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К ПРИМЕНЕНИЮ ЭКОСИСТЕМНОГО АНАЛИЗА 
В РЕШЕНИИ СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ 

КАМЕННОУГОЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Значение этапности развития органического мира для обоснования 
стратиграфических подразделений и их границ убедительно показано
В. В. Меннером (1962), и метод исследования этапности эволюции широко 
применяется в настоящее время. Однако в последние годы вопрос исполь
зования этого метода для разработки стратиграфических шкал приобре
тает весьма дискуссионный характер (Соколов, 1971, 1974; Леонов, 1973; 
Степанов, 1974; Мейен, 1968, 1974а и др.). Хотя большинством специалис
тов признается, что стадийность и ритмичность являются одним из основ
ных проявлений геологического времени в биологических и геологических 
процессах, все же ими отмечается субъективизм и разнообразие мнений в 
понимании этапности. А именно, отсутствует единообразие в определении 
объема этапов, спорными являются планетарность этого явления, прямая 
связь этапности развития биоты с циклическими преобразованиями зем
ной коры, синхронность рубежей этапов по разным органическим группам 
и т. д. В то же время в статьях, посвященных основам стратиграфии, 
все чаще обращаются к экосистемному анализу, как к новому и ведущему 
методу, приходящему на смену формальным методам в стратиграфии (Кра
силов, 1970, 1973; Круть, 1974; Соколов, 1974) или даже устраняющему 
метод этапности, как субъективный и неполноценный (Мейен, 19746). 
Однако не все соглашаются с этими крайними высказываниями. Так, на
пример, К. В. Симаков (1974) отводит исследованиям этапности эволюции 
организмов прошлого должное место наряду с палеоэкосистемным анали
зом в комплексных стратиграфических изысканиях.

В указанных статьях экосистемы в основном рассматриваются лишь в 
аспекте методическом, как весьма перспективный метод будущего, но мало 
приведено конкретных данных. В палеозоологической литературе послед
них лет исследования этого направления отражены очень слабо. Несколько 
полнее экосистемный метод используется палеофито логами, как, напри
мер, В. А. Красиловым (1970, 1973 и др.). Но по существу экосистемный 
анализ положен в основу классических работ И. Н. Андрусова и отчасти 

-,Р. Ф. Геккера, А. И. Осиповой и Т. Н. Бельской, в которых исследова
лись взаимосвязанность и взаимообусловленность живых и косных ком
понентов изучаемых объектов палеобиосфер. Особый интерес представляют 
положения В. В. Меннера, рассматривающего этапность развития орга
нического мира в тесной взаимосвязи с циклическими изменениями фи-
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зико-географических условий среды обитания. Этапность эволюции, по 
его мнению, не отделима от развития и смен экологических систем прош
лого. Это положение В. В. Меннера нам представляется особенно важным.

Поскольку изучение палеоэкосистем прошлого Земли находится на 
начальной стадии, то авторы статьи, приступая к исследованию палео
экосистем каменноугольного периода, естественно обращаются в первую 
очередь к результатам изучения экосистем современности. Как известно, 
биосфера Земли является единой системой, находящейся в динамическом 
равновесии. Одновременно она мозаична, будучи представлена сложны
ми взаимосвязанными сообществами видов различных групп организмов, 
характеризующихся определенным вещественно-энергетическим круговоро
том и занимающих ограниченные пространства (Вернадский, 1965; Тимо
феев-Ресовский и др., 1973; Камшилов, 1974).

Понятие экосистема ввел еще Тенсли (Tansley, 1935) как основной 
единицы природы на земной поверхности, которой свойственно развитие 
в сторону наибольшего динамического равновесия с прохождением опре
деленных последовательных стадий (сукцессий) в серии экосистем. Даль
нейшее развитие этого понятия дал В. Н. Сукачев в своей теории биогео
ценозов (1945, 1947, 1960, 1967). В. Н. Сукачев развивал свои биогео- 
ценотические исследования, главным образом, на примере суши. Позднее 
сравнение общей характеристики биогеоценозов океана и суши показало, 
что его идеи применимы и к морским акваториям, хотя биогеоценозы 
наземной и водной среды и имеют свою специфику (Зенкевич, 1970; Бо- 
горов, 1970 и др.). Биогеоценоз рассматривается В. Н. Сукачевым как 
частный и конкретный случай экосистемы — более широкого и менее 
определенного понятия (Сукачев, 1960). Следует отметить, что большин
ство специалистов считают эти понятия очень близкими, но по мнению 
некоторых, их принципиальное различие заключается в том, что экоси
стема отражает в основном связи биотических и абиотических факторов, 
а биогеоценоз главным образом их пространственно-территориальную 
приуроченность (Тимофеев-Ресовский, 1973). По современным представ
лениям, экосистема характеризуется взаимодействием и взаимообуслов
ленностью всех компонентов, живых и неживых, саморазвитием с внут
ренними противоречиями, процессами получения и превращения веще
ства и энергии. Порядок экосистем может быть очень различным. По 
краткому определению Е. Одума (1968; Odum, 1969), экосистема — 
система процессов, происходящих при осуществлении экологических 
связей; в этом смысле названный термин используется и нами. Мы пред
почитаем термин экосистема термину биогеоценоз поскольку, палеонто
лог в своих исследованиях палеоэкосистем всегда будет располагать 
неполными данными для реконструирования палеобиосферы.

В учении об экосистемах для палеонтолога наиболее важны резуль
таты изучения смен, сукцессий экосистем. В развитии биогеоценозов 
Сукачев (1960) выделяет первую стадию сингенеза, осуществляющую 
«сживание» организмов между собой и со средой, формирование биогео
ценоза, и вторую стадию — эндогенез, характеризующийся возрастаю
щим взаимодействием биотической части биогеоценоза, разнообразием 
процессов обмена веществ и энергии.

В экосистемах морских фаун Р. Маргалеф (Margalef, 1963, 1968) и
Е. Одум (Odum, 1968; 1969) различают раннюю или начальную стадию 
сукцессии и зрелую. Одум допускает и стадию старения экосистем. Ха
рактеристики выделяемых им сукцессий Одум свел в специальную таб
лицу (Odum, 1969, табл. 1), которую мы приводим в упрощенном и сокра
щенном виде (см. таблицу), поскольку она представляет интерес для 
нашего дальнейшего изложения.

Для начальной стадии, согласно указанным авторам, в общем ха
рактерно низкое таксономическое разнообразие, но нередко и высокая 
численность отдельных видов при резком сокращении разнообразия
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Т а б л и ц а
Табличная модель экологической сукцессии по Е. Одуму (Odum, 1969), 

сокращенная и упрощенная применительно к палеоэкосистемам

Характеристика экосистемы
Стадии экосистем

Ранняя Зрелая

Чистая продукция сообщества Высокая Низкая
Общее органическое вещество Мало Много
Таксономическое разнообразие Низкое Высокое
Морфология таксонов Простая Сложная
Размеры организмов Мелкие Крупные
Биохимическое разнообразие Низкое Высокое
Гетерогенность сообществ Слабо Хорошо

(структура сообществ, пространст
венное размещение)

организованы организованы

Специализация ниш Широкая Узкая
Жизненные циклы Короткие,

простые
Удлиненные,
сложные

Минеральные циклы Открытые Замкнутые
Пищевые цепи Простые,

линейные,
короткие

Сложные,
удлиненные

Роль детрита в регенерации пшци Не существен
ная

Существенная

Неорганические питательные вещест Внебиотиче Внутрпбпотиче-
ва ски е ские

Симбиоз Не развит Развит
Стабильность системы Низкая Высокая
Информация Мало Много

(до одного вида). В пространственном размещении сообществ отмечается 
непостоянство структуры сообщества и большая амплитуда изменчивости 
его состава. Биомасса малая, первичная продуктивность высокая, но не 
утилизируется полностью, так что часть органического вещества остается 
в резерве и накапливается в осадках. Жизненные циклы особей короткие, 
рост быстрый. Морфологически организмы в ранних стадиях экосистем 
отличаются малыми размерами, простой организацией, слабым разви
тием скульптуры. Внутривидовая изменчивость (фенотипическая и гено
типическая) большая. В сообществах слабо выражены конкуренция и 
дифференциация ниш, мало эндемиков. Пищевые цепи короткие и ли
нейные, преобладают организмы травоядные, фильтрующие неспециали
зированные и детритоядные, а хищные занимают подчиненное место; 
пища находится преимущественно вне организмов (из воды, из атмосфе
ры). Экосистема контролируется в основном физическими факторами.

Примерами ранних стадий или молодых экосистем являются сооб
щества в условиях на вновь возникающих участках поверхности земли 
(остывшие лавовые потоки, измененные или заброшенные человеком 
участки), области подъема глубинных вод (с богатым фитопланктоном), 
районы с резкими и частыми колебаниями физических условий (например, 
по Богорову, 1970, водные массы высоких широт, поверхностные «моло
дые» воды океанов).

В зрелых экосистемах разнообразие высокое, но численность видов 
умеренная, пространственное распространение сообществ более постоян
ное, с меньшими колебаниями разнообразия состава. Биомасса с боль
шими значениями, валовая продуктивность высокая и полнее утилизирует
ся. Морфологически организмы отличаются более сложным устройством, 
специализацией, утолщением наружного скелета, развитием скульптуры. 
Химическое разнообразие высокое. Жизненные циклы длинные и более
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усложненные. Внутривидовая изменчивость ограниченная; наблюдается 
увеличение размеров экземпляров в разных филогенетических рядах. 
Пищевые цепи становятся длинными и сложными, уменьшается роль 
фильтрующих членов сообщества, на первый план выступают активные 
травоядные, плотоядные и детритоядные; фитопланктон может сокра
щаться, но возрастает роль бентосных известковых ̂ водорослей; органи
ческое вещество проходит сложные и полные циклы. В сообществах много 
эндемиков, усложняются и углубляются взаимодействия между организ
мами и средой, острее выражена конкуренция, усиливается экологичес
кий морфогенез, вырабатываются признаки, способствующие лучшему 
питанию и защите от врагов, развиваются различные формы симбиоза 
(комменсализм, мутуализм, паразитизм). Вся система характеризуется 
большим равновесием за счет возросшей активности организмов во вза
имоотношениях с абиотическими факторами. В экосистеме преобладает 
контроль биологических соотношений.

Как пример зрелых экосистем отмечаются коралловые рифы с их 
высокой валовой продуктивностью, высоким систематическим разнооб
разием, узкой специализацией, эндемизмом и установившимися слож
ными взаимоотношениями и взаимодействиями биотических и абиоти
ческих компонентов.

Среди факторов, способствующих «созреванию» и дальнейшему раз
витию экосистем, указывается постоянство внешней среды и климатичес
кий фактор, а именно потепление и слабая дифференциация климатиче
ских поясов. Достигнутое в зрелой стадии равновесие может легко нару
шаться и привести или к гибели экосистемы или к ее омоложению.

Как Е. Одум (Odum, 1968, стр. 131), так и Р. Маргалеф (Margalef, 
1963, стр. 371) высказывались о возможности перенесений результатов 
изучения современных экосистем и их сукцессий на таковые геологи
ческого прошлого. Работы этого направления в палеонтологической ли
тературе пока еще редки (Valentine, 1968; Таррап, 1971; Tappan, Loeb- 
lich, 1972, 1973, Wicander, 1975). Особый интерес представляет статья
Е. Тэппен (Таррап, 1971), в которой сопоставляется эволюция органи
ческого мира прошлого с сукцессиями экосистем настоящего.

Развитие органического мира Тэппен рассматривает глобально по 
крупным стратиграфическим подразделениям. Решающее значение в 
эволюции Тэппен придает развитию фитопланктона как первого звена 
в пищевых цепях. К ранней стадии сукцессии экосистем всего палеозоя 
Тэппен относит докембрий и кембрий, что подтверждается высокой про
дуктивностью водорослей при небольшой биомассе сообществ в эти перио
ды в целом, относительно низким таксономическим разнообразием ком
плексов, преобладанием мелких размеров организмов и и£ простого 
устройства (в основном травоядных и фильтрующие животные). Средний 
и поздний палеозой Тэппен относит к зрелой стадии серии экосистем. 
В это время таксономическое разнообразие сообществ повышается (осо
бенно резко с ордовика), внутривидовая изменчивость уменьшается, 
но морфологические признаки становятся более устойчивыми, достигают 
большей сложности и специализации, развивается скульптура; особенно 
характерны для зрелой стадии рифы с их сложными взаимоотношениями 
организмов, острой конкуренцией и повышением адаптивного морфогене
за (Тэппен подробно рассматривает развитие у эхинодермат морфологи
ческих признаков, приспособленных к улавливанию пищи); пищевые цепи 
становятся более длинными и сложными, увеличивается число детрито- 
ядных и активно передвигающихся плотоядных организмов, фильтраторы 
периодами исчезают.

Тэппен считает, что зрелые экосистемы могли переживать и старче
скую стадию, обусловленную, в основном, сокращением фитопланктона. 
Таковую Тэппен усматривает на рубежах девона и карбона, перми и 
триаса, мела и палеогена. Признаками старения экосистемы Тэппен счи-
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сает гигантизм, ранний онтогенетический метаморфоз, аберрантные формы, 
чрезвычайное развитие скульптуры, что указывает на резкое обострение 
конкуренции в хорошо сбалансированной экосистеме.

Из факторов, способствующих «омоложению» экосистем, Тэппен 
отмечает резкие колебания характера климата, похолодание (морфологи
ческие признаки организмов начальных стадий в серии экосистем совре
менности и геологического прошлого сходны с таковыми сообществ вы
соких широт), явления тектогенеза, как-то оживление движений в риф- 
товых системах, высокое стояпие континентов. Для зрелых экосистем 
характерно постоянство морей и их наибольшее развитие, низкое стоя
ние континентов, уменьшение стратификации водных масс, слабая кли
матическая дифференциация.

Приведенные Тэппен данные подтверждают общее сходство стадий 
экологического развития органического мира за геологическое время со 
сменами (сукцессиями) экосистем современности. При этом в палеоэкоси
стемах более четко намечается стадия старения. Тэппен рассматривала 
палеоэкосистемы очень крупной длительности — геологических эр и 
периодов и в глобальном масштабе. По-видимому, можно считать, что 
ранги палеоэкосистем во времени изменялись соответственно рангу стра
тиграфических подразделений или палеобиосфер. Согласно данным эко
логов, палеоэкосистемы, как и экосистемы современности, имели раз
личные пространственные размеры и порядки. В зависимости от простран
ственного и временного распространения палеоэкосистемы могли быть 
ограничены палеоакваториями определенных геотектонических и палео
географических областей, провинций, районов и единиц еще меньшей 
протяженности. По-видимому, и анализ особенностей палеоэкосистем 
возможен как при относительной полноте информации о всей биоте и 
внешней среде, так и по данным только одной группы, достаточно четко 
реагировавшей на изменение абиотических и биотических факторов. 
Поскольку любая прогрессивно развивавшаяся группа организмов со
ставляла в экосистеме ее существенный сбалансированный компонент, 
то ход развития данной группы, выраженный как в филогенетической 
эволюции ведущих таксонов, так и в стадийности развития всей группы, 
отражал в целом характер сукцессий. Общее направление развития всего 
сообщества, определяемое изменением среды, не могло быть не выражено 
соответственно и в развитии отдельных компонентов сообщества (Краси
лов, 1973, стр. 48). На тесную связь экологической и филогенетической 
эволюций указывали многие исследователи современных экосистем (Ти
мофеев-Ресовский и др., 1973; Камшилов, 1974 и др.), а также и ископае
мых сообществ (Раузер-Черноусова, 1965; Рейтлингер, 1969 и др.). По
этому правомочно остановиться на особенностях развития только одной 
группы организмов, в данном случае фораминифер, учитывая палео
экосистемы в широком плане. Этот момент представляется нам весьма 
важным, как существенное обоснование и конкретизация этапов разви
тия фораминифер, уже установленных в процессе исторического разви
тия.

Этапы эволюции палеозойских фораминифер рассмотрены относитель
но подробно и в целом и по отдельным интервалам геологического време
ни (Рейтлингер, 1961, 1969; Rauser-Chernoussova, 1963; Липина, 1963; 
Соловьева, 1966 и др.). Детально изученные этапы подразделяются на 
фазы, от трех до четырех, с несколько различных позиций и соответствен
но иной терминологией. А именно на фазы этапов филогенетической эво
люции одного таксона (чаще видового или родового ранга), фазы различ
ной скорости эволюции, фазы стадий развития комплекса или сообщества 
фораминифер (появление, расцвет, угасание), фазы особенностей сооб
ществ экологического характера (как-то численность, размеры, система
тическое разнообразие, размеры ниш и ареалов, экологическое морфооб- 
разование и т. д.).
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Как показали исследования позднепалеозойских фораминифер, про>- 
слеживание этапов филогенетического развития таксонов разного ранга 
этой группы является надежным методом биостратиграфических иссле
дований. Однако четко выраженный тип филогенезов обычно наб
людается лишь на средней фазе этапа, а на его начальных и конечных 
фазах характеристика дается обобщенная с привлечением в большей сте
пени данных по стадиям развития сообществ и смены особенностей эколо
гического порядка.

Сводная характеристика фаз этапов развития фораминифер, по пред
ставлениям Е. А. Рейтлингер (1961, 1963, 1969), О. А. Липиной (1963), 
Г. Д. Киреевой (1970, 1972) и некоторых других авторов, в интересующем 
нас плане представляется в следующем виде. В начальной фазе в форми
ровании новых таксонов отмечается пониженное таксономическое разно
образие, иногда высокая численность одного или нескольких таксонов, 
локальность сообществ, разорванность их ареалов, примитивность орга
низации видов и малые размеры экземпляров, а также повышенная вну
тривидовая изменчивость. Средняя фаза характеризуется усилением 
дивергенции таксонов, высоким разнообразием сообществ и его постоян
ством на больших площадях, увеличением размеров экземпляров, умень
шением внутривидовой изменчивости и т. п. Конечной фазе свойственны 
падение темпов филогенетической эволюции, сокращение систематичес
кого разнообразия за счет угасания части видов иродов,повышенное фор
мообразование, но обычно низкого таксономического уровня (ниже видо
вого) и чаще приспособительного характера, параллельное формообразо
вание в нескольких филогенетических ветвях, гигантизм, аберрантные 
формы и эндемизм. Такие особенности фаз этапов развития фораминифер 
установлены почти по всем эпохам и векам каменноугольного периода.

Обобщенная характеристика фаз этапов интересна в двух отношениях. 
Прежде всего обращает на себя внимание сходство многих черт сообществ 
по фазам соответственно с признаками биоты, свойственными последо
вательным стадиям серий экосистем, рассмотренных выше, т. е. стадиями 
ранней, зрелой и старения. Вторым не менее существенным моментом 
является параллельность в фазах филогенетической эволюции таксонов и 
в последовательности смены состава, структуры и иных черт сообществ 
фораминифер. Этот факт является следствием теснейшей связи между 
филогенетическим и экологическим развитием, отражающим две стороны 
одного процесса, проходящего на том же материале и под влиянием тех же 
факторов (воздействие внешней среды, естественного отбора и др.). Пря
мое соотношение стадий развития рода Quasiendothyra и таковых одно
временных комплексов фораминифер ранее было показано О. А. Липиной' 
(1963). Своеобразие экологических признаков фораминифер использо
валось Е. А. Рейтлингер (1961, 1969 и др.) для характеристики конечной 
и начальной фаз этапов филогенеза. Параллельность в периодическом 
изменении филогенетического и экологического развития фораминифер у 
несомненно, обусловлена ритмичностью и стадийностью в изменении 
внешней среды и экосистем прошлого.

На этом мы заканчиваем обзор основных предпосылок экосистемного 
анализа и возможности его интерпретации по одной ископаемой группе 
ископаемых организмов и в пределах определенных акваторий. В даль
нейшем тексте на примере каменноугольного периода сделана попытка 
применения анализа палеоэкосистем для уточнения границ биостратигра
фических подразделений. Использован, в основном, материал по аквато
рии Русской платформы и сопредельных районов, а в ряде случаев и по 
более широким пространствам.

Вопрос положения границы девонской и каменноугольной систем в 
настоящее время не решен окончательно. В развитии фораминифер и 
некоторых других групп организмов в переходное время от девонского 
к каменноугольному этапу выявляются три-четыре последов ательны^
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возможных уровня, каждый из которых в какой-то мере отражает смену 
сообществ и согласно мнению ряда авторов может быть принят за иско
мую границу (Рейтлингер, Семихатова и др.,1975). Подход с точки зре
ния палеоэкологического анализа позволяет высказаться за наиболее 
верхний рубеж, а именно за границу в основании малевско-упинских от
ложений. Сообщества фораминифер непосредственно предшествующего 
заволжского времени несут в себе черты зрелой и стареющей палеоэкосис
темы. А именно, квазиэндотиры, являющиеся ведущей группой среди фо
раминифер в это время, в конце его достигают высокой организации, 
очень крупных размеров (гигантизм), нередко уродливы (с развернутой 
спиралью), характеризуются сильной внутривидовой изменчивостью, а 
также массовым быстрым вымиранием во многих акваториях, т. е. 
резким сокращением ареалов (Рейтлингер, 1961).

В малевско-упинское время систематический состав фораминифер 
весьма бедный, преобладают формы простой организации, несколько 
транзитных однокамерных родов, трубчатые эрландии и примитивные 
чернышинеллы; происходит смена основных направлений развития и 
соответственно ведущих групп. Численность особей только спорадически j 
высокая. Фитопланктон (акритархи), по-видимому, достаточно обильный, 
судя по миоспорам, и продуктивность могла быть высокой, но биомасса, 
вероятно, небольшая: фораминиферы обычно мелких размеров, осталь
ная фауна также чаще мелкорослая и небогатая. Состав сообществ фора
минифер неустойчивый, много видов космополитных и мало эндемиков. 
По сравнению с признаками серий экосистем современности перечислен
ные особенности этого сообщества фораминифер должны соответствовать 
ранней стадии палеоэкосистем.

Примитивный облик сообществ малевско-упинских фораминифер рез* 
ко противопоставляется более древнему заволжскому богатому сообще
ству высокоорганизованных квазиэндотир и турнейеллид. В слоях с 
Quasiendothyra kobeitusana фораминиферы и некоторые другие группы 
организмов представлены обильно и относительно разнообразно. В ак
ваториях пояса Тетис отмечается развитие строматопоровых рифов и 
обилие известковых водорослей. Развитие наиболее характерной и много
численной группы квазиэндотир явно отмечено признаками зрелой или 
вернее стареющей палеоэкосистемы, что выражено в инадаптивном ха
рактере эволюции (ускоренные темпы с последующим быстрым вымира
нием), специализации, приспособительном морфогенезе и пр. (Рейтлин
гер, 1969, стр. 16). Отмечается усиление формообразования низкого так
сономического ранга, в частности в направлении образования округлых 
раковин с облегченной конструкцией для возможного перехода к па
рению; широко развит признак ситовидного устья. Резкая смена орга
нического мира и его омоложение на рубеже слоев с Quasiendothyra 
kobeitusana и малевского горизонта, несомненно, была вызвана суще
ственными изменениями в окружающей среде и палеоэкосистемы, пе
рестройкой физико-географических условий широкого плана вслед
ствие изменения климатической зональнрсти и оживления тектонического 
режима (Страхов, 1960; Умнова, 1971; Яблокхш_, 1973, и др.). Как из
вестно, признаки молодых экосистем соответствуют особенностям орга
нического мира высоких широт, а зрелых — теплым водам умеренного и 
тропического климатических поясов. Вышеуказанные данные позволяют 
считать рубеж начала малевского времени естественным рубежом девон
ской и каменноугольной систем.

Только постепенно, в черепетское время, появляются вновь обильные 
многокамерные фораминиферы, увеличиваются их размеры и разнооб
разие, палеоэкосистема достигает зрелой стадии в чернышинское время. 
Конец последнего отмечен по фораминиферам чертами стареющей эко
системы и началом усиления тектонических движений (Яблоков, 1973; 
и др.). Появление тетратаксисов и вида Paleospiroplectammina diversa
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в конце кизеловского — начале елховского времени нельзя считать су
щественным признаком новой экосистемы. Возникновение первого рода 
связано с рифовыми фациями, а появление второго скорее отмечает время 
стареющей экосистемы — развертывание раковин чернышинелл. Новая 
экосистема — явно формируется с момента широкого развития даи- 
нелл, эоэндотиранопсисов, эопараштаффелл и возникновения архедис- 
цид; последние во все последующее время до башкирского века вклю
чительно составляли существенную часть фораминиферовых сообществ.

Экологическая эволюция в визейский век проходила очень быстро и 
все окское время характеризуется сообществом фораминифер с типичными 
признаками зрелых экосистем, а именно высоким морфологическим 
разнообразием, умеренной численностью видов по родам, крупными 
размерами особей, толстыми раковинами с дополнительными отложения
ми, иногда сложным и специализированным строением (например, брэ- 
диины и янишевскины с гидростатическим аппаратом, способствовавшим 
переходу к плавучести и подъему в более высокие слои воды). Брахио- 
поды особенно обильны в окское время, как и одиночные кораллы, эхи- 
нодерматы и другие группы. Расцветают и бентосные известковые водо
росли (кальцифолии и др.). Все сообщество характеризует жизнь в теп
лом, хорошо освещенном, сравнительно мелком море с обильными бан
ками (Швецов, 1938; Фомина, 1969; Осипова и др., 1971 и др.)- При 
большой биомассе высокая продуктивность полностью утилизировалась, 
что выражено в светлой окраске окских известняков. Среди разнообраз
ного бентоса преобладали детритоядные и плотоядные организмы и пи
щевые цепи были уже довольно сложные. Сравнительно стабильное со
стояние сообществ свидетельствует о хорошем сбалансировании всей 
палеоэкосистемы.

Следующее серпуховское время ознаменовалось признаками менее 
благоприятных условий существования организмов: отмечается ариди- 
зация климата и усиление восходящих тектонических движений (Осипова 
и др., 1971). Сокращение водорослей, по-видимому, и фитопланктона, 
в результате истощения ресурсов биогенных элементов и усилившейся 
эрозии прилежащей суши сказалось на уменьшении числа наиболее спе
циализированных и крупных форм, как-то: Bradyina rotula, Archaediscus 
gigas, гаплофрагмелл и др. Среди архедискусов стали более распростра
ненными мелкие и «звездчатые» формы (защита от врагов). Среди 
эндотир доживают крупные и толстостенные формы с многослойной 
стенкой, по-видимому, наиболее адаптированные к добыванию пищи и 
защите. Преобладание среди палеотекстуляриид с серпуховского вре
мени климакаммин с ситовидными устьями, начиная с первых камер, так
же указывает на возросшую конкуренцию в отношении средств питания. 
С серпуховского времени ограничивается родо-и видообразование. Но в 
то же время специфично появление шарообразных форм параллельно в 
нескольких родах, а именно — эоштаффелл группы Eostaffella protvae, 
псевдоэндотир группы Pseudoendothyra subsphaerica и др., а также усиле
ние развития глобивальвулин. Параллельное формообразование в одном 
направлении, вследствие захвата новых экологических ниш (возможно, 
-способность к перекатыванию или парению в воде) или освоение другого 
образа питания (полнее использовать более высокие придонные слои 
воды), можно объяснить только влиянием внешней среды и воздействием 
естественного отбора. Серпуховское время с достаточным основанием 
можно отнести к стадии зрелой палеоэкосистемы с элементами старения.

Сообщество фораминифер краснополянского времени начала среднего 
карбона отличается высокой численностью особей при малом системати
ческом разнообразии, нередко наблюдается всего один-два вида эоштаф
фелл с большим числом подвидов. Размеры особей обычно мелкие. Фено
типическая изменчивость эоштаффелл весьма велика, местный колорит 
сообществ выражен ярко, хотя основные виды относятся к евроазиатским
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космополитам (Eostaffella pseudostruvei, E. varvariensis и др.). Отмечается 
в это время и генотипическая пластичность сообщества. Так, в~ крайних 
членах ряда изменчивости округлых эоштаффелл устанавливаются уже 
признаки Pseudostaffella antiqua, т. е. начало ароморфных преобразова
ний фазы формирования среднекаменноугольного этапа развития фу- 
зулинидей (Рейтлингер, 1969 и др.). Для фузулинидей краснополянского 
времени специфично еще примитивное морфологическое строение. Ос
тальные фораминиферы представлены в основном архедисцидами и мел
кими эндотирами группы Endothyra bradyi широкого вертикального рас
пространения. Брахиоподы и другие группы фауны в это время бедны, 
известковые водоросли редки. Только в последующее северокельтменское 
время органический мир становится разнообразнее.

Омоложение палеоэкосистемы с начала башкирского века, с красно
полянского времени, после стадии старения в предшествующее протвин- 
ское время подтверждает положение на этом рубеже границы нижнего 
и среднего отделов системы. По-видимому, сокращение пищевых ресур
сов на всей планете в результате длительно однообразного существования 
поздневизейских морей и оживление тектонических режимов с начала 
башкирского века были основными причинами изменения комплексов 
фораминифер.

В течение башкирского и московского веков намечается несколько 
смен молодых и зрелых стадий в палеоэкосистемах низкого порядка. 
Наиболее ярко зрелая стадия среднекаменноугольной серии палеоэко
систем и ее «старение» выражены в мячковское время. Стадию характе
ризуют высокое таксономическое разнообразие всего сообщества и. в 
частности, фораминифер, постоянство состава на больших площадях 
(единые зональные формы для всей Евразии) и сплошные ареалы видов, 
сложность морфологического строения, дополнительные скелетные обра
зования (мощные аксиальные уплотнения и сильная септальная склад
чатость у фузулин), слепые филетические ветви инадаптивного формо
образования (протритициты, квазифузулиноиды, псевдотритициты, пут- 
реллы), гигантизм у фузулин. Максимальные размеры фузулин в конце 
среднего карбона наблюдаются не только в Евразии, но и в Северной 
Америке. Морские бассейны мячковского времени, по-видимому, отли
чались высокой температурой и стабильностью условий.

Смена фораминиферовых сообществ в палеоэкосистемах в начале позд
него карбона выражена менее четко, чем в начале среднего, что в извест
ной мере связано с менее резкими колебаниями физико-географических 
условий среды. Все же в начале касимовского века отмечаются мелкие 
размеры основных родов фузулинидей (Киреева, 1970) и брэдиин, а так
же бедность систематического состава: в Евразии обычно одни фузули- 
неллы и протритициты или обсолеты с редкими озаваинеллами, фузули- 
неллами и глобивальвулинами, в Северной Америке (основание миссу- 
рийских отложений) весьма бедные сообщества примитивных трити- 
цитов с окетеллами. Оживление геотектонических режимов с начала позд
него карбона выражено в появлении терригенного материала в осадках в 
пределах Русской платформы, в сокращении углеобразования (Донецкий 
бассейн, Астурия в Испании), в перерывах осадконакопления (Мидкон- 
тинент Северной Америки) и пр. В течение позднего карбона таксоно
мическое и морфологическое разнообразие фораминиферовых сообществ 
умеренное, темпы эволюции пониженные (Соловьева, 1966), что, по-ви- 
димому, отражает некоторое понижение темпов изменения макроэкоси
стем каменноугольного периода в целом. Последняя вспышка происходит 
в ассельский век.

С самого начала ассельского века среди фораминифер резко повыша
ется формообразование и систематическое разнообразие. Начальную 
стадию века характеризуют специфические крупные окцидентошвагери- 
ны, а также мелкие фузулинидеи с повышенной изменчивостью родовых
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признаков (Никитина, Яриков, 1967; Киреева, 1970). Расцвет фузули- 
нидей и максимальное разнообразие при наибольшем распространении 
видов специфично для средней зоны века. В это время наблюдается одно
образие систематического состава фузулинидей по всей Евразии от се
вера Русской платформы до южных регионов Азии. Размеры форамини- 
фер в основном крупные, раковины нередко укрепленные (толстые стенки 
у климакаммин, сильная складчатость у псевдофузулин). Весьма разно
образны в ассельский век и другие группы организмов — брахиоподы, 
мшанки, временами кораллы, пышно расцветают известковые водоросли. 
Биомасса и общая продуктивность ассельских палеобиоценозов высокая, 
С ассельского века усиливается биогенное карбонатообразование почти 
глобально. Особенно характерны для этого века органогенные постройки, 
достигающие значительной мощности. Так, мощность среднеассельских 
биоморфных известняков в Предуральском прогибе измеряется в 500 м. 
Основные компоненты этих известняков водоросли, губки и форамини- 
феры. Среднеассельские эпиконтинентальные моря занимали обширные 
пространства. По-видимому, бассейны были сравнительно постоянны, 
что способствовало установлению равновесия в палеоэкосистемах, отра
ботке в сообществах внутренних взаимоотношений и взаимодействий. 
Например, приспособительным признаком к лучшему добыванию пищи 
явились более крупные устьевые отверстия у весьма обильных клима
каммин и у швагерин. Наиболее специфичные для ассельского века и 
широко распространенные швагерины, псевдошвагерины и близкие к 
ним роды отличаются шарообразной формой раковины и облегченным 
типом ее строения. По праву такое формообразование признано адап
тивным, обусловленным воздействием естественного отбора при возрос
шей конкуренции и необходимости приспособления к другому образу 
питания, по-видимому, в более высоких слоях придонных вод на водной 
растительности или на других бентосных организмах. Существенно, 
что вся группа этих родов не дала потомков и с изменением среды и пи
тания ее представители вымирали первыми.

Все эти данные указывают на ярко выраженную зрелость палеоэко
системы в среднеассельский век. Достигнутое равновесие системы в теп
лых мелководных морях с богатой фауной и флорой, с высоко развитым 
взаимным приспособлением организмов в конце ассельского века было 
нарушено. Это привело к быстрому вымиранию наиболее характерных 
и специализированных компонентов сообщества — швагерин и близких 
к ним родов на большей площади морей. Характер ассельских палео
экосистем как завершающей стадии в серии палеоэкосистем позднего 
карбона однозначно решает вопрос о стратиграфическом положении ас
сельского века в каменноугольной системе.

В итоге рассмотрения изменения фораминифер в течение каменно
угольного периода как компонентов палеоэкосистем достаточно отчетливо 
выявились некоторые общие моменты.

Изменение экологических особенностей сообществ каменноугольных 
фораминифер прослеживается в определенной последовательности в пре
делах стратиграфических подразделений и палеобиосфер любого ранга* 
Наблюдается преобразование экологических признаков отдельных так
сонов (экогенез); вырабатываются особые свойства целых сообществ в ре
зультате взаимодействий между организмами и внешней средой. В сооб
ществах фораминифер смена палеоэкологических обстановок выражалась 
прежде всего в изменении таксономического разнообразия, численности 
видов, размеров особей, пространственном расселении, адаптивном 
морфогенезе и темпах формообразования.

Последовательность смен сообществ фораминифер с их особенностями 
развития в пределах стратиграфических подразделений оказалась сход
ной с сукцессиями экосистем в современных сообществах морских бассей
нов. По-видимому, каменноугольные фораминиферы достаточно четка
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реагировали на изменения в пределах палеоэкосистем и поэтому могут 
быть использованы при анализе последних. В смене (сукцессиях) ископа
емых экосистем также можно выделить раннюю и зрелую стадии, сходные 
по многим характерным признакам с такими же стадиями сукцессий в со
временных экосистемах. Кроме того, более явственно, чем в современных, 
намечается стадия «стареющей» экосистемы.

Определенная повторяемость в смене палеоэкосистем каменноуголь
ного периода по стратиграфическим подразделениям разного ранга не 
могла быть случайной. Она определялась законами саморазвития сооб
ществ, она являлась также отражением и периодичности в ходе геологи
ческих и космических процессов. Наиболее явственна связь смен палео
экосистем с изменениями климата и геотектонических движений широко
го плана. Так, характер фораминиферовых сообществ начальных стадий 
сходен с таковыми высокоширотных холодноводных бассейнов (что отме
чалось и для ранних сукцессий современности), а стадии зрелости прохо
дили обычно в акваториях с более теплой водой, на что указывают 
морфологические и физиологические признаки (Красилов, 1973; Valen
tine, 1968). Оживление тектонических движений в начальные и конечные 
стадии с последующим изменением конфигурации суши и морей, базисов 
эрозии суши, направлений ветров и течений и других физико-географи
ческих факторов, а также усилением подъема глубинных вод с биогенны
ми элементами самым непосредственным образом отражалось на развитии 
палеоэкосистем и прежде всего на пищевых ресурсах (Valentine, Moores,
1970).

Три стадии в смене экосистем составляют единый этап развития биотъь 
Отсюда естественные рубежи геологической истории могут определяться 
только началом ранней стадии в серии палеоэкосистем или концом зрелой, 
стареющей, но не началом зрелой стадии сукцессии.

Каждая стадия в серии палеоэкосистем имеет определенную характе
ристику, но рубежи их не всегда выражены с одинаковой степенью резко
сти. Рубеж стадии старения (фаза становления филогенетической эво
люции) и ранней стадии (фаза формирования филогенетической эволю
ции) нередко бывает представлен менее отчетливо, чем нижний рубеж 
зрелой.

Как стадия старения, так и ранняя характеризуются сокращени
ем систематического разнообразия, меньшей . выразительностью сооб
ществ, замедлением или особым характером филетической эволюции. 
Однако отличия стадий ранней и старения в целом проявляются ясно. 
Специфическими особенностями конечной стадии смен палеоэкосистем 
являются черты, наследуемые от зрелой стадии, как-то более сложное 
морфологическое строение организмов, их специализация, аберрантные 
формы, увеличение размеров особей, гигантизм, утолщенный наружный 
скелет, а также параллельное адаптивное формообразование (например, 
шарообразные раковины, ситовидные устья и др.), слепые и короткие 
-филетические ветви, эндемизм. Для начальной стадии и фазы формиро
вания наоборот характерны простая, примитивная организация форм, не
большие размеры экземпляров, широкое расселение наиболее эврифа- 
циальных форм, иногда высокая численность небольшого числа таксонов 
(или одного), нередкая задержка на горизонт и более в появлении хара
ктерных форм нового сообщества (индифферентная фаза Рейтлингер или 
латентная фаза Сигаля). Так в рассмотренных нами примерах признаки 
ранней или молодой палеоэкосистемы отчетливо проявляются в сообщест
вах фораминифер малевско-упинского, краснополянского и касимовского 
времени, черты зрелой и стареющей стадии выступают в сообществах 
заволжского, серпуховского, мячковского и ассельского времени.

Приведенный материал палеоэкосистемного анализа указывает на 
^рациональность использования его в биостратиграфических исследова
ниях как метода, значительно дополняющего и конкретизирующего дан
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ные, полученные при изучении этапов филогенеза, стадийности и перио
дичности смены комплексов. Филогенетическая эволюция как в настоя
щем, так и в прошлом развивалась на фоне и в рамках экосистем. Эколо
гическая и филогенетическая эволюции теснейшим образом переплета
ются, являясь разными сторонами одного и того же процесса развития 
биосферы. Однако направления исследований этапов филогенеза и эко
систем имеют свою специфику и их следует различать для лучшего пони
мания эволюции органического мира в геологическом прошлом. Синтез 
этих двух направлений, комплексность методов в стратиграфических 
изысканиях должна стать ведущим направлением в стратиграфии.

Развитие отдельных компонентов в палеоэкосистемах бесспорно мог
ло идти несколько разновременно в силу специфики экологических свойств 
каждой группы. Однако при суммировании данных в масштабе палео
биосферы четко выявляется определенная периодичность в развитии 
всей биоты и совпадение в общем основных моментов смен палеоэкосис
тем, а именно, стадий начальной — юной, зрелой и старения. Этот факт 
несомненно связан с ритмичностью и стадийностью исторического хода 
развития палеобиосфер, как единой системы. Относительной одновремен
ности событий способствовала быстрота (в геологическом масштабе) рассе
ления различных представителей органического мира.

Настоящая статья не является результатом специального изучения 
палеоэкосистем, а лишь попыткой анализа уже известных фактов с целью 
привлечения внимания биостратиграфов к вопросам смены экосистем ис
копаемых морских сообществ. Специальные и более широкие исследова
ния в этой области могут оказаться весьма плодотворными.
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The ecosystem analysis in the solution 
of biostratigraphic problems of Carboniferous

D . M . Rauser-Chernousova, E. A . Reitlinger

Change of ecological peculiarities of Carboniferous foramiferal assemb
lages has been traced in a certain succession within stratigraphical units 
of any rank. Similarity of successions of ecosystems has been established 
in recent sea basins and those of paleoecosystems in old aquatories. The 
change of succession consists of the following statges: early, mature and 
ageing. These stages coincide in principle with phases of the evolutionary 
stages of development of the organic kingdom (on the example of the phy- 
letic evolution of foraminifers), i. e. with the phases of origination, flourish 
and formation. The ecological and phyletic evolutions are closely related 
;being different sides of the same process. Repetition in a change of paleoe
cosystems is determined by the laws of self—development and general 
reccurrence of the evolution of the Earth. The analysis of paleoecosystems 
enables us to concretize the concepts of an evolutionary stage and can serve 
as one of the principal bases for substantiation of biostratigraphical subdi
visions and their boundaries.
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О МЕТОДАХ АНАЛИЗА ФАУНЫ ПОГРАНИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
СТРАТИГРАФИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

НА ПРИМЕРЕ ГРАНИЦЫ ДЕВОНА И КАРБОНА

Границы стратиграфических подразделений, особенно таких крупных 
подразделений как системы, всегда вызывают много споров. Причина 
этого, с одной стороны — в сложности строения и состава пограничных 
отложений, многообразии путей развития разных групп фауны и флоры, 
с другой — в различных подходах к решению вопроса, в различии прин
ципов определения границ. Кроме того, каждая граница, помимо общих 
с другими границами закономерностей, имеет и свою специфику, отли
чающую ее от других. Для решения вопроса стратиграфических границ 
необходимо рассмотреть каждую из них, чтобы выявить как общие поло
жения, так и индивидуальные черты каждой границы.

По проблеме стратиграфических границ и критериев их проведения 
давно уже ведется дискуссия. Основные аспекты этой дискуссии сле
дующие.

1. Синхронность или асинхронность развития разных групп органи
ческого мира. Одни исследователи считают, что разные группы организмов 
развиваются практически синхронно, либо колебания не превышают 
допустимой точности или одной зоны (Меннер, 1962; Ямниченко, 1966; 
Панфилов, 1968; Рейтлингер, 1970; Mouterde etal.,1972; и др.), другие 
отмечают, наоборот, асинхронность развития органического мира и дру
гих геологических явлений (Степанов, 1966; Фисуненко, 1966; Mamet, 
1967; Покровская, 1968; Мейен, 1970; Tintant, 1972; и др.)* О* В. Юферев 
(1974) высказывает мысль о синхронности развития мелководных фаун 
талассократических эпох и асинхронности его по отношению к развитию 
глубоководных фаун, а также фаун разных поясов во время теократи
ческих эпох.

2. Сколько и какие группы организмов брать за основу. Естественно, 
что те авторы, которые придерживаются точки зрения асинхронности 
развития, считают, что граница должна быть основана на одной архист- 
ратиграфической группе (Соколов, 1971, 1974; Tintant, 1972), или, в 
крайнем случае, на двух (для контроля) (Street, 1972). В случае же синх
ронного развития (а иногда и асинхронного также), большей частью счи
тается, что нужно стремиться к использованию всех или нескольких 
групп (Меннер, 1962; Степанов, 1966; Mamet, 1967).

3. Роль этапности эволюции в проведении границ стратиграфических 
подразделений. Здесь намечаются два аспекта: 1) является ли эволю-
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ционная этапность единственным или главным критерием, или одним 
из критериев наравне с другими? и 2) по каким стадиям этапа нужно про
водить границу? Противоположные точки зрения представляют Е. А. Рей- 
тлингер (1965, 1970 и др.), которая ставит этапность в основу страти
графических рубежей, и Б. С. Соколов (1971,1974), считающий, что пе
риодические явления в развитии организмов не могут служить основанием 
для проведения границ общих подразделений стратиграфической шка
лы. Исследователи, придерживающиеся второй точки зрения, про
водят границу по разным стадиям этапа: одни вначале, по появлению 
новых форм или по основанию переходных слоев (Либрович, 1948; Налив- 
кин, 1948; Малахова, 1956; Резолюция V III сессии Всес. палеонтол. 
об-ва, 1966), другие в середине этапа — по стадиям расцвета (Липина, 
1960; Юферев, 1974) или широкого распространения (Семихатова, 1970), 
или существенного обновления комплексов (Степанов, 1966), или вообще 
внутри этапа без уточнения стадий (Соколов, 1974) и т. д., наконец, тре
тьи — в конце этапа — по вымиранию древних сообществ (Рождест
венский, в статье Донаковой, 1972).

4. Естественность и условность границ. С. В. Мейен (1970) считает, 
что любая граница, максимально естественная для одной группы, не 
будет таковой для многих других и что процесс вовлечения в анализ все 
нового материала бесконечен, благодаря чему создание стабильной схемы, 
базирующейся на максимально естественных рубежах, откладывается на 
неопределенный срок. Поэтому нужно на основе договоренности выбрать 
из нескольких «естественных рубежей один, удобный практически и наи
более близкий к принятому. Примерно ту же мысль об условности уров
ней границ и критерии «удобства» высказывают И. М. Ямниченко (1966),
О. В. Юферев (1973) и др.

В настоящей статье делается попытка проследить ход развития на 
границе девона и карбона разных групп организмов, важных для стра
тиграфии, выявить какие-то общие его черты и подойти на этом основании 
к принципам проведения границ вообще.

Автор приносит глубокую благодарность Л. И. Кононовой, В. А. Чи
жовой, Т. В. Бывшевой и М. В. Мартыновой за консультацию по вопро
сам стратиграфического и количественного распространения и эволюци
онных изменений разных групп организмов на рубежах в пределах по
граничного времени.

ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ РАЗНЫХ ГРУПП ОРГАНИЗМОВ 
В ПОГРАНИЧНОЕ ВРЕМЯ МЕЖДУ ДЕВОНОМ И КАРБОНОМ

Для анализа особенностей эволюции организмов в пограничное время 
взяты наиболее употребительные в стратиграфии группы фауны — фора- 
миниферы, остракоды, брахиоподы, гониатиты и конодонты, а также 
споры и пыльца, характеризующие в какой-то мере изменения флоры.

Изученность эволюции разных групп организмов неравномерна. Не 
для всех из них составлены филогенетические схемы и для многих при
ходится довольствоваться сменой комплексов и количественным соотно
шением девонских и каменноугольных родов вместо рассмотрения харак
тера эволюции. Весь фаменский век и раннее турне можно считать пере
ходным временем между девоном и карбоном, когда происходит ломка 
направлений эволюции. В это переходное время возникают ведущие для 
него специфические таксоны, постепенно появляется и распространяется 
каменноугольная фауна и вымирает девонская. В пределах указанного 
интервала данный процесс начинается на разных уровнях для разных 
групп. Поэтому мы начинаем свое рассмотрение с нижнего фамена.

Однако обычно в литературе под переходным временем или переход
ными слоями понимается зона Wocklumeria или этрень, т. е. зона Quasien-
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dothyra kobeitusana s. str. или s. 1. (см. таблицу), когда происходит основ
ное смешение девонского и каменноугольного элементов, захватывающее 
все группы фауны. Этот интервал можно считать переходным временем 
в узком смысле.

При анализе развития разных групп фауны была использована этап- 
ность их эволюции.

Этапность может рассматриваться на разных таксономических уров
нях — от видового до отрядного (этапы разного порядка). На границах 
систем происходят изменения в основном на родовом и более высоком 
уровне, но род удобнее для изучения этапности. Однако в разных работах 
эволюция рассматривается на разных таксономических уровнях, что 
также затрудняет сравнение между собой различных групп.

На каком бы уровне мы не рассматривали этапность, за этап развития 
таксона мы принимаем время с момента его появления до момента исчез
новения (Липина, 1963а, б). Каждый этап делится на три крупные фазы 
или стадии, которые переживает каждый таксон в своей эволюции: ста
новления, расцвета и угасания. Но развитие каждого рода имеет свою 
специфику. В частности, помимо указанных основных стадий могут при
сутствовать дополнительные, промежуточные. Так, стадии становления 
может предшествовать стадия первого появления таксона с еще очень не
постоянным ареалом. В зависимости от условий среды и других фак
торов, род, возникнув, сразу завоевывает какое-то пространство и 
начинает быстро эволюционировать, или первые представители нового 
рода долго «прозябают» в отдельных экологических нишах, пока насту
пят подходящие условия для их дальнейшего развития. В первом случае 
стадии первого появления и становления будут практически совпадать, 
характеризуя одну зону, во втором они могут быть разделены довольно 
большим промежутком времени. Обеим этим стадиям может часто пред
шествовать (или совпадать со стадией появления) еще стадия появления 
признаков нового рода в пределах старого рода-предка.

Стадии расцвета часто предшествует стадия закрепления признаков 
и широкого распространения.

Этапность, в основном, применима для тех групп, у которых изучена 
филогения. Однако при массовом материале характер фауны, ее распрост
раненность может и без филогенетических схем отображать разные ста
дии этапа.

Фораминиферы

Если для девона в целом ведущими являются однокамерные и двух
камерные фораминиферы, и в меньшей степени многокамерные лагениды 
со светлой стекловатой стенкой, то каменноугольная система характе
ризуется развитием многокамерных спирально-свернутых фораминифер 
с зернистой секреционной стенкой — турнейеллид, эндотирид и фузу- 
линид. Из них более примитивные надсемейства — Tournayellidea и Endot- 
hyridea характерны для нижнекаменноугольного отдела в целом.

Первое появление примитивных многокамерных фораминифер с сек
реционной стенкой, еще очень непостоянное, спорадическое, наблюдается 
во франском веке, где встречаются, главным образом, формы со слабыми 
пережимами стенки (Липина, Пронина, 1964), иногда более резко выра
женными в последнем обороте (Дуркина, 1972), т. е. формы переходные 
от аммодисцид ктурнейеллидами от гломоспиранелл к септагломоспира- 
неллам.

В фамене род Septaglomospiranella уже значительно распространен. 
С разных уровней нижнего фамена появляются промежуточные формы 
между турнейеллидами и квазиэндотирами. Они имеют еще расплывчатые 
не закрепившиеся признаки. Происходит становление признаков септаг- 
ломоспиранелл и квазиэндотир, которые впоследствии приобретут ста-
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бильность и разойдутся по разным родам. В пределах рода Septaglomospi- 
ranella появляются отдельные формы с признаками квазиэндотир — более 
четкой септацией и с большим числом камер и оборотов. С ранним фа- 
меном связана стадия появления признаков рода Quasiendothyra в 
пределах рода Septaglomospiranella и, возможно, появления единичных 
экземпляров самого рода Quasiendothyra (есть указание на единственный 
экземпляр рода Quasiendothyra в нижнем фамене р. Усуйли на Южном 
Урале — Султанаев, 1973). Эти переходные формы не успели еще завое
вать различные экологические ниши, приспособлены только к определен
ным узким условиям среды, т. е. стенобионтны, и распространены в огра
ниченных ареалах. Малейшее ухудшение условий, отраженное в измене
нии фаций, приводит к отсутствию многокамерных фораминифер или 
запаздыванию его появления (в ряде регионов они появились только с 
позднего фамена).

Со времени «Quasiendothyra bella» (нижняя часть гониатитовой зоны 
Platyclymenia) начинается становление ведущего для переходных отло
жений рода Quasiendothyra. Квазиэндотиры находятся еще на низкой 
ступени развития, они достаточно примитивны, имеют небольшие размеры, 
однослойную стенку и плохо развитые хоматы. Но они характеризуются 
уже достаточно обособившимися родовыми и видовыми признаками, за
воевывают более обширные ареалы и обладают более широкой степенью 
адаптации. Септагломоспиранеллы тоже приобретают более четкие приз
наки (группа Septaglomospiranella primaeva.).

Примитивные квазиэндотиры (Q. bella) в процессе развития сменяются 
более высокоорганизованным видом Q. communis, являющимся индекс- 
видом одноименной зоны, которая охватывает верхнюю часть гониати
товой зоны Platyclymenia и всю зону Gonioclymenia. Род Quasiendothyra 
проходит в это время стадию закрепления признаков и широкого расп
ространения; вид Q. bella стал уже эврифациален, но новый появив
шийся вид Q. communis еще достаточно стенофациален (Q. bella при
сутствует и в не очень благоприятных фациях, там, где Q. communis 
отсутствует).

С начала времени «Wocklumeria» (в слоях с Quasiendothyra communis 
radiata и редкой Q. kobeitusana) появляются первые редкие представители 
крупных двухслойных квазиэндотир, достигающие затем своего расцвета 
во время «Q. kobeitusana» s. str. Виды, имеющие крупную раковину с 
двухслойной стенкой, такие как Q. kobeitusana, Q. konensis и Q. dentata, 
завершают цикл развития квазиэндотир, которые позже, в начале вре
мени «Gattendorfia», встречаются лишь как редкие доживающие эле
менты.

Время «Q. kobeitusana» s. str. представляет собой кульминационный 
момент развития квазиэндотир — они достигают своего наибольшего раз
нообразия как в отношении числа видов, так и в отношении внутривидо
вой изменчивости. Это формы крупные, с наивысшим выражением четких 
признаков рода — стекловато-лучистый слой, хоматы, специфическое на
вивание, большое число камер. Также и в количественном отношении как 
новые, характерные для данной зоны виды крупных двухслойных ква
зиэндотир, так и индекс-вид предыдущей зоны — Q. communis достигают 
наибольшего распространения. Род Quasiendothyra переживают в это 
время стадию расцвета и специализации; вид Q. communis становит
ся уже относительно эврибионтным по сравнению с новыми стенобионт- 
ными крупными видами квазиэндотир с двухслойной стенкой. Последние 
отсутствуют в фациях, характеризующих несколько ухудшенные усло
вия, тогда как Q. communis в них есть.

Наиболее древний примитивный подрод эндотир — Laxoendothyra 1 
появляется в зоне Quasiendothyra communis и достигает расцвета тоже
1 К этому подроду мы относим группы Endothyra concavamerata и Е. parakosvensis, 

обильно и разнообразно представленные в переходных слоях Западной Европы.
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в зоне Q. kobeitusana, где так же как и род Quasiendothyra, он характе
ризуется наибольшим разнообразием и широким распространением, но в 
отличие от квазиэндотир не кончает своего существования, а развивается 
на протяжении всего раннего карбона.

Что касается сопутствующего комплекса, то кроме однокамерных, 
которые принадлежат по существу к девонскому типу фауны и в карбоне 
играют второстепенную роль, в этой зоне развиты турнейеллиды — сеп- 
тагломосциранеллы, сецтатурнейеллы и впервые появившиеся, еще ред
кие чернышинеллы. Септагломоспиранеллы появляются в раннем фамене, 
септатурнейеллы в позднем фамене (в основании зоны Septatournayella 
rauserae); они мало меняются на протяжении всего переходного времени.

Проанализируем рассмотренные группы фораминифер, распространен
ных в переходных отложениях девона и карбона, с точки зрения их воз
растных категорий.

1. Однокамерные фораминиферы (Parathurammina, Vicinesphaera, Ar- 
chaesphaera, Bisphaera, Eovolutina, Eotuberitina) представляют девонский 
тип фауны. Вследствие своей древности они к рубежу девон-карбон ста
ли уже эврибионтными и как фон присутствуют во всех типах известня
ков, а в неблагоприятных для стенофациальных форм фациях господст
вуют или являются единственными представителями фораминифер. Они 
проходят более или менее без изменения от раннего девона (или даже 
ранее) до конца раннего карбона (лишь род Cribrosphaeroides исчезает 
в кровле зоны Quasiendothyra kobeitusana). Но по сравнению с нижней 
частью девона однокамерные фораминиферы в переходных отложениях 
девона и карбона теряют свое ведущее значение.

2. Турнейеллидеи принадлежат уже к карбоновому типу фауны — к 
его наиболее примитивному надсемейству, характерному для турнейского 
века. Они появляются с начала фамена в небольшом числе видов и также 
почти не изменяясь проходят до времени Q. kobeitilsana включительно, 
затем, после некоторого перерыва (неблагоприятные условия) дают вспыш
ку видообразования в тех же родах в позднем турне, которое можно оха
рактеризовать как время расцвета турнейеллид. В визейском веке они 
угасают.

3. Квазиэндотиры являются ведущей группой пограничных слоев де
вона и карбона и поэтому заслуживают пристального внимания. Они 
распространены только в переходных слоях девона и карбона и в этом 
смысле их можно назвать «переходным» элементом фауны, применяя этот 
термин только в возрастном смысле, т. е. характерный для переходных 
слоев от девона к карбону. Квазиэндотиры не только принадлежат к 
каменноугольному типу фауны, но являются довольно высоко органи
зованным его представителем. Они относятся к надсемейству Endothyri- 
dea, ведущему для всего карбона и распространенному вплоть до верхов 
карбона. По ряду признаков они представляют собой высокоразвитую 
группу эндотирид: обладают всеми основными типами навивания (от 
клубкообразных до почти плоскоспиральных), хоматами, относительно 
большим числом камер (признаки, характерные уже для фузулинид), 
сложным ситовидным устьем и дифференцированной стенкой (что типично 
для фораминифер, начиная с визейского яруса). Правда, перечисленные 
признаки здесь еще не достаточно закрепились и поэтому довольно непос
тоянны и не имеют большого таксономического значения (благодаря чему 
группа обладает широкой амплитудой изменчивости), но представляют 
собой характерные признаки квазиэндотир.

Таким образом, каменноугольный, и при этом довольно высокий по 
своей организации, облик этой ведущей группы переходных слоев не 
вызывает сомнения. Цикл ее развития начинается в раннем фамене (фаза 
первого появления, совмещающаяся с появлением признаков рода в пре
делах рода Septaglomospiranella). В начале позднего фамена она пережи
вает стадию становления (зона Quasiendothyra bella) затем — широкого

9 9



распространения и стабилизации (зона Q. communis) и, наконец, стадию 
расцвета и специализации (зона Q. kobeitusana). После этого она быстро 
угасает в начале времени «Gattendorfia» или Tnlb Западной Европы. 
Лишь в Сибири стадия угасания, возможно, затягивается до позднего 
турне включительно (Юферев, 1973). Примитивные формы квазиэндотир 
дают потомство в виде инфлято- и затем спиноэндотир, характерных 
для позднего турне.

4. Лаксоэндотиры уже не только входят в состав каменноугольного 
надсемейства, но и принадлежат к типично каменноугольному роду Endo- 
thyra, характерному для карбона и являющемуся ведущим для визей- 
ского века. Этот род появляется во время «Q. communis» и представлен 
наиболее примитивными представителями — подродами Laxoendothyra и 
в меньшей степени Tuberendothyra и Granuliferella. Лаксоэндотиры пере
живают расцвет, начиная с времени «Quasiendothyra kobeitusana» и до 
начала позднего турне включительно.

Таким образом, девонская часть фораминифер (однокамерные) имеет 
в пограничных слоях второстепенное значение и не играет никакой роли 
в стратиграфии. Ведущие для этого времени квазиэндотиры, принадле
жащие к категории родов, характерных для переходного времени, имеют 
явно каменноугольный облик. Представители каменноугольной фауны — 
эндотиры — также важны для стратиграфии описываемых отложений и 
характеризуются расцветом наиболее примитивного своего подрода La
xoendothyra. Сопутствующие турнейеллиды тоже относятся к каменно
угольному элементу. Следовательно, общий облик фораминифер погра
ничных слоев девона и карбона явно каменноугольный, а не девонский.

Переходным этапом между девоном и карбоном по фораминиферам 
(этап развития квазиэндотир) можно назвать интервал, начиная с ранне
го фамена до времени с доживающими квазиэндотирами включительно.

Остракоды

Для выводов об эволюции остракод использовались работы В. А. Чи
жовой (1967, 1970), где приведены филогенетические схемы.

Остракоды, развитые в переходное время от девона к карбону, резко 
делятся на две экологические группы: с одной стороны, отряды Palaeo- 
copida и Podocopida и, с другой — Myodocopida (семейство Entomo- 
zoidae) (Чижова, 1967,1970). Первые характерны для Русской платформы 
и обильны в Тимано-Печорских карбонатных и карбонатпо-терригенных 
разрезах и представляют собой фауну шельфа. Вторые распространены 
в терригенных фациях Рейнских сланцевых гор и терригенно-карбонат- 
ных разрезах Верхне-Печорской впадины, представляющих собой отно
сительно глубоководные отложения некомпенсированного прогиба. Они 
являются представителями пелагической фауны и в Верхне-Печорской 
впадине присутствуют совместно с палео- и подокопидами.

В. А. Чижова намечает в эволюционном развитии остракод фамена 
и раннего турне несколько этапов.

1) Ранне-фаменский. Преобладают архаичные девонские роды, раз
витые в предшествующее фамену время, которые находятся в стадии уга
сания. Но уже начинаются первые изменения в пределах ведущего для 
переходного времени семейства Knoxidae: некоторая пластичность приз
наков у рода Knoxiella и возникновение рода Plavskella, исчезающего в 
конце Хованского времени и, следовательно, относящегося к «переход
ной» категории. Среди энтомозоид тоже отмечается спорадическое появле
ние «...некоторых элементов..., получивших распространение уже в ка
менноугольный период» (Чижова, 1967, стр. 169). Таким образом, 
раннему фамену соответствует стадия появления признаков новых родов, 
характерных для переходного времени, еще в пределах старых родов- 
предков и отчасти появления уже самих этих новых родов.
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2) Поздне-фаменский. Происходит становление и закрепление призна
ков рода Glyptolychvinella (распространенного еще спорадически), про
должает развиваться пластичность ряда признаков ноксид, которые за
крепляются позднее. Кроме того, начинается расцвет рихтерин. Данный 
этап можно классифицировать, видимо, как стадию становления ноксид 
и других родов переходного времени и начало расцвета рихтерин.

3) Тургеневско-упинский. Закрепились новые, появившиеся в пред
шествующем этапе признаки семейства Knoxidae, среди которого возни
кает и переживает расцвет ряд новых ведущих для переходного времени 
родов (Tchizhovella, Posnerina) и роды, характерные для карбона (Carhop- 
rimitia, Oliganisus). Среди другого семейства клоденелляций — Perpri- 
mitiidae в тургеневско-упинский этап появляется развитый в карбоне 
род Beyrichiopsis, а род Evlanella переживает вспышку видообразования 
и получает наибольшее распространение; у «переходного» рода Glypto- 
lychwinella число видов постепенно нарастает с начала тургеневского вре
мени и получает свою кульминацию в упинское время. Появляется также 
несколько новых характерных для карбона родов семейства РагарагсЫ- 
tidae (Shemonaella, Chamishaella, Shivaella и Shishaella), Glyptopleura, 
Bernix и род переходного времени — Armenites. Расцвет двух родов, 
характерных для карбона (Carboprimitia и Glyptopleura) начинается с 
этого времени. Продолжается расцвет двух ведущих подродов рихтерин 
переходного времени (Richterina и Maternella); подрод Fossirichterina 
угасает.

В. А. Чижова считает тургеневско-упинское время обособленным эта
пом в развитии остракод надсемейства Kloedenellacaea. Уровни внутри 
этого этапа отмечаются слабее.

Таким образом, тургеневско-упинский этап представляет собой ста
дию расцвета ноксид, а также ведущих родов переходного времени из 
других семейств. Что касается родов, распространенных в карбоне, то 
начало этапа отражает стадии появления и становления, а в основном 
это — стадия закрепления признаков и широкого распространения, а 
иногда и начала расцвета, например, у родов Carboprimitia и Glyptopleu
ra. У первого из них расцвет начинается с тургеневского времени, у вто
рого — с Хованского.

По сравнению с фораминиферами переходный этап у остракод затяги
вается до упинского времени включительно.

Из анализа филогенетических схем, предложенных В. А. Чижовой, 
следует, что палеокопид и подокопид можно разделить на следующие 
возрастные категории.

1) Девонские угасающие роды, заканчивающие полный цикл своего 
развития на разных уровнях: пять родов в пределах раннбго фамена, 
три рода (N eokloedenella, Evlanovia и Mennerites) на рубеже раннего и 
позднего фамена, один род (Semichatouella) в начале тургеневского вре
мени (т. е. в основании слоев с редкой Quasiendothyra kobeitusana или 
воны Wocklameria?), один род, в начале малевского времени (Buregia).

2) Роды, распространенные ранее фамена, но дающие вспышку в 
позднефаменское время (т. е. в зонах Quasiendothyra bella и Q. commu
nis) и угасающие в основном к началу малевского времени — Kozlowskiel- 
la, Phlyctiscapha и Aparchitellina. В. А. Чижова (1967) эти три рода счи
тает реликтами более древнего семейства Beyrichiidae, дающими вспыш
ку видообразования с приобретением пластичности ряда признаков в 
позднефаменское и хованское время.

3) Роды, дающие вспышку в тургеневско-упинское время. Из них 
четыре рода появляются на его рубеже или немного ранее и после упинского 
времени не развиваются (Tchizhovaella, Posnerina, Clyptolichwinella и 
Sulcella) и четыре рода (Evlanella, Knoexiella, Kloedenellitina и Bairdio- 
cypris) переходят из дофаменского девона, но вымирают в разное время: 
первый и последний в конце упинского времени, второй на рубеже турне
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и визе, третий значительно распространен в визе и позже. Время расцве
та родов Kloedenellitina и Bairdiocypris наступает несколько ренее: с 
позднефаменского до Хованского включительно. Один из родов ноксид, 
Plavskella, характеризует весь фамен.

К числу характерных родов переходного времени относится также 
пелагический род Richterina из семейства Entomozoidae, так как он рас
пространен, главным образом, начиная с позднего фамена и до зоны 
Gattendorfia и в этих же пределах испытывает расцвет (кроме одного 
более древнего подрода Volkina с расцветом в позд^ефранское и ранне- 
фаменское время). Расцвет подрода Fossirichterina падает на дотургенев- 
ский поздний фамен, подрода Richterina — от времени «Gonioclymenia» 
до времени «Wocklumeria» включительно, подрода Maternella — во время 
«Wocklumeria», т. е. в тургеневско-хованское время.

4) Роды, характерные для карбона, начинающие свое развитие в пере
ходное время от девона к карбону или в девоне и распространенные более 
или менее равномерно в карбоне. Некоторые из них дают вспышку в 
позднем турне или в визе; из последних начинает свое существование в 
тургеневское время Carboprimitia, Beyrichiopsis, Gluptopleura ( ? ), в 
позднекобейтузановое время — роды семейства Paraparchitidae (Shemo- 
naella, Chamishaella, Shivaella и Shisheella) и типичные Glyptopleura, в 
начале времени «Gattendorfia» — Bernix.

Остальные роды — проходящие через девон и карбон.
Таким образом, можно сказать, что: 1) многие девонские роды угасают 

в раннем фамене; 2) специфические роды переходного времени, переживаю
щие расцвет в тургеневско-упинский этап и не распространенные (или 
мало распространенные) ни в дофаменском девоне, ни в позднем турне 
и визе, имеют ведущее значение для данного времени; 3) в тургеневско- 
упинское время на разных уровнях появляется значительное число родов, 
характерных для карбона.

Из всего сказанного следует, что некоторые ведущие роды остракод 
переходного времени появляются до фамена и испытывают стадию ста
новления в позднем фамене (дотургеневское время), стадию расцвета — 
в тургеневско-упинское время и стадию угасания — от конца упинско- 
го и до конца визе. Другие роды из этого же переходного интервала все 
четыре стадии переживают, не выходя за пределы тургеневско-упинского 
времени. Для родов, характерных для карбона, тургеневско-упинское вре
мя соответствует стадиям от появления до закрепления признаков и 
широкого распространения, иногда — началу расцвета. Девонские роды 
находятся в стадии угасания и исчезают на разных уровнях в течение 
переходного времени.

Брахиоподы
В литературе по брахиоподам описываемого времени отсутствуют 

филогенетические схемы, поэтому мы не можем судить об этапности раз
вития отдельных филогенетических ветвей, а лишь можем попытаться 
проследить этапы развития каменноугольного комплекса в целом на про
тяжении пограничного времени.

В фамене господствуют девонские роды Cyrtospirifer, Mucrospirifer, 
Atrypa, Dalmanella, Lingulipora, Aulacella, Schumardella, Spinulicosta и 
девонские виды родов Leuorhynchus и Camarotoechia. Постепенно они сме
няются каменноугольными родами Chonetipustula, Rugosochonetes, Ovatia, 
Brachythyris, Crurithyris и др. (Семихатова, 1970; Калашников, 1970).

Единичные представители каменноугольного вида Crurithyris urei 
встречаются в верхней части данково-лебедянских слоев востока Русской 
платформы, т. е. в верхней части зоны Quasiendothyra communis. В той 
же зоне, (в ее нижней части) встречаются «редкие формы, близкие к этре- 
ньским» (Рейтлингер, Семихатова и др., 1975) в Центральном Казахстане. 
На Восточном Памире на этом же уровне (верхи зоны Prolobites—Pla-
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tyclymenia и низы зоны Laevigites-Gonioclymenia) встречена смешан
ная девоно-каменноугольная фауна брахиопод зтреньского типа (Кара
петов, 1971).

В Тимано-Печорском регионе в нижней части зеленецкого горизонта 
(который, по мнению одних авторов, начинается с зоны Platyclymenia, 
а других — с заволжского горизонта) распространены 27% доживающих 
девонских брахиопод, 55% этреньских и 18% каменноугольных форм. 
Впервые появляющиеся в этих отложениях каменноугольные роды состав
ляют 23% (Фотиева, 1973). В устькарагандинских слоях Центрального 
Казахстана появляются первые редкие Tenisia dada и Spirifer sibiricus 
(Мартынова, 1967).

В нижней части заволжского горизонта Волго-Уральской нефтегазо
носной провинции, соответствующей слоям с редкой Q. kobeitusana или 
тургеневско-кудеяровским слоям Русской платформы, распространены 
каменноугольные виды — Camarotoechia panderi, С. mitcheldeanensis и 
Plicatifera fallax совместно с девонскими родами Cyrtospirifer, Lamel- 
lispirifer, Dalmanella и видами Camarotoechia ex gr. livonica и Leiorchynchus 
baschkiricus (Рейтлингер, Семихатова и др., 1975). В Мугоджарах, видимо, 
в этой части разреза происходит обновление комплекса брахиопод (появ
ление Linoproductus laevicostus, Camarotoechia panderi, Sphaerospira ex. 
gr, julii и др.), что заставляет X. С. Розман (1962) отнести ее к карбону 
(1 пачка джанганинских слоев). На Южном Урале (Крестовников, 1962) 
в тех же слоях (слои 1—2 Зиганского разреза) на один девонский вид 
приходится пять каменноугольных. Здесь встречаются Productus choneti- 
formis, Aulacella interlineata и др. В Средней Азии в зоне Adolfia talas- 
sica, соответствующей зонам Quasiendothyra communis и Q. communis 
radiata, также имеется каменноугольный вид — Camarotoechia mitchel
deanensis (Рейтлингер, Семихатова и др., 1975).

В зоне Quasiendothyra kobeitusana s. str. комплекс значительно обо
гащается новыми видами. Помимо перечисленных видов, появившихся 
ранее, здесь отмечаются Seminula struniensis, Paulonia ranovensis, Schu- 
chertella planiuscula, Rugosochonetes malevkensis, Composita pectinata, Cama
rotoechia pleurodon, Avonia (Spinulicosta) nigra, Spirifer tornacensis, Sp. 
strunianus, Rhipidomella michelini и др. (Крестовников, 1962; Семихатова, 
1970; Conil, Pirlet, 1970). При этом каменноугольное сообщество сильно 
распространяется, охватывая уже почти все регионы (Франко-Бельгий
ский бассейн, Русская платформа, Донбасс, Тимано-Печорский регион, 
Южный Урал, Мугоджары, Тянь-Шань, Сибирь). Одновременно в опи
сываемых слоях присутствуют девонские виды, которые постепенно уга
сают к концу времени Q. kobeitusana. На Южном Урале из-28 распростра
ненных здесь видов 10— девонские, 12 — каменноугольные, 2 эндемич
ных и 4 неопределимых до вида (Крестовников, 1962). Некоторые формы, 
имеющие корни в девоне, представлены новыми видами и разновидностя
ми. В. Н. Крестовников считает фауну брахиопод описываемого времени 
(так же как и предшествующего) смешанной девоно-каменноугольной 
с преобладанием каменноугольных видов. Он отмечает резкую вспышку 
видо- и родообразования (в предшествующем времени было всего 6 родов, 
в описываемом 28). Помимо большой численности наблюдается большое 
разнообразие — присутствие элементов фаун разных провинций. В Фран
ко-Бельгийском бассейне из ведущих видов брахиопод один является 
девонским (Spirifer verneuili), один специфически этреньским, не выходя
щим за пределы описываемых слоев (Sphaenospira julii), и четыре, начи
нающих свое существование в данное время и продолжающих в раннем 
карбоне: Avonia (Spinulicosta) nigra — до среднего турне, Spirifer stru
nianus — до позднего, Spirifer tornaensis и Rhipidomella michelini — до 
раннего визе (Conil, Pirtet, 1970).

Во время с редкими доживающими квазиэндотирами и с однокамерными 
фораминиферами комплексы брахиопод существенно не отличаются от
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предшествующих кроме того, что девонские виды к этому времени уже 
вымирают и всюду, в том числе и в тех немногих районах, где еще господст
вовали девонские виды (Центральный Казахстан, например), окончатель
но устанавливаются каменноугольные сообщества брахиопод. В слоях 
с примитивными чернышинеллами (упинский горизонт) происходит лишь 
некоторая смена видового состава брахиопод.

Н. Н. Лапина (1973) брахиопод лытвенского горизонта Южного Урала 
(зона Q. kobeitusana) делит на четыре категории, полностью совпадаю
щие с категориями, выделенными нами по фораминиферам и остракодам: 
к первой категории она относит руководящие виды лытвенского гори
зонта, которые распространены только в последнем [Rugosochonetes та- 
leukensis, Avonia (Spinulicosta) nigra, Leiorhynchus kiselicus var. inf lata, 
Spirifer centronatus, Syringothyris uralensis]. Это — формы, характерные 
для «переходных» слоев. Вторая категория — виды, впервые здесь по
явившиеся и перешедшие в вышележащие отложения, т. е. каменноуголь
ные (Chonetipustula plicata, Leptaena analoga, Spirifer attenuatus, Bra- 
chythyris suborbicularis). Третья категория — доживающие девонские ви
ды (Mucrospirifer karaukensis, Pugnax planus). Наконец, к четвертой кате
гории относятся «транзитные» виды, которые по существу принадлежат 
также к каменноугольной категории, так как появляются в лытвенском 
горизонте и распространены в нижнем карбоне (Rhypidomella michelini, 
Schizophoria resupinata и представители семейств Orthotetidae и Dielas- 
matidae).

Те же категории в лытвенском горизонте выделяет и И. М. Тарань 
(1974) на Среднем Урале. К свойственным только лытвенскому горизонту 
она относит следующие виды: Schizophoria chouteauensis, Plicochonetes 
geniculatus, P. margaritaceus, Productella subaculeata, Mesoplica praelonga,
M. abyshevensis, Spinulicosta (Avonia) nigra, Rugauris cf. unica, Semipro
d u c ts  irregularicostatus, Hunanospirifer cf. kurecki, Brachythyris peculiaris, 
B. chouteauensis, Athyris angelica, A . aff. pushiana, Hustedia tulensis. Эта 
и следующая категория каменноугольных видов, начинающих свое су
ществование в лытвенском время, многочисленна. Девонские роды (Leior
hynchus, Productella, Cyrtospirifer) составляют всего 28%.

Таким образом, как и в других группах организмов, среди брахиопод 
в пограничных слоях распространены девонские, характерные для пере
ходных отложений, и каменноугольные формы, но, видимо, в основном, 
скорее видового, а не родового ранга. Из ведущих «переходных» родов 
пока известен только род Tenisia (=Omolonospirifer), широко распростра
ненный и испытывающий расцвет во время «Quasiendothyra kobeitusana» 
в Азиатской части СССР—от Казахстана до севера Сибири, но начинаю
щий свое существование по крайней мере с предшествующего времени 
«Q. communis radiata и редкой Q. kobeitusana», а может быть и ранее. 
Из видов «переходной» категории, распространенных в зоне Q. kobeitu
sana s. 1., кроме перечисленных уже видов лытвинского горизонта, можно 
указать еще Tenisia dada, Cyrtospirifer sibiricus, Lamellispirifer tylothy- 
riformis, Seminula struniensis и другие. Rugosochonetes malevkensis ограни
чивается в своем распространении зоной Q. kobeitusana и малевским го
ризонтом. Примерно те же пределы распространения имеет Cyrtospirifer 
sibiricus, который появляется вместе с Tenisia dada, а расцветает в начале 
кассинского времени, т. е. в слоях с доживающими квазиэндотирами.

Этапность развития комплексов брахиопод рассматривают Н. В. Ка
лашников (1970, 1971) и С. В. Семихатова (1970). Последний автор счи
тает, что слоям с редкими Q. kobeitusana соответствует стадия первого 
появления каменноугольных элементов среди брахиопод (однако, как 
было уже указано, впоследствии они были найдены ниже), а зоне Q. ko
beitusana s. str.— стадия устойчивого распространения. Н. В. Калаш 
ников относит лытвенский горизонт к раннетурнейской начальной фаз< 
турнейского этапа третьего порядка.



tyclymenia и низы зоны Laevigites-Gonioclymenia) встречена смешан
ная девоно-каменноугольная фауна брахиопод зтреньского типа (Кара
петов, 1971).

В Тимано-Печорском регионе в нижней части зеленецкого горизонта 
(который, по мнению одних авторов, начинается с зоны Platyclymenia, 
а других — с заволжского горизонта) распространены 27% доживающих 
девонских брахиопод, 55% этреньских и 18% каменноугольных форм. 
Впервые появляющиеся в этих отложениях каменноугольные роды состав
ляют 23% (Фотиева, 1973). В устькарагандинских слоях Центрального 
Казахстана появляются первые редкие Tenisia dada и Spirifer sibiricus 
(Мартынова, 1967).

В нижней части заволжского горизонта Волго-Уральской нефтегазо
носной провинции, соответствующей слоям с редкой Q. kobeitusana или 
тургеневско-кудеяровским слоям Русской платформы, распространены 
каменноугольные виды — Camarotoechia panderi, С. mitcheldeanensis и 
Plicatifera fallax совместно с девонскими родами Cyrtospirifer, Lamel- 
lispirifer, Dalmanella и видами Camarotoechia ex gr. livonica и Leiorchynchus 
baschkiricus (Рейтлингер, Семихатова и др., 1975). В Мугоджарах, видимо, 
в этой части разреза происходит обновление комплекса брахиопод (появ
ление Linoproductus laevicostus, Camarotoechia panderi, Sphaerospira ex. 
gr, julii и др.), что заставляет X. С. Розман (1962) отнести ее к карбону 
(1 пачка джанганинских слоев). На Южном Урале (Крестовников, 1962) 
в тех же слоях (слои 1—2 Зиганского разреза) на один девонский вид 
приходится пять каменноугольных. Здесь встречаются Productus choneti- 
formis, Aulacella interlineata и др. В Средней Азии в зоне Adolfia talas- 
sica, соответствующей зонам Quasiendothyra communis и Q. communis 
radiata, также имеется каменноугольный вид — Camarotoechia mitchel
deanensis (Рейтлингер, Семихатова и др., 1975).

В зоне Quasiendothyra kobeitusana s. str. комплекс значительно обо
гащается новыми видами. Помимо перечисленных видов, появившихся 
ранее, здесь отмечаются Seminula struniensis, Paulonia ranovensis, Schu- 
chertella planiuscula, Rugosochonetes malevkensis, Composita pectinata, Cama
rotoechia pleurodon, Avonia (Spinulicosta) nigra, Spirifer tornacensis, S p . 
strunianus, Rhipidomella michelini и др. (Крестовников, 1962; Семихатова, 
1970; Conil, Pirlet, 1970). При этом каменноугольное сообщество сильно 
распространяется, охватывая уже почти все регионы (Франко-Бельгий
ский бассейн, Русская платформа, Донбасс, Тимано-Печорский регион, 
Южный Урал, Мугоджары, Тянь-Шань, Сибирь). Одновременно в опи
сываемых слоях присутствуют девонские виды, которые постепенно уга
сают к концу времени Q. kobeitusana. На Южном Урале из 28 распростра
ненных здесь видов 10— девонские, 12 — каменноугольные, 2 эндемич
ных и 4 неопределимых до вида (Крестовников, 1962). Некоторые формы, 
имеющие корни в девоне, представлены новыми видами и разновидностя
ми. В. Н. Крестовников считает фауну брахиопод описываемого времени 
(так же как и предшествующего) смешанной девоно-каменноугольной 
с преобладанием каменноугольных видов. Он отмечает резкую вспышку 
видо- и родообразования (в предшествующем времени было всего 6 родов, 
в описываемом 28). Помимо большой численности наблюдается большое 
разнообразие — присутствие элементов фаун разных провинций. В Фран
ко-Бельгийском бассейне из ведущих видов брахиопод один является 
девонским (Spirifer verneuili), один специфически этреньским, не выходя
щим за пределы описываемых слоев (Sphaenospira julii), и четыре, начи
нающих свое существование в данное время и продолжающих в раннем 
карбоне: Avonia (Spinulicosta) nigra — до среднего турне, Spirifer stru
nianus — до позднего, Spirifer tornaensis и Rhipidomella michelini — до 
раннего визе (Conil, Pirtet, 1970).

Во время с редкими доживающими квазиэндотирами и с однокамерными 
фораминиферами комплексы брахиопод существенно не отличаются от
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предшествующих кроме того, что девонские виды к этому времени уже 
вымирают и всюду, в том числе и в тех немногих районах, где еще господст
вовали девонские виды (Центральный Казахстан, например), окончатель
но устанавливаются каменноугольные сообщества брахиопод. В слоях 
с примитивными чернышинеллами (упинский горизонт) происходит лишь 
некоторая смена видового состава брахиопод.

Н. Н. Лапина (1973) брахиопод лытвенского горизонта Южного Урала 
(зона Q. kobeitusana) делит на четыре категории, полностью совпадаю
щие с категориями, выделенными нами по фораминиферам и остракодам: 
к первой категории она относит руководящие виды лытвенского гори
зонта, которые распространены только в последнем [Rugosochonetes та- 
leukensis, Avonia (Spinulicosta) nigra, Leiorhynchus kiselicus var. inflata, 
Spirifer centronatus, Syringothyris uralensis]. Это — формы, характерные 
для «переходных» слоев. Вторая категория — виды, впервые здесь по
явившиеся и перешедшие в вышележащие отложения, т. е. каменноуголь
ные (Chonetipustula plicata, Leptaena analoga, Spirifer attenuatus, Bra- 
chythyris suborbicularis). Третья категория — доживающие девонские ви
ды (Mucrospirifer karaukensis, Pugnax planus). Наконец, к четвертой кате
гории относятся «транзитные» виды, которые по существу принадлежат 
также к каменноугольной категории, так как появляются в лытвенском 
горизонте и распространены в нижнем карбоне (Rhypidomella michelini, 
Schizophoria resupinata и представители семейств Orthotetidae и Dielas- 
matidae).

Те же категории в лытвенском горизонте выделяет и И. М. Тарань 
(1974) на Среднем Урале. К свойственным только лытвенскому горизонту 
она относит следующие виды: Schizophoria chouteauensis, Plicochonetes 
geniculatus, P. margaritaceus, Productella subaculeata, Mesoplica praelonga, 
M . abyshevensis, Spinulicosta (Avonia) nigra, Rugauris cf. unica, Semipro
d u c ts  irregularicostatus, Hunanospirifer cf. kurecki, Brachythyris peculiaris, 
В . chouteauensis, Athyris angelica, A . aff. pushiana, Hustedia tulensis. Эта 
и следующая категория каменноугольных видов, начинающих свое су
ществование в лытвенском время, многочисленна. Девонские роды (Leior
hynchus, Productella, Cyrtospirifer) составляют всего 28%.

Таким образом, как и в других группах организмов, среди брахиопод 
в пограничных слоях распространены девонские, характерные для пере
ходных отложений, и каменноугольные формы, но, видимо, в основном, 
скорее видового, а не родового ранга. Из ведущих «переходных» родов 
пока известен только род Tenisia (=Omolonospirifer), широко распростра
ненный и испытывающий расцвет во время «Quasiendothyra kobeitusana» 
в Азиатской части СССР—от Казахстана до севера Сибири, но начинаю
щий свое существование по крайней мере с .предшествующего времени 
«Q. communis radiata и редкой Q. kobeitusana», а может быть и ранее. 
Из видов «переходной» категории, распространенных в зоне Q. kobeitu
sana s. 1., кроме перечисленных уже видов лытвинского горизонта, можно 
указать еще Tenisia dada, Cyrtospirifer sibiricus, Lamellispirifer tylothy- 
riformis, Seminula struniensis и другие. Rugosochonetes malevkensis ограни
чивается в своем распространении зоной Q. kobeitusana и малевским го
ризонтом. Примерно те же пределы распространения имеет Cyrtospirifer 
sibiricus, который появляется вместе с Tenisia dada, а расцветает в начале 
кассинского времени, т. е. в слоях с доживающими квазиэндотирами.

Этапность развития комплексов брахиопод рассматривают Н. В. Ка
лашников (1970, 1971) и С. В. Семихатова (1970). Последний автор счи
тает, что слоям с редкими Q. kobeitusana соответствует стадия первого 
появления каменноугольных элементов среди брахиопод (однако, как 
было уже указано, впоследствии они были найдены ниже), а зоне Q. ko
beitusana s. str.— стадия устойчивого распространения. Н. В. Калаш
ников относит лытвенский горизонт к раннетурнейской начальной фазе 
турнейского этапа третьего порядка.
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Судя по описанному выше распространению брахиопод, стадия пер
вого появления каменноугольных форм соответствует зоне Q. communis; 
слоям с Q. communis radiata и редкой Q. kobeitusana — стадия становле
ния, а зоне Q. kobietusana s. str. — стадия закрепления признаков и 
широкого распространения (по С. В. Семихатовой, компоненты, слагаю
щие комплекс, приобрели в это время четкие таксономические признаки, 
занимают обширный ареал и встречаются в достаточном количестве).

Гониатиты
По гониатитам фаменский век также обособляется как переходный 

между девоном и карбоном и в нем выделяются те же временные катего
рии родов, что и у фораминифер и остракод. Данные по гониатитам взяты 
у В. Е. Руженцева (1960, 1965), Б. И. Богословского (1967, 1969, 1971) 
и Е. Папрот (Paproth, 1971).

На рубеже франского и фаменского веков вымирает большая часть 
девонских агониатитов, в частности, подотряд Cephuroceratina. Происхо
дит почти полное обновление комплекса аммоноидей: из 70 родов, распро
страненных в фамене, 66 здесь же и появляются (Богословский, 1967).

Из девонских (дофаменских) доживающих агониатитов в фамене при
сутствуют семейство Anarcestidae (один род) и семейство Prolobitidae, 
а из гониатитов — семейство Tornoceratidae. Все они вымирают на рубе
же времени «Wocklumeria» и «Cattendorfia».

С начала фамена появляется большое число новых групп из всех отря
дов. Огромное большинство этих групп распространено только в фамене 
и вымирает также на рубеже времени «Wocklumeria» и «Gattendorfia». 
Главной ведущей фаменской группой аммоноидей является отряд КН- 
meniida. Весь цикл его эволюции проходит в течение фаменского века, 
где он пышно развивается, дает вспышку видо- и родообразования и 
вымирает к концу воклюмериевского времени. Это группа очень своеоб
разная, развивающаяся своими особыми путями эволюции. Среди го- 
ниатид также существуют крупные фаменские группы — семейства 
Cheiloceratidae, Dimeroceratidae, Sporadoceratidae и Posttornoceratidae. 
Первые два почти не выходят за пределы раннего фамена, третье вымирает 
в конце фамена, а четвертое появляется в середине фамена и к концу его 
вымирает.

Каменноугольные роды в фамене немногочисленны — это роды из 
семейства Prionoceratidae (из надсемейства Cheilocerataceae), которое 
возникло в фамене, испытывает расцвет в турне и достаточно распростра
нено в визе, и род Gattendorfia (подрод Balvia), появившийся в поздне- 
воклюмериевое время.

Таким образом, подавляющая часть аммоноидей фамена принадлежит 
к специфическим группам, т. е. группам «переходной» категории, благода
ря чему фаменский этап особенно четко обособляется от предшествующе
го и последующего.

Для нижнего фамена (зона Cheiloceras) характерно широкое распрост
ранение семейств Cheiloceratidae, Dimeroceratidae и Sporadoceratidae. 
Из 21 распространенных в этой зоне рода 17 появились впервые.

В верхнем фамене господствуют климении, благодаря чему он резко 
отличается от нижнего фамена. Из 32 родов только 9 возникло в хейло- 
церовое время, а 23 рода появились здесь впервые. Климении дают четкое 
разделение на зоны внутри фаменского этапа.

Для зоны Platyclymenia характерны клименииды и пролобитиды; 
В нижней подзоне появляются первые климении и редкие представители 
рода Prolobites на фоне широко развитых торноцератид и рода Sporadi- 
ceras. В средней подзоне широко развиты климении и обильны пролобиты. 
В верхней подзоне достигают расцвета роды Platyclymenia и Prionoceras; 
обильны другие климении; представители рода Prolobites уже редки.
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Зона Clymenia (Gonioclymenia) характеризуется расцветом других 
родов климениид (Clymenia, Gonioclymenia, Cyrtoclymenia и др.), а род 
Platyclymenia уже почти исчезает. Из 25 родов, встречающихся в этой 
зоне, 14 новых.

В зоне Wocklumeria распространены, главным образом, род Kallo- 
clymenia (в нижней подзоне) и семейства Wocklumeridae, Parawocklu- 
meridae и Glatziellidae. Наиболее характерны для этой зоны специализи
рованные роды Wocklumeria, Epiwocklumeria и Parawocklumeria. Вновь 
появившиеся в данной зоне роды составляют половину общего числа 
(12 из 23), куда входит большая часть климений новых (10 из 17).

Верхняя часть зоны Wocklumeria в Западной Европе обеднена го- 
ниатитами. Там встречена Cymaclymenia euryomphala и в пограничных 
слоях с зоной Gattendorfia — подрод Balvia каменноугольного рода Gat- 
tendorfia (слои с Balvia prorsum Штокума) (Paproth, 1971; Streel, 1972). 
Видимо, в это время начинается угасание воклюмерид и вообще климе
ниид.

Зона Wocklumeria соответствует фораминиферовой зоне Quasiendothy- 
ra kobeitusana s. str. и, возможно, также слоям с Q. communis radiata 
и редкой Q. kobeitusana частично или полностью.

Зона Gattendorfia содержит уже целиком каменноугольный комплекс 
аммоноидей во главе с родом Gattendorfia.

Из рассмотрения филогенетических схем В. Е. Руженцева и Б. И. Бо
гословского и распространения аммоноидей можно предположить, что 
семейства Cheiloceratidae, Dimeroceratidae и Sporadoceratidae пережи
вают рее стадии своего развития вплоть до расцвета в раннем фаме- 
не. Первое из них тогда же и угасает, второе угасает в начале поздне
го фамена, а последнее (род Sporadoceras) достаточно широко развито во 
время «Platyclymenia» и «Gonioclymenia» и угасает во время «Wocklu
meria». Для климений нижняя подзона зоны Platyclymenia соответствует, 
очевидно, стадии появления и становления, средняя подзона — стадии 
закрепления признаков и широкого распространения и верхняя подзона— 
стадии расцвета родов Platyclumenia и Prionoceras. Платиклимении уга
сают во время «Gonioclymenia». Другие роды климений испытывают рас
цвет в только что упомянутое время, а воклюмериды и параволюклюмери- 
ды — во время «Wocklumeria». Для пролобитесов стадия становления 
соответствует нижней подзоне, стадия расцвета — средней подзоне, и 
угасания — верхней подзоне платиклимениевой зоны. Все перечислен
ные роды относятся к категории родов, характерных для переходного 
времени.

Каменноугольное семейство Prionoceratidae (Imitoceratidae) появляет
ся в раннем фамене (род Imitoceras — во время «Platyclymenia»), дости
гает расцвета в турне, развито в визе и угасает в среднем карбоне. Для 
рода Gattendorfia верхней части зоны Wocklumeria соответствует стадия 
появления, раннему турне — расцвета и позднему турне и визе — угаса
ния.

Таким образом, для гониатитов четко обособляется ведущая для пере
ходного времени фауна климениид, господствующая в пределах позднего 
фамена и проходящая в это время весь цикл своего развития от появле
ния до угасания. Она сосуществует с немногочисленными доживающим 
дофаменским и появляющимся каменноугольным элементами.

Переходный этап по гониатитам почти совпадает по времени с таковым 
у фораминифер.

Конодонты
Единственная филогенетическая схема конодонтов имеется только для 

рода Palmatolepis (Helms, 1963). Автор считает, что этот род произошел 
от рода Polygnathus, развитого во всем девоне и раннем карбоне. Паль- 
матолеписы ответвляются от полигнатусов во франском веке, где дают
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первую вспышку видообразования, а вторую — в хейлоцеровое время 
раннего фамена и платиклимениевое время позднего фамена. Три подрода 
и ряд видов появляются на рубеже франского и фаменского веков (время 
«Manticoceras» и время «Cheiloceras») или немного ранее (11 видов по 
Хелмсу). Большинство франских видов исчезает не доходя до этого ру
бежа или вблизи него. Затем, на грани хейдоцерового и платиклимение- 
вого времени или немного ранее, появляется вновь большое количество 
видов, которые пышно развиваются в течение платиклимениевого времени 
и резко сокращаются к концу его. В зону Oxyclymenia (=  Gonioclymenia) 
проходят лишь три-четыре вида. Еще более сокращается число видов в 
зоне Wocklumeria; остаются лишь один-два доживающих вида.

Таким образом, ведущий род для фамена — Palmatolepis — проходит 
полный цикл своего развития, который начинается во франском веке и 
кончается во времени «Wocklumeria»: первое появление — в раннем фране, 
в позднем фране, очевидно,— стадия становления, в фамеце (зоны Chei
loceras и Platyclymenia)— расцвет со вспышкой видообразования, во 
время «Gonioclymenia» — начало угасания, в течение ранневоклюмерие- 
вого времени (с редкой Quasiendothyra kobeitusana) — полное угасание. 
В верхнюю часть зоны Wocklumeria (зону Q. kobeitusana s. str.) и нижнюю 
часть зоны Gattendorfia переходит лишь один доживающий вид.

Морфологически пальматолеписы являются родом своеобразным, от
личающимся от других девонских родов редукцией базальной полости 
(признак рода), что подтверждает отнесение их к «переходной» категории, 
хотя он и считается девонским родом, так как угасает не доходя до начала 
общепризнанного карбона.

Из сказанного видно, что пальматолеписы среди конодонтов проходят 
те же стадии эволюции, что и квазиэндотиры среди фораминифер, но 
их цикл развития несколько сдвигается: первое появление квазиэндотир — 
во время «Cheiloceras», пальматолеписов — в начале франского века, 
становление квазиэндотир — во время «Platyclymenia» и «Gonioclymenia», 
пальматолеписов — в конце франа, расцвет квазиэндотир — в конце вре
мени «Wocklumeria», пальматолеписов во время «Cheiloceras», «Platycly
menia» и «Gonioclymenia», угасание квазиэндотир — в начале времени 
«Gattendorfia», пальматолеписов — во время «Wocklumeria» и в начале 
времени «Gattendorfia».

Второй ведущий род конодонтов переходного времени — род Proto- 
gnathodus — приходит на смену угасающим пальматолеписам и является 
характерным для короткого отрезка стратиграфической шкалы — ниж
ней части зоны Gattendorfia и под вопросом верхней части зоны Wocklu
meria (соответствующей зоне Quasiendothyra kobeitusana *). Этот род .мор
фологически близок к каменноугольным гнатодусам, с которыми его род
нит наличие базальной полости — признака, характерного для форм, 
распространенных в карбоне.

Помимо упомянутых ведущих родов в переходное время распрострд- 
нены три транзитных рода, проходящих из девона в карбон: Polygnathus, 
Spathognathodus и Pseudopolygnathus.

Первые представители каменноугольного рода Siphonodella появляют
ся в средней части зоны Wocklumeria, т. е. в зоне Spathognathodus cos
tatus. Здесь, как и в верхней части зоны Wocklumeria («протогнатодусо- 
вые слои») распространен его наиболее примитивный вид — Siphonodela 
praesulcata (Streel, 1972). Этим слоям соответствует стадия появления 
рода. Нижняя граница слоев с Siphonodella sulcata зоны Gattendorfia от
мечает, видимо, стадию его становления — переход от примитивных си- 1

1 Слои с протогнатодусовой фауной и Siphonodella praesulcata Западной Европы до 
сих пор считались аналогом верхней части зоны Quasiendothyra kobeitusana, но 
в последнее время их стратиграфическое положение подвергается сомнению; возмож
но, что они характерны уже для нижней части зоны Gattendorfia.
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фоноделл к более «продвинутым», но все еще примитивным видам. Рас
цвет этого рода наблюдается в более высоких частях зоны Gattendorfia, 
где господствует еще более высокоорганизованный вид ~  S. duplicate,.

Мы видим, что начало расцвета (наибольшая вспышка видообразова
ния) рода Palmatolepis совпадает с рубежом веков (франского и фаменско- 
го). Нижняя граница зоны Q. kobeitusana, т. е. начало фазы расцвета 
квазиэндотир, отмечается по конодонтам вымиранием пальматолеписов, 
а верхняя граница этой зоны совпадает с фазой становления нового кар
бонового рода Siphonodella (по фораминиферам эта граница отмечается 
только угасанием квазиэндотир).

Как и другие группы фауны, конодонты переходного от девона к 
карбону времени делятся на девонские, «переходные», каменноугольные 
и проходящие роды. К проходящим родам относятся роды Polygnathus, 
Spathognathodus и Pseudopoly gnathus, к «переходным» — роды Palmato
lepis и Prothognathodus, к каменноугольным — род Siphonodella.

Споры и пыльца
Споро-пыльцевые комплексы переходных слоев от девона к карбону 

отличаются смешанным составом, в котором содержатся как девонские 
виды, так и каменноугольные. Первые резко преобладают, что заставляет 
большинство авторов проводить границу девона и карбона в кровле зоны 
Quasindothyra kobeitusana (Кедо, Голубцов, 1971; Кедо, Назаренко и др., 
1972; Умнова, 1971; Сеннова, 1972; Чибрикова, 1974, и др.)* Одновременно 
указывается в аналогах заволжского и Хованского горизонтов присутст
вие каменноугольных спор в центральной части Русской платформы, 
Тимано-Печорской и Волго-Уральской нефтегазоносных провинциях, на 
Рудном Алтае, в Бельгии (Семихатова, Рыжова и др., 1970; Гришина, 
1973; Умнова, 1971; Сеннова, 1972; Streel, 1965—1966). На Рудном Алтае 
они присутствуют, видимо, в заметном количестве, что заставляет 
Т. С. Гришину (1973) относить эти отложения к карбону. Н. И. Умнова 
(1971) считает, что поздний фамен и заволжский горизонт составляют 
единый этап развития спор, который делится на две фазы: лебедянско- 
тургеневскую с Cornispora varicornata и кудеяровско-хованскую с Нутепо- 
zonotriletes lepidophytus. Во время последней происходит постепенное вы
рождение девонской растительности и Хованское время представляет со
бой завершение развития девонской флоры. Hymenozonotriletes lepidophy
tus появляется в Центральной части Русской платформы с озерских слоев, 
где он является руководящим, в Хованском же комплексе широкое раз
витие получают его вариететы — tener и minor. 5—10% этого комплекса 
составляют каменноугольные Lophozonotriletes maleukensis. «В целом — 
пишет автор — Хованский комплекс имеет еще девонский характер, но 
приобретает самостоятельную характеристику» (Умнова, 1971, стр. 116). 
Комплекс этот очень четкий и выдержанный. Новые элементы спор по
являются в начале верхнего фамена.

Таким образом, те же возрастные категории, которые наблюдаются в 
разобранных выше группах фауны (девонские, каменноугольные и «пере
ходные») характерны и для флоры. При этом «переходная» категория 
(Humenozonotriletes lepidophytus) является в комплексе ведущей и испы
тывает полный цикл своего развития в пределах переходных слоев.

Г. И. Кедо, А. М. Назаренко и др. (1972) делят верхний фамен и ма- 
левский горизонт на три зоны. Первая зона (данково-лебедянские слои) 
характеризуется отсутствием Hymenozonotriletes lepidrj hytus, вторая (озер- 
ско-хованские слои) — появлением и широким развитием, третья зона 
(малевский горизонт) — вновь отсутствием и заменой его другим ви
дом — Н. pusillites. Однако в Западной Европе эти два вида встречаются 
совместно, благодаря чему там выделяется фитостратиграфическая зона 
«pusillites-lepidophytus» (Streel, 1972 и др.), соответствующая в СССР
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зоне Hymenozonotriletes lepidophytus (Fa2d и Tnla). В СССР совместное 
нахождение этих двух видов встречено только в депрессионных разре
зах Удмуртии (Бывшева, 1973) в пограничных слоях с малевским гори
зонтом.

В. Ф. Сеннова (1972) на материале Тимано-Печорской провинции 
делит комплекс спор зеленецкого и нюмылгского горизонтов на три под
комплекса. В первом из них Hymenozonotriletes lepidophytus появляется 
и присутствует спорадически (до 3% общего состава спор); встречается 
также другой вид — Н. cassis; преобладает род Archaeozonotriletes. Во 
втором Н. lepidophytus многочислен, Archaeozonotriletes резко сокращает
ся. В третьем Н. lepidophytus распространен повсеместно, но его числен
ность значительно уменьшается.

В характеристике этих подкомплексов ясно проступают основные 
стадии развития Hymenozonotriletes lepidophytus: первый подкомплекс пред
ставляет собой стадию появления и, видимо, становления, второй — 
расцвета и третий — угасания.

Переходный этап развития флоры, если судить по спорам, ограни
чивается временем «Hymenozonotriletes lepidophytus» (зона Quasiendot- 
hyra kobeitusana s. 1.) и характеризуется лишь одним «переходным» ви
дом, но эта зона очень четко выдерживается всесветно.

ХАРАКТЕРИСТИКА РУБЕЖЕЙ ПЕРЕХОДНОГО ВРЕМЕНИ 
МЕЖДУ ДЕВОНОМ И КАРБОНОМ ПО РАЗНЫМ ГРУППАМ ФАУНЫ

Из рассмотрения хода развития разных групп организмов в погра
ничное время девон—карбон видно, что последние можно разделить на 
следующие временные категории.

1. Роды и виды, расцвет которых происходит в переходное между девоном 
и карбоном время. Некоторые из них проходят полный цикл своего раз
вития не выходя за пределы этого пограничного времени, некоторые 
появляются ранее или угасают позднее, в карбоне. Эти формы являются 
ведущими для пограничных комплексов и играют решающую роль в 
характере их развития.

К переходной категории относятся следующие таксоны (главным 
образом, роды):

Фораминиферы: Quasiendothyra.
Остракоды: Tchizhovella, Posnerina, Plavskella (семейство Knoxidae); 

Glyptolychvinella, Evlanella (семейство Perprimitiidae), Sulcella (семейство 
Cavellinidae), Bairdiocypris (семейство Bairdiidae), Richterina (семейство 
Entomozoidae), а также проходящие из девона в карбон и достаточно 
распространенные в карбоне роды Knoxiella и Kloedenellitina, которые 
испытывают наибольший расцвет в переходное время.

Брахиоподы: Tenisia и ряд видов других родов.
Гониатиты: отряд Clymeniida.
Конодонты: Palmatolepis и Protognathodus.
Споры: Hymenozonotriletes lepidophytus.
Как видно из этого списка, ведущие таксоны переходного времени 

неравноценны как по числу, так и по рангу, но присутствуют они во всех 
группах и во всех группах испытывают расцвет в переходное время. 
Они наиболее важны при зональном расчленении переходных слоев. 
Эти «переходные» роды и виды по своей морфологии могут быть различ
ными: а) действительно переходные (без кавычек), осуществляющие мор
фологический переход от девонских таксонов к каменноугольным (напри
мер, род Ргothognathodus среди конодонтов приобретает уже некоторые 
черты каменноугольных гнатодусов); б) специфические, отличающиеся 
и от девонских и от каменноугольных особенностями своего морфологи
ческого строения (клименииды и воклюмериды среди гониатитов принад
лежат, видимо, к этой группе); в) таксоны, тяготеющие по своей морфоло-
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Развитие разных категорий организмов в пределах этапа, переходного от девона 
к карбону
I — девонские (дофаменские); II — ведущие для переходных отложений; I I I — каменноугольные 
стадии этапа: 1 — становления новых признаков в пределах старых родов; 2  — появления, з  — 
становления; 4  — широкого распространения и закрепления признаков; 5  — расцвета; 6  —угаса
ния
П р и м е ч а н и я :  1) цифры в скобках совпадают с цифрами в тексте (стр. 34, 35); 2) стадии эволю" 
ции даются усредненные для большинства групп и родов; некоторые роды составляют исключение* 
характеризуясь запаздыванием или опережением стадий

гии к девонским формам (Tenisia из брахиопод); г) тяготеющие к камен
ноугольным таксонам (квазиэндотиры среди фораминифер).

Ведущие роды переходного времени чаще представляют собой слепые 
ветви, но иногда их более примитивные, не специализированные виды 
дают потомство (квазиэндотиры среди фораминифер, возможно, протогна- 
тодусы среди конодонтов).

2. Девонские роды и виды, которые в переходное время постепенно 
вымирают. Для стратиграфии они наименее важны.

3. Каменноугольные роды и виды, в переходное время находящиеся 
в стадиях появления, становления, закрепления признаков и изредка 
начала расцвета. Их роль в стратиграфии хотя и не так существенна, 
как роль «переходных» элементов, но все же достаточно ощутима.

Эти группы указывались из переходных отложений (С* а) Донбасса 
(Айзенверг, Бражникова, 1966).

Подробная биостратиграфическая характеристика дробных подразде
лений переходных отложений между девоном и карбоном и их границ,

3 Вопросы мнкропалеонтологиц, вып. 19 33



сделанная на основании вышеизложенного анализа развития разных 
групп фауны, дана уже автором настоящей статьи в одной из глав кол
лективной монографии («Границы геологических систем», 1976). Здесь 
же мы повторим коротко лишь обобщенную характеристику их с точки 
зрения этапности (см. рисунок).

1. Нижний фамен (зона Cheiloceras или слои с фораминиферами, пере
ходными между септатурнейеллами и квазиэндотирами) для всех групп, 
кроме гониатитов и конодонтов, соответствует стадии становления новых 
признаков в пределах старых родов и появления новых «переходных» 
родов. Для гониатитов ранний фамен является самостоятельным этапом 
развития нескольких семейств. Пальматолеписы (конодонты) находятся 
уже в стадии расцвета.

2. Зона Quasiendothyra bella (нижняя часть зоны Prolobites—Pla- 
tyclymenia, нижняя часть верхнего фамена) для большей части групп 
соответствует стадии становления «переходных» таксонов, для пальмато- 
леписов — стадии расцвета.

3. «Платиклимениевая» часть зоны Quasiendothyra communis. Веду
щие группы фаувы переходных отложений в данное время проходят в 
своем развитии разные стадии — от становления до расцвета (угасают 
в конце его только пролобитесы).

4. Зона Clymenia или Oxyclymenia—Gonioclymenia (верхняя часть 
зоны Q. communis) соответствует тем же стадиям, что и предшествующее 
подразделение. Наиболее четкую нижнюю границу дают гониатиты (уга
сание платиклимений и начало расцвета других родов климениид). Появ
ляются местами первые единичные каменноугольные брахиоподы.

5. Слои с Quasiendothyra communis radiata и редкими Q. kobeitusana 
[нижняя часть зоны Wocklumeria ( Р)1, тургеневско-кудеяровские слои, 
Fa 2d (Fa3) Бельгии]. Для большинства групп этому времени соответст
вуют стадии расцвета или закрепления признаков и широкого распростра
нения основных родов «переходной» категории, иногда специализации 
их (фораминиферы и гониатиты). Кроме того, это время появления, ста
новления или широкого распространения каменноугольных родов и ви
дов в большинстве групп фауны.

Нижняя граница слоев с Q. communis radiata определяется наиболее 
отчетливо по остракодам, гониатитам ( ? )  и спорам (среди последних 
появляется характерный комплекс Hymenozonotriletes lepidophytus).

6. Зона Quasiendothyra kobeitusana s. str. (слои с частыми Q. kobei
tusana и Q. konensis, c Cymaclymenia euryomphhala, Tn la  Бельгии). 
В большинстве групп таксоны, характерные для переходного времени, 
переживают стадию расцвета и специализации, а таксоны, харатстерные 
для карбона — стадии появления, становления, широкого распростра
нения и закрепления признаков, а иногда и начала расцвета (Laxoendo- 
thyra среди фораминифер и Carboprimitia среди остракод). При этом 
каменноугольный элемент преобладает по сравнению с чисто девонеким 
(дофаменским) и получает широкое распространение. Нижняя граница 
этого подразделения хорошо выражена по фораминиферам, брахиоподам 
и кораллам. Последние дают здесь очень резкий рубеж (Спасский, 1966). 
У фораминифер наблюдается расцвет и специализация «переходного» 
рода Quasiendothyra, относящегося к каменноугольному надсемейству, и 
начало расцвета примитивного подрода Laxoendothyra типично камен
ноугольных эндотир (род Endothyra в целом переживает в это время ста
дию становления). Появившиеся ранее каменноугольные брахиоподы 
расселяются повсеместно.

7. Слои с редкими доживающими квазиэндотирами (слои с Hymenozo
notriletes pusillites, Siphonodella praesulcata и «протогпатодусовой» фауной

1 Соотношение ншшшх границ слоев с Q. communis radiata и зоны Wocklumeria требует 
уточнения.
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конодонтов). Переходные таксоны находятся в описываемое время в ста
диях от расцвета (Prothognathodus среди конодонтов) до угасания (ква- 
зиэндотиры среди фораминифер, клименииды среди гониатитов, Нутепо- 
zonotriletes lepidophytus среди спор), а каменноугольные — в стадиях от 
появления (гаттендорфии среди гониатитов, сифоноделлы среди конодон
тов) до широкого распространения (многие брахиоподы, остракоды). 
Каменноугольные роды и виды присутствуют здесь уже во всех группах 
организмов, а девонские (дофаменские) почти отсутствуют.

8. Слои с однокамерными фораминиферами (малевский горизонт, зона 
Gattendorfia). Корреляция с гониатитовыми фациями не совсем ясна, 
но видимо, они соответствуют слоям с Gattendorfia subinvoluta и Sipho- 
nodella sulcata. Переходные элементы фауны отсутствуют или испытывают 
стадию угасанйя, каменноугольные — находятся в стадии широкого рас
пространения или расцвета. Граница с предшествующими слоями не
четкая. Продолжается расцвет гаттендорфий и сифоноделл.

9. Слои с примитивными чернышинеллами (упинский горизонт, слои 
Тп 2а Бельгии). Во всех группах фауны господствуют карбоновые так
соны, лишь среди остракод продолжается расцвет ведущего «переходного» 
семейства Knoxidae.

Важнейшими переломными моментами эволюции организмов пред
ставляются следующие рубежи фаменско-раннетурнейского этапа:
1) начало этапа, т. е. рубеж франского и фаменского веков, когда измене
ния во всех группах очень существенны и повсеместны; 2) начало времени 
«Quasiendothyra kobeitusana s. 1.» или «Wocklumeria» (?), когда появляет
ся ряд каменноугольных родов и широко распространяются «переходные»; 
3) начало времени «Q. kobeitusana» s. str. — устойчивое появление почти 
во всех группах и широкое расселение в большинстве районов камен
ноугольной фауны и расцвет родов «переходной» категории; 4) начало 
времени «Gattendorfia», которое отмечается, в основном, вымиранием 
девонской фауны во всех группах, угасанием «переходной» и сменой комп
лексов на каменноугольные среди гониатитов и спор.

Это отражено в современной литературе: мнения специалистов раз
деляются между последними тремя уровнями. Первый из них (основа
ние зоны Wocklumeria) предлагается по фораминиферам Н. Е. Бражни
ковой (Айзенверг, Бражникова, 1966) — в подошве слоев Cxta Донбасса; 
по брахиоподам — Д. Е. Айзенвергом (там же), В. Н. Крестовниковым 
(1962) — в подошве абиюсканского горизонта Южного Урала,
С. В. Семихатовой, Т. В. Бывшевой (1962) и др.— в подошве слоев с 
редкой Q. kobeitusana, X. С. Розман (1962) — в подошве джанганинских 
слоев Мугоджар; по гониатитам Л. С. Либровичем (1958) в подошве зоны 
Wocklumeria; по остракодам С. В. Гораком (1966) — в подошве слоев 
Cxta Донбасса, К. Я. Гуревич (1963) — в подошве торчинскои свиты, 
В. А. Чижовой (1967) — в подошве тургеневско-кудеяровских слоев, 
Л. С. Бушминой (1969, 1970) — в подошве эбэлээхской свиты р. Лены 
и чингисских слоев Ельцовского сиклинория на юге Западной Сибири; 
по спорам Т. С. Гришиной (1973) — в подошве тарханской свиты Рудного 
Алтая.

По второму уровню (в основании зоны Quasiendothyra kobeitusana 
s. str.) граница проводится: по фораминиферам — О. А. Липиной (1960, 
1962), Б. В. Поярковым (1969), О. В. Юферевым (1973), Конилем, Пирле 
и Лисом (Conil, Pirlet, Lys, 1969) и др., по брахиоподам — А. И. Пер
шиной (1962), С. В. Семихатовой (1970), О. Н. Носикановой (1971); по 
кораллам — Н. Я. Спасским (1966), Флюгелем (Flugel, 1972).

Наконец, третьего уровня (основание зоны Gattendorfia или малев- 
ского горизонта) придерживаются по фораминиферам Е. А. Рейтлик- 
гер (1963, 1969); по гониатитам В. Е. Руженцев (I960, 1965), Б. И. Бо
гословский (1967), Папрот (Paproth, 1969, 1971); по остракодам
А. А. Рождественская и С. И. Шевцов (1972), Рабин (Rabin, 1960); по
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конодонтам Л. И. Кононова (1969), Букерт, Стрил, Торез (Bouckert, 
Streel, Thorez, 1968); по спорам А. А. Любер, Т. В. Бывшева и др. (1970), 
Г. И. Кедо, А. М. Назаренко и др. (1972), Стрил (Streel, 1972), Сандберг, 
Стрил, Скот (Sandberg, Streel, Scott, 1972) и др.

Приведенный список далеко не полный, мы помещаем его лишь для 
того, чтобы показать на примере нескольких работ, что три точки зрения 
по границе девона и карбона существуют среди специалистов по всем 
группам организмов и для различных регионов.

Какой из этих уровней следует принять как границу девона и карбона, 
зависит от принципа, с которым мы будем подходить к этому вопросу.

Фаменский век и начало турнейского, как уже было сказано, и как 
видно из рассмотрения развития разных групп фауны, представляет со
бой самостоятельный четкий этап, который, если брать суммарно все 
группы, начинается в раннем фамене и кончается в раннем турне.

Если подходить с точки зрения неделимости этапа, то могут быть 
три варианта границы между девоном и карбоном: 1) в основании фамена,
2) в кровле нижнего турне, 3) выделять самостоятельный переходный 
ярус, не относимый ни к одной из систем, так как ведущие таксоны пере
ходных отложений разных групп больше тяготеют то к девону, то к кар
бону. Последний вариант нам кажется не из худших, и, может быть, прав 
Л. Л. Халфин (1971, 1973, 1974), который поднял голос в защиту опоро
ченных переходных стратиграфических подразделений. Наличие таких 
переходных подразделений вытекает из самой закономерности эволю
ционного процесса: периоды длительного спокойного развития (идио- 
адаптации) сменяются периодически относительно короткими, но не мо
ментальными, ощутимыми в геологическом времени периодами коренной 
перестройки эволюционных направлений (ароморфозами). Весь фаменско- 
раннетурнейский этап принадлежит к такому периоду по отношению ко 
всей каменноугольной системе. Это — самостоятельный этап со 
всеми стадиями по отношению к таксонам переходного времени, 
стадия угасания девонских таксонов и стадии появления, становле
ния и устойчивого распространения и закрепления признаков (вто
рая половина этого переходного этапа) по отношению к каменноугольным 
таксонам. При этом стадии всех категорий таксонов могут не совпадать 
в разных группах фауны, но несовпадения не так велики и испытывают 
колебания не выходя из пределов указанного переходного этапа. Начало 
и конец его могут колебаться у разных групп фауны. Хотя ароморфные 
преобразования начинаются в некоторых группах фауны с нижнего ру
бежа фамена, но наибольшей силы они достигают во второй половине 
переходного этапа — в воклюмериево-кобейтузановое время, когда все 
группы фауны подвергаются этому процессу.

Если, сохраняя целостность переходного этапа, встать на точку зре
ния обязательного отнесения его к одной из систем, то главным фактором 
проведения границы будет характер ведущих «переходных» таксонов это~го 
этапа. Среди фораминифер ведущий «переходный» род Quasiendothyra по 
своей морфологии является несомненно каменноугольным. Мнения спе
циалистов о девонском характере конодонтов, гониатитов и спор основа
ны, главным образом, на отнесении фамена к бесспорному девону, а не 
к переходному времени, между тем как фамен по фауне очень сильно 
отличается от франа (Me Laren, 1970). Фаменские представители этих 
групп специфичны и отличаются и от каменноугольной фауны, и от до- 
фаменской.

Второй принцип — проведение границы внутри переходного этапа, 
по началу стадии расцвета или широкого устойчивого распространения 
и закрепления признаков. Начальные рубежи этих стадий подвержены 
наименьшим колебаниям в разных регионах и комплексы подразделений, 
соответствующих этим стадиям, наиболее распространены. Таким рубе
жам отвечают обе нижние границы зоны Quasiendothyra kobeitusana
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(s. lato и s. str.). Заслуживают они внимания и с точки зрения количест
венного соотношения девонских и каменноугольных элементов фауны 
во всех группах, в особенности вторая граница (s. str.), где происходит 
основная смена девонской фауны каменноугольной.

В литературе были также предложения выделить слои с переходной 
фауной в самостоятельный подъярус — этреньский (Разницын, 1956) или 
джебольский (Дуркина, 1962) и включить их в состав карбона, при этом 
нижняя граница его проводится внутри этапа, по устойчивому распрост
ранению каменноугольной фауны во всех группах и расцвету квазиэн- 
дотир, так как этот подъярус охватывает лишь «этреньскую» часть фа- 
менско-раннетурнейского этапа, т. е. переходные слои в узком смысле.

Принцип проведения границы по вымиранию древних форм пользуется 
меньшим успехом среди биостратиграфов, чем по появлению и расцвету 
новых. Но если он сочетается с критерием «удобства» то им тоже не сле
дует пренебрегать. Иногда вымирание происходит более или менее синх
ронно — в тех случаях, когда причиной его является резкая смена физико- 
географических условий в большинстве регионов. Такое положение до 
последнего времени имело место у нижней границы зоны Cattendorfia, 
что заставляло многих исследователей проводить здесь границу девона 
и карбона. Однако в последнее время выяснилось, что эта четкость свя
зана с наличием перерыва во многих регионах на границе зон 
Wocklumeria и Gattendorfia, в частности в стратотипических разрезах. 
После изучения непрерывных разрезов эта четкость нарушилась и преи
мущество этого уровня над другими оказалось кажущимся. В настоящее 
время идет усиленное изучение биостратиграфии пограничных слоев в 
Западной Европе и взгляды на их стратиграфическое положение по мере 
изучения нового материала все время меняются, поэтому и глобальная 
корреляция до сих пор очень неустойчива.

Таким образом, наиболее обоснованными границами систем являются 
уровни, соответствующие нижним рубежам стадий расцвета или широкого 
распространения «переходных» родов, которые обычно сопровождаются 
перевесом нового элемента над старым. Таким уровням на границе девона 
и карбона отвечают основания зон Quasiendothyra kobeitusana s. str. и 
Q. communis radiata. Но если эти уровни окажутся менее четкими и 
«удобными» в глобальном масштабе, то можно согласиться и с третьим из 
предлагаемых уровней (нижняя граница зоны Gattendorfia) на основе 
всеобщей договоренности вследствие условности «линейных» границ.

ВЫВОДЫ

Границы между системами выражают не момент, а определенный интер
вал времени, короткий по сравнению с предшествующим и последующим 
интервалами, но вполне ощутимый в геологическом времени. Поэтому 
«линейные» границы всегда условны.

В пределах этого пограничного интервала развитие фауны происходит 
постепенно и часто асинхронно. Переходное время соответствует самостоя
тельному этапу развития ведущих «переходных» таксонов во всех группах 
организмов со всеми стадиями — от появления до угасания. Ведущие 
«переходные» таксоны морфологически могут быть ближе к типу фауны 
предыдущего этапа или последующего, или же быть переходными в пря
мом смысле этого слова (генетически и морфологически). Кроме того, 
переходное время представляет собой конечную стадию предшествующего 
этапа (угасание) и начальные стадии нового этапа — от появления до 
широкого распространения или даже начала расцвета.

Переходный этап можно разделить на стадии развития всей совокуп
ности фауны в целом, так как рубежи стадий у большинства групп при
мерно совпадают, хотя и довольно часты случаи несовпадения некоторых 
рубежей и выпадения из этой схемы отдельных ветвей. Эти стадии опреде
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ляют фаунистические зоны. Наибольшее совпадение рубежей наблюдает
ся в тех зонах, которые фиксируют стадию расцвета или закрепления 
признаков и широкого распространения ведущих «переходных» таксонов, 
а также моменты вымирания древней фауны, благодаря чему они могут 
служить границами двух систем.

Переходный этап может быть выделен как самостоятельная стратигра
фическая единица, которую можно либо оставить вне пределов двух систем 
как переходную между ними единицу, либо отнести к одной из них в за
висимости от преобладания элементов фауны и флоры той или другой сис
темы. Но можно провести границу между системами и внутри этого этапа 
по стадиям расцвета или закрепления признаков и широкого распростра
нения «переходных» таксонов или по моменту массового вымирания орга
низмов предшествующего этапа. Вопрос этот должен решаться в каждом 
отдельном случае с учетом особенностей развития всех групп организмов 
и характера рубежей.

Началом переходного времени между девоном и карбоном, учитывая 
все группы фауны, можно считать начало фаменского века, когда появля
ются таксоны каменноугольного облика и «переходной» категории хотя 
бы в некоторых группах (фораминиферы, остракоды), а конец — упин- 
ское время, когда вымирают последние переходные формы (у остракод).

В более узком понимании к переходному времени можно отнести лишь 
часть фаменско-раннетурнейского этапа — начиная со времени «Quasien- 
dothyra communis radiata и редкой Q. kobeitusana» (т. e. с основания 
зоны Wocklumeria) и кончая временем отложения слоев с доживающими 
квазиэндотирами (т. е. нижней частью зоны Gattendorfia). Этому пере
ходному времени соответствует целый этап эволюционного развития одних 
групп и поздняя часть этапа других групп — главным образом стадии 
широкого распространения, расцвета и специализации «переходных» так
сонов. Одновременно в переходное время в узком понимании происходит 
устойчивое появление и распространение каменноугольной фауны во всех 
группах (в одних в начале этого времени, в других — в зоне Q. kobeitu
sana s. str.). Не доходя до конца рассматриваемого времени (нижняя гра
ница зоны Gattendorfia) окончательно угасает девонская фауна и к концу 
его — большая часть «переходной».

Если не придавать значения целостности фаменско-раннетурнейского 
этапа, т. е. самостоятельности переходных слоев в полном объеме, то 
наиболее обоснованными границами систем являются три уровня пере
ходных слоев в узком смысле: основания слоев с Q. communis radiata, 
зоны Quasiendothyra kobeitusana s .s tr .n  Gattendorfia. Первые два уровня 
отмечаются главным образом распространением основной массы камен
ноугольного элемента и расцветом ведущих таксонов переходного этапа, 
последний — главным образом массовым вымиранием девонской фауны 
и распространением каменноугольного элемента в оставшихся группах. 
Но если мы будем судить по обновлению фауны, то первые два уровня 
имеют больше прав считаться границей девона и карбона, в особенности 
второй. Вопрос лишь в том, будут ли найдены четкие критерии для рас
познавания этих уровней в разных фациях в глобальном масштабе. Тре
тий уровень можно принять как границу условно, вследствие того, что 
в Америке первые два уровня распознать трудно, но эта граница по су
ществу пройдет скорее уже внутри карбона.
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On methods of analyzing the fauna of boundary deposits 
of stratigraphic units on the example 

of the Devonian — Carboniferous boundary
О. A. Lipina

The transitional time between the systems is an independent stage of 
evolution of some peculiar to it taxons in all fauna groups. During the tran
sitional time these taxons undergo all evolutionary stages — from appea
rance to extinction, and are considered as leading or it. In addition to, 
the transitional time is a final stage of the preceding period (extinction) 
and the initial stage of a new period — from the appearance to wide dist
ribution, or even the beginning of flourish.

The transitional time can be divided into stages of evolution of the 
whole complex of fauna, as the limits of the stage in most groups appro
ximately coincide, though there are frequently cases of non—coincidence 
of the limits of some branches. These stages determine faunistic zones.

The transitional time between the Devonian and Carboniferous in a 
broad sense embraces the entire Famenian and Lower Tournaisi, and the 
Quasiendothyra kobeitusana zone in a narrow sense.

Since the existence of transitional layers is real and the «lineal» boun
daries are conditional, one of the thnee levels can be adopted as the Devo
nian—Carboniferous boundary: the base of the Wocklumeria zone, the 
base of the Q. kobeitusana s. str. zone and that of the Gattendorfia zone. 
The second of them is most substantiated, as it fixes the appearance and 
distribution of Carboniferous — and flourish of «transitional» forms in all 
groups of organisms, as well as the best coincidence of the limits in various 
groups.
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ЗОНАЛЬНАЯ СТРАТИГРАФИЯ 
СРЕДНЕКАМЕННОУГОЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ СССР 

ПО ФАУНЕ ФУЗУЛИНАЦЕЙ

На территории СССР морские среднекаменноугольные отложения раз
виты как в Европейской, так и в Азиатской частях (на Дальнем Востоке, 
Северо-Востоке и Средней Азии), принадлежа в структурном отношении 
к образованиям платформенного, эвгеосинклинального и миогеосинкли- 
нального типов. Различна и палеоклиматическая приуроченность аква
торий среднекаменноугольной эпохи, когда окраинные бассейны Севера 
азиатской части Евразии, Восточного сектора Арктики и Сибири входили 
в бореальный палеоклиматический пояс, а акватории Европейской части 
СССР, Урала, Казахстана, Тянь-Шаня, Памира, Дальнего Востока и 
Северо-Востока СССР — в тропический пояс. Однако многообразие типов 
сообществ фузулинацей среднего карбона контролируется не только 
палеотектоническими и палеоклиматическими факторами, но и в первую 
очередь, факторами эволюционными, а также палеогеографическими, 
гидрологическими, и в частности такими, как направление миграций, 
наличие зон конвергенции водных масс и зон конвергенции различного 
типа сообществ, связанных с областями течений, в том числе береговых 
(Соловьева, 1971; Solovjeva, 1971). Перечисленные факторы, а тацже раз
личная степень полноты разрезов, наряду со спецификой стратотипов 
некоторых подразделений создают известные затруднения при корреля
ции отложений среднего карбона в СССР, что в значительной мере сни
мается при методике использования зональных шкал.

В связи с исторически сложившимися представлениями, отражающими 
характер геологического развития и характер смен фаунистических комп
лексов, в СССР, как и в ряде других стран, принята шкала трехчленного 
деления карбона с подразделением среднего его отдела на башкирский 
и московский ярусы, в свою очередь подразделяющихся на ряд горизон
тов. Последние рядом авторов признаются лишь в качестве вспомогатель
ных стратиграфических подразделений регионального ранга, в связи с 
чем существует тенденция выделения местных региогоризонтов (некото
рые районы западного сектора Арктики, восточный сектор Арктики, юж
ный склон Воронежского массива, Диепровско-Донецкая впадина, Урал). 
Одновременно с этим происходит иногда и сужение масштаба приложения 
шкал стандартного разреза среднего карбона Московской синеклизы.

Как было показано на примере зональных шкал среднего карбона 
Русской платформы и Средней Азии (Соловьева, 1963), тенденция к выде
лению региогоризонтов не имеет достаточного обоснования, поскольку,
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с одной стороны, последовательность зон и их идентичность в пределах 
сравниваемых областей с убедительностью демонстрируют как сходство 
в типах фауны, так и в характере смены их во времени, и с другой—их 
тождественность в пределах ярусных подразделений сравниваемых об
ластей.

В настоящее время существует разнообразный спектр подходов к вы
делению зон, и все возрастающая в своем объеме номенклатура зональных 
подразделений лишь отчасти отражает многообразие методических под
ходов, используемых при выделении и обосновании зональных подразде
лений. С момента выделения А. Оппелем (Oppel, 1856—1858) понятия 
зоны и до настоящего времени не утихают дискуссии по вопросам зональ
ной стратиграфии (Келлер, 1950; Леонов, 1973, 1974; Меннер, 1962; 
Раузер-Черноусова, 1955; Степанов, 1958, Шиндевольф, 1975; Arkell, 
1933; Frebold, 1924; Hedberg, 1952; Schenk, Muller, 1941; Teichert, 1950; 
и др.).

Существующие в настоящее время зональные таксоны можно разли
чать как по принципу их выделения, так и по географической или возраст
ной протяженности. Нам кажется, что прежде всего следует иметь в виду 
наличие двух различных категорий временных шкал, из которых к вре
менной шкале, оперирующей метрикой биологического времени, относят
ся биостратиграфические подразделения типа зон различного ранга, а к 
временной шкале, оперирующей категориями физического времени, от
носятся хроностратиграфические подразделения (Соловьева, 1975).

Что касается процесса развития фауны и его фиксации в зональной 
шкале, то следует заметить, что моменты коренных перестроек структур 

' сообществ, как и моменты первых появлений таксонов, не имеют прямой 
связи с моментами смен тектоно-седиментационных циклов, а отражают 
лишь специфику эволюционного процесса, зависящую в первую очередь 
от изменений генной структуры организмов. Более непосредственно ока
зывают влияние на ход эволюционного процесса факторы климатические, 
экологические и физические (изменение палеомагнитного потенциала и 
прочее). Существование зависимости между характером сообщества и 
положением его в ритме седиментации, непосредственно отражающей 
влияние экологического фактора, сказывается в в периодическом измене
нии характера распределения и численности фораминифер по отдельным 
элементам ритма (Раузер-Черноусова, Кулик, 1949). Обычно подобные 
изменения связаны с модификационной изменчивостью, за которой, одна
ко, рядом исследователей признается значение формирующего фактора.

Подобные отступления, касающиеся сущности понятия «зона» и поня
тия этапности и периодичности развития фораминифер, представляются 
необходимыми в связи с дальнейшим изложением материала по зональным 
шкалам среднего карбона.

Как известно, разрез среднего карбона в , СССР вообще, и Русской 
платформы в частности, характеризуется различной степенью полноты. 
Ярусное подразделение среднего отдела Русского карбона было осуществ
лено С. Н. Никитиным (1890), выделившим московский ярус, и С. В. Се- 
михатовой (1934), выделившей башкирский ярус. Выделение горизонтов 
в стратотипах московского яруса было произведено А. П. Ивановым 
(1926), а отложений башкирского яруса востока Русской платформы было 
сделано Е. А. Рейтлингер (1957), Г. Д. Киреевой и И. И. Далматской 
(1960) и в стратотипической местности Урала — Л. С. Либровичем, 
Г. И. Теодоровичем, О. Л. Эйнором.

Усилиями огромного коллектива биостратиграфов, палеонтологов и 
геологов, плодотворно работавших в области изучения среднекаменно
угольных отложений СССР, для ряда территорий, и в первую очередь 
для отдельных регионов центральных и восточных областей Русской 
платформы, где сосредоточены стратотипы ярусных и более дробных под
разделений среднего карбона, по данным изучения фораминифер были
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разработаны схемы дробного стратиграфического расчленения, в том 
числе и схемы с выделением местных фузулинидовых зон.

При обосновании единой шкалы зонального расчленения среднекамен
ноугольных отложений Русской платформы автор опирался на результа
ты исследований А. П. Иванова, С. В. Семихатовой, В. П. Бархатовой, 
П. В. Воложаниной, Е. А. Ивановой, Д. М. Раузер-Черноусовой, 
И. В. Хворовой, С. Е. Розовской, Е. А. Рейтлингер, О. Л. Эйнора, 
Г. Д. Киреевой, И. И. Далматской, Л. П. Гроздиловой, Н. С. Лебедевой, 
Н. Е. Бражниковой, П. Д. Потиевской, В. А. Погребняк и многих дру
гих исследователей.

Выше уже отмечалось, что значительная часть затруднений, возникаю
щих при корреляциях и стратификации среднекаменноугольных отложе
ний, снимается при использовании методики зональных шкал. Опубли
кованные шкалы зонального расчленения по фораминиферам среднего 
карбона для некоторых регионов Русской платформы, Донбасса и Сред
ней Азии сведены в табл. 1—4, где также дано и их соотношение с единой 
зональной шкалой среднего карбона СССР.

По ряду разрезов Тянь-Шаня, Вайгачско-Пайхойского региона, Севе
ра Русской платформы, Северного и Среднего Тимана, Полярного Урала 
и другим достигнуто дробное расчленение по материалам автора и ре
зультаты этих работ использованы в предлагаемой статье.

На Русской платформе зональное расчленение среднекаменноуголь-' 
ных отложений впервые осуществлено М. А. Болховитиновой (1939) для 
мячковских отложений, вскрытых Ордынской скважиной в Москве: вы
делены две зоны — Fusulinella bocki и Fusulina cylindrica. Позже 
Д. М. Раузер-Черноусовой предложено для района Сызрани (Раузер- 
Черноусова, 1953) подразделение отложений московского яруса на ряд 
зон, из которых зона Eostaffella mutabilis, Schubertella pauciseptata 
соответствовала образованиям верхней части Верейского горизонта, зона 
Eostaffella digitalis, Aljutovella priscoidea — нижней части каширского, 
зона Schubertella minima, Profusulinella ex gr. librovitchi —- верхней час
ти каширского горизонта. В отложениях подольского горизонта выделя
лись: зона Ozawainella stellae, зона Fusulinella colaniae, зона Bradyina 
pauciseptata и первых ведекинделлин, а в отложениях мячковского — 
зона Fusulinella bocki, зона Pseudostafella paradoxa и зона Fusulinella 
schwagerinoides.

Зональное расчленение по разрезу Полазны было дано Д. М. Рау
зер-Черноусовой (1953), выделявшей в отложениях верхней части Верей
ского горизонта зону, одноименную зоне Верейского разреза Сызрани. 
Для отложений каширского горизонта было принято подразделение на 
три зоны, из которых наиболее ранняя одноименна раннекаширской зоне 
Сызрани, средняя была определена в качестве зоны Profusulinella libro- 
vichi и фузулине^л группы Fusulinella schubertellinoides, а верхняя наз
вана зоной частых гемифузулин. В отложениях подольского горизонта 
была выделена зона Fusulinella vozhgalensis и Fusulina kamensis (Раузер- 
Черноусова, 1953).

Представляет интерес рассмотрение схемы} зонального расчленения 
стратотипической местности московского яруса. Отметим, что ранее харак
тер комплексов фораминифер по разрезам верхней части среднего и верх
него карбона стратотипической местности был намечен С. Е. Розовской 
(1940), однако, зональное расчленение всего разреза среднего карбона 
было осуществлено Д. М. Раузер-Черноусовой и Е. А. Рейтлингер (1954).

Согласно данным этих авторов отложения Верейского горизонта со
ответствуют зоне Endothyra aljutovica и др. (табл. 1). Ранняя зона ка
ширского горизонта характеризуется зональным сообществом: Ozawai
nella ex gr. digitalis, Aljutovella saratovica, Fusulinella antiqua, а наиболее 
позднюю характеризуют такие виды, как Hemifusulina kashirica, Н. moel- 
leri. Для отложений подольского горизонта авторами (Раузер-Черноусо-
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Т а б л и ц а  1
Сопоставление зональных шкал среднего карбона Русской платформы

Зональные шкалы

о
А
« Го

ри
зо

нт Ордынская 
скважина 

(Болховити
нова, 1939)

Сызрань (Раузер- 
Черноусова, 1953)

Полазна (Раузер-Чер- 
ноусова, 1953)

Южное крыло Подмосков
ного бассейна и Окско- 

Цнинского поднятия (Рау- 
зер-Черноусова, Рейтлин- 

гер, 1954)

5Э
оа

Зона Fusu- 
lina cylind- 
rica

Зона Fusulinella 
schwagerinoides

Зона Fusulina cylindrica

Зона Pseudostaf- 
fella paradoxa

о
К
&

£

Зона Fusu- 
linella bo- 
cki

Зона Fusulinella 
bocki

Зона Fusulinella bocki

:Я

Зона Bradyina 
paucisept'ata и 
первых ведекин-

Зона Fusulinella vo- 
zhgalensis, Fusulina 
kamensis

Верхний подгоризонт (с 
Fusulinella bocki, Hemi- 
fusulina bocki п др.)

2 деллин
Зопа Fusulinella uli- 
tinensis, F. pancouensis

Л
п
О
ftО
G

Зона Fusulinella 
colaniae

Зона Fusiella praety- 
pica и параведекин- 
деллшт

Зона Hemifusulina sub- 
rhomboides, Fusulina ele- 
gans

’Я

«
О

Зона Ozawainella 
stellae

М
 0

 С
 К

 0
 в Зона Pseud ostaf- 

fella ozawai com- 
pacta

Зона частых гемифу- 
зулин

Зона Hemifusulina ka- 
shirica, H. moelleri

К
аш

ир
ск

ий Зона Schubertella 
minima, Profusu- 
linella ex gr. lib- 
rovitchi

Зона Profusulinella 
librovitchi и фузу- 
линелл группы Fu
sulinella schubertel- 
linoides

Зона Ozawainella 
digitalis, Aljuto- 
vella priscoidea

Зона Ozawainella di
gitalis, Profusulinella 
mutabilis

Зона Ozawainella ex gr. 
digitalis, Aljutovella sa- 
ratovica, A. parasarato- 
vica, Fusulina antiqua

5о

CJ1

Зопа Eostaffella 
mutabilis, Schu- 
bertella paucisep- 
tata

Зона Eostaffella mti- 
tabilis, Schubertella 
pauciseptata

3olta Endothyra aljuto- 
vica Climacamm ina alju- 
tovica, Eostaffella muta
bilis rjasanensis, Profu
sulinella convoluta, P. 
latispiralis, Aljutovella 
skeincvatica, A. cybaea

о
5 ^
о Ь
к я о 3
3 2
сЗ
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регионального ранга

Горьковское и Уль
яновское Поволжье 
(Далматская, 1961)

Вожгальский район 
(Раузе р-Черноусова, 

1961а)

Самарская Лука и 
Среднее Заволжье 

(Раузер-Черноусова, 
19616)

Скв. Красная Поляна, 
Среднее Заволжье 
(Рейтлингер, 1961)

Зона Fusiella lance- 
tiformis, Fusulinella 
pulchra, Fusulina ex 
gr. cylindrica

Зона Fusulinella eo- 
pulchra

Зопа Pseudostaffella 
paradoxa, Fusulina 
ex gr. ulitinensis Зона Fusulinella boc- 

ki, F. soligalichi
Зона Fusulina nytvi- 
ca, F. ex gr. samari-, 
ca, Wedekind ell in a 
dutkevichi longissima

Зона Fusulina sama- 
rica, F. paradistenta

Зона Fusulinella voz- 
hgalensis, Fusulina 
ex gr. kamensis

Зона Ozawainella 
stellae, Fusulinella 
colaniae

Зона Fusulinella co
laniae, Fusulina pse- 
udoelegans, F. ex gr. 
ozawai

Зона Profusulinella 
ex gr. librovitchi и 
частых параштаффел

Зона Hem i fusulina 
moelleri, H. pseud o- 
bocki

Зона Hemifusul. vol- 
gensis, H. communis Зона Aljutovella pris- 

coidea, Hemifusulina 
volgensis, H. splendi- 
da

Зона Aljutovella pris- 
coidea, A. postaljuto- 
vica

Зона Profusulinella 
biconiformis, Aljuto- , 
vella postaljutovica

Зона Fusulinella eo- 
pulchra, F. schwage- 
rinoides

Зона Fusulinella 
schwagerinoides, F. 
eopulchra

Зона Pseudostaffella 
paradoxa и частых 
Fusulina ex gr. ele- 
gans

Зона Fusulina ny- 
tvica и F. elegans

Зона Fusulinella bo- 
cki, Fusulina samari- 
ca

Зона Fusulinella bo- 
cki, Fusulina typica

Зона частых фузу- 
линелл группы Fu
sulinella vozhgalensis

Зона частой Fusuli
nella vozhgalensis

Зона Fusulinella co
laniae и декерелл

Зона частой Fusuli
nella colaniae
Зона Fusulina oza- 
wai и Fusulinella co
laniae

Зона Oz. stellae, Cli- 
macamm. grandis

Зона частой Eostaf- 
fella mutabilis

Зона Schubertella 
pauciseptata

Зона Schubert ell a pa- 
uciseptata globulosa
Зона Pseudostaffella 
irinovkensis, Hemi- 
gordius simplex
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О к о н ч а н и е  табл.  1

Русская платформа

о
>*&
W Го

ри
зо

нт
Волго-Уральская область 

(Далматская, 1962) (Соловьева, 1963) (Соловьева, 1963 и настоящая 
статья)

Во
о
вВ«

3

'

Зона Fusulinella bocki, 
Fusulina cylindrica

Зона Fusulinella bocki, F. 
eopulchra, Fusulina cylind
rica

2о
В
р ;
о

Зона Fusulinella colani- 
ae, F. vozhgalensis, Fu
sulina kameisis

Зона Fusulinella colaniae, 
F. vozhgalensis, Fusulina ka- 
mensis

t=Cо
а

в
о
«
о
В
о
о

3 К
аш

ир
ск

ий

Зона Hemifusulina vol- 
gensis, Aljutovella pris- 
coidea, Fusulinella schu- 
bertellinoides

Зона Hemifusulina volgen- 
sis, Aljutovella priscoidea, 
Fusulinella schubertellinoi- 
des, F. subpulchra

sSв

Зона Eostaffella muta- 
bilis

Зона Aljutovella aljuto- 
vica, Eostaffella muta
bilis, Schubertella pauci- 
septata

Зона Aljutovella aljutovica, 
Eostaffella mutabilis, Schu
bertella pauciseptata

во
:Я
ФО.ф

pq

Зона Schubertella pauci- 
septata, Profusulinella 
ex gr. mutabilis

-

*
Зона Schubertella poly- 
morpha, Pseudostaffella 
irinovkensis

М
ел

ек
сс

-
ск

ий

Зона Verella spicata, 
Profusulinella rhombi- 
formis

Зона Verella spicata, Pro
fusulinella rhombiformis, Al
jutovella tikhonovichi

9Я
в
В
о
О.»

Че
ре

мш
ан

-
ск

ий

Зона Ozawainella parar- 
homboidalis, Profusuli
nella parva

Зона Ozawainella pararhom- 
boidalis, Profusulinella pa
rva

В
в
0
ей

И

П
ри

ка
мс

ки
й

Зона Profusulinella staf- 
fellaeformis, Pseudostaf
fella antiqua grandis

Зона Profusulinella staffel- 
laeformis, Pseudostaffella an
tiqua grandis, P. praegors- 
kyi

Се
ве

ро
ке

лъ
т-

ме
нс

ки
й Зона Pseudostaffella an

tiqua
Зона Pseudostaffella antiqua

К
ра

сн
оп

о
ля

нс
ки

й Зона Eostaffella varva- 
riensis, E. postmosquen- 
sis, E. pseudostruvei

Зона Eostaffella varvarien- 
sis, E. postmosquensis, E. 
pseudostruvei
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ва, Рейтлингер, 1954) было предложено трехчленное деление, однако, 
вероятно частичное соответствие верхнего подгоризонта (с Fusuliiiella 
bocki) более поздней, мячковской зоне Fusulinella bocki. В мячковских 
отложениях южного крыла было намечено выделение двух зон, одноимен
ных таковым, выделенным в разрезе Ордынской скважины Болховити
нова, 1939).

Для среднего карбона Горьковского и Ульяновского Поволжья зо
нальное расчленение отложений московского яруса (каширский — мяч- 
ковский горизонты) было осуществлено И. И. Далматской (1961). В ка
ширском горизонте наиболее ранней является зона Aljutovella priscoidea, 
A. postaljutovica. Выше выделяются еще две зоны каширского горизон
та — зона Hemifusulina volgensis, Н. communis и зона Profusulinella 
ex gr. librovitchi и частых параштаффелл. Отложения подольского гори
зонта подразделяются на зону Fusulinella colaniae, Fusulina pseudoele- 
gans, F. ex gr. ozawai и зону Fusulinella vozhgalensis, Fusulina ex gr. 
kamensis. Отложения мячковского горизонта делятся на три зоны: 1) Fu
sulina nytvica, F. ex gr. samarica, Wedekindellina dutkevichi longissima, 
2) Pseudostaffella paradoxa, Fusulina ex gr. ulitinensis и 3) Fusiella lan- 
cetiformis, Fusulinella pulchra, Fusulina ex gr. cylindrica.

В том же году Д. M. Раузер-Черноусова (1961а) произвела зональное 
расчленение московского яруса (каширский-мячковский горизонты) Вож- 
гальского района. По этому расчленению в отложениях каширского 
горизонта были выделены зоны: 1) Profusulinella biconiformis, Aljutovella 
postaljutovica, 2) Aljutovella priscoidea, Hemifusulina volgensis, H. splen- 
dida и 3) Hemifusulina moelleri, H. pseudobocki. Подольский горизонт 
включал зону Ozawainella stellae, Fusulinella colaniae, а мячковский — 
зону Fusulina samarica, F. paradistenta, зону Fusulinella bocki, F. soliga- 
lichi и зону Fusulinella eopulchra.

Для среднекаменноугольных отложений Самарской Луки и Среднего 
Заволжья схема дробного зонального расчленения была предложена 
Д. М. Раузер-Черноусовой (19616). В этой схеме впервые было произведе
но трехчленное деление отложений Верейского горизонта с подразделением 
его на зоны: 1) Pseudostaffella irinovkensis, Hemigordius simplex, 2) Schu- 
bertella pauciseptata globulosa и 3) частой Eostaffella mutabilis. Зональное 
подразделенение отложений подольского горизонта характеризовалось вы
делением трех зон: 1) Ozawainella stellae, Climacammina grandis, 2) Fusu
linella colaniae и декерелл, 3) частых фузулинелл группы Fusulinella 
vozhgalensis. Отложения мячковского горизонта соответственно подраз
делялись на зону Fusulinella bocki, Fusulina samarica, зону Pseudostaf
fella paradoxa и частых фузулин группы Fusulina elegans и зону Fusuli
nella eopulchra, F. schwagerinoides.

Для среднего же Заволжья (скв. Красная поляна) Е. А. Рейтлин- 
гер (1961) была предложена шкала зонального расчленения с выделением 
в отложениях верейского горизонта зоны Schubertella pauciseptata, а в от
ложениях подольского горизонта зон: Fusulina ozawai и Fusulinella cola
niae; частой Fusulinella colaniae; частой Fusulinella vozhgalensis. В отло
жениях мячковского горизонта выделялись зоны: Fusulinella bocki и 
Fusulina typica; Fusulina nytvica и F. elegans; Fusulinella schwagerinoi
des и F. eopulchra. И. И. Далматской (1962) несколько видоизмененная 
шкала трехчленного деления отложений верейского горизонта Самарской 
Луки и Заволжья (Раузер-Черноусова, 19616) была распространена на 
всю территорию Волго-Уральской области.

Обращаясь к анализу приведенных шкал, интересно остановиться на 
рассмотрении принципов, положенных в основу выделения зон. Боль
шинство зон выделено с использованием эволюционного момента (Болхо
витинова, 1937; Раузер-Черноусова, Рейтлингер, 1954; Раузер-Черноусо
ва, 1961а). В то же время, иногда, в основу выделения зон кладется спе
цифика сообществ, отражающая явления периодичности в развитии фора-

4 Вопросы микропалеонтологии, вып. 19 49



минифер. В частности, на таком принципе основано выделение зоны час
тых гемифузулин (Раузер-Черноусова, 1951), выделение зоны частой 
Fusulinella colaniae, зоны частой Fusulinella vozhgalensis (Рейтлингер, 
1961) и некоторые другие. Иногда в зональное сообщество объединяются 
как автохтонные, так и аллохтонные элементы фауны. В качестве примера 
сошлемся на зону с Wedekindellina dutkevichi longissima и Fusulina nyt- 
vica, F. ex gr. samarica, зону первых ведекинделлин. В целом, большинство 
из приведенных в табл. 1 зональных шкал регионального ранга оперирует 
категориями зон, отражающих не столько этапность эволюционного про
цесса, сколько специфику сообществ, зависящую от эколого-фациальных 
причин (положение в ритме седиментации, приуроченность к батиметри
ческой зоне и т. д.). Анализ характера зон, их пространственной протя
женности, порядка их смены в вертикальном ряду свидетельствуют в 
пользу справедливости отнесения большинства выделенных зональных 
шкал к категории локальных. Что же касается сути выделенных зон, то 
они включают категории оппель-зон [зона Fusulina cylindrica и зона 
Fusulinella bocki (Болховитинова, 1939)1, биозон — зона Ozawainella 
digitalis, Aljutovella priscoidea (Раузер-Черноусова, 1953), акмезон — 
зона частых фузулинелл группы Fusulinella vozhgalensis (Раузер-Черноу
сова, 1961а).

Разработка зональной шкалы для Русской платформы была пред
принята М. Н. Соловьевой (1963). Предложенная шкала основывалась на 
выделении зональных комплексов, отражающих этапность эволюционных 
преобразований и при возможном исключении компонентов, отражающих 
влияние седиментационно-экологического характера.

По этой шкале в пределах башкирского яруса выделялись оппельзоны: 
И Eostaffella varvariensis, Е. postmosquensis, Е. pseudostruvei — отвечаю
щая краснополянскому горизонту; 2) Pseudostaffella antiqua — соответст
вующая северокельтменскому, 3) Profusulinella staffellaeformis, Pseudo
staffella antiqua grandis, соответствующая прикамскому горизонту; 4) Oza
wainella pararhomboidalis, Profusulinella parva — отвечающая черем- 
шанскому горизонту и 5) Verella spicata, Profusulinella rhombiformis — 
соответствующая мелекесскому горизонту. Отложения московского яруса 
также подразделялись на ряд оппель-зон, из которых наиболее ранняя— 
зона Aljutovella aljutovica, Eostaffella mutabilis, Schubertella paucisep- 
ta ta соответствует отложениям верейского горизонта, зона Hemifusulina 
volgensis, Aljutovella priscoidea, Fusulinella schubertellinoides отвечает 
каширскому горизонту, зона Fusulinella colaniae, F. vozhgalensis, Fusu
lina kamensis соответствует подольскому горизонту и, наконец, наиболее 
поздняя — зона Fusulinella bocki, Fusulina cylindrica соответствует мяч- 
ковскому горизонту.

Характер сопоставления зональных шкал различных регионов с зоной 
общей шкалы Русской платформы приведен на табл. 1.

Представляет интерес рассмотреть характер зональных шкал Донбас
са и соотношение локальных зон, выделяемых в ряде районов Донбасса 
(табл. 2). На характере соотношения зональных шкал Донбасса с общей 
шкалой Русской платформы мы остановимся позже.

Вопросами дробной стратиграфии морских среднекаменноугольных 
отложений Юго-Востока Русской платформы, в частности Донбасса, зани
мались многие исследователи (Д. Е. Айзенверг, Н. Е. Бражникова, 
А. П. Ротай, М. И. Соснина, М. Ф. Манукалова, П. Д. Потиевская, 
Г. Д. Киреева, В. А. Погребняк и многие другие).

Впервые зональное расчленение отложений башкирского и нижней 
части московского яруса было осуществлено П. Д. Потиевской (1955). 
По предложенной ею схеме наиболее ранней является зона Pseudostaf
fella antiqua, Ozawainella umbonata. Далее следуют: зона Profusulinella 
primitiva, Ozawainella alshewskiensis, зона Profusulinella rhomboides, 
Ozawainella pararhomboides и зона с первыми Eofusulina ex gr. triangula.
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Т а б л и ц а  2
Сопоставление зональных шкал среднего карбона Донбасса н Русской платформы

H
Xосо Русская платформа (СолоSa, вьева, 1963 и настоящая
o статья)f-4
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В отложениях московского яруса выделялась всего одна зона Fusu- 
lina citronoides, Eofusulina triangula, Pseudostaffella pseudoquadrata. 
Позднее В. А. Погребняк (1964) произвела зональное расчленение отло
жений верхней части московского яруса, в котором выделялись зона 
Ozawainella stellae и зона Profusulinella simplicata. В самое последнее 
время В. А. Погребняк (1972) была показана возможность распространить 
(с некоторыми изменениями) на Донбасс общую зональную шкалу Рус
ской платформы.

Следует отметить, что изменения, внесенные в донбасскую шкалу, 
в основном, касаются зональных подразделений башкирского яруса, 
где выделяются зоны: 1) Pseudostabbella antiqua, 2) Profusulinella primi- 
tiva, 3) Aljutovella tikhonovichi. В отложениях московского яруса про
слеживаются в Донбассе зоны, одноименные зонам шкалы, предложенной 
М. Н. Соловьевой (см. табл. 2). Единственное расхождение по индекс- 
видам существует в зоне, сопоставляемой с каширским горизонтом. Таким 
образом, эволюционный аспект, положенный в основу при разработке 
зональной шкалы Русской платформы, обеспечивает достаточно уверен
ное сопоставление в рамках зональных подразделений разрезов таких 
областей различного тектоно-седиментационного характера, какими яв
ляются Русская платформа (в целом) и Донбасс.

Характер зональных шкал областей с геосинклинальным режимом 
развития будет рассмотрен на примере Тянь-Шаня; как для отдельных 
регионов его, так и для всей Средней Азии в целом, схемы зонального 
расчленения различного ранга разрабатывались в разное время.

Впервые зональная шкала среднекаменноугольных отложений Сред
ней Азии с выделением двух (впоследствии трех) родовых зон была пред
ложена А. Д. Миклухо-Маклаем (1947, 1949), позднее М. Н. Соловьевой 
(1963; принята в 1958 г. совещанием по Унификации стратиграфических 
схем Средней Азии).

Согласно последней шкале выделялось девять зон. Нижнюю часть 
некоторых разрезов среднего карбона оказалось возможным подразде
лить на две части, из которых наиболее ранняя отвечает зоне Eostafella 
varvariensis, Е. pseudostruvei и содержит сопутствующий характерный 
комплекс фораминифер, состоящий из видов: Asteroarchaediscus baschki- 
rikus, Neoarchaediscus postrugosus, Millerella umbilicata, Eostaffella varva
riensis umbonata, E. pseudostruvei chomatifera, E. mosquensis, E. postmos- 
quensis. Следующая зона Pseudostafella antiqua (комплекс c Pseudosta- 
fella antiqua) характеризуется массовым развитием вида Pseudostaffella 
antiqua, а также присутствием следующего комплекса характерных со
путствующих видов: Psreudostaffellaeex gr. compressa, P . ex gr. composita, 
P. praegorskyi, Asteroarchaediscus ex gr. baschkiricus, Neoarchaediscus postru
gosus.

Зона Pseudostaffella! antiqua смыкается (в непрерывных разрезах) с 
последующей зоной Verella aff. spicata, Pseudostaffella proozawai, Pseu
dostaffella antiqua grandis, для которой сопутствующий комплекс вклю
чает следующие характерные виды: Asteroarchaediscus baschkiricus, Neo
archaediscus rugosus, Eostaffella mosquensis, E . postmosquensis, E. pseudost
ruvei, E. varvariensis umbonata, Pseudostaffella antiqua, P. finalis, P. sof- 
ronyzkyi, P . compressa, P. praegorskyi, Ozawainella pararhomboidalis; O. 
eoangulata, Profusulinella staffellaeformis, P. ex gr. prisca, P. arta, A lju
tovella ( ? ) sp.

Московский ярус nq той же схеме подразделялся на четыре зоны, 
из которых Для наиболее ранней зоны Aljutovella aljutovica устанавли
вается следующий характерный комплекс фузулинид: Pseudostaffella 
pseudoquadrata, Р . finalis, Ozawainella facoides, О. pararhomboidalis, P . 
prisca, P . praeprisca sp. nov., P. mutabilis, P. ex gr. parva, Aljutovella 
aljutovica, A. cf. lepida, A . postaljutovica, Eofusulina triangula, Dagmarella 
prima.
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Более поздняя зона — Aljutovella znensis, A. priscoidea' Fusulinella 
schubertellinoides содержит сопутствующий комплекс фузулинид: Eostaf- 
fella digitalis, Prof.usulinella ovata, P. constans, P. nuratavensis sp. nov., 
P. prisca angulata, Aljutovella saratovica, A. complicata, Hemifusulina moel- 
leri, Fusulinella inf lata, F . subpulchra, Dagmarella prima, Z>. gephyrea, 
Fusulina citronoides.

Для следующей зоны — Fusulinella vozhgalensis, Fusulina schellwieni,
F. kamensis, Putrella brazhnikovae характерен комплекс фузулинид, вклю
чающий: Ozawainella kurakhovensis, О. schmitovi, Pseudostaffella ozawai, 
P . topilini extensa, Profusulinella ex gr. librovitchi, Fusulinella ex gr. boc/ci
F. ex gr. colaniae, F . pulchra, Fusulina schellwieni, Putrella (?) susini.

Наиболее поздняя зона Fusulinella schwagerinoides, Hemifusulina 
bocki содержит: Fusulinella schwagerinoides, F. bocki, P. pseudobocki, F. 
rara, F. kumpani, F. colaniae, Hemifusulina regularis, H. bocki mosquensis, 
H. elliptica, Protriticites pseudomontiparus.

В последующие годы вопросами зонального расчленения отложений 
башкирского яруса восточного Тянь-Шаня занимается Л. А. Эктова 
(Бельговский, Эктова, 1966; Эктова, 1967, 1969). В результате этих работ 
была проведена детализация позднебашкирского интервала разреза и 
предложено выделение четырех подзон, впоследствии переведенных 
Л. А. Эктовой в ранг местных аон:1) Pseudostaffella antiqua, Р. variabi- 
lis, 2) Pseudostaffella praegorskyi, Profusulinella ex gr. primitiva, 3) Pseu
dostaffella antiqua grandis, Profusulinella ex gr. rhombiformis, 4) Pseudos
taffella ex gr. pseudoquadrata, Eowedekindellina normalis.

Несколько позже анализ фораминифёр, произведенный по работам 
Л. А. Эктовой по Кок-шаалу (Бельговский, Эктова, 1966; Эктова, 1967, 
1969) Ф. Р. Бенш по Гиссару (1969), 3. С. Румянцевой и А. В. Дженчу- 
раевой по Алайскому и Туркестанскому хребтам (Путеводитель ..., 1973), 
дал основание названным авторам внести коррективы в Унифицированную 
зональную шкалу позднебашкирских отложений Средней Азии, а именно, 
зона Verella aff. spicata, Pseudostaffella proozawai, Pseudostaffella an
tiqua grandis схемы Соловьевой (1963) была подразделена на три зоны
1) Pseudostaffella praegorskyi, 2) Profusulinella primitiva, Ozawainella 
pararhomboidalis и 3) Verella spicata.

Следует отметить, что такие индекс-виды вновь выделенных зон, как 
Pseudostaffella praegorskyi, Ozawainella pararhomboidalis, Verella spicata 
ранее указывались в качестве характерных для зоны Verella aff. spicata 
(Соловьева, 1963).

Как явствует из сравнения зональных шкал Средней Азии и Русской 
платформы (табл. 3), фактически, после подразделения зоны Verella aff. 
spicata, произошло выделение зональных комплексов, идентичных выде
ленным ранее на Русской платформе. Так, зона Verella spicata средне
азиатской шкалы по индекс-виду соответствует зоне Verella spicata Рус
ской платформы, зона Profusulinella primitiva и Ozawainella pararhom
boidalis соответствует зоне Ozawainella pararhomboidalis, Profusulinella 
parva платформенной шкалы и по индекс-виду устанавливается соответст
вие зоны Pseudostaffella praegorskyi Средней Азии (впервые выделена 
Л. А. Эктовой в 1966 г.) зоне Profusulinella staffellaeformis,. Pseudostaf
fella antiqua grandis, P. praegorkyi (с дополнением вида P. praegorskyi 
в единую зональную шкалу среднего карбона СССР).

Для московского яруса в Унифицированной схеме карбона Средней 
Азии были приняты зоны, предложенные М. Н. Соловьевой (1963).

Позже зоны среднеазиатской шкалы были прослежены в бассейне 
р. Ак-су (см. табл. 3) А. В. Дженчураевой и Б. В. Т1оярковым (1973).

Дальнейшая проработка материалов по разрезам среднего карбона 
Средней Азии с учетом данных последних лет дала нам возможность про
извести детализацию зональной шкалы Средней Азии (см. табл. 3). По 
этой шкале башкирский ярус подразделяется на пять зон: 1) Eostaffella
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Сопоставление зональных шкал среднего карбона Средней Азин и Русской платформы
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Восточный Тянь- 
Лань (Бельговский, 
Эктова, 1966; Экто- 

ва, 19(37)

Гянь-Шань (Эктова, 
1969)

I
Средняя Азия г 
(Путеводитель 
экскурсий..., 

1973)

Южный Тянь- 1 
Лань— северные! 
1редгорья Алай
ского и Турке
станского хреб
тов, р, Ак-су 
(Дженчураева, 
Поярков. 1973)

Средняя Азия 
(Соловьева, 1963 

и настоящая 
статья)

Зона Fusuli- 
nella schwage- 
rinoides (Cho- 
ristites mosqu- 
ensis)

Fusulinella schwa- 
gerinoides Hemi- 
fusulina bocki

Зона Fusuli- 
na kamensis 
(Productus gra- 
ciosiformis)

Зона Fusulinella 
vozhgalensis, Fu- 
sulina kamensis, 
Putrella brazhniko- 
vae

Зона Aljuto- 
vella priscoi- 
dea (Choristi- 
tes priscus)

Зона Aljuto- 
vella priscoi- 
dea

Зона Fusulinella 
subpulchra, Profu
sulinella bedaken- 
sis

Зона Aljutovella 
znensis, A. prisco- 
idea, Profusulinel
la nuratavensis

Зона Aljuto- 
vella aljutovi-
ca

Зона Aljuto- 
vella aljutovi- 
ca

Зона Aljutovella 
aljutovica Profu
sulinella fittsi, P. 
parafittsi

IV подзона Pseu
dostaff ella tjan- 
shanensis, Eowe- 
dekindellina nor- 
malis

Местная зона 
Pseudostaff ella ex. 
gr. preudoquadra- 
ta, Eowedekindel- 
lina normalis

Зона Verella 
spicata

Зона Verella 
spicata

Зона Verella spi
cata, Profusulinel
la praeprisca, Al
jutovella tikhono- 
vichi

III подзона Pseu- 
dostaffella antiqua 
grandis, Profusuli- 
nella grozdilovae

Местная зона 
Pseudostaffella 
antiqua grandis, 
Profusulinella ex 
gr. rhombiformis

Зона Profusu
linella primiti
va и зона 
Ozawainella 
pararhomboi- 
dalis

Зона Profusu
linella primiti
va и зона 
Ozawainella 
pararhomboi- 
dalis

Зона Ozawainella 
pararliomboidalis

И подзона Pseu
dostaffella prae- 
gorskyi, Profusu- 
linella primitiva 
asiatica

Местная зона 
Pseudostaffella 
praegorskyi, Pro
fusulinella ex gr. 
primitiva

Зона Pseudos
taffella prae- 
gorskyi

Зона Pseudos
taffella prae- 
gorskyi

Зона Profusulinel
la staffellaeformis, 
Pseudostaffella 
antiqua grandis, 
P. praegorskyi

I подзона Pseu
dostaff ella anti
qua, P. variabilis

Местная зона 
Pseudostaffella 
antiqua, P. varia
bilis

Зона Pseudos
taffella anti- 

' qua

Зона Pseudos
taffella anti
qua

Зона Pseudostaf
fella antiqua

Зона Eostaffel
la varvariensis 
(Reticuloceras 
reticulatum)

Зона Eostaffel- 
la postmdsqu- 
ensis. E. pseu- 
dostruvei

Зона Eostaffella 
varvariensis, E. 
pseudostruvei
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varvariensis, E. pseudostruvei; 2) Pseudostaffella antiqua; 3) Profusulinella 
staffellaeformis, Pseudostaffella antiqua grandis, P. praegorskyi; 4) Ozawai- 
nella pararhomboidalis; 5) Verella spicata, Profusulinella praeprisca sp. 
nov., Aljutovella tikhonovichi.

Московский ярус также подразделяется на пять зон: 1) Aljutovella 
aljutovica, Profusulinella fittsi, P. parafittsi; 2) Aljutovella znensis, A. 
priscoidea, Profusulinella nuratavensis sp. nov.; 3) Fusulinella subpulchra, 
Profusulinella bedakensis sp. nov; 4) Fusulinella vozhgalensis, Fusulina 
kamensis, Putrella brazhnikovae; 5) Fusulinella schwagerinoides, Hemi- 
fusulina bocki.

Существенное сходство шкал среднего карбона Русской платформы 
и Средней Азии может быть объяснено с позиций эволюционной этапности, 
с позиций наличия определенных условий для реализации возможностей, 
заложенных в генофонд различных ветвей фузулинацей. Однако заметим, 
что различиями палеобиогеографического характера объясняется специ
фика сообществ некоторых зон карбона Средней Азии, в частности, раз
витие субсферических профузулинелл в зоне Verella spicata, Profusu
linella praeprisca sp. nov., развитие профузулинелл P. fittsi, P. parafittsi 
в зоне Aljutovella aljutovica, обособление зоны Fusulinella subpulchra, 
Profusulinella bedakensis sp. nov. и развитие специфических для южных 
акваторий Fusulinella schwagerinoides.

Представляет интерес обратиться к вопросам корреляции зональных 
шкал Русской платформы, Донбасса и Средней Азии (табл. 4), для обосно
вания единой зональной шкалы среднего карбона СССР. Как известно, 
основной задачей стратиграфии в области исследования осадочных толщ 
является; с т р а т и ф и к а ц и я  — расчленение исследуемых толщ и 
корреляция выделенных отложений, причем, и что не менее важно, кор
реляция идет как в плане прослеживания выделенных подразделений 
«по горизонтали», при наибольшем использовании для целей этих кор
реляций сходства сравниваемых подразделений, так и «по вертикали», 
где на первое место очень часто исследователь ставит различия подразде-1 
лений. «Вертикальная» — возрастная корреляция при биостратиграфи- 
ческих построениях основывается обычно на эволюционном моменте в 
развитии исследуемых групп.

Общеизвестно, что вопросы выделения коррелятивных уровней (по 
фауне) не решаются однозначно. Одни исследователи во главу угла при 
определении таких уровней ставят уровни максимального расцвета тех 
или иных элементов сообществ, другие — выделяют эти уровни с позиций 
«синхронного» отмирания тех же элементов сообществ. Немаловажное 
значение придается некоторыми исследователями моменту появления 
новых элементов в структуре сообществ, моменту обновления сообществ 
и т. д. Одно из направлений выделение коррелятивных уровней связывает 
с этапностью эволюционного процесса (Фурсенко, 1950, 1958; Раузер- 
Черноусова, 1965; Рейтлингер, 1966, и др.; Соловьева, 1966).

Рассмотрим корреляцию зональных шкал Русской платформы и Сред
ней Азии (табл. 2, 4). Осуществлению подобной корреляции предшество
вали работы по выявлению абсолютных скоростей эволюционного про
цесса для Fusulinacea и выявлению связей между ходом эволюции фузу
линацей и динамикой перемен тектоно-седиментационных обстановок. 
Исходя из полученных результатов для рассматриваемого отрезка вре
мени, можно отметить высокие скорости филетической эволюции и не
совпадение моментов первого появления таксонов родового ранга с мо
ментами смен тектоно-седиментационных циклов и известную асинхрон
ность этапов эволюции по отношению к тектоно-седиментационным эта
пам (Соловьева, 1966).

В силу того, что рассматриваемые нами акватории (Русское эпикон- 
тинентальное море и Сино-Азиатский бассейн) принадлежат к одному 
тропическому палеоклиматическому поясу, степень влияния различий
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в климатических обстановках на формирование типа сообществ в отдельные 
интервалы времени практически ничтожна. Идентичность общего плана 
тектоно-седиментационных циклов Русской платформы и Средней Азии 
(Соловьева, 1966) создает предпосылки для исключения влияния особен
ностей их на формирование типа сообществ в той и другой из рассматри
ваемых областей и, наконец, абсолютные значения скоростей филети- 
ческой эволюции дают основание считать, что эволюционное развитие 
фузулинаций в той и другой областях осуществлялось при одинаков эй 
скорости. Неизбежной предпосылкой при осуществлении дальних кор
реляций путем выделения комплексов, отражающих этап эволюционного 
развития элементов, является введение в комплекс видов (родов), отно
сящихся к провинциальным видам (родам) — эндемикам.

Обращаясь к корреляции названных выше шкал в пределах башкир
ского яруса, отметим, что вне зависимости от того, к какому отделу сис
темы относятся различными исследователями отложения зоны Eostaffella 
varvariensis по этапу ускоренной эволюции семейстЕа Eostaffellidae, свя
занному с развитием специфического сообщества полуэволютных чечевице
образных эоштаффелл, корреляция отложений этой зоны в рассматривае
мых шкалах обычно не вызывает затруднений.

Более поздняя зона — Pseudostaffella antiqua, в областях непрерыв
ного осадконакопления смыкающаяся с более ранней зоной Eostaffella 
varvariensis, фиксирует этап эволюции, связанный с возникновением 
жизненной формы фузулинацей (асимметричная субсферическая с раз
витыми хоматами) и четко трассируется в качестве синхронного уровня 
в обеих из рассматриваемых областей, а также и в такой промежуточной 
области, какой является Донецкий бассейн (см. табл. 2, 4).

Следующей зоне Русской платформы — Profusulinella staffellaeformis, 
Pseudostaffella antiqua grandis идентична зона Profusulinella staffellae
formis, Pseudostaffella antiqua grandis, P. praegorskyi среднеазиатской 
шкалы. Сопоставление этих зон осуществляется ввиду тождества эволю
ционного уровня в развитии фузулинацей. В областях с непрерывным 
осадконакоплением на Русской платформе наблюдается смыкание назван
ной зоны с более поздней, а именно, с зоной Ozawainella pararhomboida- 
lis, Profusulinella parva (Соловьева, 1963), а в Средней Азии с зоной 
Ozawainella pararhomboidalis, Profusulinella primitiva (Путеводитель..., 
1973). Названные зоны знаменуют собой этап эволюции, связанный с 
возникновением новой жизненной формы среди чечевицеобразных и узко- 
наутилоидных фузулинацей, а именно, с появлением представителей 
рода Ozawainella.

Самой поздней зоной башкирского века на Русской платформе являет
ся зона Verella spicata, Profusulinella rhombiformis, Aljutovella tikbono- 
vichi. В Донбассе ей отвечает зона Aljutovella tikhonovichi (Погребняк, 
1972), а в разрезах Средней Азии—зона Verella spicata, Profusulinella 
praeprisca sp. nov., Aljutovella tikhonovichi.

Названные зоны фиксируют важный этап в эволюции фузулинацей, 
выраженный появлением принципиально новой жизненной формы вере
теновидных фузулинид, с впервые возникшими в истории фузулинацей 
мощными осевыми заполнениями (Verella spicata) и появлением форм, 
относящимся по складчатости перегородок уже к роду Aljutovella (А. 
tikhonovichi). Провинциальные особенности среднеазиатской части аква
тории Сино-Азиатского моря находят отражение в развитии специ
фических субсферических несимметричных профузулинелл (Profusulinella 
praeprisca).

Следующая по времени зона, обозначаемая на Русской платформе 
как зона Aljutovella aljutovica, Eostaffella mutabilis, Schubertella pauci- 
septata (Соловьева, 1963), в Донбассе (Погребняк, 1972) как A. aljuto
vica и в Средней Азии как зона Aljutovella aljutovica, Profusulinella 
fittsi, P. parafittsi отражает этап эволюции, связанный с дальнейшими
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Т а б л и ц а  4
Схема корреляции зональных шкал Донбасса, Средней Азии и Единой зональной

шкалы СССР
Русская платформа

Унифицированная схема (Решения..., 
1965)

Единая зональная шкала СССР (Соло
вьева, 1963 и настоящая статья)
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Мячковский Fusulinella bocki, F. eopulchra, Fusu- 
lina cylindrica

Подольский Fusulinella colaniae, F. vozhgalensis, 
Fusulina kamensis

Каширский Hemifusulina volgensis, Aljutovella 
priscoidea. Fusulinella schubertellinoi
des, F. subpulchra

Верейский Aljutovella aljutovica, Eostaffella mu
tabilis, Schubertella pauciseptata

Ба
ш

ки
рс

ки
й

Мелекесский Verella spicata, Profusulinella rhom- 
biformis, Aljutovella tikhonovichi

Черемшанский Ozawainella pararhomboidalis, Profu
sulinella parva

Прикамский Profusulinella staffellaefoimis, Pseu- 
dostaffella antiqua grandist ,P. prae- 
gorskyi

Северо кельтменскпй Pseudostaffella antiqua

Н
иж


ни

й

Н
а

мю
р

ск
ий К раснопо л янский Eostaffella varvariensis, E. postmos- 

quensis, E. pseudostruevi

эволюционными преобразованиями трех развивающихся высокими тем
пами родов — Aljutovella, Eostaffella, Schubertella. Следует отметить, что 
эволюция рода Aljutovella, идущая по пути усиления дополнительных 
отложений и складчатости септ с одновременным сохранением двойст
венной природы строения оборотов, наиболее четко выражена у вида 
Aljutovella aljutovica. Другой зональный вид Eostabbella mutabilis знаме
нует собой завершение процесса выработки узко-наутилоидной, полу- 
эволютной формы раковины у представителей рода Eostaffella, в то время 
как вид Schubertella pauciseptata является конечным в ряду шубертелл, 
эволюция которых шла как по пути увеличения размеров, так и по пути 
фиксации округлой, шаровидной формы раковины.

Рассмотренная зона смыкается на Русской платформе с зоной Hemi- 
fusulina volgensis, Aljutovella priscoidea, Fusulinella schubertellinoides, 
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Донбасс Средняя Азия

Унифицированная 
схема (Стратиграф1я 

УРСР, 1969)
Зональная шкала (Погре

бняк, 1972)
Зональная шкала (Соловьеева, 1963 и 

настоящая статья)
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Fusulinella schwagerinoides, Hemifu
sulina bocki

L: c f c Fusulinella colaniae Fusulinella vozhgalensis, Fusulina ka- 
mensis, Putrella brazhnikovae

Li с™ъ Fusulinella subpulchra Fusulinella subpulchra, Profusulinel
la bedakensis
Aljutovella znensis, A. priscoidea, 
Profusulinella nuratavensis

К* C ^a Aljutovella aljutovica Aljutovella aljutovica, Profusulinella 
parafiltsi, P. fittsi

Ба
ш

ки
рс

ки
й

Т2 cj>e Aljutovella tikhonovichi

*аКX
а

Verella spicnta, Profusulinella praep- 
risca, Aljutovella tikhonovichi

н»
Hi
G,

q d
q c
Ф Profusulinella primitiva

Ozawainella pararhomboidalis

C|bFi аXа
5И

Profusulinella staffellaeformis. Pseudo
staffella antiqua grand is, P. praegors- 
kyi

Eg Cj e Pseudostaffella antiqua Pseudostaffella antiqua

E i Eostaffella varvariensis, E. pseutlo- 
struvei

F. subpulchra, в Донбассе с зоной Fusulinella subpulchra (Погребняк, 
1972), а в Средней Азии этой зоне по времени соответствуют две зоны, 
из которых более ранняя зона Aljutovella znensis, A. priscoidea, Profusu- 
linella nuratavensis sp. nov., а более поздняя — Fusulinella subpulchra, 
Profusulinella bedakensis sp. nov. Зона Hemifusulina volbensis и др. отра
жает этап эволюции, связанный с завершением развития рода Aljutovella.

Направление развития, идущее по пути усиления септальной склад
чатости и редукции хомат, с одновременным усложнением структуры стен
ки за счет перфорации ее, привело к возникновению кратковременно су
ществовавшего рода Hemifusulina (в зональный комплекс шкалы Русской 
платформы введен вид Hemifusulina volgensis.) .

В Донбассе (Погребняк, 1972), как и в Средней Азии (Соловьева, 
1963), спецификой развития фузулинидовых сообществ объясняется более
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широкое, чем на Русской платформе (Семихатова и др., 1970), развитие 
вида Fusulinella subpulchra, что и послужило причиной выделения в 
донбасской шкале зоны Fusulinella subpulchra, отвечающей по объему 
всему каширскому горизонту. В пределах же Средней Азии, при дву
членном разделении аналогов каширского горизонта, вид Fusulinella 
subpulchra характеризует совместно с индекс-видом Profusulinella beda- 
kensis sp. nov. верхнюю часть, а нижней — отвечает зона Aljutovella 
znensis, A. priscoidea, Profusulinella nuratavensis sp. nov. (табл. 4).

Более поздняя зона, обозначаемая на Русской платформе как зона 
Fusulinella colaniae, F. vozhgalensis, Fusulina kamensis, фиксирует собой 
этап эволюции, связанный у фузулинелл с выработкой типа раковины 
с усиленными лентовидными хоматами (F . colaniae), а также с лентовид
ными хоматами, которые сохраняются во внутренних оборотах, а в на
ружных переходят в округлые укороченные хоматы (Fusulinella vozhga
lensis). Развитие жизненной формы фузулинацей, характеризующейся 
вытянуто-веретеновидной, субцилиндрической формой раковины с глу
бокой септальной складчатостью по всей длине оборотов, с редуцирован
ными хоматами, зафиксировано в рассматриваемом этапе развитием зо
нального вида Fusulina kamensis.

В Донбассе (Погребняк, 1972) с указанной зоной коррелируется зона 
Fusulinella colaniae, в Средней Азии — зона Fusulinella vozhgalensis, 
Fusulina kamensis, Putrella brazhnikovae (Соловьева, 1963).

Наиболее поздняя зона в среднем карбоне Русской платформы — 
Fusulinella bocki F. eopulchra, Fusulina cylindrica знаменует собой завер
шение этапа развития фузулин, приведшего к выработке типа, в котором 
утяжеление раковины достигается двояким путем: увеличение веса вслед
ствие увеличения площади септ и вследствие развития дополнительных 
отложений типа осевых заполнений (Fusulina cylindrica). Завершением 
этапа эволюции, ведущего к выработке укороченных массивных хомат, 
явилось развитие вида Fusulinella bocki. Особое место в звеньях эволю
ции фузулинацей занимает развитие субромбоидных Fusulinella eopulchra. 
Названная зона в Донбассе коррелируется с зоной Fusulina cylindrica, 
а в Средней Азии с зоной Fusulinella schwagerinoides, Hemifusulina 
bocki.

Заслуживает быть отмеченным обстоятельство, что при сравнении 
зональной шкалы Средней Азии и Русской платформы (см. табл. 4), под
тверждается уже ранее высказанное положение о сходстве типов фауны 
той и другой областей и о сходстве в характере эволюционного процесса, 
в характере этапов развития фауны фораминифер сравниваемых областей. 
Указанные обстоятельства дают возможность подойти к разработке Еди
ной зональной шкалы морских отложений среднего карбона СССР 
(см. табл. 4). Разработка названной шкалы, осуществленная на базе 
зональной шкалы Русской платформы (Соловьева, 1963), основывалась на 
выделении зональных комплексов, отражающих этапность эволюционных 
преобразований и на возможном исключении комплексов, отражающих 
влияние седиментационно-экологического фактора.

Так, наиболее ранняя введенная в Единую шкалу зона Eostaffella 
varvariensis, Е. postmosquensis, Е. pseudostruvei отражает момент раз
вития эоштаффеллового сообщества, относящегося к этапу ускоренной 
эволюции надсемейства Ozawainellacea. В рассматриваемой фазе происхо
дит, как это уже было ранее отмечено для эоштаффелл Д. М. Раузер- 
Черноусовой (Раузер-Черноусова и др., 1951), появление в ходе эволюции 
признака эволютности оборотов. Также параллельно с этим идет про
цесс становления четких хомат.

Со следующей зоной Pseudostaffella antiqua связан в ходе эволюцион
ного процесса этап эволюции, отражающий возникновение жизненной 
формы фузулинацей, приспособленной отчасти к автономному передви
жению благодаря округлой форме, с умеренно развитыми хоматами,
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несущими здесь, как и у представителей рода Eostaffella, функцию огра
ничения (ограждения) устьевого канала.

Более поздняя зона — Profusulinella staffellaeformis, Pseudostaffella 
antiqua grandis, P. praegorskyi — отражает этап эволюции, связанный 
с возникновением новой жизненной формы фузулинацей, именно появле
нием форм, характеризующихся преобладанием размеров по оси L над 
размерами по оси D (Profusulinella staffellaeformis).

Как известно, эволюция представителей рода Pseudostaffella идет в 
направлении повышения уровня организации за счет приобретения сим
метрии (Pseudostaffella antiqua grandis) и за счет усиления дополнитель
ных отложений типа хомат (Ps. praegorskyi) при одновременном процессе 
усложнения строения стенки. Усиление дополнительных отложений свя
зано с изменением их морфофункционального значения (утяжеление 
раковины), однако, этот процесс изменения функции хомат проходил 
постепенно, в пользу чего свидетельствует появление форм, сохраняющих
ся в раннем онтогенезе хоматы типа хомат Pseudostaffella antiqua, а в на
ружных оборотах — угловатых хомат (за счет большей их протяженности 
в боковых частях раковины) типа хомат группы Р. gorskyi. Ранее на гене
тическое родство ряда Pseudostaffella antiqua grandis — Р . praegorskyi — 
Р. gorskyi указывалось Д. М. Раузер-Черноусовой (Раузер-Черноусова 
и др., 1951).

Зона Ozawainella pararhomboidalis, Profusulinella parva знаменует 
собой этап эволюции, связанный с возникновением новой жизненной фор
мы среди чечевицеобразных и узконаутилоидных фузулинацей, а именно 
устойчивого появления рода Ozawainella. Появление форм с мощными 
дополнительными отложениями связано с изменением функций этих обра
зований. Если у более ранних представителей чечевицеобразных и узко
наутилоидных фузулинацей функцией хомат было ограничение устьевого 
канала, то у озавайнелл функцией хомат становится утяжеление ракови
ны, что стоит в связи с увеличением общих размеров озавайнелл в процес
се эволюции (Ozawainella pararhomboidalis). В ходе эволюционных пре
образований представителей рода Profusulinella уже в первые моменты 
существования (позднебашкирское время) намечается тенденция к выра
ботке форм с веретеновидной симметрично навитой раковиной и с уста
новившимся типом строения стенки (Profusulinella parva).

Более поздняя зона Verella spicata, Profusulinella rhombiformis Alju- 
tovella tikhonovichi представляет важный этап в эволюции фузулинацей, 
связанный с возникновением принципиально новой жизненной формы 
веретеновидных фузулинид с впервые появившимися в истории фузули
нацей мощными осевыми заполнениями (Verella spicata). Кроме того, рас
сматриваемая зона характеризуется появлением форм по складчатости 
перегородок, относящихся уже у роду Aljutovella (Л. tikhonovichi). В свя
зи с этим представляется справедливым замечание Г. Д. Киреевой (1971) 
относительно возможности отнесения представителей вида Profusulinella 
rhombiformis nibelensis из ташастинского и уклыкаинского горизонтов 
Урала к роду Aljutovella.

Следующая по времени зона — Aljutovella aljutovica, Eostaffella mu- 
tabilis, Schubertella pauciseptata знаменует этап эволюции, связанный 
с дальнейшими эволюционными преобразованиями трех развивавшихся 
высокими темпами родов фузулинацей. Эволюция рода Aljutovella, иду
щая по пути усиления дополнительных отложений и складчатости с одно
временным сохранением двойственной природы строения раковины по 
оборотам (ранние — укороченно-ромбоидные, поздние — веретеновидные), 
наиболее четко выражена у индекс-вида зоны Aljutovella aljutovica. Вид 
Eostaffella mutabilis знаменует собой завершение процесса выработки 
узконаутилоидной, полуэволютной формы раковины представителей рода 
Eostaffella, а вид Schubertella pauciseptata является конечным в ряду 
шубертелл, эволюция которых шла как по пути увеличения размеров,

61



так и по пути фиксации округлой, шаровидной формы раковины. Во всю 
последующую историю развития шубертелл уже никогда больше не воз
никают формы, подобные группирующимся вокруг Schubertella paucisep- 
tata .

Следующая зона — Hemifusulina volgensis, Aljutovella priscoidea, Fu- 
sulinella schubertellinoides, F. subpulchra отражает этап эволюции, свя
занный с завершением развития представителей рода Aljutovella, и выра
женный утратой в онтогенезе предковой (укороченно-ромбоидной) ста
дии раковины, и в усилении септальной складчатости. В это же время 
осуществляется переход к четырехслойной стенке, идущий параллельно 
с ослаблением хомат, что прекрасно выражено у Aljutovella priscoidea. 
Ослабление хомат у более поздних представителей рода Aljutovella, кор
релятивно связанное с усилением септальной складчатости, с увеличе
нием площади септ вело к утяжелению конструкции раковины, делая 
излишним усиление утяжеляющих устройств типа хомат, которым у позд
них альютовелл возвращается функция устройств, ограничивающих 
устьевой канал.

Развитие фузулинацей в рассматриваемом этапе имеет резкую дивер
генцию (от некоего «среднего» типа). Так, развитие по пути усиления 
септальной складчатости с одновременным процессом перфорации стенки 
и редукции хомат привело к возникновению кратковременно существую
щих (каширское — мячковское время) представителей рода Hemifusulina.

Другое направление, связанное с возвратом к организации, характе
ризующейся прямыми, нескладчатыми септами, привело к возникновению 
рода Fusulinella. Однако утяжеление раковины у фузулинелл достигается 
как увеличением веса стенки, так и усилением хомат. Начальные моменты 
развития фузулинелл характеризует вид Fusulinella schubertellinoides.

В следующей зоне Fusulinella colaniae, F. vozhgalensis, Fusulina ka- 
mensis дальнейшее развитие фузулинелл идет по пути выработки типов 
раковин с усиленными лентовидными хоматами (Fusulinella colaniae) 
и с лентовидными хоматами, сохраняющимися во внутренних оборотах, 
а в наружных переходящими в округлые укороченные хоматы (Fusuli
nella vozhgalensis). Возникновение и развитие жизненной формы фузули
нацей, характеризующейся вытянуто-веретеновидной, субцилиндрической 
раковиной с низкой и глубокой септальной складчатостью по всей длине 
оборотов, с редуцированными хоматами, зафиксировано в рассматривае
мом этапе в развитии зонального вида Fusulina kamensis.

Более поздняя зона Fusulinella bocki, F. eopulchra, Fusulina cylin- 
drica знаменует собой завершение этапа эволюции фузулин, приведшей 
к выработке типа, в котором утяжеление раковины достигается как пу
тем увеличения веса вследствие увеличения площади септ, так и вследст
вие развития дополнительных отложений типа осевых заполнений (Fusu
lina cylindrica). Завершением этапа эволюции, ведущего к выработке 
укороченных массивных хомат, явилось развитие вида Fusulinella bocki, 
представляющего индекс-вид наиболее поздней по времени зоны среднего 
карбона. Особое место в звеньях эволюции Fusulinida занимает развитие 
субромбоидных фузулинелл (Fusulinella eopulchra и F. subpulchra).

Таким образом, каждая из выделенных зон в той или иной степени 
является охарактеризованной зональным комплексом, отражающим опре
деленный (обычно ведущий) этап в эволюционном развитии фузулинацей.

Специфика палеобиогеографической позиции несомненно накладывает 
черты своеобразия на систему организм — среда, однако общность хода 
эволюционного развития позволяет и в этих случаях располагать доста
точными корреляционными признаками (строение стенки, утяжеляющие 
устройства, наличие в палеоэкосистеме компонентов, идентичных входя
щим в ассоциацию зонального комплекса).

Из рассмотренного выше материала следует вывод о том, что для сред
него карбона различных регионов СССР существует сходная последова
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тельность в развитии и изменении комплексов, что может быть объяснено, 
исходя из рассмотренных выше закономерностей эволюционного процес
са, из закономерностей филогенетического (фенотипического) развития 
фузулинацей, установленного ранее работами Д. М. Раузер-Черноусовой,
С. Е. Розовской, А. Д. Миклухо-Маклая.

Как видно, метод прослеживания филогенетических связей и анализ 
этапности эволюционного процесса (при учете ряда других факторов) 
дает надежную основу для биостратиграфических построений, для обеспе
чения на основе зональной стратиграфии достаточно надежной корреля
ции разнотипных в палеотектоническом и палеогеографическом отноше
нии областей.

Выработанная Единая шкала зонального расчленения среднего кар
бона СССР по фузулинацеям для областей тропического палеоклимати- 
ческого пояса дает возможность осуществления прямой корреляции стра
тиграфических шкал различных регионов СССР.

ОПИСАНИЕ НОВЫХ ВИДОВ 
ПРОФУЗУЛИНЕЛЛ СРЕДНЕГО КАРБОНА ТЯНЬ-ШАНЯ, 
ВВЕДЕННЫХ В ЗОНАЛЬНУЮ ШКАЛУ СРЕДНЕЙ АЗИИ

Profusulinella praeprisca Solovjeva, sp. nov.
Табл. I, фиг, 1, 2, 3

Н а з в а н и е  в и д а  от praeprisca {лат.)— предшествующая виду Р. prisca.
Г о л о т и п  — Главгеология Узбекской ССР, № 7/13; хр. Нура-тау, 

верховья сая Даристан; слои С22Ь, каширский горизонт.
О р и г и н а л ы  — Главгеология Узбекской ССР, № 7/276, хр. Нура- 

тау, левобережье Кельва-сая; №7/356—10; хр. Нура-тау, бассейн Нарван- 
сая; возраст тот же.

О п и с а н и е .  Раковина мелких размеров, сферическая, иногда со 
слегка выступающими осевыми концами в наружном обороте. Внутрен
ние обороты шарообразные. L : D =  1,1—1,3:1. Длина раковины изменяет
ся в пределах от 0,90 до 1*42 мм , диаметр от 0,65 до 1,0 мм. Число оборо
тов 5—6. Начальная камера маленькая. Навивание тесное. У некоторых 
экземпляров один-два начальных оборота с резкой эндотироидностыо, 
последующие навиты с незначительным колебанием оси навивания. Стен
ка тонкая, трехслойная, с тектумом, протекой и наружным текториумом. 
Перегородки волнисты в осевой области. Дополнительные отложения в 
виде хомат, во внутренних оборотах низкие и широкие, характерного 
для группы Р. рагиа типа, сменяются в последних оборотах высокими, 
короткими бугорковидными с прямым или вогнутым внутренним краем 
и пологим наружным. Устье узкое, по оборотам меняет положение.

С р а в н е н и е .  Юношеская стадия развития этого вида с тесно 
свернутыми шарообразными оборотами, низкими лентовидными хоматами, 
с постоянной эндотироидностью обнаруживает сходство с видами группы 
Р. рагиа. Однако такие признаки, как шарообразная форма раковины в це
лом, характер хомат (высокие, бугорковидные) и характер названия силь
но сближают описываемый вид с Р. prisca. Отличия заключаются в большей 
компактности и характерной асимметричности раковин нового вида, а 
также наличии в юношеской стадии низких лентовидных хомат, свойст
венных Р. parva. Все это, в сочетании с более мелкими размерами рако
вин, позволяет считать выделенный вид предковой формой вида Р. prisca. 
От профузулинелл, близких Р. parva и Р. prisca, отличается по указанным 
выше признакам.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Тянь-Шань; средний карбон (башкирский 
ярус — зона Verella spicata и др., московский ярус — зона Aljutovella 
aljutovica, A. parafittsi, A. fittsi).

М а т е р и а л .  Около 30 экземпляров.
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Profusulinella nuratavensis Solovjeva, sp. nov.
Табл. I фиг. 4, 5

Н а з в а н и е  в и д а  по хр. Нура-Тау

Г о л о т и п  — Главгеология Узбекской ССР, № 7/11; хр. Нура-тау, 
Нарван-сай; слои с22Ь, каширский горизонт.

О р и г и н а л  — Главгеология Узбекской ССР, № 7/276—30; хр. Ну- 
ра-тау, левобережье Кельва-сая; возраст тот же.

О п и с а н и е .  Форма раковины от овоидной с плоско-закругленной 
срединной областью, выпуклыми боковыми склонами и округленно-при- 
остренными осевыми концами до овоидно-субцилиндрической, и уплощен
ной срединной областью и усеченными осевыми концами. У некоторых 
экземпляров начальные один-два оборота эндотироидны и шарообразны, 
у других — эндотироидность выражена лишь в слабом смещении оси 
навивания одного-полутора оборотов. L : D 1,8—2,3 : 1. Размеры сред
ние. Длина изменяется от 1,08 до 2,85 мм ,диаметр от 0,64 до 1,77 мм .Число 
оборотов от 4 до 6, обычно 4 1/2 — 5. Начальная камера очень маленькая, 
шаровидная с диаметром около 0,05 мм. Навивание тесное.

Ниже приводится изменение величины диаметра (в мм) по оборотам.

Обороты
Экземпляр 1 2 3 4 4 1/2 5

№ 7/11 (голотип) 0,10 0,17 0,30 0,52 — 0,75
№ 7 8 -1 0,13 0,23 0,38 - 0,64 — 0,77
№ 312—8 0,11 0,18 0,32 0,41 0,64 —

№ 78—26 — 0,10 0,32 0,58 — 1,00

№ 575-13 0,9 0,22 0,34 0,56 — 1,77

Отсюда видно, что во взрослой стадии, начиная с четвертого оборота, 
происходит резкий скачок в развертывании спирали. Стенка довольно 
толстая, неперфорированная или пористая. Поры простые, сквозныё, 
мелкие. Толщина стенки в последнем обороте равна 0,029 мм. У боль
шинства экземпляров во внутренних оборотах наблюдалась стенка трех
слойного строения с тектумом, протекой и наружным текториумом, иногда 
очень мощным. В наружном обороте стенка двухслойная, состоящая из 
тектума и протеки. У отдельных экземпляров наблюдается многоелой- 
ность стенки. Перегородки скрученные или слабо складчатые в осевых 
концах. Дополнительные отложения во внутренних двух-четырех оборо
тах в виде лентовидных низких мощных хомат, продолжающихся обычно 
до осевых концов. В наружных одном-двух оборотах хоматы переходят 
иногда в короткие. У экземпляров с многослойной стенкой хоматы также 
многослойны и состоят, как и стенка, из 5—6 слоев. Устье от узкого во 
внутренних оборотах до умеренно-широкого в наружных. Ширина его в 
предпоследнем обороте от 0,20 до 0,51 мм.

С р а в н е н и е .  От других видов профузулинелл отличается харак
терной овоидной и овоидно-субцилиндрической формой раковины, харак
тером роста (резкий скачок в развертывании спирали во взрослой ста
дии), а также дополнительных отложений, очень хорошо развитых, посто
янных, мощных.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Тянь-Шань; средний карбон (Московский 
ярус — зона Aljutovella znensis, A. priscoidea, Profusulinella nuratavensis).

М а т е р и а л .  Массовый.
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Profusulinella bedakensis Solovjeva, sp. nov.
Табл. I, фиг. 6, 7; табл. II, фиг. 1—3

Н а з в а н и е  в и д а  по с. Бедак.

Г о л о т и п  — Геологический институт АН СССР, № 4506/1; хр. 
Туркестанский, р. Каравшин выше с. Бедак; зона Fusulinella subpulch- 
га, Profusulinella bedakensis, каширский горизонт.

О р и г и н а л ы  — Геологический институт АН СССР; № 4506/2, 
хр. Нура-тау, массив Кара-тау, южный склон высоты 1058,4; № 4506/3, 
хр. Нура-тау, Саврюк-сай; № 4506/4 и 4506/5. хр. Нура-тау, Нарван- 
сай; возраст тот же.

О п и с а н и е  . Раковина крупных размеров, правильно-веретеновид
ная, с тупо-усеченными или округло-приостренными концами в наруж
ных одном-двух оборотах, с плавно и широко закругленной срединной 
областью. Начальные один-два оборота субшарообразные, в двух-трех 
последующих оборотах форма раковины укороченно-веретеновидная с 
значительным удлинением по оси в двух последних оборотах. L : D =  
=  2,3—2,5:1. Длина раковины от 1,28 до 2,0 мм . Число оборотов до 6. На
чальная камера шарообразная, средних размеров. Навивание свободное, од
нако отмечена более низкая спираль во внутренних оборотах. Раковина 
симметричная. Стенка довольно толстая для представителей профузу- 
линелл; во внутренних оборотах с тектумом в наружных — нечетко вы
раженная двухслойная неперфорированная, состоящая из тектума и про
теки. Перегородки волнистые. В осевой области иногда (табл. II, фиг. 3) 
слабо складчатые с образованием ячей в широкой осевой зоне и на боках. 
Дополнительные отложения в виде хомат, низких во внутренних оборо
тах и высоких в последующих, широких, иногда переходящих в наружных 
оборотах в укороченные (табл. II, фиг. 2 и 3). Устье узкое во внутренних 
оборотах, значительно расширяющееся в наружных. Положение устьево
го канала по оборотам стабильно.

С р а в н е н и е .  От известных в литературе профузулинелл отлйчается 
характерной правильно-веретеновидной крупной (длина до 4,6 мм) рако
виной с хорошо развитыми постоянными хоматами лентовидной формы. 
Отличается описываемый вид характерным, присущим ему скачком в 
удлинении раковины по оси L в двух наружных оборотах. Особо должно 
быть отмечено несходство в строении стенки с известными в литературе 
профузулинеллами, выражающееся в характерной массивности ее у боль
шинства особей этого вида.

Р а с п р о с т р а н е н и е .  Тянь-Шань; средний карбон (московский 
ярус — зона Fusulinella subpulchra, Profusulinella bedakensis).

М а т е р и а л .  Около 25 экземпляров.
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Zonal stratigraphy of middle carboniferous deposits 
in the USSR based on Ftisulinacea

-М-. N . Solovieva
Marine Middle Carboniferous deposits are widespread in the European 

and Asian parts of the USSR.^ As to their structure, they.canbe attributed 
to the platform, eugeosynclinal arid miogeosynclinal types. Paleoclimatic 
association of Middle Carboniferous aquatories is different too. Numerous 
types of assemblages, different completeness of the sections, specific charac
ter of stratotypes of some subdivisions make the correlation of Middle Carbo-j 
niferous deposits in the USSR difficult.' Methods of using the zonal scales 
contribute to this problem. An analysis of abandant materials and revisiori 
of the zonal scales of some regions enabled, to suggest a universal zonal 
scale of Middle Carboniferous deposits in the USSR and distinguish fivq 
zones in the Bashkirian stage arid four zto’nes in  the Moscovian one. ;

The, given universal scale allows directs correlation of Middle .Carbo
niferous deposits of various regioris of the USSR ‘within the tropical pale
oclimatic belt. f  ̂ .
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Ответственный редактор Д. М. Раузер-Черноусова

К. И. КУЗНЕЦОВА
(Геологический институт АН СССР)

О КРИТЕРИЯХ ДЕТАЛЬНОЙ СТРАТИГРАФИИ 
ПОЗДНЕЙ ЮРЫ

ПО БЕНТОСНЫМ ФОРАМИНИФЕРАМ

Принципам проведения стратиграфических границ систем, а в их 
пределах — стратонов более низкого ранга — отделов, ярусов, подъяру
сов и зон— во все времена уделялось стратиграфами^болыное внимание. 
За последние годы единообразное решение этих вопросов стало насущной 
необходимостью для геологов, поскольку огромный рост геологосъемоч
ных и поисковых работ требовал разработки единых критериев установле
ния границ и объемов стратиграфических подразделений всех рангов. 
Эти принципы в значительной мере уже разработаны и широко применяют
ся в повседневной практике стратиграфов, однако по многим вопросам 
не достигнуто однозначного решения. Более того, пересмотр каждой 
новой границы влечет за собой столкновение взглядов исследователей, 
предлагающих свои, подчас существенно различные, методы решения 
этой проблемы. В стратиграфии мезозоя наиболее острая дискуссия раз
вернулась по вопросу о границе юры и мела, вовлекая широкий круг 
специалистов, обсуждавших эти вопросы на многочисленных международ
ных симпозиумах, коллоквиумах и совещаниях. В этой связи весьма 
острым и актуальным становится и вопрос об объеме верхнего яруса 
юрской системы. И не случайно, что для всей мезозойской эры только 
в юре допущено на сегодня существование двух параллельных ярусов — 
титонского и волжского. Что принять за основу для наиболее объектив
ной аргументации этого вопроса — правило приоритета или объем яру
сов в их стратитипах, историко-геологический принцип или развитие 
органического мира, традиции или международные соглашения? Таковы 
основные существующие противоречия.

Большое число сторонников приобрел «принцип базальных марки
рующих горизонтов» — установление нижних границ стратиграфических 
подразделений — наиболее полно сформулированной Д. Эгером (Ager, 
1963, 1964; Эгер, 1974). Д. Эгер предлагает определять только подошвы 
хроностратиграфических подразделений по отношению к фиксированным 
маркирующим уровням в стратотипах. Эти уровни, по его мнению, сле
дует рассматривать как раз и навсегда установленные, за исключением 
особых случаев, подлежащих обсуждению Международной комиссией 
по стратиграфии. Это положение, вошедшее в Британский стратиграфи
ческий кодекс, подразумевает, что соответствующие маркирующие уров
ни должны быть максимально подробно и всесторонне охарактеризованы 
в стратотипе.
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Указанную точку зрения среди западноевропейских стратиграфов 
поддерживают Калломон (Callomon, 1964), К. Бартель (Barthel, 1971), 
X. Хельдер, А. Цайсс (Holder, Zeiss, 1972) и др. Ими настоятельно под
черкивается суждение о том, что фактический материал, постоянно по
полняющийся и дающий возможность новых его истолкований не может 
быть единственным критерием установления объема и границ хроностра- 
тиграфических подразделений. Последние должны быть приняты между
народными соглашениями, которые учитывают положение нижних границ 
этих подразделений в стратотипах.

Нет необходимости говорить о том, что подобная постановка вопроса, 
хотя и упрощает наши задачи, унифицируя и закрепляя в определенных 
рамках тот или иной стратон, является в значительной мере условной и 
приводит нас к формальной трактовке хроностратиграфических рубежей.

Несколько иное понимание этого вопроса мы находим в работе Б. Циг
лера (Ziegler, 1971). Рассматривая биостратиграфические границы в пре
делах юры, Б. Циглер подчеркивает, что даже представители такой орто- 
стратиграфической группы как аммониты обнаруживают известную зави
симость от фаций и следовательно их изменения, принимаемые за эволю
ционное развитие, могут в разных биохориях протекать по-разному и в 
различных темпах. Основываясь на этом, Б. Циглер считает, что ни одна 
географически или экологически обособленная область не может служить 
основой для разработки биостратиграфической шкалы (исключая зоны 
глубокого шельфа, имеющие наиболее устойчивые биотопы). Оперируя 
биозонами, как элементарными единицами биостратиграфии, названный 
исследователь подчеркивает их отличие от стандартных зон и ярусов, 
основанных на корреляции биозон. Однако в вопросе о границах этих 
стандартных подразделений Б. Циглер твердо занимает позицию целесо
образности применения международных соглашений.

Для того, чтобы понять насколько глубоко проникли эти противоре
чия в вопросы хроностратиграфии юры, напомним, что на Международ
ном симпозиуме по границе юры и мела, состоявшемся в 1973 г. во Фран
ции и Швейцарии, не удалось принять согласованного решения ни по 
поводу положения границы этих систем, ни об объеме верхнего яруса 
юры. Более того, выявившийся разнобой в подходе к принципам проведе
ния этих границ вызвал печальную необходимость принятия решения 
путем голосования, которое и было проведено в виде анкет-вопросников. 
И хотя большинство голосов было отдано в пользу традиционного про
ведения границы юры и мела (в основании зоны grandis берриаса), нет 
необходимости говорить о том, что такой метод не убедил противников 
этого решения. Мы принимаем в качестве явления, лежащего в основе 
хроностратиграфических построений, развитие органического мира, ины
ми словами хроностратиграфические границы, основанные на эволюцион
ных изменениях фауны, являются границами биостратиграфическими. 
Естественно при этом, что рассматривая изменения фауны как определен
ные этапы ее эволюции, мы не ставим их в зависимость от явлений исто
рико-геологического характера. Последние оказывали влияние на состав 
и характер фаунистических сообществ, но эти изменения, имеющие фа
циально-экологическую природу, удается достаточно четко отличить от 
изменений эволюционных, лежащих в основе наших стратиграфических 
выводов. Настоящая работа основывается на изучении фораминифер, на
селявших в кимериджское и волжское время моря Бореального пояса. 
Фораминиферы этого времени представлены богатейшими комплексами 
(более 300 видов), разнообразными по систематическому составу (более 
50 родов, принадлежащих к 14 семействам), многочисленными в коли
чественном отношении (тысячи экземпляров) и в большинстве случаев 
прекрасными по степени сохранности раковин. Они быстро изменялись 
во времени и обладали широкими ареалами. Но по своей биологической 
природе все они — бентосные формы.
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В этой связи необходимо коснуться вопроса о возможности исполь
зования бентосных форм для детальной стратиграфии и корреляции.

Разработка зональных шкал по планктонным фораминиферам давно 
получила широкое распространение и всеобщее признание. Ряд исследо
ваний, завершенных и опубликованных в последние годы утвердил за 
планктонными фораминиферами авторитет непревзойденной группы орга
низмов для детального расчленения и широких сопоставлений осадков 
позднемелового и третичного возраста. Однако более древние мезозой
ские отложения не богаты планктоном. В юре планктонные формы встре
чаются настолько спорадически (в это время они и начинают свое разви
тие), что не могут быть использованы для стратиграфии и корреляции. 
А в кимериджских и волжских отложениях они практически полностью 
отсутствуют. Есть указания на находки титонских глобигерин в Болгарии 
(Йовчева, Трифонова, 1960), но в Крыму и на Кавказе в титоне они не 
известны, так же как и в платформенных фаунах волжского яруса Боре- 
ального пояса.

Итак, фауна простейших на протяжении рассматриваемых геологи
ческих веков была представлена бентосом. Но если возможность исполь
зования бентосных фораминифер для дробного расчленения мезозойских 
отложений ни у кого в настоящее время уже не вызывает сомнений, то 
право на широкую корреляцию по ним еще оспаривается. Существуют 
и крайние мнения о том, что даже в пределах одного бассейна фациаль
ная зависимость и экологическая изменчивость бентосных фораминифер 
настолько значительна, что при сопоставлении разрезов на этой основе 
степень ошибки превышает степень достоверности и может привести к 
совершенно неправильным выводам. Естественно, что имея дело с аква
ториями разных палеозоогеографических провинций Бореально-Атланти- 
ческой области1. (Волжской или Восточно-Европейской и Портландской), 
мы ставим перед собой еще более ответственную задачу.

Для того, чтобы решить, насколько можно опираться в детальной 
стратиграфии и корреляции на бентосных фораминифер, обратимся к 
конкретным данным по составу этих ископаемых сообществ.

Прежде всего — пределы их вертикального распространения, как пер
вейшая основа для стратиграфического расчленения.

Выяснилось, что из 229 видов, наиболее широко распространенных 
в кимериджских и волжских отложениях Русской платформы, 147 (64%) 
ограничены в своем вертикальном распространении одной зоной, 51 вид 
(22%) встречен в двух зонах, 18 видов (8%) —в трех зонах и только 13 видов 
(6%) переживают более длительное время. Интересно отметить, что по
следние принадлежат к видам долгоживущим, известным на протяжении 
нескольких геологических эпох. Следовательно, основной предел рас
пространения вида — одна зона.

Второй существенный критерий — географический ареал видов. Из 
тех же 229 видов 151 вид (66%) распространен на всей территории Восточ
но-Европейской (Волжской) провинции (включая Русскую платформу “и 
Центральную Польшу вне Карпат); 46 видов (20%) известны за пределами 
Волжской провинции и встречаются в Англии (Портландская провин
ция); 29 видов (13%) являются общими для Русской платформы и Сибири, 
т. е. встречены в двух палеозоогеографических областях — Бореально- 
Атлантической и Арктической. Только 79 видов (34%) по сегодняшним 
нашим представлениям ограничены пределами Русской платформы. Дру
гими словами, ареал большинства бентосных кимериджских и волжских 
видов фораминифер Бореально-Атлантической области очень широк и,
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'Следовательно, они могут быть использованы для целей удаленной кор
реляции разрезов.

Используя быструю изменчивость во времени и широкое распростра
нение в пространстве позднеюрских фораминифер, мы сделали попытку 
выделить дробные подразделения по фораминиферам в пределах кимеридж- 
ского и волжского ярусов (Дайн, Кузнецова, 1971). В опубликованной 
в 1969 г. статье автора эти подразделения сознательно именовались .слоя
ми с характерными комплексами микрофауны, и прежде всего мы не на
зывали и не считали эти подразделения зонами потому, что для их выде
ления были использованы не все основные группы фораминифер, а глав
ным образом нодозарииды, поскольку остальные семейства в то время 
еще не были монографически отработаны.

Здесь нам представляется необходимым остановиться на том, что мы 
понимаем под термином зона и, следовательно, можем ли мы употреб
лять это наименование применительно к выделяемым нами дробным стра
тиграфическим подразделениям.

Зона, как единица Международной стратиграфической шкалы (МСШ) 
является хроностратиграфическим подразделением, и соответствует от
ложениям, образовавшимся за время существования комплекса (планк
тонных фораминифер, аммонитов и др.), отражающего определенный этап 
в эволюционном развитии этой группы. Она пользуется планетарным или 
близким к нему пространственным распространением. Из этого опреде
ления, вошедшего в Международный стратиграфический кодекс и в стра
тиграфический кодекс СССР вытекает, что зоны, установленные по бен
тосным фораминиферам, и имеющие широкую, но не планетарную про
тяженность, не могут быть причислены к зонам МСШ. В то же время к ним 
не применим и термин «лона», предложенный Г. Я. Крымгольцем (1972) 
для отложений, образовавшихся за время существования комплекса 
ископаемых, с узким локальным распространением.

Нам представляется возможным считать эти подразделения зонами, 
близкими к оппельзонам, так как к ним применимы все критерии, харак
теризующие оппельзону по установившемуся в современной стратигра
фии пониманию. Наиболее четко эти представления сформулированы и 
подытожены в работе Д. М. Раузер-Черноусовой (1967), проиллюстри
ровавшей изложенные ею общетеоретические положения на примере 
фораминифер.

Наши зоны основаны на эволюционных изменениях определенных 
родов и видов, причем не по одной йакой-либо группе форм, а по раз
ным — секреционными и агглютинирующими, т. е. биологически различ
ными группами. Виды, послужившие основой для дробного расчленения, 
обладают быстрой изменчивостью во времени, высокой плотностью попу
ляций и широким ареалом — иными словами соответствуют представле
нию о состоянии биологического прогресса. Что касается географического 
критерия, то, как говорилось выше, ряд видов распространен не только 
в разных регионах одной палеозоогеографической провинции, но и в раз
ных провинциях, а отдельные виды — и в  разных палеозоогеографических 
областях, т. е. пространственная протяженность выделяемой по ним стра
тиграфической единицы соответствует провинции или выходит за ее пре
делы.

Естественно, что на таких громадных пространствах, какими являют
ся Портландская и Волжская или Восточно-Европейская провинции не
избежна значительная пестрота фациальных обстановок и, соответственно, 
различные по составу отложения с несколько различными комплексами 
бентосных фораминифер. Приуроченность зонального комплекса к опре
деленным фациям, необходимо, конечно, учитывать, особенно анализи
руя бентосные сообщества фораминифер,но, как подчеркивает Д. М. Рау- 
зер-Черноусова (1955, 1967), зональные видыоппельзон широко распрост
ранены и обычно эврифациальны, поэтому характеризующий их диапа
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зон фаций достаточно широк. Таким образом, рассматривая зональный 
комплекс на всей обширной территории развития зоны, мы учитываем в 
известной мере обобщенный его состав, а не совокупность форм, приуро
ченных к конкретному разрезу. В ряде случаев происходит замещение 
зональных видов викарирующими формами. Однако для оппельзоны в 
принимаемой нами трактовке допускается замещение зональных видов 
(в том числе и индекс-вида) викарирующими формами (Крымгольц, 1964; 
Раузер-Черноусова, 1967) при сохранении основного состава комплекса. 
Так, в Сибири, где не развиты кимериджские и волжские цератобулими- 
ниды и эпистоминиды, преимущественное значение для расчленения этих 
отложений приобретают нодозарииды. Напротив, сравнивая Русскую плат
форму и Англию, т. е. разные палеозоогеографические провинции мы от
мечаем большое сходство родового и видового состава нодозариид, а так
же цератобулиминид и эпистоминид (роды Conorboides, Mironovella, Hoeg- 
lundina, Pseudolamarckina) (Lloyd, 1962). Более заметные различия наблю
даются в составе представителей агглютинирующих фораминифер: семей
ства Reophacidae, Trochamminidae, Ataxophragmiidae, Lituolidae (Lloyd, 
1959). Существенно, однако, подчеркнуть, что последовательность в раз
витии основных групп, отражающая определенные стадии их эволюцион
ного развития, сохраняется.

В то же время, говоря о возможности такого успешного сопоставле
ния микрофаунистических зон разных провинций и даже областей, не 
следует создавать необоснованное впечатление об универсальности бен
тосных фораминифер для широкой корреляции. Как только от Аркти
ческой и Бореально-Атлантической областей мы переходим к Средизем
номорской, другими словами — от волжского яруса к титону, мы встре
чаемся с огромными трудностями, в значительной мере, определяемыми 
не только существенным различием систематического состава (на уровне 
семейств и родов), но и заметной его обедненностью в количественном 
отношении. Достаточно сказать, что если в Бореально-Атлантической 
области мы имеем в волжском ярусе около 250 наиболее широко распрост
раненных видов, то из титона Крыма их определено 40—50, а в тех же 
отложениях Болгарии, по данным Михайловой-Йовчевой и Трифоновой 
(1967) их не более 10—12. Таким образом, сопоставление волжского яруса 
с титоном по фораминиферам все еще представляет значительные труд
ности и, по-видимому, эта проблема может быть наиболее успешно решена 
путем изучения отложений, развитых в смежных регионах этих двух 
палеозоогеографических областей, ^де мы обнаруживаем фауну как юж
ного, так и бореально-арктического типа. Одной из таких территорий 
является Днепровско-Донецкая впадина, в разрезах северного борта 
которой встречен типично бореальный комплекс фораминифер совмест
но с характерными волжскими аммонитами, а в центральной части впа
дины в разрезах этого возраста присутствует сообщество фораминифер 
типично тетического состава (Пяткова, 1974). Существенные различия 
состава тетических и бореальных фораминифер и в то же время большое 
сходство последних с арктическими, в значительной степени определяют
ся обитанием их в акваториях с различными в первом случае и сходными 
во втором типами осадконакопления. Эпиконтинентальные, шельфовые об
ласти бореальных и арктических акваторий Русской платформы и Сиби
ри, хотя и имели каждая свою определенную специфику, но принципи
альные закономерности их седиментогенеза и биономии были сходны. 
Напротив, донные осадки геосинклинальных бассейнов Тетиса накапли
вались в иных условиях, при более интенсивных темпах осадконакопле
ния, иных температурных и биохимических параметрах, что и определило 
иной систематический состав тетической бентосной фауны простейших. 
Это было не менее важно, с нашей точки зрения, чем факторы частичной 
географической изоляции этих акваторий. Иначе чем можно объяснить 
тот очевидный факт, что разрезы поздней юры Сибири и Англии, разде
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ленные многими тысячами километров, гораздо более сходны по составу 
встреченной в них фауны, чем отстоящие совсем недалеко друг от друга 
разрезы северо-западной части Днепровско-Донецкой впадины и Северо- 
Восточного Крыма?

Четыре основных семейства фораминифер позволяют наметить этапы 
развития этой фауны в поздней юре: Ataxophragmiidae, Lituolidae, Nodo- 
sariidae и Ceratobuliminidae. Для нижней части рассматриваемого стра
тиграфического интервала более характерны атаксофрагмииды и церато- 
булиминиды. Нодозарииды от самых низов кимериджа до границы с ме
лом не утрачивают своего значения. Если проследить последовательные 
изменения указанных групп на протяжении кимериджского и волжского 
времени, можно выявить, как связаны эти изменения с конкретными 
стратиграфическими границами.

В рассматриваемом возрастном интервале (с конца Оксфорда до гра
ницы с мелом) мы имеем стратиграфические рубежи разных рангов: между 
системами, ярусами, подъярусами и смежными зонами.

Обращает на себя внимание тот факт, что изменения фораминифер 
на этих границах различаются количественно и качественно. Основные 
изменения в составе фораминифер на всех стратиграфических рубежах 
происходят на видовом уровне. Появление новых родовых таксонов от
мечается лишь в позднекимериджское время (роды Paradentalina и Den- 
talinopsis), в средневолжское время (роды Evolutinella, Flabellammina, 
Bolivinopsis, Spirofrondicularia) и в начале поздневолжского времени 
(род Placopsilina).

Наиболее значительное обновление видового состава фораминифер 
наблюдается не на принимаемой в настоящее время по аммонитам границе 
юры и мела, как это можно было бы ожидать, и не на границе Оксфорда 
и кимериджа или последнего с волжским ярусом, а внутри волжского 
яруса, между нижним и средним подъярусами (зоны Subplanites pseu- 
doscythicus — Dorsoplanites panderi). Если весь видовой состав форамини
фер, встреченных в рассмотренном стратиграфическом интервале, в из
вестной мере условно подразделить на четыре группы 1) виды, появляю
щиеся в данной зоне; 2) виды исчезающие; 3) виды транзитные и 4) виды, 
ограниченные в своем распространении данной зоной, то станет очевид
ным, что зона Dorsoplanites panderi, знаменующая начало средневолж
ского времени, охарактеризована наиболее своеобразным сообществом 
видов фораминифер. В это время возникает 12 новых видов, исчезает 
16 ранее существовавших, 64вида присущи только этой зоне и всего один 
вид является для данных отложений транзитным *.

На рисунке приведена схема-диаграмма числа появляющихся и исче
зающих видов в пределах указанного отрезка времени.

Рассматриваемые изменения, однако, не вскрывают в полной мере 
те эволюционные преобразования, которые стоят за приведенными выше 
числовыми данными. Возможно, значительное обновление состава фауны 
на границе раннего и среднего волжского времени связано с расширением 
на этом этапе морской трансгрессии и обогащением фауны фораминифер 
иммигрантами из других областей? Проследив развитие фораминифер, мы 
убедились, что основные видовые группы рассмотренных родов, представ
ляют собой генетически связанные ветви, возникшие в кимеридже, Оксфор
де или еще раньше, но именно на этом этапе претерпевшие активное фор
мообразование, быстрое развитие и широкое расселение. Возникшие но
вые виды — звенья единой генетической цепи, связывающей более ранние 
отрезки юрской истории с ее заключительным этапом. Если такое явление 
в пределах одной группы, одного рода, даже одного семейства, может 1

1 Приведенные данные основаны на анализе комплексов фораминифер Восточно- 
Европейской палеозоогеографической провинции, для которых было детально вы
яснено вертикальное распространение в разрезах всей указанной территории.
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быть случайным, то будучи прослеженным на примере 8 —10 родов четы
рех совершенно различных семейств фораминифер,оно представляется 
нам закономерным и убедительным.

Более того, в пределах каждого семейства мы постарались проследить 
это явление на примере морфологически отличающихся друг от друга 
родов, представители которых имеют мономорфную или гетероморфную 
раковину — Lenticulina, Saracenaria, Marginulina(семейство Nodosariidae); 
Haplophragmoides, Ammobaculites (семейство Lituolidae). Эти наблюде
ния были проведены по каждому роду на группах видов, также морфоло
гически различных, например, гладкостенных и скульптированных. Мы 
постарались исключить и признаки внешнего конвергентного сходства, 
изменения которых, связанные с чисто экологическими факторами, обыч
но более заметны, но менее существенны для понимания эволюционного 
процесса рассматриваемой группы. Выяснилось, что роды Lenticulina, 
Astacolus, Saracenaria, Marginulina (семейство Nodosariidae) дают вспыш
ку видообразования именно в начале времени Dorsoplanites panderi. 
Активное видообразование в составе родов Ammobaculites и Orbignynoides 
отмечается также в это время и несколько раньше. Напротив, среди родов 
семейства Ceratobuliminidae (Mironovella, Pseudolamarckina, Hoeglundina) 
наблюдается ослабление процесса формообразования, сокращение числен
ности видовых популяций и исчезновение ряда видов, существовавших 
на протяжении кимериджского и ранневолжского времени. Иными сло
вами, мы видим отчетливую связь и преемственность ранневолжских ви
довых групп с кимериджскими и существенное их обновление в начале 
средневолжского врёмени (Дайн, Кузнецова, 1976).

Следует сказать, что и в составе аммонитовой фауны в начале средне
волжского времени отмечаются существенные преобразования, происхо
дящие на высоком таксономическом уровне: заканчивают свое развитие 
Virgatasphinctinae, возникают Dorsoplanitinae и появляются первые пред-

Диаграмма соотношения чис^ 
л а видов фораминифер, появ
ляющихся и вымирающих на 
протяжении кимериджского 
и волжского веков в Бореаль- 
но-Атлантической области
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ставители Virgatitinae, получившие в дальнейшем большое развитие. 
Отмеченные факты вызывают естественный вопрос — не является ли гра
ница между зонами Subplanites pseudoscythicus и Dorsoplanites panderi 
границей кимериджского и волжского ярусов, поскольку по масштабам 
происшедших на ней изменений она более отчетлива, чем принимаемая 
по аммонитам нижняя граница волжского яруса в основании зоны Gra- 
vesia? Ведь именно так понималась она некоторыми английскими стра- 
тиграфами (Casey, 1967; Соре, 1967), а большинством западноевропейских 
исследователей указанная граница проводится еще выше — над зонами 
Pavlovia pallasioides и Р. rotunda (=зоне Dorsoplanites panderi Русской 
платформы).

В Англии это особенно отчетливо подкрепляется единством литоло
гического состава пород, слагающих всю часть разреза от зоны Pictonia 
baylei до подошвы зоны Progalbanites albani и отражающих единый се- 
диментационный этап развития бассейна, в течение которого происходило 
накопление черных жирных глин (Kimmerige Clay). В пределах Восточно- 
Европейской платформы, граница кимеридского и волжского ярусов 
(в понимании советских стратиграфов) литологически выражена обычно 
достаточно четко и проявляется в смене серых мергелей более темными 
карбонатными глинами. Естественно, что при решении вопроса о страти
графических границах любых рангов необходимость правильной оценки 
геологической обстановки совершенно несомненна.

Однако, как показывают наблюдения, эволюция разных групп как 
пелагической, так и бентосной фауны подчиняется определенным законо
мерностям и не может быть поставлена в прямую зависимость от измене
ния фациальных обстановок древних акваторий. Об этом свидетельствует 
синхронность, однонаправленность и одномасштабность изменений, от
мечаемых в развитии фораминифер на рубеже юры и мела Восточно-Евро
пейской платформы, Сибири и Крыма (Басов, Булынникова и др., 1975).

В настоящее время трудно считать однозначно решенным вопрос о 
верхнем ярусе юрской системы. Многие аспекты этой проблемы еще спор
ны и недостаточно изучены. Но несомненно одно — привести нас к по
ниманию этого может только изучение всех групп фауны, обитавшей на 
рубеже юрской и меловой эпох, в том числе и бентосных фораминифер.

ЛИТЕРАТУРА

Басов В. А ., Булынникова С. 77., Горба- 
чик Т . 77., Кузнецова К. 77. 1975. 
Развитие фораминифер на рубеже юры 
и мела.— Вопр. микропалеонтол.,
вып. 18.

Белецка В ., Кузнецова К. 77. 1969. Па
леогеография и фауна фораминифер 
клмериджа Центральной Европы.— 
Вопр. микропалеонтол., вып. 12.

Герасимов 77. А ., Михайлов 77. 77. 1966. 
Волжский ярус и единая стратигра
фическая шкала верхнего отдела юр
ской системы.— Изв. АН СССР, се
рия геол., № 2.

Дайн Л . Г., Кузнецова К. И. 1971. Зо
нальное расчленение стратотипичес
кого разреза волжского яруса по фора- 
миниферам.— Вопр. микропалеонтол., 
вып. 14.

Дайн Л . Г ., Кузнецова К. 77. 1976. Фо- 
раминиферы стратотипа волжского 
яруса.— Труды ГИН АН СССР, вып. 
290.

Йовчева 77., Трифонова Е . 1960. Микро
фауна на титон-валанжа от Северо-

запада България.— Год. на Упр. за 
геол. проучв., 12.

Крымголъц Г. Я . 1964. Означении неко
торых понятий в стратиграфии. В сб.: 
«Общие проблемы стратиграфии и био
стратиграфии палеогена Тургая и 
Средней Азии».— Труды ВСЁГЕИ, нов. 
серия, вып. 102.

Крымголъц Г. Я . 1972. «Лона»— новый 
термин в стратиграфии.— Вестн. ле- 
нингр. ун-та, № 18.

Кузнецова К. 77. 1969. Сопоставление 
кимериджского, волжского и порт- 
ландского ярусов по фораминиферам 
(по материалам Англии и Русской 
платформы).— Изв. АН СССР, серия 
геол., № 10.

Михайлов 77. 77., Густомесов В . А . 1964. 
Бореальные позднеюрские головоно
гие.— Труды ГИН АН СССР, вып. 107.

Михайлова-Иовчева 77., Трифонова Е . 
1967.Микрофаунистични даннн за стра- 
тиграфията на горната юра, бериаса 
и валанжа в сондажи от Североизточна



Бъл гария.— Списание на Бълг. геол. 
дружество, год. 28, кн. 2.

Пятакова Д . М. 1974. Фораминиферы 
кимериджского и волжского ярусов 
Днепровско-Донецкой впадины и их 
значение для стратиграфии. Автореф. 
канд. дисс., ИНГ АН УССР, Киев.

Р аузер-Черноус о ва Д . М . 1955. Зоны 
фузулинид и их соотношение с други
ми стратиграфическими подразделени
ями.— Бюлл. МОИП, отд. геол. 30, 
вып. 4.

Раузер-Черноусова Д . М. 1967. О зонах 
единых и региональных стратиграфи
ческих шкал.— Изв. АН СССР, серия 
геол., № 3.

Сакс В. Н ., Нальняева Т. И . 1968. Из
менения состава белемнитов на гра
нице юрского и мелового периодов и 
в арктической и бореально-атланти- 
ческой зоогеографических областях. 
В кн.: Мезозойские морские фауны 
Севера и Дальнего Востока СССР и их 
стратиграфическое значение.— Труды 
ИГиГ СО АН СССР, вып. 48.

Сакс В .Н ..Басов В .А ., Месежников М . С., 
Ронкина 3. 3 ., Шульгина II . И. 1969. 
Стратиграфические выводы и сопостав
ления. В кн.: Опорный разрез верхне
юрских отложений бассейна р. Хеты 
(Хатангская впадина). Л ., «Наука».

Эгер Д . В . Принцип базальных маркиру
ющих горизонтов. В сб.: Вопросы 
стратиграфии верхней юры (материалы 
международного симпозиума 1967 г.), 
ГИН АН СССР, М.

Ager D. V. 1963. Jurassic Stages.— Na
ture, vol. 198, N 4885.

Ager D. V. 1964. The British Mezozoic 
Committee.— Nature, vol. 203, N 4949.

Arkell W. J . 1956. Jurassic Geology of 
the World. Edinburgh, London.

Barthel K . W. 1971. Zur Jura Kreide 
Grenze.— Mem. Bur. rech. geol. et 
minicres. № 75.

Barthel K. W. 1971. Stratigraphie prob 
lems: reference sections, the Tithonian^ 
und the Jurassic (Cretaceous bounda
ry).— Neues. Jahrb. Geol. und Palaon- 
tol. Monatsh. N 9.

Bielecka V ., Styk O. 1968. Analiza zespo- 
low mikrofauny Oksfordu i kimeryagu
Polski nizowej w zaleznosci od zoznic 
facialnych.— Kwartalnik Geologicznyr 
№  2 .

Callomon J . H . 1964. Notes on the Callo- 
vian and Oxfordian Stages.— Compt. 
rend. mem. Colloque Jurassique Luxem
bourg, Inst. Grand-ducal. Sect. Sci. 
nat. phys. m ath., Luxembourg.

Casey R . 1967. The Position of the Mid
dle Volgian in the English Jurassic.— 
Proc. Geol. Soc. London, № 1640.

Cope C. 1967. The Paleontology and 
Stratigraphy of the Lower Part of the 
Upper Kimmeridge Clay et Dorset.— 
Bull. Museum Nat. history, Geol., 15.

Holder H ., Zeiss A . 1972. Zu der gegen- 
wartigen Diskussion iiber Prinzipien 
und Methoden der Stratigraphie.— Ne
ues Jahrb. Geol. und Palaontol. Mo
natsh. № 7.

Kutek J . 1962. Gorny kimerydge i dolny
wmlg pn.-zachodniego obrzezenia mezo- 
zoicznego Gor Swdetokrzyskich.— Acta 
geol. polon. 12, N 4.

Lloyd A . J . 1959. Arenaceous Foramini- 
fera from the Type Kimmeridgian (Up
per Jurassic).— Paleontology, 1.

Lloyd A . J . 1962. Polymorphinid, milio- 
lid and rotaliform foraminifera from 
the type Kimmeridgian.— Micropaleon
tology, 8, N 3.

Zeiss A . 1967. Berechtigung und Gliede- 
rung der Tithon Stufe und ihre stellung 
im Oberen Jura. II Colloque Jurassique*

, Luxemburg. Vorabdruck.
Ziegler В . 1971. Grenzen der Biostrati- 

grapliie im Jura und Gedanken zur 
stratigraphischen Methodik.— Mem.
Bur. rech. geol. et minieres. № 75.

On criteria of detaled stratigraphy of late 
jurassic deposits according to benthonic foraminifers

К . / . Kuznetsova

The paper deals with possibilities of using the benthonic foraminifers 
for detailed stratigraphy of Late Jurassic deposits and correlation o f these 
sediments in various paleozoogeographical provinces and areas.

Benthonic foraminifers can be successfully used not only for detailed 
regional stratigraphic schemes. A zonal scheme worked out on this basis 
can be associated with a universal stratigraphic scale.

Methods of approximation and correlation of regional stratigraphic 
schemes to a general scale ara concerned: a method of long distance direct 
correlation for the aguatories to a universal type of sedimentation and a 
method of comparison (tracing) of zones in intermediate (transitional) secti
ons for the basins with a principally different character of sedimentation.

76



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
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ЗОНАЛЬНАЯ СХЕМА
ВЕРХНЕГО МЕЛА ЮГА СССР ПО ГЛОБОТРУНКАНИДАМ 

И МЕТОДЫ ЕЕ РАЗРАБОТКИ

Глоботрунканиды, как и другие планктонные фораминиферы, имеют 
большое значение для биостратиграфических исследований. Быстрая эво
люция их в течение мелового (в основном позднемелового) времени, широ
кое географическое распространение и обилие во многих морских осадоч
ных образованиях позволяют микропалеонтологам различных стран 
использовать эту группу ископаемых для зонального расчленения и кор
реляции верхнемеловых отложений во многих частях мира как на кон
тинентах, так и в океанах.

В настоящее время зональные схемы верхнемеловых отложений имеют
ся для ряда стран Центральной и Западной Европы (Borsetti, 1962; Hinte, 
1963; Tokorjescu, 1963; Herb, 1965; Salaj, Samuel, 1966; Sandulescu, 1969; 
JVloorkens, 1969; Sturm, 1969), Северной Африки (Dalbiez, 1955; Sigal, 1955; 
Lehmann, 1962, 1966; Beckmann и др., 1967; Salaj, 1969; Salaj, Maamouri, 
1970; Barr, 1972), Северной и Центральной Америки (Bronnimann, Strad- 
ner, 1960; Pessagno, 1962, 1967, 1969; Douglas, 1969) и Тринидада (Bolli, 
1957, 1959a, b, 1966). В последние годы появились данные о зональном 
расчленении верхнемеловых осадков, скрытых под водами современных 
морей и океанов. Такие работы проведены в Атлантике (Cita, Gartner,
1971) , в Тихом океане (Крашенинников, 1971; Douglas, 1971)и в Карибском 
море (Premoli Silva, Bolli, 1973). Были сделаны также попытки создания 
общей зональной схемы, единой для тепловодных бассейнов (Bolli, 1966; 
Sigal, 1967; Bandy, 1967; Hinte, 1969,1972). Однако ни одна из этих схем 
не получила всобщего признания, так как наиболее детальные из них 
(Bolli, 1966; Hinte, 1972) нуждаются в дальнейшем уточнении. На тер
ритории СССР глоботрунканиды использовались для зонального расчле
нения Карпат (Дабагян, 1972), Керченского полуострова (Волошина,
1972) , а также Дагестана, где привлекались и бентосные фораминиферы 
(Самышкина, 1968).

Несмотря на успехи, достигнутые в последние двадцать лет в разра
ботке зональных схем верхнего мела, в настоящее время имеются зна
чительные разногласия в наименовании зон, понимании их объема и да
тировке возраста. Они объясняются прежде всего различным пониманием 
видов и их объемов, сравнительно широким стратиграфическим распро
странением некоторых форм, используемых в качестве индекс-видов. Раз
ногласия в интерпретации возраста некоторых зон связаны, по всей ве
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роятности, с недостаточно точной датировкой возраста отложений по дру
гим палеонтологическим данным. Имеются также расхождения в пони
мании сущности зон и критериях их выделения.

Настоящая статья написана по результатам многолетних исследова
ний автора в области стратиграфии и фораминифер верхнего мела Крыма, 
Кавказа и Советских Карпат. Широко распространенные в этих областях 
верхнемеловые отложения представлены как карбонатными породами 
(преимущественно мергели и известняки), содержащими обильные ос
татки различных групп ископаемых организмов, так и флишевыми обра
зованиями, в которых присутствуют главным образом фораминиферы. 
Среди многочисленных и разнообразных остатков фораминифер в верхне
меловых отложениях большей части рассматриваемой территории пре
обладают в видовом и количественном отношениях глоботрунканиды.

В Крыму и на Северном Кавказе образования верхнего мела сложены 
в основном мергелями и известняками, содержащими многочисленные ра
ковины главным образом секреционных известковых фораминифер, а 
также остатки иноцерамов, аммонитов, белемнитов, морских ежей и дру
гих групп. Раковины глоботрунканид в них встречаются по всему разре
зу и часто образуют массовые скопления. На Северо-Западном Кавказе 
верхнемеловые отложения представлены мощной толщей преимущественно 
карбонатного флиша, в котором основной группой ископаемой фауны 
являются фораминиферы (агглютинирующие и секреционные известковые). 
Остатки глоботрунканид в этих образованиях обнаруживаются по всему 
разрезу, но неравномерно и обычно в небольшом числе экземпляров.

В пределах Советских Карпат отложения верхнего мела характери
зуются значительным фациальным разнообразием. Они участвуют в строе
нии почти всех выделяемых здесь в настоящее время структурно-фациаль
ных зон: Пьенинской, Мармарошской, Раховской, Буркутской, Дуклян- 
ской, Черногорской и Скибовой. Каждой из этих зон свойственны свои, 
особенности строения верхнемелового разреза. По систематическому сос
таву фораминифер, содержащихся в верхнемеловых отложениях различ
ных структурно-фациальных зон, на рассматриваемой территории могут 
быть выделены три основных типа ископаемой фауны. Они связаны с раз
личиями в условиях осадконакопления, обусловленных наличием во фли- 
шевом бассейне Кордильер, разделявших этот бассейн на отдельные 
участки.

Первый тип фауны приурочен к мергелистым образованиям Пьенин
ской, Мармарошской и Раховской зон. Содержащиеся здесь в массовых 
количествах фораминиферы представлены в основном глоботрунканидами. 
Второй тип связан с наиболее распространенным в Карпатах терриген- 
ным флишем Буркутской, Дуклянской и Черногорской структурно-фа-г 
циальных зон. Встречающиеся здесь фораминиферы относятся в,основном 
к агглютинирующим формам. Виды с секреционной известковой ракови
ной, в том числе глоботрунканиды, обнаруживаются крайне редко и в 
виде единичных экземпляров. Третий тип ископаемой фауны фораминифер 
характерен для карбонатно-терригенного флиша Скибовой зоны. В нем 
наблюдается значительное разнообразие систематического состава форами
нифер: встречаются виды как с агглютинированной, так и сёкрециной 
известковой раковиной. Глоботрунканиды чаще всего обнаруживаются 
в карбонатном флише, но так же, как и на Северо-Западном Кавказе рас
пространены по разрезу неравномерно и большей частью единично.

Все эти разнообразные в фациальном отношении образования верхнего 
мела Крыма,. Кавказа и Карпат формировались в едином морском бас
сейне, имевшем широкую связь с соседними морями, принадлежавшими 
к Средиземноморской и Среднеевропейской палеозоогеографическим об
ластям. Особенности распространения глоботрунканид в различных участ
ках этого обширного бассейна были несколько различны вследствие раз
ных биономических условий существования этой группы. Однако в целом
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по глоботрунканидам представляется возможным дать общую схему зо
нального расчленения верхнемеловых отложений рассматриваемой тер
ритории, достаточно надежно увязываемую с подразделениями Междуна
родной шкалы. Предлагаемая нами зональная схема представляет само
стоятельную биостратиграфическую шкалу, построенную на основе де
тального изучения глоботрунканид.

ЗОНАЛЬНАЯ [СХЕМА И ЕЕ ОБОСНОВАНИЕ

В процессе работы были исследованы 15 000 образцов из 106 естест
венных разрезов верхнего мела Горного Крыма, Северного и Северо-Запад
ного Кавказа и Карпат (в пределах СССР), а также из 75[скважин Равнинно
го Крыма. Раковины глоботрунканид были встречены почти во всех изу
ченных разрезах в более, чем 12 000 образцах. Одновременно с изучением 
стратиграфического распространения глоботрунканид автор занималась 
детальным исследованием морфологии, систематики и филогении этой груп
пы, результаты которого были опубликованы в ряде статей (Маслакова, 
1963, 1964, 1969, 1970, 1971 и др.). Глоботрунканиды рассматриваются 
нами в ранге семейства, но в отличие от других исследователей (Loeblich, 
Таррап, 1964; Pessagno, 1967, 1969; Субботина, 1973) принимаются в 
объеме четырех подсемейств: Rotaliporinae, Rugoglobigerininae, Globot- 
rimcanellinae и Globotrimcaninae (Маслакова, 1964, 1971).

Краткая характеристика зональной схемы была дана в докладе на 
IX конгрессе Карпато-Балканской Геологической ассоциации в 1969 г. 
(Маслакова, 1974). В настоящей статье приводится несколько детализи
рованный и исправленный вариант зональной схемы (табл. 1.). В табл. 1 
указаны виды, ограниченные в основном одной зоной или распространен
ные в ней и вышележащих отложениях. Вертикальное распространение 
различных видов глоботрунканид с указанием их местонахождений дается 
на табл. 2.

Понятие зоны в современной литературе трактуется по-разному. Наи
более обстоятельная сводка по этому вопросу в отечественной литературе 
дается в работе Д. М. Раузер-Черноусовой (1967). Зоны предлагаемой 
нами схемы относятся к категории биостратиграфических единиц типа 
оппельзон. Под названием «зона» мы понимаем отложения, образовав
шиеся за время существования комплекса глоботрунканид, представляю
щего этап эволюционного развития этой группы. Протяженность зоны 
межконтинентальная (почти глобальная), ограничивается широтным теп
ловодным поясом, в котором были наиболее благоприятные условия для 
развития рассматриваемой группы планктонных фораминифер.

В основу зонального расчленения верхнемеловых отложений рас
сматриваемой территории были положены особенности эволюционного 
развития и распространения глоботрунканид. Для послойного изучения 
ископаемых остатков этой группы были выбраны наиболее полные и лито
логически более или менее однообразные карбонатные разрезы верхнего 
мела Крыма, Северного Кавказа и Пьенинской зоны Советских Карпат. 
Использовались также для этой цели отдельные части разрезов верхнеме
ловых отложений Мармарошской и Раховской зон Карпат, представлен- 
йые мергелями с массовыми скоплениями раковин планктонных форами- 
нйфер. Проведенное исследование характера изменения глоботрунканид 
в большом числе разрезов позволило проследить развитие отдельных 
филогенетических ветвей, представленных рядом последовательных видов, 
приуроченных к определенным стратиграфическим уровням (рис. 1, стр. 92).

* Воссоздание филогенетических рядов основывалось не только на дан
ных по морфологии взрослых форм, но главным образом на результатах 
изучения их онтогенеза. Онтогенетические исследования проводились 
как на целых раковинах, так и в ориентированных прозр1ачных шлифах
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Т а б л и ц а  1
Схема зонального расчленения верхнемеловых отложений Крыма, Кавказа 

и Карпат (в пределах СССР) по глоботрунканидам

Ярус Подъя-
РУС Зона Характерные виды глоботрунканид

=я >вв Abathomphalus Abathomphalus mayaroensis (Bolli), Trinitella scotti
хо д mayaroensis (Bronn.), Rugoglobigerina macrocephala Bronn.,
нX Он R. hexacamerata Bronn., Globotruncana gagnebini
в.н

ф
ю Tilev

обоб 1В*-В Globotruncanita Globotruncanita stuarti (Lapp.), Globotruncana con-
S S В

Я и stuart i tusa (Cushm.), Globotruncanella havanensis (Voorw.)

1х 5В Globotruncana Globotruncana morozovae Vass., G. majzoni Sacal et
вXо

Он ы
с§ м

morozovac Debourle, Rugoglobigerina rugosa (Plumm.)
Кеб >в Globotruncanita Globotruncanita elevata (Brotz.), G. stuartiformis

1 elevata (Dalb.), Globotruncana area (Cushm.), G. plummerae
й в Gand., G. linneiana (d’Orb.), Rugoglobigerina kel- 

leri (Subb.)X

’в а.*а Globotruncana Globotruncana fomicata (Plumm.), G. arcaformis
| ю и fomicata Masl., G. ventricosa White, G. rosetta (Cars.)
нВ к»вй а Globotruncana Globotruncana concavata (Brotz.), G. desioi Gand.,
3 в в

я  " concavata G.bulloides Vogl., Rugoglobigerina ordinaria (Subb.)
sSВX Он м Globotruncana Globotruncana primitiva Dalb., G. globigerinoides (Ma
оXв

о В cq к primitiva rie), Praeglobotruncana klausi Scheibn.
Xво i s Globotruncana Globotruncana angusticarinata Gand., G. coronata
й angusticarinata Bolli

1
о . н Globotruncana Globotruncana lapparenti Brotz., Praeglobotruncana

«ввX
£  К  CQ lapparenti inf lata (Bolli), Rugoglobigerina kingi Trujillo

ао В Helvetoglobotruncana Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli), Globotruncana
о. шв helvetica hagni (Scheibn.), G. sigali Reich., Praeglobotruncana 

imbricata (Morn.), P. oraviensis Scheibn., HedbergellaН ввX holzli (Hagn et Zeil), Globotruncanella inornata (Bolli)

Rotalipora cushmani Rotalipora cushmani (Morrow)

ВX
*®в
Он н Thalmanninella Thalmanninella deeckei (Franke), Praeglobotruncana

и а  * deeckei turbinata (Reichel), Hedbergella portsdownensis
ейК'
О

(VV. Mitch.)
вфU

эВвв Thalmanninella Thalmanninella appenninica (Renz), Hedbergella cas-й
£

appenninica pia (Vass.), //. simplicissim (Magne et Sigal)

(продольные сечения). Фотографии продольных сечений раковин различ
ных представителей глоботрунканид приводятся нами в опубликованных 
ранее статьях (Маслакова, 1961, 1963), на которых достаточно хорошо 
прослеживается изменение таких признаков, как форма камер и характер 
периферического края раковин.

Изучение разных стадий развития раковины на целых экземплярах 
осуществлялось тремя способами. В первом из них использовался мас
совый материал, когда в одном образце имелись раковины одного вида 
на различных возрастных стадиях. Для исследования их составлялись 
Зэяды форм от молодых экземпляров до взрослых и проводилось фотогра-
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фирование раковин в трех положениях. Второй способ сводился к изу
чению ряда признаков (очертание камер, характер септальных швов) на 
спиральной стороне взрослой раковины, на которой при хорошей сохран
ности видны все обороты и, следовательно, все стадии ее развития. Тре
тий способ заключался в последовательном обламывании камер, позволяю
щем наблюдать изменение некоторых признаков (очертание камер, строе
ние устья и характер септальных швов) на пупочной стороне раковины.

Изучение онтогенеза давало возможность проследить характер измене
ний различных морфологических признаков в процессе роста раковины 
и выявить генетические связи между родами и видами (Маслакова, 1961, 
1969). Так, например, исследование индивидуального развития раковин 
представителей родов Thalmanninella и Rotalipora позволило, вопреки 
представлениям ряда исследователей (Loeblich, Таррап, 1964; Bandy, 
1967; Pessagno, 1967, 1969, и др.), рассматривать их самостоятельными 
таксонами, морфологически сходными, но непосредственно не связанными 
между собой генетически. Валидность рода Globotruncanella также дока
зывалась нами на основании онтогенетического метода исследования, 
хотя многие авторы считают его синонимом рода Praeglobotruncana из-за 
их внешнего морфологического сходства (Banner, Blow, 1959; Reiss, 1963 
и др.) или даже помещают в синонимику рода Globotruncana (Loeblich, 
Таррап, 1964).

Проведенные онтогенетические исследования легли в основу устано
вления генетических связей между следующими родами: Hedbergella — 
Ticinella — Thalmanninella-, t Hedbergella — Praeglobotruncana — Rotalipo
ra ; Hedbergella — Helvetoglobotruncana; Hedbergella — Globotruncanella — 
— Abathomphalus. Наибольшее значение для зонального расчленения 
имело воссоздание филогенезов родов, позволивших выявить наиболее 
дробные этапы эволюции глоботрунканид, которым было свойственно раз
витие определенных видов. Филогенетические ряды наблюдались в раз
витии следующих родов: Thalmanninella, Praeglobotruncana, Hedbergella, 
Globotruncana, Globotruncanita, Globotruncannella, Abathomphalus и Ru- 
goglobigerina (см. рис. 1). Все обладали эволюционной изменчивостью, 
широким географическим распространением и довольно отчетливо выра
женными различиями морфологическими, позволяющими легко опреде
лять их представителей. В качестве примеров филогенетических рядов, 
обоснованных данными изучения онтогенеза, можно привести следующие:

1) Thalmanninella ticinensis (Gand.) — Т. appenninica (Renz) — T . gre- 
enhornensis (Morrow) — T. deeckei (Franke). Этот ряд развивался в направле
нии постепенного расширения пупочной области, увеличения выпуклости 
пупочной стороны и изменения формы камер от угловато-ромбовидной 
до угловато-конической.

2) Развитие рода Praeglobotruncana происходило в двух направлениях. 
Один филогенетический ряд составляли виды Praeglobotruncana delrioen- 
sis (Plumm.) — P. turbinata (Reichel) — P. oraviensis Scheibn. Эволюция 
этого ряда шла по пути усиления выпуклости спиральной стороны рако
вины, увеличения числа камер в последнем обороте и изменения очерта
ния их на спиральной стороне, а также увеличения размеров раковины. 
Ряд Praeglobotruncana delrioensis (Plumm.) — Р. imbricata (Mornod) — 
P. inflata (Bolli) развивался в направлении уплощения раковины с обеих 
сторон и приобретения угловато-усеченной формы камер за счет возник
новения второго киля у Praeglobotruncana imbricata (Mornod) и затем появ
ления слабовыпуклой поверхности боковых сторон камер и ослабления 
килеватости у Praeglobotruncana inflata (Bolli).

3) Род Globotruncanita также развивался в двух направлениях. В ос
новном филогенетическом ряду Globotruncanita stuartiformis (Dalb.) —
G. stuarti (Lapp.) развитие шло по пути изменения характера септальных 
швов и очертания камер на спиральной стороне раковины, а также увели
чения выпуклости ее пупочной стороны. Боковую ветвь составлял вид
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Распространение глоботрунканид в верхнемеловых отложениях Крыма, Кавказа и Советских Карпат

Т а б л и ц а  2

Вид

Зона Местонахождение
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Thalmanninella ticinensis Gand. _ + _ +
Hedbergella infracretacea (Glaessn.) + + + +
Praeglobotruncana delrioensis (Plumm.) ___ ___ + + “Г +
Hedbergella planispira (Tapp.) + + + +
Thalmanninella appenninica (Renz) + + + +
Hedbergella caspia (Vass.) + + _ г

Hedbergella simplicissima (Magne et Sigal) __ + + + +

Thalmanninella greenhornensis (Morrow) + + + +
Thalmanninella deeckei (Franke) ч- + + +
Praeglobotruncana turbinata (Reichel) + - j- + +
Hedbergella portsdownensis (W. Mitchel) + + + +
Rotalipora cushmani (Morrow) + + ”"Г +
Helvetoglobotruncana Helvetica (Bolli) __ — + + +
Globotruncana hagni (Scheibn.) ___ - + + + +
Praeglobotruncana oraviensis Scheibn. + + + +
Globotruncana sigali Reichel — — — +
Praeglobotruncana imbricata (Mornod) + + + 4 -

Hedbergella holzU (Hagn et Zeil) — — — +
Hedbergella agalarovae (Vass.) + + + +
Globotruncanella inornata (Bolli) + + + +
Globotruncana schneegansi Sigal — + — +
Globotruncana renzi Gand. + + + +
Praeglobotruncana inflata (Bolli) + + + +
Globotruncana lapparenti Brotz. + -1- +
Rugoglobigerina kingi Trujillo + + + +1
Globotruncana coldreriensis Gand. + + — +
Globotruncana angusticarinata Gand. ’ __ + + + +
Globotruncana coronata Bolli + + + +
Globotruncana primitiva Dalb, + + +



Praeglobotruncana klausi Scheibn. 
Globotruncana globigerinoides (Marie) 
Globotruncana concauata (Brotz.) 
Globotruncana desioi Gand. 
Rugoglobigerina ordinaria (Subb.) 
Globotruncana ventricosa White 
Globotruncana bulloides Vogler 
Globotruncana arcaformis Masl. 
Globotruncana fornicata Plumm. 
Globotruncana rosetta (Carsey) 
Globotruncanita stuartiformis (Dalb.) 
Globotruncana linneiana (d’Orb.) 
Globotruncanella coarctata (Bolli) 
Globotruncana rugosa (Marie) 
Globotruncanita elevata (Brotz.) 
Globotruncana plummerae Gand. 
Globotruncana area (Cushm.) 
Globotruncana mariei Banne. et Blow 
Rugoglobigerina kelleri (Subb.) 
Globotruncana aspera Hofker 
Globotruncana morozovae Vass. 
Globotruncana majzoni Sacal et Debour. 
Rugoglobigerina rugosa (Plumm.) 
Rugotruncana ellisi Bronn. et Brown 
A bathomphalus intermedia (Bolli) 
Rugoglobigerina pennyi Bronn. 
Globotruncanella hauanensis (Voorw.) 
Globotruncana contusa (Cushm.) 
Globotruncanita stuarti (Lapp.) 
Globotruncana samuriensis Masl. 
Rugotruncana gansseri (Bolli) 
Globotruncana patelliformis Gand. 
Globotruncanella petaloidea (Gand.)
A bathomphalus mayaroensis (Bolli) 
Rugoglobigerina hexacamerata Bronn. 
Trinitella scotti Bronn.
Rugoglobigerina macrocephala Bronn. 
Globotruncana gagnebini Tilev

+ +
+ + + +
+ + + +
+ +

+
+ +

+
+ _j- 1

“Г +
+ + + J -

+ + + “1“
+ + + +
+

_L + +
+ + + +
+ + + +
+ ~ r + +
- j- H* + +
+ + + +
+ + ■ + +
+ + 4 - +
_ J_ + — _L

+ - i- + +
+ + — —

+ + + +
+ + + +
+ _L + +

+ 1
+

+ +
1
1

~ r +
+ + + +
+ +

1
1 +

+
1

~ r + +
+ + “ Г +

1
~ r + + +
+ + + “Г
4 - “Г + +
4 - + + +
+ + — +

+
++ + +

_j_ + + -1-



Globotruncanita elevata (Brotz.), произошедший от G. stuartiformis (Dalb.) 
Для этой ветви было характерно резкое увеличение выпуклости пупочной 
стороны раковины и приобретение угловато-конической формы камер. 
Можно было бы привести также филогенетические ряды, иллюстрирую
щие развитие родов Globotruncanella, Abathomphalus, Rugoglobigerina и 
Globotruncana (см. рис. 1).

Анализ развития родов показал большое разнообразие путей эволю
ции. Характер смены видов в филогенетических рядах также был раз
личен. Он сводился к трем основным типам:

1) Замещение одних видов другими, как например, в ряду Hedbergella 
infracretacea (Glaessn.) — Н. simplicissima (Magne et Sigal) — H. holzli 
(Hagn et Zeil). Однако в этом случае предковый вид не угасал внезапно 
с появлением потомка, а продолжал существовать вместе с ним в течение 
незначительного отрезка времени.

2) Постепенное вытеснение исходных видов дочерними. В качестве 
примера этого типа может служить смена видов Thalmanninella арреп- 
ninica (Renz) — Т. greenhornensis (Morrow) — Т. deeckei (Franke), когда ис
ходный вид развивался еще в течение какого-то времени вместе с дочерним.

3) Одновременное существование предковых и потомковых видов, как 
например, в ряду Rugoglobigerina ordinaria (Subb.) — R . kelleri (Subb.). 
Дочерний вид при этом способе ответвлялся от исходного так, что оба 
они затем существовали совместно.

При разработке зональной схемы учитывались также особенности 
эволюционного развития вида. В ряде разрезов удалось проследить ста
новление морфологических признаков многих видов. Было установлено, 
что в эволюции их могут быть выделены те же стадии, что в развитии 
родов и более крупных таксонов: появления, становления, расцвета и 
угасания, характеризующиеся определенными качественными и количест
венными различиями. Стадия п о я в л е н и я  вида характеризуется 
возникновением мелких единичных экземпляров вида с недостаточно четко 
выраженными и неустойчивыми видовыми признаками. Некоторые фор
мы обладают переходными чертами от предкового вида к данному. Как 
правило, эта стадия очень короткая и у многих видов глоботрунканид 
улавливается в стратиграфическом разрезе с большим трудом. В стадию 
с т а н о в л е н и я  вида ведущие морфологические признаки его бывают 
довольно четко выражены, но продолжают постепенно развиваться и 
изменяться во времени. Вид характеризуется широким расселением и рез
ким увеличением числа особей, а также внутривидовой изменчивостью.

Стадии р а с ц в е т а  вида свойственно наиболее широкое геогра
фическое распространение его и максимальное число экземпляров, а так
же четко развитые устойчивые морфологические признаки и наиболее 
крупные размеры раковины. Часто в эту стадию встречаются формы с 
аномальным развитием одной-двух, иногда трех последних камер. Эта 
стадия, по всей вероятности, была более продолжительной, чем время 
существования вида в стадию становления. В стадии у г а с а н и я  вида 
наблюдается резкое сокращение числа особей до единичных экземпляров; 
часто встречаются нетипичные формы.

Изучение особенностей развития глоботрунканид и распространения 
их в большом числе разрезов верхнего мела Крыма, Кавказа и Советских 
Карпат показало последовательную смену одних комплексов видов други
ми. При этом последовательность их оказалась в целом такой же, как и в 
верхнемеловых отложениях некоторых стран Европы, Средиземноморья, 
бассейнов Атлантического и Тихого океанов. Достаточная выдержанность 
видового состава комплексов глоботрунканид, а также сходная последо
вательность их на огромной площади позволили нам выделять отложе
ния, содержащие эти комплексы в качестве фаунистических зон.

Каждая зона, следовательно, характеризуется свойственным ей зональ
ным комплексом видов. Большинство видов, входящих в этот комплекс,
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являются отдельными звеньями различных филогенетических ветвей, в 
которых с той или иной степенью достоверности доказана генетическая 
связь между входящими в них видами (см. рис. 1). Характерный для каж
дой зоны комплекс глоботрунканид (зональный комплекс) включает сле
дующие основные четыре группы видов: 1) виды, свойственные почти 
исключительно одной зоне; 2) виды, появляющиеся в данной зоне и рас
пространенные в вышележащих отложениях; 3) виды, известные в данной 
зоне и нижележащих образованиях; 4) транзитные виды, распростране
ние которых известно в данной и соседних зонах. Кроме того, некоторые 
виды зонального комплекса могут быть ограничены частью зоны.

Для установления границ зон значение имели первые три категории 
видов. При этом учитывались в основном две стадии развития видов: 
становления и расцвета, которые характеризовались широким геогра
фическим распространением и обилием особей, а также четко выражен
ными морфологическими признаками.

В настоящее время в верхнемеловых отложениях рассматриваемой 
территории могут быть выделены 13 зон (см. табл. 1). Поскольку рас
сматриваемая территория включает несколько крупных регионов, харак
теризующихся различными фациальными условиями, систематический 
состав глоботрунканид в пределах зоны изменяется в зависимости от 
литологического состава пород, слагающих зону. Наиболее полный систе
матический состав зонального комплекса приурочен к карбонатным раз
резам Советских Карпат, которые в отличие от разрезов Крыма и Север
ного Кавказа характеризуются обилием особей каждого вида. Ниже дает
ся характеристика глоботрунканидового состава выделенных зон, в кото
рой приводится обобщенный зональный комплекс.

З о н а  T h a l m a n n i n e l l a  a p p e n n i n i c a  характеризует
ся обилием Thalmannii.ella appenninica (Renz), Hedbergella caspia (Vass.),
H . simplicissima (Magne et Sigal), а также постоянным присутствием 
Praeglobotruncana delrioensis (Plumm.) и Hedbergella planispira (Tappan), 
распространенных как в подстилающей, так и в покрывающей зонах.

З о н а  T h a l m a n n i n e l l a  d e e c k e i  определяется распрост
ранением в ней Thalmanninella deeckei (Franke), Hedbergella portsdownen- 
sis (W. Mitchel), Praeglobotruncana turbinata (Reichel). Присутствуют в 
ней также Thalmanninella greenhornensis (Morrow^ и T. appenninica (Renz). 
Типичны для этой зоны и Hedbergella simplicissima (Magne et Sigal), H. 
planispira (Tappan), Praeglobotruncana delrioensis (Plumm.), известные и 
в нижележащей зоне.

З о н а  R o t a l i p o r a  c u s h m a n i  выделяется по появлению 
многочисленных особей Rotalipora cushmani (Morrow), вместе с которыми 
встречаются Thalmanninella deeckei (Franke), Hedbergella portsdownensis 
(W. Mitchel), H. simplicissima (Magne et Sigal), H . planispira (Tappan), 
Praeglobotruncana turbinata (Reichel).

З о н а  H e l v e l o g l o b o t r u n c a n a  h e l v e t i c a  определяется оби
лием раковин Heluetoglobotruncana helvetica (Rolli), Globotruncana hagni 
(Scheibn.), Praeglobotruncana oraviensis Scheibn. Кроме перечисленных 
видов, распространение которых ограничено рассматриваемой зоной, 
здесь появляются Praeglobotruncana imbricata (Mornod), Globotruncana sigali 
Reichel, G. schneegansi Sigal, Hedbergella agalarovae (Vass.), H . holzli (Hagn 
et Zeil), Globotruncanella inornata (Bolli), имеющие более широкое верти
кальное распространение.

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  l a p p a r e n t i  устанавливается по 
массовому появлению Globotruncana lapparenti Brotz. и распространению 
вида Praeglobotruncana inflata (Bolli), ограниченного в основном рассмат
риваемой зоной. Присутствуют здесь также Praeglobotruncana imbricata 
(Mornod), Globotruncana schneegansi Sigal, G. sigali Reichel, Hedbergella 
agalarovae (Vass.), H . holzli (Hagn etZeil), Globotruncanella inornata (Bolli), 
характеризующиеся более широким вертикальным распространением.
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Кроме того, в этой зоне появляются Globotruncana coldreriensis Gand.,
G. renzi Gand. и Rugoglobigerina kingi Trujillo.

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  a n g u s t i c a r  i n a t a  характери
зуется присутствием Globotruncana angusticarinata Gand., G. coronata Bolli, 
G. lapparenti Brotz., G. coldreriensis Gand., G. renzi Gand., G. schneegansi 
Sigal, Hedbergella holzli (Hagn et Zeil), H. agalarovae (Vass.), Globotrunca- 
nella inornata (Bolli), Rugoglobigerina kingi Trujillo. Перечисленные виды, 
кроме первых двух, распространены и за пределами рассматриваемой зоны. 
Виды Globotruncana angusticarinata Gand. и G. coronata Bolli появляются 
с основания зоны и распространены в более молодых отложениях.

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  p r i m i t i v a  устанавливается по 
распространению в ней Globotruncana primitiva Dalb. и Praeglobotruncana 
klausi Scheibn. Кроме этих форм, здесь обнаруживаются первые предста
вители вида Globotruncana globigerinoides (Marie), основное распростране
ние которого приходится на более молодые отложения. Присутствуют в 
этой зоне Globoiruncuna renzi Gand., G. coldreriensis Gand., G. schneegansi 
Sigal, Hedbergella holzli (Hagn et Zeil), H. agalarovae (Vass.) и Rugoglobi
gerina kingi Trujillo, ограниченные в своем распространении кровлей рас
сматриваемой зоны. Встречаются здесь также Globotruncana angusticari
nata Gand., G. coronata Bolli, G. lapparenti Brotz., которые известны как 
в ниже-, так и вышележащих отложениях.

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  c o n c a v a t a  определяется 
присутствием в ней Globotruncana concavata Brotz., G. coronata Bolli, 
G. desioi Gand., G. globigerinoides (Marie), Rugoglobigerina ordinaria (Subb.). 
В нижних горизонтах зоны встречаются также Globotruncana angusticari
nata Gand. и G. lapparenti Brotz.

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  f o r n i c a t a  выделяется по рас
пространению в ней Globotruncana fornicata Plumm., G. arcaformis Masl., 
G. bulloides Vogler, G. ventricosa White. Отдельные раковины последних 
двух видов обнаруживаются иногда в кровле нижележащей зоны. Кроме 
перечисленных форм, в рассматриваемой зоне появляются первые пред
ставители Globotruncana rosetta (Carsey) и Globotruncanita stuartiformis 
(Dalb.), основное распространение которых приходится на более молодые 
отложения. Продолжают встречаться здесь Globotruncana concavata Brotz. 
и Globotruncanella inornata Bolli. Постоянно присутствуют в этой зоне 
Globotruncana desioi Gand., G. globigerinoides (Marie), Rugoglobigerina ordi
naria (Subb.), распространение которых выходит за ее пределы.

З о н а  G l o b o t r u n c a n i t a  e l e v a t a  характеризуется рез
ким изменением видового состава глоботрунканид. Наибольшее распрост
ранение в ней приобретают Globotruncanita elevata (Brotz.), Globotruncana 
area (Cushm.), G. linneiana (d’Orb.) и Rugoglobigerina kelleri (Subb.). Кро
ме того, здесь появляются Globotruncana rugosa (Marie), G. plummerae’ 
Gand., G. mariei Banner et Blow, Globotruncanella coarctata (Bolli) и обыч
но присутствуют Globotruncana ventricosa White, G. fornicata Plumm., G. 
globigerinoides (Marie), G. bulloides Vogler, G. rosetta (Carsey), G. desioi Gand., 
Globotruncanita stuartiformis (Dalb.), Rugoglobigerina ordinaria (Subb.).

З о н а  G l o b o t r u n c a n a  m o r o z o v a e  выделяется по оби
лию Globotruncana morozovae Vass., появлению Globotruncana majzoni Sacal 
et Debour., Rugoglobigerina rugosa (Plumm.), Rugotruncana ellisi Bronn. 
et Brown. Немногочисленные раковины вида-индекса появляются в верх
них горизонтах подстилающей зоны. Постоянно присутствуют в этой зоне 
Globotruncanita stuartiformis (Dalb.), G. elevata (Brotz.), Globotruncanella 
coarctata (Bolli), Globotruncana rosetta (Cars.), G. fornicata Plumm., G. rugosa 
(Marie), G. bulloides Vogler, G. aspera Hofk., G. linneiana (d’Orb.), G. 
plummerae Gand., G. mariei Banner et. Blow, G. area (Cushm.), Rugoglo
bigerina ordinaria (Subb.), R . kelleri (Subb.).

З о н а  G l o b o t r u n c a n i t a  s t u a r t i  определяется по рас
пространению в ней Globotruncanita stuarti (Lapp.), Globotruncana contusa
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(Cushm.), Globotruncanella havanensis (Voorwijk), Rugoglobigerina pennyi 
Bronn. Продолжают встречаться здесь Globotruncana area (Cushm.), G. lin- 
neiana (d’Orb.), G. majzoni Sacal et Debour., G. plummerae Gand., Rugog
lobigerina rugosa (Plumm.), R. ordinaria (Subb.), R. kelleri (Subb.), Ru- 
*gotruncana ellisi Bronn. et Brown. В верхней части зоны появляется Ru- 
gotruncana gansseri (Bolli).

З о н а  A b a t h o m p h a l u s  m a y a r o e n s i s  устанавливается 
по присутствию в ней Abathomphalus mayaroensis (Bolli), Globotruncanella 
petaloidea (Gand.), Globotruncana gagnebini Tilev, G. patelliformis Gand., 
Rugoglobigerina macrocephala Bronn., R. hexacamerata Bronn., Trinitella 
<scotti Bronn., основное распространение которых ограничивается рас
сматриваемой зоной. Кроме того, в этой зоне бывают обильно представле
ны Globotruncanita stuarti (Lapp.), Globotruncana contusa (Cushm.), встре
чаются также Globotruncana area (Cushm.), G. samuriensis Masl., Globot
runcanella havanensis (Voorwijk), Rugoglobigerina rugosa (Plumm.), R . ordi
naria (Subb.), R. kelleri (Subb.), Rugotruncana ellisi Bronn. et Brown. 
На верхней границе зоны исчезают все представители глоботрунканид. 
Внезапное вымирание их в конце мелового периода было связано, по 
всей вероятности, с резкими изменениями физико-географических условий, 
происходившими в планетарном масштабе.

НАИМЕНОВАНИЕ ЗОН

Для наименования зон в качестве видов-индексов использовался один 
вид из состава зонального комплекса. В одних случаях принималось 
название вида, основное распространение которого, соответствующее ста
диям становления и расцвета его, ограничивалось данной зоной. К числу 
таких зон относятся Thalmanninella appenninica, Rotalipora cushmani, 
Helvetoglobotruncana helvetica, Globotruncana primitiva, Globotruncana 
morozovae, Abathomphalus mayaroensis. Название большинства других 
вон давалось по виду, распространенному в данной зоне и известному в 
вышележащих отложениях. По таким видам получили наименование зоны 
Thalmanninella deeckei, Globotruncana lapparenti, Globotruncana angusti- 
carinata, Globotruncana concavata, Globotruncana fornicata, Globotrun
canita elevata, Globotruncanita stuarti.

При выборе индекс-видов предпочтение отдавалось видам, которые 
представляли последовательные ступени в филогенетических рядах, имели 
широкое (почти глобальное) распространение и обладали четко выражен
ными морфологическими признаками, позволяющими сравнительно легко 
и однозначно определять их. Поскольку в настоящее время имеются зо
нальные схемы для многих регионов Земного шара, то учитывались из
вестные в литературе наименования одновозрастных зон. Однако прин
цип приоритета не всегда было возможно выдержать в отношении объема 
зон, который для большинства из них претерпевал изменения по мере 
разработки зональных схем последующими исследователями.

Так, например, зона Globotruncanita elevata впервые была выделена 
(под родовым названием Globotruncana) в Тунисе (Dalbiez, 1955) в объеме, 
соответствующем двум зонам в современном понимании. В принимаемом 
нами объеме эта зона была установлена позднее сначала в Австрии (Sturm, 
1969), затем в северо-западной части Атлантического океана (Cita, Gar- 

4 tner, 1971), в Карибском море (Premoli Silva, Bolli, 1973) и предложена 
И. Хинте в качестве зоны для всего тепловодного пояса (Hinte, 1972). 
Вторым примером того же типа является зона Globotruncana angusticari- 
nata, которая первоначально была установлена в Карпатах, в Чехосло
вакии (Salaj, Samuel, 1966), затем в Тунисе (Salaj, 1969) также в большем 
объеме, чем принимается в настоящей статье. В соответствии с принципом 
приоритета (как в отношении видового названия, так и объема) выделяют
ся нами такие зоны, как Globotruncana concavata, Globotruncana forni-
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cata и Abathomphalus mayaroensis, установленные впервые Г. Болли на 
острове Тринидаде (Bolli, 1957, 1959а, Ь).

Наименования зон Globotruncana primitiva и Globotruncana morozovae 
предлагаются нами впервые. Глоботрунканиды этих зон ранее были не
достаточно изучены. Поэтому зона Globotruncana primitiva не выделя
лась как самостоятельная, а включалась в состав зоны различного наи
менования: Globotruncana schneegansi (Dalbiez, 1955; Herb, 1965; Bolli, 
1966; Sturm, 1969), Globotruncana angusticarinata (Salaj, Samuel, 1966; 
Salaj, 1969), Globotruncana renzi (Bolli, 1966; Pessagno, 1967, 1969), Glo
botruncana cachensis (Douglas, 1969). Примерные аналоги зоны Globotrun
cana morozovae выделялись ранее под разными названиями: Globotrun
cana rugosa (Salaj, Samuel, 1966), Globotruncana ventricosa (Sturm, 1969) 
и даже Globotruncana calcarata (Bolli, 1966; Cita, Gartner, 1971; Premoli 
Silva, Bolli, 1973). Однако ни одно из этих наименований, кроме послед
него, не удовлетворяет приведенным выше требованиям к индекс-видам.

Вид Globotruncana calcarata Cushm. не обнаружен в пределах исследо
ванной территории и потому точное стратиграфическое распространение 
его нам не известно. Кроме того, по некоторым литературным данным, 
этот вид имеет очень узкий интервал распространения (Sturm, 1969; 
Salaj, 1969; Hinte, 1972), отвечающий скорее всего самой верхней части 
выделяемой нами зоны Globotruncana morozovae. По всей вероятности, 
этот вид является характерным для более южных широт тепловодного 
пояса, чем рассматриваемая территория. Следует отметить, что вид Glo
botruncana morozovae Vass., по нашему мнению, присутствует в страто
типическом разрезе кампанского яруса, откуда указывается под назва
нием Globotruncana jornicata Plumm. (Hinte, 1965).

ВОЗРАСТ ЗОН

Непосредственная корреляция выделенных зон со стратотипическими 
разрезами ярусов верхнего мела Западной Европы встречает в настоящее* 
время значительные трудности вследствие сравнительной бедности этих 
образований остатками глоботрунканид и недостаточной изученности их. 
Кроме того, имеются проблемы, касающиеся определения объемов страто
типов ярусов верхнего мела (Dalbiez, 1959), которые принадлежат к  
краевым частям бассейна и потому характеризуются неполнотой разреза. 
Так, например, стратотипы сеноманского, ту ронского, кампанского и 
маастрихтского ярусов составляют лишь часть того стратиграфического 
интервала, который отводится этим ярусам в современной литературе 
(Hinte, 1972). Отсутствие до сих пор ясности в понимании объемов яру
сов связано в значительной мере с выделением их в разных районах Евро
пы различными исследователями. Так, сеноманский и туронский ярусы 
были установлены А. д’ Орбиньи (Orbigny, сГ 1842, 1847) на юго-западном 
крыле Парижской котловины в бассейне р. Луары. Коньякский, сантон- 
ский и кампанский ярусы выделены А. Коканом (Coquand, 1857) на севере 
Аквитанской впадины в нижнем течении р. Гароны. Маастрихтский ярус 
установлен А. Дюмоном (Dumont, 1849) по разрезам долины р. Маас 
в Голландии.

В настоящее время имеются данные о планктонных фораминиферах 
из .стратотипов сеноманского яруса (Marks, 1967), турона (Butt, 1966), 
кампана (Hinte, 1965) и Маастрихта (Hofker, 1956, 1962, 1966), в которых 
даются описания и изображения встреченных форм. Известны также спис
ки глоботрунканид из стратотипических разрезов сантона и камиана 
(Seronie-Vivien, 1972). Стратотип сеноманского яруса находится в окрест
ностях города Ле-ман департамента Сарта. Однако большинство горных 
выработок, вскрывавших отложения, послужившие А. д’ Орбиньи (Orbigny,. 
d’ 1842, 1847) типом яруса, в настоящее время не существует (Marks, 
1967)., Изученные Н. Марксом глоботрунканиды происходят из разреза
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Телиньи, расположенного в районе стратотипа сеноманского яруса и 
предложенного им в качестве неотипа. Фораминиферы обнаружены в 
средней части этого разреза (из слоя «мел Телиньи»), которая относится 
к среднему сеноману при трехчленном делении яруса (к аммонитовой зоне 
Acanthoceras rothomagense). Из этого слоя описаны Rotalipora cushmani 
(Morrow) и Praeglobotruncana stephani (Gand.), которые позволяют со
поставлять с ним зону Rotalipora cushmani.
• Туронский ярус был выделен А. д’ Орбиньи (Orbigny, d’ 1842, 1847) 
по разрезам в долине р. Шер, восточнее города Тур. А. д’Орбиньи не 
указал конкретно, разреза, который мог бы служить типовым для турон- 
ского яруса. А. Ват (Butt, 1866) приводит планктонные фораАминиферы 
из стратотипического- разреза туронского яруса, как он был определен 
Г. Леконтре (Lecointre, 1959). Глоботрунканиды были обнаружены лишь 
в нижней части стратотипа. Встреченные виды оказались очень плохой 
сохранности. По определению автора, они представлены тремя видами: 
Hedbergella delrioensis (Carsey), Praeglobotruncana cf. hagni Scheibn., P . 
stephani (Gand). Судя по приведенным в работе изображениям раковин, 
видовое определение большинства из них вызывает сомнение. Так, к 
Hedbergella delrioensis (Carsey) отнесены, по нашему мнению, три разных 
вида и не один из них не отвечает диагнозу Н . delrioensis (Carsey). Под 
названием Praeglobotruncana stephani (Gand.) приводятся, на наш взгляд, 
раковины Praeglobotruncana turbinata (Reichel) или Р. oraviensis Scheibn. 
Из форм, отождествленных автором с Praeglobotruncana hagni Scheibn., 
только одну раковину, изображенную им на фигуре 1, можно отнести 
к этому виду. Систематическая принадлежность других форм из-за их 
очень плохой сохранности остается неясной.

Однако, несмотря на скудные палеонтологические данные, присут
ствие в нижней части стратотипического разреза туронского яруса вида 
Globotruncana hagni (Scheibn.) позволяет рассматривать эту часть разре
за аналогом зоны Helvetoglobotruncana helvetica. Тогда верхняя часть 
разреза стратотипа, не охарактеризованная планктонными фораминифе- 
рами, могла бы соответствовать зоне Globotruncana lapparenti.

Из стратотипического разреза кампанского яруса, расположенного 
между старым замком Аубетерре и рекой Дрона в Шаранте (Юго-Запад
ная Франция), планктонные фораминиферы описаны И. Хинте (Hinte, 
1965). Редкие раковины глоботрунканид были встречены им в нижней 
половине разреза и, по определению автора, относятся к следующим 
семи видам глоботрункан: Globotruncana area (Cushm.), G. cretacea (d’Orb.), 
G. fornicata Plumm., G. linneiana (d’Orb.), G. marginata (Reuss.), G. cf. 
plummerae Gand, G. tricarinata (Quereau). Анализируя видовой состав 
фораминифер, И. Хинте делает вывод о принадлежности изученной части 
стратотипического разреза к верхней части зоны Globotruncana stuarti- 
formis его зональной схемы, составленной по литературным данным 
(Hinte, 1965). В этой схеме зона Globotruncana stuartiformis помещается 
им в основание кампанского яруса.

Однако не со всеми видовыми определениями автора можно согла
ситься. Так, две раковины, изображенные в работе И. Хинте как Glo
botruncana fornicata Plumm. (табл. I, фиг. 1; табл. II, фиг. 2), следует 
относить, по нашему мнению, к виду Globotruncana morozovae Vass. Опре
деление видов Globotruncana marginata (Reuss) и G. linneiana (d’Orb.), 
также нуждается в уточнении. Приведенный комплекс глоботрункан 
может быть сопоставлен скорее всего с ассоциацией зоны Globotruncana 
morozovae.

Стратотип Маастрихта представляет верхнюю часть яруса в совре
менном понимании. Сведений о планктонных фораминиферах этого раз
реза, расположенного в окрестностях г. Маастрихта в Голландии, име
ются в ряде работ Ж. Хофкера (Hofker, 1956, 1962, 1966 и др.). Породы 
содержат редкие и мелкие раковины планктонных форм. К сожалению,
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изображения их даются автором весьма схематично и, по всей вероятно
сти, во многих случаях очень субъективно. В монографии этого автора 
(Hofker, 1966), где приводятся наиболее полные данные о фораминиферах 
стратотипического разреза Маастрихта, указываются около 20 видов 
спирально-конических планктонных форм. По определению Хофкера, 
они относятся к трем родам: Globotruncana, Globigerina и Globorotalia. 
Однако с родовым и видовым определением большинства видов нельзя 
согласиться, не говоря уже о стратиграфических выводах этого автору 
относительно датского возраста стратотипического разреза маастрихтско
го яруса. Многие из «палеогеновых глобигерин» являются, по нашему 
мнению, истинными позднемеловыми ругоглобигеринами, другие — при
няты за планктон по ошибке и являются типичным бентосом. Неправиль
но определен также вид Globotruncana area (Cushm.).

К сожалению, проделанная Хофкером большая и весьма важная ра
бота по изучению фораминифер стратотипического разреза маастрихт
ского яруса не принесла желаемого результата. Поэтому, если не все, то 
по крайней мере планктонные фораминиферы нуждаются в переизу- 
чении. На неверное определение Хофкером маастрихтских ругоглобигерин 
датскими видами глобигерин указывал также Т. Муркенс (Moorkens,
1971) . Последний автор изучал планктонные фораминиферы маастрихт
ского яруса из скважины, расположенной в 20 км от стратотипа, в Бель
гии. Из верхней части разреза «туфового мела Маастрихта» Муркенсом 
приводятся очень мелкие раковины глоботрунканид, изображенные им 
с помощью электронного сканирующего микроскопа. Автором указыва
ются следующие виды: Rugoglobigerina macrocephala Bronn., Rugoglobige- 
rina cf. reicheli Bronn., Trinitellaci. scotti Bronn., Plummerita (?) sp. и, no 
представлению автора, ювенильные формы четырех видов глоботрункан. 
Несомненное сходство эта ассоциация фораминифер имеет с комплексом 
глоботрунканид зоны Abathomphalus mayaroensis.

Помимо перечисленных данных, М. Серони-Вивьен (Seroni-Vivien,
1972) указывает глоботрункан из стратотипического разреза сантонского 
яруса, который находится в основании горы Большая Шампань в долине 
р. Дрона в Шаранте. Автор приводит для сантонского яруса в целом сле
дующий список видов: Globotruncana cf. angusticarinata Gand., G. bulloides 
Vogler, G. fornicata Plumin., G. lapparenti Brotz., G. cf. linnet (d’Orb.), 
G. aff. semsalensis Corm., G. tricarinata (Quereau). Этот комплекс глоботрун
кан может быть сопоставлен с двумя зонами предлагаемой нами схемы: 
Globotruncana concavata и Globotruncana fornicata. Имеются также в 
этой работе списки глоботрунканид из стратотипа кампанского яруса. 
Но они представляют значительно меньший интерес по сравнению с при
веденными выше данными Хинте, так как не сопровождаются изображе
ниями встреченных форм. Из основания разреза автором приводятся 
Globotruncana area (Cushm.), G. fornicata Plumm., G. tricarinata (Quereau); 
из средней части — Globotruncana bulloides Vogler, G. fornicata Plumm., 
G. linneiana (d’Orb.), G. lapparenti Brotz.; из верхней части разреза, по
мимо перечисленных форм, указываются Globotruncana conica W hite, 
G. elevata Brotz., G. stuartiformis Dalb., «Globigerina» sp.

Изложенные выше сведения по стратотипам ярусов верхнего мела 
не дают полного представления о характере распространения глобот
рунканид в типовых разрезах, так как относятся большей частью лишь 
к отдельным частям их. В результате значительная часть стратотипических 
разрезов остается не охарактеризованной планктонными фораминифе- 
рами, а следовательно, и стратиграфическая привязка к этим интервалам 
разреза вызывает большие затруднения. Следует отметить также отсут
ствие необходимой увязки данных по планктонным фораминиферам и 
другим группам ископаемой фауны. Поэтому возраст глоботрунканидо- 
вых зон устанавливался нами главным образом путем сопоставления 
границ их с распространением в верхнемеловых отложениях Крыма и
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Северного Кавказа аммонитов, белемнитов, иноцерамов, морских ежей 
и некоторых других групп (в том числе бентосных фораминифер), общих 
с ископаемой фауной верхнего мела как стратотипических, так и близка 
расположенных более полных разрезов Западной Европы, принадлежа
щих к той же Среднеевропейской палеозоогеографической области, что 
Крым и Северный Кавказ.

Современные представления об объемах и границах ярусов верхнего 
мела в стратотипических разрезах Западной Европы изложены в Между
народном стратиграфическом словаре (Sornay, 1957), а также в трудах 
Дижонского коллоквиума (Dalbiez, 1959; Lecointre, 1959; Sigal et coll., 
1959).

Определение границ ярусов верхнего мела Крыма и Северного Кав
каза приводится в «Атласе верхнемеловой фауны Северного Кавказа 
и Крыма» (1959), где используются данные распространения моллюсков, 
морских ежей и мелких фораминифер, полученные в процессе работы 
ряда авторов по составлению этого атласа. Сбор остатков различных групп 
ископаемой фауны производился нами и другими исследователями 
(Д. П. Найдиным, М. М. Москвиным, М. М. Павловой) о д н о в р е м е н 
н о  с отбором образцов для микропалеонтологического анализа с целью 
сопоставления и увязки данных по стратиграфическому распространению 
этих групп. Изучение аммонитов и белемнитов было проведено Д. П. Най
диным, наутилид — В. Н. Шиманским, иноцерамов — С. А. Добровым 
и М. М. Павловой, морских ежей — Н. А. Пославской и М. М. Москви
ным, брахиопод — К. А. Астафьевой, фораминифер — Н. И. Маслаковой.

В настоящее время для верхнемеловых отложений Крыма и Северного 
Кавказа может быть составлена единая схема биостратиграфического 
расчленения, основанная на распространении в пих моллюсков и игло
кожих. Эта схема составлена по материалам «Атласа ...» (1959) с некото
рыми изменениями, обусловленными полученными в последние годы но
выми данными и согласованными (в устной форме) с Д. П. Найдиным 
(по Крыму) и М. М. Москвиным (по Северному Кавказу). Соотношение 
с ней предлагаемой зональной схемы по глоботрунканидам приводятся 
на табл. 3.

Сопоставление этих схем показывает близкое совпадение границ 
большей части биостратиграфических подразделений. Однако соотноше
ние нижних границ— таких зон, как Globotruncana fornicata и Marsupites 
testudinarius, а также зон Globotruncana morozovae, Belemnitella mucro- 
nata senior (в Крыму) и Pseudoffaster caucasicus (на Северном Кавказе) 
недостаточно ясно и требует дополнительных исследований.

СОПОСТАВЛЕНИЕ СХЕМ ЗОНАЛЬНОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ 
ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ПО ГЛОБОТРУНКАНИДАМ

Зональные схемы верхнемеловых отложений, основанные на данных 
распространения в них глоботрунканид, известны в настоящее время 
для разных участков земного шара, расположенных в пределах широтного 
пояса от 10 до 45—50° северной широты (табл. 4).

К югу от экватора глоботрунканиды сравнительно слабо изучены. Ана
лиз этих зональных схем показывает, что несмотря на существующие раз
ногласия в наименовании зон и понимании их объемов, наблюдается 
большое число общих видов и сходная последовательность в смене 
комплексов глоботрунканид. Все это свидетельствует о том, что на сов
ременной стадии изученности рассматриваемой группы возможна доста
точно точная корреляция многих биостратиграфических границ в пре
делах обширной площади и создание в будущем зональной схемы, единой 
для всего тепловодного пояса.

Нижняя граница верхнего мела всюду характеризуется обновлением 
состава глоботрункапид на видовом уровне (главным образом за счет
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появления новых видов тальманнинелл и хедбергелл). Она проводится 
между зонами Thalmanninella ticinensis и Т. appenninica. Зона Т. tici- 
nensis установлена в Италии, Швейцарии, Чехословакии, Австрии, в Ту
нисе и на Тринидаде, а также в пределах юга СССР. Зона Т. appenninica 
выделяется, кроме перечисленных регионов, также в Пуэрто-Рико, 
Ливии, на побережье Мексиканского залива США, в Северной Калифор
нии и в Тихом океаие. Рассматриваемый рубеж совпадает с началом рас
цвета подсемейства Rotaliporinae. В ряде регионов — Италия, Румыния, 
Чехословакия, Тунис, СССР (Крым, Кавказ и Карпаты) в пределах сено
манского яруса выделяются три интервала развития глоботрунканид, 
соответствующих выделяемым нами зонам (снизу вверх): Thalmanninella 
appenninica, Т. deeckei и Rotalipora cushmani. Более дробное зональное 
расчленение сеноманского яруса предагают Г. Болли (ВоШ, 1966) и 
Хинте (Hinte, 1972) в своих зональных схемах, единых для тепловодного 
бассейна. Попытка детализировать зональную шкалу сеноманского 
яруса несомненно заслуживает внимания и требует детального изу
чения рассматриваемого интервала в конкретных разрезах различных 
регионов.

Граница между сеноманом и туроном в большинстве регионов уста
навливается но подошве зоны Helvetoglobotruncana helvetica, которая 
именуется разными родовыми названиями (Globotruncana, Praeglobotrun- 
сапа или Marginotruncana). Этот рубеж отвечает времени наиболее зна
чительных эволюционных преобразований в развитии глоботрунканид, 
ознаменовавшихся появлением трех подсемейств: Globotruncaninae, 
Globotruncanellinae и Rugoglobigerininae. Турон подразделяется на
ми на две зоны: Helvetoglobotruncana helvetica и Globotruncana lap- 
parenti. Зона Helvetoglobotruncana helvetica в принимаемом объеме 
прослеживается в Италии, Швейцарии, Австрии, Алжире, Ливии, на 
побережье Мексиканского залива США и в Тихом океане. Однако в зо
нальных схемах Чехословакии, Румынии, Туниса и Северной Калифор
нии в основании туронского яруса ниже комплекса глоботрунканид с 
Helvetoglobotruncana helvetica выделяется маломощная зона под разными 
видовыми названиями (Praeglobotruncana imbricata, Р. praehelvetica, 
Р. roddai). Приведенные данные нуждаются в проверке на разрезах 
других регионов Тетиса.

Зона Globotruncana lapparenti выделяется под названиями G. lapparen- 
ti  в Италии, G. lapparenti coronata в Египте и G. schneegansi в Чехослова
кии и Тунисе.

Граница между туроном и коньякеким ярусом проводится нами также, 
как в Чехословакии (Карпаты) и Тунисе по подошве зоны Globotruncana 
angusticarinata. Мы считаем возможным выделить в отложениях коньяк- 
ского яруса два интервала развития глоботрунканид, соответствующих 
зонам Globotruncana angusticarinata и Globotruncana primitiva. Затрудне
ния с зональным расчленением коньякских отложений в других регио
нах связаны, по нашему мнению, с недостаточной изученностью глобо
трунканид в пределах этого интервала времени.

Границе между коньякским ярусом и сантоном отвечает рубеж, раз
деляющий зоны Globotruncana primitiva и G. concavata. В составе сан- 
тонского яруса прослеживаются две зоны (снизу вверх): зона Globotrun
cana concavata и зона G. fornicata. Примерно в том же объеме эти зоны 
выделяются на Тринидаде и побережье Мексиканского залива США, 
а также в Ливии и Карибском море, где для наименования их использу
ются подвидовые названия вида Globotruncana concavata. В других ре
гионах (Швейцария, Австрия, Румыния, Тунис, Северная Калифорния, 
северо-западная часть Тихого океана) сантонский ярус принимается4! в 
объеме одной зоны: Globotruncana concavata или Globotruncana coronata 
{Северная Калифорния). Имеющиеся разногласия в интерпретации воз
раста рассматриваемых зон и соответственно границы между коньякским
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и сантонским ярусами (Румыния, Ливия, Карибское море) связаны, по 
всей вероятности, с недостаточно точной датировкой возраста отложений 
по другим палеонтологическим данным (Румыния, Ливия).

, Граница между сантоном и кампаном характеризуется значительным 
обновлением комплекса глоботрунканид и совпадает с подошвой зоны 
Globotruncanita elevata, которая в некоторых регионах выделяется под 
названием Globotruncana area (Чехословакия, Тунис) или Globo- 
truncana (Globotruncanita) stuartiformis (Северная Калифорния, 
а также Тринидад), где индекс-вид Globotrincana (iGlobotruncanita) stuar
tiformis определен как Globotruncana stuarti. В отложениях кампанского 
яруса нами выделяются две зоны: Globotruncanita elevata и Globotruncana 
morozovae. В основном двучленное зональное подразделение кампана про
изведено также в Чехословакии, Австрии, Тунисе, в Карибском море, на по
бережье Мексиканского залива США, в северо-западной части Атлантики 
и Северной Калифорнии. Однако точное сопоставление зон в настоящее 
время представляет трудности. Достаточно отчетливо выделяется в боль
шинстве регионов под тем или иным названием нижняя зона Globotrunca
nita elevata. В ряде мест (Австрия, Тунис, Карибское море, северо-запад
ная Атлантика и северо-западная часть Тихого океана) в верхней части 
кампана фиксируется появление вида Globotruncana calcarata. В настоя
щее время точный интервал развития этого вида, а также характер со
путствующего ему комплекса глоботрунканид пока не ясен. Поэтому 
объем зоны также не установлен.

Границе кампанского яруса и Маастрихта отвечает рубеж, разделяю
щий зоны Globotruncana morozovae и Globotruncanita stuarti. В составе 
маастрихтского яруса нами выделяются две зоны: Globotruncanita stuarti 
и Abathomphalus mayaroensis. В объеме двух зон Маастрихт принимается 
в Чехословакии, Румынии, Австрии и Тунисе. В других местах (Ливия, 
а также бассейн Атлантического океана) приводится более дробное зо
нальное расчленение маастрихтских отложений, которое касается глав
ным образом интервала ниже зоны Abathomphalus mayaroensis. Устанав
ливаются в маастрихтском ярусе три или четыре и даже пять (Hinte, 
1972) интервалов (см. табл.4).

Зона Globotruncanita stuarti под тем же названием прослеживается 
в разрезах Австрии и Румынии. В Чехословакии и Тунисе она выде
ляется как зона Globotruncana falsostuarti. В Северной Калифорнии, 
по всей вероятности, ей соответствует зона Globotruncana ( =  Globotrun- 
canella) havanensis.

В зональных схемах Ливии, Тринидада и Карибского моря зоне 
Globotruncanita stuarli, по-видимому, отвечают две зоны (снизу вверх): 
Globotruncana tricarinata и Globotruncana gansseri. Название первой 
зоны является неудачным, так как вид-индекс был впервые описан в 
шлифах и в настоящее время объем ею различными исследователями 
понимается по-разному. Недавно рассматриваемая зона была переиме 
нована в Северо-Западной Атлантике в зону Globotruncana area (Cita, 
Gartner, 1971), индекс-вид которой выбран, с нашей точки зрения, ке 
более удачно, так как он широко распространен с основания кампана. 
Отложения зоны Abathomphalus mayaroensis обнаружены на всех кон
тинентах, а также в Карибском море, в Атлантическом и Тихом океанах.

Однозначно понимается всеми исследователями верхняя граница ма
астрихтского яруса, которая совпадает с исчезновением глоботрунканид 
и появлением в датском ярусе глобигеринид, широко распространенных 
и в более молодых отложениях.

Изложенный материал показывает, что глоботрунканиды на совре
менной стадии изученности их обеспечивают корреляцию верхнемеловых 
отложений континентов и океанов в северном полушарии (в пределах 
тропических и субтропических широт позднемелового времени). В южном 
полушарии эта группа в настоящее время слабо изучена. Наиболее четкие
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рубежи развития глоботрунканид, позволяющие достаточно уверенно 
коррелировать зоны, соответствуют в основном границам между ярусами. 
Исключение составляет интервал, отвечающий позднему турону и конь
яку, в пределах которого особенности развития и распространения 
рассматриваемой группы недостаточно изучены. К тому же объем и по
нимание ряда видов, в том числе используемых в качестве зональных 
индексов, до сих пор дискутируются в литературе.

Существующие расхождения в определении некоторых ярусных гра
ниц, определяющихся последовательностью одних и тех же зон, будут 
несомненно устранены в процессе дальнейшего изучения. Будущие ис
следования позволят также детализировать существующие зональные 
схемы, унифицировать наименование зон и создать зональную шкалу, 
единую для верхнего мела как современных континентов так и океани
ческих бассейнов тепловодного пояса. Предполагаемая нами зональная 
схема также пё является окончательной и может быть детализирована и 
уточнена с получением новых данных. Большинство зон этой схемы в 
том или ином объеме были ранее установлены другими исследователями 
в разных регионах и прослеживаются на нескольких континентах, а не
которые из них известны также и в океанах. Межконтинентальный ха
рактер протяженности таких зов, как Globotruncana lapparenti и Glo- 
botruncanita stuarti, а также выделенных нами зон Globotruncana pri- 
mitiva и Globotruncana morozovae пока не установлен, но вполне ве
роятен.

Для выяснения этого вопроса необходимы детальные исследования 
соответствующих интервалов разреза верхнего мела в других райо
нах Земного шара.
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Zonal scheme of the upper cretaceous of the USSR south 
and methods of its working out

N. I . Maslakova

The zonal subdivision of Upper Cretaceous deposits of the Crimea, Cau
casus and Carpathians is based on peculiarities of the evolutionary develop
ment and distribution of globotruncanids. The layer — by — layer study 
of this group in the most complete and more or less lithologically monotonous 
carbonate sections of the Upper Cretaceous in the above area enable us to 
observe the evolution of some phylogenetic branches represented by a num
ber of successive species. An analysis of distribution of globotruncanids in 
numerous sections showed the same succession of complexes characterizing 
certain stages of development of this group. Persistence of the specific com
position of complexes on a considerable area allowed us to distinguish depo~ 
sits containing these complexes as biostratigraphic zones (Table 1).

The scope of each zone, was established by means of the limits of dist
ribution of a zonal complex composed, besides the species distributed mostly 
in the given zone, of the forms characterized by a wider distribution (known 
in the given and over — or underlying zone). When chosing an index — 
species, preference was given to the species that were successive steps in 
phylogenetic! sequence, had wide distribution and well pronounced 
morphological features. The names of synchronous zones available in li
terature were considered as well,

The tracing of the most distinguished zones in the stratotypical sec
tions of the Upper Cretaceous stages of West Europe meets w ith consi
derable difficulties as the globotruncanids associated to some parts of them 
are relatively poor and studied not thoroughly enough. Besides, these 
sections are not stratigraphically complete. Therefore,the age of globotrunca- 
nidal zones is established mainly through comparison of their boundaries to the

7 Вопросы микропалеонтологии, вып. 19 97



intervals of distribution of ammonites, belemnites, inocerams, echinoids, 
benthonic foraminifers in Upper Cretaceous deposits of the Crimea and 
North Caucasus. These groups are associations of the Upper Cretaceous 
fauna from the stratotypical and closely located more complete sections 
of West Europe belonging to the same Middle European paleozoogeographi- 
cal areas as the Crimea and North Caucasus.

The correlation of the schemes of zonal subdivision of Upper Cretaceous 
deposits in various parts of the globe (according to the data of distribution 
of globotruncanids) shows that at the present — day state of knowledge 
a rather precise correlation is possible of many biostratigraphic boundaries 
(Table 4), as well as the establishment of an zonal scale in the future 
tha t would be universal for the whole latitudinal warm — water belt.



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ОТДЕЛЕНИЕ ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И ГЕОХИМИИ

ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 
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СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ВИДА 
GLOBOROTALIA LE N G U A E N SIS  BOLLI 

ДЛЯ МИОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ САХАЛИНА

Планктонные фораминиферы в высокоширотных областях современных 
морей и в бассейнах прошлого встречаются крайне редко, бедны в систе
матическом отношении и имеют весьма незначительную численность. 
Представлены они преимущественно одним родом Globigerina. В совре
менном Охотском море, по данным Липпса (Lipps,Warme, 1966), обитает 
всего семь видов планктонных фораминифер. Среди них холодноводные 
виды Globigerina pachyderma (Ehrenb.) и G. bulloides d’Orb. присутствуют 
во всех популяциях и составляют 95% планктонной ассоциации. Более 
тепловодные виды Globigerina eggeri Rhumbl., G. quinqueloba Natl., GZo- 
bigerinita glutinata (Egger), G. uvula (Ehrenb.) и Turborotalia scitula (Brady) 
встречаются лишь в зоне теплого тихоокеанского течения у Курильских 
островов и представлены единичными экземплярами. Сходная картина 
распределения планктонных фораминифер наблюдается в кайнозойском 
бассейне северных широт. Так, в миоценовых отложениях Сахалина и 
Камчатки, где планктонные фораминиферы встречаются крайне редко и 
представлены исключительно родом Globigerinay Н. А. Волошинова 
(Волошинова и др., 1970) описала девять видов глобигерин из обыкайской 
свиты о-ва Сахалина: Globigerina woodi Jenk., G. ridenda Vosh.lo, G. bil- 
loides d’Orb., G. trilocularis d’Orb., G. praebulloides Blow, G. falconensis 
Blow, G. apertura Cushm., G. pachyderma (Ehrenb.) G., grabationis Volosh. 
Примерно те же виды глобигерин определены нами в какертской свите 
Западной Камчатки (Синельникова, Серова и др., 1975).

В связи с этим значительный интерес представляет находка глоборо- 
талий в отложениях сертунайской свиты Александровского района (За
падный Сахалин), являющейся стратотипом одноименного горизонта на 
Западном Сахалине. Сертунайская свита вскрыта в береговых обрывах 
Западного Сахалина к северу от г. Александровска между р. Малый 
Сертунай и пос. Арково. Она представлена здесь сравнительно мелковод
ными прибрежно-морскими отложениями — мелко- и среднезернистыми 
глинистыми песчаниками, темно-серыми глинистыми алевролитами и реже 
неплотными размокающими аргиллитами. В нижней, средней и верхней 
частях свиты выделяются прослои косослоистых глауконитовых песча
ников. По всей толще встречаются пластовые и округлые стяжения из- 
вестковистых песчаников и алевролитов с многочисленными скоплениями 
раковин моллюсков, морских ежей, баланусов, костями позвоночных. 
Мощность свиты в стратотипическом разрезе около 1500 ле (рис. 1).
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Рис. 1. Разрез миоценовых 
отложений Александровского 
района

1 — песчаники;
2  —  алевролиты;
3  — аргиллиты и глины;
4  — уголь;
5  — местонахождение планктонных 
фораминифер в разрезе
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Глобороталии были встречены в глинистых алевролитах, вскрытых 
в разрезе в 0,5 км к югу от р. Солдатской примерно в 150 м от кровли 
€виты. Они представлены несколькими экземплярами вида Globorotalia 
lenguaensis Bolli, впервые описанного из миоцена о-ва Тринидада. Серту- 
найские экземпляры этого вида по своим морфологическим признакам 
наиболее близки к голотипу из формации Ленгуа Тринидада (Bolli, 1957). 
От представителей данного вида из миоцена Италии сахалинские формы 
отличаются большим числом камер в последнем обороте и несколько более 
выпуклой брюшной стороной (рис. 2; табл. II, фиг. 4).

Рис. 2. Globorotalia lenguaensis 
Bolli.

Контурный рисунок но фотогра
фии; хЮО;
а  — с брюшной стороны, 
б — со стороны устья, 
в  — со спинной стороны

Кроме немногочисленных экземпляров вида Globorotalia lenguaensis 
Bolli в комплексе верхней части сертунайской свиты широко представле
ны бентосные агглютинирующие и секреционные фораминиферы: Нар- 
lophragmoides impressus Volosh., Н. carinatus Cushm. ct Renz), Cribrostomoides 
sakhalinensis Volosh., Ammonia japonica varianata Volosh., Islandiella 
sulcata Volosh., Cribroelphidium vulgare Volosh., Buccella floriformis Volosh.

Наряду с фораминиферами верхняя часть сертунайской свиты оха
рактеризована богатым комплексом моллюсков, для которого типично 
появление крупных тиазир и теплолюбивых немокардиумов. Руководя
щая роль в комплексе принадлежит видам: Anadara devincta (Conrad) 
var. tatarica Kog., A devincta (Conrad) var. sachalinensis Kog., Glycimeris 
chitanii Yok., G. yessoensis (Sow.), Mizunopecten subyessoensis (Yok.l, Ostrea 
sp., Lucinoma acutulineata (Conrad), Taros (Felaniella) gouldi (Yok.)var. 
sertunayensis Kog., Thyasira disjuncta (Gabb.) var. ochozicu L. Krisht. (скоп
ления), Cliione (Secwella) securis (Slium.), Ch. (Securella) parapodema 
(Dali), Pitar kavranensis Slod., Panope (Panomya) simotomensis Otuku, 
P. (Panomya) geneyosa Could (Жидкова и др., 1974).
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Отложения сертунайского горизонта до последнего времени относились 
к верхнему миоцену (Геология СССР, т. 33; Криштофович, I960* Реше
ние 1961; Жидкова и др., 1974, и др.). Находка в фораминиферовом 
комплексе планктонного вида Globorotalia lenguaensis позволяет с новых 
позиций подойти к оценке возрастного интервала сертунайского гори
зонта.

Вид Globorotalia lenguaensis Bolli имеет широкое распространение в 
миоценовом комплексе планктонных фораминифер тропического и суб
тропического поясов. В Карибском бассейне он характеризует комплекс 
планктонных фораминифер верхней части зоны Globorotalia fohsi (s. 1.) 
и зон Globorotalia mayeri и G. menardii (Bolli, 1957). В итальянском мио
цене этот вид распространен в верхней части серроваллия и низах тор- 
тона и является индекс-видом зоны Globorotalia mayeri — Globorotalia 
lenguaensis (Cita, 1969).

В Японии вид Globorotalia lenguaensis описан Саито (Saito, 1963) 
из известковистых песчаников формации Симосираива п-ва Изу (Юго- 
Восточный Хонсю). В этих отложениях кроме планктонных фораминифер 
присутствуют также бентосные, в том числе многочисленные Amphistegina 
radiata (Ficht. et Moll.) и единичные Lepidocyclina sp. В планктонном 
комплексе свиты Симосираива, по данным Саито (Saito, 1963) преобла
дают виды: Globorotalia lenguaensis Bolli, G. mayeri Cushm. et Ellisor, 
G. menardii menardii (Park., Jones et Brady), Globorotalia timida (Brady), 
Globigerina nepenthes Todd, G. woodi Jenk., Globoquadrina dehiscens (Chapm., 
Parr et Collins), Globigerinoides imaturus LeRoy, G. obliquus Blow, G. bollii 
Blow, G. trilobus (Reuss), Orbulina suturalis Bronn., Sphaeroidinellopsis 
seminulina (Schwag.) и другие виды, представленные меньшим количе
ством экземпляров.

Песчаники Симосираива Саито (Saito, 1963) сопоставляет с подзоной 
Globorotalia mayeri — Globigerina nepenthes зоны Globorotalia mayeri 
зональной шкалы Болли (Bolli, 1957) и с зоной № 14 Блоу (Blow, 1969).

Этот же вид — Globorotalia lenguaensis отмечается Саито (Saitor 
1963) в формации Кананаматазава префектуры Точичи.

Приведенные данные показывают, чго возрастной диапазон вида 
Globorotalia lenguaensis в тропической и субтропической областях соответ
ствует позднегельветскому и тортонскому времени. Однако, если учестьг 
что наиболее широкое проникновение планктона в северные широты пада
ет на гельветское время, то более вероятно предположить, что накопле
ние осадков верхней части сертунайской свиты, в которых встречен вид 
Globorotalia lenguaensis, происходило в позднегельветское-раннетортонское 
время. Подобный вывод подтверждается также и тем обстоятельством, 
что Globorotalia lenguaensis в формации Симосираива в Японии встречены 
совместно с амфистегинами и лепидоциклинами. Эти отложения соответ
ствуют самой верхней части кандорбулиновых слоев, переходных к тор- 
топскому ярусу (Крашенинников, 1973).

Аналогичное положение (верхи серроваллия — низы тортона) за
нимает зона Globorotalia mayeri — G. lenguaensis в итальянском миоцене 
(см. табл.).

В нижней части сертунайской свиты планктонные фораминиферы, 
как отмечалось выше, не обнаружены. Однако видовой состав бентосного 
комплекса сходен с таковым формации Нисикуросава п-ова Ога. В нем 
присутствуют в массовом количестве виды Ammonia tochigiensis (Uchio) 
и А . tanasawaensis (Iwasaet Kikuchi), A.japonicavarianta Volosh., Haploph- 
ragmoides renzi Asano, H . carinatusCushm.,et Renz, Islandiella sulcata Volosh.r 
Buccella complanata Volosh. и другие. Виды: Ammonia tochigiensis (Uchio), 
A . tanasawaensis (Iwasa et Kikuchi), Haplophragmoides renzi Asano явля
ются постоянными компонентами комплекса формации Нисикуросава и 
ее аналогов в Японии. Формация Нисикуросава, по данным японских 
исследователей (Ikebe et al., 1972), соответствует зонам N 8, N9 и, возмож-
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но, N 10 зональной шкалы Блоу (Blow, 1969) и относится к нижней части 
«гельвета». Таким образом, возраст сертунайской свиты Александровского 
разреза, нижняя часть которой охарактеризована бентосным комплексом 
фораминифер яруса Нисикуросава, а в верхней ее части встречен вид 
Globorotalia lenguaensis Bolli, можно рассматривать в объеме «гельветского» 
яруса в том виде, как его трактует В. А. Крашенинников (1974) — т. е. в 
объеме зон N 9 — N 14 схемы Блоу (см. табл.).

Эти выводы о возрасте сертунайского горизонта, стратотипом которо
го является сертунайская свита Александровского района, согласуются 
и подтверждают правильность корреляции угленосных отложений верх- 
иедуйской свиты, подстилающей сертунайскую в Александровском районе, 
с угленосными отложениями яруса Дайсима Японии, которая была обо
снована Л. И. Фотьяновой (Синельникова и др., 1975; Фотьянова, Серова, 
1976) по листовой1 флоре.

ЛИТЕРАТУРА

Волошинова Н. А .. Кузнецова В. II.. 
Леоненко Л. С. 1970. Фораминиферы 
неогеновых отложений Сахалина.— 
Труды ВНИГРИ, вып. 284.

Жидкова Л. С ., Мишаков Г. С ., Неверо
ва Г. И  ..Попова Л . А ., Сальников Б . А ., 
Сальникова Н. В .. Шереметьева Г. И.  
1974. Биофациальные особенности ме- 
зо-кайнозойских бассейнов Сахалина 
и Курильских островов. Новосибирск, 
«Наука».

Геология СССР. Остров Сахалин, т. 33. 
1970. М., «Недра».

Крашенинников В. А .  1973. Стратигра
фия миоценовых отложений области 
Атлантического, Индийского и Тихо
го океанов по фораминпферам.— Тру
ды ГИН, АН СССР, вып. 233.

Криштофович Л. В. 1960. Обоснование 
выделения ярусов в третичных отло
жениях Сахалина.— Труды ВНИГРИ, 
вып. 154.

Решение межведомственного совещания 
по разработке унифицированных стра
тиграфических схем для Сахалина, 
Камчатки, Командорских островов. 
1961. М., Гостоптехиздат.

Синельникова В. II.. Серова М. Я ., 
Скиба Л. А .. Фотьянова Л. И. 1975. 
Развитие комплексов фауны и флоры 
в неогене Западной Камчатки.— Бюлл. 
МОИП, отд. геологии, т. L (1).

Фотьянова Л. И ., Серова М. Я .  1976. 
Верхнедуйская флора Сахалина и ее

положение в стратиграфической шкало 
неогена.— Бюлл. МОИП, отд. геоло
гии, 3.

ВоШ II. 1957. Planctonic Foraminifera 
from the oligocene miocene Cipero and 
Lengua Formation of Trinidad, В. B.
I .— Bull. U. S. Nat. Mus., N. 215.

Blow. 1969. Late Middle Eocene to recent 
planctonic biostratigraphy. Ргос. I In- 
ternat. Conf. Planctonic Microfossils.

Cita M. B. 1969. The biostratigraphy of 
the Langian, Serravallian and Torto- 
nian stages of the type-section in Italy .— 
Riv. Ital. Paleontol., 75, N 3.

Cita M. B., Premoli Silva 7.1967. Eyoe- 
luzione delle faune planctoniche nell’in- 
tervallo stratigrafico compreso fra il 
Langhiano-tipo ed il Tortoniano-tipo e 
zonazione del Miocene Piemontese. 
Lav. IV Congr. Com. Strat. Neog. 
Mediter., Milano.

Ikebe N.. Takayanagi Y..  Chiji M .. Chin- 
zei K. 1972. Neogene biostratigraphy 
and radiometric time scale of Japan — 
an attempt at intercontinental corre
lation.— Pacific Geology, N 4.

Lipps J . II.. Warme J. E. 1966. Plancto
nic foraminiferal biofacies in the Ok
hotsk sea.— Contribs. Cushman Found. 
Foraminiferal Res., vol. XVII, pt 4.

Saito T. 1963. Miocene Planctonic Fora
minifera from Honshu, Japan.— Sci. 
Rept. Tohoku Univ., Ser. 2, 35, N 2.

Stratigraphic significance of the G loborotalia  lenguaensis  Bolli 
species for Miocene deposits of Sakhalin

M. Ya. Serova
Representatives of the thermophilic genus Globorotalia have been recog

nized in Miocene deposits of North latitudes of the Pacific province. The 
species Globorotalia lenguaensis Bolli was found in the upper part of the 
Sertunaiskaya suite of the West Sakhalin combined with numerous benthonic 
foraminifers and mollusks. Presence of the index-species of the zone Globorota
lia mayeri—G. lenguaensis enabled us to date the deposits of the Sertunais
kaya suite as the Middle Miocene and correlate them to the deposits of Nisi- 
kurosawa formation of Japan.
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ЗНАЧЕНИЕ НАНОПЛАНКТОНА 
ДЛЯ ЗОНАЛЬНОГО РАСЧЛЕНЕНИЯ 

ПАЛЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ ЮГА СССР

За последнее десятилетие активизировалось изучение нанопланкто
на со стратиграфическими целями. В настоящее время нанопланктон 
стал одной из трех (наряду с планктонными фораминиферами и нумму
литами) ведущих групп ископаемых организмов, используемых для 
биостратиграфического расчленения и корреляции палеогена.

Первая схема зонального деления палеогена по нанопланктону Хея, 
Молера и Рота (Hay et al., 1967) основывалась на изучении распределе
ния нанопланктоиа в значительном числе разрезов Европы, Америки, 
Карибского бассейна, а также разрезов ряда глубоководных скважин. 
Зональные шкалы Бакри, Гартнера, Мартини, Рота и др. (Bukry, Bram- 
lette, 1970; Bukry, 1971, 1973; Martini, 1970, 1971; Gartner, 1971; Roth, 
Baumann, Bertolino, 1971 и др.) построены на той же принципиальной 
смене комплексов и отличаются преимущественно различной дробностью 
расчленения отдельных стратиграфических интервалов.

Палеогеновый нанопланктон Северного Кавказа изучен чрезвычайно 
слабо. Некоторые данные содержатся в работах В. Т. Малышек (1948), 
И. А. Шамрая (1949, 1963), И. А. Шамрая и Е. П. Лазаревой (1956), 
И. А. Шамрая и С. С. Челмокаевой (1969), Хея, Молера и Вейд (Нау, 
Mohler, Wade, 1966), Хака (Haq, 1972), Григорович (1974).

В работе рассматривается распределение нанопланктона в четырех 
разрезах Центрального (реки Хеу, Кубань, Дарья) и Восточного (р. Су- 
лак) Предкавказья, охватывающих стратиграфический интервал от кров
ли Маастрихта до низов олигоцена. Предварительные сведения о распре
делении нанопланктона в этих разрезах были опубликованы ранее (Кра
шенинников, Музылев, 1975). Для зонального расчленения использовалась 
в основном шкала Хея, Молера и Рота с некоторыми дополнениями ^ и з 
менениями, сделанными Мартини, Гартнером и Бакри. Поскольку все 
эти разрезы широко известны в литературе и неоднократно описывались 
(Шуцкая, 1956, 1970; Алимарииа, 1963; Леонов, Алимарина, 1964 и др.), 
в работе приводится только самая общая их характеристика. Изучение 
нанопланктона проводилось с помощью светового микроскопа.

Разрез по р. Хеу (рис. 1) является одним из наиболее полных на Се
верном Кавказе. Здесь над маастрихтскими известняками (слой 1) после 
небольшого (менее 1 м) перерыва в обнажении вскрываются: 2 — чередо
вание светло-серых и буро-красных известняков (датский ярус—нижний 
палеоцен); 3 — зеленоватые мергели с прослоями известняков (ниж
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ний палеоцен); 4 — оливково-зеленые карбонатные глины (верхний па
леоцен); 5 — зеленовато-серые слабо-карбонатные глины с прослоями 
опоковидных пород в нижней части (верхний палеоцен); 6 — светло-зеле
ные карбонатные глины (нижний эоцен). Выше выделяются отложения: 
черкесской свиты — пестрые и перекрывающие их светло-зеленые мер
гели (средний эоцен — верхний эоцен); керестинского горизонта — пе
реслаивание зеленоватых мергелей и известняков (верхний эоцен); кум- 
ского горизонта — кофейные мергели (верхний эоцен); белоглинского 
горизонта — белые мергели (верхний эоцен). Отложения последнего го
ризонта перекрываются мощными шоколадно-коричневыми глинами май
копской серии (олигоцен — миоцен), карбонатными в ее самой нижней 
части (10 — 15 м). В рассматриваемом разрезе отобрано и изучено 
около 300 образцов. Нанопланктон обнаружен по всему разрезу (вклю
чая и низы майкопских отложений), общий комплекс нанопланктона 
включает свыше 150 видов.

Из маастрихтских отложений выделена бедная ассоциация нанопланк
тона, содержащая Arkhangelskiella cymbiformis Veksh., Micula stauropora 
(Gard.), Deflandrius intercisus (Defl.) и другие типично маастрихтские фор
мы. Изменения в составе нанопланктона на границе Маастрихта и Дания 
очень значительны и выражаются в его практически полном обновлении. 
Это явление было впервые отмечено Брамлеттом и Мартини (Bramlette, 
Martini, 1964) при изучении маастрихтско-датских отложений Дании и 
некоторых других районов и подтверждено работами многих последую
щих исследователей.

Самая нижняя датская зона — Marcalias astroporus — в изучаемом 
разрезе не была обнаружена. В последнее время появились, впрочем, 
данные, свидетельствующие о том, что полный интервал распространения 
вида Cruciplacolithus tenuis захватывает и самые низы дания, а «зона» 
Marcalius astroporus (выделяемая по отсутствию Cruciplacolithus tenuis) 
в действительности является локальным подразделением, которое в опре
деленных фациях может быть выделено в основании зоны Cruciplacolithus 
tenuis.

Зона Cruciplacolithus tenuis s. 1.—интервал от появления Cr. tenuis(Str.). 
до появления Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohl.— соответствует 
слою 2 и нижней части слоя 3 (датский ярус — нижний палеоцен). К ха
рактерным видам зоны относятся Cruciplacolithus tenuis (Str.), Marcalius 
astroporus (Str.), Coccolithus cavus (Hay et Mohl.), C. subpertusus (Hay et 
Mohl.), Zigodiscus simplex (Braml. et Mart.), Prinsius martinii (Perch- 
Niels.), Biscutum? dimorphosum Perch-Niels. и др. Из этих видов в ма
астрихтских отложениях встречен лишь Marcalius astroporus (Str.). Это 
чрезвычайно большая по своему стратиграфическому объему зона под
разделяется на три подзоны: Cruciplacolithus tenuis s. str., Chiasmolithus 
danicus и Cyclococcolithina robusta.

Подзона Chiasmolithus danicus — интервал от появления Ch. dani
cus (Brotz.) до появления Cyclococcolithina robusta (Braml. et Sull.) — от
личается от подзоны Cruciplacolithus tenuis s. str. [интервал от появле
ния Cruciplacolithus tenuis (ЭП.)до появления Chiasmolithus danicus (Brotz.)] 
присутствием Ch. danicus (Brotz.), многочисленных Cruciplacolithus tenuis 
(Str.) и Prinsius martinii (Perch-Niels), Braarudosphaera aff. africana 
str. единичных Heliorthus concinnus (Mart.) и др.

Подзона Cyclococcolithina robusta — интервал от появления С. robusta 
(Braml. et Sull.) до появления Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohl. 
Комплекс ианопланктона имеет переходный характер между комплекса
ми зон Cruciplacolithus tenuis s. 1. и Fasciculithus tympaniformis. В пре
делах подзоны происходят существенные изменения в составе нанопланк
тона, но стратиграфическое положение этого уровня (или уровней) с точ
ностью указать сейчас трудно. Ряд видов — Biscutum? dimorphosum Perch- 
Niels., Prinsius martinii (Perch-Niels.), Toweius sp. sp. обладают очень
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мелкими размерами и с абсолютной достоверностью могут быть определе
ны и разграничены лишь с помощью электронного микроскопа. По дан
ным изучения с помощью светового микроскопа, имеющим предварительный 
характер, значительное уменьшение численности Biscutum? dimorphosum 
Perch-Niels. происходит несколько ниже, a Prinsius martinii (Perch-Niels.) 
выше подзоны Cyclococcolithina robusta. Toweius sp. sp. появляется в 
основании зоны Fasciculithus tympanoformis или, возможно, в верхней 
части подзоны Cyclococcolithina robusta. Еще одна сложность — в раз
граничении двух других стратиграфически важных видов — Coccolithus 
cavus Hay et Mohl. и С. eopelagicus (Braml. et Riedel). Первый из них ха
рактерен для датских отложений, второй — широко представлен в палео
гене. Типичные экземпляры этих видов легко различимы между собой, 
но в подзоне Cyclococcolithina robusta есть большое количество переход
ных форм, точная видовая принадлежность которых неясна. По предва
рительным данным, начало расцвета С. eopelagicus (Braml. et Riedel) 
примерно совпадает с основанием подзоны Cyclococcolithina robusta, 
а значительное уменьшение численности С. cavus Hay et. Mohl. происхо
дит в средней части подзоны. В средней части подзоны появляются также 
единичные Chiasmolithus bidens (Braml. et Sull.) и Heliorthus junctus (Braml. 
et Sull.), на этом же уровне фактически исчезает Cruciplacolithus tenuis 
(Str.). Предварительно нижняя граница подзоны определяется появле
нием единичных Cyclococcolithina robusta (Braml. et Sull.) и многочисленных 
Coccolithus eopelagicus (Braml. et Riedel) и исчезновением (или сильным 
уменьшением численности) Biscutuni? dimorphosum Perch-Niels.

По своему стратиграфическому объему подзона Cyclococcolithina 
robusta приблизительно соответствует зоне Ellipsolithus macellus Мар
тини.

Зона Fasciculithus tympaniformis — интервал от появления F. tym - 
paniformis Hay et Mohl. до появления Heliolithus kleinpelli Sullivan — 
соответствует верхней части слоя 3 и самому основанию слоя 4 (нижний— 
верхний палеоцен). Комплекс напопланктона этой зоны отличается по
явлением многих новых видов — Fasciculithus tympaniformis Hay et Mohl., 
F . schaubi Hay et Mohl., Ellipsolithus distichus (Braml. et Sull.), много
численных Toweius sp. sp. и Cyclococcolithina robusta (Braml. et Sull.), 
Chiasmolithus californicus (Braml. et Sull.) и др. Учитывая сделанные ранее 
замечания, можно говорить о существенном отличии датского и нижне
палеоценового комплексов нанопланктона. Детальное изучение нано
планктона подзоны Cyclococcolithina robusta должно показать точное 
положение границы между этими комплексами.

Следующие четыре зоны выделены в отложениях слоя 4 (верхний 
палеоцен).

Зона Heliolithus kleinpelli — интервал от появления Н . kleinpelli 
Sull. до появления Discoaster gemmeus Str; отличается появлением 
Н. kleinpelli Sull., Fasciculithus involutus Braml. et Sull., Chiasmolithus 
solitus (Braml. et Sull.) и отсутствием почти всех типично датских видов — 
Marcalius astroporus (Str.), Coccolithus cavus (Hay et Mohl.), Chiasmolithus 
danicus (Brotz.) и др.

Зона Discoaster gemmeus — интервал от появления D. gemmeus Str. 
до появления Heliolithus riedeli Braml. et Sull. Помимо видов предыдущей 
зоны здесь появляются Discoaster gemmeus Str. и Heliolithus sp. (формы 
переходные от Н. kleinpelli Sull. к Н . riedeli Braml. et Sull.).

Зона Heliolithus riedeli — интервал от появления Н. riedeli Braml. 
et Sull. до появления Discoaster multiradiatus Braml. et Riedel — 
охарактеризована видами предыдущей зоны и Heliolithus riedeli Braml. 
et Riedel и H. cantabriae Perch-Niels., многочисленными Cyclococcolithina 
S iii. robusta (Braml. et Sull.), Fasciculithus mitreus Gartner и др.

Зона Discoaster multiradiatus — интервал от появления D. multira
diatus Braml. et Riedel до появления Marthasterites bramlettei Bronn. et
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Str. В рассматриваемом разрезе эта зона имеет отчетливое двухчленное 
строение. Для нижней части характерны Discoaster multiradiatus Brawl, 
et Riedel и единичные Heliolithus. В верхней части зоны появляются много
численные Rhomboaster cusp is Braml. et Sull, D iscoaster araneus Bukry, D . 
megastypus Braml. et Sull.,-Z>. lenticularis Braml. et Sull. Эти две части 
зоны отвечают соответственно подзонам Chiasmolithus bidens и нижней 
части подзоны Campylosphaera eodela Бакри.

Зона Marthasterites contortus — интервал от появления М . bramlet- 
tei Bronn. et Str. до исчезновения M . contortus (Str.) соответствует слою 
5 и нижней части слоя 6 (верхний палеоцен — нижний эоцен). Большей 
части зоны отвечают слабокарбоиатные отложения (слой 5) с обедненной 
ассоциацией нанопланктопа. У основания зоны почти полностью исчеза
ют Rhomboaster cuspis Braml. et Sull. и Discoaster araneus Bukry, появля
ются Marthasterites bramlettei Bronn. et Str., Rhabdosphaera herculea Str., 
Discoaster nobilis Mart, и некоторые другие виды; выше присутствуют 
Campylosphaera eodela Bukry, Discoaster binodosus Mart., Marthasterites 
contortus (Str.) и др.

Почти на границе со слоем 6 происходят существенные изменения в 
составе нанопланктона, выражающиеся прежде всего в появлении многих 
новых видов — Marthasterites tribrachiatus (Braml. et Riedel), Discoaster 
salisburgensis Str., D. diastypus Braml. et Sull., D . barbadiensis Tan, Cyclo- 
coccolithina formosa (Kamp.), Sphenolithus radians Defl. идр. По своим мас
штабам изменения, происходящие на этом рубеже, сравнимы со сменой 
комплексов напопланктона па границе зон Cruciplacolithus tenuis и 
Fasciculithus tympaniformis. Следует подчеркнуть, что этот уровень 
практически совпадает с появлением в разрезе сильно карбонатных и, 
следовательно, благоприятных для напопланктона фаций. Остается не
ясным, насколько он в действительности отчетлив и резок; тем не менее 
факт коренной перестройки в составе нанопланктона внутри зоны Mart
hasterites contortus безусловен. Рассматриваемый уровень приблизитель
но совпадает с границей зон Discoaster multiradiatus и D. diastypus Бакри; 
последняя зона соответствует верхней части зоны Marthasterites contortus 
и зоне Discoaster binodosus по шкале Хея, Молера и Рота. Вероятно, под
ход Бакри к зональному расчленению этого интервала является более 
обоснованным, поскольку изменения в составе напопланктона на гра
нице зон Marthasterites contortus и Discoaster binodosus менее существен
ны (по крайней мере в разрезе по р. Хеу), чем на рассматриваемом 
уровне.

Зона Discoaster binodosus — интервал от исчезновения Marthasteri
tes contortus (Str.) до появления Discoaster lodoensis Braml. et Sull. — со
ответствует верхней части слоя 6 (нижний эоцен); определяется в ос
новном отсутствием Marthasterites contortus (Str.) и появлением многочис
ленных Campylosphaera dela (Braml. et Sull.) и Cyclococcolithina gammation 
(Braml. et Sull.).

Следующие три зоны соответствуют нижней и средней части черкес
ской свиты (средний эоцен). 1

Зона Marthasterites tribrachiatus — интервал от появления Discoaster 
lodoensis Braml. et Sull. до исчезновения Marthasterites tribrachiatus (Braml. 
et Riedel). Для зоны характерны многочисленные Discoaster lodoensis 
Braml. et Sull., D.kuepperi Str. и Sphenolithus radians Defl., редкие Mart
hasterites obscurus Mart, и Micrantolithus mirabilis Lock, (средняя часть 
зоны); в верхней части зоны — Chiasmolithus expansus (Braml. et Sull.), 
Helicopontosphaera seminula (Braml. et Sull.) и другие.

Зона Discoaster lodoensis — интервал от исчезновения Marthasterites 
tribrachiatus (Braml. et Riedel) до появления Discoaster sublodoensis Braml. 
et Sull.—характеризуется появлением Helicopontosphaera lophota (Braml. 
et Sull.); у нижней границы зоны исчезают Marthasterites tribrachiatus 
(Braml. et Riedel), Rhabdosphaera herculea Str.
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Зона Discoaster sublodoensis — интервал от появления D . sublodoen
sis Braml. et Sull. до появления Nannotetrina fulgens (Str.). Отличается 
существенными изменениями в составе нанопланктона. У нижней гра
ницы зоны исчезают или сильно уменьшают свою численность многие 
виды, типичные для более древних зон — Cyclococcolithina gammation 
(Braml. et Sull.), Discoaster lodoensis Braml. et Sull., D . kuepperi Str., 
Sphenolithus radians Defl. и другие и появляются Reticulofenestra sp. sp. 
(группа «итЫИса») (массовая форма), Discoaster sublodoensis Braml. et 
Sull., единичные D. wemmelensis Achutan et Str., а в верхней части зоны— 
Rhabdosphaera inflata Braml. et Sull., Nannotetrina mexicana (Str.), и дру
гие. Бакри по появлению Rhabdosphaera inflata Braml. et Sull. делит рас
сматриваемую зону на две подзоны — Discoaster kuepperi и Rhabaos- 
phaera inflata.

Зона Nannotetrina fulgens — интервал от появления N. fulgens (Str.) 
до появления Reticulofenestra umbilica (Levin) — соответствует верхней 
части черкесской свиты и нижней части керестинского горизонта (сред
ний эоцен — верхний эоцен). Из видов предыдущих зон здесь отсутствуют 
Discoaster sublodoensis Braml. et Sull., D. lodoensis Braml. et Sull., Rhabdo
sphaera inflata Braml. et Sull. и некоторые другие; к характерным видам 
относятся Nannotetrina fulgens (Str.), N. mexicana (Str.), Chiasmolithus 
modestus Perch-Niels., Ch. gigas Braml. et Sull. (в средней части зоны), 
Discoaster)saipanensis Braml. et Riedel, D. wemmelensis Achutan et Str. 
и другие. Бакри в этом интервале выделяет три подзоны — Discoaster 
strictus, Chiasmolithus gigas и Coccolithus staurion, средняя из них со
ответствует биозоне Chiasmolithus gigas Braml. et Sull.

Зона Reticulofenstra umbilica s. 1.— интервал от появления R. umbi
lica (Levin) до появления Chiasmolithus oamaruensis (Defl.) — соответству
ет верхней части керестинского и кумскому горизонту (верхний эоцен). 
Подразделяется на две подзоны — Reticulofenestra umbilica s. str. и 
Discoaster saipanensis.

Формы, морфологически близкие к R. umbilica (Levin), были обна
ружены значительно ниже этого уровня и рассматриваются в настоя
щей статье пока вместе с R. umbilica (Levin) — Reticulofenestra sp. sp. 
(группа «umbilica»). Тем не менее граница между зонами Nannotetrina 
fulgens и Reticulophenestra umbilica s. 1. устанавливается вполне опре
деленно, поскольку на этом же уровне исчезают Nannotetrina fulgens (Str.), 
Discoaster martinii Str., исчезают или заметно уменьшают численность 
Discoaster wemmelensis Achutan et Str. и Nannotetrina mexicana (Str.).

Нижпяя подзона — Reticulofenestra umbilica s. s tr .— характеризу
ется обедненным комплексом, где отсутствуют или единичны названные 
выше виды. В верхней части подзоны появляются единичные и редкие 
Discolithina multipora (Kamp.), Sphenolithus moriformis (Bronn. et Str.), 
Rhabdosphaera gladius Lock., Lanternithus minutus Str.

Для подзоны Discoaster saipanensis характерны Lanternithus minutus 
Str. (массовая форма), Rhabdosphaera spinula Levin, Naninfida deflandrei 
(Perch-Niels), Corannulus germanicus Str. Orthzygus macroporus (Defl.),
0. aureus (Str.), Helicopontosphaerdi reticulata (Braml. et Wile.) и другие; 
в верхней части подзоны — Reticulofenestra bisecta (Hay, Mohl. et Wade), 
Discoaster tani nodifer Braml. et Riedel, Helicopontosphaera compacta (Braml. 
et Wile.) и другие. У основания подзоны из разреза практически исчезает 
Chiasmolithus solitus Braml. et Sull.

Зона Discoaster barbadiensis — интервал от появления Chiasmolithus 
oamaruensis (Defl.) до исчезновения Discoaster barbadiensis Tan и D. saipa
nensis Braml. et Riedel — соответствует белоглинскому горизонту (верх
ний эоцен). Основным элементом комплекса этой зоны становятся виды, 
появившиеся в подзоне Discoaster saipanensis. Нижняя граница зоны 
определяется появлением Chiasmolithus oamaruensis (Defl.), Discoaster tani 
tani Braml. et Riedel, уменьшением численности Chiasmolithus grandis
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Sphenolithus moripormis 
Lanternithus minutus 
Naninpula deplandrei 
Reticulopenestra bisecta 
JHscoltthina multipora 
JJiscoaster boulangeri 
Corannulus germanicus 
Orthozygus aureus 
Pemma anaulata 
Helicopontosphaera reticu lata  
Orthozygus marcoporus 
Pemma papllla ta  
JJiscoaster tani nodiper 
JJiscoaster tani tani 
Helicopontosphaera campacta 
Clatrolithus spinosue 
Chiasmolithus oamaruensis 
Isthmolithus recuri/us 
Reticulopenestra dictyoda 

esaatq subdistichat 
‘has pseudoradians



Возраст  

Региональные подразделения

Ч
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J

ArkhangelskLella cymbipbrmis 
Micula stauropora 
Deplandrlus intercisus 
Biscutum ? dimorphosum 
Cocccolithus can us
C. subpertusus 
Zygodtscus simplex 
Marcalius astroporus 
CructpLacolithus tenuis 
Biantolithus sparsus 
Chiasmolithus ccm suet us 
Prinsius martinii 
Chiasmolithus danicus 
Heliorthus cone inn us 
CoccoLithus eopelagicus 
Crueiplacolithus sp.j 
Cyclococcolithina robust a 
Crueiplacolithus sp.g 
Chiasmolithus bide ns 
Heliorthus junctus 
Ellipsolithus macellus 
Faseiculithus igmpanipormis 
Ellipsolithus dlstichus 
M arthasteriies bram leitei 
M. contortus 
Rhabdasphaera herculea 
Discoaster mediosus 
Neococcolithus dubius 
Campylosphaera eodela
His со aster binodosus 
U. m ulttradiatus 
Chiasmolithus sp.
Ck soli tus
Campulosnhaera dela 
Martnasterites tribrachiatus 
Discoaster salisburgensis
D. d iast up us 
Zigrhablizhus bijugatus 
Sphenolithus radians 
lophodolithus nascens 
Discoaster megaslypus 
D. barbadiensis 
Chiasmolithus calipornicus 
Marthasteriies obscurus 
Transuersopontis puleher 
Chiasmolithus grand is  
Cuclococcolithina pormose
C. gammation 
Discoaster kuepperi
D. minus
Chipragmalithus calathus 
Rhabdasphaera crebra 
Discoaster lodoensis '
D. saipanensis 
Reticulopenestra sp. sp.

( группа „ umbilica17)  
Rhabdosphaera v itr sa  
Helicopontosphaera lop hot a 
Discoaster deplandrei 
Chipragmalithus crista tu s  
Helicopontosphaera seminula 
Discoaster sublodoensis 
D. u/emmelensis 
Rhabdosphaera inplata  
Discoaster nonaradiatus 
Chiasmolithus modest us 
Rhabdosphaera gladius  
Hannotetrina mexicana 
Discoaster s tr ic t  us 
Hannotetrina pulgens 
Hannotetrina sp.
Pern та app. p a p illa ta  
Chiasmolithus gigas 
Pemma anaulata 
Brarudospnaera discula 
Discoaster m a rtin ii  
Helicopontosphaera dinesseni i 
Discoaster bipax  
Helicopontospnaera pap illa ta  
Discolithina та crop ora 
D. m ultipora  
Discoaster boulangeri 
Lanternithus minutus 
Rhabdosphaera spinula  
Sphenolithus moripormis 
Clatrolithus spinas us 
Corannulus germanicus 
Orthozygus aureus 
Haninpula deplandrei 
Helicopontospnaera compacta 
Sphenolithus predistentus 
Helicopontosphaera re ticu la te  
Reticulopenestra b isecta  
Discoaster tan i nadiper 
Chiasmolithus oamaruensis 
Isthmolithus recurves  
Discoaster tani tani 
Sphenolithus pseudoradians 
Reticulopenestra dictyede. 
ErLcsonia su b d is iic h u  
Polu cladoli thus aperosus 
Reticulopenestra e la tra ta



Braml. et Sull. Вблизи этой границы исчезает целый ряд видов, характер
ных для более древних зон: Campylosphaera dela (Braml. et Sull.), Spheno- 
lithus radians Defl. и другие.

Зона делится на три подзоны: подзона Chiasmolithus oamaruensis—  
интервал от появления Ch. oamaruensis (Defl.) до появления Isthmolithus 
recurvus Defl., подзона Isthmolithus recurvus— интервал от появления
I .  recurvus Defl. до появления Sphenolithus pseudoradians Braml. et Wile, 
и подзона Sphenolithus pseudoradians — интервал от появления Sph. pse
udoradians Braml. et Wile, до исчезновения Discoaster barbadiensis Tan. и
D. saipanertsis Braml. et Riedel. Отличия подзон между собой незначи
тельны. Подзона Isthmolithus recurvus выделяется только по появлению 
одноименного вида. Для нижней части подзоны Sphenolithus pseudoradians 
характерны единичные находки Sph. pseudoradians Braml. et Wile, для 
верхней части — появление многочисленных Reticulofenestra dictyoda 
(Defl. et Fert), Ericsonia subdisticha (Roth et Hay). Установление в разре
зе верхней границы этой зоны имеет большое принципиальное значение, 
поскольку именно исчезновение Discoaster barbadiensis Tan и D. saipanensis 
Braml. et Riedel, последних представителей группы «примитивных» 
розетковидных дискоастеров, служит одним из критериев проведения 
границы эоцена и олигоцена в Средиземноморье. В верхней части зоны 
эти виды очень редки, тем не менее уровень их исчезновения устанавли
вается вполне определенно и совпадает с границей белоглинского гори
зонта и майкопской серии.

Зона Ericsonia subdisticha — интервал от исчезновения D . barbadien
sis Jan до исчезновения Cyclococcolithina formosa (Kamp.) — соответствует 
самой нижней части (10—15 м) майкопской серии. Характеризуется обед- 
пенным комплексом. Верхнюю границу зоны установить не удается из-за 
отсутствия нанопланктона в вышележащих отложениях.

Разрез по р. Кубани (рис. 2) решением МСК избран в качестве пара- 
стратотипического для палеогена Юга СССР. Выше маастрихтских извест
няков здесь выделяется кубанский горизонт — розоватые окремненные 
известняки (датский ярус); эльбурганская свита — зеленовато-серые 
мергели (датский ярус — нижний палеоцен); свита Горячего ключа — 
черные бескарбонатные аргиллиты и алевролиты (нижний палеоцен — 
верхний палеоцен); абазинская свита—серые бескарбонатные аргиллиты 
и алевролиты с кремнистыми прослоями (верхний палеоцен — нижний 
эоцен); георгиевская свита — зеленовато-серые карбонатные алевроли
ты (нижний эоцен — средний эоцен); черкесская свита — зеленовато-се
рые карбонатные песчанистые алевролиты, перекрывающиеся зеленоваты
ми мергелями (средний эоцен — верхний эоцен); керестинский горизонт — 
переслаивание зеленоватых мергелей и известняков (верхний эоцен); 
кумскин горизонт — кофейные мергели (верхний эоцен); белоглинский 
горизонт — белые мергели (верхний эоцен). Вышележащие майкопские 
глины, как и в разрезе по р. Хеу, карбонатны в своей самой нижней 
части (до остракодового пласта включительно).

Всего изучено около 250 образцов, из них определено почти 150 видов 
нанопланктона. Из известняков кубанского горизонта (датский ярус) 
нанопланктон выделить не удалось. Эльбурганской свите (датский ярус: — 
нижний палеоцен) соответствует зона Cruciplacolithus tenuis s. 1. с тремя 
отчетливо выделяющимися подзонами. В самой кровле свиты (темно
серые глинистые мергели, по своему облику переходные к породам свиты 
Горячего ключа) обнаружен комплекс нанопланктопа зоны Fasciculithus 
tympaniformis. Бескарбонатные аргиллиты и алевролиты свит Горячего 
ключа и абазинской (нижний палеоцен — нижний эоцен) не содержат 
нанопланктона, отсутствует он и в основании георгиевской свиты (ниж
ний эоцен — средний эоцен).

Выше по разрезу выделяются верхняя часть зоны Marthasterites соп- 
tortus и зоны Discoaster binodosus и Marthasterites tribrachiatus. Отложе-
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Рис. 3. Стратиграфическое распределение нанопланктона в разрезе по р. Дарье 
Условные обозначения см. на рис. 1

ния черкесской свиты (средний эоцен — верхний эоцен) залегают с раз
мывом, в результате чего из разреза полностью выпадает зона Discoaster 
lodoensis й, судя по всему, нижняя часть зоны Discoaster sublodoensis 
(зафиксировано присутствие только ее верхней подзоны Rhabdosphaera 
inf lata). Выделяющаяся выше последовательность зон и их соотношение 
с местными стратиграфическими подразделениями подобны таковым в 
разрезе по р. Хеу. Уровень исчезновения Discoaster barbadiensis Tan и
D. saipanensis Braml. et Riedel здесь также совпадает с границей белоглин- 
ского горизонта и майкопской серии.

К рассмотренному разрезу близок разрез по р. Дарье (рис. 3). Здесь 
нанопланктон изучался из 70 образцов из кровли маастрихтских отложе
ний, эльбурганской свиты и свиты Горячего ключа. Датско-палеоценовый 
комплекс включает 19 видов. Нижняя и средняя части эльбурганской 
свиты отвечают подзонам Cruciplacolithus tenuis s. str. и Ghiasmolithus
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Рис. 4. Стратиграфическое распределение нанопланктона в разрезе по р. Сулаку 
Условные обозначении см. на рис. 1



danicus. В верхней части свиты, представленной крепкими (вероятно, 
окремненными) песчанистыми мергелями, нанопланктон не обнаружен. 
Нижняя, карбонатная в этом разрезе, часть свиты Горячего ключа со
ответствует зоне Fasciculithus tympanifonnis.

Разрез по р. Сулаку (Восточное Предкавказье) (рис. 4) имеет совер
шенно отличный тип строения. Здесь выделяются: 1 — крепкие светло
серые известняки (нижний палеоцен); 2 —пестрые мергели (нижний 
палеоцен — средний эоцен); 3 — зеленые мергели (средний эоцен^—верх
ний эоцен). Последняя толща перекрывается отложениями кумского 
горизонта (верхний эоцен). Из толщ 1—3 изучено 145 образцов.

В целом здесь содержится очень бедный комплекс нанопланктона, вклю
чающий около 50 видов (в разрезе по р. Хеу в соответствующем страти
графическом интервале определено свыше 100 видов). В разрезе отсут
ствует ряд характерных форм, в том числе и некоторые виды, появление 
которых определяет границы отдельных зон или подзон.

В толще известняков нанопланктон удалось обнаружить лишь у 
самой кровли. По своему видовому составу этот комплекс может быть отне
сен к самой верхней части зоны Cruciplacolithus tenuis s. 1. либо, возмож
но, к нижней части зоны Fasciculithus tympaniformis. Основание 
пестрых мергелей соответствует зоне Fasciculithus tympaniformis.

Зону Heliolithus kleinpelli здесь выделить не удается из-за отсутствия 
в разрезе Heliolithus kleinpelii Sull. и других видов, характеризующих 
этот интервал. Возможность выпадения зоны в результате перерыва в 
осадконакоплении исключена, пропуск ее из-за недостаточно детального 
отбора образцов маловероятен.

Выше, несмотря на общую видовую обедненность комплексов, доста
точно уверенно выделяется стандартная последовательность зон: Discoaster 
gemmeus, Heliolithus riedeli, Discoaster multiradiatus, Marthasterites 
contortus, Discoaster binodosus, Marthasterites tribrachiatus, Discoaster 
lodoensis и Discoaster sublodoensis. Из-за отсутствия в вышележащих 
отложениях N annotetrina fulgens (Str.) верхняя граница последней зоны 
проводится по исчезновению Discoaster sublodoensis Braml. et Sull. Верх
няя часть свиты зеленых мергелей соответствует зоне Nannotetrina fulgens 
и, возможно, какой-то части зоны Reticulofenestra umbilica.

Из рассмотренных разрезов интерес представляет разрез по р. Хеу. 
Здесь, при разнообразной флоре нанопланктона, представляется редкая 
возможность наблюдать непрерывную последовательность зон от дат
ского яруса до низов олигоцена. Разрез по р. Кубань с этой точки зре
ния менее интересен. Отсутствие нанопланктона в интервале, соответст
вующем свитам Горячего ключа и абазинской, стратиграфический перерыв 
на^границе георгиевской и черкесской свит делает этот разрез мало пригод
ным в качестве опорного при изучении нанопланктона Северного Кавказа.

Изучение палеогенового нанопланктона Северного Кавказа позволяет 
сделать следующие выводы.

Общий видовой состав палеогенового наиопланктона Северного Кав
каза и его стратиграфическое распределение такие же, как и в других 
районах Мира. Отличия выражаются преимущественно лишь в сокращен
ных интервалах вертикального распространения отдельных видов.

Выделяемая в рассмотренных разрезах последовательность смены ком
плексов нанопланктона стандартна и совершенно идентична последо
вательности, известной из ряда разрезов Европы, Южного Средиземно
морья, Америки и в огромном количестве разрезов скважин глубоковод
ного бурения в Атлантическом, Индийском и Тихом океанах. Следова
тельно, можно говорить о возможности выделения в палеогене Северного 
Кавказа — и, вероятно, всего Юга СССР (с карбонатными палеогеновыми 
отложениями) — зональных подразделений международной шкалы. По
следний вывод особенно важен, поскольку до недавнего времени для этой 
цели реально могли быть использованы лишь планктонные фораминиферы.
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The role of Nannoplankton for the zonal subdivision 
of Paleogene deposits of the USSR South

N  G. Muzylev

Stratigraphic distribution of nannoplankton in four sections of the Da
nian — Oligocene deposits of the Central (the Kuban, Kheu and Darya ri
vers) andE ast(the Sulak river) Fore-Caucasian has been studied. A standard 
succession of the zones has been distinguished: 1 — the Cruciplacolithus
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tenuis zone with three subzones (Danian stage — Lower Paleocene); 2 — 
Fasciculithus tympaniformis zone (Lower Paleocene); 3 — Heliolithus klein- 
pelli zone; 4 — Discoaster gemmeus zone; 5 — Heliolithus riedeli zone; 
6 — Discoaster multiradiatus zone (Upper Paleocene); 7 — Marthasterites 
contortus zone (Upper Paleocene — Lower Eocene); 8 — Discoaster binodo- 
sus zone (Lower Eocene — Middle Eocene); 9 —Marthasterites tribrachiatus 
zone; 10 — Discoaster lodoensis zone; 11 — Discoaster sublodoensis zone 
(Middle Eocene); 12 — Nannotetrina lulgens zone (Middle Eocene — Up
per Eocene); 13 — Reticulofenestra umbilica zone with two subzones; 14 — 
Discoaster barbadiensis zone with three subzones (Upper Eocene); 15 — 
Erisconia subdisticha zone (Lower Oligocene). The Eocene — Oligocene boun
dary coincides with that of the Beloglinsky horizon and Maikopskaya series.
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О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СALCISPHAERULIDAE 
В СТРАТР1ГРАФИЧЕСКИХ ЦЕЛЯХ

Исследование проблематичной группы кальцисферулид, широко рас
пространенной в карбонатных образованиях мела зоны Тетиса, произво
дится главным образом в шлифах. Как известно, методика изучения иско
паемых микроостатков в шлифах разработана и применена для палео
зойских фораминифер (Раузер-Черноусова, Фурсенко, 1937; Раузер-Чер
ноусова и др., 1951). Мезо-кайнозойские микроископаемые выделяются 
из пород дезинтегрированием. Из твердых разностей, таких как микри- 
товые либо афанитовые известняки, иногда перекристаллизованные, из
влечь ископаемые не удается и их исследуют в шлифах. Способ определе
ния органических остатков в шлифах привел к обнаружению простей
ших, стратиграфическая значимость которых довольно велика. Так, 
например, изучение кальпионелл, относимых к тинтиннидам, сыграло 
решающую роль при проведении границы юры и мела (Edgell, 1971). 
В стратотипических разрезах Франции и Швейцарии, а также во многих 
регионах Альпийской геосинклинальной зоны эта граница проходит в 
плотных известняках титона и берриас-валанжина. Следует отметить, что 
впервые кальпионеллы на Кавказе и Крыму были найдены Н. Б. Вас- 
соевичем (Vassoevitch, 1936) в пограничных слоях юры и мела. Им же 
отмечены в верхнемеловых известняках «сферы», известные в настоящее 
время как кальцисферулиды и играющие не менее важную роль в стра
тиграфических и палеогеографических исследованиях.

МЕТОД ИЗУЧЕНИЯ КАЛЬЦИСФЕРУЛИД

Изучение кальцисферулид производится по случайным сечениям, по
лученным в шлифах. Небольшой размер раковин и массовое количество 
экземпляров дает возможность из многочисленных срезов выбрать медиан
ные или близкие к ним, наиболее пригодные для определения. Однако 
по наклонным сечениям затруднительно бывает получить объективное 
представление об объеме вида и его изменчивости. Методика реконструк
ции ориентированных сечений кальцисферулид разработана Е. Андри 
(Andri, 1972), предлагающим строить основные из них геометрическим 
способом. Подобный метод, применимый, как полагает автор, к организ
мам с осевой симметрией, дает возможность создать реальные модели 
отдельных раковин.
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Помимо наблюдения кальцисферулид в шлифах в проходящем свете 
проводятся электронномикроскопические исследования, позволяющие де
тально изучить строение и структуру стенки (Banner, 1972; Andri, Aubry, 
1973а). Подготовка образцов ведется особым образом и подробно опи
сана Е. Андри и М. П. Обри (Andri, Aubry, 19736). Авторы указывают, 
что тонкие пластинки пород полируют, отмывают и погружают в слабую 
соляную кислоту. После опыления металлом они могут быть сфотогра
фированы. Подчеркивается необходимость связи наблюдений объекта 
обычным способом в шлифе и под электронным микроскопом. Для этого 
шлиф изготавливается без покровного стекла, затем алмазным цилиндром 
из него вырезается намеченный участок, который должен в дальнейшем 
подвергнуться электронномикроскопическим исследованиям. Подобный 
способ очень важен для выяснения деталей строения стенки раковины, 
имеющих таксономическое значение.

'■ Особо следует остановиться на результатах наблюдения под электрон
ным микроскопом отдельных целых экземпляров, извлеченных из мягких 
пород дезинтегрированием. Таким путем Г. Болли (Bolli, 1974) исследо
вал материал глубоководного бурения из западной части Индийского 
океана. Хорошо сохранившиеся овальные и сферические формы, обнару
женные в неконсолидированных глинах, рассматривались с помощью 
сканирующего электронного микроскопа SEM. Преимущество метода изу
чения целых раковин заключалось в том, что отчетливо распознавалась 
апертура, не всегда видимая в шлифах, структура стенки раковины, сло
женной одним или тремя слоями, расположение и форма кристалликов 
кальцита, слагающих стенку. С помощью SEM более точно определяются 
размер и форма раковины, а также апертуры. Г. Болли указывает на важ
ность сравнения признаков, наблюдаемых под электронным микроскопом 
и в шлифах. Придавая первостепенное значение при диагностике таксонов 
строению внутренней и наружной поверхностей стенки, Г. Болли подошел 
к пересмотру систематического положения отдельных родов.

СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ КАЛЬЦИСФЕРУЛИД

Широкое распространение кальцисферулид в меловых породах облас
ти Тетиса, а также однообразие их видового состава позволяют коррели
ровать и идентифицировать отложения отдаленных регионов. Как ука
зал Ж. Колом (Colom, 1955), присутствие кальцисферулид (под названием 
«олигостегин» и «фиссурин») отмечается в альбе, сеномане, туроне и ниж
нем сеноне Альпийской геосинклинальной зоны. Ф. Боне (Bonet, 1956) 
выявил стратиграфические интервалы распространения отдельных видов 
в верхнемеловых отложениях Мексики (см. табл.), где развитие кальци
сферулид главным образом соответствует альбу-сеноману — раннему се- 
нону. Для вида Pithonella ovalis (Kaufm.) этот автор указывает более 
широкий диапазон, охватывающий также сантон, кампан и Маастрихт. 
В работе Айала-Кастанарес (Ayala-Castanares, 1959) по Карибскому бас
сейну отмечено присутствие Р. ovalis в альбе-маастрихте Гаити и Р. trejoi 
Bonet в отложениях альба, верхнего турона, кампана; оба вида встре
чаются в ассоциации с планктонными фораминиферами. Описанный из 
кампанских ( ? )  и маастрихтских отложений Кубы Stomiosphaera саг- 
diiformis (Ayala-Castanares, Seiglie, 1962) обнаружен вместе с орбитои- 
дами, такими как Vaughanina, Pseudoorbitoides, Rhabdorbitoides. Следует 
отметить, что некоторые представители рода Stomiosphaera с формой ра
ковины в виде сердца в дальнейшем были отнесены Т. Бюфуром (Dufour, 
1968) к новому роду Bonetocardiella.

Находки кальцисферулид хорошо известны в Средиземноморье. Опи
сывая микрофации мела в Югославии, Р. Радойчич (Radoicic, 1960) вы
деляет известняки с Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica и планктон
ными фораминиферами в нижнем сеноне. В Италии, а также в Парижском
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бассейне, в верхнемеловых отложениях обнаружены представители каль- 
цисферулид, интервал распространения которых довольно определенный 
(см. табл.) (Bignot, Lezaud, 1964; Andri, 1972).

Известняки Пелагонийской зоны Греции содержат Pithanellu ovalis 
(Kaufm.), Р. cf. sphaerica (Kaufm.), Calcisphaerula sp. и редкие глоботрун- 
каны — Globotruncana ex. gr. lapparenti Brotzen, G. Helvetica Bolli, G. 
stephani turbinata Reichel, G. cf. renzi Gand. верхнетуронского или конь- 
якского возраста (Bignot et al., 1971).

В карбонатных породах, относимых к вракон-сеноману и турону? 
провинции Мурсия Испании, обнаружены Stomiosphaera betica Azema,
S. conoidea Bonet, S. sphaerica (Kaufm.), Pithonella ovalis (Kaufm.), P , 
trejoi Bonet вместе с планктонными фораминиферами (Azema, 1966).

Стратиграфическое изучение ассоциаций «олигостегин» Люрестанской 
провинции Ирана привело к выделению зоны Stomiosphaera—Rotalipora 
в альб-туроне и подразделению ее на две подзоны: Stomiosphaera conoidea 
(внизу) и Calcisphaerula innominata (вверху) (Adams et al., 1967).

На территории Западных Карпат исследованиями К. Борза (Borza, 
1961, 1969, 1972), а также О. Самуэля, К. Борза и Е. Колера (Samuel, 
Borza, Kohler, 1972) выявлены ассоциации микроископаемых в мезо- 
кайнозое, характеризующие определенные микрофации. Например, в 
альбе установлены микрофации с Globigerina—Calcisphaerula. Микрофа
ции с Pithonella отвечают кампанским конгломератам, но известны также 
из сенонских рифовых известняков. Микрофации со Stomiosphaera— 
Calcisphaerula выделены в переотложенных граувакках кампанского и 
нижнеэоценового возраста. Кроме того, К. Борза (1969) пришел к выводу, 
что распространение микроископаемых в верхней юре и нижнем мелу 
клипповой зоны Карпат аналогично тому, что наблюдается в Средиземно- 
морской геосинклинальной зоне.

В Польских Карпатах отмечены находки Pithonella в мергелистых 
известняках сеномана, турона—нижнего сенона (Nowak, 1963).

Из микритовых известняков флиша Восточных Карпат описаны микро
фации с Pithonella ovalis туронского-нижнесенонского возраста вместе 
с Calcisphaerula innominata, планктонными фораминиферами, радиоля
риями, спикулами губок (Micu, 1973).

Верхнеальбские и нижнесеноманские отложения Венгрии содержат 
Calcisphaerula, Pithonella и Stomiosphaera (Knauer, 1970).

Помимо Альпийской геосинклинальной зоны, кальцисферулиды из
вестны из платформенных областей ГДР (Locker, 1967) и Великобритании 
(Banner, 1972).

Наконец, нельзя не остановиться на нахождении кальцисферулид в 
керне скважин, пробуренных в западной части Индийского океана. Опи
санные Г. Болли (Bolli, 1974) Pithonella krasheninnikovi, Р. johnstonei 
и Р. cooki встречаются в отложениях, возможно, коньяк-сантонского воз
раста (см. табл.) вместе с планктонными фораминиферами. Кроме того, 
им выделено шестнадцать новых видов из образований верхней юры и 
нижнего мела.

В пределах Советского Союза распространение кальцисферулид во 
многом остается невыясненным. Уже упомянутые данные Н. Б. Вассое- 
вича (Vassoevitch, 1936) о присутствии «сфер» на Кавказе в дальнейшем 
были подтверждены Б. М. Келлером (1946), описавшим два вида рода 
Pithonella из верхнемеловых отложений Западного Кавказа.

Представители этого же рода обнаружены в гальках меловых пород 
из конгломератовых прослоев палеогенового возраста на северном склоне 
Карпат (Линецкая, 1961), Г. В. Бойчук и А. М. Волошиной (1971) каль
цисферулиды встречены в туроне и коньяке Волыно-Подолии.

Несмотря на многочисленные исследования, систематическое положе
ние кальцисферулид до сих пор не определено. На ранних этапах изуче
ния представителей этой группы относили к фораминиферам. Как ука-

117



Т а б л и ц а
Стратиграфическое распределение кальцисферулнд в альб-верхнемеловых отложениях

Семейство Calcisphaerulidae

Calcisphaerula innominata
С, innominata lata
Stomiosphaera sphaerica
Bonetocardiella conoidea
(включая В . cardiiformis)
В. betica
Pithonella ovalis
P. trejoi
P, multicava
P , perlonga
P . krasheninnikovi
P . johnstonei
P, cooki
P . nonarenzae
P. helentappanae
P, patriciagreeleyae
P. loeblichi
P. rockeri
P. gustafsoni
P, edgari
P. robinsoni
P. sheilasantawae
P. francadecimae
P, heirtzleri
P. veeuersi
P, quiltyi

Мексика, Куба (Bonet, 1956; 
Ayala-Castanares et Seig lie , 
__________ 1962)_____________
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зывает Ф. Беннер (Banner, 1972), фораминиферами их считали Кауфман 
в 1865 г., Лоренц в 1902 г., Эггер в 1909 г., Баннер в 1940 г. Впоследст
вии Лёблик и Тэппен в 1964 г. рассматривали их как пелагические инфу
зории отряда Tintinnida вместе с родом Calpionella [впервые мысль о 
принадлежности кальпионелл к тинтиннидам высказал Ж. Колом (Colom, 
1955) ]. Однако Ф. Беннер исключает кальцисферулнд из тинтиннид, счи
тая, что по характеру немногослойной стенки они не могут выделять 
воротничок (lorica), типичный для кальпионелл. Есть предположение, 
что кальцисферулиды представляют собой цистовую стадию водорослей 
(Bolli, 1974). Существует мнение и об их неорганической природе, в част
ности, сферических форм, образующих скопления в известняках. Между 
тем, как правильно установили Т. Адамс, М. Халили и А. Косрови Саид 
(Adams et al., 1967), нормальная эволюционная тенденция, а именно: 
возрастание размеров во времени — свидетельствует об их органическом 
происхождении.

Питонеллиды выделены в качестве самостоятельного семейства фора- 
минифер Б. М. Келлером (1946).

Ф. Боне (Bonet, 1956) установил семейство Calcisphaerulidae, в состав 
которого вошли три рода: Calcisphaerula, Stomiosphaera и Pithonella, 
В дальнейшем К. Борза (Borza, 1969) род Stomiosphaera отнес к другому 
семейству Stomiosphaerulidae Wanner, 1940, а в составе семейства Cal
cisphaerulidae оставил роды Calcisphaerula и Pithonella, Кроме того, им 
описано семейство Cadosinidae Wanner, 1940, насчитывающее около двад
цати видов, интервал распространения которых охватывает позднюю юру— 
ранний мел. Г. В. Бойчук и А. М. Волошина (1971) включают сфери-
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ческие и овальные формы в одно семейство Pithonellidae Keller, 1946, 
причем сферические экземпляры ими отнесены к роду Palinosphaera. 
В работе Е. Андри (Andri, 1972) роды Bonetocardiella, Pithonella и Cal- 
cisphaerula помещены в семейство Calcisphaerulidae.

Положивший в основу систематики кальцисферулид строение стенки, 
а не конфигурацию раковины, Г. Болли (ВоШ, 1974) отнес сферические 
и овальные формы к одному роду Pithonella. Очень своеобразные игло
подобные формы Р. trejoi Bonet он предлагает рассматривать в качестве 
генотипа нового рода Andriella.

Из этого краткого обзора, видно, что кальцисферулиды распростра
нены достаточно широко. По имеющимся данным их видовой состав изме
няется во времени. Впрочем, объем некоторых видов продолжает уточ
няться. Группа микроископаемых явно обладает чертами, делающими ее 
ценной для стратиграфических исследований.

Расселение кальцисферулид в основном ограничено Альпийской гео- 
синклинальной зоной, но находки их известны и в платформенных облас
тях. Массовое количество экземпляров наблюдается вместе с планктон
ными фораминиферами, между тем как в ассоциации с бентосными фор
мами кальцисферулиды встречаются единично. Подобное соотношение 
лишний раз свидетельствует в пользу планктонного образа жизни этих 
организмов. Использование данных о частоте встречаемости кальцисфе
рулид и их взаимоотношении с фораминиферами может дополнить пред
ставление о палеогеографической обстановке бассейна осадконакопле- 
ния.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ КАЛЬЦИСФЕРУЛ'ИД 
В ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

КАВКАЗА, КРЫМА И ГОРНОГО МАНГЫШЛАКА

Находки кальцисферулид под различными наименованиями, такими 
как «сферовые» или «орбулинариевые» известняки не раз отмечались при 
петрографических исследованиях пород верхнего мела Кавказа. Как 
показали результаты изучения этих микроископаемых из разрезов сква
жин Горного Дагестана, они встречаются во всей толще верхнемеловых 
пород, представленных исключительно твердыми микритовыми известня
ками (Андрющенко, Долицкая, 1975). Просмотр около 300 шлифов пока
зал, что существует определенная тенденция в смене комплексов каль
цисферулид во времени. Наиболее насыщены ими отложения турона и 
коньяка, где обнаружены Pithonella ovalis (Kaufm.) и Calcisphaerula 
innominata Bonet совместно с планктонными фораминиферами. Камцанские 
отложения содержат крупные раковины — Calcisphaerula innominata lata 
Adams, Khalili et Khosrovi Said, Pithonella multicava Borza, P. trejoi 
Bonet, но в меньшем количестве экземпляров. Изменяется и соотношение 
овальных и сферических форм: преобладающие в туроне и коньяке оваль
ные экземпляры уступают место сферическим. В породах Маастрихта при
сутствуют Calcisphaerula sp., реже Pithonella multicava и Р. trejoi, а также 
Bonetocardiella conoidea (Bonet). Подобная смена комплексов сохраняется 
и в разрезах Предкавказья, в Ставропольском крае, что позволяет кор
релировать одновозрастные образования.

Карбонатные отложения сеномана, турона и сантона Крыма, в осо
бенности их плотные фарфоровидные разности, также содержат кальци- 
сферулиды, хотя они обнаружены лишь в 10 шлифах из просмотренных 
60. В известняках сеномана и турона горы Временной, а также верхнего 
турона горы Кизил-Чугир (окрестности г. Бахчисарая, Горный Крым) 
встречаются Calcisphaerula innominata Bonet и Pithonella ovalis (Kaufm.). 
Причем представители первого вида преобладают в сеноманеt а второго в 
туроне. Планктонные фораминиферы крайне многочисленны в рассматри
ваемой толще пород, но в образцах с кальцисферулидами их количество 
заметно сокращается. На Тарханкутском полуострове аналогичные виды 
(С. innominata и Р, ovalis) обнаружены в отложениях сеномана? — турона 
разрезов скважин, судя по материалам А. Е. Каменецкого и В. Е. Желез
няк (табл. III, фиг. 1). В образованиях, относящихся к сантону, при
сутствуют Calcisphaerula innominata lata. Кампанские и маастрихтские 
породы, содержащие почти исключительно бентосные фораминиферы (До
лицкая, 1972), практически лишены кальцисферулид. Хотелось бы еще 
раз подчеркнуть, что в этих же отложениях Горного Дагестана и Пред
кавказья, в отличие от Горного Крыма, рассматриваемые микроископае
мые встречаются довольно часто. Так, скопления сферических форм обна
ружены в известняках кампана (табл. IV, фиг. 1), а в маастрихтских об
разованиях при общем уменьшении численности видовой состав сравни
тельно разнообразен (табл. V, фиг. 2). В большинстве случаев доминиро
вание кальцисферулид ассоциируется с высоким содержанием планктон
ных фораминифер. Как и следует ожидать, обеднение происходит в отло
жениях относительно более мелководного характера. Между тем наиболее 
чистые разности известняков глубоководного типа, где развиты исклю
чительно планктонные фораминиферы, также не содержат кальцисферу
лид. Распространение этих микроископаемых определяется фациальными 
условиями, являющимися в ряде случаев промежуточными между явно 
мелководными и глубоководными. Ранее вывод о развитии кальцисфе
рулид вдоль наружного края шельфа был сделан Т. Адамсом и др. (Adams 
et al., 1967). Е. Андри среду осадконакопления определяет по литологи
ческим признакам «как переходную, характеризующую внешнюю зону 
континентального плато» (Andri, 1972, стр. 30).



В пределах полуострова Мангышлак кальцисферулиды обнаружены 
в карбонатных породах верхнего мела на обширном материале, любезно 
представленном Л. Т. Климовой. К настоящему времени изучены разрезы 
Таучик на склоне хр. Северный Актау, Учкую и Тущебек на юге полу
острова, а также расположенные на Красноводском полуострове Янгаджа 
(хр. Куба-Даг) и Огланлы (хр. Большой Балхан). Несмотря на то, что 
данные исследования кальцисферулид Мангышлака пока еще немного
численны (микроископаемые содержатся в 74 шлифах), все же они под
тверждают создавшееся представление об их стратиграфическом распро
странении. Массовое количество овальных и сферических форм встречено 
в белых мелоподобных известняках верхнего турона-коньяка разрезов 
Таучик и Тущебек. Присутствуют в основном Pithonella ovalis (Kaufm.) 
и Calcisphaerula innominata Bonet (табл. I l l ,  фиг. 2). Облик пород, пере
полненных питонеллами, настолько типичен и так напоминает тот, что 
наблюдался в Горном Дагестане и Крыму в отложениях того же возраста, 
что может быть использован в корреляционных целях.

Следующие достаточно характерные формы кальцисферулид наблю
дались в отложениях кампана разрезов Таучик, Тущебек и Учкую. При 
общем сокращении численности микроископаемых доминируют Calcisphae
rula innominata lata Adams, Khalili et Khosrovi Said. Спорадически при
сутствуют Pithonella multicava Borza. Важно отметить, что ассоциации 
из одновозрастных образований южных разрезов (Огланлы и Янгаджа) 
гораздо разнообразнее, а раковины имеют более крупные размеры: Cal- 
cisphaetula innominata lata, Pithonella multicava, P. ovalis, P. trejoi Bonet 
и Bonetocardiella sp. (табл. IV, фиг. 2; табл. V, фиг. 1).

Что касается пород сантона, то они содержат единичные экземпляры 
Calcisphaerula innominata (разрез Тущебек) и пока еще по кальцисферу- 
лидам неотделимы от кампана.

В маастрихтских известняках разрезов Таучик, Тущебек и Учкую 
кальцисферулиды представлены Calcisphaerula innominata lata, Pitho
nella sp. (близкая к P. multicava), а также характерными Bonetocardiella 
conoidea (Bonet), иногда в значительном числе экземпляров. Попутно 
следует заметить, что появление последнего вида в Маастрихте совпадает 
со временем его развития на территории Горного Дагестана. Гораздо 
богаче в количественном отношении ассоциации из Маастрихта разреза 
Огланлы, подобно тому, что наблюдалось при изучении кампанских каль
цисферулид. Напрашивается вывод, до некоторой степени предваритель
ный, что численность и разнообразие микроископаемых, содержащихся 
в породах кампана и Маастрихта, возрастают в южном направлении — 
к Большому Балхану и Куба-Дагу. Скорее всего, это явление обусловле
но фациальными причинами и в первую очередь тепловодностью бассейна.

Кальцисферулиды Мангышлака изучены пока еще недостаточно. Тем 
не менее первые результаты уже показывают, что они присутствуют во 
всей толще пород верхнего мела, в каждом из просмотренных разрезов. 
Намечается довольно определенная стратиграфическая приуроченность 
видов, хотя и требующая уточнения. Обращает на себя внимание тот 
факт, что последовательность в смене ассоциаций во времени, замечен
ная в разрезах Горного Дагестана, сохраняется и на Мангышлаке. Стра
тиграфическое распределение кальцисферулид имеет немаловажное зна
чение при расчленении разрезов.

В пределах Горного Крыма рассматриваемые микроископаемые об
наружены в сеноман-сантонских бтложениях, между тем как породы 
кампана и Маастрихта содержат только бентосные фораминиферы. Рас
пространение кальцисферулид во многом ограничено фациальной обста
новкой бассейна, но это свойство в свою очередь играет положительную 
роль при палеогеографических реконструкциях.

Широкая встречаемость исследуемых планктонных организмов в кар
бонатных породах мела таких регионов, как страны Карибского бассейна,
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Средиземноморья, Крымско-Карпатской зоны, а также Кавказа, Мангыш
лака и других, достаточное однообразие видового состава, предполагают 
возможность корреляции на больших расстояниях. Особенное значение 
приобретают находки кальцисферулид в карбонатных образованиях юры 
и мела западной части Индийского океана. Эти данные расширяют стра
тиграфический диапазон рассматриваемой группы и дают основание ис
пользовать ее, наряду с другими ископаемыми, для сопоставления осад
ков океанических впадин и континентов.
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The possibility of using 
Calcisphaerulidae for stratigraphic purposes

I. V. Dolitskaya

Representatives of the problematic group of microfossils Calcisphaeru
lidae ara widespread in carbonate deposits of the Cretaceous in the Tethys 
zone. Their study is carried out mostly on thin sections, as hard limestones 
developed in geosynclinal areas do not yield to desintegration. The paper 
gives stratigraphic distribution of calcispherulids in the countries of the 
Caribbean region, Iran, Mediterranean, Carpathians and in some platform 
areas. In the Soviet Union the calcispherulids have heed found in Upper 
Cretaceous deposits of the Caucasus, Turonian and the lower part of the 
Cenonian of the Crimea, in the Cretaceous carbonate section of the Man
gyshlak. A successive change of associations of the concerned planktonic 
microorganisms in time has been outlined that enables subdivision of the 
sections and correlation of the latter on vast areas. The research methods 
used for studying the microfossils in thin sections allows to detect in Meso
zoic hard rocks a group that can be used as a supplementary criterion for 
drawing the stratigraphic boundaries.



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
ОТДЕЛЕНИЕ ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И ГЕОХИМИИ

ОРДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМЕНИ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ 
Выпуск 19 Вопросы микропалеонтологии 1977 г.

Ответственный редактор Д. М. Раузер-Черноусова

В. А. КРАШЕНИННИКОВ
(Геологический институт АН СССР

ЗНАЧЕНИЕ ОКЕАНИЧЕСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
ДЛЯ РАЗРАБОТКИ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ШКАЛЫ 

МЕЗОЗОЯ И КАЙНОЗОЯ 
(Индийский океан)

Во второй половине 1975 г. закончились исследования по Проекту 
глубоководного бурения в океанах (продолжением их будут исследования 
по Международной программе океанического бурения). К середине этого 
года корабль «Гломар Челленджер» совершил 42 рейса (начиная с августа 
1968 г.), пересек в нескольких направлениях Атлантический, Тихий и 
Индийский океаны, посетил краевые моря (Карибское, Филиппинское, 
Японское, Коралловое, Тасманово, Мексиканский залив), провел буро- 
вые работы в Средиземном, Красном и Черном морях.

Скважины были пробурены в 381 районах Мирового океана. Самые 
северные из них приурочены к бореальным и полярным областям Атлан
тики (Норвежское и Гренландское моря, 76—68° с. ш.) и Тихого океана 
(южная часть Берингова моря и вдоль дуги Алеутских островов, 58— 
55° с. ш.). Самые южные скважины расположены вдоль берегов Антарк
тиды — в Индийском океане (Земля Уилкса, 63—59° ю. ш.) и Тихом 
океане (море Росса, море Беллинсгаузена, 77—65° ю. ш.), а также на юге 
Атлантического океана (Фолклендское плато, 50° ю. ш.).

Как же расценивать этот фактический материал? Конечно,-381 точка 
наблюдения (скважины) на безбрежную акваторию Мирового океана явно 
недостаточны для всестороннего понимания строения мезо-кайнозойского 
осадочного чехла. К тому же, большинство скважин локализуется в ши
ротном поясе между 30° с. ш. и 30° ю. ш. Геологическая изученность мезо- 
кайнозойского осадочного чехла в океанах не может, разумеется, прибли
зиться к таковой на континентах.

Но, с другой стороны, эти скважины принесли колоссальный по свое
му объему фактический материал принципиальной новизны, знаменую
щий качественный скачок в наших знаниях о региональной стратиграфии 
мезо-кайнозойских отложений и хроностратиграфической шкале мезо- 
кайнозоя. В статье Саито иФаннелла (Saito, Funnell, 1971) подведены итоги 
изучения стратиграфии мезо-кайнозойских отложений океанов до начала 
работ по Проекту глубоководного бурения. Ими составлены карты место
нахождений пород с микрофауной миоцена, олигоцена, эоцена, палео
цена и мела (образцы осадков получались с помощью глубоководных тру
бок или драгирования). Эти скудные и разрозненные данные находятся 
в разительном контрасте с современными материалами Проекта глубоко
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водного бурения. Последние позволяют выяснить главные особенности 
стратиграфии и строения осадочного чехла океанических бассейнов.

Три научные проблемы следует считать наиболее важными, интерес
ными и интригующими:

1) региональная стратиграфия мезо-кайнозойских отложений океани
ческих бассейнов — ее специфические черты и особенности, ее палеонто
логическая основа;

2) зональная стратиграфическая шкала мела и кайнозоя по планктон
ным фораминиферам в океанах. Какие качественные изменения произош
ли в зональных шкалах, в стратиграфических представлениях, когда к 
данным до стратиграфии мела и кайнозоя континентов добавились об
ширные сведения по мезо-кайнозою океанов?;

3) строение чехла осадочных пород в океанических бассейнах — раз
мещение пород различного возраста в океанах, размещение фаций, пере
рывы в осадконакоплении и т. д. Смежной проблемой является значение 
стратиграфических исследований для реконструкции палеосреды и палео
климатов.

Конечно, изучение осадочного чехла океанов позволяет расшифровать 
геологическую историю океанических бассейнов на протяжении мезо- 
кайнозойского времени. Однако специфические черты строения осадочного 
чехла предопределены тектоническими условиями возникновения и раз
вития океанов. Следовательно, установив эти черты, можно высказать 
определенные аргументы в пользу тех или иных мобилистических или 
фиксистских тектонических теорий.

Автор принимал участие в четырех рейсах «Гломар Челленджера»: 
6 (Гонолулу — Гуам, США, 1969) и 20 (Иокогама, Япония — Сува, Фид
жи, 1971) в Тихом океане, рейсе 27 (Перт, Австралия—остров Тимор— 
Перт, 1972) в Индийском океане и рейсе 41 (Абиджан, Берег Слоновой 
Кости — Малага, Испания, 1975) в Атлантическом океане, что позволило 
познакомиться с полным разрезом мезозойских, палеогеновых, неогено
вых и четвертичных отложений, вскрытых скважинами в океанах. Кроме 
того, нами изучалась микрофауна мезо-кайнозоя из некоторых рейсов 
«Гломар Челленджера», в которых участвовали советские специалисты: 
24 в Индийском океане (Л. В. Дмитриев), рейсов 37 (Л. В. Дмитриев), 
38 (Г. Б. Удинцев) и 39 (Ю. П. Непрочнов) в Атлантическом океане.

Собранные материалы весьма обширны и заслуживают опубликования 
в трех самостоятельных статьях, посвященных, соответственно, стратиг
рафии осадочного чехла Индийского, Атлантического и Тихого океанов. 
Предлагаемая статья касается стратиграфии мезо-кайнозойских отложений 
Индийского океана, поскольку к настоящему времени опубликованы тома 
всех рейсов «Гломар Челленджера» в этом океане. Рейс 20, в котором 
участвовал автор, проходил в восточной части Индийского океана; основ
ной целью исследования было изучение мезозойских отложений. Напротив, 
рейс 24 «Гломар Челленджера» был приурочен к западной части Индий
ского океана (Джибути — о-в Маврикий), и скважины вскрыли прекрас
ные разрезы кайнозоя. Таким образом, научные результаты этих двух 
рейсов как бы дополняют друг друга. Пользуясь случаем, мы выражаем 
свою признательность Л. В. Дмитриеву за предоставление образцов осад
ков из рейса 24.

РЕГИОНАЛЬНАЯ СТРАТИГРАФИЯ
МЕЗОЗОЙСКИХ И КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ИНДИЙСКОГО ОКЕАНА

Обзор региональной стратиграфии мезозойских и кайнозойских отло
жений Индийского океана, как и других океанических бассейнов, окра
инных и внутренних морей, в известной мере затрудняется двумя обстоя
тельствами. Во-первых, для расчленения осадков этого возраста исполь
зовались различные стратиграфические схемы, в которых объемы зональ-
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Рис. 1. Расположение скважин, пробуренных в Индийском океане с корабля «Гло- 
мар Челленджер»
Черным кружком обозначены скважины, вскрывшие фундамент, белым кружком — не достигшие 
фундамента

ных и более крупных стратиграфических единиц трактуются неодинаково. 
Во-вторых, даже при использовании одной и той же зональной шкалы 
наблюдается подчас различное понимание объема одноименных зон в 
связи с различным методическим подходом к их установлению. Однако 
обычно стратиграфические подразделения имеют хорошую палеонтоло
гическую характеристику, что позволяет оценить их смысл и содержание. 
Мелкие же расхождения в интерпретации объема стратиграфических еди
ниц могут оказать влияние на точность корреляции, но не меняют прин
ципиальной картины стратиграфии.

В процессе семи рейсов «Гломар Челленджера» в акватории Индийско
го океана было пробурено 59 скважин. Расположение их показано на 
прилагаемой картё (рис. 1). Его нельзя считать равномерным — сква
жины тяготеют к восточной, северной и западной периферии Индийского 
океана; небольшое их число находится в центральной части океана; сов
сем редки скважины в южнобореальной и южнодолярной областях океана. 
Вероятно, не будет ошибкой сказать, что геологическая изученность 
осадочного чехла в Индийском океане находится на более низком уровне, 
чем в Атлантическом и Тихом океанах. Но, как это ни парадоксально,
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бурение в Индийском океане имело для хроностратиграфической шкалы 
мела и кайнозоя (по планктонным фораминиферам) больший «удельный 
вес», нежели аналогичные исследования «Гломар Челленджера» в Атлан
тическом и Тихом океанах. Дело в том, что именно в пределах двух послед
них областей Земного шара были разработаны принципиальные зональ
ные шкалы мела, палеогена и неогена по планктонным фораминиферам 
(Средиземноморье, Мексиканский залив, Карибское море, Венесуэла, 
Новая Зеландия, Япония, Калифорния). Область же Индийского океана 
оставалась «белым пятном», ибо по периферии его отложения мела и 
кайнозоя пользуются относительно ограниченным распространением, а 
степень их изученности, в целом, невысока.

Так, для Восточной Африки существуют скудные сведения о стра
тиграфии палеогена по планктонным фораминиферам (о-в Мадагаскар, 
Танзания). Выходы палеогена и неогена занимают значительные площади 
на территории Сомали и юго-востока Аравийского полуострова, но они 
обычно мелководны и слабо изучены. Прекрасно развит палеоген в Па
кистане, но стратиграфия мелководных фаций основывается главным об
разом на бентосных фораминиферах. В Индии мел, палеоген и неоген 
обнажаются в виде небольших пятен (Кач, Пондишери). На островах 
Индонезии кайнозой сложен мощными толщами терригенно-эффузивных 
пород с бентосными фораминиферами; лишь в отдельных разрезах мио
цена Суматры и Явы установлена обычная последовательность комплексов 
планктонных фораминифер. В виде узкой полосы меловые и палеогено
вые отложения обнажаются по западному побережью Австралии (бас
сейны Карнарвона и Перта); сокращенные их разрезы стратиграфически 
неполны, со многими перерывами. Почти то же самое можно сказать а 
разрезах палеогена и миоцена южной Австралии (бассейны Юкла и Вик
тория), где преобладают мелководные осадки с бентосной микрофауной.

В силу указанных причин оставалось неясным, насколько зональные 
шкалы по планктонным фораминиферам, разработанные для мела и кай
нозоя области Атлантического и Тихого океанов, применимы для расчле
нения синхроничных отложений Индийского океана. Нельзя было исклю
чить, что планктонная микрофауна рассматриваемой области отмечена 
чертами какого-то провинциализма (своеобразия). Как увидим впоследст
вии, бурение с корабля «Гломар Челленджер» однозначно решило этот 
вопрос.

В строении чехла осадочных пород в Индийском океане принимают 
участие отложения от позднеюрских до современных. Ниже в краткой 
форме излагаются особенности их региональной стратиграфии.

Верхняя юра — нижний мел
Эти древнейшие отложения развиты в двух районах Индийского океа

на — на востоке вдоль побережья Австралии и на западе у юго-восточного 
берега Африки. Стратиграфия их изучена еще недостаточно детально.

У побережья Австралии осадки верхней юры — нижнего мела вскрыты 
скважинами 257, 258, 259, 260, 261, 263 (Veevers, Heirtzler, Krashenin- 
nikov et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974).

В ckb. 261 (абиссальная равнина Арго) разрез начинается бурыми 
известковистыми аргиллитами с обильным нанопланктоном, перекрываю
щими базальты океанического фундамента (базальтовые брекчии, пиллоу- 
лавы, тонкозернистые трещиноватые базальты). Этот нормальный контакт 
эффузивных и осадочных пород осложняется силлом грубозернистых 
базальтов (10 м), секущих аргиллиты со следами обжига.

Базальные слои аргиллитов содержат нанопланктон оксфордского воз
раста (Stephanolithion bigoti, Watznaueria manivitae, W. britannica, Disco- 
lithus salillum). Выше в аргиллитах встречается тот же комплекс нано
планктона, но без Stephanolithion bigoti, что свидетельствует об их ким-
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мериджском возрасте. Постепенно известковистость аргиллитов умень
шается, видовой состав нанопланктона беднеет; присутствие ParhabdoliU 
hus embergeri указывает на титонский возраст. Мощность верхней юры 
не превышает 10 ле.

Далее следует пачка слабоизвестковистых бурых аргиллитов с нано- 
планктоном нижнемелового возраста (берриас, валанжин, готерив) — 
Polycostella beckmanni, Rheinhardites fenestratus, Tubodiscus verenae, Micula 
infracretacea, Cruciellipsis cuvillieri. Мощность 76 м.

Точное определение возраста позднеюрских-раннемеловых отложений 
абиссальной равнины Арго сопряжено с некоторыми трудностями. По
мимо нанопланктона в аргиллитах встречаются многочисленные призмы 
иноцерамов и довольно разнообразные известковые и агглютинированные 
бентосные фораминиферы (астроризиды, саккамминиды, аммодисциды, 
хормозиниды, литуолиды, текстулярииды, трохамминиды, атаксофрагми- 
иды, нодозарииды, полиморфиниды, цератобулиминиды, спириллиниды). 
Однако, несмотря на значительное видовое разнообразие (свыше 90 видов), 
хорошие руководящие формы отсутствуют. В верхнеюрских (по нано
планктону) отложениях нет представителей Trocholina и офтальмидиид, 
а некоторые юрские нодозарииды ассоциируют с меловыми видами фора- 
минифер. Это позволяет К. И. Кузнецовой (Kuznetsova, 1974) сделать 
предположение, что в действительности десятиметровая базальная пачка 
бурых аргиллитов относится к низам нижнего мела (берриас-валанжин), 
а верхнеюрские фораминиферы и нанопланктон являются переотложен- 
ными. Но и при подобной трактовке необходимо допустить, что на коре 
океанического типа в непосредственной близости от скв. 261 существуют 
(или существовали) отложения верхнеюрского возраста. Последнее край
не важно для понимания истории возникновения и развития Индийского 
океана.

Отложения верхней части нижнего мела у западного побережья Авст
ралии распространены на более обширных пространствах.

В уже упоминавшейся скв. 261 известковистые бурые глины сменяют
ся мощной толщей (238 м) монотонных серых некарбонатных крепких 
глин с редкими корродированными радиоляриями. В нижней части глин 
найдены аптские динофлягелляты (Pterodinium cornutum, Broomea micro- 
poda, Muderongia mcwhaei, M. tetracantha). Аналогичные комплексы ди- 
нофлягеллят установлены в аптских неизвестковистых цеолитовых гли
нах темно-серого и серо-зеленоватого цвета на абиссальной равнине Перта 
(скв. 259), где их мощность достигает 150 м. Здесь глины располагаются 
на базальтовых брекчиях и мелкозернистых толеитовых базальтах фун
дамента. Какие-либо признаки интрузивного контакта отсутствуют.

На абиссальной равнине Кювье (скв. 263) апт начинается мощной тол
щей (276 м) темных и серо-зеленоватых алевритовых и песчанистых глин 
с пиритовыми и известковистыми стяжениями. Алевритовый и песчаный 
материал состоит из кварца, полевых шпатов, мусковита и тяжелых ми
нералов. Нередки прослои каолинитовых тонкозернистых песчаников. 
Происхождение каолинита (первичное или вторичное) осталось невыяс
ненным. Органические остатки представлены нанопланктоном, динофля- 
геллятами, бентосными (агглютинированными и известковистыми) фора- 
миниферами; встречаются призмы иноцерамов, единичные фрагменты ам
монитов (Prohysteroceras) и белемнитов (Parahibolites).

Выше залегает не менее мощная толща (275 м) темных, черных и зеле
новатых плотных глин, неизвестковистых, с агглютинированными фора- 
миниферами, динофлягеллятами и бедным нанопланктоном.

Интерпретация возраста песчанистых и неизвестковистых глин свя
зана с большими затруднениями. По мнению Бакри (Bukry, 1974а), нано
планктон указывает на аптский возраст глин (зона Parhabdolithus ап- 
gustus) и, возможно, на барремский (зона Micrantholithus hoschulzii) для 
самых нижних слоев разреза. К аналогичному выводу пришли Виземан
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и Уильямс (Wiseman, Williams, 1974), изучавшие диноф лиге длят. Ими 
установлены барремские (Cordosphaeridium fasciatum, Phoberocysta neocomi
ca) и типичные аптские (Muderongia tetracantha, М . mcwhaei, М . simplex, 
Gonyaulacysta episoma, Carpodinium granulatum, Pterodinium cornutumy 
Broomea micropoda) комплексы. Интересно, что в глинах отмечается при
сутствие келловейских, оксфордских, киммериджских и титонских дино- 
флягеллят, которые считаются переотложенными. Аптский возраст толщи 
глин подтверждается бентосными фораминиферами (Scheibnerova, 1974); 
нижняя часть глин может быть несколько более древней, верхняя — 
переходной к альбу. Подобное заключение основывается на сходстве бен
тосных фораминифер из глинистой толщи в скв. 263 и отложений баррема 
и апта во впадине Каннинг и Великом Артезианском бассейне Австра
лии. К общим видам принадлежат Textularia anacooraensis, Spiroplectam- 
mina cushmani, Trochammina minuta, Verneuilinoides crespine, Ammoba- 
culites fisheri, Gaudryina beyissensis, Verneuilina howchini, Haplophragmoi- 
des chapmani, Marginulina pudica, Nodosaria gidya, Citharina barcoensis 
delicatula, Marginulinopsis santoodnae, Lenticulina australiensis, Lingulina 
malabra и другие.

Иного мнения придерживается Прото-Дечима (Proto Decima, 1974), 
изучавшая нанопланктон из тех же образцов, что и Бакри. В верхней, 
большей по мощности (450 м) части глинистой толщи обнаружен Eiffel- 
lithus turriseiffeli, появление которого фиксирует подошву одноименной 
зоны (верхний альб). В нижних 100 метрах глин данный вид отсутствует, 
но здесь встречена Vagalapilla matalosa, не известная из отложений, древ
нее среднего альба. На этом основании толща глин относится Прото-Дечи- 
ма к среднему-верхнему альбу, а все более древние представители микро
фауны и флоры считаются переотложенными.

Как видим, возраст глин, вскрытых скважиной 263, действительно 
является спорным. Достоверна лишь их принадлежность к верхней поло
вине нижнего мела. Не пытаясь решить вопрос о возрасте глин, отметим 
лишь саму возможность переотложения органических остатков. Сква
жина 263 находится у крутого континентального склона Австралии 
(в 300 км от современного побережья). На протяжении апт-альбского (?) 
времени абиссальная равнина Кювье получила огромный объем терриген- 
ного материала. Вполне вероятно, что мощные песчанистые и некарбс- 
натные глины следует рассматривать как осадки дистальной части конуса 
выноса — мелководные в нижней половине (песчанистые и алевритовые 
глины) и глубоководные в верхней (некарбонатные глины). Совместно с 
терригенным материалом могли переотложиться и органические остатки.
1 1 Альб представлен главным образом глубоководными отложениями. 
Среди них выделяются несколько фациальных типов.

В скв. 261 к альбу относятся серые неизвестковистые глины с дино- 
флягеллятамй (Odontochinata costata, Cleistosphaeridium ancoriferum). Гра
ница с аптом проводится весьма условно.

На абиссальной равнине Перта (скв. 259) и абиссальной равнине 
Гаскойн (скв. 260) альб сложен нанопланктонными илами и глинами и 
бурыми цеолитовыми глинами мощностью, соответственно, 50 м и 99 м. 
В скв. 259 илы и глины подстилаются цеолитовыми глинами апта, содер
жат нанопланктон среднего альба (зона Prediscosphaera cretacea), каль- 
цисферулид и комплекс планктонных фораминифер, бедный по система
тическому составу (Hedbergella infracretacea, Н. globigerinellinoides, Н. 
planispira, Н. amabilis, Н. aff. delrioensis). В скв. 260 глины располагают
ся на свежих среднезернистых базальтах, но соотношение с ними осталось 
неясным (океанический фундамент или силл). Эти осадки также характе
ризуются нанопланктоном зоны Prediscosphaera cretacea, кальцисферу- 
лидами, радиоляриями и более богатой ассоциацией планктонных фора
минифер. Помимо вышеперечисленных видов, здесь встречаются Hedbergel
la delrioensis, Н. ultramicra, Н. trocoidea, Н . brittonensis, Globigerinelloides
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eaglefordensis, G. bentonensis, G. aff. maridalensis, G. gyroidinaeformis.
Сходными отложениями характеризуется альб глубоководной впади

ны Уортон — бурые слабоизвестковистые глины, нанопланктонные гли
ны, глинистый нанопланктонный мел. В скв. 256 глины содержат редкие 
Hedbergella planispira, Н. infracretacea, Schackoina cf. cenomana и нано- 
планктон зоны Eiffellithus turriseiffeli (верхний альб); в скв. 257 — Hed
bergella planispira, Н. infracretacea, Globigerinelloides eaglejordensis, TicU 
nella aff. raynaudi, Г. cf. roberti и нанопланктон зоны Praediscosphaera 
cretacea (средний альб). По нормальному контакту альбские отложения 
подстилаются брекчированными и тонкозернистыми базальтами (лаво
вые потоки), представляющими собой океанический фундамент (скв. 256 и 
257). Минимальная мощность альба в скв. 257 — около 70 м (выше зале
гают немые бурые глины).

На плато Натуралистов осадки альба более мелководны (скв. 258). 
Разрез начинается серо-зелеными тонкозернистыми глауконитовыми пес
чаниками, глауконитовыми алевритовыми глинами и буроватыми ожелез- 
ненными глинами; скудные органические остатки препятствуют точному 
определению возраста. Выше следует пачка черных и бурых ожелезнен- 
ных глин, зеленоватых цеолитовых глин и светло-зеленоватых и серых 
нанопланктонных глин и мела. Нижняя часть пачки принадлежит к зоне 
Praediscosphaera cretacea (средний альб), верхняя — к зоне Eiffellithus 
turriseiffeli (верхний альб). Планктонные фораминиферы почти одинаковы 
во всей толще глин — Hedbergella planispira, Н. delrioensis, Н. simplicis- 
sima, Н . infracretacea, Globigerinelloides eaglefordensis; в кровле верхнего 
альба к ним добавляются единичные Praeglobotruncana delrioensis и Scha
ckoina cf. cenomana. Мощность альбских отложений достаточно велика — 
260 м.

Для западной части Индийского океана сведения о нижнемеловых 
отложениях более ограниченны. Осадки этого возраста вскрыты лишь 
скважиной 249 у водораздела Мозамбикского хребта на широте Дурбана 
(Simpson, Schlich et al., 1974). Они располагаются на стекловатых, сильно 
пузырчатых базальтах, выветрелых на контакте с осадочными породами. 
К нижнему мелу относится толща (мощность 121 м) серых, оливковых 
и черных алевритовых глин и алевролитов; в верхней ее части многие 
прослои алевритов обогащены вулканическим пеплом.

Органические остатки не отличаются разнообразием. В базальных 
слоях нередки остракоды и бентосные фораминиферы (различные виды 
Astacolus, Saracenaria, Citharina, Lingulina, Frondicularia, Marginulina, 
Lenticulina). Многие виды остракод и фораминифер в литературе не 
описаны, но ассоциация их весьма близка к микрофауне из валанжин- 
готеривских отложений впадины Мажунга (о-в Мадагаскар). Выше в 
глинах появляются мелкие примитивные хедбергеллы, обычные для бар- 
рема и нижнего апта. Скудный нанопланктон ориентировочно определяет 
возраст всего рассматриваемого интервала в пределах баррема-апта. В 
кровле толщи глин и алевролитов встречаются планктонные фораминифе- 
ры позднего альба — Hedbergella delrioensis, Н . cf. modesta, Н. cf. simpli- 
cissima, Ticinella sp., Globigerinelloides cf. eaglefordensis, Rotalipora baler- 
naensis.

Верхний мел

Верхнемеловые отложения в Индийском океане пользуются несколько 
большим распространением, нежели осадки верхней юры и нижнего 
мела. Они также тяготеют к окраинным зонам океана, будучи развитыми 
в двух его областях — на западе вдоль побережья Африки и Мадагаскара 
и на востоке в треугольнике между Австралией, архипелагом островов 
Индонезии и Восточно-Индийским хребтом. У континентов Африки и 
Австралии верхний мел согласно (или с перерывом) подстилается осадками
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нижнего мела (скв. 249, 256, 257, 258, 259, 260, 261). Ближе к Срединно
океаническому хребту отложения верхнего мела располагаются на ба
зальтах океанического фундамента (скв. 239, 250, 211, 212, 216).

На востоке Индийского океана литологический облик верхнемеловых 
отложений достаточно разнообразен (von der Borch, Sclater et al., 1974; 
Davies, Luyendyk et al., 1974; Veevers, Heirtzler, Krasheninnikov et 
al., 1974).

Вдоль западного побережья Австралии на абиссальных равнинах 
Перта, Гаскойн и Арго, а также во впадине Уортона к верхнему мелу 
относятся глубоководные некарбонатные бурые и желтовато-бурые гли
ны и цеолитовые глины (до 15% цеолитов), очень бедные органическими 
остатками. Известковый планктон отсутствует, радиолярии обычно пло
хой сохранности (с травленой поверхностью). Бентосные фораминиферы 
представлены примитивными агглютинированными формами или мелкими 
тонкостенными кремнистыми видами других семейств. Лишь рыбные 
остатки иногда многочисленны. Поэтому определение возраста бурых 
глин подчас весьма затруднительно, равно как и проведение границ меж
ду смежными стратиграфическими подразделениями.

Так, верхнемеловой возраст бурых цеолитовых глин с единичными 
радиоляриями и агглютинированными фораминиферами в скв. 259 (мощ
ность 53 м) и скв. 256 (мощность 65 м) вообще определен условно.

В бурых глинах скв. 257 (мощность 110 м) единичные экземпляры 
Globotruncana aff. elevata предполагают наличие кампанского яруса.

В скв. 260 бурые глины верхнего мела (мощность 67 м) содержат в 
кровле Aragonia, Grammostomum incrassatum, обломки глоботрунканид 
и предположительно относятся к кампану-маастрихту. Ниже бурые глины 
характеризуются богатыми ассоциациями агглютинированных фор'амини- 
фер — Praecystammina globigerinaeformis, Haplophragmoides fraudulentus, 
H. bulloides, H. multicamerus, H. constrictus, H. decussatus, H . multiformis, 
Labrospira pacifica, Paratrochamminoides vitreus, P. intricatus, Recurvoi- 
des pseudosymmetricus, R. pentacameratus, Pseudobolivina munda, P . lagena- 
rid, Bolivinopsis parvissimus, Trochammina gyroidinaeformis, T. lobulata, 
T. globigeriniformis altiformis, Uvigerinammina jankoi, Glomospira corona, 
Ammodiscus cretaceus, Saccammina complanata, Dorothia oxycona, Plectina 
conversa, Pilulina antiqua, Hyperammina и других. Многие виды являются 
новыми, неизвестными из одновозрастных, более мелководных отложений 
на континентах (Krasheninnikov, 1974а). Совместно с перечисленными 
агглютинированными фораминиферами были встречены планктонные фора
миниферы, переотложенные турбидными потоками из отложений различ
ного возраста: альба-сеномана (Hedbergella wachitaensis, Н . simplicissima, 
Н. planispira, Н . brittonensis, Clavihedbergella simplex), сеномана (Schackoi- 
na cenomana, Rotalipora apenninica), верхнего турона-коньяка (Praeglobot- 
runcana imbricata, P. inflata, Globotruncana lapparenti, G. ex gr. coronata, 
Heterohelix globulosa). Таким образом, бурые верхнемеловые глины с 
агглютинированными фораминиферами in situ и переотложенными 
планктонными фораминиферами не могут быть древнее верхнего турона- 
коньяка.

В скв. 261 верхний мел начинается чередованием бурых глин и темно
серых тонкослоистых глин с примитивными агглютинированными фора
миниферами (<Glomospira, Ammodiscus, Hyperammina, Batysiphon) и радио
ляриями (Bathropyramis timorensis, Eucyrtidium boodes, Theocapsa elata). 
Выше следуют монотонные бурые цеолитовые глины с прослоями ожелез- 
ненных глин, рыбными остатками и двумя комплексами агглютинирован
ных фораминифер. Нижний из них состоит из Haplophragmium lueckei, 
Pseudobolivina normalis, Plectorecurvoides rotundus, P. parvus, Haplophrag- 
moides incredibilis, H. bulloides, H. decussatus, Labrospira inflata, Pseudobo
livina cuneata, Bolivinopsis abyssalis, Trochammina insueta и других видов, 
а верхний комплекс с Praecystammina globigerinaeformis тот же самый,
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что и в скв. 260 (не древнее верхнего турона-коньяка). Общая мощность 
верхнемеловых отложений около 180 м.

В северной части впадины Уортона (скв. 211 и 212) отложения верхнего 
мела также абиссальные, но формировались выше уровня карбонатной 
компенсации — нанопланктонные глины с прослоями нанопланктонных 
илов и мела (последний на 95% состоит из кокколитофорид). В осадках 
отмечается вулканическое стекло и тонкие прослои пеплов; в скв. 212 
нанопланктонный мел чередуется с двумя пачками бурых цеолитовых 
глин, лишенных органических остатков. Глины и нанопланктонные илы 
относятся к поздней части верхнего мела, согласно залегая на базальтах. 
В скв. 211 они имеют кампанский (зона Eiffellithus angustus) и ранне
маастрихтский (зона Tetralithus nitidus trifidus) возраст; планктонные 
фораминиферы отсутствуют. В скв. 212 мощность верхнего мела около 
90 м; нанопланктон указывает на верхнемаастрихтский возраст (Nephrolit- 
hus frequens, Marcalius astroporus, Kamptnerius magnificus). В отличие от 
скв. 211 здесь встречаются планктонные фораминиферы, но представлены 
они видами Hedbergella, Globigerinelloides, Heterohelix. Глоботрункан прак
тически нет (за исключением единичных Globotruncanella cf. citae).

На поднятиях восточной части Индийского океана (Восточно-Индий
ский хребет, хребет Броукен-ридж, плато Натуралистов) верхний мел 
сложен относительно мелководными карбонатными осадками, достаточно 
разнообразными по своим особенностям. В нижней части разрезов иногда 
наблюдается вулканогенный материал.

На севере Восточно-Индийского хребта (или хребет 90° в. д.) контакт 
осадочных пород с базальтами не вскрыт. Разрез верхнего мела начинает
ся пачкой чередования мелководных доломитизированных известковых 
песков (доларенитов), кремний, косослоистых детритовых известняков и 
нанопланктонного мела. Эти отложения сменяются пачкой переслаива
ния известковистых алевролитов, кремней, детритового мела (до 20— 
30% обломков раковин иноцерамов, устриц и других моллюсков) и далее— 
монотонным нано-фораминиферовым мелом. Мощность 244 м . Нижняя 
часть известняковой толщи относится к кампану, характеризуясь планк
тонными фораминиферами группы Globottuncana area — rosetta и нано
планктоном зоны Eiffellithus angustus. Выше по планктонным форамини- 
ферам хорошо устанавливается нижний Маастрихт (зона Rugotruncana 
subcircumnodifer, по Пессаньо) и верхний Маастрихт (зона Abathompha- 
lus mayaroensis). Неясным остается вопрос о среднем Маастрихте (зона 
Globotruncana gansseri); возможно, она выпадает из разреза в связи с 
перерывом в осадконакоплении.

Соотношение осадочного чехла с базальтами установлено южнее, в 
скв. 216. Океанический фундамент состоит из базальтов различного обли
ка (красноватых шлаковых, плотных мелкозернистых, пузырчатых и 
амигдалоидных) и туфов с обломками базальтов. Выше следует довольно 
мощная (110 м) толща частого переслаивания вулканических глин, глау
конитовых аргиллитов, пеплов, нанофораминиферового мела, мела с облом
ками пелеципод. Количество вулканического стекла особенно велико в 
базальных слоях рассматриваемой толщи осадков. Заканчивается верх
ний мел глинистым нано-фораминиферовым мелом, обогащенным глауко
нитом; мощность 16 м. Несмотря на значительную общую мощность 
(126 м) эффузивно-осадочного комплекса, последний соответствует узкому 
стратиграфическому интервалу — позднему Маастрихту (зона Abathompha- 
lus mayaroensis по планктонным фораминиферам или зона Nephrolithus 
frequens по нанопланктону).

На хр. Броукен-ридж верхний мел сложен крепкими серыми органо
генными известняками с прослоями черных кремней и линзочками глау
конита; мощность 34 м (скв. 255). Известняки дислоцированы, углы паде
ния варьируют между 15 и 30°; с угловым несогласием они докрываются 
гравелитами и фораминиферовыми илами эоцена.
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Известняк представляет собой мелководное образование и состоит из 
бентосных и планктонных фораминифер, нанопланктона, фрагментов кри- 
ноидей, иноцерамов и других моллюсков. Планктонные фораминиферы 
изучались только в шлифах. Комплекс их состоит из многочисленных 
хедбергелл и глобигеринеллоидесов; редки двукилевые глоботрунканы. 
Присутствие последних показывает, что возраст известняков не древнее 
сантона. Действительно, сантонский возраст известняков подтвержден 
нанопланктоном (зона Marthasterites furcatus).

Хороший разрез верхнемеловых отложений вскрыт скв. 258 на плато 
Натуралистов, где они согласно располагаются на глинах верхнего аль- 
ба. Толща светло-серого, желтоватого и зеленоватого фораминиферового 
и нано-фораминиферового мела с прослоями окремненных известняков 
(мощность 150 м) подразделена на сеноман с Schackoina сепотапа и Rota- 
lipora aff. reicheli; турон c Praeglobotruncana algeriana, P. hagni, P. Hel
vetica; коньяк-сантон c Globotruncana coronata, G. tricarinata, G. lapparenti, 
Globigerinelloides ehrenbergi. Кампан-маастрихтские отложения в разрезе 
отсутствуют в связи с несогласным залеганием кокколитовых илов верх
него миоцена.

У южного края плато Натуралистов разрез меловых отложений имеет 
иное строение (скв. 264). Кокколитовые илы палеоцена подстилаются 
маломощной пачкой (6 м) фораминиферовых песков верхнего мела. По
следние формировались в условиях сильных донных течений, уносивших 
нанопланктон и переотлагавших фораминиферы. Комплекс последних 
явно смешанный (Globotruncana linneiana, G, coronata, Schackoina mul- 
tispinata, Hedbergella delrioensis, H. planispira, Globigerinelloides asperus, 
Heterohelix reussi), причем самые молодые формы имеют кампан-сантонский 
возраст. Ниже следуют вулканические конгломераты мощностью 39 м 
(измененные и альбитизированные обломки базальтов заключены в туф- 
фитовую основную массу). Возраст их, очевидно, верхнемеловой, досан- 
тонский. Природа фундамента плато Натуралистов (океанический или 
континентальный) остается неизвестной.

В западном секторе Индийского океана верхнемеловые отложения 
установлены на Мозамбикском хребте, в Мозамбикской, Маскаренской и 
Сомалийской впадинах (Simpson, Schlich et al., 1974; Davies, Luyendyk 
et al., 1974). Повсеместно верхний мел сложен глубоководными глинисты
ми осадками.

На Мозамбикском хребте (скв. 249) серый и буроватый глинистый 
нанопланктонный мел с размывом перекрывает глины альба. Из разреза 
выпадает интервал от сеномана до раннего кампана. Базальные слои 
верхнего мела относятся к позднему кампану (зона Globotruncana calca- 
rata), а выше следует ранний Маастрихт с Globotruncana adamsi и поздний 
Маастрихт с Abathomphalus mayaroensis, Globotruncanastuarti, G. contusa, 
Globotruncanella citae, Racemiguembelina fructicosa. Мощность кампан- 
маастрихтских отложений 115 м .

Восточнее, в Мозамбикской впадине (скв. 250) выше базальтов по 
нормальному, неинтрузивному контакту располагаются немые бурые 
глины (22 м). Они сменяются серыми, зеленоватыми и черными глинами 
с редкими агглютинированными и известковыми фораминиферами, приз
мами иноцерамов и нанопланктоном зоны Marthasterites furcatus (верхний 
коньяк — нижний сантон). Мощность коньяк-сантонских глин 25 м . 
Они несогласно перекрыты верхним миоценом.

Восточнее Мадагаскара в Маскаренской впадине (скв. 239) бурые 
глины верхнего мела с бентосными фораминиферами также залегают на 
базальтах и содержат разложенное вулканическое стекло и пепел. Глины 
маломощны (8 м) и характеризуются нанопланктоном кампанского яруса. 
Выше с размывом располагаются глины датского яруса, включающие 
однако переотложенный маастрихтский нанопланктон.
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В Сомалийской впадине скважина 241 была пробурена у подножия 
континентального склона Африки, на коре континентального типа по 
геофизическим данным. Близость континента определила интенсивный 
принос терригенного материала. Скважина вскрыла мощную толщу (око
ло 550 м) глубоководных осадков верхнего мела — темно-зеленоватых и 
буроватых глин и алевритовых глин с подчиненными прослоями тонко
зернистых песчаников, алевролитов и нанопланктонных глин. Органи
ческими остатками глины очень бедны. Спорадически встречаются бен
тосные фораминиферы. В нижней части глинистой толщи встречаются 
бедные ассоциации нанопланктона турон-нижнесенонского возраста, в 
верхней половине — более богатые комплексы кампанского яруса (зона 
Tetralithus trifidus).

Таким образом, верхнемеловые отложения Индийского океана в фа
циальном отношении достаточно разнообразны. Выделяются следующие 
фации: 1) бурые абиссальные глины с агглютинированными фораминифе- 
рами и радиоляриями (скв. 256, 257, 259, 260, 261). Накопление их про
исходило ниже уровня карбонатной компенсации; 2) глубоководные се
рые, зеленоватые и буроватые глины с нанопланктоном и редкими планк
тонными фораминиферами (скв. 211, 212, 239, 249, 250). Эти осадки фор
мировались около уровня карбонатной компенсации (иногда выше, иног
да ниже); 3) глубоководные толщи переслаивания глин, алевролитов и 
тонкозернистых песчаников (скв. 241), достигающие значительной мощ
ности. Они накапливались на абиссальных равнинах у континентального 
склона в условиях интенсивного поступания обломочного материала с 
континентов; 4) относительно глубоководные нано- и нано-фораминифе- 
ровые илы и мел, окремненные известняки (скв. 216, 217, 264, 258, 255).
Эти осадки отлагались значительно выше уровня карбонатной компенса
ции; 5) мелководные калькарениты, детритовые известняки, глауконито
вые глины с бентосными фораминиферами, обломками криноидей, ино- 
церамов, устриц и других моллюсков (скв. 216, 217, 255, 258); 6) вулка
ногенно-обломочные и вулканогенно-осадочные породы (216, 264), обычно ✓ 
располагающиеся выше базальтов.

Палеоген
Палеогеновые отложения развиты почти на всей площади Индийского 

океана за исключением районов, непосредственно примыкающих к Сре
динно-Океаническому хребту. Скважины вскрыли палеоген не только на 
востоке (область между Восточно-Индийским хребтом, хр. Броукен-ридж, 
плато Натуралистов, побережьем Австралии и архипелагом островов 
Индонезии) и на западе (полоса вдоль восточной Африки и Мадагаскара) 
Индийского океана; не менее хорошо отложения этого возраста представ
лены на севере (Аравийское море, Бенгальский залив), а также установ
лены на юге, у побережья Антарктиды (Земля Уилкса).

Ближе к континентам Африки и Австралии палеоген подстилается 
меловыми отложениями. Непрерывные разрезы, в которых поздний Ма
астрихт сменяется датским ярусом, известны только в скважинах 216 и 
217. В скважинах 239, 241, 255, 259, 264 палеоген залегает на осадках 
мела с перерывом, хотя точную его величину определить затруднительно, 
поскольку отбор керна не был непрерывным. Очень труден вопрос о со
отношении мела и палеогена в скважинах 211, 212, 250, 256, 257, 260, 
263. Здесь выше отложений с фауной и флорой нижнего и верхнего мела 
располагаются либо маломощные (30—100 м) пачки бурых немых абис
сальных глин, либо толщи турбидитов с переотложенными органическими 
остатками различного возраста. Само присутствие палеогена в этих сква
жинах является недоказанным.
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В скважинах 219, 234, 236, 237, 242, 246, 253 палеогеновые отложе
ния были пройдены не на всю их мощность, хотя в забое некоторых из 
них осадки имели палеоценовый и датский возраст. Таким образом, кон
такт с подстилающими отложениями отсутствует.

В скважинах 235, 258, 261 палеоген выпадает из разрезов (верхний 
мел перекрыт неогеном).

По мере смещения от континентов Африки и Австралии к Срединно- 
Океаническому хребту палеогеновые отложения (различными своими го
ризонтами) переходят на базальтовый фундамент. Базальты перекрываются 
отложениями: датского яруса (зона Globorotalia trinidadensis), скв. 245; 
нижнего палеоцена (зона Globorotalia angulata), скв. 215; нижней части 
верхнего палеоцена (зона Globorotalia pseudomenardii), скв. 214, 223; 
верхней части верхнего палеоцена (зона Globorotalia velascoensis), скв. 
213; переходными слоями от палеоцена к эоцену, скв. 248; отложениями 
низов нижнего эоцена (зона Globorotalia subbotinae), скв. 224; верхов 
нижнего эоцена (зона Globorotalia aragonensis), скв. 220; среднего эоцена 
(зоны Orbulinoides beckmanni — Truncorotaloides rohri), скв. 221; верх
него эоцена, скв. 254; нижнего олигоцена (зона Globigerina sellii), 
скв. 238.

Несколько иные соотношения наблюдаются на юге Индийского океана. 
Палеогеновые отложения здесь самые древние и располагаются на базаль
тах в непосредственной близости от континентальной коры. С юга на 
север по мере приближения к юго-восточной ветви Срединно-Океани
ческого хребта базальные слои палеогена становятся более молодыми по 
возрасту: верхний эоцен (скв. 267 В), нижний олигоцен (скв. 267), сред
ний олигоцен (зона Globigerina ampliapertura, скв. 269), верхний олиго
цен (скв. 266 и 268).

На абиссальных равнинах вдоль западного побережья Австралии 
палеоген сложен глубоководными осадками, иногда с бедной фауной и 
флорой, иногда немыми. Поэтому сведения о палеогене рассматриваемой 
области весьма скудны (von der Borch, Sclater et al., 1974; Davies, Luyen- 
dyk et al., 1974; Veevers, Heirtzler, Krasheninnikov et al., 1974).

На равнине Перта (скв. 259) немые бурые цеолитовые глины (верхний 
мел?) сменяются пачкой чередования цеолитовых глин и слабоизвестко- 
вистых бурых и желтоватых глин с нанопланктоном, бентосными и планк
тонными фораминиферами. Последние представлены почти исключительно 
акарининами и глобигеринами, позволяя выделить поздний верхний пале
оцен (зона Globorotalia velascoensis) и ранний нижний эоцен (зоны Glo
borotalia subbotinae — Globorotalia formosa). Присутствие поздней части 
нижнего эоцена доказывается нанопланктоном зон Marthasterites tribra- 
chiatus и Discoaster lodoensis. Мощность осадков верхнего палеоцена — 
нижнего эоцена 38 м; выше опять следуют немые бурые глины.

На равнине Кювье (скв. 263) выше альбских глин залегают серо
зеленоватые крепкие глины с планктонными фораминиферами и нано
планктоном {Globigerina triuialis, G. cf. sabina, G. cf. fringa, Cruciplacolit- 
hus tenuis, Marcalius inversus, Ellipsolithus macellus, Coccolithus crassus), 
которые характерны для нижней части датского яруса. Но нет полной 
уверенности в первичном залегании этой фауны и флоры, тем более 
что далее по разрезу располагаются бурые глины верхнего плиоцена.

На равнине Гаскойн (скв. 260) к палеогену относятся глубоководные 
некарбонатные глинистые турбидиты с гетерогенной микрофауной и на
нопланктоном верхнего мела и палеогена; мощность в пределах 30—40 м. 
Органические остатки с известковым скелетом переотложены из более 
мелководных осадков и избежали растворения в связи с быстрым захоро
нением. Турбидиты палеогена подстилаются бурыми цеолитовыми гли
нами верхнего мела, а покрываются турбидитами неогена.

Турбидные потоки вызывали не только формирование осадков, гете
рогенных по своему литологическому, фаунистическому и флористическо
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му содержанию. Очевидно, с их эрозионной деятельностью связано от
сутствие палеогена в скв. 261 на равнине Арго, причем современная глу
бина океана в этом районе очень велика (5667 м). Бурые глины верхнего 
мела здесь непосредственно перекрываются турбидитами верхнего мио
цена-плиоцена.

В южной части впадины Уортона, где современные глубины дости
гают 5300—5400 м , над отложениями верхнего мела залегает маломощ
ная пачка (60—80 м) бурых немых глин (скв. 256, 257). Она соответствует 
всему кайнозою. Очевидно, либо осадки палеогена имеют ничтожную 
мощность (так называемая фация растворения, формировавшаяся много 
ниже уровня карбонатной компенсации), либо они выпадают из разреза, 
будучи размыты донными течениями.

Близкая картина наблюдается в северной части впадины Уортона 
(к северу от плато Валлаби). В скв. 211 (глубина океана 5970 м) фаунис- 
тически и флористически охарактеризованные осадки верхнего мела и 
плиоцена разделены пачкой немых бурых глин мощностью около 100 м. 
Возраст какого-то интервала этой пачки может быть палеогеновым.

Интересный разрез глубоководных палеогеновых отложений вскрыт 
скв. 212 (глубина океана 6243 м). Выше отложений верхнего мела сле
дуют: немые бурые глины мощностью 28 м\ нанопланктонный мел среднего 
эоцена мощностью 84 м ; немые бурые глины мощностью 30 м. Далее — 
нанопланктонный мел среднего миоцена. Бурые глины, формировавшиеся 
ниже уровня карбонатной компенсации, могут частично относиться к 
палеогену. Отложение нано-илов происходило лишь немногим выше уров
ня карбонатной компенсации — планктонные фораминиферы полностью 
растворены, видовой состав нанопланктона обедненный (Reticulofenestra 
umbilica, Chiasmolithus grandis, Discoaster bifax, Coccolithus eepelagicus 
и некоторые другие) и лишь радиолярии разнообразны и хорошей сохран
ности (Lophocyrtis biaurita, Phormocyrtis striata, Theocotyle cryptocephula, 
Lamptonium fabaeforme, Lychnocanoma babylonis, Theocampe mongol- 
fieri).

В западной части впадины Уортона (скв. 213, глубина 5611 м) осанки 
палеогена подстилаются базальтами (по крайней мере, 11 базальтовых 
потоков). Непосредственно на них залегает железисто-марганцевая порода 
оолитоподобного строения с примесью палыгорскита (5 м). Выше следуют 
нанопланктонные илы (мощность 12 л*) с планктонными фораминиферами 
верхнего палеоцена (зоны Globorotalia pseudomenardii и Globorotalia 
velascoensis) и нижней части нижнего эоцена (зоны Globorotalia subbo- 
tinae и Globorotalia formosa). Карбонатные илы сменяются осадками 
иного характера — бурыми цеолитовыми глинами (мощность около 40 ж). 
В низах их встречается нанопланктон позднего нижнего эоцена (зоны 
Marthasterites tribrachiatus и Discoaster lodoensis), в верхней части — 
единичные планктонные фораминиферы среднего эоцена (Globorotalia aff. 
spinulosa, G. aff. pseudomayeri, Globigerina higginsi). Осадки среднего эоце
на несогласно перекрыты бурым л глинами с радиоляриями и диатомеями 
среднего миоцена.

На поднятиях плато Натуралистов и Броукен-ридж, обрамляющих 
с юга абиссальные равнины восточной части Индийского океана, осадки 
палеогена (палеоцен, эоцен) мелководные, перекрывают верхний мел с 
размывом, а в скв. 258 вообще отсутствуют (Davies, Luyendyk et al., 
1974; Hayes, Frakes et al., 1975).

Хороший разрез карбонатных отложений палеоцена и эоцена мощ
ностью 136 м существует на плато Натуралистов (скв. 264), где они не- ' 
согласно располагаются на мелоподобных известняках сантона-кампана. 
Разрез начинается глинистым нанопланктонным мелом желтовато-серого 
цвета с тонкими прослойками кремней; далее следуют монотонные белые- 
нано-илы с кремнистыми стяжениями. Эти осадки образовались в умерен
но-субтропическом поясе, в результате чего они состоят главным образом;

136



из нанопланктона, а планктонные фораминиферы немногочисленны, бедны 
по видовому составу и напоминают новозеландскую микрофауну.

Датский ярус отсутствует. Нижний палеоцен (зона Globorotalia angu- 
lata) характеризуется индекс-видом, G. pusilla, Acarinina uncinata, Globi- 
gerina triloculinoides. Верхний палеоцен представлен лишь нижней зоной 
Globorotalia pseudomenardii с зональным видом, G. chapmani и Acarinina 
mckannai.

Верхи верхнего палеоцена (зона Globorotalia velascoensis) и низы 
нижнего эоцена (зоны Globorotalia subbotinae и Globorotalia formosa) 
отсутствуют из-за перерыва в осадконакоплении (вероятно, влияние 

* донных течений). Комплекс планктонных фораминифер верхней части 
нижнего эоцена (зона Globorotalia aragonensis) включает зональный видг 
G. caucasica, G. australiformis, Globigerina higginsi, Globorotuloides turgi- 
da, Pseudohastigerina micra. Нанопланктон дает аналогичное определение 
возраста (зоны Marthasterites tribrachiatus и Discoaster lodoensis).

В среднем эоцене состав планктонных фораминифер обедненный, не 
допускающий зонального расчленения (Globigerapsis index, Acarinina pri- 
mitiva, Globigerina linaperta, Pseudohastigerina micra, Globorotaloides turgida). 
В верхнем эоцене много радиолярий и диатомовых; комплекс планктон
ных фораминифер почти тот же самый, но акаринины исчезают и появля
ется Chiloguembelina cubensis. Верхнеэоценовые отложения несогласна 
перекрыты верхним миоценом.

В западной части хр. Броукен-ридж (скв. 255) на биомикритовых 
известняках сантона с угловым несогласием залегают мелководные осад
ки среднего эоцена — желтоватые и серые мелоподобные известняки с 
алевритовым материалом и детритовые известняки, состоящие из обломков 
пелеципод, гастропод, мшанок, мелких и крупных (астероциклины, мелкие 
нуммулиты) бентосных фораминифер и кусочков кремней, инкрустирован
ных мшанками. Мощность 20 м. Выше следует нижний миоцен.

Прекрасно развиты относительно мелководные карбонатные отложе
ния палеогена в пределах Восточно-Индийского хребта (von der Borch, 
Sclater et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974). Серия из пяти скважин 
(217, 216, 214, 253, 254), пробуренных на глубинах океана от 1253 да 
ЗОЮ м, протягивается вдоль всего хребта — от его северной части, на
ходящейся уже в Бенгальском заливе (скв. 217), и почти до южного окон
чания хребта (скв. 254). На севере палеоген согласно подстилается Ма
астрихтом (скв. 217, 216). По направлению к югу различными своими 
горизонтами палеоген переходит на базальты океанического фундамен
та — сначала датским ярусом (скв. 214), затем верхней частью среднего 
эоцена (скв. 253) и, наконец, верхним эоценом — нижним олигоценом 
(скв. 254). Комбинация нанопланктона и планктонных фораминифер по
зволяет дать детальное зональное расчленение палеогеновых отложений^ 
Исключительно важны скважины 214 и 216, которые вскрыли осадки 
от датского яруса до верхнего олигоцена. Правда, некоторые зоны (по. 
планктонным фораминиферам) в этих скважинах отсутствуют — частична 
из-за местных перерывов, частично из-за несплошного отбора керна. 
Однако сочетание данных по планктонным фораминиферам из палеогено
вых отложений Восточно-Индийского хребта, вскрытых пятью назван
ными выше скважинами, обеспечивает установление в этом регионе всех 
зональных единиц стандартной стратиграфической шкалы.

В строении палеогена Восточно-Индийского хребта принимают уча
стие две различные толщи отложений. Нижняя, располагающаяся на 
базальтах, сложена пирокластическими и вулканогенно-обломочными об
разованиями с мелководной бентосной фауной; верхняя толща представ
лена более глубоководными фораминиферовыми и нанопланктонными ила
ми и мелом. Граница между толщами является скользящей во времени. 
На юге в скв. 254 она проходит внутри позднего олигоцена, севернее в 
скв. 253 — внутри среднего эоцена, а в скв. 214 — в верхней части палео-
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цена. Еще далее к северу (скв. 216) уже весь палеоген сложен органоген
ными илами и мелом, а вулканогенно-осадочная толща имеет верхнеме
ловой (маастрихтский) возраст. Таким образом, на юге Восточно-Индий
ского хребта разрезы палеогена сокращенные (верхний эоцен — олиго
цен), на севере — полные, причем базальная вулканогенно-осадочная 
толща замещается в северном направлении органогенными карбонатными 
илами и мелом.

Нижняя вулканогенно-осадочная толща характеризуется следующи
ми особенностями (скв. 254, 253, 214).

В скв. 254 на мелко- и среднезернистых, массивных или амигдалоид
ных оливиновых базальтах согласно залегают оливково-зеленые или олив
ково-черные алевритовые глины и мелкозернистые песчаники. Подчинен
ное значение имеют мелкогалечные конгломераты с обильной глинистой 
основной массой и грубые конгломераты с галькой до 10 [см. Типичная 
черта всех разновидностей осадков — их плохая сортировка. Первичная 
слоистость часто уничтожена интенсивной биотурбацией. Мощность 92 м. 
Примерно в 25 м от подошвы имеется тонкий (0,6 м) пласт базальтов.

Все осадки рассматриваемого комплекса в своем происхождении свя
заны с разрушением базальтовых пород, находившихся в непосредственной 
близости. Накопление происходило быстро, о чем свидетельствуют пло
хая сортировка обломков и наличие внутриформационных брекчий. Син
хронный пирокластический материал отсутствует.

Глины, песчаники и конгломераты принадлежат к мелководным обра
зованиям. В них встречены мшанки, пелециподы, гастроподы, остракоды 
и бентосные фораминиферы (милиолиды, амфистегины, эльфидииды, ро- 
талииды, Stomatorbina torrei). Последний вид типичен для верхнего эоце
на, но его стратиграфический диапазон точно неизвестен. Поэтому возраст 
вулканогенно-обломочных осадков определяется в пределах верхнего эо
цена — нижнего олигоцена.

В некоторых прослоях глин обнаружены богатые споро-пыльцевые 
спектры (Kemp, 1974), проливающие свет на палеоклиматические условия 
формирования вулканогенно-обломочных осадков. Прекрасная сохран
ность пыльцы и спор, относительно крупные размеры некоторых их форм, 
систематическое разнообразие заставляют предполагать, что перенос осу
ществлялся на короткое расстояние, т. е. в непосредственной близости 
находился остров с соответствующей растительностью (ангиоспермо- 
вые — Tricoplites, Striatricolporites, Rhoipites, Mavlacipollis, Cupanieidi- 
tes, Myrtaceidites, Meyeripollis, Proteuacidites, Clavatipollenites, Monosulci- 
tes, Graminidites; гимноспермовые — Podocarpidites\ птеридофиты — Po- 
lypodiaceoisporites, Verrucatosporites, Peromonolites; грибы — эпифиты из 
семейства Microthyriaceae). Подобная ассоциация свидетельствует о теп
лом и влажном субтропическом климате; показательно отсутствие пыльцы 
мангровой растительности. Некоторый эндемизм систематического соста
ва объясняется принадлежностью к биоте уединенного острова.

Севернее, в скв. 253 тонкозернистые порфировые оливиновые базальты 
согласно сменяются мощной толщей (388 м) пирокластических пород. 
Они представлены стекловатыми вулканическими туфами и ляпилли, 
в различной степени разложенными и литифицированными. Нередки про
слои туфогенных известковистых глин, в которых большая часть стекла 
превращена в глинистые частицы. В верхней части толщи встречены два 
тонких пласта пузыристых базальтов и базальтовых шлаков, а также пласт 
диатомитов с радиоляриями и нанопланктоном. Все разновидности пород 
имеют черные, темно-серые и оливково-зеленые окраски.

Глинистые прослои содержат разнообразную бентосную фауну — 
мшанки, пелециподы, гастроподы, брахиоподы, одиночные кораллы, кри- 
ноидеи, морские ежи, фораминиферы (дискоциклины, астероциклины). 
Ассоциация их указывает на осадконакопление в полосе внешней части 
шельфа, на глубинах от 50 до 150 м . Планктонные фораминиферы среднего
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эоцена единичны (Globorotalia spinulosa, Acarinina bullbrooki). Напротив, 
нанопланктон встречается по всему разрезу и свидетельствует о 
принадлежности толщи пирокластических пород к верхней части среднего 
эоцена (зона Discoaster tani nodifer). Продолжительность этой зоны в 
абсолютном летоисчислении менее 2 млн. лет. Следовательно, скорость 
накопления пирокластических осадков была исключительно вы
сока — порядка 200 м/млн. лет.

Очень сложным строением отличается базальная вулканогенно-оса- 
дрчная толща в скв. 214, согласно перекрывающая породы океанического 
фундамента (грубозернистые, массивные, пузырчатые, амигдалоидные ба
зальты).

Нижняя ее часть мощностью 100 м состоит из чередования лигнитов, 
вулканогенных (монтмориллонитовых и бейделлитовых) пиритизирован- 
ных глин, туфов, ляпилли, трех пластов вулканических конгломератов 
и двух потоков мелкозернистых базальтов. Мощность лигнитовых прослоев 
достигает 80 см. Лигниты и вулканогенные образования возникли в суб- 
аэральных условиях, морская фауна в них отсутствует. Лишь для вул
канических конгломератов нужно допустить формирование в водной сре
де. В то же время лигниты и углистые глины содержат споро-пыльцевые 
комплексы, принадлежащие наземным растениям — Australopollites, Cla- 
vatlpollenites, Haloragacidites, Krauselisporites, Microfoueolatosporites, Notho- 
fagidites, Peromonolites, Schizocolpus, Tricolpites, Eisenackia, Svardbardella, 
Podocarpidites, Myrtaceidites, Phyllocladidites, Lygistepollenites, Microcach- 
ryidites (Harris, 1974). Палинологические данные позволяют коррелиро
вать нижнюю часть вулканогенно-осадочной толщи с зоной Gambierina 
edwardsi, стратотипом которой является формация Пеббл-Пойнт (впадина 
Отвей, Австралия). Эта формация характеризуется также планктонными 
фораминиферами зоны Globorotalia pusilla (нижний палеоцен). Таким об
разом, возраст базальных слоев в скв. 214 следует считать нижнепалео
ценовым.

Спорово-пыльцевые комплексы указывают на влажный умеренный 
климат и близки к таковым южной Австралии и Новой Зеландии, отли
чаясь обедненностью систематического состава. Очевидно, прямые на
земные связи с континентами не существовали, и флора в скв. 214 пред
ставляет собой результат колонизации острова теми растениями, семена 
которых могли переноситься ветром через океанические просторы.

В верхней части вулканогенно-осадочной толщи резко преобладают 
осадочные образования — серовато-зеленые глауконитовые известкови- 
стые алевриты и пески, неконсолидированные, с раковинами пелеципод, 
гастропод, детритовым материалом, обломками вулканических пород и 
вулканическим стеклом. Количество вулканического материала быстро 
уменьшается вверх по разрезу. Мощность 57 м.

Известковистые алевриты и пески представляют собой мелководные 
осадки шельфа. В низах их присутствует нанопланктон нижнего палео
цена (зоны Cyclococcolithina robusta и Fasciculithus tympaniformis), а вы
ше — нанопланктон и планктонные фораминиферы верхнего палеоцена 
(зоны, соответственно, Heliolithus kleinpelli и Globorotalia pseudome- 
nardii).

Верхняя толща органогенных илов и мела развита на всем простран
стве Восточно-Индийского хребта. Состав осадков достаточно однообра
зен — мягкие белые, желтоватые, розоватые и светло-серые нанопланк- 
тонные и нано-фораминиферовые илы и более консолидированный мел. 
Нанопланктонные илы состоят на 90 — 96% из нанопланктона, количе
ство планктонных фораминифер падает до 1 — 5%. В нано-фораминиферо- 
вых илах количество фораминифер повышается до 13 — 20%. В незначи
тельном количестве встречается глинистый материал (обычно 2 — 3%, ред
ко до 10%) и радиолярии (1 — 3%, редко до 5%). В верхнеэоценовых 
илах скв. 214 отмечается присутствие вулканического стекла и пепла.
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Тонкие прослои бурых и серых кремней весьма редки. Своеобразным осад
ком является мел, состоящий на 90 — 92% из микрокристаллического 
кальцита; этот осадок, очевидно, следует считать диагенетической моди
фикацией нормальных нанопланктонных илов, но не исключено и аути- 
генное происхождение карбоната.

На севере Восточно-Индийского хребта, как указывалось выше, 
скв. 217 и 216 вскрыли полные разрезы палеогена (от подошвы датского 
яруса до кровли олигоцена) в фации органогенных карбонатных илов. 
В скв. 217 мощность палеогена 210 м. Однако отбор керна шел с больши
ми пропусками и установлены лишь некоторые зоны датского яруса (Glo- 
bigerina taurica, Globorotalia' trinidadensis), верхнего палеоцена (Glo- 
borotalia pseudomenardii), среднего эоцена (Globigerapsis kugleri, Glo
borotalia lehneri), верхнего эоцена (Globorotalia cocoaensis) и олигоцена 
(Globigerinaciperoensis). Поэтому вопрос о непрерывности разреза являет
ся открытым. Например, отсутствующим зонам позднего верхнего палео
цена (зона Globorotalia velascoensis), нижнего эоцена и базального сред
него эоцена (зона Hantkenina aragonensis) соответствует интервал в 20 м . 
Не исключено, что разрез здесь непрерывен или с небольшими пропуска
ми. Наличие радиолярий позволило выделить в среднем эоцене зоны Thyr- 
socyrtis triacantha, Podocyrtis ampla, Podocyrtis mitra, в верхнем эоце
не — зону Thyrsocyrtis bromia и в олигоцене — зоны Theocyrtis tuberosa 
и Dorcadospyris ateuchus.

Мощность палеогена в скв. 216 несколько меньшая — 145 м. Бурение 
шло с непрерывным отбором керна и последовательность зон по планктон
ным фораминиферам весьма представительна — Globorotalia trinidaden
sis (датский ярус), Globorotalia angulata (нижний палеоцен), Globorota
lia pseudomenardii, Globorotalia velascoensis (верхний палеоцен), Glo
bigerapsis kugleri, Globorotalia lehneri, Truncorotaloides rohri (средний 
эоцен), Globigerapsis semiinvoluta, Globorotalia cocoaensis (верхний эо
цен), Globigerina tapuriensis, Globigerina sellii, Globigerina ampliapertura,. 
Globorotalia opima, Globigerina ciperoensis (олигоцен). В такой же сте
пени является полной и последовательность зон по нанопланктону. В па
леоцене и большей части среднего эоцена радиолярий нет. Они известны 
из верхней части среднего эоцена (зоны Podocyrtis ampla, Podocyrtis m it
ra), верхнего эоцена (зона Thyrsocyrtis bromia) и олигоцена (зоны Theo
cyrtis tuberosa, Dorcadospyris ateuchus). Сочетание данных по этим трем 
группам микроорганизмов позволило установить выпадение из разреза 
всего нижнего эоцена, а также небольшие перерывы внутри нижнего па
леоцена и среднего эоцена.

Южнее, в скв. 214 органогенные известковые илы слагают эоцен и оли
гоцен мощностью 114 м. В непрерывном разрезе выделены все зоны ниж
него эоцена (Globorotalia subbotinae, Globorotalia formosa, Globorotalia 
aragonensis, Globorotalia palmerae), среднего эоцена (Hantkenina arago
nensis, Globigerapsis kugleri, Globorotalia lehneri, Orbulinoides beck- 
manni, Truncorotaloides rohri), верхнего эоцена (Globigerapsis semiin
voluta, Globorotalia cocoaensis) и олигоцена (Globigerina tapuriensis, Glo
bigerina sellii, Globigerina ampliapertura, Globorotalia opima, Globige
rina ciperoensis). Столь же детальное биостратиграфическое расчленение 
обеспечивается нанопланктоном. Радиолярии отсутствуют.

На юге Восточно-Индийского хребта толща нано-фораминиферовых 
илов и мела в скв. 253 соответствует верхней части среднего эоцена (зона 
Truncorotaloides rohri), верхнему эоцену (зоны Globigerapsis semiinvoluta 
и Globorotalia cocoaensis) и олигоцену (зоны Globigerina tapuriensis, Glo
bigerina sellii, Globigerina ampliapertura, Globorotalia opima, Globige
rina ciperoensis). Разрез непрерывен и имеет мощность 69 м. Непрерывность 
разреза подтверждается зональным расчленением по нанопланктону. Ра
диолярии весьма редки. Наконец, в скв. 254 органогенные известковые 
илы мощностью 43 м относятся к олигоцену. Базальные их слои состоят
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из тонкокристаллического карбоната, бедны органикой и возраст их не
достаточно ясен. Выше встречены планктонные фораминиферы зоны Glo
borotalia opima. По сравнению с аналогичными осадками из скв. 217, 216, 
214 и 253 органогенные илы в скв. 254 отлагались на меньших глубинах, 
о чем свидетельствуют бентосные фораминиферы (Victoriella conoidea, 
Carpenteria balaniformis, Rupertia stabilis).

В Центрально-Индийской впадине бурение с корабля «Гломар Чел- 
ленджер», по сути дела, не проводилось. Имеются лишь две скважины. 
Одна из них (скв. 215) находится на востоке, у западного склона Восточ
но-Индийского хребта, другая (скв. 238) — на западе, на восточном скло
не Центрально-Индийского хребта.

Скв. 215 была пробурена в глубоководной области океана (5309 м ), 
рскрыв базальтовый фундамент на глубину 24 м. Кровля его состоит из 
14 потоков подушечных лав, построенных сходным образом: внутренняя 
часть каждого потока сложена сравнительно свежими голокристалличе
скими базальтами; периферическая зона — стекловатым базальтом, ис
пытавшим в различной степени подводное выветривание. Потоки нередко 
разделены тонкими (до 5 см) прослойками перекриста л лизованных из
вестняков с остатками нанопланктона и следами вулканического стекла 
{von der Borch, Sclater et al., 1974).

Базальты согласно покрываются толщей (мощность 69 м) буроватых 
и желтоватых нанопланктонных илов, иногда глинистых (содержание гли
ны от 5 до 20%), с конкрециями бурых кремней (до 5 см). Базальный 
слой (2 м) содержит обильные (до 12%) железистые микростяжения и вул
каническое стекло.

Органогенные илы соответствуют по возрасту палеоцену и нижней ча
сти нижнего эоцена. На основании планктонных фораминифер здесь'выде
ляются зоны: Globorotalia angulata, Globorotalia pseudomenardii, Globoro- 
talia velascoensis (палеоцен), Globorotalia subbotinae, Globorotalia formosa 
(нижний эоцен). Изучение нанопланктона приводит к аналогичным резуль
татам с выделением следующей серии зон: Fasciculithus tympaniformis, Не- 
liolithuskleinpelli, Discoaster mohleri, Discoaster multiradiatus (палеоцен), 
Discoaster diastypus, Tribrachiatus orthostylus (нижний эоцен).

Нанопланктонные илы покрываются пластом (мощность 7 м) бурых 
цеолитовых глин, лишенных органических остатков, которые сменяются 
алевритовыми глинами с радиоляриями и диатомеями верхнего миоцена. 
Если считать разрез непрерывным, то семиметровый пласт абиссальных 
глин соответствует интервалу времени в 40 млн лет. Даже принимая во 
внимание низкую скорость накопления бурых абиссальных глин, вполне 
логично допустить перерыв в накоплении осадков и выпадение из разре
за какой-то части эоцена и олигоцена.

Интересно отметить литологическое и стратиграфическое сходство па
леогеновых отложений в скв. 215 и 213, расположенных примерно на од
ной широте в глубоководных впадинах Индийского океана по обе стороны 
от Восточно-Индийского хребта. Совсем иное строение имеют палеогено
вые отложения в скв. 214, находящейся в осевой части этого хребта.

Скв. 238 у западной периферии Центрально-Индийской впадины (у юж
ного окончания плато острова Чагос и Лаккадивских островов) была 
пробурена на значительно меньшей глубине океана (2832 м), нежели 
скв. 215. Она также достигла океанического фундамента, вскрыв 81 м 
порфировых толеитовых базальтов с семнадцатью тончайшими прослой
ками перекристаллизованных известняков, содержащих реликты фора
минифер, радиолярий, нанопланктона и вулканическое стекло (Fisher, 
Bunce et al., 1974).

Базальты согласно покрываются бурым, розоватым, зеленоватым и 
желтоватым нанопланктонным мелом с прослоями цеолитовых (до 30% 
цеолитов), глинистых (до 80% глинистого материала), фораминиферовых 
(до 10% планктонных фораминифер) нано-илов и вулканических пеп-
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лов (до 75% пепла и стекла). Выше залегают нанопланктоыные мягкие 
илы, иногда переходящие в нано-фораминиферовые илы. Эти отложения 
относятся к олигоцену, мощность их 70 м . Базальные слои соответствует 
зоне Globigerina sellii; далее следуют остальные зоны олигоцена — 
Globigerina ampliapertura, Globorotalia opima, Globigerina ciperoensis. 
Выделяется также вся серия зон по нанопланктону. Радиолярии практи
чески отсутствуют.

На северо-западе Индийского океана (Аравийское море) палеогеновые 
отложения вскрыты пятью скважинами (219, 220, 221, 223, 224). Три из 
них находятся на юго-востоке Аравийского моря, у Чагос-Лаккадивско- 
го хребта (скв. 219, 220, 221), две — на северо-западе, у хребта Оуен 
(скв. 223, 224). Строение палеогена в этих двух районах достаточно раз
лично. Вообще необходимо отметить, что стратиграфия палеогеновых от
ложений, равно как и геологическая история Аравийского моря, на про
тяжении кайнозойского времени характеризуются рядом сложных осо
бенностей. К сожалению, восстановить все эти особенности сейчас очень 
трудно в связи с ограниченным количеством скважин и отсутствием сплош
ного отбора керна при бурении (Whitmarsh, Weser et al., 1974).

На юго-востоке Аравийского моря выбор районов бурения был очень 
удачен — скважины расположены на различных структурных элементах 
океанического ложа (т. е. на разных глубинах). Естественно, они вскрыли 
осадки палеогена различного фациального облика.

Скв. 219 находится в осевой части Чагос-Лаккадивского хребта (глу
бина океана 1764 м ). Базальтов скважина не достигла. Палеоген начинает
ся желтоватыми, зеленоватыми и темно-серыми крепкими известковистыми 
песчаниками, алевролитами и глинистыми алевролитами с глауконитом, 
мшанками, багряными водорослями, пелециподами, остракодами и бен
тосными фораминиферами (Discocyclina spp., Operculina spp., Cibicidina). 
Они сменяются сильно глауконитовыми серо-зелеными известняками с 
обломками раковин пелеципод. Глубина образования этих осадков не 
превышала 100 м. Мощность их значительна — 111 м . Бедный комплекс 
планктонных фораминифер свидетельствует о верхнепалеоценовом воз
расте (зона Globorotalia pseudomenardii).

Выше с размывом (выпадают верхи верхнего палеоцена и низы ниж
него эоцена) залегают несколько более глубоководные осадки — тонко
зернистый мел и известняк, мягкие нано-фораминиферовые илы и мел с 
кремневыми конкрециями, стяжениями фосфоритов и линзочками песков 
из бентосных фораминифер. Мощность 81 м. По планктонным форамини- 
ферам выделяются три зоны нижнего эоцена — Globorotalia formosa, 
Globorotalia aragonensis, Globorotalia palmerae.

Средний и верхний эоцен и олигоцен представлены монотонными бе
лыми мягкими илами и мелом, состоящими из переменного количества 
нанопланктона, планктонных фораминифер, радиолярий и тонкозерни
стого аутигенного карбоната. Мощность 73 м. На основании планктонных 
фораминифер установлены зоны Hantkenina aragonensis, Globigerapsis 
kugleri и Truncorotaloides rohri среднего эоцена, зоны Globigerapsis se- 
miinvoluta и Globorotalia cunialensis верхнего эоцена и зоны Globigerina 
tapuriensis и Globigerina sellii олигоцена.

Зональное расчленение палеогеновых отложений обеспечивается так
же нанопланктоном. Радиолярии встречаются только в среднем эоцене 
(зоны Theocampe mongolfieri, Thyrsocyrtis triacantha, Podocyrtis ampla, 
Podocyrtis mitra) и верхнем эоцене*(зона Thyrsocyrtis bromia).

Видимая мощность палеогеновых отложений в осевой части Чагос- 
Лаккадивского хребта 271 м. При этом нужно учитывать, что: скважина 
не вышла из палеоцена; помимо перерыва между палеоценом и эоценом 
существуют перерывы внутри среднего эоцена (зоны Globorotalia lehneri 
и Orbulinoides beckmanni) и верхнего эоцена (зона Globorotalia сосоаеп- 
sis); нижний олигоцен отделен от нижнего миоцена интервалом в 20 ле,
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пройденного без отбора керна. Очевидно, подлинная мощность палеогена 
несколько большая.

Скв. 220 находится на некотором отдалении от осевой части Чагос-Лак- 
кадивского хребта, на значительно большей глубине океана (4036 м)г 
нежели скв. 219. Океанический фундамент (точнее, его верхние 21 м) со
стоит из шести базальтовых потоков, каждый из которых характеризуется 
наружным стекловатым слоем, а внутренняя зона сложена зернистым ва- 
риолитовым базальтом. Среди базальтов имеются два очень тонких (4 см 
и 0,5 см) прослоя тонкозернистых известняков с остатками нанопланк
тона и планктонных фораминифер. Осадочный чехол согласно распола
гается на базальтовом фундаменте (в базальных осадках содержится зна

чительное количество вулканического стекла).
Разрез осадочных пород начинается тонкозернистым нанопланктон- 

ным мелом с тонкими прослоями кремней. Выше следуют желтоватые на- 
'нопланктонные илы и мел с высоким содержанием радиолярий (до 25%), 
спикул губок (до 20%) и прослоями вулканических пеплов. Планктонные 
фораминиферы позволяют выделить зоны Globorotalia aragonensis и Glo
borotalia palmerae нижнего эоцена и зоны Hantkenina aragonensis и Glo- 
bigerapsis kugleri среднего эоцена. По радиоляриям в среднем эоцене 
устанавливаются зоны Theocampe mongolfieri и Thyrsocyrtis triacantha.

Вышележащие осадки (белые нанопланктонные илы и мел) внешне сход
ны с подстилающими, но их микропалеонтологическое содержание замет
но иное. Резко доминирует нанопланктон (до 95%), обычны радиолярии, 
а планктонные фораминиферы бедны и представлены видами, устойчи
выми к избирательному растворению. В верхнем эоцене они вообще от
сутствуют, а зональные комплексы планктонных фораминифер в олиго
цене (зоны Globigerina ampliapertura, Globorotalia opima, Globigeripa 
ciperoensis) намечаются весьма провизорно. Основой зонального расчле
нения является нанопланктон: зона Discoaster barbadiensis в верхнем эоце
не и зоны Sphenolithus predistentus, Sphenolithus distentus и Sphenolithus 
ciperoensis в олигоцене. Большое значение имеют радиолярии — зона 
Thyrsocyrtis bromia в верхнем эоцене и зоны Theocyrtis tuberosa и Dor- 
cadospyris ateuchus в олигоцене. Подобный состав микроорганизмов от
ражает глубоководные условия образования карбонатных илов.

Общая мощность палеогеновых отложений (поздний нижний эоцен — 
поздний олигоцен) в скв. 220 составляет 240 м. К сожалению, вопрос о 
непрерывности разреза остается открытым, ибо средний и верхний эоцен, 
верхний эоцен и олигоцен разделены интервалами по 30 м без отбора 
керна.

Скв. 221 приурочена уже к Аравийской абиссальной равнине (глуби
на 4650 м). Толеитовые базальты океанического фундамента (не менее 
10 потоков с одним прослоем перекристаллизованных известняков) со
гласно сменяются толщей (мощность 91 м) желтоватых нанопланктонных 
илов и мела с высоким содержанием тонкозернистого карбоната, следами 
цеолитов и вулканического стекла. В этих глубоководных осадках планк- 
тбнные фораминиферы единичны и включают виды глобигерин и глобо- 
роталий с округлым периферическим краем (турбороталии), наиболее 
устойчивых к избирательному растворению. Зонального расчленения они 
практически не дают. Решающее значение для стратификации осадков 
приобретают нанопланктон и радиолярии. С помощью этих групп микро
организмов выделяется средний эоцен (зоны, соответственно, Chiasmolit- 
hus grandis и Podocyrtis mitra). В верхнем эоцене (зона Discoaster barba
diensis) и олигоцене (зоны Sphenolithus predistentus и Sphenolithus ci
peroensis) развит только нанопланктон.

Как видим, серия из трех скважин (219, 220, 221) на юго-востоке Ара
вийского моря вскрыла достаточно полную гамму карбонатных осадков — 
от мелководных глауконитовых известняков с бентосной фауной (скв. 219) 
до глубоководных нанопланктонных илов с радиоляриями и редкими планк
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тонными фораминиферами, устойчивыми к избирательному растворению 
{скв. 221).

На северо-западе Аравийского моря (хр. Оуэн), у подножия конти
нентального склона Аравийского полуострова (побережье Омана и Ма- 
юката) литологические особенности палеогеновых отложений заметно иные, 
чем в только что рассмотренном районе.

В скв. 223 осадочный чехол согласно подстилается вулканическими 
'брекчиями (гиалокластиты) и трахибазальтами, отличающимися от нор
мальных океанических толеитовых базальтов отсутствием оливина и нали
чием калиевого полевого шпата. В основании осадочного чехла залегает 
пачка (мощность 60 м) бурых крепких монтмориллонитовых аргиллитов, 
представляющих собой, вероятно, продукт изменения вулканического ма
териала. Глины практически лишены органических остатков. Лишь в ба
зальных слоях встречены бедные планктонные фораминиферы зоны Glo- 
borotalia pseudomenardii (низы верхнего палеоцена), а в кровле — на
нопланктон зоны Discoaster multiradiatus (верхи верхнего палеоцена).

Нижний эоцен начинается цеолитовыми некарбонатными плотными ар
гиллитами с радиоляриями плохой сохранности. Постепенно они заме
щаются нанопланктонными глинами и далее глинистым нанопланктонным 
мелом, которые охватывают также и средний эоцен. В кровле известко- 
вистость осадков возрастает до 59%. Мощность 97 м. В глинистой части 
разреза возраст определяется с помощью нанопланктона (зоны Martha- 
sterites tribrachiatus и Discoaster lodoensis); в кровле нижнего эоцена по
являются хорошие комплексы планктонных фораминифер зоны Globoro- 
ta lia  palmerae. В среднем эоцене по планктонным фораминиферам уста
навливаются только две зоны — Hantkenina aragonensis и Globorotalia 
lehneri. Они разделены перерывом, а средний эоцен, в свою очередь, от
делен перерывом от верхнего эоцена (с выпадением из разреза зон Orbu- 
linoides beckmanni и Truncorotaloides rohri среднего эоцена).

Верхний эоцен и олигоцен сложены белым нанопланктонным мелом с 
подчиненной примесью терригенного (глинистого и алевритового) мате
риала и тонкозернистого карбоната; мощность 64 м. Карбонатность осад
ков возрастает до 80 — 90%. Радиолярии редки или отсутствуют совсем. 
Планктон с известковым скелетом обилен. По планктонным форамини
ферам установлены зона Globigeraspis semiinvolutus (верхний эоцен) и 
зоны Globigerina tapuriensis, Globigerina ampliapertura, Globorotalia 
opima и Globigerina ciperoensis (олигоцен). Две верхние зоны верхнего 
эоцена (Globorotalia cocoaensis и Globorotalia cunialensis) отсутствуют 
в связи с перерывом в осадконакоплении, а зона Globigerina sellii оли
гоцена, очевидно, пропущена из-за недетального отбора кернам

Общая мощность палеогеновых отложений (верхний палеоцен—олиго
цен) в скв. 223 составляет 221 м , причем внутри среднего и верхнего эо
цена существуют три перерыва.

В скв. 224 палеоген согласно залегает на потоках эффузивных пород, 
которые по минералогическому составу должны быть названы лампрофи
рами. Таким образом, в этом районе фундамент крайне своеобразен, рез
ко отличаясь от обычного океанического фундамента. В мощной толще 
палеогеновых отложений (около 470 м) здесь взято всего лишь семь кер
нов1. Поэтому стратиграфическое расчленение палеогена не претендует 
на детальность.

На лампрофирах располагается толща аргиллитов с нанопланктоном 
и нанопланктонного мела. В низах толщи встречается обильное вулкани
ческое стекло, а в кровле — прослои песчаников с глинистыми гальками.

1 В соответствии с терминологией, принятой в Проекте глубоководного бурения, 
здесь и далее под словом керн понимается столбик осадочных или вулканических 
пород, который заполняет специальную трубку (грунтонос) длиною 10 м. Поэтому 
длина одного керна — 10 ле или менее в зависимости от выхода керна.
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Вероятно, часть глинистого вещества возникла за счет девитрификации 
пирокластического материала. Наиболее важная роль для расчленения 
осадков принадлежит нанопланктону. Выделяются зоны Marthasterites 
tribrachiatus и Discoaster lodoensis нижнего эоцена, зона Chiasmolithus 
grandis среднего эоцена и зона Discoaster barbadiensis верхнего эоцена. 
Планктонные фораминиферы позволяют установить только зону Globo- 
rotalia aragonensis нижнего эоцена и зону Truncorotaloides rohri среднего 
эоцена.

Олигоцен представлен серыми и буроватыми плотными слабоизвест- 
ковистыми (2% — 15%) глинистыми алевролитами и аргиллитами с ред
кими пластами мелкозернистых песчаников. По нанопланктону выделены 
зоны Sphenolithus predistentus и Sphenolithus ciperoensis.

Отличительной чертой палеогеновых отложений хр. Оуэн является 
достаточно высокое содержание терригенного компонента, связанного по 
происхождению с метаморфическими и кислыми интрузивными порода
ми. Источником этого компонента могли быть не только породы кристал
лического фундамента Аравийского полуострова и Сокотры, но и северо- 
восточного выступа Африки (Сомали), поскольку в палеогеновое время 
район скважины 224 мог находиться в непосредственной близости от про- 
то-Аденского залива.

В западном секторе Индийского океана палеогеновые отложения прой
дены довольно большим количеством скважин (234, 235, 236, 237, 239, 
240. 241, 242, 245, 246, 248). Под западным сектором понимается область 
Индийского океана, расположенная между континентом Африки на запа
де и системой тектонически активных хребтов на востоке (хр. Карлсберг, 
Центрально-Индийский хр., Юго-Западный Индийский хр.). Рельеф дна 
в западном секторе Индийского океана весьма сложен. Здесь различаются 
глубоководные впадины (Сомалийская, Маскаренская, Мадагаскарская, 
Мозамбикская, абиссальная равнина между Сейшельской банкой и 
хр. Карлсберг) и разделяющие их поднятия — хребты и микроконти
ненты, различные по своему фундаменту (гранитному или базальтовому) 
и происхождению (Маскаренское плато, хр. Деви, Мадагаскарский 
хр., Мозамбикский хр. и др.). Строение палеогеновых отложений в глубо
ководных впадинах и на поднятиях весьма неодинаково (Fisher, Bun- 
се et al., 1974; Simpson, Schlich et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974).

В центральной части Сомалийской впадины (скв. 240, глубина 5082 м) 
на базальтах залегают бурые и желтоватые глины, алевриты, пески и на- 
нопланктонные илы мощностью около 33 м. Они относятся к нижнему 
эоцену (зоны Globorotalia subbotinae и Globorotalia formosa по планк
тонным фораминиферам). Не исключено присутствие верхнего палеоцена, 
поскольку в базальных слоях осадочного чехла по нанопланктону уста
навливается зона Discoaster multiradiatus. Осадки нижней части нижнего 
эоцена несогласно перекрываются бурыми глинами и нано-радиоляриевы- 
ми илами миоцена. Таким образом, перерыв в осадконакоплении состав
ляет более 40 млн лет.

Северо-восточнее, на абиссальной равнине у хр. Чейн скважиной 
235 (глубина 5130 м) нижние 150 м разреза, отделяющие базальты от осад
ков среднего миоцена, были пройдены с отбором лишь одного керна (не
мые алевритовые глины бурого цвета). Базальты содержат включения 
осадочных пород с нанопланктоном позднего Маастрихта (Micula тига, 
М. decussata, Marcalius inversus, Prediscosphaera cretacea). Вполне вероят
но, что какая-то часть стопятидесятиметровой толщи глубоководных глин 
соответствует палеогену. **

На северо-западе Сомалийской впадины скв. 234 (глубина 4721 м) 
не вышла за пределы среднего олигоцена. Олигоцен представлен серыми 
и серо-зелеными глинами и нанопланктонными илами мощностью око
ло 75 м. В глинах обычны цеолиты, рыбные остатки; радиолярии и планк
тонные фораминиферы отсутствуют. Комплекс нанопланктона состоит
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из резистентных видов, которые также характеризуются следами раство
рения. Они позволяют расчленить олигоценовые осадки на три зоны: 
Sphenolithus distentus, Sphenolithus ciperoensis и Reticulofenestra abi- 
secta.

На западе Сомалийской впадины скв. 241 (глубина 4054 м) приуроче
на к подножию континентального склона Африки. Палеоген залегает с 
глубоким размывом на породах верхнего мела (поздний сенон). К ниж
ней части палеогена относятся бурые литифицированные аргиллиты и 
алевритовые аргиллиты, переходящие в менее крепкие бурые глины. В их 
основании содержится бедный комплекс планктонных фораминифер верх
него палеоцена (зона Globorotalia pseudomenardii). Гораздо богаче планк
тонные фораминиферы в отложениях нижнего эоцена (зоны Globorotalia 
formosa, Globorotalia aragonensis) и в слоях, переходных к среднему эо
цену (зоны Globorotalia palmerae — Hantkenina aragonensis). К анало
гичным результатам приводит определение нанопланктона (зоны Dis- 
coaster lodoensis и Discoaster sublodoensis). Нижний эоцен несогласно 
перекрывается глинами, нанопланктонным и нано-фораминиферовым ме
лом верхнего олигоцена (зона Globigerina ciperoensis по фораминиферам 
или зона Sphenolithus ciperoensis по нанопланктону), т. е. перерыв соот
ветствует интервалу в 25 млн лет. Общая мощность палеогена не ме
нее 150 м.

На крайнем востоке Сомалийской впадины (абиссальная равнина меж
ду Сейшельской банкой и хр. Карлсберг) разрез палеогеновых отложений 
более полный, а их микропалеонтологическая характеристика значитель
но лучше (скв. 236, глубина 4487 м). Осадки здесь подстилаются массив
ными порфировыми, слабо измененными (хлоритизированные и серпентини- 
зированные) базальтами (вскрыто 22 м). Среди них встречаются прослои 
вулканических брекчий — фрагменты базальтов и стекловатых лав раз
мером до 5 — 10 см, сцементированные слабо метаморфизованным карбо
натным материалом с радиоляриями и планктонными фораминифе- 
рами.

Палеоген сложен монотонными светло-зелеными, желтоватыми и бу
роватыми нанопланктонными илами и мелом с прослоями кремней; мощ
ность 125 м.

Начинается разрез верхним палеоценом (зона Globorotalia pseudome
nardii по фораминиферам; зоны Discoaster mohleri и Discoaster multira- 
diatus по нанопланктону). Низы нижнего эоцена отсутствуют в связи с 
перерывом; в верхней части нижнего эоцена выделяется зона Globorota
lia aragonensis по фораминиферам (или зона Discoaster lodoensis по на
нопланктону). Средний эоцен отсутствует почти полностью (по нанопланк
тону устанавливаются лишь его базальные слои — зона Discoaster sub
lodoensis). Разрез верхнего эоцена-олигоцена непрерывен. Белые нано- 
планктонные илы этого возраста более глубоководны по сравнению с под
стилающими осадками палеоцена — нижнего эоцена. Поэтому планктон
ные фораминиферы редки или вообще отсутствуют (выделяются лишь зо
ны Globorotalia opima и Globigerina ciperoensis). Напротив, обильный 
нанопланктон позволяет идентифицировать всю серию зон верхнего эо
цена и олигоцена, начиная от зоны Discoaster barbadiensis и кончая зоной 
Reticulofenestra abisecta.

На юге Маскаренской впадины (скв. 239, глубина 4971 м) палеоген 
отделен от верхнего мела (кампана) перерывом. Палеоген начинается бу
рыми немыми глинами, глинами с нанопланктоном и глинистыми нано- 
плактонными илами нижнего палеоцена. Базальные слои его характери
зуются планктонными фораминиферами нижней части датского яруса — 
Globigerina eobulloides, G. tetragona, G. microcellulosa, G. cf. sabina, G. daub- 
jergensis; вышележащие осадки датского яруса содержат фораминиферы 
зоны Globorotalia trinidadensis. Датский возраст этих слоев подтверж
дается и нанопланктоном (комплекс зоны Cruciplacolithus tenuis — зоны
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Chiasmolithus danicus). Более высокие горизонты нижнего палеоцена от
мечены нанопланктоном зоны Fasciculithus tympaniformis.

Верхний палеоцен, нижний, средний и большая часть верхнего эоцена 
из разреза выпадают. Нижний палеоцен непосредственно сменяется бу
рыми некарбонатными глинами и алевритовыми глинами с бедным нано
планктоном зоны Sphenolithus pseudoradians и единичными планктонны
ми фораминиферами (Globigerina ampliapertura, G. galavisi), свидетельст
вующими о принадлежности глин к самым верхам верхнего эоцена. Да
лее по разрезу в глинах встречен нанопланктон зоны Sphenolithus cipe- 
roensis (верхний олигоцен).

Общая мощность палеогеновых отложений составляет около 100 м* 
Крайняя бедность планктонных фораминифер, присутствие нанопланк
тона с травленой поверхностью объясняется растворением биогенного кар
боната в бурых глинах, формировавшихся около и ниже уровня карбо
натной компенсации.

Хорошее представление о стратиграфии глубоководных отложений 
палеогена дает скв. 245 (глубина 4857 м) в южной части Мадагаскарской 
впадины. Палеоген согласно подстилается здесь стекловатыми базальта
ми с порфировой структурой и среднезернистыми диабазовыми базальта
ми. Снизу вверх различаются следующие пачки отложений:

1) Черный глинистый нанопланктонный мел с высоким содержанием 
окислов железа и марганца (до 10%). Мощность 30 м. Железо-марганце
вое оруденение связано с вулканической деятельностью, равно как и монт- 
мориллонитовые глины (до 40%) являются продуктом девитрификации 
вулканического материала;

2) Серый глинистый нанопланктонный мел с 22 прослоями денитрифи
цированных вулканических пеплов. Мощность 50 ж\

3) Серый и светло-серый глинистый нанопланктонный мел с прослоя
ми (3 —30см) бурых кремней и окремненного мела. Мощность 101 м;

4) Серые и желтоватые глинистые нанопланктонные илы с высоким 
содержанием нанопланктона (до 85%). Мощность 83 м;

5) Переслаивание нанопланктонных илов и бурых, желтоватых, ро
зоватых глин с незначительным количеством (2 —5%) нанопланктона. 
Мощность 63 м;

6) Бурые и желтые некарбонатные глины и алевритовые глины, обыч
но лишенные органических остатков. Бедный нанопланктон встречен 
только в тончайших прослойках. Мощность около 12 м .

Глинистые нанопланктонные илы и мел (пачки 1 —4) относятся к па
леоцену— нижнему эоцену, содержат богатые ассоциации планктонных 
фораминифер и нанопланктона и характеризуются достаточно высокой 
скоростью осадконакопления (около 33 м/млн лет) в связи с высокой про
дуктивностью известкового планктона в эвфотической зоне океана. Древ
нейшие осадки принадлежат к датскому ярусу (зоны Globorotalia trini- 
dadensis и Acarinina uncinata), но самые низы датского яруса с эоглоби- 
геринами отсутствуют. Четко выделяются все зоны в палеоцене (Globo
rotalia angulata, Globorotalia pseudomenardii, Globorotalia velascoensis) 
и нижнем эоцене (Globorotalia subbotinae, Globorotalia formosa, Globo
rotalia aragonensis, Globorotalia palmerae). Аналогичны результаты изу
чения нанопланктона. Низы датского яруса (зоны Marcalius astroporus 
и Cruciplacolithus tenuis) отсутствуют. Выше следует вся серия зон палео
цена — нижнего эоцена от зоны Chiasmolithus danicus до зоны Discoa- 
ster lodoensis. Нет лишь зон Ellipsolithus macellus и Marthasterites trib- 
rachiatus, но бурение велось с пропусками, а выход керна не всегда был 
достаточно хорошим.

Глины и нанопланктонные илы пачки 5 имеют среднеэоценовый воз
раст, а бурые глины пачки 6 принадлежат к верхнему эоцену. Скорость 
осадконакопления падает, соответственно, до 9 м/млн лет и 
1 —2 м/млн лет. В среднем эоцене планктонные фораминиферы редки и по-
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воляют установить лишь одну зону Globigerapsis kugleri. В верхнем эо
цене они вообще практически отсутствуют. Решающее значение для рас
членения этих глубоководных осадков приобретает нанопланктон,# хотя 
он также испытывает обеднение видового состава. В пределах среднего — 
верхнего эоцена выделяется вся серия зон — от зоны Discoaster sublo- 
doensis до зоны Isthmolithus recurvus (нет лишь зоны Chiasmolithus оа- 
maruensis в связи с редким отбором керна).

Общая мощность палеогена в скв. 245 достигает 339 м. Бурые глины 
верхнего эоцена отделены от аналогичных осадков среднего миоцена ин
тервалом в 35 м, где отбор керна не проводился. Очевидно, между палео
геном и неогеном существует перерыв, с которым связано выпадение из 
разреза олигоцена (или части его). В противном случае нужно будет до
пустить необычно низкую скорость осадконакопления.

Сведения о палеогене Мозамбикской впадины весьма скудны. В скв. 248 
{глубина 4994 м) на амигдалоидных базальтах с порфировой структурой 
и следами подводного выветривания (лавовые потоки на дне океана) за
легает толща (мощность 100 м) бурых некарбонатных глин и бурых алев
ритовых глин. Образование этих осадков происходило ниже уровня кар
бонатной компенсации, они чрезвычайно бедны органическими остатками. 
В подошве найдены редкие планктонные фораминиферы верхнего палео
цена — нижнего эоцена и нанопланктон зоны Marthasterites tribrachiatus 
(нижний эоцен), а в кровле — эоценовые радиолярии (Phormocyrtis striata). 
Выше эоцена следуют бурые глины нижнего миоцена, т. е. перерыв со
ставляет не менее 34 млн лет.

Юго-восточнее, в скв. 250 (глубина 5119 м) верхний мел (коньяк) и 
нижний миоцен разделены пачкой (25 м) немых бурых глин. Очевидно, 
палеоген (или его большая часть) из разреза здесь выпадает. В скв. 249 
(глубина 2088 ле), пробуренной на Мозамбикском хребте, окаймляющем 
с запада одноименную впадину, Маастрихт перекрывается средним мио
ценом. Таким образом, палеоген полностью отсутствует, а перерыв до
стигает 50 — 55 млн лет.

Как видим, палеоген Сомалийской, Маскаренской, Мадагаскарской 
и Мозамбикской впадин повсеместно представлен глубоководными осад
ками — от нанопланктонных илов и мела с подчиненным количеством 
планктонных фораминифер до бурых немых глин. Первые из них обычно 
приурочены к базальной части разреза и располагаются на базальтах. 
Выше по разрезу они сменяются чистыми нанопланктонными илами и ме
лом (без фораминифер), а последние — глинистыми илами и бурыми не
мыми глинами. Глинистые осадки развиты и в тех разрезах, где палеоген 
подстилается верхним мелом.

Совсем иными, мелководными осадками характеризуется палеоген на 
поднятиях западного сектора Индийского океана.

На Маскаренском плато скважина 237 (глубина океана 1623 м) не вы
шла из осадков палеоцена (датского яруса). Палеоцен состоит из белого и 
сероватого литифицированного и окремненного нано-фораминиферового 
мела с прослоями бурых кремней; выше они замещаются зеленоватым глау
конитовым мелом. Основными компонентами осадка являются: нано
планктон — 60 —80%, планктонные фораминиферы — 5 —15%, глау
конит — 2 —5%. Обычны обломки моллюсков, мшанок и багряных во
дорослей (Archaeolithotamnium).

Местами встречаются многочисленные бентосные фораминиферы 
{до Ю—15%), включая дискоциклин. Мощность 315 м. По планктонным 
фораминиферам выделяются зоны Globorotalia trinidadensis, Acarinina 
uncinata, Globorotalia angulata, Globorotalia pseudomenardii, Gioboro- 
talia velascoensis. He установлены лишь низы датского яруса с эоглоби- 
геринами.

Нижний эоцен представлен сероватым и желтоватым литифицирован- 
ным и окремненным мелом с прослоями кремней. Нанопланктон состав
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ляет до 80% осадка, планктонные фораминиферы— до 10%; нередок 
вулканический пепел (до 2 —5%). Мощность 72,5 м. По планктонным 
фораминиферам определяются все зоны: Globorotalia subbotinae, Globo
rotalia formosa, Globorotalia aragonensis, Globorotalia palmerae (послед^ 
няя — условно из-за плохой сохранности микрофауны).

Средний эоцен характеризуется мягкими белыми, желтоватыми и зе
леноватыми нанопланктонными и нано-фораминиферовыми илами. В пер
вых из них количество нанопланктона достигает 90%; количество планк
тонных фораминифер соответствует 1 —5%, радиолярий 0 —10%, диа
томовых 0 —5%. Во вторых — содержание планктонных фораминифер 
повышается иногда до 40%; количество нанопланктона варьирует в пре
делах 45—90%, радиолярий 5 —10%. Мощность 94 м. Присутствие са
мой нижней зоны среднего эоцена (Hantkenina aragonensis) недостаточно 
ясно. Выше хорошо различаются зоны Globigerapsis kugleri, Globorota
lia lehneri и Truncorotaloides rohri. Зона Orbulinoides beckmanni из раз
реза выпадает.

Нано-фораминиферовые илы верхнего эоцена маломощны (6,5 м) и со
ответствуют зоне Globigerapsis semiinvoluta. Очевидно, на границе эоцена 
и олигоцена имеется небольшой размыв с выпадением верхов верхнего 
эоцена (зона Globorotalia cocoaensis) и низов нижнего олигоцена (зона 
Globigerina tapuriensis).

Олигоцен также сложен нано-фораминиферовыми илами. Мощность 
его невелика — 30 м. По планктонным фораминиферам он расчленяется 
на зоны Globigerina sellii, Globigerina ampliapertura, Globorotalia opima, 
Globigerina ciperoensis.

Разрез палеогеновых отложений, вскрытых скв. 237, является одним 
из лучших в экваториальном поясе Индийского океана. В нем прекрасно 
прослеживается почти вся серия зон по планктонным фораминиферам от 
датского яруса до кровли олигоцена. Перерывы в среднем эоцене, на гра
нице эоцена и олигоцена невелики по своей протяженности. Не менее чет
кая зональная стратиграфия устанавливается по нанопланктону. Радио
лярии в осадках палеоцена и олигоцена редки. В эоцене они обычны, поз
воляя выделить зоны Bekoma bidarfensis, Buryella clinata (нижний эоцен), 
Theocampe mongolfieri, Thyrsocyrtis triacantha, Podocyrtis ampla, Podo- 
cyrtis mitra (средний эоцен).

Общая мощность палеогеновых отложений 518 м , но темпы осадкона- 
копления на протяжении палеогенового времени были неодинаковы. Очень 
высокой скоростью накопления мелководных осадков (60 м/млн лет) ха
рактеризуется нижний палеоцен (образование осадков происходило во 
внешней зоне шельфа, на глубинах порядка 200—300 м). Скорость оста
валась высокой и в верхнем палеоцене (30 м/млн лет). В эоценовоеи оли- 
гоценовое время отлагаются пелагические органогенные карбонатные илы. 
Скорость накопления этих относительно глубоководных осадков резко 
снижается: в нижнем и среднем эоцене до 12,7 м/млн лет, а в верхнем 
эоцене и олигоцене, соответственно, до 1,2 м/млн лет и 1,5 м/млн лет.

Еще более мелководные отложения палеогена вскрыты скв. 246 (глу
бина океана 1030 м) в осевой части Мадагаскарского хребта. Фундамента 
скважина не достигла. В основании разреза залегают зеленые глауконито
вые известковые пески с раковинным детритом, мшанками, морскими 
ежами, брахиоподами, пелециподами и крупными бент.осными форамини- 
ферами (мелкие нуммулиты, дискоциклины, астероциклины). В виде тон
ких прослоев (до 3 см) встречаются пеплы, вулканические брекчии и пес
чаники. Выше вулканокластические осадки исчезают, и разрез состоит из 
глауконитовых известковых песков с раковинами моллюсков и детрито- 
вым материалом. Глубина накопления этих отложений менее 300 м , мощ
ность 64 м. Планктонные фораминиферы свидетельствуют о нижнеэоцено- 
вом возрасте осадков; выделяются зоны Globorotalia subbotinae, Globo
rotalia formosa и нерасчлененные зоны Globorotalia aragonensis — Glo-
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borotalia palmerae. Нижний эоцен несогласно перекрыт нано-форамини- 
феровыми илами нижнего миоцена, т. е. перерыв соответствует интервалу 
примерно в 27 млн лет.

Скв. 242 (глубина океана 2275 м) находится на хр. Деви в Мозамбик
ском канале, разделяющем Африку и Мадагаскар. Она вскрыла относи
тельно глубоководные осадки верхнего эоцена и олигоцена мощностью 
189 м — монотонный буроватый и желтоватый глинистый нанопланктон- 
ный мел. Содержание нанопланктона составляет 45—60%, глинистого 
материала — до 60%. Несмотря на близость континентальных массивов 
Африки и Мадагаскара, песчаный и алевритовый материал в осадках не 
отмечается. Богатые планктонные фораминиферы свидетельствуют о не
прерывности разреза. Последовательно выделяются зоны Globigerapsis 
semiinvolutus, Globorotalia cocoaensis, Globorotalia cunialensis верхнего 
эоцена и зоны Globigerina tapuriensis, Globigerina sellii, Globigerina am- 
pliapertura, Globorotalia opima, Globigerina ciperonesis олигоцена. Вся 
серия зон верхнего эоцена и олигоцена устанавливается также по нано
планктону.

На юге Индийского океана, в южно-полярных морях, омывающих Ан
тарктиду (Земля Уилкса), палеогеновые отложения вскрыты скважина
ми 266, 267, 267В, 268, 269 (Hayes, Frakes et al., 1975). Они дают лишь 
самое общее представление о характерных особенностях палеогена этой 
области высоких широт (57—64° ю. ш.).

В скв. 267В на базальтах располагается пачка (мощность 10 ле) на- 
нопланктонного мела с фораминиферами верхнего эоцена — Hantkeni- 
па sp ., Globigerapsis aff. index, Globigerina angiporoides, G. linaperta, G. oua- 
chitaensis, Globorotalia aculeata, G. папа, Globorotaloides suteri, Pseudohasti- 
gerina micra, Chiloguembelina cubensis, Ch. martini, Globigerinita echinata. 
Они сопровождаются довольно разнообразными видами бентосных фора- 
минифер (Siphotextularia, Dorothia, Lenticulina, Astacolus, Dentalina, No- 
dosaria, Lagena, Entosolenia, Nodosarella, Ellipsopolymorphina, Pleurosto- 
mella, Pullenia, Globocassidulina, Fursenhoina, Bulim ina, Alabamina, Gy
ro idinoides, Gibicides),

Эта ассоциация планктонных и бентосных фораминифер имеет много 
общего с верхнеэоценовой микрофауной южной Австралии (впадины 
Юкла, Сент-Винсент, Мёррей, Отвей), плато Натуралистов и Новой Зелан
дии. Подобные обедненные комплексы планктонных фораминифер типич
ны для умеренного климатического пояса, что исключает возможность 
существования в верхнеэоценовое время континентального оледенения на 
смежной территории восточной Антарктиды. Верхний эоцен несогласно 
покрывается диатомовыми глинами и илами миоцена.

Скв. 267 находится всего лишь в 2 км от только что рассмотренной, 
но разрез здесь несколько иной. Выше базальтов залегают тонкозерни
стые известняки, нанопланктонные илы и мел; мощность 97 м. Базальные 
слои характеризуются немногочисленными планктонными фораминифе
рами верхнего эоцена — нижнего олигоцена: Globigerina angiporoides, 
G. linaperta, Globigerinita unicata. Выше появляется олигоценовый на
нопланктон {Reticulofenestra bisecta: Chiasmolithus altus и др.)« В кровле 
карбонатной толщи нанопланктон имеет нижнемиоценовый возраст, 
но точное положение границы олигоцена и миоцена определить затруд
нительно. .

Севернее, в скв. 266 на стекловатых базальтах располагается толща 
(мощность 117 м) нанопланктонных мела и илов, а также глин с нанопланк
тоном. Базальные слои с Globigerinita unicava могут быть отнесены к позд
нему олигоцену — раннему миоцену. Присутствие олигоцена вполне ве
роятно, поскольку выше следуют осадки с несомненной нижнемиоценовой 
микрофауной.

Скв. 268 находится в непосредственной близости от7побережья Земли 
Уилкса. Фундамент здесь не вскрыт. Нижнее литостратиграфическое под
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разделение мощностью 257 м слагается желтовато-бурыми, серыми и зе
леноватыми алевритовыми глинами и глинистыми алевритами с прослой
ками и стяжениями кремней. Мелкие галечки и гравийные зерна леднико
вого происхождения в небольшом количестве встречаются во всей толще 
этих осадков. Органическими остатками они очень бедны. Наличие Glo- 
bigerinita unicava определяет возраст отложений в пределах нижнего мио
цена — олигоцена.

У восточного побережья Земли Уилкса скважиной 269 пройдена мощ
ная (около 1 км) серия терригенных осадков. Нижние 528 м этой серии 
состоят из чередования глин, алевритовых глин, алевритов и тонкозер
нистых песков. Возраст рассматриваемых отложений определить крайне 
трудно, поскольку кремнистые микроорганизмы отсутствуют, а планктон 
с известковым скелетом необычайно редок. Присутствие редких экземп
ляров Globigerina ampliapertura свидетельствует о принадлежности ба
зальных слоев разреза к нижнему — среднему олигоцену. Выше обнару
жены немногочисленные Globigerinita unicava, возраст этих осадков на
ходится в пределах позднего олигоцена — нижнего миоцена.

Из вышеизложенного видно, что палеогеновые отложения Индийского 
океана обнаруживают большое разнообразие фаций — от известковых 
песков с различной бентосной фауной на поднятиях до бурых глин на абис
сальных равнинах глубоководных впадин. Между этими двумя крайними 
типами располагается серия осадков с неодинаковым содержанием гли
нистого материала, известкового (нанопланктон, планктонные форамини- 
феры) и кремнистого (радиолярии, диатомовые) биогенного компонента, 
отражая разнообразные условия формирования этих осадков. Особняком 
стоят пирокластические и вулканогенно-обломочные отложения, обычно 
приуроченные к нижней части разреза. Осадки, образование которых 
происходило в непосредственной близости от континентальных массивов, 
отличаются высоким содержанием терригенного компонента. Характер 
известкового планктона позволяет различать экваториальные биогенные 
илы и мел с высокой скоростью накопления разнообразных по видовому 
составу планктонных фораминифер и нанопланктона и биогенные илы уме
ренного климатического пояса, где известковая микрофауна и микро
флора становится бедной по своему видовому составу.

Неоген
Неогеновые отложения в Индийском океане пользуются повсеместным 

распространением и пройдены подавляющим большинством скважин (ис
ключение составляют скважины 226, 229, 230, 243, 244, вскрывшие лишь 
осадки четвертичного времени).

Почти неизменно неоген подстилается палеогеном. В очень редких 
случаях наблюдалось залегание неогена на осадках более древнего, 
мелового возраста. Так, на Мозамбикском хребте (скв. 249) средний мио
цен перекрывает Маастрихт, а на плато Натуралистов верхний мио
цен с глубоким размывом залегает на известняках сантона (скв. 258). 
Однако бурение в непосредственной близости от срединно-океанических 
хребтов показало, что здесь неоген уже располагается на базальтах океа
нического фундамента. Например, в Аденском заливе к югу от хр. Шеба 
(продолжение системы Центрально-Индийского хребта и хребта Карлс
берг) на базальтах залегает средний миоцен (скв. 231); в скв. 251 у Юго- 
Западного Индийского хребта базальты согласно сменяются нижним 
миоценом; в скв. 265 у Юго-Восточного Индийского хребта выше ба
зальтов следуют осадки среднего миоцена.

Характер соотношения неогеновых отложений с палеогеновыми весьма 
разнообразен. Помимо согласного залегания, во многих скважинах нео
ген и палеоген разделены перерывом, причем продолжительность его 
сильно варьирует.
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Непрерывный ход осадконакопления на рубеже олигоцена и миоцена 
наблюдался на Восточно-Индийском хребте (скв. 214, 216, 217, 253, 254), 
хребте Оуэн (скв. 224), в Сомалийской впадине (скв. 234, 241), на Мас- 
каренском плато (скв. 237), в западной части Центрально-Индийской 
впадины (скв. 238), на хребте Деви (скв. 242), на юге Индийского океана 
у Антарктиды (скв. 266, 267, 268, 269).

Несогласное залегание неогена на подстилающих осадках установ
лено: на востоке Центрально-Индийской впадины, где верхний миоцен 
перекрывает нижний эоцен (скв. 215); на хребте Оуэн, где нижний миоцен 
(бурдигальский ярус) располагается на верхнем олигоцене (скв. 223); 
в Сомалийской впадине, где либо нижний миоцен (поздний аквитан) 
залегает на верхнем олигоцене (скв. 236), либо верхний миоцен — на 
нижнем эоцене (скв. 240); в Мадагаскарской впадине, где средний миоцен 
срезает верхний эоцен (скв. 245); на Мадагаскарском хребте, где нижний 
миоцен (аквитанский ярус), очевидно, залегает на осадках среднего эоцена 
(скв. 246); в Мозамбикской впадине, где миоцен отделен перерывом от 
нижнего эоцена (скв. 248); на хр. Броукен-ридж, где нижний миоцен 
(аквитанский ярус) располагается на среднем эоцене (скв. 255); на плато 
Натуралистов, где верхний миоцен подстилается верхним эоценом (скв. 
264); в антарктической области Индийского океана, где нижний миоцен 
залегает на верхнем эоцене (скв. 267В); на абиссальных равнинах Перта, 
Кювье, Гаскойн и Арго вдоль западного побережья Австралии, где нео
ген-четвертичные турбидиты перекрывают палеоген (скв. 259 и 263) и, 
возможно, бурые глины верхнего мела (скв. 260, 261).

Как можно заметить, в пределах одной и той же области (хр. Оэун, 
Сомалийская и Центрально-Индийская впадины) соотношение неогена с 
отложениями более древнего возраста может быть различным, но необхо
димо помнить, что размеры каждой из этих областей огромны.

На акватории глубоководной впадины Уортона (скв. 211, 212, 213, 
256, 257), Аравийской впадины (скв. 221), Маскаренской впадины
(скв. 239), Сомалийской впадины (скв. 235), Мозамбикской впади
ны (скв. 250) осадки неогена входят в состав монотонных серий бурых 
океанических глин. Фаунистически и флористически доказанный нео
ген отделен от палеогена или верхнего мела пачками немых бурых 
глин мощностью от 20 до 150 м. Соотношение неогена с подстилаю
щими осадками здесь остается неясным.

Естественно, это соотношение остается неизвестным и в тех случаях, 
когда скважины не вышли из отложений неогенового возраста (скв. 218, 
222, 225, 227, 228, 232, 233, 252, 262).

Обзор стратиграфии неогеновых отложений Индийского океана будет 
дан в той же географической последовательности, что и для палеогена, 
т. е. восточный, северный, западный и южный секторы океана.

Очень сложен вопрос о стратиграфии неогена на абиссальных* равни
нах вдоль западного побережья Австралии, где скважины бурились на 
глубинах от 4712 м (скв. 259) до 5702ьж(скв. 260). К неогену относятся 
бурые глины и глубоководные турбидиты, а подчас само его присутствие 
является недоказанным (Veevers, Heirtzler, Krasheninnikov et al., 1*974).

На равнине Перта (скв. 259) четвертичные осадки отделены от ниж
него эоцена пачкой (мощность 19 м) бурых цеолитовых глин (обычно 75% 
глины, 25% цеолитов, следы тонкозернистого кварца и полевых шпатов) 
с радиоляриями плохой сохранности и редкими агглютинированными 
фораминиферами (Glomospira, Haplophragmoides). Глины могут иметь 
неогеновый возраст. На равнине Кювье (скв. 263) зеленовато-серые из- 
вестковистые глины с Globorotalia tosaensis, G. inf lata, Sphaeroidinella 
dehiscens (верхний плиоцен) мощностью 10 м подстилаются осадками ниж
него палеоцена и отделены интервалом в 30 м без отбора керна от выше
лежащих четвертичных глин. Однако комплекс планктонных фораминифер 
носит гетерогенный характер, не исключая переотложения плиоценовой
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микрофауны в современные осадки. В этих двух скважинах не вызывает 
сомнения лишь огромный перерыв, охватывающий большую часть нео
генового и палеогенового времени.

На равнинах Гаскойн (скв. 260) и Арго (скв. 261) неоген представлен 
типичными турбидитами мощностью до 140 м. Они состоят из сложного 
комплекса бурых цеолитовых и зеленоватых известковистых глин, радио- 
ляриевых глин, нанопланктонных и нано-фораминиферовых светло
серых илов. Органические остатки являются смесью фораминифер, радио
лярий, нанопланктона и остракод самого различного возраста и самых 
различных экологических ниш. Возникновение подобных осадков связана 
с перемещением турбидными потоками относительно древнего и мелковод
ного карбонатного материала с континентального склона и шельфа Ав
стралии в область абиссальных равнин, где осадконакопление происхо
дило ниже уровня карбонатной компенсации. Быстрота поступления 
спасала карбонатный материал от растворения. Отсутствие четвертичной 
микрофауны и флоры в известной мере свидетельствует о дочетвертичном 
возрасте турбидитов. В пределах толщи турбидитов возраст определяется 
с учетом самой молодой фауны (или флоры), входящей в гетерогенную 

.ассоциацию. Таким путем в скв. 260 и 261 установлены пачки осадков 
«не древнее нижнего плиоцена», «не древнее верхнего миоцена», «не древнее 
среднего миоцена», но степень надежности подобных определений вряд ли 
требует комментарий.

В скв. 260 толща турбидитов, возможно, включает и олигоцен, будучи 
отделена крупным перерывом от верхнего мела. Перерыв между турби
дитами верхнего миоцена и верхним мелом несомненен в скв. 261. Причину 
огромных перерывов следует видеть в турбидных потоках по дну океана, 
сметавших на своем пути и переотлагавших мощцые толщи осад
ков. #j

Не меньшие трудности для стратиграфического расчленения пред
ставляет неоген глубоководной впадины Уортона, где скважины бурились 
на глубинах от 5278 м (скв. 257) до 6240 м (скв. 212) (von der Borch, Scla- 
ter et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974).

На юго-востоке впадины Уортона неогеновые осадки входят в состав 
толщи бурых пелагических глин. В скв. 257 четвертичные и верхнемело
вые осадки разделены пачкой (мощность около 100 м) бурых глин, ли
шенных органических остатков. Присутствие неогена палеонтологически 
здесь не доказано. В скв. 256 отдельные прослои бурых глин характе
ризуются редкими мелкими экземплярами планктонных фораминифер 
верхнего миоцена — нижнего плиоцена (Globigerina nepenthes, G. decora- 
perta, Globorotalia margaritae, G. miozea conoidea). Эта пачка подстилается 
немыми бурыми глинами (мощность 53 ис), ниже которых следуют осадки 
верхнего мела.

Крайне своеобразен разрез неогена в центральной, наиболее глубоко
водной части впадины Уортона (скв. 212, глубина 6240 м). Он состоит 
из чередования немых бурых и цеолитовых глин с нанопланктонными и 
нано-фораминиферовыми илами, причем мощность неогена весьма ве
л и к а — достигает почти 300 м. Конечно, на таких громадных глубинах 
органогенные карбонатные илы отлагаться не могут. Казалось, нужно 
было бы допустить либо необычайно резкие флюктуации уровня карбо
натной компенсации, либо неоднократные вертикальные (положительные 
и отрицательные) тектонические колебания большой амплитуды. Анализ 
органических остатков из карбонатных илов, однако, приводит к иному 
выводу. Ассоциации планктонных фораминифер, нанопланктона и радио
лярий, будучи гетерогенными по своему составу, представляют смесь фауны 
и флоры из различных стратиграфических интерйадов неогена с заметной 
добавкой олигоценовых и эоценовых форм. Очень четко прослеживается 
сортировка органогенного материала по размеру — слой, состоящие из 
нанопланктона и мельчайших раковин (ювенильные стадии) планктонных
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фораминифер, чередуются с фораминиферовыми песками, содержащими 
террйгенную примесь и глауконит.

Таким образом, образование карбонатных илов на абиссальных глу
бинах впадины Уортона связано с интенсивным приносом карбонатного 
материала турбидными потоками; осаждавшиеся глинистые частицы раз
бавлялись этим материалом. В периоды отсутствия турбидных потоков 
происходило образование обычных бурых цеолитовых глин.

Принимая во внимание наиболее молодой компонент в гетерогенных 
ассоциациях микрофауны и флоры, в скв. 212 установлецы отложения 
плиоцена, верхнего и среднего миоцена. Последние пачкой немых бурых 
глин мощностью в 18,5 м отделены от отложений среднего эоцена.

Турбидиты неогенового возраста развиты и на северо-востоке впадины 
Уортона (скв. 211, глубина 5528 м). Они представлены чередованием 
тонкозернистых песков, алевритов, глин, радиоляриевых глин и глини
стых радиоляриевых илов мощностью 235 м. Карбонатным материалом 
эти турбидиты бедны. Помимо планктонных фораминифер встречаются 
и бентосные фораминиферы — мелководные тропические виды Pseudo- 
rotalia и Elphidium  и формы более глубоководных зон континентального 
склона (Bolivina, Uvigerina, Bulimina, Hyalinea, Oridorsalis и др.), т. е. 
происходит смешение микрофауны различных экологических типов. 
Выше турбидитов залегают радиоляриево-диатомовые илы с прослоями 
вулканических пеплов. Низы их по радиоляриям (Pterocanium prismatium) 
относятся еще к верхнему плиоцену. Турбидиты отделяются от верхнего 
мела пачкой бурых немых глин мощностью 100 м.

Лишь на северо-западе впадины Уортона турбидиты отсутствуют 
(скв. 213, глубина 5609 м). К несомненному неогену здесь относятся радио
ляриево-диатомовые илы (мощность 57 м), лишенные планктона с извест
ковым скелетом. По радиоляриям выделяется верхний плиоцен (зона 
Pterocanium prismatium), нижний плиоцен (зона Spongaster pentas), 
верхний миоцен (зона Stichocorys peregrina). Кремнистые илы подстила
ются бурыми цеолитовыми глинами (мощность 65 м), ниже которых 
следуют отложения нижнего эоцена. Верхняя часть бурых глин имеет 
еще миоценовый возраст и хорошо расчленяется с помощью радиолярий: 
верхний миоцен (зоны Stichocorys peregrina, Ommatartus penultimus, 
Ommatartus antepenultimus); перерыв с выпадением зоны Gannartus 
petterssoni среднего миоцена; нижняя часть среднего миоцена (зона 
Dorcadospyris alata). Однако в нижней части пачки бурых глин органи
ческих остатков нет и граница с палеогеном остается неопределенной.

В Тиморской мульде, в полосе Восточно-Индийского хребта, хр. Бро- 
укен-ридж и плато Натуралистов неоген сложен мелководными образо
ваниями (Veevers, Heirtzler, Krasheninnikov et al., 1974; von der Borsh, 
Sclater et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974; Hayes, Frakes 
et al., 1975).

В узкой Тиморской мульде (скв. 262) мощная толща четвертичных 
отложений подстилается плиоценом (мощность 104 м). В основании раз
реза находится пачка крепких доломитизированных калькаренитов, 
состоящих из раковин и обломков бентосных фораминифер (Cellanthus 
craticulatus, Operculina, Amphistegina, Heterostegina, Notorotalia, Elphidium , 
Heterolepa и др.), моллюсков, мшанок и морских ежей. Накопление их 
происходило в прибрежной полосе (глубина менее 30 лс), в условиях ак
тивного гидродинамического режима водной массы. Калькарениты сме
няются крепкими доломитизированными известковыми илами с планктон
ными фораминиферами. Им свойственны те же виды бентосных форами
нифер, но раковины их становятся тонкостенными. Очевидно, глубины 
увеличились до 100—200 м. Заканчивается плиоцен пелагическими нано- 
фораминиферовыми илами, что свидетельствует о быстром и непрерывном 
погружении дна мульды до глубин, близких к современным (2298 м). 
По планктонным фораминиферам плиоцен расчленяется на зоны Globoro- 
talia miocenica и Globorotalia tosaensis.
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В меридиональной полосе Восточно-Индийского хребта (скв. 254, 
253, 214, 216) неоген сложен довольно однообразными мягкими нано- 
фораминиферовыми илами белого, светло-серого и желтоватого цвета. 
В илах, богатых планктонными фораминиферами, их содержание дости
гает 20—50 % и даже более (65 % в скв. 254). Обычно же фораминиферовый 
компонент осадка уступает таковому нанопланктона, и соотношение этих 
двух групп органического мира находится примерно в пределах 1 : 5. 
Прослои чисто нанопланктонных илов, где содержание планктонных 
фораминифер падает до нескольких первых процентов, встречаются редко, 
равно как и глинистые нанопланктонные илы с содержанием глины до 
58% (скв. 253). Характерным типом осадков являются также карбонат
ные илы, включающие до 30 % микрокристаллического кальцита неясного 
происхождения (аутигенный карбонат или результат диагенетического 
преобразования скелетных частиц нанопланктона). Кремнистые микро
организмы в неогеновых осадках скважин 254 и 253 практически отсут
ствуют, в скважинах 214 и 216 их содержание не превышает 1—2%. В це
лом неогеновые осадки Восточно-Индийского хребта представляют 
собой пелагические карбонатные органогенные илы, образование кото
рых происходило на глубинах, близких к современным (от 1253 м в скв. 
254 до 2262 м в скв. 216).

Зональное расчленение по различным группам микроорганизмов 
(планктонные фораминиферы, нанопланктон, радиолярии) свидетельству
ет о практической непрерывности разрезов. Правда, ни в одном конкрет
ном разрезе не удается установить всей последовательности зон, на
пример, по планктонным фораминиферам. Причины этого различны: 
наличие небольших перерывов; пропущенные интервалы в связи с эпизо
дическим отбором керна при бурении; необходимость объединения двух
трех зон в единое подразделение из-за обедненности микрофауны, ее 
плохой сохранности или смешанного характера микрофауны (нарушение 
нормального залегания мягких илов тяжелой колонной буровых труб). 
Однако комбинация разрезов смежных скважин легко воссоздает прин
ципиальную зональную шкалу, т. е. всю серию зон неогена.

Стратиграфически наиболее полными являются разрезы неогена в 
скважинах 214 и 216*В скв. 214 из 18 подразделений зональной шкалы 
Блоу выделяются 15. Применяя для некоторых из них терминологию 
зональной шкалы Болли, ими будут: зоны Globigerinoides primordius, 
Globigerinita dissimilis, Globigerinita stainforthi, Globigerinatella insueta 
в нижнем миоцене; зоны Globorotalia peripheroronda, Globorotalia fohsi, 
Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi, Globigerina nepen
thes — Globorotalia siakensis в среднем миоцене; зоны Globorotalia conti- 
nuosa, Globorotalia merotumida, Globorotalia plesiotumida, Globorotalia 
tumida в верхнем миоцене; зоны Globorotalia margaritae evoluta, Globoro
talia miocenica, Globorotalia tosaensis в плиоцене.

В скв. 216 также установлены 15 зон (включая три зоны, отсутствую
щие в скв. 214). К ним относятся: зоны Globigerinoides primordius, Glo
bigerinita dissimilis, Globigerinita stainforthi, Globigerinatella insueta, 
Praeorbulina glomerosa в нижнем миоцене; зоны Globorotalia peripheroron
da, Globorotalia peripheroacuta, Globorotalia praefohsi, Globorotalia 
fohsi, Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi, Globigerina 
nepenthes — Globorotalia siakensis в среднем миоцене; зоны Globorotalia 
merotumida и Globorotalia plesiotumida в верхнем миоцене; зоны Glo
borotalia margaritae evoluta и Globorotalia miocenica в плиоцене.

О стратиграфической полноте разрезов свидетельствует и нанопланк
тон. Так, в скв. 214 выделяются почти все зоны неогеновых отложений: 
Triquetrorhabdulus carinatus, Sphenolithus belemnos, Helicopontosphaera 
ampliaperta в нижнем миоцене; зоны Sphenolithus heteromorphus, Discoas- 
ter exilis, Catinaster coalithus, Discoaster hamatus в среднем миоцене; 
зоны Discoaster neohamatus, Discoaster quinqueramus, Ceratolithus tricor-
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niculatus в верхнем миоцене; зоны Reticulofenestra pseudoumbilica и Diacoa- 
ster brouweri в плиоцене (Bukry, 1974b). Зоны неогеновой стратиграфичес
кой шкалы в интерпретации Бакри включают также подзоны, и общее 
число подразделений повышается до 21; 19 из них фиксируются в неоге
новых отложениях скв. 214.

Все зоны неогеновой шкалы по радиоляриям установлены в разрезе 
скв. 216 — зона Lychnocanoma elongata, переходная от олигоцена к мио
цену; зоны Calocycletta virginis и Calocycletta costata в нижнем миоцене; 
зоны Dorcadospyris alata и Cannartus petterssoni в среднем миоцене; 
зоны Ommatartus antepenultimus, Ommatartus penultimus и Stichocorys 
peregrina в верхнем миоцене; зоны Spongaster pentas и Pterocanium pris- 
matium в плиоцене (Johnson, 1974). Аналогичные зоны определены и в 
неогене скв. 214 (нет лишь зоны Calocycletta virginis в связи с отсут
ствием в карбонатных илах радиолярий).

Стратиграфическая полнота разрезов позволяет оценить истинные 
мощности неогеновых отложений в фации карбонатных илов. Минималь
ная мощность миоцена 66 м (скв. 253), максимальная — 143 м (скв. 254); 
минимальная мощность плиоцена 9 м (скв. 253), максимальная — 65 м 
(скв. 214). Интересно, что соотношение мощностей миоцена и плиоцена 
(и более мелких подразделений) варьирует от скважины к скважине, ука
зывая тем самым на локальные изменения темпов осадконакопления. 
Например, в скв. 254 мощность миоцена 143 м, плиоцена 19 м , т. е. со
отношение 7 : 1, в скв. 214 мощность миоцена 133 м , плиоцена 65 м , т. е. 
соотношение 2 :1 .

Несколько иной характер неогеновые отложения носят на севере 
Восточно-Индийского хребта, в Бенгальском заливе, где бурение скв. 
217 проходило на глубине свыше 3000 м. Нижний и средний миоцен пред- # 
ставлены нанопланктонным илом, переходящим в более консолидирован
ный мел. Он состоит из нанопланктона (до 80%), глины (10—15%), 
планктонных фораминифер (2—3%), кремнистых микроорганизмов (1 — 
3%). Верхний миоцен и плиоцен сложены светло-зеленым и серым гли
нистым нанопланктонным илом. Содержание нанопланктона понижается 
до 40—60%, а глины — возрастает до 25—35%; количество планктонных 
фораминифер (3—15%), радиолярий и диатомовых (3—15%) подвержено 
сильным колебаниям. Мощность неогена 208 м. Обилие радиолярий позво
ляет выделить все зоны неогена — от зоны Pterocanium prismatium 
(верхний плиоцен) до зоны Lychnocanoma elongata (переход к олигоцену). 
Стратиграфия по нанопланктону и планктонным фораминиферам здесь 
менее детальна. Так, на основании последних выделены: зона Globigerini- 
ta dissimilis (нижний миоцен), зона Globorotalia fohsi (средний миоцен), 
зоны Globorotalia continuosa, Globorotalia merotumida, GloborQtalia ple- 
siotumida (верхний миоцен) и зоны Globorotalia margaritae evoluta 
и Globorotalia miocenica (плиоцен).

На xp. Броукен-ридж (скв. 255) к неогену относится маломощная 
толща желтоватых и белых нано-фораминиферовых илов, состоящих при
мерно на 2/ 3 из планктонных фораминифер и на 1/3 из нанопланктона. 
В низах толщи содержится глауконит. Мощность плиоцена 9 м , миоцена — 
20 м , но истинные значения мощности определить затруднительно, ибо 
плиоцен отделен от четвертичных отложений пропуском в 10 м без отбора 
керна и примерно такой же интервал отделяет нижний миоцен от эоцена. 
Из-за низкого выхода керна и смешения микрофауны в процессе бурения 
через неконсолидированные илы зональное расчленение проблематично. 
Однако хорошо выделяется нижний миоцен с Globigerinita dissirhilis, 
Globoquadrina praedehiscens, G. dehiscens, Globigerinoides bisphaericus, Globi- 
gerina venezuelana; средний миоцен c Orbulina suturalis, Sphaeroidinellopsis 
seminulina, Globigerinopsis aguasayensis, Globorotalia peripheroacuta; верхний 
миоцен c Orbulina uniuersa, Globigerina nepenthes, Sphaeroidinellopsis



subdehiscens; плиоцен c Globigerinoides conglobatus, Globorotalia inflata, 
G. crassaformis, G. tosaensis, Sphaeroidinella dehiscens.

На плато Натуралистов (скв. 258) неоген с глубоким размывом пере
крывает верхний мел, будучи представлен светло-серыми, зеленоватыми и 
желтоватыми нанопланктонными илами с непостоянной примесью-планк
тонных фораминифер, спикул кремневых губок и тонкозернистого карбо
ната. В стратиграфическом отношении разрез неогена сокращенный. Он 
включает верхнюю часть верхнего миоцена (мощность 29 м) и плиоцен 
(мощность 55 м). Среди планктонных фораминифер отсутствуют некоторые 
виды низких широт. Тем не менее, фораминиферы позволяют установить 
обычные подразделения зональной шкалы: зона Globorotalia tumida 
(верхняя часть верхнего миоцена) и зоны Globorotalia margaritae 
evoluta, Globorotalia multicamerata и Globorotalia tosaensis в плиоцене.

Если скв. 258 находится на северном склоне плато Натуралистов, то 
скв. 264 расположена на южном склоне этого плато. И здесь мягкие свет
ло-серые нанопланктонные илы верхнего миоцена-плиоцена с переменным 
содержанием планктонных фораминифер (8—40%), спикул губок (до 
3%), но без кремнистых микроорганизмов (радиолярии, диатомовые, 
силикофлягелляты) залегают несогласцо на осадках верхнего эоцена. 
Мощность их невелика (порядка 15 м). Очевидно, в геологической истории 
северного и южного склонов плато Натуралистов много общего и неоген 
региональным несогласием отделен от подстилающих отложений. В ком
плексах планктонных фораминифер заметно обеднение видового состава, 
что свидетельствует об умеренном или умеренно-субтропическом климате 
позднего неогена. Эти комплексы сходны с неогеновой микрофауной Но
вой Зеландии, благодаря чему для расчленения неогеновых отложений 
используется новозеландская зональная шкала. В верхнем миоцене вы
деляется зона Globorotalia miozea sphericomiozea с индекс-видом, G. mio- 
zea conoidea, G. conomiozea, G. margaritae, Globigerina nepenthes. Плйо- 
цен соответствует зоне Globorotalia inflata, где обильные экземпляры 
индекс-вида сопровождаются G. crassaformis. В низах зоны совместно с 
ними встречаются Sphaeroidinellopsis seminulina, Globoquadrina dehiscens, 
Pulleniatina primalis. Расчленение неогеновых отложений с помощью планк
тонных фораминифер подтверждается данными нанопланктона, а имен
но — в зоне Globorotalia miozea sphericomiozea встречается верхнемио
ценовый нанопланктон (в пределах зон Discoaster hamatus — Geratolithus 
tricorniculatus), зона Globorotalia inflata характеризуется плиоценовым 
нанопланктоном (в пределах зон Ceratolithus rugosus — Discoaster brou- 
weri).

В Центрально-Индийской впадине неоген вскрыт двумя скважинами. 
Поскольку они приурочены к различным глубинам, литологические осо
бенности отложений резко отличны (von der Borch, Sclater et al., 1974; 
Fisher, Bunce et al., 1974).

В скв. 215 (глубина океана 5309 м) неоген сложен буроватыми радио- 
ляриево-диатомовыми илами с двумя прослоями (0,6 м и 2,0 м) буроватых 
и серых глин в нижней части. Мощность плиоцена 30 м , верхнего миоцена 
38 м. Планктон с известковым скелетом полностью отсутствует. По радио
ляриям устанавливаются зоны Ommatartus antepenultimus и Stichocorys 
peregrina в верхнем миоцене и Spongaster pentas и Pterocanium prismatium 
в плиоцене; верхнемиоценовая зона Ommatartus penultimus из разреза 
выпадает. Верхний миоцен отделен от нанопланктонных илов нижнего 
эоцена пачкой немых бурых глин мощностью около 5 м. При допущении 
непрерывности разреза эта пачка соответствовала бы интервалу в 40 млн 
лет. Даже принимая во внимание низкую скорость накопления бурых 
пелагических глин, все же более правильно предполагать крупный пе
рерыв между неогеном и палеогеном.

Скв. 238 практически находится уже на восточном склоне Центрально- 
Индийского хребта. Глубины здесь значительно меньшие (2832 м), и нео
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ген представлен карбонатными осадками — белыми, светло-серыми и 
желтоватыми нанопланктонными и нано-фораминиферовыми илами. Содер
жание нанопланктона составляет 60—90 %, количество планктонных фора- 
минифер варьирует в широких пределах (0—25 %), равно как и кремнистого 
планктона (1—10%). Мощность плиоцена 91 м, миоцена — 308 м.

Большая мощность отложений в сочетании с хорошей микропалеонто- 
логической характеристикой позволяет детально расчленить разрез на 
зоны по планктонным фораминиферам, нанопланктону и радиоляриям. 
Очевидно, разрез неогена следует считать непрерывным. Отсутствие не
которых зон скорее всего связано с пропусками при отборе керна. На 
основании планктонных фораминифер выделяются зоны Globigerinoides 
primordius, Globigerinita dissimilis, Praeorbulina glomerosa в нижнем 
миоцене; зоны Globorotalia peripheroronda, Globorotalia peripheroacuta, 
Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi, Globigerina nepen
thes — Globorotalia siakensis в среднем миоцене; зоны Globorotalia ple- 
siotumida и Globorotalia tumida в верхнем миоцене; нерасчлененные зоны 
Globorotalia margarine evoluta и Globorotalia multicamerata и зона 
Globorotalia tosaensis в плиоцене. Еще более детально расчленение по 
нанопланктону (18 зон и подзон). В низах нижнего миоцена радиолярий 
нет. Выше по ним прослеживается обычная серия зон — зона Calocyclet- 
ta costata в нижней миоцене; зоны Dorcadospyris alata и Cannartus 
petterssoni в среднем миоцене; зоны Ommatartus antepenultimus, Ominatar- 
i u s  penultimus и Stichocorys peregrina в верхнем миоцене; зоны Spongaster 
pentas и Pterocanium prismatium в плиоцене. В рассматриваемом разрезе 
четко фиксируются границы с олигоценом и плейстоценом.

Совсем иными отложениями, нежели ранее описанные, характери
зуется неоген Бенгальского залива на севере Индийского океана (von 
der Borch, Sclater et a* ■, 1974). Скв. 218 (глубина океана 3749 м) располо
жена в центральной части Бенгальского абиссального конуса выноса 
(т. е. конуса выноса Ганга и Брамапутры), примерно в 18 км от главного 
русла этого конуса. Скважиной вскрыта мощная толща (773 м) терриген- 
ных осадков, чередующихся С^анопланктонным илом. По возрасту толща 
охватывает отложения от среднего миоцена до четвертичных.

Терригенные осадки представлены алевритами, глинистыми алеври-, 
тами, алевритовыми песками, тонкозернистыми песками, связанными в 
своем происхождении с турбидными потоками. Песчано-алевритовый ма
териал состоит из кварца и полевых шпатов (до 80—90%), слюды и 
тяжелых минералов. Анализ последних показывает, что они являются 
продуктом разрушения кислых изверженных и метаморфических пород 
Гималаев. Алевриты и пески чередуются с пелагическими осадками — 
нанопланктонными илами и глинистыми нанопланктонными илами 
(нанопланктон составляет 50—90%, фораминиферы 1—5%, диатомо
вые 0—3%, глина 10—15%, алеврит 1—5%). Слоистость илов сильно 
нарушена жизнедеятельностью роющих донных организмов, что ука
зывает на замедление темпов осадконакопления.

Помимо тонкого переслаивания терригенных и органогенных осадков, 
наблюдаются периоды («пульсации») с резким преобладанием тех или 
других. В неогене различается три периода накопления терригенных 
осадков — конец среднего миоцена; середина позднего миоцена; конец 
позднего миоцена — ранний плиоцен. В эти моменты геологического вре
мени деятельность турбидных потоков была наиболее интенсивной, чта 
связано, очевидно, с тектоническими движениями и усиленной эрозией в 
горных сооружениях Гималаев. В периоды доминирования пелагического 
органогенного осадконакопления активность турбидных потоков ослабева
ла и поступал лишь тонкий (глинистый и алевритовый) обломочный ма
териал.

Стратиграфическое расчленение неогеновых отложений в скв. 218 
встречается с большими трудностями из-за смешанного характера микро
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фауны и флоры, т. е. переотложения турбидными потоками более древ
них форм в молодые осадки. Шельфовые бентосные фораминиферы (Am
monia beccarii, Pseudorotalia schroeteriana, Elphidium) перемещены в 
глубоководную область океана. По планктонным фораминиферам выде
ляются: зона Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi (верх
няя часть среднего миоцена); зона Globorotalia merotumida (верхний мио
цен); нерасчлененные зоны Globorotalia margaritae evoluta — Globorota
lia multicamerata (плиоцен). Изучение нанопланктона приводит к ана
логичным выводам — выделяются зоны Catinaster coalitus и Discoaster 
hamatus (средний миоцен); зоны Discoaster neohamatus и Discoaster 
quinqueramus (верхний миоцен); нерасчлененные зоны нижнего плиоцена 
и зона Discoaster brouweri верхнего плиоцена.

Мощность плиоцена 120 м , среднего — верхнего миоцена 443 м. Осад
ки более древнего возраста здесь не вскрыты. По геофизическим данным 
мощность осадочного чехла достигает 3,5—4,0 км.

Таким образом, неогеновые отложения в скв. 218 резко отличны от 
синхроничных образований на севере Восточно-Индийского хребта, 
где скв. 217 вскрыла монотонную толщу глинистых нанопланктонных илов.

Весьма разнообразны фации неогеновых отложений в Аравийском 
море (Whitmarsh, Weser et a l., 1974).

В юго-восточной части Аравийского моря эти фации включают серию 
осадков от органогенных карбонатных илов до немых бурых пелагических 
глин (скважины 219, 220, 221).

На умеренных глубинах (1764 м) Чагос-Лаккадивского хребта сква
жина 219 вскрыла неоген в фации карбонатных органогенных илов и 
мела. Нижний миоцен сложен белыми фораминиферовыми илами (от 86 до 
98% планктонных фсраминифер) и нано-фораминиферовыми илами (5— 
40% нанопланктона, 60—95% фораминифер), лишенными терригенной 
примеси. Средний — верхний миоцен и плиоцен состоят из светло-серых 
и зеленовато-серых глинистых и алевритовых нанопланктонных илов. 
Содержание нанопланктона в них достигает 55% и более, терригенного 
материала — 20—35 %; лишь отдельные прослои обогащены планктонны
ми фораминиферами. Мощность плиоцена 15 м } миоцена — 92 м. Соот
ношение неогена с подстилающими осадками неясно, так как бурдигаль- 
ский ярус отделен от нижнего олигоцена (зона Globigerina sellii) интер
валом в 29 м без отбора керна.

Бурение с эпизодическим отбором керна не дает полного представле
ния о зональной стратиграфии неогена в скв. 219. В нижнем миоцене по 
планктонным фораминиферам выделяются зоны Globigerinatella insueta 
и Praeorbulina glomerosa (бурдигальский ярус). Средний миоцен начи
нается зоной Globorotalia peripheroacuta, т. е. залегает с размывом с 
выпадением зоны Globorotalia peripheroronda. Пропуском в 19 м средний 
миоцен отделен от верхнего миоцена (зоны Globorotalia plesiotumida и 
Globorotalia tumida). Плиоцен включает нерасчлененные зоны Globo
rotalia margaritae evoluta — Globorotalia multicamerata и зону Globoro
talia tosaensis. По нанопланктону установлена зона Helicopontosphaera 
ampliaperta в нижнем миоцене, зоны Sphaenolithus heteromorphus и 
Discoaster hamatus в среднем миоцене, зойа Discoaster quinqueramus 
в верхнем миоцене и вся серия зон в плиоцене. Радиолярии редки и не 
могут служить основой зонального расчленения.

На глубоководном (4036 м) плато западнее Мальдивских островов 
скважиной 220 пройдены желтые и бурые глины с нанопланктоном и 
нанопланктонные глинистые илы плиоцена, — среднего миоцена видимой 
мощностью 33 м (плиоцен — 18 м, миоцен — 15 м). Эти отложения от
делены интервалом в 48 м от верхнего олигоцена (зона Globigerina cipe- 
roensis), где отбор керна не проводился.

В глубоководных глинах и нано-илах планктонные фораминиферы 
крайне обедненные в связи с избирательным растворением раковин. Они
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определяют возраст отложений в широких пределах. Ведущей группой 
микроорганизмов для зонального расчленения становится нанопланктоп, 
позволяющий установить зоны Catinaster coalitus и Discoaster hamatus 
в среднем миоцене, зону Discoaster quinqueramus в верхнем миоцене, 
зоны Discoaster asymmetricus, Reticulofenestra pseudoumbilica и Discoas
ter brouweri в плиоцене. Радиолярии в неогеновых осадках скв. 220 
редки или совсем отсутствуют.

Неогеновые осадки Аравийской абиссальной равнины формировались 
ниже уровня карбонатной компенсации (скв. 221, глубина океана 4650 м). 
Они представлены маломощными (58 м) немыми бурыми глинами с про
слоями турбидитов (слабоизвестковистые пески и алевриты) в верхней 
части. Последние следует рассматривать в качестве осадков самой дис
тальной зоны конуса выноса Инда. Подстилается неоген нанопланктон- 
ными илами верхнего олигоцена (зона Globigerina ciperoensis), но харак
тер контакта остается неизвестным. В бурых глинах обнаружены совер
шенно единичные планктонные форамини^еры, радиолярии и нанопланк
тон, отличающиеся широким стратиграфическим диапазоном. Поэтому 
можно говорить лишь о нерасчлененном неогене. Только в кровле найден 
редкий нанопланктон зоны Discoaster brouweri (верхний плиоцен).

Таким образом, в юго-восточной части Аравийского моря неоген 
характеризуется гаммой осадков от абиссальных бурых глин до карбо
натных фораминиферовых илов умеренных глубин.

На северо-западе Аравийского моря фации неогеновых отложений 
также достаточно разнообразны (скв. 222, 223, 224).

Чрезвычайно интересен разрез неогеновых отложений, вскрытых 
скважиной 222 в глубоководной области (3546 м) Аравийского моря. Эта 
скважина приурочена к западному краю конуса выноса Инда, находясь 
в 650 км от вершины данного конуса. Она является самой глубокой в 
Индийском океане (1300 м), вообще одной из самых глубоких в истории 
экспедиционных работ «Гломар Челленджера». Однако скважина не 
вышла из пределов верхнего миоцена.

Неоген сложен монотонными серыми известковистыми алевритовыми 
глинами с подчиненными прослоями зеленых алевритовых глин, содер
жащих нанопланктон. Первые из них состоят.из терригенного глинистого 
и алевритового материала (75—85%), обломочного карбоната (до 15%) 
и несущественной примеси спикул губок, фораминифер, нанопланктона, 
радиолярий, диатомей и вулканического стекла; к основным компонентам 
зеленых глин принадлежат глинистый и алевритовый материал (в сред
нем 45%), обломочный карбонат (в среднем 15%) и нанопланктон (в сред
нем 40%). Путем экстраполяции подсчитано, что на долю серых глин 
приходится 87 % мощности неогеновых отложений, а доля зеленых на- 
нопланктонных глин составляет 13%.

Стратиграфическое расчленение неогеновых отложений в скв. 222 
представляет собой трудную задачу. Планктонные фораминиферы весьма 
редки, будучи рассеяны в мощной толще осадков и испытав процесс 
избирательного растворения; среди них нередки переотложенные более 
древние виды, включая эоценовые. Батиальные виды бентосных 
фораминифер смешаны с видами из полосы шельфа. В серых глинах со
держится довольно много переотложенного мелового нанопланктона. 
Поэтому велико значение ассоциаций нанопланктона из зеленых глин, 
позволяющих установить зону Discoaster quinqueramus (верхний миоцен) 
и зоны Discoaster asymmetricus, Reticulofenestra pseudoumbilica, Dis
coaster pentaradiatus и Discoaster brouweri (плиоцен).

Литологические особенности осадков и характер заключенных в них 
органических остатков дают основание рассматривать неогеновые отло
жения скв. 222 в качестве турбидитов. Обломочный материал, выносив
шийся древним Индом, перемещался турбидными потоками в глубоковод
ную область Аравийского моря. Периоды интенсификации турбидных
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потоков (с образованием серых глин и алевритов) сменялись периодами 
относительного «успокоения», когда роль пелагического компонента 
(нанопланктон) в осадке заметно возрастала (зеленые глины). Вынос 
эоценовых планктонных фораминифер и верхнемелового нанопланктона 
объясняется, вероятно, размывом пород этого возраста на территории 
Пакистана.

Мощность верхнего миоцена 605 м , плиоцена — 615 м. Подобные 
значения мощности предполагают исключительно высокие скорости осадко- 
накопления. Для плиоценового времени они будут равны (в среднем) 
200 м/млн лет. Темпы осадконакопления трудно подсчитать для верхнего 
миоцена, ибо его подошва не определена (по геофизическим данным, ниже 
располагается толща осадков мощностью 1300 м), но, вероятно, они не 
менее значительные. Высокие скорости осадконакопления следует связы
вать с формированием в верхнем миоцене и плиоцене горных сооружений 
Гималаев и интенсивными процессами разрушения этих высочайших гор
ных цепей.

Как можно заметить, неогеновые отложения в скв. 222 (конус выноса 
Инда) во многом сходны с одновозрастными осадками в скв. 218 (конус 
выноса Ганга и Брамапутры).

Конус выноса Инда с запада ограничивается разрывной зоной (гра
беном) Оуэна, западнее которой круто поднимается хр. Оуэн. Неогеновые 
отложения в пределах хребта носят иной характер (скв. 223, 224).

На севере хр. Оуэн (скв. 223, глубина океана 3633 м) нижний миоцен 
(бурдигальский ярус) залегает на верхнем олигоцене (зона Globigerina 
ciperoensis) с размывом. Перерыв вызван оползневыми явлениями в слабо 
консолидированных осадках с образованием сингенетичных брекчий. 
Нижний и частично средний миоцен сложены белым нанопланктонным 
мелом с несущественной примесью глинистого и алевритового материала. 
Содержание последнего в отложениях верхней части среднего миоцена, 
верхнего миоцена и плиоцена резко возрастает (зеленоватые и желтова
тые алевритовые и песчанистые нанопланктонные илы и алевролиты с 
прослоями диатомитов). Мощность плиоцена 65’ле, миоцена—295 м (при
чем мощность верхнего миоцена равняется 210 м).

В глубоководных карбонатных илах планктонные фораминиферы в 
количественном отношении занимают подчиненное положение, а видовой 
состав их иногда обедненный в связи с избирательным растворением ра
ковин. Поэтому в некоторых случаях они дают зональное определение, 
в других — характеризуют более крупные стратиграфические единицы. 
В нижнем миоцене установлены нерасчлененные зоны Globigerinatella 
insueta — Praeorbulina glomerosa; в среднем миоцене — зоны Globorota- 
lia peripheroacuta, Globorotalia praefohsi, Globorotalia fohsi; в верхнем 
миоцене — зоны Globorotalia merotumida и Globorotalia plesiotumida; 
плиоцен на зоны не подразделяется.

Нанопланктон обеспечивает более детальное стратиграфическое рас
членение подобных глубоководных карбонатных илов: зоны Sphenolithus 
heteromorphus, Discoaster exilis, Discoaster dilatus, Catinaster coalitus, 
Discoaster hamatus (средний миоцен); зона Discoaster quinqueramus (верх
ний миоцен); зоны Discoaster asymmetricus, Reticulofenestra pseudoumbi- 
lica, Discoaster surculus, Discoaster brouweri (плиоцен).

Распределение радиолярий своеобразно. В отложениях нижней части 
среднего миоцена и нижнего миоцена (как и подстилающих осадках па
леогена) они редки или вообще отсутствуют. Начиная с конца среднего 
миоцена, радиолярии многочисленны и разнообразны и позволяют выде
лить зону Cannartus petterssoni (средний миоцен), зоны Ommatartus 
antepenultimus, Ommatartus penultimus и Stichocorys peregrina (верхний 
миоцен), зоны Spongaster pentas и Pterocanium prismatium (плиоцен). 
Обилие радиолярий в осадках обычно связано с высокой биологической 
продуктивностью поверхностного слоя океанической водной массы; 11
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последнее, в свою очередь, обусловлено наличием восходящих потоков 
глубинных вод, богатых питательными веществами (апвеллинг). Зайбольд 
(Seibold, 1972) высказал предположение, что начало вертикальных текто
нических перемещений в Гималаях на рубеже среднего и верхнего миоце
на сопровождалось четким усилением восходящих потоков в северной 
части Аравийского моря вдоль континентального склона. Результаты 
бурения с корабля «Гломар Челленджер» подтверждают гипотезу Зай- 
больда.

На юге хребта Оуэн бурение проводилось с большими пропусками 
при отборе керна — в толще серых глинистых и алевритовых нанопланк- 
тонных илов миоцена мощностью около 300 м взято только три керна. 
Миоцен связан с верхним олигоценом постепенным переходом. Плиоцен 
выпадает из разреза в связи с оползневыми явлениями в мягких осадках. 
По нанопланктону установлено присутствие отложений нижнего мио
цена (зона Triquetrorhabdulus carinatus), среднего миоцена (зона Discoas- 
ter kugleri) и верхнего миоцена (зона Discoaster calcaris). Осадки верх
него миоцена (зона Ommatartus antepenultimus по радиоляриям) харак
теризуются высоким содержанием (15—30%) биогенного кремнезема 
(радиолярии, диатомовые, спикулы губок), что может быть поставлено 
в связь с усилением восходящих потоков (апвеллинг).

Западнее, в Аденском заливе выше базальтового фундамента преиму
щественным развитием пользуются отложения среднего-верхнего миоцена 
и плиоцена (Fisher, Bunce et a l., 1974).

Наиболее полное представление о стратиграфии неогена Аденского 
залива дает скв. 231 (глубина океана 2152 м), находящаяся всего 
лишь в 70 км от побережья Сомали, к югу от хр. Шеба (продолжение си
стемы сейсмически активных срединно-океанических хребтов Индийского 
океана). На глубине 567 м скважина вскрыла толеитовые базальты океа
нического фундамента, состоящие из нескольких подводных лавовых 
потоков с краевыми зонами стекловатого базальта. Между потоками 
имеется несколько включений серого мела с нанопланктоном зоны Spheno- 
lithus heteromorphus (базальный средний миоцен).

Средний и верхний миоцен (мощность 322 м) сложены однообразными 
гемипелагическими нанопланктонными илами (содержание нанопланктона 
80—90%) светло-серого, серого и зеленовато-серого цвета. В илах рассеян 
тонкий песчаный и алевритовый эоловый материал. В плиоцене (мощность 
142 м) среди аналогичных нанопланктонных илов появляются прослои 
тонкозернистых песчаников, алевролитов и вулканических пеплов. Арид
ный климат северо-восточной Африки в неогеновое время, очевидно, 
препятствовал поступлению терригенного материала в гораздо большем 
объеме путем сноса водными потоками.

Обильный известковый планктон обеспечивает высокую степень стра
тиграфического расчленения. По планктонным фораминиферам установ
лены: зоны Globorotalia fohsi, Spheroidinellopsis subdehiscens — Glo- 
bigerina druryi, Globigerina nepenthes — Globorotalia siakensis (средний 
миоцен); нерасчлененные зоны Globorotalia continuosa — Globorotalia 
merotumida, зоны Globorotalia plesiotumida, Globorotalia tumida (верх
ний миоцен); нерасчлененные зоны Globorotalia margaritae evoluta — Glo
borotalia multicamerata и зона Globorotalia tosaensis (плиоцен). Еще 
более детальна шкала по нанопланктону, включающая четыре зоны в 
среднем миоцене (Discoaster exilis, Discoaster kugleri, Discoaster hama- 
tus, Discoaster bellus), пять зон в верхнем миоцене (Discoaster neohamatus, 
Discoaster berggreni, Ceratolithus primus, Ceratolithus tricorniculatus, 
Ceratolithus acutus) и четыре зоны в плиоцене (Reticulofenestra pseu- 
doumbilica, Discoaster tamalis, Discoaster pentaradiatus, Cyclococcolithina 
macintyrei). Процесс осадконакопления на протяжении неогенового вре
мени был непрерывен; отсутствие отдельных зон следует объяснять про
пусками при отборе керна.
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Аденский залив отграничен от Аравийского моря глубоководным (5360м} 
желобом Алула-Фартак, в своем происхождении связанным с огромным 
трансформным разломом северо-восточного простирания. Скважинам 
на западном склоне (скв. 232, глубина океана 1743 м) и на восточном борту 
(скв. 233, глубина океана 1839 м) этого желоба не удалось достигнуть 
базальтового фундамента. В скв. 233 нанопланктонные илы плиоцена 
прорваны дайкой диабазов.

В рассматриваемых скважинах к неогену относится толща нанопланк- 
тонных илов и тонкозернистых известковых илов с подчиненными про
слоями тонкозернистых кварцевых песчаников и алевролитов. Очевидно, 
принос терригенного материала со стороны Аравийского полуострова 
(система вади Хадрамаут) был минимален. В скв. 232 разрез начинается 
поздним верхним миоценом (зоны Globorotalia plesiotumida и Globorotalia 
tumida) мощностью 168 м. Плиоцен включает нерасчлененные зоны Glo
borotalia margaritae evoluta — Globorotalia multicamerata и зону Globo
rotalia tosaensis, мощность осадков этого возраста 166 м. Скв. 233 вскры
ла только нанопланктонные илы верхнего плиоцена (зона Globorotalia to
saensis); видимая мощность здесь велика — 154 м. По нанопланктону 
выделяются те же зоны, что и в скв. 231. В отличие от западной части 
Аденского залива, неогеновые осадки в районе желоба Алула-Фартак 
характеризуются разнообразными радиоляриями; осадки верхней части 
верхнего миоцена в скв. 232 соответствуют зоне Stichocorys peregrina, 
а в плиоцене различаются зоны Spongaster pentas и Pterocanium prisma- 
tium.

В Красном море неогеновые отложения вскрыты скважинами 225, 
227, 228 (Whitmarsh, Ross et al., 1974). Они приурочены к определенной 
структурной зоне Красного моря. С точки зрения топографии морского 
дна, в пределах вытянутой депрессии Красного моря различаются три 
элемента: мелководные шельфы Саудовской Аравии и Йемена на востока 
и Египта, Судана и Эфиопии на западе; главная мульда (впадина), вытя
нутая от о-вов Зебаир на юге до Синайского полуострова на севере; осевая 
мульда (впадина) шириной от 30 до 5 км, рассекающая главную мульду 
и обособляющая в ее предалах краевую зону. В краевой зоне главной 
мульды и находятся три рассматриваемые скважины. По геофизическим 
данным осевая мульда характеризуется базальтовым океаническим фун
даментом, в полосе главной мульды осуществляется замещение океани
ческого фундамента континентальным.

Скважины 225 и 227 расположены в центре Красного моря, на широте 
Джидды; скв. 228 — южнее, примерно на широте Порт-Судана.

Разрезы неогеновых отложений в скважинах 225 и 227 оказались прак
тически идентичными, хотя последняя из них бурилась у границы с осе
вой мульдой, а первая — ближе к тыльной части краевой зоны. Разреа 
начинается эвапоритовой толщей верхнего миоцена — чередованием ан
гидрита и галита с доломитизированными аргиллитами и черными креп
кими аргиллитами с высоким содержанием органического вещества и 
пирита. Вскрытая мощность эвапоритовой толщи составляет 135 м у 
по геофизическим данным она равняется 3—5 км . Выше располагаются 
отложения плиоцена совсем иного облика — серые алевритовые аргил
литы с нанопланктоном (алевритовый и глинистый материал 20—60%, 
нанопланктон 20—50%, тонкозернистый карбонат 5—20%), переходя
щие по разрезу в серые и светло-серые глинистые нанопланктонные илы 
и мел (нанопланктон 30—60%, тонкозернистый карбонат 10—30%, 
планктонные фораминиферы 3—10%, терригенный материал 30—60%)> 
Мощность плиоцена в скв. 227—200 м, в скв. 225—120 м.

В эвапоритовой серии органические остатки крайне редки (диатомо- “ 
вые, бентосные фораминиферы, нанопланктон, зубы рыб). Они несрав* 
ненно богаче в покрывающих отложениях. Здесь многочисленны планк
тонные фораминиферы, но видовой состав их обедненный, не допускаю
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щий зонального расчленения плиоцена. Скудные ассоциации радиоля
рий найдены лишь в отдельных прослоях и указывают на временные 
проникновения этой группы микроорганизмов из Индийского океана. 
Напротив, комплексы нанопланктона почти идентичны их сообществам 
в открыты^ океанических бассейнах, что обеспечивает зональную стра
тификацию осадков и корреляцию с синхроничными отложениями Индий
ского океана и Средиземноморья.

Наиболее представителен разрез в скв. 227. В эвапоритовых отложе
ниях здесь обнаружен нанопланктон зоны Discoaster quinqueramus (верх
ний миоцен). В плиоценовых осадках установлены зоны Ceratolithus 
tricorniculatus, Ceratolithus rugosus, Reticulofenestra pseudoumbilica, 
Sphenolithus abies, Discoaster surculus, Discoaster pentaradiatus. Нет 
лишь зоны Discoaster asymmetricus в нижней половине плиоцена и зоны 
Discoaster brouweri в его кровле. Выпадение их объясняется местными 
размывами в связи с соляной тектоникой. Необходимо отметить, что мно
гие микропалеонтологи (включая и автора статьи) помещают зону Cera
tolithus tricorniculatus (или соответствующую ей фораминиферовую зону 
Globorotalia tumida) в кровлю верхнего миоцена. В подобной интерпре
тации граница миоцена и плиоцена в скв. 227 будет проходить несколько 
выше кровли эвапоритовой серии.

В скв. 225 темные доломитизированные аргиллиты, залегающие не
посредственно выше эвапоритов, содержат нанопланктон зоны Discoaster 
quinqueramus, тем самым подтверждая принадлежность эвапоритовой 
серии к верхнему миоцену. Две следующие зоны (Ceratolithus tricornicu
latus и Ceratolithus rugosus) отсутствуют, а выше выделяется вся се
рия зон плиоцена от зоны Discoaster asymmetricus до зоны Discoaster 
brouweri.

Скв. 228 повторяет разрез только что рассмотренных скважин. В ос
новании располагается эвапоритовая серия верхнего миоцена (вскрыто 
45 м) с прослоями алевролитов, обогащенных бором, цинком, свинцом и 
медью. Она сменяется темно-серыми доломитизированными аргиллитами 
и далее — толщей переслаивания известковистых алевролитов и гли
нистых нанопланктонных илов. Мощность плиоцена 125 м . Поскольку 
район бурения находится против Суданской дельты, образованной кону
сами выноса нескольких вади, плиоценовые отложения характеризуются 
здесь высоким содержанием терригенного компонента. Разрез плиоце
новых осадков начинается зоной Reticulofenestra pseudoumbilica, т. е. 
можно предполагать перерыв с выпадением трех зон по нанопланктону 
(в альтернативе — замещение нормально-морских отложений эвапорито- 
выми и асинхронность кровли эвапоритовой серии). Несомненный раз
мыв существует на границе образований четвертичного и плиоценового 
возраста, где выпадает верхнеплиоценовая зона Discoaster brouweri.

Поверхность эвапоритовой серии прекрасно прослежена сейсмически
ми методами в пределах почти всего Красного моря и получила название 
рефлектора S. Отсутствует он только в осевой мульде. Как увидим впо
следствии, эвапоритовой серии верхнего миоцена здесь нет и базальты 
перекрыты осадками более позднего возраста.

В западном секторе Индийского океана, между Африканским конти
нентом на западе и системой срединных хребтов Индийского океана 
на востоке, неоген представлен отложениями двух основных типов. На 
абиссальных глубинах (от 4500 до 5200 м) Сомалийской, Маскаренской, 
Мадагаскарской и Мозамбикской впадин к неогену относятся глубоковод
ные некарбонатные бурые глины, серые и зеленоватые слабоизвестковис- 
тые глины с нанопланктоном и глинистые нанопланктонные илы; местами 
значительное развитие получают песчаные или известковистые турбидиты. 
В пределах поднятий на глубинах от 1000 до 2300 м (Маскаренское плато, 
хр. Деви, Мадагаскарский хребет, Мозамбикский хребет) неоген сложен 
относительно мелководными осадками — калькаренитами, фораминифе-
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ровыми и нано-фораминиферовыми илами и мелом. На промежуточных 
глубинах (3500—4100 м) Юго-Западного Индийского хребта и конти
нентального склона Африки неогеновые отложения имеют переходный 
характер — нанопланктонные глины и илы с бедным содержанием планк
тонных фораминифер (Fisher, Bunce et al., 1974; Simpson, Schlich et al., 
1974; Davies, Luyendyk et al., 1974).

В центральной части Сомалийской впадины, где глубины превышают 
5000 м , стратификация неогеновых отложений затруднительна из-за бед
ности органическими остатками. В скв. 240 неоген состоит из бурых и 
зеленовато-серых алевритовых глин и алевритов с нанопланктоном; об
щая мощность неоген-четвертичных отложений (граница между ними не 
определена) составляет 163 м . Базальные слои неогена относятся к ниж
ней части верхнего миоцена (зона Discoaster calcaris). Поскольку они 
подстилаются глинами нижнего эоцена, то неоген отделен от палеогена 
огромным перерывом (более 40 млн. лет). Выше в неогеновых отложениях 
установлены только верхи верхнего миоцена (зона Discoaster quinqueramus 
по нанопланктону, зона Globorotalia tumida по фораминиферам) и не- 
расчлененный плиоцен. Органические остатки в глинах представляют 
собой смесь нанопланктона, радиолярий и планктонных фораминифер 
различного возраста и бентосных фораминифер из различных экологи
ческих ниш. Действительно, наряду с глубоководным бентосом встречают
ся фораминиферы шельфа и даже рифовой полосы (Amphistegina, Hetero- 
stegina, Asterigerina, Elphidium, Ammonia beccarii, Florilus boueanus и др.). 
Таким образом, рассматриваемые глины неогена содержат обильный мате
риал, переотложенный турбидными потоками.

Сходные отложения неогена вскрыты скв. 235 — чередование темно
серых ц черно-зеленых глин с нанопланктоном (1—30%) и желтовато- 
серых и зеленоватых нанопланктонных (60—95%) илов. Соотношение 
с более древними осадками неясно — интервал в 150 м, отделяющий нео
ген от верхнего мела, пройден практически без отбора керна. Видимая 
мощность миоцена 325 м,. плиоцена — 125 м. Нанопланктон позволяет 
выделить осадки среднего миоцена (зоны Sphenolithus heteromorphus, 
Discoaster kugleri, Discoaster hamatus), верхнего миоцена (зоны Discoas
ter bellus, Ceratolithus primus) и плиоцена (зоны Ceratolithus rugosus, 
Reticulofenestra pseudoumbilica, Discoaster tamalis, Cyclococcolithina 
macintyrei). Отсутствие целого ряда зон, несомненно, объясняется эпизо
дическим отбором керна. Планктонные фораминиферы в подобных глу
боководных осадках (глубина океана 5130 м) почти полностью растворе
ны. Сохранились лишь наиболее резистентные виды, относящиеся к зо
нам Globorotalia plesiotumida и Globorotalia tumida (верхний миоцен), не- 
расчлененному нижнему плиоцену и зоне Globorotalia tosaensis верхнего 
плиоцена. Радиолярии обильны только в верхнем плиоцене (зона Ptero- 
canium prismatium).

На больших глубинах краевой части Сомалийской впадины зеленова
то-серые глины с подчиненными прослоями нанопланктонных глин и 
илов также бедны органическими остатками, причем основная роль в 
стратиграфическом расчленении осадков принадлежит нанопланктону 
(скв. 234, глубина океана 4721 м). В данной скважине неоген связан по
степенным переходом с верхним олигоценом. Мощность миоцена 156 ле, 
плиоцена — 6 м. Сокращенная мощность последнего объясняется тем, 
что четвертичные и позднеплиоценовые осадки уничтожены размывом. 
Нанопланктон свидетельствует о наличии в разрезе всех подотделов 
миоцена — нижнего (зоны Triquetrorhabdulus carinatus и Discoaster 
druggi), среднего (зона Sphenolithus heteromorphus) и верхнего (зона 
Discoaster bellus) и средней части плиоцена (зона Reticulofenestra pseudo
umbilica). Планктонные фораминиферы уничтожены избирательным рас
творением. По ним устанавливается лишь зона Globorotalia tumida 
(верхний миоцен) и нерасчлененный нижний плиоцен.
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Только с уменьшением глубин в краевой части Сомалийской впадины 
до 4000—4500 м неогеновые осадки становятся гораздо богаче органиче
скими остатками.

На востоке Сомалийской впадины в скв. 236 (глубин 4487 м) неоген 
перекрывает верхний олигоцен с размывом. Однако перерыв небольшой, 
охватывает низы аквитанского яруса. Начинается неоген серыми и бу
роватыми глинами с тонкими прослойками нанопланктонных глин и 
илов. Выше следует толща сероватых, желтоватых и светло-зеленоватых 
фораминиферовых (до 60% планктонных фораминифер), нанопланктон
ных и нано-фораминиферовых илов с прослоями известковистых глин. 
Мощность миоцена 136 м, плиоцена — 24 м. Бурение рассматриваемой 
скважины шло с непрерывным отбором керна, но выход его не всегда 
был удовлетворителен. Очевидно, с этим обстоятельством связано отсут
ствие некоторых зон (или же имеется несколько мелких несогласий). 
По планктонным фораминиферам, определены нерасчлененные зоны Glo- 
bigarinita stainforthi — Globigerinatella insueta в нижнем миоцене, зоны 
Globorotalia praefohsi и Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina 
druryi в среднем миоцене, зоны Globorotalia merotumida, Globorotalia 
plesiotumida и Globorotalia tumida в верхнем миоцене, зоны Globorotalia 
margaritae evoluta и Globorotalia tosaensis в плиоцене. Зональная стра
тиграфия по нанопланктону несколько более детальна (11 зон). Радиоля
рии развиты главным образом в нижней части верхнего миоцена (зона 
Ommatartus antepenultimus) и в кровле плиоцена (зона Pterocanium pris- 
matium).

На западе Сомалийской впадины, у континентального склона Африки 
(скв. 241), неоген связан с верхним олигоценом постепенным переходом, 
сложен глинами, алевритовыми глинами, глинистыми нанопланктонными 
илами и достигает значительной мощности (около 367 м). Последнее объ
ясняется интенсивным приносом терригенного материала с континента, 
что подтверждается и составом органических остатков. Среди них обна
ружено много переотложенных форм, в том числе мелководные (шельфо
вые) бентосные фораминиферы (Ammonia beccarii, Amphistegina, Hetero- 
stegina, Elphidium lessonii, Hanzawaia concentrica). Бурение проходило 
с большими пропусками и сделать вывод о характере стратиграфической 
последовательности весьма затруднительно. По планктонным форамини
ферам выделяются зоны Globigerinoides primordius — Globorotalia kug- 
leri и Praeorbulina glomerosa в нижнем миоцене, зоны Globorotalia peri- 
pberoronda и Globorotalia fohsi в среднем миоцене, зона Globorotalia 
plesiotumida в верхнем миоцене, зоны Globorotalia margaritae evoluta 
и Globorotalia multicamerata в плиоцене. Поскольку эти зоны разделены 
значительными интервалами без отбора керна, наличие крупных пере
рывов в разрезе вряд ли допустимо.

В Маскаренской впадине (скв. 239, глубина океана 4971 м) соотноше
ние неогена с палеогеном неясно, поскольку базальные слои среднего 
миоцена отделены от верхнего олигоцена толщей немых бурых глин и 
алевритовых глин мощностью 66 м. Судя по большой мощности этой тол
щи, переход от олигоцена к миоцену постепенный. Выше бурых глин за
легают серые и зеленоватые глины, глинистые алевриты и нанопланктон- 
ные илы и светло-серые до белых нанопланктонные илы среднего миоцена — 
плиоцена (мощность 140 м). Высокая карбонатность осадков, как и сам 
факт существования белых нанопланктонных илов на абиссальных пяти
километровых глубинах, объясняется переотложением карбонатного ма
териала из более древних мелководных осадков под воздействием турбид- 
ных потоков. Это находит выражение в смешанных ассоциациях планк
тонных фораминифер и нанопланктона (меловые, палеогеновые и неоге
новые микроорганизмы), сортировке планктонных фораминифер по раз
меру, в смешении различных экологических комплексов бентосных фо
раминифер (батиальные виды Pyrgo, Epistominella, Eggerella, Globocassi-
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dulina сопровождаются шельфовыми Elphidium , Borelis, Amphlstegina, 
Rotcdia, Ammonia), присутствии обломков мелководных мшанок, мол
люсков, эхинодермат.

Поступление пелагического органогенного карбоната было, очевидно, 
очень ограниченным в силу избирательного растворения. На основании 
скудного нанопланктона выделяются зоны Sphenolithus heteromorphus 
и Discoaster hamatus в среднем миоцене, зоны Discoaster calcaris и Discoas- 
ter quinqueramus в верхнем миоцене. По планктонным фораминиферам 
фиксируется зона Globorotalia tumida верхнего миоцена и нерасчленен- 
ный нижний плиоцен.

На юге Мадагаскарской впадины (скв. 245, глубина 4857 м) к неогену 
принадлежит пачка бурых алевритовых глин, практически лишенных 
органических остатков; мощность 35 м. В одном прослое известковистых 
глин обнаружен нанопланктон среднего миоцена. Возможность его пере- 
отложения, однако, не исключена, и возраст осадков в таком случае 
будет более молодым. Пропуском в 19 м бурые глины отделены от осад
ков верхнего эоцена. Перерыв между неогеном и палеогеном здесь вполне 
вероятен.

В Мозамбикской впадине характер неогеновых отложений неодинаков 
по периферии и в центре этой впадины.

В северо-западной краевой части Мозамбикской впадины скв. 248 
(глубина 4994 м), находящаяся примерно в 50 км от крутого уступа Мо
замбикского хребта, вскрыла толщу грубых турбидитов неогена, зале
гающих резко несогласно на зеленовато-серых глинах нижнего эоцена. 
В миоцене доминируют грубые кварцевые пески, глинистые и алеврито
вые пески, глинистые алевриты. Высокое содержание кварца (до 75%) 
и полевых шпатов, обломки гранитов и состав акцессорных минералов 
свидетельствуют, что источником образования этого терригенного мате
риала служили кислые интрузивные и метаморфические породы Африки 
и Мадагаскара. Мощность миоцена 184 м. Плиоцен сложен более тонкими 
турбидными осадками — темно-серыми и зеленоватыми алевритовыми 
глинами и глинистыми алевритами. Мощность нерасчлененных плиоцен- 
четвертичных отложений 130 м.

Базальные слои турбидитов содержат лишь переотложенные мелко
водные бентосные фораминиферы различного возраста; присутствие 
среди них миогипсин подтверждает миоценовый возраст осадков. Выше 
встречены бедные комплексы планктонных фораминифер среднего мио
цена (нерасчлененные зоны Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigeri- 
na druryi и Globigerina nepenthes — Globorotalia siakensis), верхнего 
миоцена (зона Globorotalia tumida) и плиоцена (зоны Globorotalia mar- 
garitae evoluta и Globorotalia multicamerata). Отложения верхнего мио
цена и плиоцена установлены и по нанопланктону, причем самая верхняя 
зона (Discoaster brouweri) венчает плиоцен.

В центральной части Мозамбикской впадины (скв. 250, глубина 5119 м) 
неоген также представлен мощной толщей турбидитов. Но здесь это уже 
будут тонкие терригенные осадки — бурые, серо-зеленые и темно-серые 
алевритовые глины и глинистые алевриты. Обычно они лишены биогенно
го известкового компонента или же содержат тонкие прослойки глини
стых нанопланктонных илов. Мощность миоцена 406 м , плиоцена — 
155 м. Формирование неогеновых турбидитов с переотложенными эоцено- 
выми и олигоценовыми планктонными фораминиферами и мелководными 
бентосными фораминиферами контролировалось интенсивными донными 
течениями. Они приносили в центральную часть впадины тонкий терри- 
генный материал, размывая, вероятно, обширный конус выноса древней 
р. Замбези.

Известковые микроорганизмы, опускавшиеся на дно из толщи воды, 
почти полностью уничтожены процессами растворения. Оставшиеся 
экземпляры несут сильные следы резорбции. Бедными комплексами планк
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тонных фораминифер характеризуются нерасчлененный нижний миоцен, 
нерасчлененный верхний миоцен, зона Globorotalia tosaensis верхнего 
плиоцена. По нанопланктону установлены зоны Triquetrorhabdulus cari- 
natus и Discoaster druggi нижнего миоцена (аквитанский ярус), нерас- 
члененная серия зон от зоны Sphenolithus belemnos до зоны Sphenolithus 
heteromorphus (нижний — средний миоцен), зона Discoaster quinqueramus 
верхнего миоцена и зоны Discoaster asymmetricus, Discoaster surculus и 
Discoaster brouweri плиоцена. Прослои глин с планктоном разделены 
пачками бурых глин, лишенных органических остатков.

В рассматриваемом разрезе миоцен начинается осадками самой ниж
ней зоны аквитанского яруса. Очевидно, он отделен несогласием и круп
ным перерывом от более древних отложений, поскольку миоцен подсти
лается пачкой (25 м) немых бурых глин, а ниже сразу следуют серо
зеленые глины верхнего мела (коньякский ярус). К сожалению, точное 
положение перерыва (под миоценом или внутри возможного палеогена) 
определить не удается.

На небольших глубинах (1623 м) Маскаренского плато неоген сложен 
монотонными мягкими нано-фораминиферовыми илами белого и светло
серого цвета (скв. 237). Они состоят из нанопланктона (45—90%), планк
тонных фораминифер (5—40%) и радиолярий (5—10%) с ничтожной при
месью глинистого материала, вулканического пепла, диатомовых, спи- 
кул губок и рыбных остатков. Мощность миоцена 107 м, плиоцена — 
46 м.

Обильный планктон предоставляет "великолепные возможности для 
стратиграфического расчленения неогена. Однако бурение в неконсоли
дированных осадках подчас приводило к перемешиванию осадков различ
ного возраста. Поэтому в целях осторожности по планктонным форамини- 
ферам различаются нижний миоцен, средний миоцен, а зональное под
разделение дается только для верхнего миоцена (зоны Globorotalia plesio- 
tum ida и Globorotalia tumida) и плиоцена (зоны Globorotalia margaritae 
evoluta, Globorotalia multicamerata, Globorotalia tosaensis). Нанопланк
тон анализировался, естественно, из мельчайших кусочков илов и пре
красно иллюстрирует высокую стратиграфическую разрешающую воз
можность данной группы микроорганизмов. В нижнем миоцене фикси
руются зоны Discoaster druggi, Sphenolithus belemnos, Helicopontosphaera 
ampliaperta; в среднем миоцене — зоны Sphenolithus heteromorphus, 
Discoaster exilis, Discoaster kugleri, Discoaster hamatus; в верхнем миоцене— 
Discoaster bellus, Discoaster neohamatus, Discoaster berggreni, Ceratoli- 
thus primus, Ceratolithus tricorniculatus, Ceratolithus acutus; в плиоцене— 
Ceratolithus rugosus, Reticulofenestra pseudoumbilica, Discoaster tamalis. 
По радиоляриям установлены зоны Ommatartus penultimus и Stichocorys 
peregrina в верхнем миоцене и зоны Spongaster pentas и Pterocanium pris- 
matium в плиоцене.

Самая нижняя зона нижнего миоцена по нанопланктону (Triquetror
habdulus carinatus) не обнаружена. Возможно, это связано с пропуском в 
отборе керна при бурении, возможно,— с наличием перерыва. Но и в 
последнем случае стратиграфический пробел между нижним миоценом и 
верхним олигоценом (зона Globigerina ciperoensis) в скв. 237 ничтожен.

На Мадагаскарском хребте (скв. 246, глубина океана 1030 м) неоген 
состоит из фораминиферовых илов с подчиненными прослоями форами- 
ниферово-нанопланктонных илов. Первые из них следует классифициро
вать как фораминиферовые пески, из которых нанопланктон вынесен 
донными течениями. Залегает неоген с размывом на детритовых извест
няках олигоцена. Бурение проходило с большими пропусками, было взято 
всего лишь три керна. Они принадлежат к зоне Globigerinoides primor- 
dius — Globorotalia kugleri нижнего миоцена, зоне Globorotalia perip- 
heroronda среднего миоцена и зоне Globorotalia margaritae evoluta плио
цена. Мощность неоген-четвертичных отложений 130 м.
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Прекрасно развиты неогеновые отложения в Мозамбикском проливе Л 
(хр. Деви), разделяющем Африку и Мадагаскар. Скважина 242 (глубина 
океана 2275 м) вскрыла непрерывный разрез осадков неогена, без пере
рыва сменяющих верхний олигоцен (зону Globigerina ciperoensis). К ниж
нему миоцену относится буроватый глинистый нанопланктонный мел 
с содержанием нанопланктона до 60%. Серый и зеленоватый нано-фора- 
миниферовый глинистый мел слагает средний миоцен и низы верхнего мио
цена. В верхней части верхнего миоцена и плиоцене доминируют мягкие 
зеленовато-серые глинистые нанопланктонные илы с достаточно высоким 
содержанием планктонных фораминифер (обычно 5—10%, иногда до 
20%). Мощность миоцена 350 м, плиоцена — 100 м. Таким образом, на 
протяжении всего неогенового времени район хр. Деви характеризовался 
пелагическим карбонатным осадконакоплением, а принос тонкого тер- 
ригенного материала был сведен к минимуму. Экваториальные воды от
личались высокой биологической продуктивностью и средняя скорость 
накопления органогенных илов составляет 20 м/млн лет.

Хотя бурение и проходило со значительными пропусками, по планк
тонным фораминиферам установлено большинство подразделений зональ
ной шкалы неогена. Нижний миоцен включает зоны Globigerinoides pri- 
mordius — Globorotalia kugleri, Globigerinita dissimilis, Globigerinita 
stainforthi, Praeorbulina glomerosa; средний миоцен состоит из зон Globo
rotalia peripheroronda, Globorotalia peripheroacuta, Globorotalia praefohsi, 
Globorotalia fohsi, Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi, 
Globigerina nepenthes — Globorotalia siakensis; в верхнем миоцене 
различаются зоны Globorotalia continuosa, Globorotalia merotumida, 
Globorotalia plesiotumida, Globorotalia tumida; в плиоцене опреде
лены зоны Globorotalia margaritae evoluta и Globorotalia tosa- 
ensis. Столь же детально и зональное расчленение по нанопланк
тону, из 18 единиц зональной шкалы установлено 14 (Muller, 1974). От
сутствуют лишь зона Helicopontosphaera ampliaperta в нижнем миоцене, 
зона Catinaster coalitus в среднем миоцене, зона Discoaster calcaris в верх
нем миоцене и зона Ceratolithus rugosus в плиоцене. Столь полная микро- 
палеонтологическая характеристика делает разрез неогеновых отложе
ний в скв. 242 одним из опорных разрезов в Индийском океане.

В осевой части Мозамбикского хребта (скв. 249, глубина океана 2088 м) 
осадки неогена с крупным перерывом располагаются прямо на отложе
ниях верхнего мела (Маастрихта). Неоген сложен однообразными серыми 
и светло-серыми мягкими нано-фораминиферовыми илами с очень непо
стоянным содержанием планктонных фораминифер (от 5% до 55%).
В верхней части разреза органогенные илы весьма чистые; ниже они ста
новятся слабоглинистыми (содержание глины 4—10%) и намечают пере
ход к более уплотненному мелу.

Значительная часть миоцена также выпадает из разреза, поскольку 
базальные слои миоцена принадлежат к зоне Globorotalia fohsi по планк
тонным фораминиферам или зоне Discoaster kugleri по нанопланктону 
(середина среднего миоцена). Прекрасно развит верхний миоцен (зоны 
Globorotalia continuosa, Globorotalia merotumida, Globorotalia plesiotu
mida, Globorotalia tumida по фораминиферам или соответствующие им 
зоны Discoaster calcaris, Discoaster quinqueramus и Ceratolithus tricorni- 
culatus по нанопланктону). Мощность миоцена 169 м. К плиоцену относится 
лишь пласт илов мощностью 1 м с планктонными фораминиферами зоны 
Globorotalia margaritae evoluta. Выше несогласно располагаются мало
мощные осадки (1,7 м) четвертичного времени.

В скв. 251 (глубина океана 3489 м) на северо-западном склоне Юго- 
Западного Индийского хребта осадки неогена согласно подстилаются 
базальтами (эта скважина находится примерно в 180 км от осевой части 
хребта). В кровле базальты сильно выветрелые, стекловатые, пузыристые; 
вниз по разрезу они замещаются свежими средне- и грубозернистыми
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компактными базальтами, обнаруживающими переход к диабазам. На 
■базальтах залегает пачка (18 м) желтовато-бурого тонкозернистого мела, 
обогащенного мельчайшими (2 мк) зернами аутигенного граната (до 20%) 
и окислами железа. Минерализация, очевидно, отражает метасоматичес- 
ский привнос из подводных излияний базальтовой лавы.

Вышележащие осадки неогена подразделяются на две толщи. Нижняя 
из них (нижний и средний миоцен) сложена буроватым, белым, зеленова
тым или пятнистым уплотненным нанопланктонным мелом; верхняя толща 
(верхний миоцен и плиоцен) состоит из белых, светло-серых и пятнистых 
пестроцветных мягких нанопланктонных илов. Мощность миоцена 359 м, 
плиоцена — 92 м.

Из-за большой глубины накопления органогенных илов основная 
масса планктонных фораминифер уничтожена избирательным растворе
нием. Обычно комплекс их включает лишь несколько наиболее резистент
ных видов. Нередки образцы с мелкими и корродированными, практи
чески неопределенными до вида раковинами фораминифер. Поэтому по 
планктонным фораминиферам различаются не зоны, а более крупные стра
тиграфические единицы: аквитанский и бурдигальский ярусы нижнего 
миоцена; нижняя (зоны Globorotalia peripheroronda — Globorotalia fohsi) 
и верхняя (нерасчлененный интервал от зоны Sphaeroidinellopsis subde- 
hiscens — Globigerina druryi до зоны Globorotalia continuosa) части сред
него миоцена; верхний миоцен; нерасчлененный нижний плиоцен (зоны 
Globorotalia margaritae evoluta и Globorotalia multicamerata) и зона 
Globorotalia tosaensis верхнего плиоцена.

Неогеновый нанопланктон в скв. 251 очень хорошо иллюстрирует 
гораздо большую устойчивость данной группы микроорганизмов к из
бирательному растворению. Многие из зональных единиц четко устанав
ливаются в разрезе: зоны Sphenolithus heteromorphus, Discoaster exilis, 
Discoaster kugleri, Catinaster coalitus, Discoaster hamatus в среднем мио
цене; зоны Discoaster calcaris, Discoaster quinqueramus, Ceratolithus 
tricorniculatus в верхнем миоцене; Ceratolithus rugosus, Discoaster asymme- 
tricus, Reticulofenestra pseudoumbilica, Discoaster surculus, Discoaster 
brouweri в плиоцене.

Геологическое строение осадочного чехла на обширных пространствах 
южного сектора Индийского океана известно крайне слабо. Бурение с 
корабля «Гломар Челленджер» проводилось лишь во впадине Крозе и в 
антарктических водах у Земли Уилкса.

Во впадине Крозе скв. 251 (глубина океана 5032 м) вскрыла 247 м 
зеленовато-серых диатомово-радиоляриевых алевритовых глин (Davies, 
Luyendyk et al., 1974). Эти осадки формировались ниже уровня кар
бонатной компенсации и планктонные микроорганизмы с известковым 
скелетом в них полностью отсутствуют. В нижней части разреза глины 
характеризуются радиоляриями зоны Ommatartus penultimus (верхний 
миоцен), выше появляются обедненные комплексы плиоценовых радио
лярий. Граница с четвертичными отложениями точно не определена. По 
сейсмическим данным, акустический фундамент находится здесь на глу
бине 375 м. Базальную часть осадочного чехла вскрыть не удалось — 
бурение скважины было прекращено из-за^плохих погодных условий.

В антарктических водах скважины составляют профиль, протягиваю
щийся в меридиональном направлении от южного склона Юго-Восточно
го Индийского срединного хребта к континентальному цоколю Земли 
Уилкса (Hayes, Frakes et al., 1975). На юге (скв. 266, 267, 268, 269) неоген 
отличается стратиграфической полнотой, согласно сменяя отложения 
олигоцена. В скв. 267В глины миоцена перекрывают нанопланктонный 
мел верхнего эоцена, но это несогласие имеет чисто локальный характер. 
Севернее, на южном склоне срединно-океанического хребта разрез неогена 
сокращенный — неоген начинается нанопланктонным мелом среднего 
миоцена, залегающим на базальтах океанического фундамента (скв. 265).

170



Литологический характер неогеновых отложений в северном направ
лении, от побережья Антарктиды к Срединно-Океаническому хребту, 
меняется. Однако следует сразу же оговориться, что бурение с эпизоди
ческим отбором керна, крайняя бедность планктона с известковым ске
летом и неразработанность стратиграфии неогена высоких широт по 
планктону с кремнистым скелетом вносят определенный элемент услов
ности в трактовку тех стратиграфических единиц, о которых речь пойдет 
ниже.

В скважинах 268 и 269, пробуренных у подножья континентального 
склона Антарктиды на глубинах, соответственно, 3529 и 4282 м , неоген 
практически полностью сложен терригенными образованиями — глинами, 
алевритовыми глинами, алевритами, тонкозернистыми песками. В нижнем 
миоцене отдельные прослои глин содержат бедцый нанопланктон — 
Coccolithus miopelagicus, С. pelagicus, Cyclicargolithus abisectus, С. florida- 
nus, Discoaster aff. deflandrei, Sphenolithus morifornus (Bukry, 1975). 
В среднем миоцене нанопланктон совсем редок, но появляются диатомо
вые. Последние становятся стандартным компонентом осадка в верхнем 
миоцене и особенно плиоцене. Но вообще на протяжении всего неогено
вого времени содержание планктона в осадках остается очень незначи
тельным в связи с быстрым накоплением терригенного материала. Струк
турные особенности отложений указывают на перенос и распределение 
этого материала турбидными потоками и сильными донными течениями. 
Мощность неогена в скв. 269 около 800 ле, в скв. 268 — порядка 350 м.

В скв. 268 обломки интрузивных (кислых и основных), метаморфи
ческих и осадочных пород, попавших в осадок после таяния айсбергов, 
встречаются, начиная с нижнего миоцена (а возможно и верхнего олиго
цена). В отложениях верхнего миоцена и плиоцена они особенно много
численны. Состав обломков ледникового происхождения гораздо разно
образнее, чем современных выходов пород на территории Земли Уилкса. 
Очевидно, эти древние источники обломочного материала в настоящее 
время полностью скрыты под ледовым панцырем Антарктиды. В скв. 269 
ледниковые обломки распознаются с трудом из-за обилия грубого терри
генного материала, принесенного турбидными потоками. Присутствие их 
несомненно в плиоцене.

В скважинах 267, 266 и 265 основной составляющей частью осадков 
становится известковый и кремнистый планктон, а терригенный компо
нент представлен тонким глинистым материалом. В разрезах хорошо вы
деляются две толщи осадков: нижняя сложена нанопланктонным илом 
и мелом, верхняя — диатомовыми глинами и диатомовыми илами. Между 
ними располагается пачка осадков переходного облика.

В скв. 267 и 267В (глубина 4522 м), как указывалось ранее, нано- 
планктонные илы и мел с бедными комплексами планктонных форами- 
нифер относятся к верхнему эоцену и олигоцену. Лишь самые верхние 
слои карбонатной толщи с нанопланктоном группы Discoaster deflandrei 
могут соответствовать низам нижнего миоцена. Практически весь неоген 
мощностью до 300 м сложен диатомовыми илами, диатомовыми глинами 
и алевритовыми глинами. Мелкие обломки и грубые зерна различных 
пород, обусловленные ледниковым разносом, достоверно найдены в осад
ках верхнего миоцена и плиоцена.

Севернее, в скв. 266 (глубина 4167 м) нанопланктонные илы и мел с 
прослоями нанопланктонных глин приурочены к нижнему миоцену и 
низам среднего миоцена. В верхней части среднего миоцена и, очевидно, в 
низах верхнего миоцена нанопланктонные илы и глины переслаиваются 
с диатомовыми илами и глинами. Поздний верхний миоцен и плиоцен 
состоят исключительно из диатомовых илов и глинистых диатомовых 
илов. Мощность неогена около 300 м. Грубые песчаные зерна, попавшие 
в осадок после таяния айсбергов, появляются в осадках предположи
тельно позднего верхнего миоцена и достоверно — в осадках плиоцена.
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По нанопланктону в неогеновых отложениях скв. 266 выделяются: 
нерасчлененный верхний олигоцен — нижний миоцен с Discoaster deflan- 
drei, Coccolithus miopelagicus, C. pelagicus, Cyclicargolithus bukryi, C. flori- 
danus, Reticulofenestra gartneri; аналог зоны Helicopontosphaera ampliaper- 
ta , верхняя часть нижнего миоцена; аналоги зоны Sphenolithus heteromor- 
phus и зоны Discoaster exilis (нижняя половина среднего миоцена). 
Планктонные фораминиферы немногочисленны: нижний миоцен характе
ризуется Globigerinita dissimilis и Globigerina woodi\ слои, переходные 
от нижнего миоцена к среднему, содержат Globorotalia zealandica, 
Globigerina ivoodi, Globorotaloides suteri. В верхнем миоцене и плиоцене 
развит только планктон с кремнистым скелетом.

Наконец, в скв. 265 (глубина океана 3581 м) выше базальтов соглас
но залегает толща (мощность около 75 м) нанопланктонных илов и мела с 
незначительным содержанием диатомовых. На основании нанопланктона 
эти отложения охватывают средний миоцен и самую нижнюю часть верх
него миоцена (зону Discoaster bellus). Из планктонных фораминифер 
здесь встречаются Globorotalia siakensis, G. continuosa, G. conica, Globi
gerina woodi, Globigerinita sp. Выше следуют диатомовые илы, иногда 
глинистые или с примесью тонкозернистого карбоната; мощность около 
300 м. По возрасту эти осадки относятся к верхнему миоцену и плиоцену, 
причем плиоценовая часть разреза характеризуется Globorotalia crassa- 
formis, G. inflata, Globigerina bulloides, G. quinqueloba в сочетании с более 
частой Globorotalia pachyderma. В неогеновых осадках этой скважины, 
отстоящей на огромное расстояние от берегов Антарктиды, материал 
ледникового разноса не обнаружен.

Как видим, толщи нанопланктонных и диатомовых илов принадлежат к 
фациальным категориям, а граница между ними скользит во времени. 
На юге в скв. 267 она проходит в базальных слоях нижнего миоцена, 
в скв. 266 — в середине среднего миоцена, а на севере в скв. 265 — в ба
зальных слоях верхнего миоцена. Обломочный материал ледникового 
разноса ассоциирует с фацией диатомовых илов, продвигаясь с течением 
геологического времени в северном направлении. На юге ледниковый 
материал обнаружен в отложениях нижнего миоцена и, возможно, верх
него олигоцена; на севере (скв. 265) — только в осадках четвертичного 
возраста.

Подобное распределение фаций и ледникового материала объясняется 
рядом причин. Прежде всего, имело место общее похолодание климата, 
постепенное продвижение холодного фронта на север, возникновение Ант
арктического циркумполярного течения. Очевидно, своего максималь
ного значения похолодание достигло в поздненеогеновое (верхний миоцен— 
плиоцен) и четвертичное время, когда карбонатные осадки умеренного 
климата с обедненными ассоциациями нанопланктона и планктонных 
фораминифер полностью заместились в разрезе диатомовыми илами. 
Если же гипотеза спрединга и дрифта континентов справедлива, то не
обходимо добавить еще две причины. Во-первых, перемещение конти
нента Антарктиды в южном направлении, из умеренных широт Юго- 
Восточного Индийского хребта в южнополярные широты. Во-вторых, 
погружение базальтового ложа океанов, когда относительно мелковод
ные карбонатные осадки, сформировавшиеся на склоне Срединно-Океа
нического хребта, в процессе дрифта океанической коры оказывались 
в области абиссальных глубин и замещались в разрезе некарбонатными 
осадками. Океаническое погружение базальтового фундамента существует, 
впрочем, и вне связи с гипотезой спрединга, хотя причина его неясна, 
а величину погружения оценить подчас затруднительно из-за возмож
ных колебаний уровня карбонатной компенсации.

Обзор неогеновых отложений Индийского океана показывает их боль
шую фациальную пестроту. Как и ранее, неогену свойственны разнооб
разные относительно мелководные карбонатные осадки (от прибрежных
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калькаренитов и фораминиферовых песков до нанопланктонных илов), 
глубоководные глинистые осадки (от нанопланктонных глин до немых 
бурых глин) и радиоляриевые илы. Но, в отличие от мелового и палео
генового времени, в неогене бореальных районов широкое распростра
нение получают диатомовые илы и глины (с обломками ледникового раз
носа) и повсеместно развиты мощные толщи терригенных и карбонатных 
турбидитов. Возникновение первых из них обусловлено общим похоло
данием климата Земли и появлением ледникового покрова Антарктиды, 
вторых — альпийскими тектоническими процессами на континентах и 
островах, обрамляющих Индийский океан. С этими процессами связано 
и почти полное обособление от мирового океана впадины Красного моря 
с накоплением многокилометровой толщи эвапоритов.

Четвертичные отложения
В Индийском океане четвертичные отложения вскрыты подавляю

щим большинством скважин, пробуренных с корабля «Гломар Челленд- 
жер». На юге Мадагаскарской впадины (скв. 245) бурые глины поверх
ностного слоя осадков характеризуются скудным комплексом органиче
ских остатков миоцена. Возможно, четвертичные отложения сметены здесь 
донными течениями, но не исключено и переотложение миоценовых микро
организмов в осадки более молодого возраста. Достоверно не доказано 
присутствие четвертичных осадков в скв. 257 (впадина Уортона). Скорее 
всего, они входят здесь в состав толщи бурых и цеолитовых абиссальных 
глин, лишенных микрофауны и флоры. На западе Сомалийской впадины 
(скв. 234) на дне океана обнажаются осадки средней части плиоцена.

Четвертичные осадки неизменно подстилаются отложениями плио
цена.

В скважинах 213, 214, 215, 219, 221, 222, 225, 231, 232, 233, 235, 236, 
237.238,241,242, 248, 250, 251, 253, 254, 258, 262, 264 этот контакт со
гласный, т. е. переход от верхнеплиоценовых отложений (зона Globoro- 
talia tosaensis по планктонным фораминиферам или зона Discoaster brou- 
weri по нанопланктону) к четвертичным постепенный. Очевидно, анало
гичное соотношение наблюдается в скв. 265, 266, 267, 268, 269 в южно
полярном бассейне, но палеонтологические доказательства здесь менее 
убедительны.

В скв. 249 (Мозамбикский хребет) четвертичные отложения распола
гаются с размывом на базальных слоях плиоцена (зона Globorotalia 
margaritae evoluta), а в скв. 227 (Красное море) — на осадках его сред
ней части (зона Discoaster pentaradiatus).

В скважинах 211, 212, 216, 217, 218, 220, 223, 224, 228, 239, 240, 247, 
252, 255, 256, 259, 260, 261, 263 четвертичные отложения несомненно 
подстилаются плиоценом, но характер контакта остается неясным — 
четвертичные и плиоценовые осадки либо разделены интервалом без от
бора керна, либо входят в состав толщ бурых океанических глин и тур
бидитов, не поддающихся детальному стратиграфическому расчленению.

С точки зрения соотношения четвертичных отложений с более древ
ними образованиями исключением, но исключением принципиально 
важным, является скв. 226 в осевой мульде Красного моря. Здесь четвер
тичные осадки залегают на базальтах, составляющих, очевидно, верхнюю 
часть океанического базальтового фундамента.

На абиссальных равнинах восточного сектора Индийского океана чет
вертичные отложения глубоководны и довольно разнообразны по своему 
литологическому облику (von der Borch, Sclater et al., 1974; Veevers, 
Heirtzler, Krasheninnikov et al., 1974; Davies, Luyendyk et al., 1974). 
Среди них выделяется три типа:

1) Радиоляриево-диатомовые илы в сочетании с бурыми и цеолитовы- 
ми неизвестковистыми глинами, формировавшиеся ниже уровня карбо
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натной компенсации (скв. 211, 213, 256, 261). Состав первых из них весь
ма непостоянен. Так, в скв. 213 (впадина Уортона) илы содержат 50 — 
75% диатомовых, 12—40?6 радиолярий идо 7% глины; в скв. 261 (равни
на Лрго) количество диатомовых и радиолярий понижается, соответствен
но до 15 и 20%, а глинистого материала — повышается до 50%. Во впади
не Уортона (скв. 211, 213) бурые глины иногда характеризуются обилием 
пепла (риолитовое стекло, связанное с вулканизмом островной дуги 
Индонезии) — до 25%. Мощность четвертичных отложений варьирует 
от 3,5 до 19 м.

2) Турбидиты, представляющие собой пестрое чередование бурых глин,
радиоляриевых илов, нанопланктонных илов, алевритов, тонких гли
нистых песчаников. Комплексы радиолярий, планктонных фораминифер 
и нанопланктона состоят из смеси четвертичных и более древних форм. 
Нередко планктонные фораминиферы включают лишь мельчайшие, 
трудно определимые раковины глобигерин, глобороталий и глобигерино- 
идесов, хорошо отсортированные в процессе переноса. Глубоководные 
виды бентосных фораминифер ассоциируют с мелководными (шельфовыми) 
формами. Переотложение известкового планктона объясняет известко- 
вистость турбидитов на абиссальных равнинах (глубины от 5 000 м до 
6 240 м). Турбидиты установлены во впадине Уортона (скв. 212), 
но особенно типичны на равнинах Гаскойн и Кювье (скв. 260, 263)
вдоль шельфа Австралии, откуда и происходил снос карбонатного мате
риала. Мощность толщи турбидитов значительна, в скв. 263 она превы
шает 60 м.

3) Глинистые нанопланктонные илы с цеолитами и видами планктон
ных фораминифер, наиболее устойчивыми к избирательному растворению. 
Они развиты на равнине Перта, где глубины несколько меньше (скв. 
259, глубина 4712 ж). Мощность 8 м. Резкое преобладание Globorotalia 
inflata в сочетании с G. truncatulinoides, G. dutertrei, G. crassaformis, Globi- 
gerina bulloides свидетельствует об умеренном климате.

Самый полный разрез четвертичных отложений в Индийском океане 
приурочен к узкой Тиморской мульде, находящейся примерно в 50 км 
к югу от о-ва Тимор (скв. 262, глубина океана 2298 м). Разрез отличается 
большой мощностью (338 м) и обилием органических остатков (Veevers, 
Heirtzler, Krasheninnikov et al., 1974; Rogl, 1974).

Четвертичные отложения подразделяются на две толщи. Нижняя ха
рактеризуется зеленовато-серыми глинистыми нанопланктонными илами 
(в среднем, 60% нанопланктона, 20% глины) с подчиненным количеством 
тонкозернистого карбоната (10%) и планктонных фораминифер (5%); 
мощность 76 м. Содержание радиолярий, диатомовых, силикофлягеллят 
ничтожно. Верхняя толща мощностью 262 м состоит из чередования зе
леновато-серых и светло-зеленых радиоляриево-нанопланктонных илов 
и глинистых нанопланктонных илов. Компонентами первых из них явля
ются нанопланктон (50%), радиолярии (20%), глина (15%), тонкозернис
тый карбонат (10%), планктонные фораминиферы, диатомовые, спикулы 
губок и др. (5%); в глинистых нанопланктонных илах содержание глины 
превышает таковое радиолярий. Подчиненное положение занимают тон
кие прослои нано-фораминиферовых илов и фораминиферовых песков 
(до 85% планктонных фораминифер).

Четвертичные отложения скв. 262 соответствуют зоне Globorotalia 
truncatulinoides (в широком понимании этой зональной единицы), кото
рая включает пять подзон: Globorotalia crassaformis viola, Globorotalia 
crassaformis hessi, Globigerina calida calida, Globigerina bermudezi (плей
стоцен) и Globorotalia fimbriata (голоцен). Последняя подзона установле
на условно — индекс-вид не обнаружен, но отсутствует и Globorotalia 
crassaformis hessi, не переходящая в современные осадки; мощность голо
цена не превышает Ьм. По нанопланктону различаются зоны Pseudoemi- 
liania lacunosa, Gephyrocapsa oceanica (плейстоцен) и Emiliania huxleyi
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(поздний плейстоцен — голоцен). Необходимо подчеркнуть, что по дан
ным этой группы микроорганизмов граница плиоцена и плейстоцена 
(т. е. кровля зоны Discoaster brouweri, где дискоастеры теряют свое доми
нирующее значение) проводится на 70 м ниже по отношению к рассматри
ваемому уровню в интерпретации планктонных фораминифер.

Скорости накопления четвертичных осадков в Тиморской мульде 
были весьма велики — порядка 185 м/млн лет. Они объясняются высо
кой биологической продуктивностью экваториальных вод (скважина на
ходится у 11° ю. ш.) и интенсивным приносом тонкого терригенного мате
риала с Австралийского шельфа и горных сооружений о-ва Тимор.

На умеренных глубинах Восточно-Индийского хребта, хр. Броукен- 
ридж и плато Натуралистов четвертичные отложения представлены ор
ганогенными карбонатными илами (Davies, Luyendyk et al., 1974, von der 
Borch, Sclater et al., 1974; Hayes, Frakes et al., 1975). Доминируют мяг
кие белые, желтоватые, светло-серые и зеленоватые фораминиферово- 
нанопланктонные илы с содержанием планктонных фораминифер до 65% 
и нанопланктона в пределах 35—48%; радиолярии занимают подчинен
ное положение, но разнообразны по видовому составу (скв. 216, 214,. 
253, 254, 258, 264). Осадки очень чистые, примесь терригенного материала 
ничтожна. Мощность варьирует от 5,5 м в скв. 254 до 30 м в скв. 258. 
В стратиграфическом отношении наиболее полные разрезы четвертичных 
отложений вскрыты скважинами 214, 216, 258, где по нанопланктону 
установлены зоны Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa oceanica и 
Emiliania huxleyi. С помощью планктонных фораминифер в скв. 214 и 
258 осадки четвертичного времени подразделены на зону Globorotalia 
truncatulinoides в узком понимании (нижняя часть плейстоцена) в зону 
Globigerina calida calida с индекс-видом, Globigerinella adamsi, розовыми 
Globigerinoides ruber и Globigerina rubescens (верхняя часть плейстоцена — 
голоцена); в остальных скважинах плейстоцен-голоцен соответствует 
зоне Globorotalia truncatulinoides в широком понимании.

В более глубоководной северной части Восточно-Индийского хребта 
(скв. 217, глубина 3030 м) чисто органогенные четвертичные илы замеща
ются глинистыми нанопланктонными илами (нанопланктон до 60%, гли
на до 35%, планктонные фораминиферы до 15%, радиолярии и диатомо
вые до 10%); мощность их (неполная) 22 м. Нанопланктон свидетельствует 
о присутствии зон Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa oceanica и 
Emiliania huxleyi.

Сравнение комплексов планктонных фораминифер из четвертичных 
отложений тропической (скв. 214, 216, 217) и умеренной (скв. 253, 254, 
255, 258, 264) полосы показывает заметное изменение видового состава — 
на юге доминируют Globorotalia inflata и G. crassaformis, а виды группы 
G. menardii немногочисленны.

В глубоководной области Центрально-Индийской впадины (скв. 215, 
глубина 5321 м) четвертичные радиоляриево-диатомовые и глинистые ра- 
диоляриевые илы имеют очень небольшую мощность (6 м) и лишены планк
тона с известковым скелетом (von der Borch, Sclater et a l ., 1974). На умерен
ных глубинах западной части Центрально-Индийской впадины (скв. 238, 
глубина 2845 м) плейстоцен и голоцен сложены светлыми наноплан
ктонными и нано-фораминиферовыми илами с радиоляриями и диатомо
выми; мощность 38 м (Fisher, Bunce et al., 1974). Осадки хорошо расчле
няются на зоны по планктонным фораминиферам (Globorotalia truncatu
linoides, Globigerina calida calida), нанопланктону (Pseudoemiliania la
cunosa, Gephyrocapsa oceanica, Emiliania huxleyi) и диатомовым (зоны 1, 
2, 3, 4, 5 в интерпретации Шрадера). Граница плиоцена и плейстоцена 
проводится практически однозначно по планктонным фораминиферам, 
нанопланктону и радиоляриям, но несколько ниже (на 11 м) по диатомо
вым.

В северном секторе Индийского океана (Бенгальский залив, Аравий
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ское море, Аденский залив) при достаточном литологическом разнообра
зии четвертичных отложений необходимо, прежде всего, отметить широ
кое распространение турбидитов и сравнительно высокое содержание тер- 
ригенного материала в карбонатных илах (von der Borch, Sclater et al., 
1974; Whitmarsh, Weser e ta l., 1974; Fisher, Bunce et al., 1974).

В Бенгальском заливе мощная толща (210 м) четвертичных турбиди
тов (дистальная часть конуса выноса Инда и Брамапутры) имеет трехчлен
ное строение (скв. 218). Основание толщи сложено нанопланктонными ила
ми с прослоями глинистых алевритов и глин; в средней части преобладают 
пески, алевриты, глинистые алевриты, песчанистые алевриты; в кровле 
снова развиты глинистые и алевритовые нанопланктонные илы. Несмотря 
на наличие переотложенных более древних органических остатков, чет
вертичные отложения подразделяются четко на зоны Globorotalia trunca- 
tulinoides и Globigerina calida calida по планктонным фораминиферам 
и зоны Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa oceanica и Emiliania 
huxleyi по нанопланктону.

При обзоре неогеновых отложений Бенгальского залива отмечалось, 
что поступление терригенного материала происходило «пульсациями», 
благодаря чему осадочная толща имеет циклическое строение (турбидиты 
чередуются с органогенными илами). В неогене наблюдалось три таких 
«пульсации». Четвертая «пульсация» приурочена к верхней половине 
плейстоцена, причем принос грубого песчаного материала в этот период 
времени был максимальным. Интенсификация турбидных потоков, веро
ятно, связана с тектоническими поднятиями и усиленной эрозией на тер
ритории Гималаев в верхнеплейстоценовое время. Пачка нанопланктон- 
ных илов (8 м), венчающая разрез, относится, очевидно, к постгляциаль- 
ной эпохе (голоцен).

В юто-восточной части Аравийского моря на умеренных глубинах 
(1764 м) Чагос-Лаккадивского плато четвертичные отложения представ
лены светло-серыми и зеленоватыми нанопланктонными илами с замет
ным содержанием глинистого и алевритового материала (скв. 219). Иног
да илы обогащены вулканическим пеплом (до 5%). Мощность 30 м .■ Раз
нообразные планктонные фораминиферы позволяют установить зоны 
Globorotalia truncatulinoides и Globigerina calida calida.

На склоне Чагос-Лаккадивского плато (скв. 220, глубина 4036 м) 
плейстоцен сложен желтоватыми и буроватыми глинистыми нанопланк
тонными илами и нанопланктонными глинами; мощность 12 м. Турбид- 
ный характер осадков доказывается гетерогенным составом форамини- 
фер — совместно с корродированными четвертичными планктонными ви
дами (избирательное растворение) встречаются переотложенные эоцено- 
вые и плиоценовые планктонные фораминиферы хорошей сохранности, 
а также мелководные бентосные фораминиферы. По нанопланНтону илы 
и глины относятся к нижнему плейстоцену (зона Pseudoemiliania lacunosa) 
и низам верхнего плейстоцена (зона Coccolithus doronicoides).

На юге Аравийской абиссальной равнины (скв. 221, глубина 4650 м) 
развиты типичные глубоководные турбидиты четвертичного времени; 
мощность 109 м. Они состоят из сложного чередования нанопланктонных 
илов, алевритов, глин и хорошо слоистых песков. Прослои песков и алев
ритов характеризуются гетерогенной микрофауной и флорой. Этот тер- 
ригенный материал происходит, очевидно, за счет размыва подводного 
конуса Инда, вскрытого скважиной 222. В целом же, в пределах Аравий
ского моря песчаные и алевритовые частицы перемещались с севера на 
юг на расстояние до 1700 км. Турбидные потоки, по-видимому, двигались 
вдоль многочисленных подводных каналов, наблюдающихся в рельефе 
морского дна. Прослои нанопланктонных илов почти лишены планктон
ных фораминифер, но четвертичный нанопланктон практически не содер
жит примеси более древних форм и обеспечивает хорошую стратификацию 
осадков. Выделяется зона Pseudoemiliania lacunosa (нижний плейстоцен)
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и зоны Coccolithus doronicoides, Gephyrocapsa caribbeanica и Gephyro
capsa oceanica (верхний плейстоцен.)

Широко распространены турбидиты и на северо-западе Аравийского 
моря.

Скв. 222 вскрыла комплекс четвертичных турбидитов конуса выноса 
Инда — чередование зеленых глинистых нанопланктонных илов и из- 
вестковистых алевритовых глин; мощность 80 м. Песчаные частицы до
вольно обычны (до 2%), но самостоятельных прослоев песка нет. Гетеро
генные ассоциации планктонных фораминифер обнаруживают четкую 
сортировку — мельчайшие ювенильные раковины приурочены к глинис
тым прослоям, а корродированные более крупные формы — к алеврито
вым пластам. Зональное расчленение турбидитов сталкивается с большими 
трудностями. По нанопланктону условно выделяются две нижние зоны — 
Pseudoemiliania lacunosa и Coccolithus doronicoides.

Сходный облик четвертичные отложения имеют и в северной части 
хр. Оуэн (скв. 223) — мягкие зеленые алевритовые и глинистые нано- 
планктонные илы с прослоями известковистых алевритов и песков. По
следние содержат мелководные бентосные фораминиферы, кораллы, мол
люски, явно переотложенные, принимая во внимание большую глубину 
моря (3633 м). Пласты песков и алевритов достигают 20—80 см мощности, 
составляя примерно одну треть от общей мощности (135 м) толщи турби
дитов. Как и в неогеновое время, плейстоцен скв. 223 характеризуется 
разнообразными радиоляриями. По нанопланктону снова выделяется 
лишь нижний плейстоцен (зона Pseudoemiliania lacunosa) и низы верх
него плейстоцена (зона Coccolithus doronicoides).

На юге хр. Оуэн (скв. 224) при бурении с эпизодическим отбором кер
на плиоцен отделен от четвертичных осадков пропуском в 80 м. Пачка 
(10 м) глинистых и алевритовых нанопланктонных илов содержит разно
образные радиолярии, планктонные фораминиферы зоны Globorotalia 
truncatulinoides и нанопланктон зоны Gephyrocapsa oceanica (верхний 
плейстоцен).

Четвертичные органогенные илы Аденского залива всегда обога
щены терригенным материалом. Часть его принесена временными пото
ками (вади), другая — имеет эоловое происхождение.

В скв. 231 (к югу от хр. Шеба) нанопланктонные илы с прослоями пес
ков, глинистых песков и переотложенной мелководной фауной хорошо 
подразделяются по планктонным фораминиферам на зоны Globorotalia 
truncatulinoides и Globigerina calida calida и с помощью нанопланктона 
на зоны Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa caribbeanica, Gephyro
capsa oceanica и Emiliania hyxleyi. Однако граница плиоцена и плейсто
цена по этим двум группам микроорганизмов проводится неоднозначно: 
по планктонным фораминиферам этот рубеж установлен на глубине 53 м, 
а по нанопланктону значительно ниже — на глубине 103 м.

На западном борту впадины Алула-Фартак (скв. 232) четвертичные 
нанопланктонные илы с песчанными прослоями по планктонным форами
ниферам и нанопланктону расчленяются на ту же серию зон, что и в скв. 
231. Первые из них определяют границу плиоцена и плейстоцена на уров
не 41 м, вторые — на глубине 78 м , т. е. фиксируется то же расхождение 
в интерпретации рассматриваемого стратиграфического рубежа. Грани
ца плиоцена и плейстоцена по радиоляриям (кровля зоны Pterocanium 
prismatium) здесь намечается условно (на глубине 31 м), поскольку в этом 
интервале комплекс радиолярий обедненный.

На восточном борту желоба Алула-Фартак (скв. 233) четвертичные от
ложения представлены слабоглинистыми нанопланктонными илами (со
держание нанопланктона до 80 —90%) и нанопланктонными илами с тон
козернистым карбонатом (10—20%). Примесь терригенного материала 
несущественна. Илы богаты различными группами микроорганизмов. 
По планктонным фораминиферам плейстоцен на зоны не подразделен,
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граница с плиоценом проходит на глубине 30 д , Этот рубеж по радиоля
риям точно не определим, поскольку двадцатиметровый интервал харак
теризуется скудной ассоциацией радиолярий. Однако кровля зоны Pte- 
rocanium prismatium (плиоцен), очевидно, не может лежать выше глуби
ны 62 м . Наконец, по нанопланктону устанавливаются зоны Pseudoemi- 
liania lacunosa, Gephyrocapsa caribbeanica и Gephyrocapsa oceanica, 
причем граница плиоцена и плейстоцена соответствует уровню на глу
бине 90 м.

Как видим, во всех трех скважинах Аденского залива намечаются 
расхождения в интерпретации границы плиоцена и плейстоцена по план
ктонным фораминиферам, радиоляриям и нанопланктону.

В Красном море характер четвертичных отложений различен в осевой 
мульде и в краевой зоне главной мульды (Whitmarsh, Ross et al., 1974).

В осевой мульде к осадкам четвертичного времени относятся маломощ
ные (5 м) монтмориллонитовые глины с гётитом, гематитом, сфалеритом, 
ангидритом (скв. 226). В этом районе горячих минеральных источников 
температура донных вод на глубине океана 2169 м достигает 60°С, а мине
рализация поровых вод в осадках составляет 260°/00. В глинах встречены 
планктонные фораминиферы и нанопланктон позднего плейстоцена-голо
цена (зонаGephyrocapsa oceanica). Эти осадки располагаются на базальтах, 
вскрытых на глубину до 9 м. К сожалению, незначительный чехол осадоч
ных пород препятствовал нормальному ходу бурения и базальты получе
ны в виде обломков не свыше 4 см. Очевидно, они образуют самую верх
нюю часть океанического фундамента в рифтовой зоне Красного 
моря.

Смежные скважины 225 и 227 приурочены к краевой части главной 
мульды. Здесь четвертичные осадки подстилаются плиоценом и представ
лены нанопланктонными илами, глинами и алевритами с фораминифера- 
ми и нанопланктоном. Несмотря на эти вариации, осадки состоят глав
ным образом из нанопланктона (30—60%) и глинистого материала (20 — 
50%); более низким содержанием отличаются планктонные фораминиферы 
(5—10%) и тонкозернистый карбонат неясного происхождения (10—30%). 
Мощность до 50 м. Обедненный видовой состав планктонных фораминифер 
препятствует зональному расчленению четвертичных отложений. Послед
нее достигается с помощью нанопланктона, не обнаруживающего сущест
венных отличий от нанопланктона открытых океанических бассейнов. 
Так, в скв. 225 четко выделяются все зоны плейстоцена — Pseudoemilia- 
nia lacunosa, Coccolithus doronicoides, Gephyrocapsa caribbeanica, Ge
phyrocapsa oceanica.

Несколько иной состав четвертичных отложений в более южных рай
онах Красного моря, где привнос терригенного материала был более 
значителен и мощности заметно возрастают. В скв. 228 (на широте Порт- 
Судана) мощность толщи четвертичных алевритовых нанопланктонных 
илов, глин и алевритов составляет 155 м . Содержание терригенного мате
риала достигает иногда 70%, а тяжелых минералов 15%. Район этой сква
жины находится в непосредственной близости от конуса выноса несколь
ких крупных вади (Тринкитат, Токар, Агиг), дренирующих обширную 
территорию Судана.

Еще более значительна мощность (212 м) четвертичных нанопланктон
ных илов, глин и алевритов на юго-востоке Красного моря у острова Зе- 
баир (скв. 229). Эти осадки содержат примесь вулканического стекла и 
несколько прослоев туффитов. Комплексы планктонных фораминифер 
становятся более разнообразными (например, появляются Globorotalia 
crassaformis, G. hirsute), что объясняется близостью Индийского океана 
с нормальными популяциями планктонных фораминифер. Однако наибо
лее эффективной группой микроорганизмов для расчленения четвертич
ных осадков остается нанопланктон. Самые низы плейстоцена в скв. 229 
не вскрыты.. Выше устанавливается вся последовательность зон плейсто
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цена-голоцена: Coccolithus doronicoides, Gephyrocapsa caribbeanica, Ge- 
phyrocapsa oceanica, Emiliania huxleyi.

В западном секторе Индийского океана четвертичные отложения от
личаются большой фациальной пестротой в связи со сложным рельефом 
океанического дна (Fisher, Bunce et al., 1974; Simpson, Schlich et al., 
1974; Davies, Luyendyx et al., 1974).

В Сомалийской впадине среди глубоководных осадков четвертичного 
времени (на глубинах от 4100 до 5200 м) выделяются по крайней мере 
четыре фациальных типа.

В западной части впадины (скв. 241) плейстоцен и голоцен сложены 
терригенными осадками (песчанистыми и алевритовыми глинами) с про
слоями глинистых нанопланктонных илов и чистых нано-илов; мощность 
достаточно велика — 90 м. С континентального склона Африки поступал 
не только терригенный материал, но происходило и переотложение мел
ководной микрофауны (включая шельфовую Ammonia beccarii). В стра
тиграфическом отношении разрез очень полный. По планктонным форами- 
ниферам установлены зоны Globorotalia truncatulinoides (в узком пони

мании) и Globigerina calida calida, по нанопланктону — зоны Pseudoe- 
miiliania lacunosa, Gephyrocapsa oceanica и Emiliania huxleyi.

На юго-востоке Сомалийской впадины (скв. 240) четвертичные отложе
ния представлены турбидитами — сложным набором радиоляриевых илов, 
алевритов, нанопланктонных глин и алевритов. Четвертичные микроор
ганизмы ассоциируют с переотложенной миоценовой микрофауной и фло
рой, причем комплекс бентосных фораминифер состоит из смеси глубоко
водных (Eggerella, Epistominella, Pullenia , Melonis, Oridorsalis) и мелко
водных (Ammonia, Florilus, Astrononion, Cibicides, Hanzawaia) форм. 
Мощность четвертичных отложений 9 м , но они отделены от плиоцена 
крупным пропуском (свыше 50 м) в отборе керна. Судя по самому моло
дому нанопланктону, турбидиты относятся к голоцену (зона Emiliania 
huxleyi).

На севере Сомалийской впадины (скв. 235) у южного окончания 
хр. Чейн к плейстоцену относится толща (50 м) желтовато-зеленоватых 
глубоководных нанопланктонных илов, состоящих из нанопланктона 
(80—95%) с подчиненным количеством диатомовых (2—3%), радиолярий 
(1—2%), спикул губок (1—2%), планктонных фораминифер (0—2%), 
вулканического пепла (0—3%) и терригенной примеси (до 6%). Бедная 
ассоциация планктонных фораминифер определяет лишь нерасчлененный 
плейстоцен-голоцен (зона Globorotalia truncatulinoides в широком пони
мании). Нанопланктон дает четкое зональное подразделение плейстоце
на: зоны Pseudoemiliania lacunosa, Gephyrocapsa caribbeanica, Gephyro
capsa oceanica. В краевой восточной части рассматриваемой впадины 
(скв. 236) четвертичные нанопланктонные илы (80—90% нанопланктона, 
0 —5% планктонных фораминифер) переслаиваются с бурыми радиоля- 
риевыми илами (до 60 % радиолярий и до 20 % диатомовых); мощность 18 м. 
И здесь обедненный комплекс планктонных фораминифер позволяет толь
ко обособить четвертичные отложения от верхнего плиоцена, тогда как 
нанопланктон подразделяет плейстоцен на три зоны.

На Маскаренском плато, обрамляющем с юго-востока Сомалийскую 
впадийу, плейстоцен и голоцен сложены белыми мягкими фораминиферо- 
во-нанопланктонными илами мощностью 25 м (скв. 237, глубина океана 
1623 м). Иногда в этих экваториальных осадках довольно многочисленны 
радиолярии (до 10%). По планктонным фрраминиферам четвертичные 
отложенця расчленяются на; зону Globorotalia truncatulinoides (в узком 
пониманий) и зону Globigerina calida calida с розовыми Globigerinoides 
ruber и Globigerina rubescens. Наличие позднего плейстоцена-голоцена 
подтверждается и нанопланктоном (зона Emiliania huxleyi).

На абиссальных глубинах Маскаренокой впадины четвертичные от
ложения представлены турбидитами — чередованием зеленых и серых
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алевритовых глин, глинистых нанопланктонных илов, глинистых и алев
ритовых песков; мощность около 13 м (скв. 239). Четвертичные планктон
ные фораминиферы и нанопланктон перемешаны с плиоценовыми и более 
редкими эоценовыми и меловыми видами этих двух групп микроорганиз
мов. Гетерогенная ассоциация бентосных фораминифер включает виды раз
личных экологических ниш.

В Мозамбикском проливе (хр. Деви) скв. 242 вскрыла светло-серые 
фораминиферово-нанопланктонные илы четвертичного возраста видимой 
мощностью 9 м. Они относятся к верхней части плейстоцена-голоцену 
(зона Globigerina calida calida по планктонным фораминиферам с индекс- 
видом и Globigerinella adamsv, зоны Gephyrocapsa oceanica и Emiliania 
huxleyi по нанопланктону). Низы плейстоцена были пройдены без отбора 
керна и истинная мощность четвертичных отложений остается неизвест
ной (интервал без отбора керна до верхнего плиоцена равен 40 м).

Весьма своеобразные четвертичные отложения установлены на юге 
Мозамбикского пролива. Здесь достаточно глубоководная равнина со 
средними глубинами порядка 3000 м рассекается подводным каньоном 
р. Замбези, врезанным на 600—800 м по отношению к окружающей рав^ 
нине. Скв. 243 (глубина океана 3879 м) была заложена в самом русле кань
она, соседняя скв. 244 (глубина океана 3768 м) — на восточной стенке 
каньона, примерно 30 м выше его дна. Эти скважины находятся в 800 км 
от устья р. Замбези на африканском побережье и в 200 км от устья круп
ного подводного каньона, впадающего слева в каньон Замбези и начинаю
щегося у берегов Мадагаскара.

Четвертичные осадки в русле каньона состоят из грубых неконсолиди
рованных песков, переходящих в мелкие гравелиты. Средний размер зе
рен составляет 1 —2 мм, максимальный размер — до 1,5 см. Зерна весьма 
неодинаковы по степени окатанности. Резко преобладает кварц — 95%, 
ему сопутствуют полевые шпаты (2%), обломки гранитов и метаморфи
ческих пород (2%) и глинистая фракция с фрагментами раковин моллюс
ков и плейстоцен-голоценовыми фораминиферами (1 ?о). На склоне каньо- 
она четвертичные отложения имеют иной облик — зеленовато-серые гли
ны и алевритовые глины с рассеяным песчаным и гравийным матерйа- 
лом; плейстоцен-голоценовые фораминиферы в глинах встречаются 
чаще.

Скважины 243 и 244 вскрыли всего лишь, соответственно, 32 м и 27 м 
осадков. Бурение в рыхлых осадках, связанное с большими техническими 
трудностями, привело к поломке оборудования и было прекращено.

Четвертичные отложения каньона Замбези служат прекрасным при
мером мощи турбидных потоков, способных переносить по дну океанов 
песчаный и гравийный материал размеров до 1,5 см на расстояние свыше 
800 км от источников питания.

На абиссальных глубинах (около 5000 м) северо-западной части Мо
замбикской впадины осадки четвертичного времени представлены зелено
вато-серыми глинистыми алевритами, алевритовыми песками, глинистыми 
и алевритовыми нанопланктонными илами (скв. 248). Гетерогенная микро
фауна и флора свидетельствует о том, что эти тонкие терригенные осадки 
по своему происхождению связаны с дистальной частью конуса выноса 
подводного каньона Замбези относятся к категории турбидитов. По сути 
дела, Мозамбикская абиссальная равнина является базисом эрозии для 
каньона Замбези. Накопление глин, алевритов, илов происходило около 
уровня карбонатной компенсации; хорошая сохранность в некоторых про
слоях планктонных фораминифер и нанопланктона объясняется, вероят
но, быстротой захоронения микроорганизмов. Мощность до 47 м. Не
смотря на гетерогенный характер органических остатков, по планктонным 
фораминиферам оказалось возможным выделить нижний плейстоцен 
(зона Globorotalia truncatulinoides в узком понимании) и верхний плей

стоцен-голоцен (зона Globigerina calida calida). Соответствующая серия
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зон устанавливается по нанопланктону: Pseudoemiliania lacunosa, Ge- 
phyrocapsa oceanica, Emiliania huxleyi.

В южной части Мозамбикской впадины, где глубины превышают 
5100 м , к четвертичным отложениям относятся серые глинистые нано- 
планктонные илы с прослоями зеленоватых глин, алевритов и нанопланк- 
тонных глин; мощность не менее 83 м (скв. 250). Планктон с известковым 
скелетом обедненный и плохой сохранности, что связано с его растворе
нием на больших глубинах. По нанопланктону устанавливаются зоны 
Pseudoemiliania lacunosa и Gephyrocapsa oceanica, по планктонным фо- 
раминиферам — зона Globorotalia truncatulinoides (в широком понима
нии). Значительная мощность осадков, высокое содержание алевритового 
терригенного компонента (до 10% кварца, до 2% слюды), присутствие 
переотложенных мелководных бентосных фораминифер заставляет пред
полагать существование активных донных течений, циркулировавших 
в Мозамбикской впадине по часовой стрелке и разносивших терригенный 
и мелководный материал, который поступал со стороны Мадагаскара, 
Восточной Африки и по каньону р. Замбези.

На Мозамбикском хребте (скв. 249, глубина океана 2088 м) и Мада
гаскарском хребте (скв. 246-247, глубина океана 1030 м), обрамляющих 
с запада и востока Мозамбикскую впадину, четвертичные отложения пред
ставлены карбонатными органогенными илами. Скв. 246-247 вскрыли 
9 м фораминиферовых песков и илов позднего плейстоцена-голоцена 
(зона Globigerina calida calida по фораминиферам, зона Emiliania huxleyi 
по нанопланктону). Ниже интервал в 40 м пройден без отбора керна. 
В скв. 249 мощность фораминиферово-нанопланктонных илов позднего 
плейстоцена-голоцена 1,7 м. С глубоким размывом илы залегают на ба
зальных слоях плиоцена.

Необходимо отметить специфическую особенность комплексов планк
тонных фораминифер из четвертичных осадков, вскрытых скважинами 
246-247, 248, 250, 251, 252, 254, 255. По количеству экземпляров домини
руют Globorotalia inf lata и G. crassaformis, что свидетельствует об умерен
ных климатических условиях.

На северо-западном склоне Юго-Западного Индийского хребта к от
ложениям четвертичного времени относятся желтоватые и светло-серые 
нано-фораминиферовые и нанопланктонные илы с рассеянным пиритом; 
мощность 37 м (скв. 251). Обедненный видовой состав планктонных фора
минифер не дает оснований для расчленения четвертичных осадков на 
более дробные единицы (зона Globorotalia truncatulinoides в широком 
понимании). По нанопланктону выделяются зоны Pseudoemiliania lacu
nosa и Gephyrocapsa oceanica.

На абиссальных глубинах (5032 м) впадины Крозе четвертичные отло
жения маломощны и представлены бурыми радиоляриевыми глинами, 
глинами и алевритами с марганцевыми стяжениями, радиоляриево-диа- 
томовыми глинами с пиритом. Планктонные фораминиферы единичны. 
Встречается нанопланктон зоны Gephyrocapsa oceanica.

В южной части Индийского океана вдоль побережья Антарктиды 
(Земля Уилкса) четвертичные отложения имеют иную литологическую 
и микропалеонтологическую характеристику (Hayes, Frakes et al., 1975; 
Burky, 1975).

На южном склоне Юго-Восточного Индийского хребта четвертичные 
отложения включают глинистые диатомовые илы с нанопланктоном, 
планктонными фораминиферами и тонкозернистым карбонатом неясного 
происхождения (скв. 265). Мощность их около 100 м, хотя граница с пли
оценом намечается приблизительно. Ассоциация планктонных форами
нифер состоит из левозавитой Globorotalia pachyderma в сочетании с более 
редкими Globigerina bulloides, G. quinqueloba, Globorotalia inf lata, G. cras
saformis. Нанопланктон встречается только в осадках плейстоцена (зоны 
Crenalithus doronicoides и Gephyrocapsa oceanica). В голоцене наноплан-
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Рис. 2. Разрезы мезозойских и кайнозойских отложений в восточной части Индий
ского океана (впадина Уортона, абиссальные равнины Перта, Кювье, Гаскойн, Арго, 
Тиморская впадина, плато Натуралистов)
Условные обозначения' (для 
рис. 2—"):

илы (1—9)
1 — нанопланктонные,
2  — фораминиферовые,
3  — нано-фораминифеоовые
4 — глинистые нанолланктон- 
ные,
5  — радиоляриевые,
6 — диатомовые.

7 — диатомово-радиоляриевые,
8  — глинистые радиоляриевые,
9 — глинистые диатомовые;

мел (10—12)
1 0  — нанопланктонный,
1 1  — нано-фораминиферовый,
1 2  — глинистый нанопланктон- 
иый;
известняки (13 — 15)
1 3  — тонкозернистые,

1 4  — песчанистые и алеврито
вые,
1 5  — с раковинами моллюсков 
и органогенно-обломочным ма
териалом;
1 6  — доломиты;

глины (17—22)
1 7  — бурые некарбонатные, се
рые и зеленоватые слабокарбо
натные,

Индийского хребта и хребта Броукен-ридж /ЗООм 7ЧОм
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Рис. 5. Разрезы мезозойских и кайнозойских отложений Сомалийской впадины, Маскаренского плато, Центрально-Индийского хребта 
и Центрально-Индийской впадины
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Рис. 6. Разрезы мезозойских и кайнозойских отложений юго-западной части Индий
ского океана (Маскаренская, Мадагаскарская и Мозамбикская впадины, впадина 
Крозе, Мадагаскарский, Юго-Западный Индийский и Мозамбикский хребты/хребет 
Деви)

ктона нет, равно как и в четвертичных отложениях более южных районов. 
Хорошие комплексы радиолярий позволяют обособить пачку осадков, 
отвечающих интервалу Брюнес (по зональной шкале Хейса). Даже на 
огромном удалении от материка Антарктиды на 53° ю. ш. в осадках об
наружены отдельные грубые зерна, связанные с ледниковым разносом.

Южнее, в скв. 266 и 267 плейстоцен-голоценовые отложения состоят 
исключительно из диатомовых илов (70—98% диатомей) и глинистых ди
атомовых илов с радиоляриями, спикулами кремневых губок и немного
численными левозавитыми Globorotalia pachyderma. Грубый песчаный ма
териал ледникового происхождения обычен для осадков этого возраста.

В непосредственной близости от континента Антарктиды (скв. 268, 
269) доминируют терригенные осадки четвертичного возраста — глины, 
алевритовые глины, тонкозернистые пески с пеизменными прослоями 
диатомовых илов и диатомовых глин. В некоторых случаях осадки при
обретают характер турбидитов. Помимо песчаного материала, встречены 
и мелкие галечки ледникового разноса. Планктон с известковым скелетом 
почти полностью отсутствует и определение возраста базируется на диато
мовых. Интересно все же отметить, что в скв. 268 отдельные прослои со
держат довольно многочисленные левозавитые Globorotalia pachyderma, 
а иногда осадок превращается в фораминиферовый ил, состоящий из од
ного лишь вида этой группы микроорганизмов.

В целом, отложения четвертичного времени не менее разнообразны 
в фациальном отношении, нежели неогеновые осадки. По-прежнему ши
роко развиты относительно мелководные карбонатные (фораминиферо-
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вьте и нано-фораминиферовые) илы, глубоководные нанопланктонные илы 
и глины, абиссальные некарбонатные бурые глины и радиоляриевые илы. 
Весьма велик объем турбидитов. В периферической части океана органо
генные осадки характеризуются высоким содержанием терригенного ком
понента. На юге доминируют диатомовые илы.

Типичные разрезы мезозойских и кайнозойских отложений Индийского 
океана показаны на рис. 2—7.

ЗОНАЛЬНАЯ СТРАТИГРАФИЯ МЕЛОВЫХ 
И КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ИНДИЙСКОГО ОКЕАНА 

ПО ПЛАНКТОННЫМ ФОРАМИНИФЕРАМ

Изложенный выше региональный стратиграфический материал одно
значно решает вопрос о палеонтологической основе стратиграфической 
шкалы верхней юры, мела и кайнозоя Индийского океана. Этой основой 
являются различные группы планктонных микроорганизмов животного 
и растительного царства (фораминиферы, радиолярии, напопланктон, 
диатомовые, силикофлягелляты, кальцисферулиды, динофлягелляты). 
Ведущая роль планктона определяется резким преобладанием глубоко
водных и относительно глубоководных пелагических осадков (разнообраз
ные карбонатные илы и глинистые осадки, радиоляриевые и диатомовые 
илы).

Сказанным отнюдь не отрицается стратиграфическое значение бептос- 
ной фауны. Бентосные известковые и агглютинированные фораминиферы 
важны для определения возраста верхнеюрских и неокомских отложений 
Индийского океана (Kuznetsova, 1974; Bartenstein, 1974); планктонные 
фораминиферы в этих осадках отсутствуют, а зональное расчленение по 
нанопланктону (и динофлягеллятам) еще не стабилизировалось. Пре-
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(между Юго-Восточным Индийским хребтом и Антарктидой)

красные комплексы бентосных фораминифер были встречены нами в отло
жениях апта-альба у западного побережья Австралии; лишь частично 
они изучены Шайбнеровой (Scheibnerova, 1974). Чрезвычайно своеобраз
ные комплексы кремнистых (агглютинированных?) бентосных форамини
фер с тонкой просвечивающей стенкой свойственны абиссальным некар
бонатным бурым и цеолитовым глинам верхнего мела в восточной части 
Индийского океана (Krasheninnikov, 1974а). Сходные ассоциации бентос
ных фораминифер установлены и в цеолитовых глинах верхнего мела на 
северо-западе Тихого океана (Krasheninnikov, 1973). Таким образом, 
эта группа микрофауны позволяет коррелировать абиссальные осадки 
удаленных районов, причем подобные осадки лишены других органичес
ких остатков. Мелкие бентосные фораминиферы обнаружены в отложениях 
мела, палеогена и неогена и в других районах Индийского океана; в мел
ководных базальных осадках палеогена Восточно-Индийского хребта, 
Маскаренского плато, Чагос-Лаккадивского плато найдены крупные бен
тосные фораминиферы (дискоциклины, оперкулины, нуммулиты).

В нижнемеловых отложениях восточной части Индийского одсеана 
сделаны находки остракод (Oertli, 1974), пелеципод (Speden, 1974), бе
лемнитов и аммонитов (Stevens, 1974). В осадках мелового возраста под
час многочисленны призмы иноцерамов, что свидетельствует об их широ
ком распространении и служит косвенным доказательством большого 
стратиграфического значения иноцерамов (для наземных разрезов).

Вряд ли можно сомневаться в существенной роли бентосной фауны 
для расчленения мезозойских и кайнозойских мелководных отложений 
в полосе шельфа. Но не нужно забывать и о ничтожной площади шельфа 
по отношению ко всей акватории Индийского океана.

Характер биономических условий и доминирование пелагических 
осадков в мезо-кайнозое Индийского океана объясняют исключительно 
важное стратиграфическое значение планктонных микроорганизмов и 
подчиненную роль бентоса и нектона. Реалистический подход в оценке 
значения и потенциальных возможностей этих групп органического мира 
необходим. Только в этом случае можно рассчитывать на успешное реше
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ние проблем региональной стратиграфии мезо-кайнозоя Индийского океа
на, вопросов глобальной хроностратиграфической шкалы позднего мезозоя 
и кайнозоя, сделать правильный акцент в научном направлении палеон
тологических исследований и в подготовке кадров для будущих, все бо
лее интенсивных работ в океанических бассейнах.

Поскольку нашей узкой специальностью являются планктонные фора- 
миниферы, более подробно мы остановимся на зональной стратиграфии 
меловых и кайнозойских отложений Индийского океана по этой группе 
микрофауны, уделив всего лишь несколько слов представителям других 
групп микрофауны и микрофлоры.

Помимо тех сведений о планктонных фораминиферах, которые состав
ляют один из разделов в описании скважин, им посвящены и специальные 
исследования (Fleisher, 1974а, b; McGowran, 1974; Krasheninnikov, 1974b; 
Rogl, 1974; Vincent, Frerichs, Heiman, 1974; Heiman, Frerichs, Vincent, 
1974; Vincent, 1974; Zobel, 1974; Sigal, 1974; Boltovskoy, 1974; Herb, 
1974).

Верхней юре, неокому и апту Индийского океана свойственны осадки, 
неблагоприятные для планктонных фораминифер. Последние встречаются, 
начиная с отложений альба. Вряд ли можно, однако, сомневаться, в том 
что с развитием дальнейших исследований планктонные фораминиферы 
будут найдены и в более древних (по крайней мере, неокомских и аптских) 
отложениях Индийского океана.

Нижний и верхний мел

Стратиграфическое подразделение верхнеюрских и меловых отложений 
Индийского океана показано на табл. 1. Конечно, сведения об отложениях 
этого возраста ограничены, поскольку они вскрыты относительно неболь
шим числом скважин. В скважинах 249, 259, 261, 263 осадки оксфорда- 
апта расчленены с помощью нанопланктона, динофлягеллят и бентосных 
фораминифер. Для интервала от альба до Маастрихта приведены только 
те скважины, в которых возрастные датировки основываются на планктон
ных фораминиферах.

Комплексы планктонных фораминифер альбского яруса характери
зуются сравнительно низким видовым разнообразием, включая предста
вителей лишь двух родов: Hedbergella planispira, Н. infracretacea, II. simp- 
licissima, H. delrioensis, H . aff. sigali, H . globigerinellinoides, II. amabilis, 
H . trocoidea, H . brittonensis, Globigerinelloides eaglefordensis, G. bentonensis, 
G. af f . maridalensis, G. ultramicra, G. gyroidinaeformis. Обедненный видовой 
состав связан, очевидно, с накоплением альбских карбонатных илов в по
лосе умеренно-субтропического климата. Отсутствие видов Ticinella и 
Praeglobotruncana препятствует зональному расчленению альбских осад
ков, хотя нанопланктон свидетельствует о полном стратиграфическом 
объеме альба. В скв. 257 совместно с хедбергеллами и глобигерипеллои- 
десами обнаружены единичные Ticinella aff. raynaudi и Т . с/, roberti с при
митивным расположением дополнительных апертур; вероятно, осадки 
с подобной ассоциацией планктонных фораминифер принадлежат средней 
части альба. В скв. 258 стандартному набору хедбергелл и глобигеринел- 
лоидесов сопутствуют редкие Praeglobotruncana delrioensis и Schackoina 
сепотапа, что свидетельствует о верхнеальбском возрасте карбонатных 
илов. К верхнему альбу, возможно, относятся и осадки с Ticinella sp. 
и Rotalipora balernaensis в скв. 249. Но, повторяем, обоснованного зональ
ного расчленения альбских отложений в Индийском океане пока еще нет.

Аналогичная ситуация с сеноманским ярусом, отложения которого 
установлены на плато Натуралистов. Среди планктонных фораминифер 
доминируют Hedbergella planispira, Н . delrioensis, II. simplicissima, Globi
gerinelloides caseyi, a Rotalipora reicheli и Schackoina сепотапа очень редки.
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Т а б л и ц а  1
Стратиграфическое расчленение верхнеюрскнх и меловых отложений Индийского

океана

Отдел Ярус | Зона Скважины
В

ер
хн

ий
 м

ел

М аастрихтский

Abathomphalus mayaroensis 216, 217, 249

Globotruncana gansseri 212, 217

Rugotruncana subcircumnodifer 217

Кампанский
Globotruncana calcarata 217, 249

Globotruncana stuartiformis — 
G. elevata —

Сантонский 255, 258

Коньякский Globotruncana schneegansi — 
G. renzi

258

Туронский Praeglobotruncana helvetica 258

Сеноманский 258

Н
иж

ни
й 

ме
л

Альбский 249, 256, 257, 
258, 259, 260

Аптский 249, 259, 261, 
263

Н
ео

ко
м

Баррем 249

Готерив 249

261Валанжин

Берриас

В
ер

хн
яя

 ю
ра Титонский 261

Кимериджский 261

Оксфордский 261

Отсутствие многочисленных роталипор препятствует зональному* подраз
делению сеномана.

Туронский ярус (зона Praeglobotruncana helvetica) на плато Натура
листов характеризуется индекс-видом, Р . hagni, Р . stephani, Р . algeriana, 
Hedbergella simplicissima, / / .  paradubia.

Комплекс планктонных фораминифер коньякского яруса (зона Glo- 
botruncana schneegansi — Globotruncana renzi) на плато Натуралистов 
включает главным образом глоботрунканид с округлым периферическим 
краем й хетерохелицид — Globigerinelloides ehrenbergi, Hedbergella crassa, 
Whiteinella baltica, Archaeoglobigerina bosquensis, Heterohelix spp. Киле- 
ватые глоботрунканиды занимают подчиненное положение — Margino- 
truncana marginata, Globotruncana cretacea, G. lapparenti, G. tricarinata, 
G. coronata. В виде редких экземпляров присутствует Schackoina multi- 
spinata.

Сантонский ярус на плато Натуралистов и хр. Броукен-ридж опре
деляется Globotruncana aff. area, G. fornicata manaurensis, G. angusticarinata,
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G. aff. ventricosa, G. coronata, G. tricarinata, G. lapparenti в сочетании с бо
лее многочисленными по количеству экземпляров Hedbergella spp., Whi- 
teinella baltica, Archaeoglobigerina bosquensis, Globigerinelloides ehrenbergi, 
Heterohelix spp. Выделение зон не представляется возможным.

В пределах кампанского яруса установлена лишь зона Globotruncana 
calcarata (Мозамбикский хр., Восточно-Индийский хр.) с индекс-видом, 
G. fundiconulosa, G. aff. contusa, G. caliciformis, G. stuartiformis, G. elevata, 
G. area, G. ventricosa, G. stuarti, Rugoglobigerina spp., Guembelina robusta, 
G. semicostata, Planoglobulina glabrata. Нижняя часть кампанского яруса 
фиксируется нанопланктоном, но состав планктонных фораминифер здесь 
обедненный, не допускающий зонального определения (скв. 211, 241).

Маастрихтский ярус имеет трехчленное строение (Восточно-Индийский 
и Мозамбикский хребты):

зона Rugotruncana subcircumnodifer с индекс-видом, Rugoglobigerina 
pennyi, R. rugosa, Globotruncana linneiana, G. area, G. lapparenti, G. z;era- 
tricosa, G. stuartiformis, G. elevata, G. rosetta, Globotruncanella havanensis, 
Gublerina robusta, Pseudo guembelina excolata, Heterohelix striata, Planoglo- 
bulina carseyae;

зона Globotruncana gansseri с редкими экземплярами зонального вида, 
который сопровождается Abathomphalus intermedius, Globotruncana stuarti, 
G. elevata, G. conica, G. area, Rugoglobigerina rugosa, Gublerina cuvillieri, 
Pseudotextularia elegans, P . varians, Globotruncanella havanensis;

зона Abathomphalus mayaroensis с весьма разнообразным комплексом 
планктонных фораминифер — индекс-вид, Trinitella scotti, Abathompha
lus intermedius, Globotruncanella havanensis, Globotruncana area, G. conica, 
G. тгоШ, G. trinidadensis, G. contusa, G. patelliformis, G. plummerae, Race- 
miguembelina fructicosa, i?. powelli, Ventilabrella multicamerata, Gublerina 
robusta, Plano globulina brazoensis, P . acervulinoides, P . carseyae, Pseudo
textularia deformis, P . elegans, Pseudo guembelina kempensis, P . excolata, 
Heterohelix globulosa, # .  striata, H. punctulata, Globigerinelloides subcari- 
natus, Rugoglobigerina hexacamerata, R . rugosa.

Как видим, зональное расчленение в Индийском океане существует 
лишь для отложений позднего кампана — Маастрихта. Для отложений 
альба — сантона в настоящее время приходится говорить о ярусном под
разделении (из-за скудности фактического материала и обедненности ком
плексов планктонных фораминифер). Но при всех обстоятельствах после
довательность комплексов планктонных фораминифер в осадках альба 
и верхнего мела Индийского океана повторяет хорошо известную смену 
ассоциаций этих микроорганизмов в синхроничных отложениях других 
областей Земного шара.

Палеоген
Зональная стратиграфия палеогеновых отложений Индийского океа

на приведена на табл. 2. Осадки этого возраста вскрыты несравненно 
большим количеством скважин, нежели меловые, и в палеогене Индий
ского океана устанавливаются все зональные единицы.

Если датский ярус включать в состав палеоцена, то последний начина
ется слоями с мелкими гладкостенными глобигеринами и хетерохелици- 
дами — Globigerina eugubina, G. sabina, G. fringa, G. eobulloides, G. trivialis, 
G. tetragona, G. microcellulosa, G. daubjergensis, Guembelitria sp., Chiloguem- 
belina spp. (Маскаренская впадина, Восточна-Иидийский хребет, абис
сальная равнина Кювье). Эти слои, несомненно, соответствуют зонам 
Globigerina eugubina и Globigerina taurica. Разграничивать их сейчас 
трудно из-за недостатка материала. Но характер изменения планктонных 
фораминифер на рубеже мела и палеогена очевиден. И в области Индий
ского океана наблюдается внезапное вымирание богатейшего комплекса 
высокоспециализированных глоботрунканид позднего Маастрихта, равно
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Т а б л и ц а  2
Зональная шкала палеогеновых отложений Индийского океана по планктонным

фораминиферам

Отдел Подотдел Зона Скважины
О

ли
го

 це
н

Globigerina ciperoensis 214, 210, 217, 
220, 223, 230, 
237, 238, 241, 
242, 253

Globorotalia opima opima
210, 220, 223, 
230, 237, 238, 
242, 253, 254

Globigerina ampliapcrtura
210, 223, 230, 
237, 238, 253, 
209

Globigerina sellii 210, 219, 237, 
238, 242, 253

Globigerina tapuriensis 214, 219, 223, 
242, 253

Эо
це

н

Верхний

Globorotalia cunialensis 219, 242

Globorotalia cocoaensis 214, 210, 217, 
223, 242, 253

Globigerapsis semiinvolutus
214, 210, 219, 
223, 237, 242, 
253

Средний

Truncorotaloides rohri 214, 210, 219, 
224, 237, 253

Orbulinoides beckmanni 214, 221

Globorotalia lehneri 214, 210, 217, 
223, 237

Globigerapsis kugleri
214, 210, 217, 
219, 220, 237, 
241, 245, 240

Hantkenina aragonensis 214, 220, 223

Нижний

Globorotalia palmerae 214, 219, 220, 
223, 237, 241

Globorotalia aragonensis
214, 219, 220, 
224, 230, 237, 
241, 245, 240, 
204

Globorotalia formosa
213, 214, 215, 
219, 237, 240, 
241, 245, 246, 
259

Globorotalia subbotinae
213, 214, 215, 
237, 240, 245, 
240, 259

П
ал

ео
це

н

Верхний

Globorotalia velascoensis 213, 215, 210, 
237, 245, 259

Globorotalia pscudomenardii
213, 214, 215, 
210, 217, 219, - 
223, 230, 237, 
241, 245, 204

Нижний

Globorotalia angulata 214, 215, 210, 
237, 245, 204

Acarinina uncinata
237, 239, 245, 
204

Globorotalia trinidadensis 216, 217, 237, 
239, 245

Globigerina taurica 217, 239, 263
Globigerina eugubina
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как и появление мелкорослых тонко- и гладкостенных глобигеринид 
раннедатского времени.

Выше следует зона Globorotalia trinidadensis с зональным видом, 
Globorotalia compressa, G. pseudobulloides, Globigerina triloculinoides, G. dau- 
bjergensis, G. eobulloides, G. edita, G. trivialis, G. varianta, Chiloguembelina 
midwayensis, Ch. morsei (Восточно-Индийский хребет, Маскаренское пла
то, Маскаренская впадина). Этой зоной ограничивается датский ярус 
в так называемом узком понимании.

При интерпретации датского яруса в широком объеме, к нему будет 
относиться также зона Acarinina uncinata, отложения которой вскрыты 
скважинами на Маскаренском плато, в Маскаренской и Мадагаскарской 
впадинах и на плато Натуралистов. Комплекс планктонных фораминифер 
состоит из Acarinina uncinata, A . inconstans, A . multiloculata, A . praecur- 
soria, A . spiralis, Globorotalia quadrata, G. compressa, G. pseudobulloides, 
Globigerina triloculinoides, G. varianta.

Нижний палеоцен заканчивается зоной Globorotalia angulata, кото
рая характеризуется индекс-видом, G. conicotruncata, G. ehrenbergi, G. /ш- 
banensis, G. pusilla, G. compressa, G. pseudobulloides, Globigerina triloculinoi
des (Восточно-Индийский хребет, Маскаренское плато, Мадагаскарская 
впадина, плато Натуралистов). Для зоны приводятся смешанные комплек
сы планктонных фораминифер; судя по их видовому составу, в пределах 
зоны можно различать ее нижнюю часть (подзона Globorotalia angulata) 
и верхнюю часть (подзона Globorotalia conicotruncata с индекс-видом и 
G. kubanensis).

Верхний палеоцен четко подразделяется на две зоны: 
зона Globorotalia pseudomenardii, комплекс планктонных форамини

фер которой включает зональный вид, Globorotalia velascoensis, G. pusilla 
laevigata, G. imitata, G. acutispira, G. chapmani, G. convexa, G. occlusa, 
Acarinina mckannai, Л. esnaensis, Globigerina velascoensis (Восточно-Ин
дийский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, хр. Оуэн, западная и восточ
ная части Сомалийской впадины, Маскаренское плато, Мадагаскарская 
впадина, плато Натуралистов);

зона Globorotalia velascoensis, где обильные экземпляры зонального 
вида сопровождаются G. acuta, G. occlusa, G. imitata, G. convexa, G. pasio- 
nensis, G. aequa, G. chapmani, Acarinina acarinata, Л . mckannai, A.soldadoen- 
sis, Л. esnaensis, A . primitiva, Globigerina папа, G. chascanona, G. velascoen
sis, G. acquiensis (Восточно-Индийский хребет, Маскаренское плато, Ма
дагаскарская впадина, абиссальная равнина Перта).

Нижний эоцен, если его подошву принимать за уровень появления 
рода Peudohastigerina, включает четыре зоны:

зона Globorotalia subbotinae, которая характеризуется индекс-видом, 
G. aequa, G. wilcoxensis, G. planoconica, G. formosa gracilis, Acarinina sol- 
dadoensis, A . pseudotopilensis, A . triplex, A . broedermanni, Л. acarinata, 
A . mckannai, A . gravelli, A . primitiva, Globigerina patagonica, G. chascanona, 
Pseudohastigerina wilcoxensis, Chiloguembelina wilcoxensis (Восточно-Ин
дийский хребет, Маскаренское плато, Сомалийская и Мадагаскарская 
впадины, Мадагаскарский хребет, абиссальная равнина Перта);

зона Globorotalia formosa, своеобразие планктонных фораминифер 
которой определяется присутствием зонального вида, G. marginodentata, 
G. lensiformis, G. quetra в сочетании с G. subbotinae, G. planoconica, G. /or- 
tfiosa gracilis, Acarinina pseudotopilensis, A . triplex, A . grawelli, A . broeder
manni, A . angulosa, A . soldadoensis, Pseudohastigerina wilcoxensis (Восточ
но-Индийский хребет, Маскаренское плато, Сомалийская и Мадагаскар
ская впадины, Мадагаскарский хребет, абиссальная равнина Перта);

зона Globorotalia aragonensis с многочисленными экземплярами ин
декс-вида, которому сопутствуют G. quetra, G. planoconica, Acarinina 
interposita, A . pseudotopilensis, A . triplex, A . broedermanni, A . soldadoensisf 
A . angulosa, Globigerina eocaenica, G. eocaena, G. pseudoeocaena, Globorota-
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loides turgidus, Pseudohastigerina wilcoxensis и редкие экземпляры Globo- 
rotalia formosa formosa; в этой зоне появляются также Globorotalia caucasica 
и Acarinina pentacamerata (Восточно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадив- 
ское плато, хр. Оуэн, Маскаренское плато, Сомалийская и Мадагаскар
ская впадины, Мадагаскарский хребет, плато Натуралистов);

зона Globorotalia palmerae с многочисленными экземплярами G. ага- 
gonensis, G. caucasica, Acarinina pentacamerata, Л. aspensis в сочетании с 
Globigerina senni, G. pseudoeocaena, G. eocaena, Acarinina pseudotopilensis, 
Л . triplex, Л. interposita, A . broedermanni, Globorotalia planoconica, Pseudo
hastigerina wilcoxensis (Восточно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское 
плато, хр. Оуэн, Маскаренское плато, Сомалийская впадина). Зональный 
вид не обнаружен, хотя Globorotalia palmerae известна из отложений верх
ней части нижнего эоцена южной Индии, район Пондишери (Schmidt, 
Raju, 1973).

Среднеэоценовые отложения Индийского океана подразделяются на 
пять зон.

Комплекс планктонных фораминифер зоны Hantkenina aragonensis 
состоит из индекс-вида, Acarinina bullbrooki, А . pentacamerata, A . aspen
sis, А . triplex, Globigerina boweri, G. senni, G. higginsi, G. pseudoeocaena, 
G. eocaena, Globorotalia spinulosa, G. caucasica, G. aragonensis, G. pseudomaye- 
ri, Pseudohastigerina micra, Globorotaloides turgidus; в кровле зоны появля
ются редкие экземпляры Globigerapsis index (Восточно-Индийский хребет, 
Чагос-Лаккадивское плато, хр. Оуэн).

Зона Globigerapsis kugleri характеризуется зональным видом, G. index, 
G. curryi, Globigerinatheca sp., Hantkenina mexicana, Truncorotaloides to- 
pilensis, Г. roferi, Globorotalia spinulosa, G. coronata, G. aragonensis, Acarini
na bullbrooki, Globigerina boweri, G. senni, G. higginsi, G. pseudoeocaena, Glo- 
bigerinita echinata, Globorotaloides turgidus, Pseudohastigerina micra (Вос
точно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское и Маскаренское плато, 
Сомалийская и Мадагаскарская впадины, Мадагаскарский хребет).

Зона Globorotalia lehneri отличается неизменным присутствием G. /ей- 
7г£/ч, которому сопутствуют G. т ш ,  G. spinulosa, G. coronata, Globigerapsis 
index, G. kugleri, Globigerinatheca barri, Acarinina rotundimarginata, A . bul 
Ibrooki, Truncorotaloides topilensis, T . rohri, Globorotaloides turgidus, Globi
gerina frontosa, G. senni, G. pseudouenezuelana, G. pseudoeocaena, Hantkenina 
mexicana, Pseudohastigerina micra (Восточно-Индийский хребет, хр. Оуэн, 
Маскаренское плато).

Зона Orbulinoides beckrnanni достоверно установлена только на Вос
точно-Индийском хребте; возможно, она присутствует на юго-востоке 
Аравийской абиссальной равнины. Комплекс планктонных фораминифер 
включает О. beckrnanni, Globorotalia spinulosa, G. coronata, G. pomeroli, 
Globigerina frontosa, Truncorotaloides topilensis, T . ro/^ri, Acarinina bullbrooki, 
Globigerinatheca barri, Globigerapsis index, Hantkenina dumblei, Pseudohas
tigerina micra.

Средний эоцен заканчивается зоной Truncorotaloides rohri, где обиль
ные экземпляры Г. го/ r̂i ассоциируют с Globorotalia spinulosa, G. renzi, 
G. coronata, G. pomeroli, G. cerroazulensis, Pseudohastigerina micra, Globige
rinatheca barri, Globigerapsis index, G. tropicalis, Hantkenina alabamensis, 
Globigerina frontosa, G. galavisi, G. tripartita, G. eocaenicd, G. eocaena, G. sera- 
ni, G. pseudouenezuelana, Globigerinita unicata, G. africana и редкими Trun
corotaloides topilensis и Acarinina bullbrooki (Восточно-Индийский хребет, 
Аравийская абиссальная равнина, хр. Оуэн, Чагос-Лаккадивское и 
Маскаренское плато).

Верхнеэоценовые отложения Индийского океана подразделяются на 
три зоны:

зона Globigerapsis semiinvolutus, комплекс планктонных фораминифер 
которой включает индекс-вид, Globigerapsis tropicalis, G. index, Globigeri
natheca barri, G. lindiensis, Globorotalia cerroazulensis, Hantkenina alabamen-
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sis, H. primitiva, Globigerina corpulenta, G. galavisi, G. pseudovenezuelana,
G. praeturritilina, G. angiporoides, Globorotaloides suteri, Globigerinita mar
tini, G. pera, G. globiformis, G. africana, G. unicava, Pseudohastigerina micra, 
Chiloguembelina cubensis (Восточно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадив- 
ское и Маскаренское плато, хр. Оуэн, Мозамбикский пролив);

зона Globorotalia cocoaensis, характеризующаяся примерно тем же 
комплексом планктонных фораминифер. Специфические особенности пос^ 
леднего связаны с обилием G. cocoaensis, G. cerroazulensis, G. increbescens 
и наличием редких экземпляров Cribrohantkenina inflata, Globigerapsis 
tropicalis и Hantkenina brevispina\ вид Globigerapsis semiinvoluta исчезает 
(Восточно-Индийский хребет, хр. Оуэн, Мозамбикский пролив);

зона Globorotalia cunialensis с зональным видом, G. pomeroli, G. папа, 
Globigerina gortanii, G. ampliapertura, G. angiporoides, G. galavisi, G. £r£- 
partita, Globigerinita unicava, Globorotaloides suteri, Hantkenina alabamensis,
H. brevispina, Pseudohastigerina micra, P . barbadoensis, Chiloguembelina cu
bensis (Чагос-Лаккадивское плато, Мозамбикский пролив). Этот комплекс 
планктонных фораминифер намечает переход от эоценовой микрофауны 
к олигоценовой.

Олигоценовые ассоциации планктонных фораминифер весьма сильно 
отличаются от эоценовых, позволяют подразделить олигоцен на пять 
зон, причем зональные комплексы этих единиц имеют много общих видов.

В зоне Globigerina tapuriensis впервые появляется олигоценовый планк
тон в своем типичном развитии — Globigerina tapuriensis, G. prasaepis, 
G. angiporoides, G. tripartita, G. praebulloides, G. angustiumbilicata, G. ga- 
lavisi, G. pseudovenezuelana, G. winkleri, G. pseudoampliapertura, G. offi
cinalis, G. gortanii, G. ampliapertura, G. anguliofficinalis, G. ouachitaensis, 
Globorotalia gemma, G. папа, G. increbescens, Globorotaloides suteri, Globige
rinita unicava, G. pera, G. martini, Cassigerinella chipolensis, Pseudohastige
rina micra, P. barbadoensis, Chiloguembelina cubensis (Восточно-Индийский 
хребет, Чагос-Лаккадивское плато, хр. Оуэн, Мозамбикский пролив).

Следующая зона Globigerina sellii отличается главным образом появле
нием индекс-вида. Прочие планктонные фораминиферы те же самые, что 
и в базальных слоях олигоцена. Отложения этой зоны установлены на 
Восточно-Индийском хребте, Чагос-Лаккадивском плато, Маскаренском 
плато, восточном склоне Центрально-Индийского хребта и в Мозамбик
ском проливе.

В зоне Globigerina ampliapertura развиты Globigerina sellii, G. ouachi
taensis, G. senilis, G. winkleri, G. galavisi, G. prasaepis, G. praebulloides, 
G. tripartita, G. euapertura, Globigerinita martini, G. unicava, Globorotalia 
nana\ Globigerina ampliapertura не переходит верхней границы зоны. 
Представители рода Pseudohastigerina полностью отсутствуют. Отложения 
зоны Globigerina ampliapertura вскрыты скважинами на Восточно-Ин
дийском хребте, хр. Оуэн, в Сомалийской впадине, на Маскаренском 
плато, на восточном склоне Центрально-Индийского хребта и у берегов 
Антарктиды.

Зона Globorotalia opima характеризуется многочисленными экземп
лярами зонального вида, совместно с которым встречаются Globigerina 
ouachitaensis, G. galavisi, G. praebulloides, G. prasaepis, G. tripartita, G. sel
lii, G. euapertura, G. anguliofficinalis, G. ciperoensis, Globigerinita unicava, 
Globorotalia папа (Восточно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское пла
то, хр. Оуэн, Сомалийская впадина, Маскаренское плато, восточный 
склон Центрально-Индийского хребта, Мозамбикский пролив).

Отличительные признаки зоны Globigerina ciperoensis, завершающей 
палеоген: присутствие многочисленных Globigerina ciperoensis, G. anguli- 
suturalis, появление Globigerina binaiensis, G. venezuelana, Globigerinita 
dissimilis, Globorotalia pseudokugleri при полном исчезновении Globorotalia 
opima. Сопутствующие виды представлены Globigerina angustiumbilicata, 
G. galavisi, G. sellii, G. euapertura, G. praebulloides, G. ouachitaensis, Globi-
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gerinita unicava, Globorotalia папа (Восточно-Индийский хребет, Чагос- 
Лаккадивское плато, хр. Оуэн, Сомалийская впадина, Маскаренское 
плато, восточный склон Центрально-Индийского хребта, Мозамбикский 
пролив).

Как видим, последовательность комплексов планктонных форамини- 
фер в палеогеновых отложениях Индийского океана идентична той, ко
торая ранее была установлена в синхронных осадках других областей 
Земного шара. В равной степени применяемая здесь зональная шкала 
идентична стандартным зональным шкалам палеогена, предложенным 
Болли и Блоу.

Неоген
Известковистые осадки неогена вскрыты большим количеством сква

жин, что принесло обширную информацию о зональной стратиграфии 
миоцена (табл. 3) и плиоцена (табл. 4) Индийского океана по планктонным 
фораминиферам.

В предлагаемой работе нижняя граница миоцена приводится по подош
ве зоны Globigerinoides primordius — Globorotalia kugleri, где наблюда
ется устойчивое присутствие представителей рода Globigerinoides; граница 
с плиоценом — по кровле зоны Globorotalia tumida (уровень появления 
рода Sphaeroidinella). В качестве границы неогена и четвертичных отло
жений принимается подошва зоны Globorotalia truncatulinoides.

Как известно, объемы подотделов миоцена интерпретируются различ
ным образом. Мы считаем наиболее правильным и целесообразным гра
ницей нижнего и среднего миоцена считать подошву зоны Orbulina sutura- 
lis — Globorotalia peripheroronda (так называемый уровень Orbulina). 
Сложнее вопрос о стратиграфических объемах среднего и верхнего мио
цена. В томах, выпускаемых Проектом глубоководного бурения, тортон- 
ский ярус включается в состав верхнего миоцена. Чисто условно мы сле
дуем этой концепции, т. е. проводим границу среднего и верхнего миоце
на в нижней части зоны Globorotalia continuosa.

Ниже, при обзоре зональной стратиграфии неогена (как и в главе 
о региональной стратиграфии отложений Индийского океана) подразделе
ния неогена используются именно в таком понимании.

Нижний миоцен состоит из пяти зональных единиц: 
зона Globigerinoides primordius — Globorotalia kugleri, где зональ

ные виды сопровождаются Globigerina binaiensis, G. venezuelana, G. juveni
lis, G. tripartita, Globoquadrina globosa, G. praedehiscens, Globigerinita dis- 
similis, G. unicava, Globorotalia siakensis, G. папа (Восточно-Индийский 
хребет, Маскаренское плато, восточный склон Центрально-Индийского 
хребта, Мозамбикский пролив, Сомалийская впадина, Мадагаскарский 
хребет, Юго-Западный Индийский хребет);

в зоне Globigerinita dissimilis развиты виды, известные из подстилаю
щих отложений — Globigerina venezuelana, G. woodi, G. juvenilis, G. bi
naiensis, Globoquadrina globosa, G. praedehiscens, Globigerinita dissimilis, 
Globorotalia папа, G. siakensis. Но совместно с ними встречаются новые 
элементы — Globigerinoides trilobus, Globigerinita stainforthi% Globorotalia 
peripheroronda, Globoquadrina altispira и в самой верхней части зоны — 
G. dehiscens. Вместе с тем, вид Globorotalia kugleri отсутствует. Эта зона 
установлена на Восточно-Индийском хребте, Маскаренском плато, вос
точном склоне Центрально-Индийского хребта, в Мозамбикском проливе 
и на Юго-Западном Индийском хребте;

зона Globigerinita stainforthi характеризуется очень близким комп
лексом планктонных фораминифер, лишь Globoquadrina dehiscens пользу
ется более широким распространением (Восточно-Индийский хребет, 
Сомалийская впадина, Маскаренское плато, Мозамбикский пролив). 
В ряде разрезов рассматриваемая зона не может быть отграничена от
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Т а б л и ц а  3
Зональная шкала миоценовых отложений Индийского океана по планктонным

фораминиферам

тдел Подот
дел Ярус Зона Скважины

М
и

о
ц

ен

5SSк*ftо
CQ

*3
Iн

Globorotalia tumida 
N 18

214, 219, 231, 232, 234, 235, 
236, 237, 238, 239, 240, 241 
242, 248, 249, 253, 254; 258

Globorotalia plesiotumida 
N 17

214, 216, 217, 218, 219, 222, 
223, 231, 232, 235, 236! 237

lit ; a  I S ’ 242’ 249’ 250’

’SКоaонftоН

Globorotalia merotumida — Glo
borotalia acostaensis 

N 16

214, 216, 217, 218, 231, 236, 
240, 242, 249, 250, 253, 254,

Globorotalia continuosa 
N 15

214, 217, 231, 242, 249

к
5оftа

Globigerina nepenthes — Globoro
talia siakensis 

N 14

214, 216, 219, 231, 238, 242 
248, 249, 253

Sphaeroidinellopsis subdehiscens — 
Globigerina drurvi 

N 13

214, 216, 218, 231, 236, 237 
238, 242, 248

Globorotalia fohsi 
N 12

214, 216, 217, 223, 231, 241, 
242, 249

Globorotalia praefohsi 
N 11

216, 223, 236, 242

Globorotalia peripheroacuta 
N 10

216, 219, 223. 238, 242, 253

Orbulina suturalis — 
Globorotalia peripheroronda 

N 9

214, 216, 238, 241, 242, 246, 
253
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Praeorbulina glomerosa 
N 8

216, 219, 223, 238, 239, 241, 
242, 251, 253, 254

Globigerinatella insueta 
N 7

214, 216, 219, 223, 236

Globigerinita stainforthi 
N 6

214, 216, 236, 237, 242

Globigerinita dissimilis 
N 5

214, 216, 217, 237, 238, 242, 
251

Globigerinoides primordius — 
Globorotalia kugleri 

N 4

214, 216, 237, 238, 241, 242, 
246, 251

подстилающей зоны Globigerinita dissimilis, поскольку вид Globigerinatel- 
la insueta в ней не найден (к зоне Globigerinita stainforthi приурочено 
первое появление глобигеринателл);

комплекс планктонных фораминифер зоны Globigerinatella insueta 
включает Globigerinoides trilobus, G. subquadratus, G. diminutus, Globoquad- 
rina dehiscens, G. altispira, G. globosa, G. baroemoenensis, Cassigerinella chi- 
polensis, Globigerinita stainforthi, Globorotaloides suteri, Globorotalia siaken- 

G. peripheroronda, G. praescitula, G. birnagea, Globigerina falconensis, 
G. fol iata, G. praebulloides; в верхней части зоны появляются немногочис
ленные экземпляры Globigerinoides bisphaericus. Индекс-вид встречается 
редко. Отложения зоны вскрыты скважинами на Восточно-Индийском
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хребте, Чагос-Лаккадивском плато, хр. Оуэн и в Сомалийской впадине*
К важнейшим компонентам комплекса планктонных фораминифер зоны 

Praeorbulina glomerosa относятся зональный вид, Р. transitoria, Globigeri- 
noides bisphaericus; здесь же появляются Sphaeroidinellopsis seminulina 
и Globigerinoides obliquus obliquus. Прочие виды Globigerina, Globoquadrina, 
Globorotalia, Globigerinoides, Globorotaloides практически те же самые* 
Вид Globigerinatella insueta по-прежнему очень редок. Исчезает Globige- 
rinita stainforthi. Осадки зоны Praeorbulina glomerosa развиты на Восточ
но-Индийском хребте, Чагос-Лаккадивском плато, хр. Оуэн, на восточ
ном склоне Центрально-Индийского хребта, в Маскаренской и Сомалий
ской впадинах, в Мозамбикском проливе и на Юго-Западном Индийском 
хребте.

Средний миоцен Индийского океана подразделяется на шесть зон, но 
многие виды планктонных фораминифер являются общими. К ним отно
сятся Globigerinoides trilobus, G. subquadratus, G. obliquus, Orbulina sutura- 
lis, Globoquadrina altispira, G. dehiscens, G. globosa, G. baroemoenensis, Glo- 
bigerinita glutinata, Sphaeroidinellopsis seminulina, Globorotalia obesa, G. 
continuosa, G. siakensis, Hastigerina siphonifera, Globigerina praebulloides. 
На этом фоне другие виды планктонных фораминифер пользуются более 
узким стратиграфическим распространением. Им принадлежит ведущая 
роль в расчленении среднего миоцена.

Зона Orbulina suturalis — Globorotalia peripheroronda характеризу
ется обилием экземпляров индекс-видов, совместно с которыми встреча
ются Globorotalia (Clavatorella) bermudezi, G. archaeomenardii, Globigerina 
nepenthoides, G. pseudodruryi, G. woodi и переходящие из подстилающих 
отложений Praeorbulina glomerosa и Globigerinoides bisphaericus (Восточно- 
Индийский хребет, восточный склон Центрально-Индийского хребта, 
Сомалийская впадина, Мозамбикский пролив, Мадагаскарский хребет).

Специфические особенности зоны Globorotalia peripheroacuta связаны 
с появлением индекс-вида и G. praemenardii; продолжают существовать 
G. peripheroronda, G. archaeomenardii, G. (Clavatorella) bermudezi (Восточно- 
Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, хр. Оуэн, восточный склон 
Центрально-Индийского хребта, Мозамбикский пролив).

В следующей зоне Globorotalia praefohsi получают развитие зональ
ный вид и Globigerina druryi; они сопровождаются Globorotalia periphero
ronda, G. peripheroacuta, G. praemenardii, G. (Clavatorella) bermudezi (Вос
точно-Индийский хребет, хр. Оуэн, Сомалийская впадина, Мозамбикский 
пролив).

Зона Globorotalia fohsi определяется появлением G. fohsi fohsi,G. fohsi 
lobata, G. miozea, с которыми ассоциируют G. peripheroronda, G. periphero
acuta, G. praefohsi, G. praemenardii, Globigerina druryi (Восточно-Индий
ский хребет, хр. Оуэн, Аденский залив, Сомалийская впадина, Мозам
бикский пролив, Мозамбикский хребет).

Весьма важные изменения происходят в фауне планктонных форамини
фер зоны Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi и зоны 
Globigerina nepenthes — Globorotalia siakensis, в преобладающем сред
немиоценовом планктоне появляются первые верхнемиоценовые (тортон- 
ско-мессинские) элементы.

В зоне Sphaeroidinellopsis subdehiscens — Globigerina druryi завер
шают свое развитие Globorotalia fohsi fohsi, G. fohsi robustaf G. praefohsi, 
G. peripheroacuta, G. peripheroronda, G. praemenardii, Globigerina druryi. 
К новым элементам относятся Orbulina uniuersa, Sphaeroidinellopsis sub
dehiscens, Globigerinoides bollii, Globorotalia scitula, G. lenguaensis (Восточно- 
Индийский хребет, Бенгальский залив, Аденский залив, Сомалийская 
впадина, Маскаренское плато, восточный склон Центрально-Индийского 
хребта, Мозамбикский пролив, Мозамбикская впадина).

В зоне Globigerina nepenthes — Globorotalia siakensis к таким видам, 
как Orbulina universa, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Globigerinoides bol-
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lii, Globorolalia scitula, типичным для отложений более позднего возраста, 
добавляются Globorotalia menardii и Globigerina nepenthes; в это время 
заканчивает свое существование Globorotalia siakensis (Восточно-Индий
ский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, Аденский залив, восточный 
склон Центрально-Индийского хребта, Мозамбикский пролив, Мозам
бикская впадина, Мозамбикский хребет).

Следует подчеркнуть, что обоснованно зоны среднего миоцена выделя
ются лишь при условии видового разнообразия планктонных форамини- 
фер, их хорошей сохранности и непрерывности разрезов. В противном 
случае границы между ними становятся весьма неотчетливыми. Именно 
в силу указанных причин при расчленении среднемиоценовых отложений 
Индийского океана нередко используются не зоны, рассмотренные выше, 
а их комбинации, состоящие из двух-трех зон (эти более крупные страти
графические единицы на табл. 3 не приводятся).

Верхний миоцен состоит из четырех зон. Две нижние зоны (Globoro
talia continuosa и Globorotalia merotumida — Globorotalia acostaensis), 
по нашему мнению, составляют тортонский ярус. Две верхние зоны (Glo
borotalia plesiotumida и Globorotalia tumida) мы отождествляем с мес
синским ярусом.

Отложения зоны Globorotalia continuosa вскрыты небольшим коли
чеством скважин (Восточно-Индийский хребет, Аденский залив, Мо
замбикский пролив, Мозамбикский хребет). Вероятно, отчасти этим об
стоятельством объясняется ограниченный список видов планктонных 
фораминифер, известных из осадков рассматриваемой зоны — Globorotalia 
continuosa (индекс-вид исчезает у верхней границы зоны), G. menardii, 
G. cultrata, G. scitula, Globigerina nepenthes, Orbulina universa, Globigerinoi- 
des obliquus obliquus, G. trilobus, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, 
Sph. seminulina, Globigerinita glutinata, Globoquadrina altispira, 
G .  dehiscens.

Отложения зоны Globorotalia merotumida — G. acostaensis пройдены 
значительно большим количеством скважин (Восточно-Индийский хре
бет, Бенгальский залив, Аденский залив, Сомалийская впадина, Мо
замбикский пролив, Мозамбикский хребет, Мозамбикская впадина). 
В этой зоне получают развитие Globorotalia merotumida, G. acostaensis, 
G. limbata, Globigerinoides obliquus extremus, Globigerina bulloides, G. de- 
coraperta, Candeina praenitida. Им сопутствуют Globorotalia lenguaensis, 
G .  scitula, G. miozea conoidea, G. menardii, G. cultrata, Globigerinoides obli
quus obliquus, G. bollii, G. trilobus, Orbulina universa, Globorotaloides hexa- 
gonus, Globigerinita glutinata, Globigerina nepenthes, Sphaeroidinellopsis 
subdehiscens, Sph. seminulina, Globoquadrina altispira, G. dehiscens, Hasti- 
gerina siphonifera.

Зоны Globorotalia plesiotumida и Globorotalia tumida мессинского 
яруса имеют много общих видов планктонных фораминифер — Globoro
talia menardii, G. cultrata, G. scitula, G. merotumida, G. acostaensis, G. lim
bata, G. miozea conoidea, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Sph. seminulina, 
Orbulina universa, Globigerinoides obliquus obliquus, G. obiquus extremus, 
G. trilobus, G. bollii, Globoquadrina altispira, G. dehiscens, Globigerina nepen
thes, G. bulloides, G. decoraperta, G. bulbosa, G. apertura, Globigerinita glu
tinata, G. uvula, Hastigerina siphonifera, Globorotaloides hexagonus, G. variabi- 
lis, Candeina praenitida.

К новым элементам микрофауны в зоне Globorotalia plesiotumida 
относятся индекс-вид, G. pseudomiocenica, G. pachyderma, Candeina nitida, 
Pulleniatina primalis, P . praespectabilis (Восточно-Индийский хребет, 
Бенгальский залив, Чагос-Лаккадивское плато, Аравийское море, хр. Оу
эн, Аденский залив, Сомалийская впадина, Маскаренское плато, вос
точный склон Центрально-Индийского хребта, Маскаренская впадина, 
Мозамбикский пролив, Мозамбикский хребет, Мозамбикская впадина, 
Юго-Западный Индийский хребет).

199



В зоне Globorotalia tumida продолжают встречаться G. plesiotumidaf 
G. pseudomiocenica, Candeina nitida, Pulleniatina primalis, но они сопро
вождаются Globorotalia tumida tumida, G. tumida flexuosa, G. humerosa, 
G. margaritae margaritae, G. multicamerata, Sphaeroidinellopsis subdehiscens 
paenedehiscens, Sph. spkaeroides, Globigerinoides conglobatus, G. sacculifer 
(Восточно-Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, Аденский 
залив, Сомалийская впадина, Маскаренское плато, восточный склон 
Центрально-Индийского хребта, Маскаренская впадина, Мозамбикский 
пролив, Мозамбикская впадина, Мозамбикский хребет, плато Натура
листов).

Для расчленения плиоценовых отложений Индийского океана различ
ными авторами использовалась зональная шкала Блоу, согласно которой 
плиоцен соответствует трем зонам: Sphaeroidinella dehiscens — Globoquad- 
rina altispira (N 19), Globorotalia multicamerata — Pulleniatina obliqui- 
loculata (N 20), Globorotalia tosaensis (N 21). Более поздние исследования, 
однако, показали, что уровень исчезновения Globorotalia multicamerata 
отделен от уровня появления Globorotalia tosaensis некоторым интервалом 
геологического времени, который, по сути дела, не учтен в зональной шка
ле Блоу. Поэтому зональное подразделение плиоцена, предложенное 
Болли, более правильно отражает реальный ход изменения планктонных 
фораминифер — зоны Globorotalia margaritae evoluta (аналог зоны N 19 
Блоу), Globorotalia miocenica (нижней ее части отвечает зона N 20 Блоу) 
и Globorotalia tosaensis (аналог зоны N 21 Блоу).

Списки планктонных фораминифер, которые приводятся для зоны 
N 20 в томах Проекта глубоководного бурения, посвященных рейсам 
«Гломар Челленджера» в Индийском океане, скорее свидетельствуют 
в пользу соответствия зоны N 20 зоне Globorotalia miocenica (т. е. объем 
зоны N 20 понимался шире, нежели в первоначальном определении Блоу). 
На этом основании мы считаем возможным использовать зональную шкалу 
Болли для расчленения плиоценовых осадков Индийского океана (см. 
табл. 4).

Зона Globorotalia margaritae evoluta отмечена развитием индекс-вида, 
Sphaeroidinella dehiscens, Globorotalia inflata, G. crassaformis, G. pertenuis, 
Pulleniatina obliquilocuta. Гораздо чаще встречаются виды, появившиеся 
в самой верхней части верхнего миоцена — Globorotalia tumida, G. mul
ticamerata, G. humerosa, Globigerinoides ruber, G. conglobatus, G. sacculifer, 
Candeina nitida. Из миоцена переходят также Orbulina universa, Globige- 
rina nepenthes, G. bulloides, Globigerinoides trilobus, G. elongatus, G. olliquus 
obliquus, G. obliquus extremus, Globigerinita glutinata, Globoquadrina alti
spira, G. dehiscens, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, Sph. seminulina, P mZ- 
leniatina primalis, Globorotalia margaritae margaritae, G. scitula, G. menardii, 
G. limbata, G. acostaensis, G. miozea conoidea, G. pseudomiocenica. Эта 
зона установлена во многих районах Индийского океана — Восточно-Ин
дийский хребет, Бенгальский залив, Чагос-Лаккадивское плато, Ара
вийское море, Аденский залив, Красное море, Сомалийская впадина, 
Маскаренское плато, восточный склон Центрально-Индийского хреб
та, Маскаренская впадина, Мозамбикский пролив, Мадагаскарский 
хребет, Мозамбикская впадина, Мозамбикский хребет, Юго-Западный 
Индийский хребет, плато Натуралистов.

Весьма своеобразен видовой состав планктонных фораминифер в зоне 
Globorotalia miocenica. Нижнюю границу зоны не переходят Globigerina 
nepenthes и Globorotalia margaritae. Постоянными элементами комплекса 
микрофауны становятся Globorotalia miocenica и G. pseudopima. Прочие 
виды планктонных фораминифер те же самые, что и в подстилающих осад
ках зоны Globorotalia margaritae evoluta. Но в пределах самой зоны Glo
borotalia miocenica наблюдается сложное изменение состава планктонных 
фораминифер. В низах зоны исчезают Globorotalia multicamerata, G. per
tenuis, Sphaeroidinellopsis subdehiscens, несколько выше — Sph . sphaeroidesy 
Sph. seminulina, Globoquadrina altispira, G. dehiscens, а в кровле зоны — 
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Т а б л и ц а  4
Зональная стратиграфия четвертичных и плиоценовых отложений Индийского океана

по планктонным фораминиферам

Отдел

о
тэ
‘од

Зона

Globigerina 
calida calida 

N 23

Плейстоцен
и
ей

Globorotalia
truncatulinoi-
des

N 22

Globorotalia tosaensis 
«N 21»

Плиоцен Globorotalia miocenica 
«N 20»

Скважины

Globigerina
bermudezi

Globigerina 
calida calida

Globorotalia
crassaformis
hessi
Globorotalia
crassaformis
viola

216, 217, 220, 
222, 223, 224, 
225, 226, 227, 
228, 229, 230, 
233, 235, 236, 
239, 240, 249, 
250, 251, 252, 
253, 254, 255, 
259, 260

214, 218 
219, 231, 
232, 237, 
238, 241, 
242, 246, 
248, 258

262

262

214, 218, 262
219, 231,
232, 237,
238, 241, 262
248

214, 219, 231, 232, 233, 235,
236, 237, 238, 241, 242, 250,
251, 253, 254, 258

214, 216, 217, 218, 231, 232,
234, 235, 237, 238, 239, 241,
248, 253, 254, 258

Globorotalia margaritae evoluta 

«N 19»

214, 215, 216, 217, 218, 219,
222, 228, 231, 232, 234, 235,
236, 237, 238, 239, 241, 242,
246, 248, 249, 251, 253, 254, 258

Globorotalia miocenica, G. pseudomiocenica, G. mioeza conoidea, Globigerina 
decoraperta, Pulleniatina primalis (т. e. в комплексе исчезает значительная 
часть видов, известных с миоцена). Отложения зоны Globorotalia mioceni
ca также широко развиты во всей области Индийского океана — Восточ
но-Индийский хребет, Бенгальский залив, Аденский залив, Сомалий
ская впадина, Маскаренское плато, восточный склон Центрально-Индий
ского хребта, Маскаренская впадина, Мозамбикская впадина, плато 
Натуралистов.

Следует отметить, что в некоторых разрезах плиоценовых отложений 
Индийского океана зоны Globorotalia margaritae evoluta и Globorotalia 
miocenica друг от друга не отделены и фигурируют в качестве единого 
подразделения. Объясняется это бедностью плиоценовых отложений 
Globigerina nepenthes и Globorotalia margaritae, а также постепенностью 
исчезновения Globorotalia multicamerata, представителей Sphaeroidinellop- 
sis и Globoquadrina.

Плиоцен завершается зоной Globorotalia tosaensis, подошва которой 
маркируется появлением индекс-вида. Комплекс планктонных форамини- 
фер включает Sphaeroidinella dehiscens, Globorotalia crassaformis, G. tumida, 
G. humerosa, G. dutertrei, G. scitula, G. menardii, G. cultrata, G. limbata, 
G. pachy derma, G. acostaensis, G. inf lata, G. crotonensis, Globigerinoides elon- 
gatus, G. pyramidalis, G. ruber, G. trilobus, G. sacculifer, G. conglobalus, 
G. bollii, Globigerinoides obliquus obliquus, G. obliquus extremus, Orbulina 
universa, Globigerinita glutinata, G. uvula, Globigerina bulloides, G. quinquelo- 
ba, G. conglomerata, Pulleniatina obliquiloculata, Globorotaloides hexagonus, 
Hastigerina siphonifera, Candeina nvtida, Turborotalita humilis (Восточно- 
Индийский хребет, Чагос-Лаккадивское плато, Аденский залив, Сома
лийская впадина, Маскаренское плато, восточный склон Центрально-

14 Вопросы микропалеонтологии, вып. 19 201



Индийского хребта, Мозамбикский пролив, Мозамбикская впадина, Юго- 
Западный Индийский хребет, плато Натуралистов).

Нетрудно убедиться, что зональные шкалы расчленения миоценовых 
и плиоценовых отложений Индийского океана по планктонным фора- 
миниферам вполне аналогичны тем зональным схемам, которые исполь
зуются при изучении стратиграфии неогена в других регионах мира.

Четвертичные отложения

Для стратиграфического подразделения четвертичных осадков Индий
ского океана применяются три зональные шкалы различной детальности, 
что отражает степень видового разнообразия планктонных фораминифер 
(см. табл. 4).

В случае относительной обедненности планктонных фораминифер чет
вертичные отложения (точнее, плейстоцен) соответствуют зоне Globorota- 
lia truncatulinoides (в широком понимании). Из подстилающих осадков 
подошву этой зоны не переходят Globorotalia limbata, G. crotonensis, Globi- 
gerinoides boliii, G. obliquus obliquus, G. obliquus extremus, a Globorotalia 
tosaensis замещается G. truncatulinoides. В целом, комплекс планктонных 
фораминифер весьма обширен — Globigerinoides ruber, G. sacculifer, G. con- 
globatus, G. trilobus, G. elongatus, G. pyramidalis, Orbulina universa, Globi- 
gerinita glutinata, G. uvula, Sphaeroidinella dehiscens, Pulleniatina obli- 
quiloculata, Globorotalia scitula, G. menardii, G. crassaformis, G. tumida, 
G. ungulata, G. humerosa, G. dutertrei, G. cultrata, G. pachyderma, G. hirsuta, 
Globorotaloides hexagonus, Hastigerina siphonifera, Candeina nitida, Globi- 
gerina conglomerata, G. bulloides, G. calida praecalida, G. digitata, G. rubes- 
cens, G. tenella, G. quinqueloba, Turborotalita humilis. Плейстоцен с подоб
ной ассоциацией планктонных фораминифер развит в тропической, суб
тропической и умеренной полосах Индийского океана, хотя, конечно, 
соотношение видов меняется в зависимости от климатической зональности.

В целом ряде разрезов плейстоцен Индийского океана может быть 
подразделен на две зоны: Globorotalia truncatulinoides (в узком понима
нии) и Globigerina calida calida (т. е., соответственно, зоны N 22 и 23 
по индексации Блоу).

Зона Globorotalia truncatulinoides (в узком понимании) характеризу
ется приведенным выше комплексом планктонных фораминифер и уста
новлена в разрезах плейстоценовых осадков Восточно-Индийского хребта, 
Бенгальского залива, Чагос-Лаккадивского плато, Аденского залива, 
Маскаренского плато, восточного склона Центрально-Индийского хребта, 
Сомалийской впадины и Мозамбикской впадины.

Зона Globigerina calida calida (N 23) отличается появлением, индекс- 
вида, Globigerinella adamsi, розовых Globigerinoides ruber и Globigerina ru- 
bescens (Восточно-Индийский хребет, Бенгальский залив, Чагос-Лаккадив- 
ское плато, Аденский залив, Маскаренское плато, восточный склон 
Центрально-Индийского хребта, Сомалийская впадина, Мозамбикский 
пролив, Мадагаскарский хребет, Мозамбикская впадина, плато Натура
листов).

Наиболее дробное подразделение плейстоцена достигнуто в Тимор
ской впадине (скв. 262), где мощная толща осадков этого возраста расчле
нена на четыре зоны (или подзоны):

подзона Globorotalia crassaformi viola — интервал от появления 
Globorotalia truncatulinoides до появления Globorotalia crassaformis hessi;

подзона Globorotalia crassaformis hessi — интервал от появления ин
декс-вида до появления Globigerina calida calida. В пределах этой подзоны 
исчезают Globorotalia tosaensis и G. crassaformis ronda;

подзона Globigerina calida calida — интервал от появления индекс- 
вида до исчезновения Globorotalia tumida flexuosa;
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подзона Globigerina bermudezi — интервал от исчезновения Globo- 
rotalia tumida flexuosa до исчезновения Globorotalia crassaformis hessi (или 
появления Globorotalia fimbriata).

Голоцен (подзона Globorotalia fimbriata) в скв. 262 установлен услов
но, поскольку индекс-вид не обнаружен.

Таким образом, подразделение плейстоцена на две или четыре страти
графические единицы возможно только в случае видового богатства планк
тонных фораминифер, что встречается далеко не во всяком разрезе. Вмес
те с тем, эти единицы несомненно являются хроностратиграфическими, 
будучи основанными на эволюционном развитии планктонных форами
нифер. Действительно, зоны Globorotalia truncatulinoides (N 22) и Glo
bigerina calida calida (N 23) известны из целого ряда разрезов плейстоце
на в Атлантическом и Тихом океанах, а подзоны Globorotalia crassafor
mis viola, Globorotalia crassaformis hessi, Globigerina calida calida и 
Globigerina bermudezi впервые выделены Болли и Премоли-Сильва (Bolli 
Premoli Silva, 1973) в плейстоцене Карибского бассейна (впадина Кар- 
риаку).

В начале предлагаемой работы мы писали, что область Индийского 
океана оставалась «белым пятном» с точки зрения зональной стратиграфии 
мела и кайнозоя по планктонным фораминиферам. Теперь это «пятно» 
полностью «стерто» обширными материалами океанического бурения 
с корабля «Гломар Челленджер». Мы можем сказать, что:

1) в альбеких, верхнемеловых, палеогеновых, неогеновых и четвер
тичных отложениях Индийского океана развиты те же виды планктонных 
фораминифер, которые характерны для синхроничных осадков в других 
областях Земного шара;

2) в разрезах меловых и кайнозойских отложений Индийского океана 
наблюдается принципиально та же самая последовательность комплексов 
планктонных фораминифер, ранее известная из разрезов одновозрастных 
осадков других регионов мира. Нет оснований сомневаться, что эта по
следовательность ассоциаций планктонных фораминифер отражает эво
люционное изменение рассматриваемой группы микроорганизмов;

3) как следствие двух названных особенностей микрофауны — для. 
расчленения меловых и кайнозойских отложений Индийского океана 
может быть использована стратиграфическая шкала (базирующаяся на 
планктонных фораминиферах), ранее разработанная для мела и кайнозоя 
области Тихого и Атлантического океанов, Средиземноморья и Крымско- 
Кавказской области. По отношению к осадкам позднекампанского — 
четвертичного возраста эта стратиграфическая шкала является зональной. 
Для отложений альба — сантона шкалу следует считать ярусной (из-за 
недостатка фактического материала), но вряд ли можно сомневаться в воз
ведении ее в ранг зональной шкалы по мере накопления новых данных 
глубоководного бурения;

4) принципиальное сходство зональных шкал мела и кайнозоя Ин
дийского океана и других областей мира свидетельствует о существовании 
единой зональной стратиграфической шкалы позднего мела и кайнозоя 
океанических бассейнов и континентов тропической, субтропической и 
умеренной полос, где были развиты ассоциации достаточно богатых и 
разнообразных планктонных фораминифер.

В Индийском океане применение зональной шкалы верхнемеловых 
и кайнозойских отложений по планктонным фораминиферам оказалось 
возможным в пределах 20° с. ш. и 36° ю. ш. Конечно, разнообразие кли
матических условий не могло не сказаться на вариациях видового состава 
планктонных фораминифер в каком-либо стратиграфическом подразделе
нии. Эти вариации действительно имеют место — наиболее очевидные для 
неогена и плейстоцена, но улавливаемые и для альба, верхнего мела и
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палеогена. Установление их — дело ближайшего будущего, сейчас же 
наиболее важно подчеркнуть общность видового состава планктонных 
фораминифер в акватории Индийского океана (20° с. ш. — 36° ю. ш.) 
и единство зональной шкалы. Расшифровка палеобиогеографических 
особенностей комплексов планктонных фораминифер затрудняется гипо
тетическими горизонтальными перемещениями плит континентальной и 
океанической коры, но они могут служить и способом реконструкции 
этих движений.

Сейчас трудно наметить южную границу применимости зональной шка
лы по планктонным фораминиферам в Индийском океане, поскольку 
между скважинами на плато Натуралистов (258, 264), во впадине Крозе 
(252) и на Юго-Западном Индийском хребте (251), на севере, и группой 
скважин (265—269) у континента Антарктиды, на юге, находится обшир
ное пространство Индийского океана, где бурение не проводилось. Веро
ятно, эта граница будет занимать различное положение на различных 
отрезках геологического времени. Но достаточно очевидно, что рассмат
риваемая зональная шкала не может эффективно использоваться для 
расчленения кайнозоя И н д и й с к о г о  океана в пределах 54—64° ю. ш., 
ибо верхний эоцен характеризуется обедненными комплексами планктон
ных фораминифер, а в олигоцене и неогене они вообще редки и бедны по 
систематическому составу, уступая место планктону с кремнистым ске
летом.

Другие группы планктона
Поистине блестящие результаты достигнуты в стратиграфическом рас

членении верхнеюрских, меловых и особенно кайнозойских отложений 
Индийского океана по нанопланктону. В этом нетрудно убедиться даже 
по тем материалам, которые изложены в разделе о региональной страти
графии мезозоя и кайнозоя Индийского океана (хотя, естественно, нами 
сделан акцент на стратиграфию по планктонным фораминиферам).

Зональная шкала мезозойских отложений по нанопланктону нахо
дится в стадии своего становления. Но уже сейчас эта шкала играет важ
ную роль для стратиграфии верхней юры и неокома Индийского океана, 
где планктонные фораминиферы отсутствуют, и для подразделения от
ложений альба — верхнего мела данной области, поскольку планктон
ные фораминиферы нередко отличаются обедненностью видового состава.

Для расчленения кайнозойских осадков с помощью нанопланктона 
применяются различные зональные шкалы с разным числом зон и подзон 
(схемы Хея, Бакри, Мартини и их модификации). Сравнение зональных 
шкал палеогена и неогена по планктонным фораминиферам и нанопланк
тону показывает их одинаковую дробность, т. е. одинаковую стратигра
фическую разрешаемость этих групп микрофауны и микрофлоры. Так, 
зональные шкалы палеогена по планктонным фораминиферам состоят из 
24 — 25 зон, по нанопланктону — из 22 — 25 зон; зональные схемы нео
гена по планктонным фораминиферам включают 18 — 20 зон, по нано
планктону — 18 — 22 зоны. Важно подчеркнуть, что для некоторых интер
валов геологического времени более детальное расчленение дает нано
планктон (например, верхний палеоцен, плиоцен), в других случаях боль
шей стратиграфической разрешаемостью характеризуются планктонные 
фораминиферы (например, средний эоцен, средний миоцен).

Но обладая той же высокой стратиграфической разрешаемостью, что 
и планктонные фораминиферы, нанопланктон отличается от них большей 
устойчивостью к избирательному растворению. Поэтому глубоководные 
слабоизвестковистые осадки, в которых планктонные фораминиферы в 
той или иной мере уничтожены растворением, еще содержат нанопланк
тон, пригодный для определения возраста, хотя и также затронутый 
йзбирательным растворением. Подобная особенность нанопланктона от-
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Т а б л и ц а  5
Соотношение зональных шкал палеогеновых отложений Индийского океана 

по планктонным фораминиферам, нанопланктону и радиоляриям
ч
fct Подотдел Зоны
н
О Фораминиферы Нанопланктон Радиолярии

Globigerina ciperoensis Triquetrorhabdulus cari- 
natus (нижняя часть)

Lychnocanoma elon
gate

д
<х>

Sphcnolithus ciperoen
sis D oread ospyris ateu- 

chusGloborotalia opima Sphenolithus distentus
Globigerina ampliaper- 
tura Sphenolithus predisten- 

tus

Helicopontospliaera reti
culata

о Globigerina sellii Theocyrtis tuberosa

Globigerina tapuriensis
Ericsonia subdisticha

Globorotalia cunialensis Sphenolithus pseudora
dians Thyrsocyrtis bromia

Верхний
Globorotalia cocoaensis

Isthomolithus recurvus Thyrso- 1
Globigerapsis semiinvo- cyrtis tet- | 

racantha (
______________________ 1_______ t____
Podocyrtis goetheana

lutus Chiasmolithus oamaruen- 
sis

Truncorotaloides rohri Discoaster saipanensis
Orbulinoides beckmanni

Discoastcr tani nodiffcr
Podocyrtis chalara

? ____

Средний
Globorotalia lebneri Podocyrtis mitra

W
о
tr

Globigerapsis kugleri

Nannotetrina alata

Podocyrtis ampla

о
ста Hantkenina aragonensis

Thyrsocyrtis triacant- 
ha

? ___ _____________________________

Theocampe mongol-
Globorotalia palmerae Discoaster sublodoensis fieri

? _________________________________

Нижний

Globorotalia aragonensis

Discoaster lodoensis

Theocotyle cryptocep- 
hala

Phormocyrtis striata

Buryclla cliriata 
? __________________________________

Globorotalia formosa Marthasterites tribrachi- 
atus
Discoaster binodosus

* Globorotalia subbotinae Discoaster - 1 
diastypus 1 Marthaste- 

[ rites con-
Becoma bidarfensis

Globorotalia velascoensis
j tortus 
i

--------------------------------

Верхний Discoaster multiradiatus
а
а>

Globorotalia pseudome- 
nardii Heliolithus riedeli

СГ Discoaster gemmeus
О
а> Heliolithus kleinpelli
Ч
СО
ft Нижний

Globorotalia angulata
Fasciculithus tympani- 
formis
Ellipsolithus macellus

Acarinina uncinata Chiasmolithus danicus



Т а б л и ц а  5 (окончание)

Подотдел Зоны
но Фораминиферы | Нанопланктон Радиолярии

и<х> Globorotalia trinidaden-
W
Оф Нижний sis
п
cd
И Globigerina pseudobullo- 

ides
Cruciplacolithus tenuis

Globigerina eugubina Marcalius astroporus

водит ему колоссальную роль в изучении стратиграфии осадочного чехла 
океанов. Без преувеличения можно сказать, что в настоящее время нельзя 
представить себе изучение стратиграфии мезозойских и кайнозойских 
отложений океанических бассейнов без зональных шкал по нанопланктону.

К негативным качествам нанопланктона относится легкость переотло- 
жения этих мельчайших микроорганизмов, что приводит к возникнове
нию гетерогенных ассоциаций нанопланктона. Методика выделения зон 
(проведения границ) по появлению или исчезновению какого-либо вида 
нанопланктона (без учета всего комплекса) чревата серьезными последст
виями, ибо в конкретном разрезе стратиграфический диапазон данного 
вида в связи с особенностями биономического режима может соответст
вовать не биозоне, а его эпиболи. Значительные трудности в интерпрета
ции материалов глубоководного бурения возникают в связи с использо
ванием различных зональных шкал. Однако многие из этих трудностей 
являются преходящими — ведь подлинное изучение нанопланктона с раз- 

" работкой зональных шкал относится к самым последним страницам исто
рии микропалеонтологии. Несомненно, в ближайшие годы зональная шка
ла мезозойских и кайнозойских отложений по нанопланктону станет более 
стабильной.

Распределение радиолярий в мезозойских отложениях Индийского 
океана изучено еще слабо. Для осадков палеогенового и неогенового вре
мени существует зональная шкала, правда, менее детальная, чем по планк
тонным фораминиферам и нанопланктону — в палеогене выделяется 12 — 
13 зон и обычно 9 зон в неогене. Границы между зонами не фиксируются 
с той высокой точностью, как по планктону с известковым скелетом. 
Но чрезвычайно важно отметить одно обстоятельство — во многих разре
зах кайнозоя Индийского океана четко наблюдается идентичная после
довательность зон по радиоляриям, ранее установленная в других океани
ческих бассейнах, и нет никаких оснований сомневаться в реальности 
зональной шкалы кайнозойских отложений Индийского океана по радио
ляриям. Последние оказывают неоценимую услугу при расчленении глу
боководных карбонатных и слабокарбонатных илов и бурых глин кайно
зоя, в которых планктонные фораминиферы и нанопланктон частично 
или полностью уничтожены избирательным растворением.

Совместную и параллельную работу на борту «Гломар Челленджера» 
(и в береговых лабораториях) трех-четырех микропалеонтологов (спе
циалистов по планктонным фораминиферам, нанопланктону и радиоля
риям) нужно считать удачной находкой в методике исследований. В лю
бом конкретном случае своими положительными качествами каждая из 
трех названных групп микроорганизмов восполняет негативные стороны 
других. Взаимная проверка результатов расчленения кайнозоя по фора
миниферам, нанопланктону и радиоляриям придает стратиграфической 
шкале кайнозоя Индийского океана большой запас прочности и надеж
ности.
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Соотношение зональных шкал палеогена и неогена по планктонным 
фораминиферам, нанопланктону и радиоляриям показано, соответствен
но, на табл. 5 и 6. Это соотношение дано в наиболее стандартном виде. 
В томах, посвященных геологическому описанию рейсов «Гломар Чел- 
ленджера» в Индийском океане, можно найти и несколько иную интерпре
тацию соотношения зональных границ, но эти отклонения невелики. Они 
объясняются, прежде всего, различным методическим подходом к выделе
нию зон, а также качеством палеонтологического материала и степенью

Т а б л и ц а  6
Соотношение зональных шкал неогеновых отложений Индийского океана по планк

тонным фораминиферам, нанопланктону и радиоляриям

О гдел Подот- Зоны
дел Фораминиферы Нанопланктон Радиолярии

Вф1=Г Globigerina calida calida Emiliania huxleyi
он Gephyrocapsa oceanica

Pseudoemiliania lacuno- 
saФЧ

К
Globorotalia truncatulino- 
ides
Globorotalia tosaensis Discoaster brouweri 

о
Pterocanium prisma- 
tium

ифtr Globorotalia miocenica Discoaster pentaradiatus
о
В Discoaster surculus
С Reticulofenestra pseudo- 

umbilica
Spongaster pentasGloborotalia margaritae 

evoluta Discoaster asymmetricus

Globorotalia tumida Ceratolithus rugosus

:в Globorotalia plesiotumida
Ceratolithus tricornicula- 
tus

7

Stichocorys peregri- 
naНчXОнZJ

Globorotalia merotumida
Discoaster quinqueramus

7

7  _ _
Ommatartus penul- 
timus
Ommatartus antepe- 
nultimusGloborotalia conlinuosa

Discoaster calcaris

p ____________________
Globigerina nepenthes — 
Globorotalia siakensis

Discoaster hamatus Gannartus petterssoni

:Sg
Sphaeroidinellopsis sub- 
dehiscens — Globigerina

Gatinaster coalilus

В
ф аtt druryi Discoaster kugleri
Оа

оли Globorotalia folisi

Globorotalia praefohsi Discoaster exilis Dorcadospyris alata
Globorotalia pcripheroa- 
cuta

Orbulina sutural is — Glo
borotalia peripheroronda

Sphenolithus hetero- 
morphus

Praeorbulina glomerosa Helicopontosphaera amp- 
liaperta

_____________________________ ._____ __

:а Globigerinatella insueta Galocycletta costata
в Globigerinita stainforthi Sphenolithus belemnos ---------------- --------------
Xв Globigerinita dissimilis Discoaster druggi

^Galocycletta virginisX Globigerinoides primordi- 
us — Globorotalia kugleri

Triquetrorhabdulus cari- 
natus (иерхняя часть)
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детальности отбора образцов на микрофауну и флору. Если рассматривать 
эти расхождения с точки зрения методики установления стратиграфиче
ских единиц, проблемы синхронного или асинхронного развития орга
нического мира, то они, разумеется, будут принципиальными и заслужи
вают тщательного изучения. Если же к ним подходить с точки зрения ин
тересов региональной стратиграфии, то острота вопроса снимается, ибо 
расхождения невелики и не оказывают существенного влияния на пони
мание стратиграфии кайнозойских отложений и геологического развития 
данного региона.

Своеобразное положение в стратиграфии кайнозойских осадков Ин
дийского океана занимают диатомеи. В миоцене, плиоцене и плейстоцене 
тропической полосы Индийского океана Шрадер (Schrader, 1974) выделил 
множество зон (21), но необходимо подтвердить их пространственную про
тяженность и валидность. Конечно, неразработанность стратиграфии тро
пического и субтропического кайнозоя по диатомовым возмещается сей
час прекрасными зональными шкалами по планктонным фораминиферам, 
нанопланктону и радиоляриям. Однако в кайнозое Антарктической обла
сти перечисленные группы микроорганизмов полностью или частично те
ряют свое значение, а роль диатомовых становится самодовлеющей. Под
линное их изучение еще только начинается и стратиграфическая разре- 
шаемость диатомовых для бореального и полярного кайнозоя Индийского 
океана не ясна. Во всяком случае, все будущие успехи кайнозойской стра
тиграфии антарктической области Индийского океана, равно как и реше
ние вопроса о подлинной глобальности стратиграфических подразделе
ний разного ранга, могут быть связаны только с успехами в изучении диа
томовых.

Существенное значение для стратиграфии мезозойских глубоководных 
слабокарбонатных и некарбонатных осадков имеют динофлягелляты (Wi
seman, Williams, 1974). Прекрасная их сохранность и легкость извлечения 
из слабоконсолидированных осадков верхней юры и нижнего мела восточ
ной части Индийского океана облегчают их изучение.

Некоторые горизонты верхнеюрских, нижнемеловых и верхнемеловых 
осадков восточной части Индийского океана обогащены мельчайшими 
'(40 — 120 мк) представителями кальцисферулид (питонелл). Системати
ческое их положение не ясно. Скорее всего, они являются цистами водо
рослей. Ранее питонеллы изучались главным образом в шлифах. Выделе
ние их из мягких океанических осадков с последующим изучением в ска
нирующем микроскопе позволило Болли (Bolli, 1974) впервые установить 
многие особенности их морфологии (структура стенки, форма устья и 
раковины) и на этом основании выделить новые виды (около двух десят
ков). Вполне вероятно, что в дальнейшем кальцисферулиды приобретут 
стратиграфическое значение для расчленения отложений мезозоя.

СТРОЕНИЕ ЧЕХЛА ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 
В ИНДИЙСКОМ ОКЕАНЕ

Обзор стратиграфии мезозойских и кайнозойских отложений Индий
ского океана показал, что геологическая наука располагает в настоящее 
время весьма совершенными зональными стратиграфическими шкалами 
для расчленения меловых и особенно кайнозойских осадков по планктон
ным микроорганизмам, хотя качество (т. е. степень детальности) этих 
шкал по различным группам планктона несколько различно. Понимание 
зональных шкал по планктонным фораминиферам, нанопланктону и ра
диоляриям облегчается фотографиями представителей перечисленных 
групп микроорганизмов, неизменно приводимых в каждом томе Проекта 
глубоководного бурения, посвященном соответствующему рейсу «Гломар 
Челленджера».
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Не следует идеализировать существующие зональные схемы по планк
тонным фораминиферам, нанопланктону и радиоляриям. Имеются проти
воречия в интерпретации объема некоторых видов, интервалы стратигра
фического распространения ряда видов интерпретируются микропалеон
тологами неодинаково, слабо изучена зависимость комплексов планктон
ных микроорганизмов от климатических поясов, еще недостаточно де
тальна стратиграфия кайнозоя южнополярных районов Индийского океа
на, большие трудности возникают при расчленении бурых и цеолитовых 
абиссальных глин и турбидитов с гетерогенной микрофауной и флорой. 
Все эти проблемы еще предстоит решить, равно как и унифицировать зо
нальные шкалы различных авторов.

Тем не менее, с помощью стратиграфических шкал, основанных на 
планктонных микроорганизмах, достигнуты великолепные результаты в 
расчленении и сопоставлении разрезов мезозойских и кайнозойских от
ложений Индийского океана, т. е. выяснены основные особенности в строе
нии осадочного чехла этого океанического бассейна. К установленным ос
новным особенностям осадочного чехла мы должны относиться, как к со
вершенно достоверному фактическому материалу. Правда, этот материал 
лишен той детальности и конкретности, к которой мы привыкли на кон
тинентах. Подобное положение, конечно, объясняется редкой сетью сква
жин на безбрежной акватории Индийского океана. С последним связана 
и трудность интерпретации фактического материала, когда вместо одно
значного решения допустимы несколько гипотетических вариантов, под
час взаимно исключающих друг друга.

Ниже кратко рассматриваются наиболее яркие особенности строения 
осадочного чехла в Индийском океане.

Соотношение осадочного чехла и базальтового фундамента
Принципиально важным является вопрос о характере соотношения 

чехла осадочных пород (первый океанический слой) с базальтовым океа
ническим фундаментом (второй океанический слой). Базальтовый фун
дамент вскрыт 33 скважинами, что составляет более половины общего 
числа скважин, пробуренных с корабля «Гломар Челленджер» в Индий
ском океане (рис. 8). Лишь в скв. 233 (Аденский залив) контакт магмати
ческих и осадочных пород оказался интрузивным — диабазовый силл 
прорывает нанопланктонные илы плиоцена с ясными признаками контак
тового метаморфизма. Во всех остальных 32 скважинах контакт нормаль
ный, т. е. морские отложения мезозоя и кайнозоя согласно располагают
ся, на мелкозернистых базальтах, базальтовых лавах и пиллоу-лавах, 
излияния которых происходили в условиях водной среды. В некоторых 
случаях (скважины 214, 253 и 254 на Восточно-Индийском хребте) лито
логические особенности осадков, характер фауны и флоры свидетельст
вуют о субаквальном и даже субаэральном происхождении вулканоген
ных пород.

Нормальный контакт между вулканическими и осадочными породами 
доказывается не только отсутствием контактового метаморфизма, но и це
лым рядом других явлений: наличием тонких прослоев осадков среди 
вулканогенных образований второго слоя; присутствием тонких прослоев 
вулканогенных пород в основании осадочного чехла; обогащением вул
каногенным материалом осадочных пород в основании первого слоя; ми
нерализацией базальных слоев осадочного чехла (железо, марганец, сви
нец, цинк) гидротермальными растворами; широким развитием в ниж
ней части осадочного чехла специфических глин, возникших за счет раз
ложения (девитрификации) вулканогенного туфового материала; присут
ствием в основании осадочного чехла вулканогенно-обломочных пород, 
образовавшихся за счет разрушения только что сформировавшихся (в не
посредственной близости) пород базальтового фундамента.
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Рис. 8. Возраст базальных слоев чехла осадочных пород в Индийском океане, зале
гающих непосредственно на базальтовом фундаменте
Показаны только скважины, вскрыпгаис фундамент. Названия хребтов: хр. III.— хребет Шеба; 
хр. К .— хребет Карлсберг, Ц.-И. хр.— Центрально-Индийский хр., В.-И. хр.— Восточно-Индий
ский хр.

* Все эти особенности и позволяют говорить о нормальном-характере 
контакта между вулканическими породами второго слоя и осадками пер
вого слоя во многих районах Индийского океана: на абиссальных равни
нах к западу от побережья Австралии (скв. 211, 212, 213, 256, 257, 259, 
260, 261), в пределах Восточно-Индийского хребта (скв. 214, 246, 253, 
254), в Центрально-Индийской впадине (скв. 215), на юго-востоке 
(скв. 220, 221) и на северо-западе (скв. 223, 224) Аравийского моря, в Аден
ском заливе (скв. 231), Красном море (скв. 226), Сомалийской впадине 
(скв. 235, 236, 240), на восточном склоне Центрально-Индийского хребта 
(скв. 238), в Маскаренской впадине (скв. 239), Мадагаскарской впадине 
(скв. 245), Мозамбикской впадине (скв. 248, 250), на Мозамбикском хреб
те (скв. 249), на северном склоне Юго-Западного Индийского хребта 
(скв. 251), между Юго-Восточным Индийским хребтом и побережьем Ан
тарктиды (скв. 265, 266, 267).

К сожалению, строение второго слоя в Индийском океане изучено еще 
очень слабо, поскольку скважины вскрывали первые один-два десятка 
метров базальтов. Лишь отдельные скважины проникали в базальтовый
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фундамент на 35 м (скв. 235), 43 м (скв. 254), 47 м (скв. 261), 65 м 
(скв. 257), 81 м (скв. 238). Во всяком случае, самая верхняя часть второго 
слоя характеризуется столь ничтожным развитием осадочных пород, что 
называть ее вулканогенно-осадочной не представляется возможным. Во
обще тонкие прослои осадков приурочены к самой кровле базальтового 
фундамента, а вниз по разрезу они быстро исчезают. Очевидно, второй 
слой сложен базальтами с сугубо подчиненными прослоями осадочных 
пород.

Конечно, строение базальных слоев чехла осадочных пород известно 
гораздо лучше и в целом ряде случаев можно говорить о «постепенном 
переходе» от базальтового фундамента к осадочному чехлу, поскольку в 
основании последнего осадочные породы нередко обогащены вулканоген
ным материалом (скв. 211, 261, 238, 216, 214, 253, 254). Количество вул
канического материала вверх по разрезу быстро сокращается, как бы 
свидетельствуя о затухании вулканической деятельности. Нормальные 
контакты иногда осложняются более поздними базальтовыми дайками, 
рассекающими осадочные породы. Например, скв. 261 сначала вскрыла 
интрузивный контакт маломощной базальтовой дайки с аргиллитами, 
а затем (через несколько метров) нормальный контакт вулканических 
и осадочных пород.

Скорость накопления вулканогенного (преимущественно туфового) ма
териала в основании чехла осадочных пород может быть весьма высокой. 
Так, в скв. 253 толща вулканических туфов, пеплов, шлаков с тонкими 
прослоями базальтов и глин с фораминиферами, нанопланктоном, мшанка
ми и моллюсками имеет мощность около 400 м и располагается выше ба
зальтов второго слоя. По возрасту толща относится к зоне Discoaster tani 
nodifer среднего эоцена, продолжительность которой оценивается в 
1,5 млн лет. Следовательно, скорость накопления эффузивной толщи по
рядка 260 м/млн лет. В скв. 216 на базальтах залегает эффузивная толща 
мощностью около 120 м , соответствующая зоне Abathomphalus mayaroen- 
sis маастрихтского яруса. Продолжительность зоны в абсолютном исчис
лении также определяется цифрой порядка 1,5 млн лет, т. е. скорость 
формирования эффузивных пород 80 м/млн лет.

В Индийском океане пока что не удается оценить скорость образова
ния собственно базальтовых пород слоя 2 из-за отсутствия сколько-ни
будь значительных прослоев осадочных пород. Как известно, мощность 
слоя 2 невелика (несколько первых километров). Если допустить непре
рывность формирования базальтов второго слоя и высокие скорости на
копления эффузивных толщ, то весьма сомнительно, чтобы в составе вто
рого слоя находились базальтовые и лавовые породы древнего (домезозой- 
ского) возраста.

Стратиграфический объем чехла осадочных пород 
и возраст базальных слоев

Замечательной особенностью в строении чехла осадочных пород Ин
дийского океана является закономерное изменение возраста базальных 
слоев осадочного чехла и его стратиграфического объема по направлению 
от континентов к тектонически активным срединным хребтам (Шеба, 
Карлсберг, Центрально-Индийский, Юго-Западный Индийский, Юго-Во
сточный Индийский хребты). Эти изменения можно хорошо иллюстри
ровать рядом примеров (рис. 8, 9, 10).

По направлению от континента Австралии к Центрально-Индийскому 
хребту возраст базальных слоев меняется следующим образом (см. 
рис. 8, 10А). У северо-западного побережья Австралии базальты океани
ческого фундамента перекрываются верхнеюрскими (оксфордскими) от
ложениями (скв. 261). Западнее возраст базальных слоев становится ниж-
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Рис. 9. Корреляция сходных по фациальному облику, но различных по возрасту 
мезозойских и кайнозойских отложений в восточной части Индийского океана (про
стирание профилей перпендикулярно Юго-Восточному Индийскому хребту)
А  — профиль к северу от Юго-Восточного Индийского хребта (вдоль Восточно-Индийского хребта); 
Б — профиль к югу от Юго-Восточного Индийского хребта (по направлению к Земле Уилкса) 
Условные обозначения (для рис. 9 и 10): 1) относительно глубоководные отложения, 2) относительно 
мелководные отложения, 3) базальты океанического фундамента
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Рис. 10. Корреляция сходных по фациальному облику, но различных по возрасту 
мезозойских и кайнозойских отложений в юго-западной и северо-восточной частях 
Индийского океана
А  — профиль в северо-восточной части Индийского океана, перпендикулярно Восточно-Индийскому 
хребту; Б — профиль на юго-западе Индийского океана, перпендикулярно Юго-Западному Индий
скому хребту.



немеловым (скв. 256, 257, 259, 260), далее верхнемеловым (скв. 211, 212, 
216), палеоценовым (скв. 213, 214, 215), эоценовым (скв. 253), верхне- 
эоценовым-олигоценовым (скв. 254), о лигоценовым (скв. 238).

Северным продолжением Центрально-Индийского хребта является 
хр. Карлсберг (см. рис. 8). В непосредственной близости от континенталь
ного цоколя Аравийского полуострова на базальтах фундамента залегают 
осадки палеоцена (скв. 223). Ближе кхр . Карлсберг базальные слои имеют 
эоценовый возраст (скв. 224, 221, 220).

Юго-западнее хр. Карлсберг и его продолжения хр. Шеба у конти
нента Африки выше базальтов океанического фундамента (см. рис. 8) 
располагаются отложения верхнего мела (скв. 235). Восточнее, ближе к 
срединному хребту на базальтах залегает палеоцен (скв. 236, 240), а в не
посредственной близости от хр. Шеба — отложения среднего миоцена 
(скв. 231).

Отметим, что в осевой рифтовой зоне Красного моря (см. рис. 8) ба
зальты перекрываются четвертичными осадками (скв. 226).

На юго-западе Индийского океана (см. рис. 8, 10Б) у континента Аф
рики базальты океанической коры сменяются отложениями нижнего ме
ла (скв. 249). Восточнее, с приближением к Юго-Западному Индийскому 
хребту на базальтах залегает верхний мел (скв. 250 и скв. 239 восточнее 
Мадагаскара), затем палеоцен (скв. 245), а на склоне срединного хребта 
скв. 251 вскрыла выше базальтов осадки нижнего миоцена.

Четко прослеживается указанная закономерность и в направлении, 
грубо перпендикулярном простиранию Юго-Восточного Индийского хреб
та (см. рис. 8, 9).

Севернее этого срединного хребта (см. рис. 9А) базальты океаниче
ского фундамента покрываются отложениями верхнего эоцена-олигоце- 
на (скв. 254). Далее к северу, вдоль Восточно-Индийского хребта базаль
ные слои осадочного чехла имеют все более и более древний возраст — 
средний эоцен (скв. 253), палеоцен (скв. 214), верхний мел (Маастрихт) 
в скв. 216. В Бенгальском заливе скв. 217 базальтового фундамента не 
вскрыла, но в забое скважины отложения относятся уже к кампанскому 
ярусу.

Южнее Юго-Восточного Индийского срединного хребта (см. рис. 9Б) 
на базальтах океанического фундамента залегают осадки среднего миоце
на (скв. 265) и далее по направлению к континенту Антарктиды — оли
гоцена (скв. 266, 267) и верхнего эоцена (скв. 267В).

Таким образом, возраст базальных слоев осадочного чехла (на базаль
товой океанической коре) наиболее древний в краевой части океана, 
в непосредственной близости от материков, окружающих Индийский 
океан. По направлению к срединным хребтам возраст базальных слоев 
становится постепенно более молодым (до среднего миоцена). Диапазон 
этих изменений различен в разных районах Индийского океана, ибо 
возраст базальных слоев осадочного чехла у северо-западного побережья 
Австралии верхнеюрский, на юго-востоке Африки — нижнемеловой, 
у побережья Сомали — верхнемеловой, у побережья Аравийского полу
острова — палеоценовый, а у Земли Уилкса (Антарктида) — эоценовый. 
Несомненно, в этих различиях заложен глубокий геологический смысл.

Единственным исключением из этого правила является скв. 248 в 
Мозамбикской впадине, у склона Мозамбикского хребта. Базальные слои 
имеют здесь палеоценовый возраст, что выглядит слишком молодым по 
сравнению с нижне- и верхнемеловым возрастом в соседних скважинах 
249 и 250. Можно лишь сделать предположение, что подстилающие ба
зальты в скв. 248 нужно квалифицировать псевдофундаментом, перекры
вающим более древние меловые осадки;

Одновозрастные осадки базальных слоев образуют, очевидно, поло
сы, грубо параллельные тектонически активным срединным хребтам Ин
дийского океана (см. рис. 8). Границы между этими полосами на карте
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показаны, конечно, схематично. Более густая сеть новых скважин в бу
дущем, учет трансформных разломов в чем-то изменят положение гра
ниц, сделают их более конкретными. Кроме того, подлинная «геологи
ческая карта базальных слоев осадочного чехла» может оказаться более 
сложной, нежели приводимая на рис. 8, в связи с предполагаемым нали
чием в прошлом активных срединных хребтов, прекративших свое сущест
вование в более позднее время. Примером подобных гипотетических древ
них срединных хребтов служит Восточно-Индийский хребет. Не исклю
чено, что он прекратил свое существование в раннем палеоцене (скв. 214, 
215). К востоку от хребта прослеживается изменение возраста базальных 
слоев от верхней юры (скв. 261) до верхнего палеоцена (скв. 213) (Heirtz- 
ler, Veevers et al., 1973); полоса к западу не разбурена и можно предпо
лагать наличие каких-то остатков обратной последовательности отложе
ний в западном направлении (от более молодых к более древним). Однако 
сам принципиальный факт «омоложения» возраста базальных слоев оса
дочного чехла от периферии Индийского океана к срединным хребтам 
и расположения полос одновозрастных осадков симметрично этим хреб
там представляется нам достаточно очевидным.

Сказанным определяется стратиграфический диапазон разрезов ме- 
зо-кайнозойских отложений в различных регионах Индийского океана. 
В краевых районах океана они наиболее полные (от верхней юры до чет
вертичных), в зонах срединно-океанических хребтов охватывают лишь 
олигоцен и неоген.

Поскольку между базальтами океанического фундамента и осадочным 
чехлом, как правило, наблюдаются нормальные контакты, то возраст 
базальных слоев фиксирует и время излияния базальтов. Подтверждается 
ли это данными «снизу»?

Тонкие прослои карбонатных осадков среди базальтов фундамента 
сильно перекристаллизованы. Использовать их для определения возра
ста (по планктонным микроорганизмам) оказалось невозможным. Толь
ко в скв. 231 (Аденский залив, хр. Шеба) для прослоев нанопланктонньтх 
илов среди базальтов установлен тот же среднемиоценовый возраст, что 
и покрывающих осадков. Правда, граница осадочного чехла и базальто
вого фундамента соответствует границе двух зон среднего миоцена — 
базальные слои осадочного чехла относятся к зоне Discoaster exilis, а ба
зальты с прослоями илов принадлежат к зоне Sphenolithus heteromorphus. 
Таким образом, разрез здесь непрерывен.

По материалам из нескольких скважин определялся абсолютный воз
раст базальтов (McDougall, 1974; Rundle, Brook et al., 1974).

В скв. 211 базальные слои имеют возраст, переходный откампанского 
к маастрихтскому (70 млн лет); абсолютный возраст подстилающих ба
зальтов 71 +  2 млн лет. В скв. 214 туфогенно-лигнитовая толща б основа
нии разреза принадлежит к нижней части нижнего палеоцена (59 — 
65 млн лет); абсолютный возраст подстилающих базальтов 53,4 млн лет. 
В скв. 216 базальные слои соответствуют зоне Nephrolithus frequens позд
него Маастрихта (65—67 млн лет); абсолютный возраст подстилающих 
базальтов 64,1 млн лет.

В скв. 257 разрез начинается пачкой (около 15 м) бедных органиче
скими остатками глин, выше которых залегают отложения зоны Predis- 
cosphaera cretacea среднего альба (102—104 млн лет). Базальты здесь 
вскрыты на глубину 65 м . Определения абсолютного возраста по образцам 
базальтов, взятым непосредственно ниже контакта с осадочными порода
ми, дали цифры 103 + 8 и 92 +  7 млн лет. В 20 м ниже по разрезу возраст 
увеличивается до 174+10 млн лет, еще через 30 м — уменьшается до 
157+5 млн лет, а в забое скважины соответствуют 177+9 и 196±9 млн лет.

В скв. 250 базальты покрываются глинами коньякского яруса (82— 
88 млн лет); абсолютный возраст базальтов 89+6 млн лет. В скв. 251 на 
базальтах залегают мелоподобные известняки аквитанского яруса ниж
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него миоцена (19 — 22,5 млн лет); абсолютный возраст подстилающих 
базальтов 39 +  2 млн лет. В скв. 253 базальные слои осадочного чехла от
носятся к зоне Discoaster tani nodifer конца среднего эоцена (44— 
46 млн лет); абсолютный возраст подстилающих базальтов выглядит го
раздо более древним (101 + 3 млн лет). В скв. 254 мелководные отложения 
в основании осадочного чехла содержат скудную фауну и возраст их оп
ределяется в широких пределах верхнего эоцена — нижнего олигоцена 
(32—43 млн лет); в 10 м ниже контакта абсолютный возраст базальтов 
49+5 млн лет, а еще через 15 м становится равным 18 + 0,5 млн лет. 
В скв. 256 базальты согласно сменяются глинами зоны Eiffellithus tur- 
riseiffeli верхнего альба (100—102 млн лет); абсолютный возраст базаль
тов примерно в 5 м ниже контакта — 92 + 4 млн лет.

Как видим, имеются как точные совпадения абсолютного возраста оса
дочных пород (по стандартной шкале) и базальтов, так и чрезвычайно 
резкие расхождения. Весьма существенные колебания абсолютного воз
раста базальтов наблюдаются в пределах одной и той же скважины (на
пример, скв. 254, 257), причем эти колебания не выглядят логичными. 
Очевидно, шкала абсолютного возраста стратиграфических подразделе
ний и метод определения абсолютного возраста базальтов еще недостаточ
но совершенны и не могут использоваться при решении рассматриваемой 
геологической проблемы (характер контакта базальтового фундамента 
и осадочного чехла). Применение цифр абсолютного возраста базальтов 
привело бы к далекоидущим, но малообоснованным геологическим вы
водам. Можно лишь отметить, что все значения абсолютного возраста 
базальтов не переходят нижний рубеж юры.

Как известно, существует определенное соотношение между возра
стом базальных слоев осадочного чехла и полосовыми магнитными анома
лиями. Последние получили цифровую индексацию (в Индийском океа
не: от 1, плейстоцен, до 33, кампанский ярус), за которой скрывается аб
солютный (и относительный) возраст осадков. Магнитные аномалии бы
ли использованы Питменом, Ларсоном и Херрон для создания карты 
«Возраст океанических бассейнов», опубликованной ими в 1974 г. Одна
ко по поводу источника магнитных аномалий и его связи (прямой или кос
венной) с возрастом базальных слоев осадочного чехла существуют раз
личные мнения, благодаря чему подвергается сомнению и сама эта зави
симость. Данная проблема рассматривается едва ли не в каждом томе 
Проекта глубоководного бурения, посвященном изучению Индийского 
океана (Sclater, Jarrard et al., 1974; Pimm, 1974; Sclater, Borch et al., 
1974; Whitmarsh, 1974a, b; Vincent, 1974; Schlich, 1974; Schlich, Simpson et 
al., 1974; Luyendyk, Davies, 1974; Luyendyk, 1974).

He вдаваясь в детали рассматриваемого сложного вопроса, отметим, 
что все без исключения перечисленные авторы пишут о близкой сходи
мости результатов определения магнитных аномалий и возраста базаль
ных слоев осадочного чехла. Отмечают они и расхождения, но последние 
не носят непримиримого, принципиального характера. Например, воз
раст базальных слоев палеогена в ряде скважин на западе Индийского 
океана оказывается на 5—7 млн лет моложе, нежели вычисленный по 
магнитным аномалиям (Vincent, 1974). Эти противоречия могут быть свя
заны со многими причинами — неточностями в определении магнитных 
аномалий; ошибками в оценке возраста базальных слоев, когда они бед
ны органическими остатками; горизонтальными смещениями базальто
вого фундамента в результате трансформных разломов; наличием пере
рыва между излившимися лавами и базальтами и осадочными породами; 
возможным перекрытием осадков покровом базальтов, который будет 
ошибочно принят за фундамент, и т. д. Как бы подытоживая исследова
ния с корабля «Гломар Челленджер» в Индийском океане, Шлих (Schlich, 
1974; Schlich, Simpson et al., 1974) пишет, что шкала инверсий геомаг
нитного поля для верхнего мела (шкала магнитных аномалий Хайртцле-
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ра) соответствует биостратиграфической шкале, оставаясь валидной для 
верхнего мела. Для палеогена она примерно на 7% древнее хронострати- 
графической шкалы и требует соответствующего усовершенствования.

Таким образом, эмпирический метод определения возраста базальных 
слоев чехла осадочных пород с помощью шкалы магнитных аномалий 
остается при региональных геологических исследованиях в Индийском 
океане важным рабочим методом, хотя и требует критического подхода.

Изменение фациального облика отложений 
в разрезе чехла осадочных пород

Не менее замечательная особенность чехла осадочных пород в Индий
ском океане заключается в региональном изменении фациального облика 
осадков вверх по разрезу от более мелководных к более глубоководным. 
Эта общая тенденция проявляется именно в региональном плане, когда 
мы исключаем отдельные местные отклонения. Замещение мелководных 
фаций вверх по разрезу более глубоководными прослеживается как на 
поднятиях, так и в пределах абиссальных равнин.

Во впадинах и на абиссальных равнинах (глубины от 3500 до 6300 м) 
карбонатные осадки замещаются слабокарбонатными или некарбонатны
ми отложениями.

Первые из них, слагающие нижнюю часть разреза, представлены от
носительно глубоководными разностями — главным образом нанопланк- 
тонным илом и мелом, глинистым нанопланктонным илом и мелом, гли
нами с бедным нанопланктоном, алевритовыми известковыми глинами, 
глинистыми нано-диатомовыми илами. Из органических остатков наибо
лее характерен нанопланктон, в той или иной степени обедненный за счет 
избирательного растворения. Среди планктонных фораминифер сохра
няются наиболее резистентные формы, тогда как основная масса планктон
ных фораминифер уничтожена избирательным растворением. Комплекс 
бентосных известковых фораминифер состоит из глубоководных лагенид, 
булиминид, хилостомеллид, некоторых тонкостенных милиолид, дискор- 
бид, аномалинид.

Эти отложения вверх по разрезу сменяются глинистым нанопланк
тонным илом, слабоизвестковистыми глинами с редким нанопланктоном, 
радиоляриево-диатомовыми илами, глинистыми радиоляриево-диатомовы- 
ми илами, бурыми и цеолитовыми глинами. Образование перечисленных 
осадков происходило около уровня карбонатной компенсации или ниже 
его. Поэтому комплексы планктонных микроорганизмов с известковым 
скелетом очень бедны. Развиты лишь редкие резистентные виды нанопланк
тона, либо известковый планктон вообще отсутствует. Широко представ
лен планктон с кремневым скелетом (радиолярии, диатомовые, силико- 
флягелляты). Бентосные фораминиферы практически состоят исключи
тельно из агглютинированных форм. Очень часто глинистые осадки ли
шены органических остатков.

Если допустить неизменное положение уровня карбонатной компен
сации, то разница между глубинами накопления нанопланктонных илов 
и мела (3000—4000 м), слагающих основание разреза, и глубинами на
копления кремнистых илов и бурых глин (4500—6300 м), образующих 
верхнюю часть разреза, будет составлять 1500—2500 м.

Разрезы описанного типа установлены на абиссальных равнинах Пер
та (скв. 259), Гаскойн (скв. 260), Арго (скв. 261), во впадине Уортона 
(скв. 256, 257, 211, 213), в Центрально-Индийской впадине (скв. 215), 
на Аравийской абиссальной равнине (скв. 220, 221), в Сомалийской впа
дине (скв. 235, 236), Бенгальском заливе (скв. 217), Маскаренской впади
не (скв. 239), Мадагаскарской впадине (скв. 245), севернее Земли Уилкса 
(скв. 265, 266, 267, 267В).
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На поднятиях Индийского океана (глубины от 1000 до 3000 м) разно
образные мелководные отложения замещаются по разрезу пелагическими 
карбонатными илами.

Мелководные осадки основания разрезов представлены калькарени- 
тами, песками и алевритами с раковинным детритовым материалом, дет- 
ритовыми известняками, туффитовыми глинами и туфами с глауконитом, 
лигнитами, песчанистыми и алевритовыми известняками, обломочными 
вулканическими породами, глауконитовыми песками и известняками, ла
гунными доломитами. Эти осадки характеризуются различными группа
ми мелководных бентосных фораминифер (включая оперкулин, дискоцик- 
лин, амфистегин, эльфидиид, роталиид и др.), остракодами, мшанками, 
кораллами, багряными водорослями; планктонные микроорганизмы за
нимают подчиненное положение.

К пелагическим карбонатным илам, образующим верхнюю часть раз
резов, принадлежат фораминиферовые илы и мел с переменным соотно
шением нанопланктона и планктонных фораминифер.

Поскольку мелководные осадки в основании разрезов следует считать 
шельфовыми, прибрежными и иногда субаэральными, то величина изме
нения глубин определяется, по сути дела, современными глубинами океа
на в районе поднятий, т. е. составляет 1000—2500 м .

Разрезы рассматриваемого типа установлены в пределах Восточно- 
Индийского хребта (скв. 214, 216, 253, 254), Мозамбикского хребта 
(скв. 249), Мадагаскарского хребта (скв. 246—247), Центрально-Индий
ского хребта (скв. 238), плато Натуралистов (скв. 258), Маскаренского 
(скв. 237) и Чагос-Лаккадивского плато (скв. 219).

Интересно подчеркнуть, что порядок предполагаемых изменений глу
бины во впадинах и на поднятиях Индийского океана принципиально 
одинаков (1,5—2,5 км), и как бы указывает на единство процесса опуска
ния океанического ложа. В то же время в Индийском океане нет таких 
разрезов, которые начинались бы шельфовыми осадками, а заканчивались 
радиоляриевыми илами или бурыми цеолитовыми глинами, т. е. нельзя 
допустить изменения глубин на четыре-пять и более тысяч метров.

Изменение глубин Индийского океана в направлении их увеличения 
на протяжении мезозойского и кайнозойского времени отмечается многи
ми исследователями (Borch, Trueman, 1974: Cook, 1974; Pimm, 1974; 
Sclater, Borch et al., 1974; Whitmarsh, 1974 b; Vincent, Gibson et al., 1974; 
Luyendyk, Davies, 1974). При этом авторы учитывают литологические осо
бенности осадков, характер фауны и флоры и изменение экологических 
признаков органического мира с ходом геологического времени.

Замещение мелководных осадков глубоководными в разрезах мезо- 
кайнозойских отложений Индийского океана можно пытаться объяснить 
двумя причинами, которые и находят отражение в геологической лите
ратуре. Прежде всего, изменением положения уровня карбонатной ком
пенсации. Согласно этой гипотезе данный уровень в прошлом занимал бо
лее низкое положение, повысившись в ходе геологического времени 
на 1,5—2,0 км. В результате на абиссальных равнинах и в глубоковод
ных впадинах кремнистые илы, бурые и цеолитовые глины неогена под
стилаются карбонатными илами палеогена или мела, сами же глубины 
оставались неизменными. Это предположение теоретически допустимо 
для объяснения соотношения карбонатных и некарбонатных осадков в 
глубоководных впадинах, но совершенно неприемлемо для хребтов и под
нятий Индийского океана. Ни при каких обстоятельствах нельзя пред
ставить себе возникновение пляжных фораминиферовых песков, суба- 
эральных лигнитов, песчаных, алевритовых и карбонатных осадков с глау
конитом, кораллами, мшанками, моллюсками и багряными водорослями 
на глубинах 1500—3000 м (т. е. современных глубинах в районе этих 
хребтов и поднятий). Подобное допущение было бы противно всем сущест
вующим представлениям об условиях образований осадков, фотосинтеза
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и образе жизни различных групп органического мира. Мы вынуждены 
признать справедливым другое предположение — действительное изме
нение (увеличение) глубин в пределах акватории хребтов и поднятий. 
Если же принять во внимание сопоставимые интервалы возможного из
менения глубин на поднятиях и во впадинах (1500—2500 м), то выска
занное предположение можно распространить и на области глубоковод
ных впадин.

Очевидно, процесс погружения океанического базальтового ложа яв
ляется общим для всего Индийского океана, а гипотетические изменения 
уровня карбонатной компенсации (но в относительно небольших преде
лах) делают расшифровку этого процесса погружения еще более сложной.

Первопричина рассматриваемых изменений фациального облика от
ложений по разрезу остается неизвестной. В случае активных окраин 
океанов (т. е. при наличии глубоководных желобов) и при допущении рас
ширения океанического ложа (спрединга) плиты океанической коры пе
ремещаются из области умеренных глубин срединно-океанических хреб
тов в краевые части океанов, характеризующихся абиссальными глуби
нами. В ходе подобного перемещения к глубоководным желобам, где 
происходит поддвиг океанической коры под континентальную, глубина 
океана над данной плитой увеличивается, относительно мелководные 
осадки замещаются более глубоководными, но глубины океана в целом 
остаются неизменными (Heezen, MacGregor, Krasheninnikov et al., 1973). 
Однако в случае Индийского океана такое объяснение применимо л^шь 
для его северо-восточной части, если допустить перемещение (начиная 
с эоценового времени) плиты к северу от Юго-Восточного Индийского 
хребта в направлении глубоководных желобов вдоль островов Индонезии.

У берегов же Антарктиды, Африки, Аравийского полуострова, Индии, 
Австралии глубоководные желоба отсутствуют (пассивные окраины океа
на), и приходится искать иное объяснение увеличению глубины океана. 
В геологической литературе его обычно связывают с уменьшением объе
ма лцтосферной плиты за счет остывания базальтового фундамента. Ги
потетичность этой первопричины достаточно очевидна, и ее следует оце
нивать как одну из возможных.

Процесс общего увеличения глубины Индийского океана не нужно 
смешивать с локальными опусканиями и поднятиями отдельных структур, 
хотя эти структуры также достаточно велики по своим размерам. Здесь 
можно привести примеры как отрицательных, так и положительных дви
жений океанической коры.

В Тиморской впадине (см. рис. 2, скв. 262) разрез начинается пляж
ными фораминиферовыми песками, детритовыми известняками, калька- 
ренитами и лагунными доломитами, относящимися по возрасту к средней 
части плиоцена. Формирование этих отложений происходило в самой 
верхней части шельфовой зоны, на глубинах нескольких первых десят
ков метров (иногда в условиях волноприбойной полосы). Раковины бен
тосных фораминифер покрыты известковой коркой, маскирующей их мор
фологию. Планктон отсутствует. Выше по разрезу развиты нано-форами- 
ниферовые илы верхнего плиоцена; в базальных их слоях еще много тех 
же видов бентосных фораминифер, что и в подстилающих осадках, но уже 
с тонкостенной раковиной. Четвертичные осадки представлены обычными 
нано-фораминиферовыми и нано-радиоляриевыми глинистыми пелагиче
скими илами. Мощность плиоцен-четвертичных отложений составляет 
442 м, современная глубина океана — 2315 м. Таким образом, амплитуда 
вертикального смещения не менее 2300 м. Это погружение произошло 
очень быстро, в основном — в верхнеплиоценовое время, поскольку по 
четвертичным осадкам, микрофауне и микрофлоре вертикальные переме
щения практически уже не фиксируются.

Разрез кайнозоя хр. Оуэн (см. рис. 4, скв. 223) начинается слабоиз- 
вестковистыми бурыми и цеолитовыми глинами и радиоляриевыми гли
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нами палеоцена — среднего эоцена с глубоководными бентосными фора- 
миниферами и редкими планктонными фораминиферами. Основная масса 
последних была уничтожена избирательным растворением, поскольку 
накопление осадков происходило лишь немногим выше уровня карбонат
ной компенсации. Осадки верхнего эоцена — плейстоцена представлены 
мелом и карбонатными илами, в которых постепенно возрастает примесь 
алевритового материала, улучшается сохранность планктонных форами- 
нифер, появляются более мелководные виды бентосных фораминифер. 
Все эти данные свидетельствуют о поднятии хр. Оуэн в послесреднеэо- 
ценовое время. Поскольку уровень карбонатной компенсации в тропи
ческой области занимает низкое положение (ниже 4000 м ), а современная 
глубина океана равна 3633 ле, то амплитуда вертикального перемещения 
(поднятия) составляет не менее 500 м.

Еще более сложную геологическую историю претерпел хр. Броукен- 
ридж (см. рис. 3, скв. 255). Нижняя часть разреза сложена биомикрито- 
выми известняками верхнего мела (сантон) с обломками пелеципод, приз
мами иноцерамов, криноидеями, сравнительно мелководными бентосны
ми фораминиферами и обедненным комплексом планктонных форамини
фер. Образование известняков происходило на глубинах нескольких со
тен метров. В период между сантоном и средним эоценом рассматривае
мый участок океанического дна был поднят до уровня моря, а известняки 
дислоцированы с наклоном слоев до 15—30° (очевидно, по разлому). 
С угловым несогласием сантон перекрыт литоральными гравелитами 
(гальки инкрустированы мшанками) и мелом среднего эоцена. Выше с 
размывом располагаются пелагические нано-фораминиферовые илы мио
цена-плейстоцена, что свидетельствует о погружении до современной 
глубины (т. е. до 1144 м).

Прямо противоположное изменение фаций по разрезу наблюдается 
в скв. 241 (см. рис. 5), пробуренной на континентальной коре у побережья 
Африки. К верхнему мелу и палеогену относятся глины, немые или с 
очень бедными ассоциациями известковых микроорганизмов, уцелевших 
от избирательного растворения. Эти осадки отлагались ниже или около 
уровня карбонатной компенсации. Неоген и плейстоцен представлены 
нанопланктонными глинами, обычными для больших глубин океана эк
ваториальной области (глубина океана в районе скважины — 4054-ле), 
но формировавшимися отчетливо выше уровня карбонатной компенса
ции. Таким образом, здесь фации меняются от глубоководных к более 
мелководным, континент как бы «всплывает». Возможно, с «всплыванием» 
континента связано и возникновение глубоководного каньона р. Замбези 
и его левого притока (скв. 243-244). Однако по материалам одной скважи
ны подобное заключение выглядит не более, как рабочая гипотеза.

Палеобатиметрические исследования требуют всесторонней оценки ли
тологических признаков осадков, их палеонтологического содержания, 
учета изменений в продуктивности планктона, в поступлении терриген- 
ного компонента и переотложении океанических органогенных осадков. 
Нам хотелось бы особенно подчеркнуть необходимость тщательного па
леонтологического анализа. В некоторых разрезах абиссальные отложе
ния кайнозоя, формировавшиеся на глубинах от 4500 до 6300 м, вклю
чают прослои с высоким содержанием известкового планктона. 
В скв. 212 (глубина океана 6243 м) бурые и цеолитовые глины вообще че
редуются с известковыми илами и мелом. Мы должны были бы допускать 
необычайно резкие колебания уровня карбонатной компенсации или не 
менее резкие тектонические вертикальные движения (разного знака). 
Однако изучение микрофауны и микрофлоры из карбонатных прослоев 
обнаруживает их гетерогенность, что свидетельствует о переотложении 
этих микроорганизмов из более древних осадков различного возраста. 
Количество синхронного известкового плакнтона, попавшего в осадок из 
толщи воды, совершенно ничтожно (он был растворен в процессе опуска
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ния скелетов микроорганизмов из поверхностной зоны океана в более 
глубокие слои водной массы). Влияние турбидных потоков на формирова
ние осадков, роль турбидитов в кайнозое Индийского океана просто несо
измеримы с тем, что нами наблюдалось в морском кайнозое Крымско- 
Кавказской области и Средиземноморья. Без учета палеонтологического 
содержания известковых турбидитов можно допустить серьезные ошибки 
в оценке глубины образования осадков.

Общее изменение глубин Индийского океана в сторону их увеличения, 
возникновение локальных впадин и поднятий, предполагаемое поднятие 
континентального склона на северо-востоке Африки не могли не оказать 
влияния на уровень водной массы Индийского океана (и Мирового океа
на), обусловив определенный ход трансгрессий и регрессий на континен
тах, обрамляющих Индийский океан. В литературе часто рассматриваются 
вопросы, связанные с гляциоэвстатическими колебаниями уровня океа
на. В данном случае образованию ледяной шапки Антарктиды должно 
было бы соответствовать понижение уровня океана и регрессия на конти
нентах, а периоды частичного таяния ледников — повышению уровня и 
трансгрессии. Но при такой трактовке совершенно утрачивается текто
нический фактор (вертикальное движение океанической и континенталь
ной коры). Очевидно, уровень Индийского (и Мирового) океана зависел 
от всех перечисленных факторов, причем гляциологическому фактору, 
как нам кажется, следует отводить второстепенное значение.

Перерывы в осадконакоплении

Процесс накопления осадков в Индийском океане на коре океаниче
ского типа не прерывался (за единичными исключениями) периодами ост
ровного или континентального режима со свойственными им прослоями 
континентальных пород и эрозионными размывами, связанными с регрес
сией моря. Действительно, многие разрезы (или их крупные интервалы) 
демонстрируют непрерывность осадконакопления на протяжении не
скольких десятков миллионов лет. Это обстоятельство чрезвычайно важ
но для биостратиграфии и позволяет проследить естественное (эволюцион
ное). изменение различных групп микроорганизмов и исключить влияние 
местных факторов (в литологически однообразных толщах осадков).

Тем большей неожиданностью было установление довольно многочис
ленных перерывов в мезокайнозойском осадочном чехле Индийского океа
на и тем больший интерес они представляют. Чаще всего перерывы со
ответствуют узкому стратиграфическому интервалу (одна-две зоны). 
Но в более редких случаях продолжительность перерывов весьма велика. 
Иногда она равноценна ярусам и подотделам — нижний эоцен в скв. 217, 
средний эоцен в скв. 236, Маастрихт в скв. 239; иногда охватывает еще 
более крупные стратиграфические единицы — группы ярусов, отделы и 
даже системы: интервал от среднего эоцена до среднего миоцена в скв. 215, 
средний эоцен — олигоцен в скв. 248, сеноман — сантон и палеоген — 
нижний миоцен в скв. 249, палеоген в скв. 250, сеноман — сантон в 
скв. 257, палеоген в скв. 258, верхний мел — нижний палеоцен в скв. 259, 
палеоген — средний миоцен в скв. 261, палеоген в скв. 263, олигоцен 
в скв. 267В.

Причины перерывов многообразны: местные — оползание слабоконсо- 
лидированных осадков на склонах подводных возвышенностей или смыв 
турбидными потоками, и более общего значения — размыв осадков 
устойчивыми донными течениями, возникновение или исчезновение кото
рых свидетельствует о крупных палеогеографических изменениях.

Эти причины весьма широко обсуждаются в геологической литературе 
(Pimm, 1974; Leclaire, 1974; Vincent, 1974, и др.), причем высказываются 
идеи в глобальных изменениях системы течений в связи с дрифтом конти
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нентов и изменениях уровня карбонатной компенсации, что приводит 
к так называемым фациям растворения и перерывам.

Рассматриваемая проблема действительно является интригующей, 
но нам кажется, что не пришло еще время для ее решения. Во-первых, 
избирательный отбор керна при бурении не позволяет реалистически оце
нить все перерывы. Во-вторых, из-за редкой сети скважин в Индийском 
океане (т. е. отсутствия региональных геологических исследований) не
возможно определить их площадное распространение. В-третьих, слабая 
микропалеонтологическая характеристика абиссальных осадков, нали
чие прослоев немых глин делают весьма неопределенными наши выводы 
о характере стратиграфической последовательности в толщах глубоковод
ных отложений (скв. 211, 212, 213, 245, 260). Поэтому при корреляции 
разрезов скважин, отстоящих друг от друга на многие сотни и тысячи 
километров, трудно провести грань между достоверностью и случайностью, 
когда мы касаемся совпадения или несовпадения стратиграфических пе
рерывов.

Необходимо добавить, что в последующих рейсах «Гломар Челленд- 
жера», проходивших в Тихом и Атлантическом океанах, был учтен ме
тодический просчет, допускавшийся на ранних этапах исследований по 
Проекту глубоководного бурения. Теперь в каждом рейсе бурится одна 
или более опорных скважин с полным отбором керна, и интерпретация 
стратиграфии осадочного чехла становится все более и более объективной.

Размещение фаций в пространстве

Удивительная особенность строения осадочного чехла в Индийском 
океане заключается также в фациальном изменении одновозрастных 
осадков от краев континентов к срединно-океаническим хребтам. Отно
сительно глубоководные отложения в краевых частях океанического бас
сейна по направлению к срединно-океаническим хребтам замещаются бо
лее мелководными осадками (с выклиниванием нижних горизонтов по при
чине «омоложения» базальных слоев осадочного чехла в этом же направле
нии). На предыдущих страницах говорилось о замещении вверх по разре
зу относительно мелководных осадков более глубоководными. Если же 
теперь провести корреляцию не стратиграфических единиц, а так назы
ваемых литостратиграфических подразделений (формаций), то в направ
лении от срединно-океанических хребтов к краям Индийского океана бу
дет наблюдаться гигантское скольжение (вниз по разрезу) литологиче
ской границы, разделяющей относительно мелководные и глубоководные 
фации, причем эта граница будет пересекать хроностратиграфические ру
бежи (см. рис. 9, 10).

Подобное скольжение границы прослеживается и в карбонатных осад
ках на поднятиях (см. рис. 9А), и в глинисто-карбонатных отложениях 
глубоководных впадин (см. рис. 9Б, 10А, 10Б).

На поднятии Восточно-Индийского хребта (глубины океана от 1200 
до 3100 м) мелководные осадки нижней части разреза представлены каль- 
каренитами, детритовыми и глауконитовыми известняками, вулканогенно
осадочными породами, лигнитами и доломитами. На севере их стратигра
фический объем — кампанский и маастрихтский ярусы (скв. 217); при 
смещении в южном направлении они соответствуют Маастрихту (скв. 216), 
палеоцену (скв. 214), среднему эоцену (скв. 253), верхнему эоцену-олиго- 
цену (скв. 254) (см. рис. 9А). Относительно глубоководные осадки Во
сточно-Индийского хребта сложены нано-фораминиферовыми илами и ме
лом. На севере они охватывают палеоцен-плейстоцен (скв. 217), а на юге 
их стратиграфический объем уменьшается до олигоцена — плейстоце
на (скв. 254).

В глубоководных впадинах восточного сектора Индийского океана 
(глубины 5300 — 5700 м) к относительно мелководным осадкам нижней
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части разреза принадлежат нанопланктонные илы, глины с нанопланкто
ном и известковыми бентосными фораминиферами (см. рис. 10А). На во
стоке они соответствуют верхней юре — готериву (скв. 261), при смеще
нии к западу — альбу (скв. 260), кампану — Маастрихту (скв. 211), па
леоцену — нижнему эоцену (скв. 213, 215). Глубоководные отложения 
характеризуются бурыми, цеолитовыми и слабоизвестковистыми зелено
ватыми глинами. На востоке их стратиграфический объем отвечает апту- 
плейстоцену (скв. 261), на западе — позднему палеогену-плейстоцену 
(скв. 213, 215).

Аналогичное скольжение границы и замещение фаций устанавливается 
в глубоководных впадинах юго-западной части Индийского океана (см. 
рис. 10Б). На западе относительно мелководные карбонатные фации ох
ватывают валанжин-альб (скв. 249), при смещении к востоку — коньяк- 
ский ярус (скв. 250), датский ярус — верхний эоцен (скв. 245), а на са
мом Юго-Западном Индийском срединно-океаническом хребте — нижний 
миоцен-плейстоцен, причем глубоководные глинистые осадки здесь уже 
отсутствуют (скв. 251).

У побережья Антарктиды относительно мелководные нанопланктонные 
илы и мел в основании разреза имеют верхнеэоценовыи возраст (скв. 267В) 
(см. рис. 9Б). К северу, по направлению к Юго-Восточному Индийскому 
срединно-океаническому хребту они становятся о лигоценовыми (скв. 267), 
олигоценовыми (?) — нижнемиоценовыми (скв. 266) и, наконец, средне
верхнемиоценовыми (скв. 265). Стратиграфический объем глубоководных 
осадков на юге (диатомовые илы и глины) — миоцен-плейстоцен (скв. 
267В), на севере — плиоцен-плейстоцен (скв. 265).

Как видно из приведенных примеров, мелководность и глубоковод- 
ность осадков при подобной корреляции фаций понимается относительно, 
в сравнении ниже- и вышележащих слоев. Поэтому «относительно глубо
ководные» нанопланктонные илы, слагающие верхнюю часть разрезов в 
пределах Восточно-Индийского хребта (см. рис. 9А), во впадинах Индий
ского океана трактуются как «относительно мелководные» и приурочены 
к основанию разрезов (см. рис. 9Б, 10А, 10Б).

Рассматриваемое скольжение границ должно учитываться при сейсмо
профилировании. Сейсмостратиграфия играет большую роль при геологи
ческих исследованиях в океанах, но она должна контролироваться био
стратиграфией. В противном случае могут сопоставляться однофациальные, 
но разновозрастные отложения.

Фациальные замещения осадков и скольжение границы между отно
сительно мелководными и глубоководными отложениями четко наблюда
лись в Тихом океане (Heezen, MacGregor, Krasheninnikov et al., 1973; 
Hesse, Foreman, Krasheninnikov et al., 1974). Те же самые соотношения 
типичны и для осадочного чехла Индийского океана. Обычно они объяс
няются с позиций гипотезы расширения базальтового фундамента океа
нов (спрединга), когда плита из области умеренных глубин срединно
океанического хребта перемещается в зону больших глубин на окраинах 
океанического бассейна. Очевидно, к этому объяснению мы должны отно
ситься как к одному из возможных.

Строение чехла осадочных пород 
и тектонические теории

Все сказанное о строении осадочного чехла Индийского океана приво
дит к выводу, что история геологического развития этого бассейна за ме
зозойское и кайнозойское время может быть реставрирована с помощью 
региональных геологических исследований, когда анализируются осадки, 
заключенная в них фауна и флора, размещение фаций в пространстве и 
времени, перерывы, мощности отложений. Такие исследования обычны 
для нас на континентах.
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Но строение осадочного чехла Индийского океана предопределено, 
очевидно, способом возникновения самой океанической впадины. Таким 
образом, идя от обратного (строения осадочного чехла), можно высказы
вать те или иные соображения о тектонической природе океанических 
впадин.

Вот почему столь важное значение приобретает установление четы
рех основных особенностей строения чехла осадочных пород в Индий
ском океане: нормальный контакт осадочного чехла (первый слой) с ба
зальтовым фундаментом (второй слой); распределение одновозрастных 
осадков в виде полос, грубо параллельных срединно-океаническим хреб
там, причем возраст базальных слоев осадочного чехла закономерно ме
няется от более древнего у континентов к более молодому у срединных 
хребтов; изменение фациального облика осадков по разрезу от более мел
ководного к относительно глубоководному (т. е. углубление океанов); 
замещение относительно мелководных фаций у срединно-океанического 
хребта на более глубоководные в краевых частях океана, когда граница 
между этими двумя типами фаций в указанном направлении скользит 
вниз по разрезу и пересекает хроностратиграфические рубежи.

Как правило, подобное строение осадочного чехла Индийского океана 
объяснялось с позиций дрифта континентов и новообразования базальто
вой коры (спрединг). Эта гипотеза всегда пользовалась популярностью 
у геологов, работавших в области Индийского океана. На основании 
анализа геологических, палеонтологических и геофизических материалов 
задолго до начала бурения с корабля «Гломар Челленджер» ими были вы
сказаны идеи о расщеплении суперконтинента Гондваны, об обособлении 
сначала Индии (верхняя юра — нижний мел), затем Африки (нижний 
мел) и, наконец, Австралии и Антарктиды (эоцен). Некоторые из этих 
ученых (Склейтер, Вивере, Шлих, Хайртцлер, Симпсон и др.) впоследст
вии приняли участие в рейсах «Гломар Челлеиджера». Что же принесли 
эти рейсы?

Следует признать, что строение осадочного чехла Индийского океана 
оказалось в принципе таким, каким оно предсказывалось сторонниками 
дрифта континентов (по типу спрединга), и в литературе появились го
раздо более детальные реконструкции раскола Гондваны и образования 
Индийского океана (Pimm, 1974; Sclater, Borch et al., 1974; McKenzie, 
Sclater, 1971; Schlich, Simpson et al., 1974; Luyendyk, Davies, 1974; Luyen- 
dyk, 1974; Veevers, Heirtzler, 1974). Полученные геологические, а также 
палеонтологические материалы (обнаружение умеренных меловых и па
леоценовых комплексов планктонных фораминифер в современных суб
тропических широтах, умеренных палеогеновых комплексов планктонных 
фораминифер и нанопланктона в современных бореальных и полярных 
широтах) показали, что они не только не противоречат гипотезе дрифта 
континентов, но и подтверждают ее. Из сказанного однако не вытекает 
полного признания ее валидности. Строение чехла осадочных пород Ин
дийского океана, описываемое в настоящей статье, должно быть проана
лизировано с позиций различных мобилистических (и фиксистских) тек
тонических теорий. Не исключено, что особенности строения осадочного 
чехла Индийского океана получат какую-то иную интерпретацию.

Вряд ли можно сомневаться, что региональная стратиграфия осадоч
ного чехла океанов — составная часть общей теории развития земной ко
ры, базирующейся на данных тектоники, геофизики, петрологии, регио
нальной геологии континентов, наземной флоры и фауны. И в этом смыс
ле стратиграфия осадочного чехла Индийского океана заслуживает 
самого пристального внимания.
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Importance of oceanic deposits for working 
out of Mesozoic and Cenozoic stratigraphic scale 

(Indian ocean)

V, A . Krasheninnikov

The paper based on the results of the deep-sea drilling of «Glomar Chal
lenger» consists of three parts.

The first of them is devoted to regional stratigraphy of Mesozoic and Ce
nozoic deposits of the Indian Ocean. Lithological features of sediments, 
their stratigraphic subdivision according to various microfauna and microf
lora groups, gaps in sedimentation, thickness of deposits, facies replacements, 
relationship with the basaltic basement have been analyzed for each of the 
large regions of this vast area (abyssal plains along the west coast of Aust
ralia, the Ninetyeast ridge, Central Indian basin, Arabian Sea and Gulf 
of Aden, the Red Sea, the western sector of the Ocean between the continent 
of Africa in the west and the mid-oceanic ridges Sheba, Carlsberg, Cent
ral Indian ridge, Southwest Indian ridge in the east, the Antarctic sector 
south of the Southeast Indian ridge). Regional stratigraphic material enab
les an unequivocal solution of the problem of the paleontological basis of 
the stratigraphic scale of the Upper Jurassic, Cretaceous and Cenozoic of 
the Indian Ocean. Various groups of plankton (foraminifers, radiolarians, 
nannoplankton, diatoms, silicoflagelates, calcisphaerulids) make up this 
basis.

The second part deals with zonal stratigraphy of Cretaceous and Cenozoic 
deposits of the Indian Ocean on the basis of planktonic foraminifers. In Al- 
bian, Upper Cretaceous and Cenozoic sediments the same species of plank
tonic foraminifers are developed here, and the same succession of their as
semblages has been recognized, as in synchronous deposits of other regions 
of the World. Therefore, the same zonal and stage scale was used for sub
division of the Cretaceous and Cenozoic of the Indian Ocean that had been 
previously worked out for synchronous deposits of the Pacific and Atlantic 
areas, Mediterranean and the Crimean-Caucasian area. Thus, there is 
a universal zonal scale of the Late Cretaceous and Cenozoic of the oceanic 
basins and continents of the tropical, subtropical and moderate belts, where 
planktonic foraminifers have been developed. The paper gives a brief descrip
tion of zonal scales on nannoplankton and radiolarians, as well as their re
lationship with the zonal scale according to planktonic foraminifers. A great 
importance of diatoms is emphasized for subdivision of the Cenozoic of bo
real and polar regions of the Indian Ocean, where no plankton with calca
reous skeleton has been found.

The third part analyzes the main structural features of the sedimentary 
cover of the Indian Ocean: 1) the sedimentary cover is, as a rule, in a normal 
(not intrusive) contact with the basaltic basement; 2) synchronous sediments 
of basal layers form bands that are roughly parallel to the mid-oceanic 
ridges, their age becoming younger from the ocean margins towards the mid- 
oceanic ridges; 3) the facies habit of the sediments upwards the section 
of the sedimentary cover changes from shallow-water to more deep
water one; 4) shallow-water deposits near the mid-oceanic ridges towards 
the continents are replaced by more deep-water sediments, the lithological 
boundary between relatively deep-water (in the upper part of the sections) 
and relatively shallow-water (at the base of the sections) sediments in 
the same direction sliding downwards the section crossing the chronostra- 
tigraphic levels. The structure of the sedimentary cover, along with the da
ta on other aspects of geology, should be used for solution of the tectonic 
problem of origin and development of the oceanic basins.
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ТАБЛИЦЫ И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ

Т а б л и ц а  I

Во всех случаях увеличение 60
Фиг. 1—3. Profusulinella praeprisca Solovjeva, sp. nov.

1 — голотип № 7/13; xp. Нура-тау, верховья сая Даристан; слои С |в, кашир
ский горизонт. 2 — экз. 7/276; хр. Нура-тау, левобережье Кельва-сая; воз
раст тот же. 3 — экз. 7/35610; хр. Нура-тау, бассейн Нарван-сая; возраст тот же 

Фиг. 4, 5. Profusulinella nuratavensis Solovjeva, sp. nov.
4 — голотип № 7/11; хр. Нура-тау, Нарван-сай; слои С |в, каширский гори
зонт, 5 — экз. 7/276—30; хр. Нура-тау, левобережье Кельва-сая; возраст 
тот же

Фиг. 6, 7.' Profusulinella bedakensis Solovjeva, sp. nov.
6 — голотип № 4506/1; хр. Туркестанский, р. Каравшин, выше с. Бедак; 
зона Fusulinella subpulchra, Profusulinella bedakensis. 7 — экз. № 4506/2; 
хр. Нура-тау, массив Кара-тау, южный склон высоты 1058,4; возраст тот же

Т а б л и ц а  II
Фиг. 1—3. Profusulinella bedakensis Solovjeva, sp. nov.

1 — экз. 4506/3,X 35; хр. Нура-тау, Саврюк-сай; зона Fusulinella subpulchra, 
Profusulinella bedakensis; 2 — экз. 4506/4, 3 — экз. 4506/5; Х20; хр. Нура- 
тау, Нарван-сай; возраст тот же 

Фиг. 4. Globorotalia lenguaensis Bolli
Экз. № 4515/1, ХЮО. а— с брюшной стороны, б—со стороны устья, в— со 
спинной стороны; средний миоцен; стратотипический разрез сертунайского 
горизонта к северу от г. Александровска на Сахалине

Т а б л и ц а  I I I
На табл. I I I—V во всех случаях увеличение 200

Фиг. 1. Известняк с Сalcisphaerula innominata Bonet и Pithonella ovalis (Kaufmann); 
Крым, Тарханкутский п-ов, скв. Черноморская 5—6, интервал 4202—4209 м ; 

турон
Фиг. 2. Известняк с С alcisphaerula innominata Bonet и Pithonella ovalis (Kaufmann); 

Горный Мангышлак, хр. Северный Актау, разрез Таучик; обр. 1285, верх
ний турон

Т а б л и ц а  IV
Фиг. 1. Известняк с С alcisphaerula innominata lata Adams, Khalili et Khosrovi Said; 

Предкавказье, Ставропольский край, скв. Северная Журавская 1, интервал 
3030—3038; кампан

Фиг. 2. Известняк с С alcisphaerula innominata lata Adams, Khalili et Khosrovi Said 
и Pithonella multicava Borza;
Красноводский п-ов, хр. Большой Балхан, разрез Огланлы; обр. 374, кампан

Т а б л и ц а  У

Фиг. 1. Известняк с Pithonella trejoj Bonet; Красноводский п-ов, хр. Большой Бал
хан, разрез Огланлы, обр. 375; кампан 

Фиг. 2. Известняк с Calcisphaeruh^s^.  (ajLja Bonetocardiella sp. (б)
Предкавказье, Ставропольский край, еед. Северная Журавская 1, интервал 
2749—2754 м ; Маастрихт



Т а б л и ц а  f



Т а б л и ц а  II



Т а б л и ц а  III



Т а б л и ц а  IV



Т а б л и ц а V
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УДК 562/569 ^
К применению экосистемиого анализа в решении стратиграфических вопросов каменно

угольной системы. Д. М. Р а у з е р - Ч е р н о у с о в а ,  Е. А. Р е й т л и н г е р .  В еб .: 
Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

Изменение экологических особенностей сообществ каменноугольных фораминифер про
слеживается в определенной последовательности в пределах стратиграфических подразделе
ний любого ранга. Выявляется сходство сукцессий экосистем в современных морских бассей
нах и таковых палеоэкосистем древних акваторий. В смене сукцессий выделяются стадии — 
ранняя, зрелая и старения. Отмечается в основном совпадение этих стадий с фазами эволюци
онных этапов развития органического мира (на примере филетической эволюции форамини
фер), а именно с фазами формирования, расцвета и становления. Экологическая и филетичес- 
кая эволюция теснейшим образом связаны, являясь только разными сторонами одного и того 
же процесса. Повторяемость в смене палеоэкосистем определяется законами саморазвития и 
общей цикличностью развития Земли. Анализ палеоэкосистем позволяет конкретизировать 
понятие эволюционного зтапа и может служить для обоснования биостратиграфических под
разделений и их границ. Библ. 46 назв.

УДК 562/569
О методах анализа фауны пограничных отложений стратиграфических подразделений на при
мере границы девона и карбона. О. А. Л и п и н а .  В сб.: Вопросы микропалеонтологии* 
вып. 19. М., «Наука», 1977.

Переходное время между двумя системами представляет собой самостоятельный 
развития ряда характерных для него таксонов во всех группах фауны. Эти таксоны прохряг*-*^ 
в течение переходного времени все стадии развития — от появления до угасания и является т  
ведущими для него. Кроме того, переходное время представляет собой конечную стадию 
шествующего этапа (угасание) и начальные стадии нового этапа (от появления до шир< 
распространения или даже начала расцвета).

Переходный этап можно разделить на стадии развития всей совокупности фауны в m 
так как рубежи стадий у большинства групп примерно совпадают, хотя нередки и с 
несовпадения рубежей у отдельных ветвей. Эти стадии определяют фаунистические 

Переходное время между девоном и карбоном в широком смысле охватывает весь _ 
и нижнее турне, в узком смысле — зону Quasiendothyra kobeitusana. !

Вследствие реальности существования переходных слоев и условности 
ниц, в качестве границы девона и карбона можно принять по договоренности один из 
уровней: основание зоны Wocklumeria, основание зоны Q. kobeitusana s. str., основание |зоны 
Gattendorfia. Из них наиболее обоснован второй, так как он фиксирует появление и распро
странение каменноугольных и расцвет «переходных» форм во всех группах организмов, а^так- 
же наибольшее совпадение рубежей в разных группах.

Библ. 88 назв.

УДК 562/569
Зональная стратиграфия среднекаменноугольных отложений СССР по фауне фузулинацей.
М. Н. С о л о в ь е в а В сб.: Вопросы микропалсонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

На территории СССР морские среднекаменноугольные отложения развиты в Европей
ской и Азиатской частях, на Дальнем Востоке, Северо-Востоке и в Средней Азии, принадле
жа в структурном отношении к образованиям платформенного, эвгеосинклинального и миогео- 
синклинального типов. Различна и палеоклиматическая приуроченность акваторий среднека
менноугольной эпохи. Многообразие типов фаунистических сообществ, различная степень 
полноты разрезов, специфика стратотипов некоторых подразделений создают затруднения 
при корреляции отложений среднего карбона в СССР, что в значительной мере снимается 
при методике использования зональных шкал. На основании анализа широкого по региональ- ^  
ному охвату материала и ревизии зональных шкал ряда регионов, по фузулинацеям предло
жена Единая зональная шкала среднекаменноугольных отложений СССР с выделением пяти 
зон в башкирском, и четырех зон в московском ярусах.

Выработанная единая шкала дает возможность прямой корреляции отложений среднего 
карбона различных регионов СССР в пределах тропического палеоклиматического пояса.

Библ. 55 назв. Фототабл. 2.

УДК 562/569
О критериях детальной стратиграфии поздней юры по бентосным фораминиферам.
К. И. К у з н е ц о в а .  В со.: Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

В статье рассматриваются возможности использования бентосных’ фораминифер для де
тальной стратиграфии позднеюрских отложений и корреляции этих осадков разных палео- 
зоогеографических провинций и областей.

Показано, что бентосные фораминиферы могут быть успешно использованы не только 
для разработки детальных региональных стратиграфических схем, но основанная на этой 
группе фауны зональная схема может быть увязана с единой стратиграфической шкалой.

Рассматриваются методы приближения и увязки региональных стратиграфических схем 
с единой шкалой: метод удаленной непосредственной корреляции для акваторий с единым ти
пом осадконакопления и метод сопоставления (прослеживания) зон в промежуточных (пере
ходных) разрезах для бассейнов с принципиально различным характером седиментации. 

Библ. 24 назв. Илл. 2.

УДК 562/569
Зональная схема верхнего мела Юга СССР по глоботрунканидам и методы ее разработки.
Н. И. М а с л а к о в а .  В сб.: Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

Верхнемеловые отложения Крыма, Кавказа и Карпат представлены разнообразными 
в фациальном отношении толщами, формировавшимися в едином морском бассейне, принад-Ч 
лежавшем к Средиземноморской и Среднеевропейской палеозоогеографическим областям.
В целом по глоботрунканидам представляется возможным дать общую схему зонального рас
членения верхнемеловых отложений рассматриваемой территории, достаточно надежно увя
зываемую с подразделениями Международной шкалы.
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В основу зонального расчленения были положены особенности эволюционного развития 
и распространения глоботрунканид. В результате послойного изучения глоботрунканид 
из многих непрерывных карбонатных разрезов верхнего мела Крыма, Кавказа и Советских 
Карпат удалось проследить развитие отдельных филогенетических ветвей, представленных 
рядом последовательных видов, приуроченных к определенным стратиграфическим уровням.

Проведенное исследование показало- последовательную смену одних комплексов видов 
другими, характеризующими определенные этапы развития этой группы. Сходная последо
вательность комплексов глоботрунканид отмечалась многими исследователями для верхнеме
ловых отложений юга Западной Европы, Азии, Северной Африки и Центральной Америки.

В настоящее время в верхнемеловых отложениях рассматриваемой территории могут 
быть выделены четырнадцать зон, объем каждой из которых устанавливается пределами рас
пространения характерного для нее комплекса глоботрунканид.

Сопоставление существующих зональных стратиграфических схем свидетельствует о том, 
что на современной стадии изученности глоботрунканид возможна достаточно точная корре
ляция многих биостратиграфических границ в пределах обширной территории. В настоящее 
время хорошо сопоставляются границы зон, соответствующие границам между ярусами. 
Однако точное сопоставление зон, выделенных внутри ярусов, не всегда возможно.

Библ. 65 назв. Илл. 1.

УДК 562/569
Стратиграфическое значение вида Q l o b o r o t a l l a  l e n g u a e n s l s  Во Ш для миоценовых отложений 
Сахалина. М. Я. С е р о в а .  В сб.: Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука»* 
1977.

Впервые в миоценовых отложениях Северных широт Тихоокеанской провинции были 
встречены представители тепловодного рода Goborotalia.  Вид Globorotalia lenguaensis Bolli 
был обнаружен в верхней части сертунайской свиты Западного Сахалина в комплексе с мно
гочисленными бентосными фораминнферами и моллюсками. Присутствие в разрезе индекс- 
вида зоны Globorotalia mayeri — G. lenguaensis позволило датировать отложения сертунай
ской свиты средним миоценом и сопоставить их с отложениями формации Нисикуросава 
Японии.

Библ. 15 назв. Илл. 2.

УДК 562/569
Значение нанопланктона для зонального расчленения палеогеновых отложений Юга СССР. 
Н. Г. М у з ы л е в. В сб.: Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

Изучено стратиграфическое распределение нанопланктопа в четырех разрезах датско- 
олигоценовых отложений Центрального (реки Кубань, Хеу и Дарья) и Восточного (р. Су- 
лак) Предкавказья. Выделена стандартная последовательность зон: 1. зона Cruciplacolithus 
tenuis с тремя подзонами (датский ярус — нижний палеоцен); 2. зона Fasciculithus tumpani- 
formis (нижний палеоцен); 3. зона Heliolithus kleinpelli; 4. зона Discoaster gemmeus; 5. зона 
Heliolithus riedeli; 6. зона Discoaster multiradiatus (верхний палеоцен); 7. зона Marthasteri- 
tes contortus (верхний палеоцен — нижний эоцен); 8. зона Discoaster binodosus (нижний 
эоцен — средний эоцен); 9. зона Marthasterites tribrachiatus; 10. зона Discoaster lodoensis; 
11. зона Discoaster sublodoensis (средний эоцен); 12. зона Nannotetrina fulgens (средний эо
цен — верхний эоцен); 13. зона Reticulofenestra umbilica с двумя подзонами; 14. зона Dis
coaster barbadiensis с тремя подзонами (верхний эоцен); 15. зона Ericsonia subdisticha (ниж
ний олигоцен). Граница эоцена и олигоцена совпадает с границей белоглинского горизонта 
и майкопской серии.

Библ. 22 назв. Илл. 4.

УДК 56. 016. 3:551. 763
О возможности использования Calcispliaerulidae в стратиграфических целях. И. В. Д о 
л и  ц к а я. В сб.: Вопросы микропалеонтологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

Представители проблематичной группы микроископаемых Calcisphaerulidac широко 
распространены в карбонатных отложениях мела зоны Тетиса. Их изучение производится 
главным образом в шлифах, поскольку твердые известняки, развитые в геосинклинальных 
областях, не поддаются дезинтегрированию. Рассмотрено стратиграфическое распределение 
кальцисферулид в странах Карибского региона, Ирана, Средиземноморья, Карпатах и в не
которых платформенных областях. В пределах Советского Союза эти микроостатки обнару
жены в верхнемеловых отложениях Кавказа, в сеномане, туроне и в нижней части сенона 
Крыма, в карбонатном разрезе верхнего мела Мангышлака. Намечается последовательная 
смена кальцисферулид во времени, позволяющая расчленять разрезы и коррелировать их 
га больших расстояниях. Применение методики изучения микроископаемых в шлифах дает 
возможность выявить в твердых породах мезозоя группу, которая может быть использована 
в качестве дополнительного критерия при проведении стратиграфических границ.

Библ. 32 назв. Фототабл. 3.

УДК 562/569
Значение океанических отложений для разработки стратиграфической шкалы мезозоя и кай
нозоя (Индийский океан). В. А. К р а ш е н и н н и к о в .  В сб .: Вопросы микропалеон
тологии, вып. 19. М., «Наука», 1977.

Работа состоит из трех частей и основывается на результатах бурения с корабля «Гломар 
Челлснджер». Первая из них посвящена региональной стратиграфии мезозойских и кайно
зойских отложений Индийского океана. Для каждого из крупных регионов этой обширной 
области рассматриваются литологические особенности осадков, их стратиграфическое рас
членение по различным группам микрофауны и микрофлоры, перерывы в осадконакоплснии, 
мощности отложений, фациальные замещения, соотношение с базальтовым фундаментом. 
Палеонтологической основой стратиграфической шкалы верхней юрьт, мела и кайнозоя Ин
дийского океана являются различные группы планктона (фораминиферы, радиолярии, нано
планктон, диатомовые, силикофлягелляты, динофлягелляты, кальцисферулиды).

Вторая часть касается зональной стратиграфии меловых и кайнозойских отложений 
Индийского океана по планктонным фораминиферам. Для расчленения мела и кайнозоя Ин-
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дийско о океана использована зональная и ярусная шкала, ранее разработанная для син
хроничных отложений других районов мира. Таким образом, существует единая зональная 
шкала позднего мела и кайнозоя океанических бассейнов и континентов тропического, суб
тропического и умеренного поясов. Кратко рассматриваются зональные шкалы по наноплан
ктону и радиоляриям, подчеркивается огромное значение диатомовых для расчленения кай
нозоя бореальных и полярных районов Индийского океана.

В третьем разделе анализируются основные черты строения осадочного чехла Индийско
го океана: 1) как правило, осадочный чехол находится в нормальном (не интрузивном) кон
такте с базальтовым фундаментом; 2) одновозрастные осадки базальных слоев образуют по
лосы, грубопараллельные срединно-океаническим хребтам, возраст их становится более мо
лодым в направлении от окраин океанов к срединно-океаническим хребтам; 3) фациальный 
облик осадков вверх по разрезу чехла осадочных пород изменяется от мелководного к более 
глубоководному; 4) мелководные отложения у срединно-океанических хребтов по направле
нию к континентам замещаются более глубоководными осадками, литологическая граница 
между относительно глубоководными (в верхней части разрезов) и относительно мелковод
ными (в основании разрезов) осадками в этом же направлении скользит вниз по разрезу, 
пересекая хроностратиграфические уровни. Строение осадочного чехла, наряду с данными 
других разделов геологии, должно быть использовано для решения тектонической проблемы 
происхождения и развития океанических впадин.

Библ. 63 назв. Илл. 10.
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