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которого в центре Нижневолжского антициклона 
21  ноября 2016  года достигала 1059,8 гПа, а в 
Западносибирском – 1063,9 гПа (рис. 2). Радиа-
ционное выхолаживание подстилающей поверх-
ности в ночные часы и заток холодного воздуха на 
высотах обусловили аномально холодную погоду 
в Саратове. В первые дни третьей декады ноября 
отрицательная аномалия среднесуточной темпера-
туры воздуха достигала –8,3°С. К середине декады 
эта область высокого давления сместилась в более 
южные широты, а с севера к территории Нижнего 
Поволжья приблизилась двухцентровая область 
низкого давления с фронтальными разделами, 
которая принесла относительное потепление и 
осадки. Температура воздуха в Саратове повы-

силась до –1,6… –2,5°С, а концу декады даже до 
положительных величин 0,7…2,8°С и стала выше 
нормы на 3,4… 8,6°С. Средняя за третью декаду 
температура воздуха составила –4,0°С, что на 
0,5°С выше нормы. Средняя по области сумма 
осадков составила 8 мм (62% нормы). В Саратове 
за декаду выпало 6,3 мм (52% нормы).

 В целом ноябрь 2016 года отличался неустой-
чивым температурным режимом и повышенным 
увлажнением в первой декаде месяца. Среднеме-
сячная температура воздуха в ноябре составила 
–1,9°С, что на 0,1°С выше нормы. Средняя по 
области сумма осадков составила 48 мм (120% 
климатической нормы), в Саратове – 49 мм (132% 
месячной нормы). 

Рис. 2. Синоптическая карта от 21.11.2016 г. за 03 ч
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 Таким образом, осень 2016 года в Нижнем 
Поволжье отличалась преобладанием пониженно-
го температурного режима с отдельными волнами 
тепла и обильными осадками в третьей декаде 
сентября и первой декаде ноября. Избыточное 
увлажнение почвы в третьей декаде сентября 
осложнило проведение полевых работ и обусло-
вило поздние сроки посева озимых культур на 
значительных площадях. В дальнейшем при ран-
них сроках прекращения вегетации из-за резкого 
понижения температур таким посевам не хватило 
тепла для нормального развития.

Агрометеорологические условия, сложивши-
еся в октябре – ноябре 2016 года, были удовлет-
ворительными для прохождения первой и второй 
фаз закаливания озимых культур. В первую фазу 
закаливания, которая началась после прекращения 
вегетации растений и продолжалась до перехода 
температуры через 0°С, интенсивному накопле-
нию сахаров не способствовали преобладание 
пасмурной с осадками погоды и слабый суточный 

ход температуры. Резкие колебания температуры 
во вторую фазу закаливания, когда в растениях 
происходит обезвоживание клеток, были также 
малоблагоприятными для подготовки растений 
озимых к зимовке.
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Приведено описание нового вида лучеперой рыбы Isadia opokiensis sp. nov. (Eurynotoidiidae, 
Eurynotoidiformes) из верхней перми Московской синеклизы.
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A New Species Actinopterygian from the Upper Permian of Moscow Syneclise

A. V. Minikh, S. O. Andrushkevich

A new species actinopterygian fish Isadia opokiensis sp. nov. (Eurynotoidiidae, Eurynotoidiformes) 
of the Late Permian from Moscow syneclise are described.
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Введение

Обширные пространства в Московской синеклизе занимают выхо-
ды на дневную поверхность средне- и верхнепермских отложений. Они 
насыщены разнообразными палеонтологическими остатками, среди 
которых немаловажное значение для биостратиграфии имеют позвоноч-
ные, в частности рыбы [1–4]. К настоящему времени отсюда известно 
около пятнадцати родов ихтиофауны, принадлежащих акуловым рыбам 
(подкласс Elasmobranchii, класс Chondrichthyes), двоякодышащим ры-
бам (подкласс Dipnoi, класс Sarcopterygii) и лучеперым рыбам (класс 
Actinopterygii). Из акуловых рыб доподлинно был известен один род 
Xenosynechodus Glückman, а также под вопросом два рода – Hybodus 
Agassiz и Sphenacanthus Agassiz; из двоякодышащих – род Gnathorhiza 
Cope. Наиболее представительны здесь лучеперые рыбы. Это Platysomus 
Agassiz, Suchonichthys A. Minich, Uranichthys A. Minich, Toyemia Minich, 
Plotnikovichthys A.  Minich, Sludalepis A.  Minich, Strelnia A.  Minich, 
Varialepis A. Minich, Lapkosubia (A. Minich), Isadia A. Minich, Mutovinia 
Minich и Geryonichthys A. Minich.

Достаточно весомый материал (чешуйные ихтиолиты и отдельные 
кости черепа) накопился за долгие годы из позднепермского место-
нахождения Мутовино. Оно расположено на левом берегу р. Сухоны 
напротив д. Нижние Исады в Вологодской области и известно с конца 
XIX века, со времен геологических экспедиций В. П. Амалицкого [5]. 
Спустя долгие годы этот разрез стал посещаться другими исследова-
телями, однако полноценные раскопки для поиска ихтиофауны прово-
дились крайне редко. Большая часть каменного материала здесь была 
собрана нами в 2001 г., а затем сотрудниками экспедиции ПИН РАН в 
2013 г., в которых также принимал участие один из авторов настоящей 
статьи. Остатки рыб из этих сборов хранятся в Саратовском универ-
ситете. Местонахождение представляет собой песчано-алевритовую 
линзу большой мощности (19  м) и протяженности (300  м), которая 
врезана в нижнюю треть пачки «b» полдарсской свиты северодвинского 
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яруса [6]. Кровля линзы всего на 8 м не доходит 
до границы с вятским ярусом верхней перми. 
Граница обоснована по фауне остракод [7]. Линза 
насыщена ископаемой фауной (тетраподами, ры-
бами, остракодами, конхостраками, двустворчаты-
ми моллюсками, насекомыми), листовой флорой, 
спорами и пыльцой. Из верхней части этой линзы 
описывается новый вид лучеперой рыбы рода 
Isadia A. Minich.

Род Isadia является эуринотоидиидной 
рыбой, и его остатки в виде передней части 
туловища с прекрасно сохранившейся головой 
и грудным плавником впервые в мире были об-
наружены Н. И. Строком и Т. Е. Горбаткиной в 
местонахождении Мутовино. Род был выделен 
А.  В.  Миних в 1986  году. Исадии, равно как 
и другие роды рыб, относящиеся к семейству 
Eurynotoidiidae Minich et A. Minich, 1990, были 
самыми необычными для лучеперых рыб. Они 
имели очень длинные и близко посаженные друг 
к другу зубы, вершинки которых заканчивались 
двумя- тремя (и до девяти) длинными зубчиками 
с прозрачными кончиками. Питались они, веро-
ятно, путем соскабливания или срезания мелких 
организмов с водорослей или со скальных пород. 
Некоторые виды могли захватывать планктон и 
процеживать пищу через кончики зубов. Близкие 
формы зубов можно наблюдать у небольших со-
временных типично рифовых рыбок-хирургов из 
семейства Acanthuridae [8].

СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Надкласс Pisces. Рыбы
Класс Actinopterygii. Лучеперые

Надотряд Palaeonisci. Палеониски
Отряд Eurynotoidiformes  
Minich et A. Minich, 1990

Семейство Eurynotoidiidae  
Minich et A. Minich, 1990

Род Isadia A. Minich, 1986

Isadia: А. Миних, 1986, с. 17; 1990, с. 94; 2015, 
с. 60. Миних, Миних, 2009, с. 195.

Типовой вид – Isadia suchonensis A. Minich, 
1986

Диагноз. Рыбы с тупым рылом и продвину-
той вперед орбитой. Frontale более, чем в 2 раза, 
длиннее parietale. Maxillare имеет выпуклый верх-
ний край и расширенную книзу посторбитальную 
пластину. Кость не скульптирована. Зубы на че-
люстной кости длинные, крупные, с 7–9 вершин-
ками. Есть postorbitale и supraorbitale. Скульптура 
на покровных костях головы из крупных бугорков. 
Чешуи в передней половине тела высокие, сильно 
налегающие, с зазубренными задним, иногда и 
задне-нижним краями. Лучи грудного плавника 
проксимально нечленистые, дистально ветвятся.

Видовой состав. I. suchonensis A.  Minich, 
1986, I. aristoviensis A.  Minich, 1990, I. arefievi 

A. Minich, 2015 и Isadia opokiensis A. Minich et 
Andrushkevich, sp. nov. из татарского отдела верх-
ней перми Европейской России.

Isadia opokiensis A. Minich et Andrushkevich, 
sp. nov.

Название вида по д. Опоки Вологодской обл. 
на р. Сухона.

Голотип – СГУ, №  104-Б/3445-1, боковая 
чешуя передней части тела; верхняя половина 
песчано-алевритовой линзы местонахождения 
Мутовино, напротив д. Н.  Исады Вологодской 
обл.; верхняя пермь, северодвинский ярус, пол-
дарсская свита.

Паратипы – СГУ, № № 104-Б/3445-4, 2934-1, 
чешуи с задней половины тела рыбы; СГУ, № 104-
Б/2867-2, чешуя вблизи головы.

Диагноз. Чешуйный покров из толстых, пря-
моугольных и ромбовидных чешуй, с крупными 
выпуклыми продольными и диагональными гано-
иновыми гребнями на свободном поле и с хорошо 
развитым ганоиновым слоем. Киль широкий и 
мощный. Вдоль заднего и задне-нижнего краев 
чешуи присутствуют длинные, округлые в сече-
нии, игловидные ганоиновые зубчики. Имеются 
коньковые чешуи и анальные пластины.

Описание (рисунок, фиг. 1–7). Вблизи го-
ловы чешуи прямоугольные, почти квадратные, 
с крупным сочленовным выступом и вытянутым 
вверх передним дорсальным углом (см. рисунок, 
фиг. 6). Передняя сочленовная поверхность может 
достигать 1/2 длины свободного поля. Наружная 
поверхность орнаментирована многочисленными 
высокими диагональными ганоиновыми гребнями, 
берущими начало от переднего и дорсального краев 
свободного поля. Гребни неоднократно анастомози-
руют и разделены бороздками различной ширины. 
Задний и частично задне-нижний края зазубрены 
длинными округлыми зубчиками. На внутренней 
поверхности кости располагается ямка для сочле-
новного шипа нижележащей чешуи.

Далее кзади боковые чешуи постепенно 
приобретают ромбовидную форму, их высота 
уменьшается вплоть до 1/3 длины кости предполо-
жительно под и над плавниками. Киль у боковых 
чешуй передней половины тела мощный, толстый 
и проходит под границей передней сочленовной 
поверхности со свободным полем. Толстый слой 
ганоина покрывает почти все свободное поле 
чешуи (см. рисунок, фиг. 1). Немногочисленные 
гребни берут начало в основном впереди этого 
поля, разделены узкими глубокими бороздками 
и не доходят до заднего края чешуи. Дистальная 
часть этих чешуй либо гладкая, либо несет еди-
ничные продольные ямки. Задний и нижний края 
свободного поля зазубрены длинными игловид-
ными ганоиновыми зубчиками примерно равной 
длины. Проксимально зубчики относительно тол-
стые, округлые и частично охватывают костный 
слой чешуи.

© Миних А. В., Андрушкевич С. О., 2017



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Науки о Земле. 2017. Т. 17, вып. 2

Научный отдел102

Рыбы рода Isadia из верхней перми Европейской России
Фиг. 1–7 – Isadia opokiensis A. Minich et Andrushkevich, sp. nov.: 1 – голотип СГУ № 104-Б/3445-1, боковая чешуя в 

передней половине тела; 2 – обр. СГУ 104-Б № 3445-4, чешуя в задней части тела; 3 – обр. СГУ 104-Б № 2934-1, чешуя 
с внутренней стороны; 4 – обр. СГУ 104-Б № 2934-2, infraorbitale (?), деталь орнамента; 5 – обр. СГУ 104-Б № 2867-3, 
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Наиболее резкие изменения в строении че-
шуй по сравнению с проксимальной областью 
тела происходят с чешуей задней половины тела. 
Здесь боковые чешуи ромбовидные и имеют 
маленький сочленовный шип либо не имеют его 
(см. рисунок, фиг. 2). В этом случае сочленение 
с соседними чешуями осуществляется за счет 
передней покровной площадки и углублений на 
внутренней поверхности чешуи. Эта поверхность 
имеет либо только очень толстый килеобразный 
выступ, либо его дополняют крупные толстые 
продольные валики (обр. СГУ, 104-Б/2934-1; см. 
рисунок,  фиг. 3). Свободное поле орнаменти-
ровано очень редкими, широкими и толстыми 
ганоиновыми гребнями неправильной формы. 
Верхние из них охватывают всю дорсальную 
поверхность, затухая к задней трети поля (рис.1, 
фиг. 7). Остальные два-три гребня также широкие 
и относительно короткие. Задняя треть свободного 
поля гладкая. Зазубренность заднего и задне-ниж-
него краев чешуй состоит из небольшого числа 
длинных, округлых в сечении зубчиков, которые 
стыкуются с гладкими краями чешуй. Чешуи, 
расположенные вблизи хвостового стебля либо на 
нем, полностью покрыты ганоиновым слоем и не-
сут посреди свободного поля 1–3 косых бороздки. 
Задние края их также зазубрены.

Коньковые чешуи, судя по сохранившемуся 
крупному фрагменту (паратип СГУ, 104-Б/2867-
3, см. рисунок, фиг. 5), дорсально имеют форму 
вытянутого клина. Внутренняя поверхность в 
передней половине этой кости вогнута; углубле-
ние постепенно выполаживается дистально, где 
наблюдается узкая медиальная ложбина неболь-
шой глубины. Боковые поверхности коньковой 
чешуи несут такие же длинные зубчики, как и 
у остальных чешуй. Перед анальным плавни-
ком располагается крупная, слегка выпуклая 
дорсально анальная пластина, свободное поле 
которой орнаментировано многочисленными 
длинными игловидными зубчиками, припод-
нятыми над полем. Зубчики направлены кзади; 
наиболее длинные из них находятся в задней 
трети пластины.

Размеры боковых чешуй: максимальная дли-
на 10 мм, высота 10–11 мм. У голотипа полная 
длина чешуи 9 мм, высота 7 мм. Коньковые чешуи 
длиной до 9 мм и более, с максимальной шириной 
в проксимальной части 4–5 мм.

Сравнение. Чешуи нового вида наиболее 
близки к таковым у вида Isadia aristoviensis 
A.  Minich (голотип СГУ, 104-Б/87-а, б; место-
нахождение Вязовка, Оренбургская обл.; см. 
рисунок, фиг. 10, 11), характерного для вятского 
яруса верхней перми на территории Европейской 
России [2, 9, 10]. I. opokiensis отличается от  I. 
aristoviensis большей толщиной чешуй, хорошо 
развитым на них ганоиновым слоем, присутстви-
ем анастомоза орнаментирующих гребней, часто 
образующих гладкое поле в задней половине ко-
сти (иногда содержащее единичные удлиненные 
пористые отверстия), а также присутствием зазу-
бренности не только заднего, но и задне-нижнего 
краев. Эти зубчики более длинные и округлые 
в отличие от I. aristoviensis, у которого зубчики 
большей частью уплощенные и разновеликие. 
Кроме того, у чешуй нового вида орнаментирую-
щие гребни более высокие и округлые дорсально. 
Отличия чешуй нового вида от северодвинского 
вида  I. suchonensis А.  Миних (голотип СГУ, 
104-Б/Р-2; Мутовино, Вологодская обл., средняя 
часть песчаной линзы) еще более существенны. 
У последних орнамент чешуй тонкий и состоит 
из коротких конусоподобных продольно струйча-
тых гребней; их задний край зазубрен короткими 
зубчиками (см. рисунок, фиг. 8, 9).

Замечание. К этому виду условно отнесено 
правое infraorbitale (СГУ, 104-Б №  2934-2, см. 
рисунок, фиг. 4), орнамент которого имеет малень-
кие, разной длины и формы валики, снабженные 
тонкими, относительно длинными, изящными 
округлыми заостренные зубчиками по заднему 
краю, как у чешуй.

Распространение. Верхняя пермь, верхняя 
часть северодвинского яруса Московской сине-
клизы и Южного Приуралья.

Материал. Многочисленные чешуи из верх-
ней половины линзы местонахождения Мутовино 
и чешуи из местонахождения Новокульчумово-2 в 
Оренбургской обл.

Авторы признательны за предоставленный 
материал с костями лучеперых рыб из место-
нахождения Мутовино Вологодской области по 
сборам 2013 г. М. Н. Уразаевой (Казанский феде-
ральный университет) и студентам Московского 
государственного университета Д. Т. Разнадзе и 
Н. Г. Зверькову.

коньковая чешуя; 6 – обр. СГУ 104-Б № 2867-2, боковая чешуя вблизи головы; 7 – обр. СГУ № 3445-3, чешуя в задней 
части тела; Вологодская обл., р. Сухона, местонахождение Мутовино; верхняя пермь, татарский отдел, северодвинский 
ярус, верхняя половина полдарсской свиты.

Фиг. 8, 9 – Isadia suchonensis A. Minich, 1986: 8 – голотип СГУ, № 104-Б/Р-2, боковая чешуя в средней части тела; 
Вологодская обл., местонахождение Мутовино; верхняя пермь, татарский отдел, северодвинский ярус, средняя часть 
полдарсской свиты; 9 – экз. СГУ, № 104-Б/ Р-286, боковая чешуя вблизи головы; Оренбургская обл., местонахождение 
Бабинцево; верхняя пермь, северодвинский ярус.

Фиг. 10, 11 – Isadia aristoviensis A. Minich, 1990: 10 – голотип СГУ, № 104-Б/Р-87: чешуи в задней части тела;  
11 – экз. СГУ, № 104-Б/1096, чешуя в средней части тела; Оренбургская обл., местонахождение Вязовка; верхняя пермь, 
татарский отдел, вятский ярус.

Масштабная линейка для всех фигур равна 1 мм
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В правобережной части Саратовской области установлен разрез 
терригенных и карбонатных пород, залегающих под «губковым» 
горизонтом, возраст которого традиционно рассматривался как 
сантонский. Мергели, слагающие значительную часть разреза, от-
личаются максимальной мощностью, известной в западной части 
региона. Представлены полевое описание и схема сопоставления 
выделенных стратифицированных интервалов трех сопряженных 
объектов «Озерки», результаты петромагнитных и магнито-мине-
ралогических исследований интервала карбонатных пород.
Ключевые слова: верхний мел, сеноман, турон, коньяк, сан-
тон, биостратиграфия, магнитостратиграфия, петромагнетизм, 
Саратовское Поволжье.

Integrated bio and Magnetostratigraphic Study 
of the «Ozerki Sections» (Upper Cretaceous, Right Bank 
of the Volga in the Saratov Region). Paper 1. Section 
Characteristics, Results of Petromagnetic and Magnetic-
mineralogical Examinations

E. M. Pervushov, V. B. Seltser, E. A. Kalyakin, V. A. Fomin, 
I. P. Ryabov, E. I. Ilinskiy, A. A. Guzhikova, A. V. Biryukov, 
A. M.  Surinskiy

In the right-bank part of the Saratov Region, a section of terrigenous 
and carbonate rocks has been determined to underlie the «sponge» 
horizon conventionally dated back to the Santonian. The maximum 
thickness of the marls, constituting a substantial portion of the 
section, occurs in the western part of the region. Field description 
is presented alongside with the correlation scheme of the recognized 
stratified intervals in the three joined Ozerki objects and the results 
of petromagnetic and magnetic-mineralogical examinations in the 
carbonate rock interval.
Key words: Upper Cretaceous, Cenomanian, Turonian, Coniacian, 
Santonian, biostratigraphy, magnetostratigraphy, petromagnetism, 
Volga Region near Saratov.

DOI: 10.18500/1819-7663-2017-17-2-105-116
.
Предыстория изучения разрезов «Озерки». 

Карбонатный карьер, разрабатываемый дорож-
ными службами с начала 70-х годов ХХ века, с 

1974 года стал одним из местонахождений крем-
ниевых губок. В последующем эти заброшен-
ные разработки, протягивающиеся в широтном 
направлении до 300  м, при ширине до 100  м, 
определены как «Озерки-1». Расположены они 
на высоком левом борту ручья Грязнуха, западнее 
с. Озерки Лысогорского района. Карьер с севера 
ограничен глубоким оврагом, и северный борт ка-
рьера частично вскрывает овражно-балочный де-
лювий. Условно выделяются три технологические 
ступени высотой до 1–1,3 м. Основание средней 
ступени приурочено к фосфоритовому «губково-
му» горизонту, а подошва верхней, в западной ча-
сти разработки, совпадает с сильно ожелезненной 
поверхностью опоковидных пятнистых мергелей. 
Высота стенок карьера в восточной части до 3 м, 
в западной – от 0,5 до 2,5 м, большей частью они 
задернованы и перекрыты вскрышными отвалами. 
Местонахождение туронской – сантонской макро-
фауны «Озерки-1» привлекательно значительной 
площадью выхода и насыщенностью фоссилиями 
мергелей, подстилающих «губковый» горизонт.

Разрез «Озерки-2» представляет собой от-
весный обрыв в одном из правых отвержков ручья 
Грязнуха, ниже по течению от с. Озерки. Эту точку 
наблюдения (№ 339) посещали и кратко описы-
вали Г. Г. Пославская и Н. С. Морозов 20 июля 
1971 года. Материалы рассмотрения карбонатной, 
«подсантонской», толщи пород представлены в 
отчете 1972  года «Составление литолого-пале-
огеографических карт позднего мела Саратов-
ского Правобережья в связи с прогнозированием 
неметаллических полезных ископаемых». К 
этому отчету В. И. Барышникова по материалам 
изучения фораминифер составила литолого-стра-
тиграфическую колонку разреза «Озерки» (в этой 
работе – «Озерки-2»). В колонке условно выделен 
интервал пород сеномана (мощностью до 2 м), так 
же условно – нижнего (3,5 м) и верхнего турона 
(при двухчленной структуре яруса, мощностью 
8,8 м) и нижнего сантона, мощностью до 2 м.

Ранее при рассмотрении особенностей рас-
пространения и стратификации пород верхнего 
мела междуречья Латрыка и Идолги, левых прито-
ков Медведицы, приведена литолого-стратиграфи-
ческая колонка разреза «Озерки» [1, рис. 3, с. 126], 
без текстовой его характеристики. В этом случае 
с учетом данных бурения приведена мощность 
сеномана до 50 м, а мощность интервала карбо-
натных пород турона, ограниченных в подошве и 

УДК [563.4/9+564]:551.763.3](470.44]

Комплексное Био- и магнитостратиграфическое 
изучение разрезов «Озерки»  
(верхний мел, Саратовское правобережье). Статья 1. 
Характеристика разрезов, результаты петромагнитных 
и магнито-минералогических исследований

Е. М. Первушов и др

Био- и магнитостратиграфическое изучение разрезов 
«Озерки». Статья 1.
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кровле фосфоритовыми горизонтами, определена 
в 6 м. Указаны мергели сантона без детального 
расчленения и без указания значения мощности.

В статье [2] по сеноманскому – коньякскому 
интервалу пород в расположенных южнее районах 
Саратовского и Волгоградского правобережья 
указывается, что на участках распространения 
коньякских мергелей, которые представлены 
образованиями верхнего коньяка и залегают на 
карбонатах верхнего турона. Авторами данной 
публикации с участием В. М. Харитонова разрез 
«Озерки-2» изучается с 2004 года.

Разрез «Озерки-3» известен с 2004 года. Это 
«молодой», «антропогенный» по происхождению 
подковообразный широкий овраг с крутыми стен-
ками, сформировавшийся в средней части правого 
притока ручья Грязнуха. Здесь на значительном 
протяжении вскрываются карбонатные породы, 
подстилающие и перекрывающие внутрифор-
мационное несогласие в виде едва выраженного 
горизонта фосфоритовых включений.

В 2014–2016  годах произведено опробова-
ние всех трех разрезов на микрофаунистический 
анализ, с послойным выделением сопутствующих 
форм макрофауны. Особое внимание уделено 
изучению разреза «Озерки-2», как наиболее 
стратиграфически полного и представительного 
по мощности карбонатного «подсантонского» ин-
тервала пород, именно здесь проводились палео- и 
петромагнитные изыскания. В нижней части этого 
разреза из пород терригенно-карбонатного соста-
ва Е. В. Поповым отобраны послойные пробы, при 
анализе которых впервые получены материалы по 
губкам, моллюскам и акуловым рыбам.

Первоначально внимание было обращено на 
установление различий в строении «губкового» 

горизонта в каждом из разрезов «Озерки» и на 
особенности состава беспозвоночных из подсти-
лающих его мергелей. Дополнительные сборы 
фауны, тафономические и палеоэкологические 
наблюдения выполнены при изучении траншей 
(«Озерки-4»), расположенных между разрезами 
«Озерки-2 и -3», в которых вскрыт «губковый» го-
ризонт, подстилающие и перекрывающие мергели.

Описание разрезов и их структурного поло-
жения, анализ спонгиофауны и сопутствующих 
беспозвоночных выполнены Е. М. Первушовым. 
Сбор макрофауны и определение форм проводились 
В. М. Харитоновым, В. Б. Сельцером (цефалоподы, 
двустворчатые и брюхоногие моллюски), Е. А. Каля-
киным (иглокожие), Е. И. Ильинским (брахиоподы), 
Е. В. Поповым и А. В. Бирюковым (селяхиофауна). 
И. П. Рябов провел послойное опробование разре-
зов, их отмывку и дал определение фораминифер. 
Коллекции макрофауны и фораминифер хранятся 
в фондах Регионального музея Землеведения и 
кафедры исторической геологии и палеонтологии 
Саратовского университета. Материалы для палео- 
и петромагнитных исследований собирались и 
отрабатывались сотрудниками лаборатории Петро-
физики Саратовского университета В. А. Фоминым, 
А. А. Гужиковой и А. М. Суринским.

Структурное положение разрезов «Озер-
ки». Точки наблюдения Озерки приурочены к 
средней части субширотного Елшанско-Серги-
евского вала, протягивающегося по всей ширине 
Волго-Медведицкого междуречья (рис. 1, а). 
Южное крутое крыло этой линейной структуры 
ограничивает обширную Карамышскую впадину, 
а на севере она сопряжена с Аткарской впадиной, 
южной частью Саратовских дислокаций (Тати-
щевский вал) и северо-западным окончанием 

Рис. 1. Схема расположения разрезов «Озерки»: а – местоположение урочища «Озерки» 
на территории Поволжья (отмечено звездочкой). б – положение объектов «Озерки-1», 

«Озерки-2» и «Озерки-3» в бассейне ручья Грязнуха (показаны фигурой «пентагон»)

а

б
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Степновского вала. К оси Елшанско-Сергиевского 
вала приурочена цепочка брахиантиклиналей [3]. 
Разрез «Озерки-1» расположен ближе к своду 
одной из этих структур и в настоящее время при-
урочен к наиболее высоким отметкам рельефа. В 
структурном плане разрезы «Озерки-2» и «Озер-
ки-3» находятся в седловине между сопряженны-
ми локальными положительными структурами и в 
современном рельефе представлены в распадках 
ручья Грязнуха (рис. 1, б). Различные интервалы 
вскрытия пород в естественных и искусствен-
ных разрезах не позволяют оценить изменение 
мощности карбонатных пород под «губковым» 
горизонтом в соответствии с современным 
структурным планом. Особенности строения и 
состава «губкового» горизонта, а также изменения 
в литологическом составе вышележащих пород 
интерпретируются как проявление унаследован-
ного развития структурных элементов во время 
формирования губковых поселений.

Авторы статьи предполагают вариант палео-
структурной реконструкции данного участка тер-

ритории, при котором на начало раннесантонской 
седиментации Елшанско-Сергиевская структур-
ная ступень (флексура) лишь осложняла северное 
окончание субмеридионального «Иловлинского» 
(Нижневолжского) прогиба. Этот прогиб суще-
ствовал на протяжении турона – коньяка между 
двумя приподнятыми зонами: Доно-Медведиц-
кой на западе и Доно-Иловлинской на востоке 
(рис. 2), его северная центриклиналь прилегает 
к склонам Татищевского вала. «Иловлинский» 
прогиб развивался наложено на юго-восточное 
раскрытое окончание Рязано-Саратовского про-
гиба, выполненного терригенными породами 
верхнего сеномана  [4]. «Иловлинский» прогиб 
в южной части Саратовского правобережья вы-
ражен благодаря распространению карбонатных 
пород турона – коньяка, к тому же отличающихся 
максимальными значениями мощности.

Описание разрезов приводится сверху вниз 
(рис. 3).

«Озерки-1». Описание начинается с запад-
ного края карбонатного карьера по промоине в 

Рис. 2. Схематический палеогеологический разрез, приведенный к началу формирования 
нижней поверхности «губкового» горизонта (Саратовское правобережье, Волго-Хоперское 
междуречье). Цифрами в кружочках обозначены структурные элементы Воронежской анте-
клизы: 1 – Хоперская моноклиналь и Рязано-Саратовского прогиба, 2 – Аткарская впадина, 
3 – Ртищевско-Баландинский вал, 4 – «Иловлинский» прогиб, 5 – северо-западное окончание 

Степновского вала
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основании верхней ступени, и далее по северной 
его стенке (рис. 1, б). Верхние интервалы разреза 
несут облик карбонатной «полосатой серии», при 
существенном проявлении кремнистой составля-
ющей в отдельных прослоях, которая не заметна 
в разрезе «Озерки-3». Содержание кремнезема в 
отдельных прослоях возрастает к кровле.

Слой 1. Переслаивание мергелей опоковид-
ных и мергелей глинистых. В верхней части разре-

за мергель светло-серый с зеленовато-синеватым 
оттенком, монотонно окрашенный, сильно глини-
стый и алевритистый, неясно слоистый. Порода с 
обилием равномерно рассеянных мелких чешуй 
слюды. Многочисленны разрозненные нижние 
и верхние створки устриц, обычно небольших 
размеров – до 2–3 см, реже до 5 см. Здесь же от-
дельные створки мелких гетеродонтных двуствор-
чатых моллюсков с радиальной ребристостью, 

Е. М. Первушов и др

Рис. 3. Схема стратиграфического расчленения и сопоставления интервалов пород  по раз-
резам «Озерки-1», «Озерки-2» и «Озерки-3». Цифрами на рисунке обозначены номера слоев

«Озерки-1» «Озерки-2» «Озерки-3»
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фрагменты призматического слоя и отпечатки 
крупных иноцерамусов кардиссоидного типа, 
встречены ростры белемнита Actinocamax sp. 
Поверхность подошвы относительно неровная, 
явная и четкая благодаря окрашиванию окислами 
железа в красно-коричневый и даже черный цвет. 
Нижележащие мергели более плотные и креп-
кие – образуют уступ в стенке карьера и являются 
основанием верхней технологической ступени. 
Видимая мощность прослоя до 0,2–0,3 м.

Ниже залегает мергель опоковидный свет-
ло-серый, неравномерно пятнистый из-за об-
лаковидного прокремнения синего цвета разных 
оттенков. Поверхность кровли интенсивно окра-
шена окислами железа. Порода тяжелая, плотная 
и звонкая, образует выдержанный прослой, раз-
битый вертикальными параллельными трещинами 
субмеридионального простирания. Поверхность 
трещин окрашена окислами железа в желтый и 
красно-коричневый цвет. Мергель оскольчатый, с 
полураковистым изломом. В породе многочислен-
ны разрозненные створки устриц и иноцерамусов 
кардиссоидного типа, редко встречаются скелеты 
тонкостенных губок в автохтонном захоронении. 
Переход к нижележащему слою постепенный, ви-
зуально он выделяется по более светлому оттенку 
и мелкой щебенчатой отдельности подстилающих 
мергелей. Мощность прослоя 0,3–0,4 м.

Еще ниже пластуется мергель (глина карбонат-
ная) светло-серый, алевристистый и слюдистый. 
Мощность прослоя 0,15–0,25 м. Под ним залегает 
мергель светло-серый плотный, образующий 
уступ в стенке и в профиле карьера. Для средней 
части слоя характерна неравномерная пятнистая 
и точечная светло-синяя и темно-серая пигмента-
ция, обусловленная распределением кремнистого 
цемента. Пятнистый облик породы связан и с 
окрашиванием окислами железа по вертикальным 
трещинам и по скелетам тонкостенных губок. По-
верхность породы землистая. В слое много губок 
в автохтонном и субавтохтонном захоронении 
(Coeloptychium sp.), отдельных створок устриц, 
найдены ростры белемнитов Actinocamax sp. и от-
носительно крупные отпечатки и тонкие раковины 
кардиссоидных иноцерамусов. Ближе к подошве 
порода приобретает субплитчатую отдельность. 
Переход к нижележащему слою постепенный. 
Мощность прослоя до 0,4 – 0,5 м. В основании слоя 
выделен интервал мергеля светло-серого алеври-
тистого, с рассеянными мелкими чешуями слюды, 
тонкоплитчатого и рыхлого. Мощность прослоя 
0,25 м. Общая мощность слоя 1,5–1,8 м.

Слой 2. Мергель светло-серый с желтоватым 
оттенком, с редкими тонкими светло-синими пят-
нами прокремнения и трещинами, окрашенными 
в желтый цвет разной степени интенсивности. 
Порода плотная, выделяется по выдержанному 
пластообразному залеганию. В нижней трети слоя 
мергель песчанистый, неравномерно плойчатый и 
рыхлый, с точечной и полосчатой желтой пигмен-
тацией. Ближе к подошве возрастает содержание 

алевритовой, а затем и псаммитовой составляю-
щих, мелких фосфоритов черного цвета. В этом же 
направлении увеличивается содержание глауко-
нита псаммитовой размерности, равномерно рас-
сеянного или сконцентрированного как по ходам 
илоедов, так и в виде линз. Найдены иноцерамусы 
Sphenoceramus pachti (Arkh.). Мощность 0,9 м.

Слой 3. Фосфоритовый горизонт, очень плот-
ное, концентрированное скопление фосфоритовых 
включений и песчаного материала. Псаммитовая 
составляющая придает породе неравномерно зе-
леноватую окраску, обусловленную значительным 
содержанием глауконита. Горизонт слагают редкие 
крупные хорошо окатанные гальки со следами 
биоэрозии, а чаще – мелкие фрагменты скелетов 
губок, сильно фрагментированные и хорошо ока-
танные, многие со следами биоэрозии и покрытые 
фосфатным цементом. Преимущественный размер 
обломков, мелкая щебенка и средняя – мелкая дресва 
характеризуют аллохтонный по происхождению 
комплекс, где почти нет автохтонных компонентов, 
за исключением единичных ростров белемнитов. 
Наиболее объемные включения в этом образовании, 
помимо крупных галек, – это агрегаты фосфоритов 
и крупные скелеты губок, превращенные в полуока-
танные мелкие валуны и гальку (Camerospogiidae, 
Becksiidae). В верхней части фосфоритового го-
ризонта прослеживаются редкие примеры субав-
тохтонного захоронения губок (Coeloptychiidae, 
Camerospongiidae). Здесь найден крупный позвонок 
акулы и фрагменты копролитов. Встречены ростры 
белемнитов Actinocamax verus verus Miller, A. verus 
fragilis Arkh. Мощность фосфоритового горизонта 
до 0,1–0,15 м. Контакт с нижележащим слоем чет-
кий, с поверхностью «твердого дна» по нижележа-
щим мергелям. Мощность 0,15–2 м.

Слой 4. Мергель белый, светло-серый, моно-
тонно окрашенный и неясно слоистый. В интер-
вале до 0,2 м ниже кровли распространены пре-
имущественно крупные (до 2–3 см), вертикальные 
и протяженные, а также тонкие и мелкие ходы 
илоедов, заполненные терригенно-карбонатным 
материалом вышележащей породы, выделяющи-
еся за счет обильного содержания глауконитовых 
зерен и мелких фосфоритов. Для породы харак-
терна крупная блоковая отдельность. В верхней 
части преобладают вертикальные трещины, по 
которым порода окрашена в красно-желтый цвет. 
Установлена фауна аммоноидей Sciponoceras 
bohemicum bohemicum (Fritsch), Hyphanthoceras 
(Hyphanthoceras) reussianum (d`Orb.) Scaphites 
geinitzii d`Orb., Lewesiceras mantelli Wright & 
Wright, белемнитов Goniocamax intermedius 
(Arkh.), иноцерамусов Inoceramus lusatiae And., 
In. costellatus Woods, In. seitzi And., In. cf. galatziae 
sensu And., Mytiloides striatoconcentricus (Gümb.), 
Cremnoceramus waltersdorfensis waltersdorfensis 
(And.), брахиопод Concinnithyris sp., морских ежей 
Micraster sp. и Phymosoma sp., а также створки 
устриц, отпечатки раковин скафопод и гастропод. 
Найдены скелеты одиночных кораллов, таблички 
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усоногих раков и разрозненные чешуйки рыб. 
Видимая мощность 1,7 – 1,8 м.

«Озерки-2». Высокий, до 22  м, отвесный 
обрыв правого борта короткого оврага (рис. 3–5), 
разрезающего правый берег ручья Грязнуха на 
участке между селами Озерки и Куриловка (Лы-
согорский и Татищевский районы Саратовской 
области (см. рис. 1, б)).

Слой 1. Мергель серый и светло-серый, моно-
тонно окрашенный, плотный. Ближе к видимой 
кровле порода слабо кремнистая, оскольчатая и 
с зеленоватым оттенком. В средней части слоя 
едва проявлен прослой рыхлого глинистого 
мергеля, мощностью 0,2–0,3  м. В нижнем ин-
тервале слоя много отпечатков и тонких раковин 
двустворчатых моллюсков, в основном  иноцера-
мусов Sphenoceramus pachti (Arkh.). Серо-синее 
пятнистое прокремнение приурочено к скелетам 
тонкостенных губок (Plocoscyphia, ZiHelispondia, 
Leptophragmidae). Видимая мощность 2–2,2 м.

Слой 2. «Губковый» горизонт. Мергель серый 
и серо-желтый, близ кровли интенсивно окрашен 
желтым цветом. Порода неравномерно пятнистая 
из-за многочисленных включений фосфоритов раз-
ных генераций: редко они черного цвета – хорошо 
окатанные и мелкие; чаще включения коричневые – 
мелкогалечниковой и дресвяной размерности. 
Черные фосфориты обычны у подошвы слоя и 
редки в средней его части. Более крупные размеры 
включений (3–5  см и до 10  см) характерны для 
многочисленных фрагментов скелетов кремниевых 
губок. Скелеты спонгий визуально доминируют в 
составе ориктоценоза, они все фосфатизированы и 
часто окатаны, фрагментированы, полости скелета 
забиты фосфатной массой, порой со следами био-
эрозии: Contubernium ochevi Perv., Microblastium, 
Napaeana, Lepidospongia, Sporadoscinia, Sororistirps 
radiatum (Mantell), Etheridgea, Becksia, Tremabolites 
megastome (Roemer), T. polymorphum Sinz., Ploco-
scyphia, Coeloptychium, Petrosivafosum, Zittelispongia, 
Guettardiscyphia roemeri (Pomel), G. trilobata (Roe-
mer), G. multilobata Sinz., balantionella, Botryosellia, 
Sporadopyle и Demospongia. Здесь найдены ростры 
белемнитов Actinocamax verus verus Miller и A. 
verus fragilis Arkh., порой с пленкой фосфатиза-
ции, зубы скатов Ptychodus rugosus (Dixon, 1850). 
Биогенный терригенный материал представляет 
собой шлам дресвяной и мелкой щебенчатой раз-
мерности, различно ориентирован в породе, без 
признаков дифференциации по размерности. Лишь 
на отдельных участках слоя листообразные фраг-
менты губок ориентированы субгоризонтально и 
субпараллельно относительно друг друга. Среди 
крупных фосфатных включений, помимо переот-
ложенных ядер ходов и субавтохтонных фосфат-
но-карбонатных стяжений, преобладают скелеты 
крупных губок и их фрагменты в виде половинок 
(Etheridgea, Becksia) и секторов (Coeloptychium). В 
верхней половине слоя отмечено повышенное со-
держание псаммитового кварцево-глауконитового 
мелкозернистого материала. Для нижней части 

горизонта характерно доминирование карбонатной 
составляющей, вероятно, за счет переотложения 
подстилавших осадков. Подошва выровненная, 
небольшие углубления заметны на участках ско-
плений терригенных включений. Здесь порода 
окрашена в красно-желтый цвет, что выделяет ее 
на фоне перекрывающих светло-серых мергелей. 
Под подошвой развиты желто-коричневые полости 
ходов илоядных организмов диаметром до 1 см, 
вертикально и диагонально ориентированные, 
выполненные перекрывающей породой с обилием 
зерен глауконита и мелких фосфоритов. Мощность 
0,2–0,25 м.

Слой 3. Мергель серый и серо-зеленоватый, 
при высыхании светло-серый, монотонно окра-
шенный. Много мелких чешуй слюды. Неясно 
слоистый. Порода сильно трещиновата, при вы-
ветривании до степени мелкой щебенки и дресвы. 
Поверхность кровли четкая и неровная.

Ближе к кровле мергель с зеленоватым от-
тенком и фарфоровидный, в нем отмечены тонкие 
субплоские створки крупных иноцерамусов, ско-
пления которых иногда образуют видимость уров-
ней концентрации. Здесь найден ростр белемнита 
Praeactinocamax surensis Naid. Ниже встречены 
раковины и отпечатки гетероморфных аммони-
тов Hyphanthoceras (Hyphanthoceras) reussianum 
(d`Orb.), устриц, Chlamys sp. и гастропод.

В средней части слоя установлены аммони-
ты Hyphanthoceras (Hyphanthoceras) reussianum 
(d`Orb.), Sciponoceras bohemicum bohemicum 
(Fritsch), Lewesiceras sp., белемниты Goniocamax 
intermedius (Arkh.), Praeactinocamax coronatus 
(Mach.), двустворчатые моллюски Inoceramus 
lusatiae And., Mytiloides sp. Здесь чаще распростра-
нены ядра гастропод. В нижнем интервале мерге-
лей найдены раковины брахиопод Concinnithyris 
obesa (Sow.), C. albensis (Leym.) и Gyrosoria cf. 
lata (Etheridge) и единичные ростры белемнитов 
G. intermedius (Arkh.). В интервале 1–1,5 м от по-
дошвы слоя порода песчанистая, алевритистая и 
глинистая. Тонкие псаммитовые зерна кварца и гла-
уконита здесь равномерно рассеяны. Мощность 5 м.

Слой 4. Мергель серый и светло-серый. 
Неравномерное окрашивание обусловлено тон-
кими линзовидными концентрациями зеленых 
зерен глауконита и красно-желтыми включе-
ниями окислов железа. Последние приурочены 
и к неравномерно распределенным сегментам 
раковин иноцерамусов, толщиной до 1–1,5  см 
и длиной более 0,1 м. Порода плотная, образует 
пластообразный выступ на выветрелом участке 
стенки обрыва. Мергель песчанистый и неясно 
слоистый. Псаммитовая составляющая кварцево-
глауконитовая, мелко-, тонкозернистая, рассеяна 
равномерно и распределена в виде тонких линз. 
Переход к вышележащему слою постепенный, за 
счет уменьшения цементации породы и ее плот-
ности. Здесь найдены фосфатные ядра мелких 
двустворчатых моллюсков светло-коричневого 
цвета. Мощность 0,6–0,8 м.

Е. М. Первушов и др
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Рис. 5. Результаты магнитостратиграфических исследований разреза «Озерки-2»: а – сопоставление результатов 
H- и T-чисток на спин-магнитометре JR-6 и на криогенном магнитометре 2G-Enterprices; б – стереопроекции ChRM 
и палеомагнитная статистика; в – сопоставление магнитостратиграфического разреза «Озерки-2» со Шкалой гео-
магнитной полярности (GPTS) [8] и Общей магнитостратиграфической шкалой (ОМСШ) [9]. Условные обозначения 
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Слой 5. Песок серый и серо-желтый с ко-
ричневатым оттенком, кварцевый, мелко-, тон-
козернистый, глауконитовый. Порода пронизана, 
особенно в верхней части, многими разноориен-
тированными полостями ходов илоедов, диаме-
тром 1–2 мм, выполненные белым карбонатным 
материалом, что придает песку тонко пятнистый 
облик. Карбонатный материал равномерно рас-
пределен по слою и сконцентрирован по поло-
стям ходов. Равномерно рассеяны фосфоритовые 
включения, неокатанные, угловатые и с шипами, 
коричневого цвета, диаметром 0,5  см и 2–3 см. 
Часть включений выполнена марказитом и за-
мещена гидроокислами железа. Переход к вы-
шележащему слою постепенный. Поверхность 
кровли выделена условно, по уровню визуально 
заметного возрастания цементации вмещающей 
породы и по сокращению содержания псамми-
товой компоненты и фосфоритовых включений. 
Мощность 0,9–1 м.

Продолжение описания по расчистке вос-
точной части стенки.

Слой 6. Песок серый, серо-зеленоватый, 
монотонно окрашенный и с редкими красно-
желтыми пятнами окислов железа, которые часто 
приурочены к песчанистым агрегатам, размером 
до 5–10 см, с мелкими фосфоритовыми включе-
ниями. Песок кварцево-глауконитовый, средне-,  
мелкозернистый, при видимом доминировании 
мелких зерен кварца, неясно слоистый. Равно-
мерно распространены черные и коричневые 
фосфоритовые включения, преимущественно 
гравийной и дресвяной размерности. Эти вклю-
чения относительно сконцентрированы в виде 
выдержанного уровня скоплений в средней части 
слоя. К этому уровню приурочены песчанистые 
агрегаты с мелкими фосфоритовыми включения-
ми разных генераций. Выше уровня концентрации 
включений содержание карбонатного материала 
визуально возрастает. Переход к вышележащему 
слою постепенный и условный, поверхность 
кровли выбрана по уровню заметного сокращения 
содержания фосфоритовых включений и увели-
чения карбонатной составляющей. Поверхность 
подошвы относительно четкая и ровная, выделя-
ется по изменению цвета породы и по наличию в 
верхней части нижележащего слоя уровня верти-
кальных ходов диаметром 1,5–2 см, выполненных 
псаммитовым материалом. Мощность 0,7–0,75 м.

Слой 7. Песчаник светло-серый и серый, с 
зеленоватым оттенком во влажном состоянии, 
тонко-, мелкозернистый, кварцево- глауконито-
вый, алевритистый, неясно слоистый. Цементация 
карбонатным материалом неравномерна как по 
латерали, так и по вертикали. Порода сильно-
трещиноватая, до степени мелкощебенчатой и 
дресвяной размерности. В нижней части слоя 
равномерно рассеяны мелкие угловатые черные 
фосфориты и шлам биогенных остатков коричне-
вого цвета (копролиты), редко встречаются ростры 
белемнитов G. intermedius (Arkh.). Полости ходов 

илоедов диаметром 1,5–2, см ориентированы 
вертикально и диагонально, их стенки окрашены 
в желто-красный цвет. Спорадическая мелкооча-
говая цементация вмещающей породы отмечается 
выше и ниже песчаника. Переход от нижележащих 
песков и к перекрывающим пескам постепенный. 
Мощность 0,8–0,9 м.

Слой 8. Песок серо-зеленый с желтоватым 
оттенком, во влажном состоянии – ярко-зеленый, 
монотонно окрашенный. Песок кварцево-глауко-
нитовый, среднезернистый, с редкими крупными 
зернами кварца, карбонатистый, неясно слоистый. 
Переход к вышележащему слою постепенный за 
счет мелкоочаговой, спорадической цементации 
вмещающей породы карбонатным материалом. 
Близ кровли развито много вертикальных ходов 
илоедов диаметром 0,5–2  см, красно-желтые 
стенки которых иногда сцементированы окислами 
железа. В средней части равномерно распростра-
нены мелкие угловатые черные и коричневые 
фосфориты. Переход от нижележащего слоя по-
степенный. Мощность 1 м.

Слой 9. Фосфоритовый горизонт, скопления 
фосфоритов в виде протяженных линз, выдержан-
ных на одном уровне. Преобладают фосфориты 
одной генерации: черные, хорошо окатанные, 
преобладающий размер гальки и окатышей до 
0,5–1 см, некоторые из этих включений со сле-
дами биоэрозии. Более крупные включения  – 
псевдоморфозы по стенкам декапод, фрагментам 
остеологического материала морских репти-
лий – редки. Заметными размерами выделяются 
агрегаты неправильных, субплоских очертаний 
(размером до 0,1–0,15  х 0,05м), состоящие из 
фосфоритовых включений мелких и средних 
размеров. Вмещающий песок серый, кварцевый, 
среднезернистый и с редкими крупными зернами 
кварца, с мелкими и средними зернами глауконита 
и фосфоритов. Найдены окатанные фосфатизи-
рованные внутренние слепки и шлам отпечатков 
мелких двустворчатых моллюсков, в частности 
Amphidonte conicum (J. Sow.), фрагменты мелких 
скелетов губок – гексактинеллид. В фосфорито-
вых агрегатах, на поверхностях сколов и реже 
во вмещающем песке встречены зубы акуловых 
рыб. Максимальная концентрация фосфоритовых 
включений, мощностью до 5  см, приурочена к 
нижней части слоя. Переход к вышележащему 
слою постепенный, за счет уменьшения размеров 
и сокращения количества фосфоритовых включе-
ний, а в верхней части слоя и за счет уменьшения 
размерности зерен кварца. Поверхность подошвы 
четкая и ровная. Мощность – до 0,15 м.

Слой 10. Песок зеленый, неравномерно 
окрашенный, с желтовато-коричневатыми тонко-
полосчатыми разводами и пятнами, которые часто 
приурочены к ходам илоедов. Песок кварцево-
глауконитовый мелкозернистый, алевритистый, 
с обилием чешуй слюды мелкого, реже среднего 
размера, глинистый, неясно слоистый. Видимая 
мощность до 3,5 м, до тальвега оврага.

Е. М. Первушов и др
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«Озерки-3». Подковообразный овраг, впадаю-
щий в правый приток ручья Грязнуха, ниже плоти-
ны с прудом (см. рис. 1, б). Высота обрывов 3–7 м.

Слой 1. Переслаивание мергелей светло-серых, 
алевристистых, неясно слоистых, крупнооскольча-
тых и мергелей глинистых серых, неравномерно 
тонкоплойчатых, сыпучих. Прослежено два уровня 
скоплений автохтонных захоронений тонкостенных 
крупных ветвистых кремниевых губок. Скелеты 
спонгий выполнены окислами железа, что придает 
вмещающим породам пятнистый облик за счет 
неравномерного желтого окрашивания. Здесь же 
встречены тонкие раковины Chlamys sp., иноцераму-
сов Sphenoceramus cardissoides (Goldf.) и Sph. pachti 
(Arkh.). В основании найдены ростры Actinocamax 
verus cylindricus Mach. В верхних интервалах слоя 
спорадически едва выделяются темно-серые, си-
неватые пятна прокремнения. Видимая мощность 
1,7– 1,8 м. Выше по оврагу переслаивание мергелей 
и карбонатных глин наращивается.

Слой 2. «Губковый» горизонт. Мергель 
серый, светло-серый, с зеленоватым оттенком, 
пятнистый благодаря скоплениям черных фос-
форитов, которые порой интенсивно окрашены 
окислами железа в красно-желтый цвет. Желтые 
и красные пятна окислов железа также приуро-
чены к фрагментам скелетов губок и полостям 
ходов илоедов. Среди перекрывающих и под-
стилающих мергелей слой выделяется более тем-
ным оттенком серого цвета и тонкой полосчатой 
окраской, отражающей многочисленные тонкие 
прослои и линзы мелкозернистого глауконита, 
особенно в нижней его части.

В подошве слоя спорадически распростране-
ны окатыши светло-коричневого цвета размером 
1–2,5 х 5–7 см. Предполагается, что это ксеноли-
ты – сохранившиеся при неоднократном переот-
ложении элементы первичного подстилающего 
карбонатного осадка. Окатыши содержат квар-
цевый и глауконитовый материал алевритовой и 
псаммитовой размерности, со следами биоэрозии, 
норами литофаг диаметром до 1 см.

Ярко черные фосфоритовые включения – это 
галька и окатыши со следами активной биоэрозии, 
особенно по фосфатизированным скелетам и 
фрагментам скелетов губок. Они неравномерно 
рассеяны по слою, не образуют ни агрегатов, ни 
существенных скоплений. Включения угловатые 
и округлые, в разной степени окатанные, диаме-
тром 0,5–1 см, реже до 2 см. Наиболее крупные 
включения – скелеты губок размером до 5–15 см. 
Доминируют субплоские, горизонтально ориен-
тированные фрагменты скелетов, образующие 
один или два уровня. Сортировка включений по 
разрезу и по латерали явно не прослеживается. 
Единичные крупные окатыши, скелеты губок, 
приурочены к подошве слоя, где чаще распростра-
нены и субплоские фрагменты их стенок. Вверх 
по слою количество фосфоритовых включений и 
прослоев зерен глауконита уменьшается, послед-
ние почти равномерно рассеяны в мергеле, хотя 

и близ кровли встречены единичные фосфориты 
диаметром до 1 см.

Помимо губок (Microblastium, Contubernius, 
Lepidospongia, Etheridgea, Tremabolites, Becksia, 
Guettardiscyphia, Eurete, Leptophragmidae и 
Demospongia), которые визуально доминируют 
в составе ориктоценоза, здесь встречены ро-
стры белемнитов Actinocamax verus verus Mill.,  
A. verus fragilis Arkh., Belemnitella propinqua 
(Mob.), B.  rylskiana (Nik.), фрагменты раковин 
иноцерамусов и фрагменты коронок зубов акул 
Cretoxyrhina sp. Подошва неровная, волнообраз-
ная. Мощность 0,15–0, 25 м.

Слой 3. Мергель серый, во влажном состоя-
нии серо-зеленоватый, а при высыхании светло-
серый, монотонно окрашенный, неясно слоистый. 
Порода плотная, крупно оскольчатая, по трещинам 
сплошная и звездчатая пигментация окислами 
железа. Равномерно рассеяны тонкостворчатые 
раковины устриц, скопления призматического 
слоя иноцерамусов и автохтонные захоронения 
тонкораковинных денталиумов. К верхним интер-
валам мергеля приурочены находки белемнитов 
Goniocamax lundgreni postexcavata Naid. Несколь-
ко ниже найден ростр G. lundgreni (Stoll.). Из сред-
ней части слоя и ближе к его основанию встречены 
многочисленные иноцерамусы Inoceramus lusatiae 
And., In. seitzi And., In. annulatus Goldf., Mytiloides 
striatoconcentricus (Gümb.), Cremnoceramus 
waltersdorfensis sub. sp. В основании найден аммо-
нит Sciponoceras bohemicum bohemicum (Fritsch).

В 0,1–0,15  м ниже кровли распространено 
много вертикальных и диагональных ходов илое-
дов диаметром до 1 см. Они преимущественно вы-
полнены карбонатным материалом на кремнистом 
цементе и иногда окрашены в желто-коричневый 
цвет за счет окисления большого количества 
зерен глауконита. В 0,8 – 0,9 м ниже кровли про-
слежен уровень пятнистого окрашивания породы 
окислами железа различных очертаний: по ходам,  
раковинам иноцерамусов, мелким фрагментам 
тонкостенных губок Leptophragmidae. Видимая 
мощность до 1,5–2,5 м.

На первых стадиях изучения описанных раз-
резов наибольшее внимание уделялось послойному 
сбору и анализу макрофауны из мергелей под «губ-
ковым» горизонтом и из самого этого биогенного 
образования. Разнообразие и неоднозначность 
мнений по стратификации интервалов карбонатных 
пород и появление исследователя по фораминифе-
рам И. П. Рябова, чья работа существенно поддер-
жана В. Н. Беньямовским, способствовали более 
разностороннему изучению разрезов «Озерки». 
В 2016 году самый представительный по страти-
графическому диапазону и доступной мощности 
интервала пород разрез «Озерки-2» опробован 
А. М. Суринским. Результаты петромагнитных и 
магнитостратиграфический исследований соста-
вили традиционный комплекс стратиграфических 
работ в регионе. Кроме того, они привнесли, как 
это ранее случилось при изучении разрезов по-
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род кампана – маастрихта  [5], новый взгляд на 
стратиграфическое положение рассматриваемых 
образований. В первой публикации по результа-
там изучения разрезов «Озерки» представлены 
результаты исследований сотрудников лаборатории 
петрофизики Саратовского университета.

Магнитостратиграфическим исследованиям 
подверглись 40  ориентированных образцов с 
10 стратиграфических уровней из слоев 3 и 4 раз-
реза «Озерки-2». С каждого стратиграфического 
уровня отбирался ориентированный штуф, из 
которого выпиливалось по 4 образца кубической 
формы размером 2х2х2 см. Аналогичные исследо-
вания проводились и с 339 неориентированными 
образцами со 113 стратиграфических уровней из 
интервала от верхов слоя 5 до низов слоя 1 (см. 
рис. 4).

Петромагнитные и магнитоминералоги-
ческие исследования. У неориентированных 
образцов измерялась только удельная магнитная 
восприимчивость (Km), у ориентированных – 
объемная магнитная восприимчивость (Кv) и ее 
анизотропия (АМВ), естественная остаточная 
намагниченность (Jn), параметры магнитного 
насыщения (остаточная намагниченность насы-
щения (Jrs), остаточная коэрцитивная сила (Нcr) 
и др.) и магнитная восприимчивость после про-
грева образцов в муфельной печи при температуре 
500°C в течение часа (dK). Измерения K велись 
на приборах каппабридж MFK1-FB, Jn – на спин-
магнитометре JR-6 и на криогенном магнитометре 
(SQUID, СКВИД) 2G-Enterprices в Институте 
Физики Земли РАН (Москва). Анализ АМВ про-
водился с помощью программы Anisoft 4.2.

Слои 3 и 4 слабомагнитны (Кv = 1–5∙10-5 ед. 
СИ, Jn = 0–0.18∙10-3 А/м) (см. рис. 4, а), но, тем не 
менее, по магнитной восприимчивости отчетливо 
выделились два интервала: нижний, с минималь-
ными, и верхний, с повышенными значениями 
параметра (см. рис. 4, а). По комплексу остальных 
петромагнитных характеристик (см. рис.  4, а) 
карбонатно-терригенные отложения (слой 4 и низы 
слоя 3) выделяются максимальными величина-
ми Jn, Jrs, Q при минимальных значениях Hcr и  
K/Jrs, что нетипично для осадочных толщ [6, 7]. 
Подобный петромагнитный облик пород может 
быть обусловлен наличием в этом интервале раз-
реза суперпарамагнитного магнетита, который не 
влияет на остаточную намагниченность, но приво-
дит к значительному увеличению К. В этом случае 
отношение K/Jrs не является показателем грануло-
метрии ферромагнитных зерен, но возрастание Hcr 
в чистых карбонатных разностях свидетельствует 
об уменьшении среднего размера ферромагнитных 
частиц (см. рис. 4, а). В карбонатной части слоя 3 
(обр. 4–10) несколько повышенной термокаппой 
выделяются образцы 4 и 8, тяготеющие к уровням, 
на которых обнаружено максимальное количество 
остатков фораминифер (см. рис. 4, а).

По результатам магнитного насыщения в изу-
ченных образцах фиксируется магнитомягкая фаза 

(Jrs в основном приобретается в полях до 100 мТл, 
а разрушается при 20–40 мТл), характерная для 
тонкодисперсного магнетита (см. рис. 4, б).

АМВ в карбонатно-терригенных породах (обр. 
1–3), где распределение осей магнитной восприим-
чивости хаотично, также сильно отличается от маг-
нитной текстуры карбонатных пород (обр. 4–10), 
типичной для осадков, формировавшихся в спо-
койной гидродинамической обстановке: проекции 
коротких осей (K3) концентрируются в центре 
стереопроекции, а длинные (K1) равномерно рас-
пределены вдоль ее экватора (см. рис. 4, в). После 
прогрева карбонатных образцов 4–10 в муфельной 
печи до температуры 500°С в течение часа разброс 
K3  около центра значительно уменьшился (см. 
рис.  4, в), что объясняется переходом (при тем-
пературе около 450°С) изначально немагнитного 
пирита в сильномагнитный магнетит. Вероятно, 
в этом случае пирит выполняет полости раковин 
фораминифер и по этой же причине, как было от-
мечено выше, повышенные значения dK приуроче-
ны к уровням с максимальными концентрациями 
фораминифер.

Палеомагнитные исследования. Использо-
валась стандартная методика [8], заключающаяся 
в измерениях Jn ориентированных образцов на 
спин-магнитометре JR-6 и на криогенном магни-
тометре после серии последовательных магнитных 
чисток переменным полем (H-чистки) (в основ-
ном до 40–60 мТл с шагом 2–5 мТл) на установке 
LDA-3 AF и температурой (Т-чистки) от 100° до 
200–350°C с шагом 25°C в печи конструкции Апа-
рина. Продолжение термочисток после 350°C было 
невозможно из-за величин Jn меньше пороговой 
чувствительности спин-магнитометра. Возможные 
фазовые превращения минералов при нагревах кон-
тролировались путем измерения K-образцов после 
каждой термочистки. Палеомагнитные результаты 
независимо от вида чистки и типа измерительного 
прибора хорошо согласуются между собой (см. 
рис. 4, г, 5, а). Для компонентного анализа исполь-
зовалась программа Remasoft 3.0.

В карбонатной части разреза (обр. 4–10) в 
большинстве образцов удалось надежно выделить 
характеристические компоненты Jn (ChRM), 
максимальный угол отклонения (мера точности, 
с которой прямая линия аппроксимирует набор 
точек на диаграмме Зийдервельда) которых не 
превышает 15° (см. рис. 4, г, 5, б, в). ChRM зако-
номерно группируются в южных румбах верхней 
полусферы, что позволяет интерпретировать их 
как соответствующие обратной (R) полярности 
геомагнитного поля (см. рис. 5, б, в). Карбонатно-
терригенные породы (обр. 1–3) характеризуются 
низким палеомагнитным качеством, а выделенные 
в них палеомагнитные векторы имеют аномаль-
ные направления, не позволяющие надежно опре-
делить знак полярности (см. рис. 5, б, в).

Сопоставление построенной палеомагнитной 
колонки (состоящей из одной R-магнитозоны), со 
Шкалой геомагнитной полярности (GPTS) [9] и Об-
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щей магнитостратиграфической шкалой (ОМСШ) 
[10], с учетом полученных биостратиграфических 
данных, позволяют отождествить магнитозону об-
ратной полярности в разрезе «Озерки-2» с Клюев-
ской R-зоной, характеризующей в ОМСШ среднюю 
часть коньякского яруса [10] (см. рис. 5, в).

Полученные по карбонатной пачке (обр. 4–10) 
магнитополярные данные удовлетворяют критери-
ям надежности, принятым в магнитостратиграфии 
[10, 11 и др.]. Они имеют важнейшее значение для 
уточнения режима позднемелового магнитного поля 
Земли. В GPTS сеноманский – сантонский интер-
вал характеризуется исключительно нормальным 
режимом полярности (верхи мелового суперхрона 
C34) [9], в то время как в ОМСШ в коньякском ярусе 
выделена зона обратной полярности (Клюевская 
R-зона) [10]. Палеомагнитные данные по разрезу 
Озерки-2 подтверждают точку зрения, принятую в 
ОМСШ (см. рис. 5, в), о реальном существовании 
Клюевской R-зоны. К сожалению, они не могут быть 
использованы для детальных стратиграфических 
корреляций, поскольку возраст Клюевской зоны не 
был определен с требуемой для этого точностью. 
Актуальность проведенного изучения разреза 
«Озерки-2» определяется новой информацией о 
взаимоотношениях Клюевской магнитозоны с уста-
новленными здесь биостратиграфическими зонами 
по бентосным фораминиферам и беспозвоночным 
(белемнитам, аммонитам и моллюскам).
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Путем спектрального анализа кривой магнитной восприимчи-
вости, построенной по результатам измерений почти 10 000 об-
разцов, в разрезе турона–маастрихта близ с. Нижняя Банновка 
на юге Саратовской области выявлены циклы большого и малого 
эксцентриситетов земной орбиты. Путем сопоставления петро-
магнитных вариаций с разными вариантами эвстатических кри-
вых в разрезе намечены аналоги известных секвенций. Рассчи-
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Experience of Cyclostratigraphic Analysis 
of Petromagnetic Data on the Turonian–Maastrihtian 
Section «Nizhnyaya Bannovka» (Volga River Right Bank, 
Southern Saratov Region)

A. M. Surinskiy, A. Yu. Guzhikov

On the base of spectral Fourier analysis of magnetic susceptibility 
time series of nearly 10 000 measurements of rock samples in the 
turonian-maastrihtian sediments, exposed near Nizhnyaya Bannovka 
village (Volga River Right Bank, Southern Saratov Region) there were 
detected long and short eccentricity cycles. Petromagnetic variations, 
correlated with different variants of eustatic curves detected the pres-
ence of well known sequences. The study includes the calculations of 
sedimentation rates, localization of sedimentation breaks and estima-
tion of their duration.
Key words: Late Cretaceous, cyclostratigraphy, petromagnetism, 
magnetic susceptibility, Milankovitch cycles, eustatic cycles, se-
quence stratigraphy.

DOI: 10.18500/1819-7663-2017-17-2-117-124

Введение

В 2015–2016 гг. проведено детальное петро-
магнитное изучение верхнего мела, за исклю-
чением сеноманского яруса, в опорном разрезе 
«Нижняя Банновка» с целью выявления в страти-
графической летописи астрономических циклов 
известной длительности.

Разрез расположен на правом берегу Волги, 
близ границы Саратовской и Волгоградской об-
ластей, в 1–2.5 км к югу от одноименного села. 
Турон–коньяк исследован в четвертом (считая 

от залива Банный вниз по течению) крупном 
распадке, прорезающем береговые обрывы. Об-
нажение 3069 (турон-коньяк) имеет координаты 
N: 50o43’22.6’’, E: 45o39’17.5’’. Отложения сантона 
и кампана были исследованы в Можжевеловом ов-
раге: обн. 3070 – N: 50º42’57.30’’, E: 45º38’53.07’’; 
обн. 3071 – N:  52º42’57.75’’, E:  45º38’38.97’’;  
обн. 3075 и 3076 – N:50º42’55.23’’, E:45º38’33.43’’; 
обн. 3083, 3086  и 3087 – N:  50°42’57.4”, 
E: 45°38’26.7”, верхи кампана и маастрихт – на 
южном склоне горы Сырт близ обращенного к 
Волге оползневого обрыва (обн. 3081, 3088 – 
N: 50°42’29.8”, E: 45°38’59.4”) (рис. 1).

Краткая характеристика разреза

Турон–коньяк. Разрез (рис. 2, а) начинается с 
пласта фосфоритов разных генераций, включаю-
щего перемытый материал из залегающего ниже 
сеномана. Выше следует неоднократное чередова-
ние мергелей (в основании разреза песчанистых) и 
писчего мела или мелоподобных мергелей. В кров-
ле этого карбонатного комплекса располагается 
еще один уровень с фосфоритами, переполненный 
обломками туронских–коньякских пород (так на-
зываемый «губковый горизонт»), представляющий 
собой уже подошву сантона. Е. В. Милановский [1] 
полагал, что разрез представлен только туронским 
ярусом, но большинство исследователей выделяют 
в разрезе и турон, и коньяк [2–5]. При этом на-
дежные предпосылки для обоснования положения 
ярусной границы по палеонтологическим остаткам 
отсутствуют, а на подъярусную принадлежность 
пород имеются различные точки зрения: Р. Р. Габ-
дуллин [3] и Д. П. Найдин [4] считают, что в разрезе 
присутствуют средний, верхний турон и нижний 
коньяк, а В. М. Харитонов с соавторами  [5] от-
носят отложения к нижнему–верхнему турону и 
нижнему–верхнему коньяку, исходя из двучленного 
деления обоих ярусов. Мощность турона–коньяка 
составляет 18.2 м.

Сантон–кампан. Выше по разрезу следует 
толща, представленная многократным чередо-
ванием слоев опок и кремнистых глин разной 
мощности (от первых сантиметров до нескольких 
метров). Границы между слоями в большинстве 
случаев не резкие. Внутри кремнисто-терри-
генной толщи присутствуют толстый (4.5  м), 
латерально выдержанный пласт глауконитового 
песчаника, являющийся хорошим литологиче-
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ским маркером, и несколько линзовидных про-
слоев глауконитовых песчаников. В опоках также 
встречаются уровни, обогащенные глауконитом. 
Граница между сантонским и кампанским ярусами 
до настоящего времени однозначно не установ-
лена, но все исследователи [1–7], изучавшие этот 
разрез, единодушны в том, что отложения выше 
маркирующего слоя глауконитового песчаника 
относятся к кампану. Кровля толщи представлена 
изобилующим остатками белемнитов глаукони-
товым песчаником, который относится к биозоне 
Belemnitella langei верхнего кампана [8]. Общая 
мощность сантона–кампана 112.5 м.

Маастрихт. Венчают разрез верхнего мела 
карбонатные алевритистые глины. Доля терриген-
ной компоненты в них увеличивается снизу вверх, 
вплоть до того, что кровля разреза представлена 
уже глинистыми алевритами и песчаниками. Бла-
годаря комплексным био- и магнитостратиграфи-
ческим данным надежно установлены позднемаа-
стрихтский возраст этой карбонатно-терригенной 
толщи и перерыв на границе кампана–маастрихта, 
стратиграфический объем которого равен, по 
крайней мере, терминальному кампану – нижнему 
маастрихту, а длительность составляет не менее 
4.5 млн лет [8]. Мощность верхнего маастрихта 
20 м. Выше залегают опоки плиоцена.

Методика работ

В основе циклостратиграфических исследо-
ваний лежит принцип, подразумевающий нали-
чие связи между процессами осадконакопления 
и вариациями орбитальных параметров Земли, 
известных как циклы Миланковича [9]. Наличие 
подобной связи определяется климатическими 
изменениями, которые будучи обусловленны-
ми перераспределением инсоляции вследствие 
астрономических факторов влияют на характер 
седиментации.

Использование петромагнитных данных 
как индикаторов циклов Миланковича популяр-
но при анализе разрезов осадочных толщ  [10], 
благодаря оптимальному сочетанию их высокой 
геологической информативности с экспрессно-
стью определений. Магнитная восприимчивость 
(K) – величина пропорциональная концентрации 
пара- и ферромагнитных минералов в породе. В 
карбонатных и кремнистых отложениях значе-
ния K определяются в основном концентрация-
ми аллотигенного ферромагнитного материала 
пелитовой размерности терригенного и/или кос-
могенного генезиса. Петромагнитные вариации 
по разрезу могут быть связаны с изменением 
активности терригенного привноса и/или разной 

Рис. 1. Схема расположения обнажений турона–маастрихта близ с. Нижняя Бан-
новка. Цифрами обозначены номера обнажений
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Рис. 2. Петромагнитная (а) и спектральные характеристики (б) разреза турона–маастрихта «Нижняя Бан-
новка». Номера (с 1 по 7) спектрограмм (б) соответствуют номерам интервалов разреза (а), по которым 
они построены. Сплошной линией показаны спектрограммы вертикальных рядов K, пунктиром – спек-

трограммы идеальной кривой, являющейся суммой циклов E1 и E2.
Условные обозначения: 1–7 – породы: карбонатные (1), кремнисто-терригенные (2), карбонатно-терри-
генные (3), глауконитовые песчаники (4), фосфориты (5), пески (6), опоки (7); 8 – перерывы в осадко-

накоплении
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степенью разубоживания аллотигенных компо-
нентов в карбонатной (кремнистой) матрице за 
счет колебаний скорости образования кальцита 
(кремнезема) [11].

Нами измерена удельная магнитная воспри-
имчивость у 9660 образцов, равномерно взятых 
в туроне–коньяке с 1 820 уровней, соответству-
ющих каждому сантиметру мощности  [12], а 
в кампане–маастрихте – с 1400  уровней, через 
каждые 10 см мощности. С каждого уровня было 
взято по три образца весом 5–12  г, по которым 
рассчитаны средние значения K, вынесенные на 
сводный график параметра по разрезу (см. рис. 2). 
Измерение удельной магнитной восприимчивости 
проводилось на каппабридже MFK-1B, а взвеши-
вание образцов – на электронных весах ВК-300.

С помощью пакета программ MATLAB 
спектральному (Фурье) анализу с предвари-
тельным исключением тренда подвергнуты 
вертикальные последовательности значений 
магнитной восприимчивости и сглаженные 
кривые K. Сглаживание путем осреднения в 
скользящем окне (размером от 5  до 50  см), 
перемещающегося по разрезу с шагом 1 см (в 
туроне–коньяке) и 10 см (в сантоне–маастрих-
те), проводилось с целью подавления шумов – 
единичных выбросов и нерегулярных высоко-
частотных колебаний. Наличие перерывов в 
осадконакоплении произвольной длительности 
не сказывается существенно на спектральной 
характеристике ряда, если число гиатусов го-
раздо меньше количества циклов (рис. 3, а, б).

Спектральный анализ проводился как по 
всему разрезу в целом, так и (учитывая разные 
темпы формирования отложений) по разным его 
частям. В общей сложности были испробованы 
десятки различных вариантов разбиения сводной 
кривой K по разрезу на интервалы (см. рис. 2, а), 
подвергнутые по отдельности фурье-анализу (см. 
рис. 2, б). Лучшие результаты в виде наиболее вы-
разительных (высокоамплитудных) спектрограмм 
были получены после исключения данных по 
глауконитовым прослоям при раздельном иссле-
довании карбонатной (туронской–коньякской) и 
кремнисто-терригенно-карбонатной (сантонской–
маастрихтской) толщ (см. рис. 2, б-1 и 2, б-7).

Результаты работ

Все полученные спектрограммы для турон-
ского–коньякского интервала имеют сходный ха-
рактер. Например, на спектрограмме по сглажен-
ной (с окном 20 см мощности) кривой магнитной 
восприимчивости высокие амплитуды локализу-
ются в интервалах частот 0.12-0.17  и 0.60-0.68 
(1/м), отвечающих периодам 5.88-8.33 и 1.47-1.67 
(м), соответственно (см. рис. 2, б-1). Кратность 
периодов (~4:1) совпадает с кратностью циклов 
Миланковича, соответствующих большому 
(~400 000 лет) и малому (~100 000 лет) циклам 
эксцентриситета земной орбиты (E2 и E1 соответ-
ственно). Менее продолжительные циклы наклона 
оси вращения Земли к эклиптике (~40 000 лет) и 
прецессии земной оси (~25 000 лет) надежно не 

Рис. 3. Схема, иллюстрирующая устойчивость спектральной характеристики идеального ряда, 
представляющую собой сумму циклов E1 и E2 (а) после его редуцирования (б). Цифрами 1, 

2, 3 обозначены интервалы идеальной кривой цикличности

а б
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выделяются, что неудивительно, учитывая не-
равномерную скорость осадконакопления.

Спектральный анализ магнитной вос-
приимчивости по разным интервалам крем-
нисто-терригенно-карбонатной толщи также 
обнаруживает периоды с кратностью, близкой к 
4:1 (см. рис. 2, б-2-6), но наиболее отчетливые, 
самые высокоамплитудные пики выделяются 
при рассмотрении сантона–маастрихта в целом 
(см. рис. 2, б-7).

Судя по результатам фурье-анализа, породы 
турона–коньяка образовались за период, равный 
примерно трем циклам E2 (см. рис. 3), т. е. за 
~1.2  млн  лет. Средний темп формирования ту-
ронской–коньякской толщи мощностью 18.2  м, 
получается при этом равным ~1.5  см/тыс.  лет, 
что в два раза превышает среднюю скорость 
седиментации (0.735 см/тыс. лет), полученную в 
результате циклостратиграфического анализа этих 
же отложений Р. Р. Габдуллиным [3].

Сантону–маастрихту соответствуют один-
надцать с четвертью циклов большого эксцен-
триситета (см. рис. 3), т. е. ~4,5 млн лет. Средняя 
скорость формирования отложений при этом со-
ставляет 2,4 см/тыс. лет (варьируя от 1.6 до 3.2 см/
тыс. лет). По очень приблизительным оценкам 
Д. П. Найдина [4], сделанным на основе секвент-
ного анализа, сантонская–маастрихтская толща в 
разрезе Нижняя Банновка возникла за ~15 млн лет. 
Эта цифра должна быть несколько уменьшена за 
счет того, что Д. П. Найдин оперировал продол-
жительностью сантона–маастрихта 18 млн лет (а 
не современной оценкой – 16 млн лет [13]). Но в 
любом случае наши расчеты свидетельствуют о 
длительности накопления сантонских–маастрихт-
ских отложений, примерно в 3 раза меньшей, чем 
следует из работы [4].

Мы считаем, что оценки временных проме-
жутков, соответствующих формированию верхне-
меловых пород, полученные Д. П. Найдиным [4] 
и Р. Р. Габдуллиным [3], завышены из-за неучета 
ряда перерывов в осадконакоплении. Мы попыта-
лись установить положение плоскостей размыва в 
разрезе путем сопоставления графика магнитной 
восприимчивости с секвенс-стратиграфической 
(эвстатической) кривой (см.  рис. 3), исходя из 
того, что повышенные величины K фиксируют 
обогащение осадка терригенными пара- и ферро-
магнитными частицами, происходящее в условиях 
близкой суши [11, 14].

В туронском–коньякском интервале на гра-
фике магнитной восприимчивости намечается 
три двучленных ритма, характеризующиеся в 
нижних частях относительно высокими значе-
ниями параметра, а в верхних частях низкими 
(рис. 4). Мергели, отмеченные K от 2 до 4×10-8 

ед. СИ, слагают нижние части секвенций, об-
разовавшиеся на начальных стадиях развития 
трансгрессий, а слабомагнитные наиболее чи-
стые карбонатные разности (K < 2×10-8 ед. СИ) 
отвечают высоким стояниям уровня моря. Исходя 

из представлений о среднетуронском–ранне-
коньякском возрасте отложений [3, 4], уровни 
обогащения терригенным веществом можно 
сопоставить с подошвами секвенций 2.6, 2.7 и 
3.1 [15] или с нижними частями секвенций Tu2, 
Tu3 и Tu4 [16] (рис. 4).

Крупный гиатус, маркируемый «губковым 
горизонтом» на границе турона–коньяка соотно-
сится, вероятно, с понижением уровня Мирового 
океана на границе секвенций 3.3–3.4 по [15] или 
Sa2–Sa3 по [16] (рис. 4).

Глауконитовые уровни в разрезе, отме-
ченные относительно высокими значения- 
ми K (10-23×10-8  ед. СИ), отождествляются 
нами с эпохами наиболее сильного обмеления 
морского бассейна, происходившими при са-
мых значительных эвстатических падениях, и 
коррелируются с основаниями секвенций 3.5, 
4.1, 4.3, 4.4 и UZA4.5 [15] (или с основаниями 
секвенций Sa3, Cam1, Cam4, Cam5 и Cam8 [16]) 
(см. рис. 4).

Для того чтобы время формирования сек-
венций, слагающих разрез турона–коньяка, не 
превышало ~1.2 млн лет, необходимо допустить, 
что границам секвенций 2.6–2.7 и 2.7–3.1 [15] (или 
Tu2–Tu3 и Tu3–Tu4 [16]) соответствуют переры-
вы в осадконакоплении, связанные с глобальны-
ми эвстатическими падениями, длительностью 
~700  тыс. лет и ~800  тыс. лет, соответственно 
(рис. 5, а). Продолжительность перерывов вну-
три сантона–маастрихта, соответствующих 
границам секвенций 3.3–3.4, 3.4–3.5, 3.5–4.1, 
4.2–4.3, 4.3–4.4 и 4.4–UZA 4.5 [15] (или Sa2–Sa3, 
Sa3-Cam1, Cam1-Cam2, Cam4-Cam-5, Cam5-
Cam6 и Cam8-Cam9 [16]), определена как ~4.5, 
~1.3, ~1.6, ~1.4, ~3 и ~4.5 млн лет соответственно 
(см. рис. 5, а). Однако оценка временного объема 
каждого гиатуса на рис. 5, а достаточно условна, 
и суммарная длительность (~16.3 млн лет) может 
быть перераспределена между ними в довольно 
широких пределах, в частности, за счет много-
численных диастем (см. рис. 5, б).

Выводы

Предложенная нами циклостратиграфиче-
ская модель разреза турона–маастрихта «Нижняя 
Банновка», базирующаяся на результатах спек-
трального анализа вертикального ряда магнитной 
восприимчивости в совокупности с секвенс-стра-
тиграфической интерпретацией петромагнитных 
данных позволяет выявить гиатусы и оценить их 
суммарную длительность, способствуя тем самым 
наиболее точным оценкам продолжительности 
седиментации и темпов формирования изучен-
ных отложений (за исключением глауконититов). 
Средняя скорость карбонатного осадконакопления 
в туроне–коньяке составляет 1.5  см/тыс. лет, а 
кремнисто-терригенного в сантоне–кампане и 
терригенно-карбонатного в позднем маастрихте – 
2.4 см/тыс. лет.
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Рис. 5. Результаты цикло- и секвенс-стратиграфической интерпретации петромагнитных данных по разрезу турона–
маастрихта Нижняя Банновка: выявление гиатусов и различные оценки их длительности (а, б). Интервалы времени, 
соответствующие седиментации (1) и перерывам в осадконакоплении (2). Остальные условные обозначения см. на рис. 2
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