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ВВЕДЕНИЕ

Морские палеогеновые отложения Зауралья
имеют огромный информационный потенциал
для реконструкции геологических событий и па%
леоклимата не только в региональном, но и в гло%
бальном масштабе. На протяжении палеоцена–
эоцена Зауралье и сопредельный Тургайский про%
гиб участвовали в морском сообщении между
Арктикой и Тетисом и оказывали значительное
влияние на глобальную циркуляцию и климат.
Преобладание биогенной кремнистой и терри%
генной седиментации и практически полное от%
сутствие карбонатного планктона выводит здесь
на первый план изучение кремнистых и органи%
костенных микрофоссилий.

Основы зональной стратиграфии этих регио%
нов по диатомеям были заложены А.П. Жузе (Ди%
атомовый…, 1949), которая впервые выделила
стратиграфически значимые сукцессии диатомо%
вых водорослей палеогена на восточном склоне
Урала. В 1960–1970%е гг. эта последовательность
была подтверждена на огромном фактическом

материале (Стрельникова, 1960; Кротов, Шибко%
ва, 1961; Рубина, Дрознес, 1961; Рубина, 1973; Па%
рамонова, 1964; Диатомовые…, 1974) в период
интенсивного изучения геологии Западной Си%
бири. Основанная на этой последовательности
зональная диатомовая шкала была предложена
З.И. Глезер (1979) для Зауралья, Западной Сибири
и сопредельных территорий Казахстана и Повол%
жья. Позже возраст зональных подразделений по
диатомеям был скорректирован Н.И. Стрельни%
ковой (Козлова, Стрельникова, 1984; Стрельни%
кова, 1992) на основе их опосредованного (через
зональную схему по радиоляриям) сопоставления
с океаническими зональными шкалами по карбо%
натному планктону. В последние годы объем и
возраст зональных подразделений палеогена по
диатомеям палеогена уточняется в результате
прямой комплексной биостратиграфической
корреляции по разным группам микропланктона
(карбонатного, кремнистого и органикостенно%
го) в опорных разрезах Поволжья, Зауралья, юга
России и Украины (Radionova et al., 2001, 2003;
Iakovleva et al., 2000; Oreshkina et al., 2004; Aleksan%
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Переход от палеоцена к эоцену – один из наиболее ярких эпизодов кайнозоя, совпадающий с гло%
бальным событием климатического оптимума (PETM). Проявление этого глобального события по
данным комплексного биостратиграфического изучения диатомей, силикофлагеллат и диноцист
прослежено в трех разрезах Среднего Зауралья (Камышлов, Коркино, Чумляк), представленных
морскими биокремнистыми отложениями серовской и ирбитской свит. В интервале диатомовых
зон Trinacria ventriculosa–Hemiaulus proteus–Coscinodiscus uralensis, отвечающих началу, кульмина%
ции и завершению события PETM, установлено появление новых родов Moisseevia, Solium, Fenes%
trella, Craspedodiscus, Podosira, Psedotriceratium, интенсивная радиация Grunowiella и Coscinodiscus,
развитие экстремальных морфотипов среди силикофлагеллат. Выявлены некоторые отличия изу%
ченных комплексов диатомей от одновозрастных комплексов Среднего Поволжья, что позволяет
усомниться в устойчивом водообмене между этими бассейнами. Ассоциации диноцист, напротив,
демонстрируют отсутствие зональных видов%индексов (Apectodinium homomorphum, A. augustum) и
acme Apectodinium, характерных для перехода от палеоцена к эоцену во многих районах земного
шара. Фациальные обстановки изученного интервала (интенсивное вертикальное перемешивание
и относительно низкие температуры и соленость) характеризуются доминированием родов дино%
цист Areoligera, Deflandrea, Spiniferites, Operculodinium.
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drova, Radionova, 2006; Орешкина, Александрова,
2007; Орешкина, Яковлева, 2007; Орешкина и др.,
2008).

Изучение цист динофлагеллат в Зауралье и
Тургае было начато в конце 1980%х годов, к насто%
ящему моменту изучен целый ряд разрезов и
скважин (Васильева, 1990, 1994, 2000, 2005; Васи%
льева, Малышкина, 2002; 2008; Iakovleva et al.,
2001; Амон и др., 2003). Эти исследования выяви%
ли большой потенциал использования диноцист
для межрегиональных корреляций и уточнения
возраста региональных подразделений. Так, на
примере разреза карьера Соколовский (Iakovleva
et al., 2001) была продемонстрирована возмож%
ность выделения в Тургае палеоцен%эоценовых
зон бассейна Северного моря и сиквенс%страти%
графических циклов 3%го порядка, соответствую%
щих циклам Североморского бассейна (Powell
et al., 1996).

В 2007 г. Международной стратиграфической
комиссией (Aubry et al., 2007) была выбрана точка
глобального стратотипа границы палеоцена–эо%
цена в разрезе Dababiya (долина Нила, Египет).
Биостратиграфическими маркерами этой грани%
цы являются массовое исчезновение абиссальных
и батиальных бентосных фораминифер, специ%
фические комплексы планктонных форамини%
фер и наннопланктона с присутствием экстре%
мальных экоморфотипов, акме диноцист рода
Apectodinium. Основание эоцена проводится по
подошве глобального изотопного события – не%
гативного экскурса изотопа углерода (до 6‰),
которое близко совпадает с основанием зоны
Apectodinium augustum по диноцистам (Crouch
et al., 2001). 

Задачей настоящей работы явилось изучение
диатомей и диноцист из разрезов Камышлов,
Коркино и Чумляк Среднего Зауралья с целью
дальнейшего уточнения возраста отложений и
особенностей перехода от палеоцена к эоцену в
этом регионе Северной Евразии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Региональная литостратиграфия

Характерной особенностью палеогена За%
уральской фациально%структурной зоны (Ахме%
тьев и др., 2004) являются мощные горизонты
биокремнистых осадков, приуроченных к двум
крупным седиментационным циклам. Нижнепа%
леоценовому циклу, охватывающему датско%зе%
ландский интервал, соответствуют марсятская и
ивдельская свиты. Второй цикл (верхи палеоце%
на–нижний эоцен) традиционно расчленяется на
две свиты – серовскую и ирбитскую, стратотипы

которых были установлены А.П. Сиговым (Тези%
сы…, 1956) в районе городов Серов и Ирбит. Опо%
ки традиционно относятся к серовской свите
(верхний палеоцен), а диатомиты и биокремни%
стые глины – к ирбитской свите (нижний эоцен).
Аналогами этих подразделений на востоке и юго%
востоке Западно%Сибирской плиты являются со%
ответственно нижняя и средняя подсвиты
люлинворской свиты (Унифицированные…,
2001). Средняя мощность биокремнистых осад%
ков составляет около 100 м.

Материалом для настоящего исследования по%
служили образцы из верхнепалеоценовых–ниж%
неэоценовых отложений трех разрезов Среднего
Зауралья, вскрытых в карьерах Камышлов
(Свердловская область), Чумляк и Коркино (Че%
лябинская область) (рис. 1). Описание и опробо%
вание разрезов было проведено авторами статьи и
их коллегами из Института геологии и геохимии
УрО РАН (Екатеринбург) во время совместных
экспедиционных работ в 1998 г. (Коркино), 1999 г.
(Камышлов) и 2004 г. (Камышлов, Чумляк, Кор%
кино).

Методика исследований

Химическая обработка образцов на палиноло%
гический и диатомовый анализы осуществлялась
согласно процедуре, принятой в лаборатории па%
леофлористики ГИН РАН. После предваритель%
ного дробления образцы заливали горячим рас%
твором пирофосфата натрия (Na4P2O7 ⋅ 10H2O)
для дисперсии глинистого материала, а затем от%
мывали каждые 2 часа с целью удаления глини%
стых частиц; далее образцы центрифугировались
в тяжелой жидкости (K2CdJ4) с плотностью 2.25 с
целью отделения органической и кремнистой
фракций от более тяжелых минеральных частиц.
По результатам просмотра легкой фракции под
микроскопом делали стандартные препараты на
диатомовые водоросли.

Дальнейшая обработка образцов на диноци%
сты и другие группы морских палиноморф вклю%
чала в себя удаление кремнистых компонентов с
использованием 70%%ной плавиковой кислоты
(HF); после этого образец подвергали действию
соляной кислоты для удаления флюоросиликат%
ных гелей, а затем отмывали в дистиллированной
воде и заливали глицерином.

Таксономия диноцист соответствует индексу
Фенсома и Вильямса (Fensome, Williams, 2004).
Качественные и количественные изменения в со%
ставе диноцист послужили основой для установ%
ления комплексов, характеризующих региональ%
ные биостратоны в ранге слоев и зон (появление
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или исчезновение таксонов, увеличение или
уменьшение видового разнообразия, максималь%
ное развитие (акме) отдельных видов). Установ%
ленные комплексы сравнивались в основном с
комплексами из стратотипических регионов ран%
него палеогена Западной Европы (Heilmann%
Clausen, 1985, 1988, 1994; Powell, 1992; Bujak,
Mudge, 1994; Mudge, Bujak, 1996), а также со стан%
дартной диноцистовой шкалой (Luterbacher et al.,
2004). Возраст биостратонов определен путем
опосредованной калибровки диноцистовых зон с
наннопланктонной шкалой Е. Мартини (Martini,
1971).

Палинологический анализ изученных образ%
цов включал 2 этапа. (1) Подсчитывали минимум
200 (если возможно) палиноморф, которые под%
разделяли на 7 групп: цисты динофлагеллат, акри%
тархи, другие водоросли (празинофиты и т.д.),
пыльца покрытосеменных, хвойных растений,
пыльца таксодиевых и споры наземных растений.
(2) Проводили подсчет минимум 200 (если воз%
можно) диноцист и акритарх. Учитывая литера%
турные данные по реконструкции палеообстано%
вок на основе изучения диноцист (Powell et al.,
1996; Sluijs et al., 2005; Crouch, Brinkhuis, 2005),

выявленные таксоны диноцист подразделяли на
ряд “экогрупп”: 1) Deflandrea%группа (Deflandrea,
Cerodinium, Lejeunecysta), 2) Wetzelielloids, 3) Ho%
motryblium%группа (Lingulodinium, Heteraulaca%
cysta), 4) Areoligera%группа (Areoligera, Glaphyro%
cysta), 5) Elytrocysta spp., 6) Impletosphaeridium
severinii, 7) Fromea spp., 8) Hystrichosphaeridium
tubiferum, 9) Cordosphaeridium%группa (Cor%
dosphaeridium, Fibrocysta), 10) Operculodinium
spp.; 11) Spiniferites%группа (Spiniferites, Achomo%
sphaera, Rottnestia). 

Биостратиграфическое расчленение по диа%
томеям проводилось по зональной шкале палео%
гена для внетропической области (Стрельнико%
ва, 1992). В качестве дополнительных стратигра%
фических реперов использовались данные по
стратиграфическому распределению силико%
флагеллат (Perch%Nielsen, 1985). Для экострати%
графического анализа по кремневым микрофос%
силиям – диатомовым и силикофлагеллатам – в
каждом препарате подсчитывали 200–300 экзем%
пляров для выявления доминирующих родов,
которые затем объединяли в неформальные
группы, относящиеся к одному порядку (класси%
фикация центрических диатомовых дана по
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Рис. 1. Карта распространения биокремнистых и терригенно%кремнистых отложений в Среднем и Южном Зауралье в
переходном интервале палеоцена и эоцена, построенная на основании оригинальных данных изучения диатомей и
диноцист, с использованием (Васильева, 2000; Васильева, Малышкина, 2002). 
1 – биокремнистые отложения с азональными комплексами диноцист; 2 – терригенно%кремнистые отложения с зо%
нальными комплексами диноцист; 3 – местоположение изученных разрезов и скважин.
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В.А. Николаеву, Д.М. Харвуду (2002), пеннатных
по (Диатомовые…, 1988)). Интерпретация дина%
мики экологической структуры комплексов диа%
томей базируется на эмпирически установлен%
ном (Кругликова, Казарина, 2003) соответствии
количественных изменений высоких таксонов
(семейств и порядков) изменениям, выявлен%
ным на видовом уровне. Характерные таксоны
приведены в таблицах I–IV.

РЕЗУЛЬТАТЫ БИОСТРАТИГРАФИЧЕСКОГО 
РАСЧЛЕНЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ

Разрез Камышлов

Разрез Камышлов расположен на северной
окраине г. Камышлов Свердловской области, в
0.5 км севернее ж/д станции Камышлов, где ка%
рьером вскрыты серовская и ирбитская свиты. В
данной статье рассматриваются только отложе%
ния нижней части разреза (Ахметьев и др., 2001)
(рис. 2), повторно опробованной в 2004 г. Пол%
ное описание разреза приведено в публикациях
(Oreshkina et al., 2004; Васильева, 2005), осно%
ванных на материалах экспедиции 1999 г. Упо%
минание местонахождения диатомей в тран%
скрипции “Kamyсhev” нередко встречается в
зарубежной литературе по диатомовым водорос%
лям палеогена. Это связано с тем, что образцы ди%
атомитов из этого месторождения в 1930%е годы
были переданы советской Службой минерально%
го экспорта европейским специалистам для
оценки их параметров как полезных ископае%
мых. В результате за рубежом появилось не%
сколько публикаций с описанием новых таксо%
нов диатомей (Cheneviere, 1934; Meister, 1937;
Lefebure, Cheneviere, 1938). Позже диатомеи и
силикофлагеллаты из отдельных образцов из Ка%
мышловского карьера изучались В.С. Шешуко%
вой%Порецкой (Диатомовый…, 1949), S. Locker и
E. Martini (1987), M. Homann (1991). По%види%
мому, образцы диатомитов были отобраны из ка%
рьера, располагавшегося на территории кирпич%
ного завода, который в настоящее время запол%
нен водой. 

Пачка 1 установлена в видимом основании
разреза и представлена диатомовыми глинами
темно%серыми с голубоватым оттенком, в сухом
состоянии светло%серыми, плотными, вязкими,
слабоалевритистыми, массивными и неясносло%
истыми, в верхней части сильно ожелезненными,
с железистыми включениями диаметром до 1 см.
Видимая мощность 3.2 м.

Пачка 2. Глины диатомовые, алевритистые, с
буроватым оттенком. По контакту с нижележа%

щей толщей 2%сантиметровый слой алеврита.
Мощность пачки ~1 м.

Пачка 3. Глины диатомовые, листоватые, с
ярозитом, более алевритистые, чем нижележащая
пачка 2, светло%серые с буроватым оттенком.
Мощность ~0.5 м.

Пачка 4 представлена переслаиванием темно%
серых и светло%серых диатомитов. В темных раз%
ностях содержится бо�льшая компонента глини%
стого материала. Мощность прослоев ~0.5 м.
Мощность пачки ~5 м. 

Диатомовые водоросли. Проведенный нами от%
бор проб из нового карьера, описанного выше,
показал, что кремневый планктон хорошей со%
хранности имеется во всех образцах изученного
интервала (пачки 1–4) (рис. 2). 

Зона Hemiaulus proteus установлена в пачке 1
(обр. 19, 20, 21, 56, 58, 59, 60, 63). Комплекс пред%
ставлен Moisseevia (=Coscinodiscus) uralensis
(Jouse) Strelnikova, Hemiaulus proteus Heiberg,
H. curvatulus Strelnikova, Triceratium mirabile Jouse,
Craspedodiscus moelleri A. Schmidt, Fenestrella anti%
qua (Grunow) Swatman, Podosira anissimovae (Gleser
et Rubina) Jackovshchikova et Strelnikova, Grunow%
iella gemmata (Grunow) Van Hearck, G. paleocaeni%
ca Jouse, Solium exsculptum Heiberg, Trinacria exca%
vata Heiberg, T. cornuta (Greville) Ross et Sims, Pyx%
idicula moelleri (A. Schmidt) Strelnikova et Nikolaev.
Для этого интервала характерно присутствие си%
ликофлагеллат Dictyocha elongata Gleser, Corbise%
ma disymmetrica Bukry, исчезающих у верхней гра%
ницы рассматриваемой зоны в кровле пачки 1, а
также присутствие таксона с атипичными морфо%
логическими признаками, описанного как Navic%
ulocha sibirica gen. et sp. nov. Среди сопутствующих
видов доминируют главным образом неритиче%
ские виды Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve,
Pseudopodosira westii (W. Smith) Jouse et Gleser,
Stephanopyxis turris Greville et Arnott gr., S. edita
Jouse, Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et
Sims, Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow. Бо%
лее малочисленны Proboscia gr. (P. cretacea (Hajos
et Stradner) Jordan et Priddle, P. aff. Rhizosolenia jut%
landica Fenner, P. aff. Rh. clavigera Grunow), Hemi%
aulus affinis Grunow, Anaulus spp. Спорадически
присутствуют Paralia selecta (A. Schmidt) Gleser,
Anuloplicata ornata (Grunow) Gleser, A. concentrica
(Grunow) Gleser, Briggera sibirica (Grunow) Ross et
Sims, Clavicula polymorpha Grunow et Pantocsek,
Coscinodiscus argus Ehrenberg, Eunotogramma weis%
sii Ehrenberg, Trinacria regina Heiberg + var., Hemi%
aulus danicus Grunow, Odontotropis carinata
Grunow, O. hyalina Witt, Pseudopyxilla rossica (Pan%
tocsek) Forti, Pseudostictodiscus angulatus Grunow,
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Pseudopodosira aspera Jouse, Pterotheca acuelifera
(Grunow) Van Heurck, Pt. subulata Grunow, Pt. kit%
toniana Grunow, Triceratium flos Ehrenberg, Trocho%
sira mirabilis Kitton, Xantiopyxis danica Fenner.

Структура комплекса образована двумя доми%
нирующими группами – Stephanopyxis и Paralia–
Anuloplicata–Pseudopodosira, развивающимися в
противофазе (рис. 3). Около 10–15% составляют
виды порядка Hemiaulales (Hemiaulus, Solium,
Trinacria s.l.), виды рода Grunowiella, силикофла%
геллаты.

Выше (пачки 2–3; обр. 64, 65, 66, 61, 62) уста%
новлена зона Coscinodiscus uralensis, характеризу%
ющаяся акме зонального вида, значительным со%
кращением таксономического разнообразия диа%
томей за счет выпадения из состава комплекса
как представителей родов Fenestrella, Craspedo%
discus, Podosira, Triceratium mirabile, так и целого
ряда сопутствующих видов. В составе комплекса
силикофлагеллат отмечено появление зонально%
го вида Naviculopsis foliacea Bukry, маркирующего
основание одноименной зоны. Кроме того, ха%
рактерная особенность этой зоны, отмечавшаяся
ранее З.И. Глезер (1979) и Н.И. Стрельниковой
(1992), – появление единичных представителей
реперных видов вышележащей диатомовой зо%
ны – вида%индекса Coscinodiscus payeri Grunow, а
также Coscinodiscus denarius A. Schmidt, Coscino%
discus decrescenoides Jouse. Основные доминант%
ные группы те же, что и в зоне Hemiaulus proteus,
однако резко снижается содержание Grunowiella
и несколько возрастает роль силикофлагеллат
(рис. 3).

В вышележащей пачке 4 установлен комплекс,
типичный для зоны Coscinodiscus payeri
(обр. 25⎯29, 67), уже cо стабильным присутстви%
ем упомянутых видов рода Coscinodiscus. За счет
сокращения таксономического разнообразия
снижается доля таксонов, относящихся к порядку
Hemiaulales, происходит дальнейшее сокращение
разнообразия рода Grunowiella.

Диноцисты. В разрезе Камышлов диноцисты
были изучены из пачек 1–4, выше по разрезу они
не обнаружены (рис. 2). В целом бо�льшая часть
образцов содержит разнообразные комплексы
диноцист и континентальных палиноморф, за ис%
ключением образцов 31 и 32 из верхней части раз%
реза, где палиноморфы представлены малочис%

ленными экземплярами, а также образца 28, где
они не встречены вообще. Все палинологические
ассоциации характеризуются доминированием
диноцист (рис. 3). В целом снизу вверх по разрезу
отмечается постепенное снижение разнообразия
и количества диноцист.

Слои с Heteraulacacysta leptalea выявлены в
интервале образцов 19–23 (пачки 1–3) и по объ%
ему отвечают интервалам зон по диатомеям
Hemiaulus proteus и Coscinodiscus uralensis. Ассо%
циации диноцист характеризуются доминирова%
нием Heteraulacacysta leptalea Eaton (до 45%).
Среди других гонуаулакоидных диноцист преоб%
ладают главным образом Chlamydophorella cf.
walla, Kallosphaeridium spp., Membranosphaera
spp. Перидиниоидные диноцисты (Deflandrea
oebisfeldensis Alberti, Deflandrea spp., Senegalini%
um? dilwynense (Cookson et Eisenack) Stover et
Evitt, Alterbidinium rugulum Iakovleva et Kulkova,
Senegalinium obscurum (Drugg) Stover et Evitt и
др.) представлены в подчиненном количестве;
их максимальное содержание достигает 30% в
обр. 19. Присутствующие виды рода Apectodini%
um (A. homomorphum (Deflandre et Cookson) Len%
tin et Williams, A. paniculatum (Costa et Downie)
Lentin et Williams, A. quinquelatum (Williams et
Downie) Costa et Downie, Apectodinium sp.)
встречены в комплексе в незначительном коли%
честве. Характерной чертой комплекса является
существенное количество (15⎯25%) акритарх
(Comasphaeridium cometes (Valensi) Staplin, Myc%
rhystridium sp., Fromea spp., Horologinella incur%
vata Cookson et Eisenack, Paralecaniella indentata
(Deflandre et Cookson) Cookson et Eisenack) и зе%
леных водорослей (Noremia spp.). Спорово%
пыльцевые ассоциации в этом интервале отли%
чаются доминирующей ролью пыльцы таксоди%
евых.

Ранее данный интервал разреза, по значитель%
ному присутствию характерного таксона Deflan%
drea oebisfeldensis, относился к зоне Deflandrea
oebisfeldensis (Oreshkina et al., 2004; Васильева,
2005). На основании того, что первое появление
Heteraulacacysta leptalea установлено совместно с
комплексом наннопланктона зоны NP9b (R. cus%
pis) в разрезе Хеу и приурочено к основанию зоны
Wetzeliella astra по диноцистам (Radionova et al.,
2009), можно ограничить стратиграфическое по%

Таблица I. Диатомеи и силикофлагеллаты интервала перехода от палеоцена к эоцену из разрезов Среднего Зауралья.

1 – Craspedodiscus moelleri A. Schmidt, разрез Камышлов, обр. 58; 2 – Moisseevia uralensis (Jouse) Strelnikova, разрез Ка%
мышлов, обр. 58; 3 – Fenestrella barbadensis Greville, разрез Коркино, обр. 17; 4 – Thalassioropsis wittiana (Pantocshek)
Hasle, разрез Коркино, обр. 16; 5 – Fenestrella rossica Swatman, разрез Коркино, обр. 17; 6 – Fenestrella antiqua (Grunow)
Swatman, разрез Коркино, обр. 17.
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Таблица I
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Таблица II
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Таблица II. Диатомеи и силикофлагеллаты интервала перехода от палеоцена к эоцену из разрезов Среднего Зауралья.

1 – Trinacria regina Heiberg, em. Homann, разрез Чумляк, обр. 120; 2 – Trinacria pileolus (Ehrenberg) Grunow, разрез Чум%
ляк, обр. 120; 3 – Trinacria cornuta (Greville) Ross et Sims, разрез Чумляк, обр. 122; 4 – Trinacria heibergii Kitton, em.
Homann, разрез Чумляк, обр. 125; 5 – Trinacria mirabile Jouse, разрез Камышлов, обр. 58; 6 – Trinacria ventriculosa
A. Schmidt, разрез Коркино, обр. 16; 7 – Solium exsculptum Heiberg, разрез Камышлов, обр. 58; 8 – Stictodiscus novaze%
landicus Grunow, разрез Коркино, обр. 24; 9 – Pseudotriceratium fallax Grunow, разрез Коркино, обр. 15; 10 – Anaulus
weyprechtii Grunow, разрез Коркино, обр. 8; 11 – Pyxidicula moelleri Grunow, разрез Камышлов, обр. 58; 12 – Costopyxis
broschii (Grunow) Strelnikova et Nikolaev, разрез Камышлов, обр. 58.

ложение нижней границы данных слоев этим
уровнем. Этому же стратиграфическому уровню
отвечает зона E1c Северного моря (Bujak, Mudge,
1994). Верхний стратиграфический предел зоны
Wetzeliella astra в общей шкале приходится на
среднюю часть зоны NP10 и имеет раннеипрский
возраст (Luterbacher et al., 2004).

В более высокой части разреза (пачка 4), в ин%
тервале образцов 25–29, выявлена зона Wetzeliella
meckelfeldensis (рис. 2). В ее основании появляет%
ся Wetzeliella meckelfeldensis Gocht, исчезают Ali%
socysta sp. 2 sensu Heilman%Clausen, Deflandrea
denticulata Alberti, D. andromiensis Vozzhennikova.
Количественные соотношения в палинологиче%
ском комплексе несколько меняются, в основном
за счет резкого уменьшения количества диноцист
Heteraulacacysta leptalea и пыльцы таксодиевых
(рис. 3). В обр. 25, 26 сохраняется значительное
содержание акантоморфных акритарх и празино%
фитов (до 30%), которое в вышележащих отложе%
ниях резко сокращается, указывая на высокое по%
ложение уровня моря после трансгрессивного
тренда. Среди диноцист, на фоне общего обедне%
ния систематического состава, более многочис%
ленными стали представители рода Deflandrea,
несколько увеличилось содержание групп Areo%
ligera, Spiniferites, Operculodinium и Cor%
dosphaeridium. В обр. 29 количество Areoligera spp.
составляет 34%, что отвечает гидрологически ак%
тивным палеообстановкам (Powell et al., 1996).
Объем зоны Wetzeliella meckelfeldensis в Западной
Европе соответствует наннопланктонным зонам
NP10 (верхняя часть)–NP11 (основание) (Luter%
bacher et al., 2004), что позволяет датировать этот
верхний интервал в разрезе Камышлов ранним
ипром.

Разрез Коркино

Карьер Коркино расположен в 40 км южнее
города Челябинска. Впервые разрез палеогена
был описан и опробован в 1998 г. Э.П. Радионо%
вой и В.Н. Беньямовским (ГИН РАН). Наиболее
полная последовательность отложений палеогена
мощностью около 50 м описана нами в 2004 г. в

северной стенке карьера Коркино и представлена
следующими пачками (снизу вверх) (рис. 4):

Пачка 1. Конгломерат глинистый, с многочис%
ленными гальками фосфоритовых песчаников, а
также зеленокаменных пород, кварца и др. Вверх
по разрезу постепенно переходит в песчаник гли%
нистый, с линзами и гнездами кремнистых алев%
ролитов. Мощность 2.5 м. 

Пачка 2. Глина во влажном состоянии темно%
серая, очень плотная, вверх по разрезу переходя%
щая в опоковидную, с линзочками песчаного ма%
териала. Мощность 3 м.

Пачка 3. Диатомовые глины светло%серые, с
небольшой примесью песчаного материала, в том
числе глауконитового песка. Мощность 16 м. 

Пачка 4. Рыхлый гравелит зеленовато%серый,
переходящий в крупнозернистый рыхлый песча%
ник. В гравелите преобладает мелкая галька зеле%
нокаменных пород. Встречены зубы акул. Мощ%
ность 1.5 м. Контакт с нижележащей опоковид%
ной толщей, по%видимому, несогласный, хотя в
верхних 30 см опоковидной пачки встречены от%
дельные гальки, а в гравелите окатыши пород
опок. Верхний контакт гравелита не наблюдался,
задерновано около 1.5 м.

Пачка 5. Глинистые опоки серые, серовато%бе%
жевые, неяснослоистые, по напластованию оже%
лезненные, с ходами илоедов, рассеянными
включениями гальки и гравия кварца, кремней.
Имеются прослои песчанистых опок. Мощность
24 м.

Пачка перекрывается четвертичными делюви%
альными отложениями.

Диатомовые водоросли. В нижней части палео%
геновой толщи (пачки 1–2, обр. 1–7) диатомеи
представлены единичными створками Moisseevia
uralensis, видами Paralia и спикулами. Выше по
разрезу, начиная с образца 10 (пачка 3, обр. 10–
20), наблюдается увеличение таксономического
разнообразия и улучшение сохранности створок.
В толще глинистых опок (пачка 3) установлена
верхняя часть зоны Trinacria ventriculosa (рис. 4),
представленная видами Moisseevia (=Coscinodis%
cus) uralensis, Thalassiosiropsis wittiana (Pantocsek)
Hasle, Podosira anissimovae, Trinacria ventriculosa
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Таблица III
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Таблица III. Диатомеи и силикофлагеллаты интервала перехода от палеоцена к эоцену из разрезов Среднего Зауралья.
1 – Coscinodiscus payeri Grunow, разрез Камышлов, обр. 23; 2 – Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims, разрез
Коркино, обр. 30; 3 – Coscinodiscus decrescenoides Jouse, разрез Коркино, обр. 30; 4 – Coscinodiscus denarius A. Schmidt,
разрез Коркино, обр. 30; 5 – Hemiaulus subacutus Grunow, разрез Камышлов, обр. 58; 6 – Hemiaulus proteus Heiberg, раз%
рез Чумляк, обр. 122; 7 – Hemiaulus danicus Grunow, разрез Коркино, обр. 23; 8 – Hemiaulus elegans (Heiberg) Grunow,
разрез Камышлов, обр. 58; 9 – Hemiaulus polymorphus var. frigida Grunow, разрез Чумляк, обр. 122; 10 – Hemiaulus cur%
vatulus Strelnikova, разрез Коркино, обр. 23; 11 – Hemiaulus inaequilaterus Gombos, разрез Коркино, обр. 23; 12 – Anu%
loplicata concentrica (A. Schmidt) Gleser, разрез Камышлов, обр. 23; 13 – Trochosira spinosa Kitton, разрез Чумляк,
обр. 120; 14 – Pseudopodosira westii (W. Smith) Sheshukova et Gleser, разрез Камышлов, обр. 23.

A. Schmidt, Craspedodiscus moelleri, Fenestrella an%
tiqua (Grunow) Swatman, F. rossica Swatman, F. bar%
badensis Greville, Grunowiella gemmata, G. paleo%
caenica, Hemiaulus curvatulus Strelnikova,
H. inaequilaterus Gombos, Trinacria excavata
Heiberg, Triceratium gombosii Fenner. Род Pseudot%
riceratium, впервые появляющийся на этом стра%
тиграфическом уровне, представлен двумя вида%
ми – P. fallax Grunow и P. chenevieri (Meinster)
Gleser. Отмечено появление Distephanosira archi%
tecturalis (Brun) Gleser. Отличительной особенно%
стью диатомовых ассоциаций рассматриваемой
зоны в разрезе Коркино является высокое содер%
жание Anaulus weyprechtii Grunow (рис. 5).
В кровле зоны появляется вид Solium exsculptum.
Состав сопутствующих видов в целом такой
же, как в зоне Hemiaulus proteus разреза Камыш%
лов, хотя их таксономическое разнообразие здесь
несколько ниже. Группы доминантов представле%
ны порядками Stephanopyxales, Paraliales, Hemi%
aulales.

Заметную роль в ассоциациях кремневых мик%
рофоссилий играют силикофлагеллаты (рис. 4). В
пачках 3–4 установлена зона Naviculopsis constric%
ta, комплекс которой представлен Corbisema
hastata hastata (Lemmermann) Bukry, C. hastata
globulata Bukry, вариететами C. disymmetrica var.
communis Bukry, Dictyocha elongata Gleser, Dicty%
ocha precarentis Bukry, Naviculopsis constricta
(Schulz) Frenguelli, N. punctilio Perch%Nielsen,
N. robusta Deflandre, Naviculocha sibirica gen. nov.
et sp. nov. Из пачки 4 (прослой рыхлого песчаника
с зубами акул) диатомеи выделить не удалось. В
нижней части пачки 5 (обр. 22–27) установлена
зона Hemiaulus proteus Heiberg, характеризующа%
яся присутствием зонального вида, а также Sticto%
discus novazelandicus Grunow, Grunowiella sp. A,
Trinacria cornuta (Greville) Ross et Sims, Hemiaulus
incurvus Shibkova, H. peripterus Fenner, при сохра%
нении высокого таксономического разнообразия
диатомовых из нижележащей зоны. По экологи%
ческой структуре комплексы этого интервала раз%
реза практически не отличаются от комплексов
нижележащей зоны. 

В верхней части этой же пачки (образцы 27–
30) выделен комплекс зоны Coscinodiscus uralen%
sis, в котором уже отсутствуют роды Fenestrella,
Craspedodiscus, сокращается разнообразие
Grunowiella, Pyxidicula, Hemiaulus. На отдельных
уровнях (обр. 29) присутствует монотипический
комплекс с доминированием зонального вида%
индекса. Заметную роль в комплексе начинает
играть род Coscinodiscus, представленный акме
C. denarius A. Schmidt, а также C. decrescenoides,
единичными створками Coscinodiscus payeri. Из%
менения экологической структуры проявляются
в уменьшении доли порядка Hemiaulales, увели%
чении доли Coscinodiscus (в верхней части зоны),
в росте численности силикофлагеллат. Для самой
верхней части разреза (обр. 31, 32) характерен
обедненный комплекс диатомей с Actinoptychus,
Paralia, Proboscia, Aulacodiscus на фоне домини%
рования спикул губок. Близкие тренды измене%
ний экоструктуры имеют и комплексы силико%
флагеллат. 

Диноцисты. В разрезе карьера Коркино нами
был изучен 31 образец, результаты исследований
представлены на рис. 4–6. Бо�льшая часть образ%
цов содержит диноцисты и континентальные па%
линоморфы, за исключением образцов 1–3 из
нижней части разреза и образца 21 из пачки 4; при
этом все палинологические ассоциации характе%
ризуются доминированием морских палиноморф
(диноцист). 

Слои с Areoligera spp.–Glaphyrocysta spp. вы%
явлены совместно с верхней частью зоны T. ven%
triculosa по диатомеям. В низах разреза, в интер%
вале образцов 4–7 (пачка 2), комплекс характе%
ризуется доминированием диноцист группы
Areoligera/Glaphyrocysta (до 70%), в том числе
Areoligera gippingensis Jolley, в меньшем количе%
стве представлены перидиниоидные диноцисты
группы Deflandrea, включающей виды Deflan%
drea denticulatа, D. oebisfeldensis, Cerodinium si%
biricum (Vozzh.) Lent. et Will., C. speciosum (Al%
berti) Lentin et Williams и др. Спорово%пыльце%
вые ассоциации в этом интервале отличаются
существенным количеством пыльцы хвойных и
покрытосеменных растений (до 30%), среди
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Таблица IV. Диатомеи и силикофлагеллаты интервала перехода от палеоцена к эоцену из разрезов Среднего Зауралья.
1, 2 – Naviculocha sibirica gen. nov. et sp. nov.: 1 – разрез Чумляк, обр. 121, 2 – разрез Коркино, обр. 16; 3 – Dictyocha
precarentis Bukry, разрез Камышлов, обр. 58; 4 – Naviculopsis constricta (Schulz) Frenguelli, разрез Чумляк, обр. 123; 5 –
Naviculopsis foliacea Deflandre, разрез Чумляк, обр. 123; 6 – Naviculopsis robusta Deflandre, разрез Коркино, обр. 16; 7 –
Dictyocha deflandrei Frenguelli, разрез Камышлов, обр. 58; 8 – Dictyocha elongata Gleser, разрез Коркино, обр. 16; 9 –
Grunowiella palaeocaenica Jouse, разрез Коркино, обр. 16; 10 – Grunowiella sp. 1, разрез Чумляк, обр. 122; 11 – Corbisema
disymmetrica communis Bukry, разрез Камышлов, обр. 58; 12 – Corbisema disymmetrica var., разрез Коркино, обр. 16; 13 –
Mesocena oamaruensis Schulz, разрез Чумляк, обр. 123; 14 – Dictyocha fibula Ehrenberg, разрез Коркино, обр. 16; 15 –
Grunowiella sp. 2, разрез Чумляк, обр. 120. 

пыльцы покрытосеменных доминируют типич%
но палеоценовые таксоны, такие как Trudopollis
menneri (Mart.) Zak1., Casuarina equisetifolia L.,
Triatriopollenites rorubituites Pfl., Nudopollis thi%
ergarti (Thomson et Pfl.) Pfl., Triporopollenites gi%
ganteus Van der Hammen, Oculopollis sibiricus
Zakl. Выше по разрезу, в интервале образцов 10–
19 (пачка 3), комплекс по своему таксономиче%
скому составу близок предыдущему (за исклю%
чением крупных форм Areoligera gippingensis),
однако здесь более многочисленны представи%
тели родов Deflandrea и Cerodinium, увеличи%
лось присутствие Elytrocysta spp., Spiniferites
spp. Спорово%пыльцевые ассоциации в этом ин%
тервале по%прежнему содержат существенное
количество палеоценовой пыльцы покрытосе%
менных. 

Принимая во внимание, что последнее массо%
вое присутствие Areoligera gippingensis, исчезно%
вение Alisocysta margarita Harland в классических
разрезах танета (Powell et al., 1996; Jolley, 1998)
приходится на уровень стратиграфически
выше первого появления Apectodinium homomor%
phum – зонального вида позднего танета, можно
сопоставить слои с Areoligera spp.–Glaphyrocysta
spp. с подзоной Р6а (Mudge, Bujak, 1996) и зоной
Apectodinium hyperacanthum Северо%Западной
Европы (Powell, 1992). На постоянное присут%
ствие Apectodinium homomorphum в данной части
разреза Коркино указывает О.Н. Васильева (Ва%
сильева, Малышкина, 2008), хотя в наших препа%
ратах он встречен не был. В пользу танетского
возраста также свидетельствует совместная встре%
чаемость в комплексе Deflandrea oebisfeldensis,
Lingulodinium machaerophorum (Deflandre et
Cookson) Wall, Alisocysta sp. 2 sensu Heilmann%
Clausen, что ранее было установлено на уровне Vi%
borg zone 5 верхнего танета в Датском бассейне
(Heilmann%Clausen, 1985, 1994).

Наиболее проблематичный интервал в разрезе
Коркино соответствует песчаному прослою
(обр. 21): палинологические ассоциации на этом
уровне содержат единичные диноцисты широкого
стратиграфического интервала распространения
(Operculodinium spp., Spiniferites spp., Glaphyro%
cysta divaricata (Williams et Downie) Stover et Evitt,

Batiacasphaera spp.). Рассматриваемый интервал
теоретически может быть сопоставлен либо с ди%
ноцистовой зоной P6b Североморского бассейна
(Mudge, Bujak, 1996) и зоной Apectodinium augus%
tum (Powell, 1992), либо, в качестве альтернативы,
с частью зоны E1 Североморского бассейна (Bu%
jak, Mudge, 1994).

Совместно с большей частью диатомовой зо%
ны Hemiaulus proteus, в интервале образцов 22–
25 из нижней части пачки 5 выявлены слои со
Spiniferites spp.–Operculodinium spp.–Elytrocysta
spp. Палинологический комплекс отличается
более обедненным (по сравнению с палеоцено%
вой частью) таксономическим составом дино%
цист. В количественном отношении здесь доми%
нируют группы Spiniferites, Operculodinium и
Elytrocysta, увеличилось присутствие акритарх.
Учитывая биостратиграфические данные из бо%
лее высокой части разреза, этот интервал разре%
за можно сопоставить с частью диноцистовой
зоны E1 Северного моря (ранний эоцен) (Bujak,
Mudge, 1994).

В интервале разреза, охарактеризованного по
диатомеям терминальной частью зоны Hemiaulus
proteus и зоной Coscinodiscus uralensis (обр. 26–
30, средняя часть пачки 5), выявлены слои с Hys%
trichosphaeridium tubiferum. Ассоциация дино%
цист отличается от комплекса нижележащих от%
ложений увеличением содержания вида Hystri%
chosphaeridium tubiferum (Ehrenb.) Deflandre, что
свойственно Североморской диноцистовой зоне
Е1с (ранний эоцен), коррелируемой со средней–
верхней частью зоны NP10 по наннопланктону
(Bujak, Mudge, 1994).

В верхней части разреза Коркино (обр. 31, 32)
выявлен интервал, соответствующий зоне Wetze%
liella meckelfeldensis. Комплекс диноцист характе%
ризуется появлением вида Wetzeliella meck%
elfeldensis, что позволяет коррелировать эту часть
разреза с диноцистовой зоной Е2а Северного мо%
ря (Bujak, Mudge, 1994) и зоной Wetzeliella meck%
elfeldensis Северо%Западной Европы (Powell,
1992). В комплексе появляются и другие типично
ипрские таксоны: Deflandrea phosphoritica Eisen%
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Рис. 3. Динамика экологической структуры комплек%
сов диатомей и палиноморф в разрезе Камышлов.
Условные обозначения см. на рис. 9. 

ack и Wetzeliella aff. articulata%group sensu Iakovleva
et Heilmann%Clausen.

Разрез Чумляк

В менее значительном по масштабу карьере
Чумляк, расположенном к северо%северо%востоку
от карьера Коркино (54°56′45.83′′ с.ш.,
61°27′12.34′′ в.д.), палеогеновая толща достигает
мощности ~29 м.

Над угленосными отложениями снизу вверх
залегают (рис. 7):

Пачка 1. Гравийник илистый, черного цвета, с
галькой и гравием кремней и кварца, вверх по
разрезу переходящий в песчаник темно%серый,
сливной. Пачка является водоносным горизон%
том. Мощность ~0.8 м.

Пачка 2. Опока темно%серая, в выветрелом со%
стоянии пятнистая (коричнево%желто%серая) за
счет неравномерного ожелезнения, массивная,
плотная, крепкая, трещиноватая, с раковистым
изломом, в нижней части алевритистая (30 см). В
базальной части (0.1 м) прослой сильноокрем%
ненного песка плотного, с глауконитом, галькой
и гравием кремней и зеленокаменных пород,
светло%серого в выветрелом состоянии. Найдены
зубы акул. Мощность ~3 м.

Технологическая ступень 4 м. 

Пачка 3. Глина диатомовая, темно%серая с зе%
леноватым оттенком, в выветрелом состоянии бе%
лесая, светло%серая, плотная, слабоалевритистая,
трещиноватая, слабоожелезненная по трещинам,
с примазками ярозита, щебенчатая. Мощность
~2.5 м. 

Технологическая ступень ~1.7 м. 

Пачка 4. Трепел от серо%желтого до светло%
оливкового цвета, с пятнами ожелезнения, лег%
кий, мелкощебенчатый, неяснослоистый. В 5 м
выше основания отмечен слой мощностью 2.5 м с
сильной биотурбацией – норы раков, ходы ило%
едов, выполненные сильноокремнелым тонко%
зернистым цементом с сильным ожелезнением, с
множеством линз кварцевого и кварцево%глауко%
нитового песка. Мощность ~16.5 м.

Пачка перекрывается суглинками неогена с
карманообразным залеганием.

Диатомеи и силикофлагеллаты. В толще опок
(пачка 3, обр. 119) диатомеи единичны и пред%
ставлены Trinacria ventriculosa и Moisseevia

6
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uralensis. Выше по разрезу в пачке 4 (обр. 120,
121) в массовом количестве присутствуют створ%
ки диатомей прекрасной сохранности (рис. 7).
Комплекс, типичный для зоны Trinacria ventricu%
losa (верхняя часть), кроме встреченных в под%
стилающих опоках зональных видов%индексов,
включает Thalassiosiropsis wittiana, Podosira anis%
simovae, Pyxidicula moelleri, Solium exsculptum,
Grunowiella gemmata, G. paleocaenica, G. sp. A,
Trinacria mirabile, Fenestrella antiqua, Hemiaulus
curvatulus. Также характерно высокое таксоно%
мическое разнообразие сидикофлагеллат с при%
сутствием вариететов Corbisema disymmetrica
communis, Naviculopsis robusta, N. punctilia, Navi%
culocha sibirica. Выше по разрезу (обр. 122, 123)
установлена зона Hemiaulus proteus по стабиль%
ному присутствию зонального вида%индекса, а
также Trinacria regina, Trinacria cornuta, Stictodis%
cus novazelandicus, при сохранении практически
всего высокого таксономического разнообразия
предшествующей зоны. Экологическая структу%
ра комплексов рассмотренных выше зон в целом
такая же, как и в аналогичных стратиграфиче%
ских интервалах разрезов Коркино и Камышлов
(рис. 8).

Комплекс из вышележащего интервала
(обр. 124, 125) отнесен к зоне Coscinodiscus
uralensis, в нем появляются единичные Coscino%
discus payeri, а также Costopyxis broschii Grunow,
Stephanopyxis marginata Grunow, Psedotriceratium
chenevieri, Naviculopsis foliacea Deflandre. В эко%
логической структуре наблюдаются те же тенден%
ции – практически исчезает группа Grunowiella,
снижается доля представителей порядка Hemiau%
lales, несколько возрастает количество силико%
флагеллат.

Диноцисты. В разрезе Чумляк диноцисты
встречены в обр. 118–121, выше по разрезу они не
обнаружены (рис. 7). Среди палиноморф в пали%
носпектрах доминируют диноцисты (рис. 8).

В обр. 118 установлен комплекс диноцист, в
котором доминируют Isabelidinium bujakii Mar%
heinecke, I. belfastense (Cookson et Eisenack)
Lentin et Williams, I. cooksoniae (Alberti) Lentin et
Williams, I. microarmum (McIntyre) Lentin et Wil%
liams, I. sp., Chatangiella bondarenkoi (Vozzhenni%
kova) Lentin et Williams, Ch. tripartita (Cookson et
Eisenack) Lentin et Williams, Ch. vnigrii (Vozzhen%
nikova) Lentin et Williams, Chatangiella sp., Circu%
lodinium distinctum (Deflandre et Cookson) Jan%
sonius, Odontochitina porifera Cookson, Form 2
Lebedeva 2006, при единичной встречаемости
Heterosphaeridium heterocanthum (Deflandre et
Cookson) Eisenack et Kjellström, Trithyrodinium
sp., Exochosphaeridium sp., Dinogymnium sibiri%

cum (Vozzhennikova) Lentin et Williams, Micro%
dinium ornatum Cookson et Eisenack, Fromea lae%
vigata (Drugg) Stover et Evitt. Акритархи и прази%
нофиты малочисленны и включают Paralecaniella
indentata, Micrhystridium sp., Pterospermella sp.,
Cyclopsiella sp. Близкие комплексы описаны из
раннекампанских отложений Полярного Пре%
дуралья (Лебедева, 2005, 2006), что позволяет
датировать пачки 1–2 ранним кампаном. Сход%
ный комплекс диноцист установлен О.Н. Васи%
льевой в разрезе Коркино (Васильева, Малыш%
кина, 2008) из отложений, подстилающих крем%
нистую толщу серовской свиты.

В обр. 119, 120 выявлены слои с Areoligera
spp.–Glaphyrocysta spp. Комплекс диноцист ха%
рактеризуется доминированием экогруппы Areo%
ligera (до 70%), что отражает гидродинамически
активные, прибрежные палеообстановки транс%
грессивного цикла (рис. 8). В меньшем количе%
стве представлены перидиниоидные диноцисты
группы Deflandrea (25–27%), включающей виды
Deflandrea denticulatа, D. oebisfeldensis, Cerodini%
um markovae (Vozzhennikova) Lentin et Williams,
Cerodinium speciosum, остальные таксоны встре%
чены в виде единичных экземпляров. Спорово%
пыльцевой спектр обр. 119 характеризуется пре%
обладанием пыльцы покрытосеменных растений
(до 20%), вверх по разрезу количество покрытосе%
менных сокращается. В обр. 121 несколько изме%
няется структура палинологической ассоциации:
возрастает количество акритарх и празинофитов
(15%), уменьшается количество диноцист. В ком%
плексе диноцист уменьшается доля группы Areo%
ligera (до 48%), несколько увеличивается количе%
ство других групп диноцист. На этом уровне появ%
ляются стратиграфически важные виды диноцист
Cerodinium wardenense Williams et Downie, C. de%
pressum (Morgenroth) Lentin et Williams и Caligod%
inium aceras (Manum et Cookson) Lentin et Will%
iams. 

Согласно опубликованным данным (Williams
et al., 2004), первое появление Deflandrea oebi%
sfeldensis в разрезах Северного полушария отвеча%
ет 57.8 млн. лет. Учитывая существенное количе%
ство Deflandrea oebisfeldensis в установленном
комплексе, нижнюю границу слоев с Areoligera
spp.–Glaphyrocysta spp. можно сопоставить с по%
дошвой зон Viborg zone 5 (Heilmann%Clausen,
1985) и Apectodinium hyperacanthum (Powell,
1992), которые имеют позднетанетский возраст и
соответствуют нижней части зоны NP9. На этот
же стратиграфический возраст указывают и дан%
ные по диатомеям из этого интервала разреза. Со%
гласно опубликованным данным, совместная
встречаемость Cerodinium wardense, C. depressum
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и Caligodinium aceras, установленная в обр. 121,
приурочена к отложениям пограничного интер%
вала палеоцена и эоцена зон D9na–D9nb (Köthe,
Piesker, 2007).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ И ВЫВОДЫ

В изученных разрезах серовско%ирбитского го%
ризонта Среднего Зауралья выявлена полная по%
следовательность диатомовых зон интервала пе%
рехода от палеоцена к эоцену. Это зоны по диато%
меям Trinacria ventriculosa (верхняя часть),
Hemiaulus proteus, Coscinodiscus uralensis, а также
зоны по силикофлагеллатам Naviculopsis constric%
ta, Naviculopsis foliacea (рис. 9). Максимальная
мощность этого интервала, составляющая около
50 м, установлена в разрезе Коркино, что, по%ви%
димому, связано с унаследованным региональ%
ным прогибанием (Рассказов и др., 1998). Для зон
Trinacria ventriculosa (верхняя часть) и Hemiaulus
proteus характерно высокое таксономическое раз%
нообразие, проявляющееся в появлении целого
ряда новых, по большей части монотипных родов –
Fenestrella, Craspedodiscus, Podosira, Moisseеvia,
Psedotriceratium, Solium. Наблюдается и интен%
сивная радиация родов Anaulus, Hemiaulus, Trina%
cria s.l., Grunowiella. Комплексы силикофлагел%
лат отличаются развитием экстремальных мор%
фотипов (Dictyocha elongata, вариететы Corbisema
disymmetrica). Для всех трех разрезов характерно
стабильное присутствие таксона Naviculocha si%
birica, отнесенного к новому роду и виду. Эти осо%
бенности, по%видимому, можно сопоставить с
проявлением глобального события климатиче%
ского оптимума на границе палеоцена–эоцена.
Следует отметить и ряд отличий изученных ком%
плексов от их стратиграфических аналогов, уста%
новленных ранее для Среднего Поволжья (Oresh%
kina, Oberhansli, 2003; Aleksandrova, Radionova,
2006).

Во%первых, в зауральских разрезах наблюдает%
ся большее видовое разнообразие и бo' льшая чис%
ленность родов Anaulus, Fenestrella, Coscinodiscus.
Trinacria s.l., Hemiaulus, Stephanopyxis менее пред%
ставительны, чем в разрезах Поволжья. Интерес%
ной особенностью является различие в составе
эндемиков как среди диатомовых, так и среди си%
ликофлагеллат. В зауральских разрезах, по имею%
щимся данным, не найден Gyrocylindrus – таксон
с атипичной морфологией, встречающийся в уз%
ком стратиграфическом интервале (зона Hemiau%
lus proteus) в разрезах Поволжья и в разрезе фор%
мации Фур на севере Дании (Mitlehner,1996). Так%
же не отмечено присутствие Trinacria cancellata и
пеннатных навикулоидных таксонов, появляю%

щихся на этом уровне в разрезах Среднего Повол%
жья. Эндемиками интервала перехода от палеоце%
на к эоцену в Среднем Зауралье являются
Grunowiella sp. A, Pseudostictodiscus novazelandi%
cus, Pseudotriceratium fallax, P. chenevieri, Fenes%
trella rossica, F. barbadense, уже упомянутая выше
силикофлагеллата Naviculocha sibirica. В верхней
части зоны Trinacria ventriculosa более ощутимо
присутствие Anaulus weyprechtii, но менее пред%
ставителен род Eunotogramma. Эти различия в
комплексах дают повод усомниться в существова%
нии на этом этапе устойчивой связи соседних
окраинных бассейнов Северного Перитетиса –
Русского моря и Западно%Сибирского моря%про%
лива. Возможно, это связано с различиями режи%
ма циркуляции или же с наличием сухопутных
преград.

Кроме того, в зауральских разрезах более пол%
но выражен раннеипрский этап – зона Coscino%
discus uralensis, характеризующаяся заметным
обеднением таксономического состава комплек%
сов диатомей и силикофлагеллат, акме зонально%
го вида%индекса и появлением таксонов, широко
развитых в раннем эоцене. В Среднем Поволжье
этот интервал представлен преимущественно тер%
ригенными осадками калининской свиты. Ком%
плекс зоны Сoscinodiscus uralensis известен из ка%
лининской свиты (Глезер, 1995) скв. Каранино –
C%29 (интервал 5.8–3.1 м) с Moisseevia uralensis,
Hemiaulis proteus, Naviculopsis foliacea. Близкий
по составу комплекс установлен в разрезе Р%321
вешенской свиты в восточной части Воронеж%
ской области (Т.В. Орешкина, неопубликованные
данные по сборам В.М. Рыборака, Новохопер%
ское ГСО).

В изученных разрезах Южного Зауралья в ин%
тервале перехода от палеоцена к эоцену выделя%
ются четыре основные группы доминантов. Это
виды рода Stephanopyxis (порядок Stephanopy%
xales), виды родов Paralia, Radioplicata, Anulopli%
cata Psedopodosira (порядок Paraliales), Hemiau%
lus, Solium, Sphinctolethus, Trinacria, Sheshukovia,
Medlinia (порядок Hemiaulales), род Grunowiella
(порядок Araphales), силикофлагеллаты. Мень%
шую долю в составе комплекса имеют Stellarima,
Fenestrella (порядок Stellarimales), Coscinodiscus,
Craspedodiscus, Porodiscus, Pseudotriceratium (по%
рядок Coscinodiscales), Anaulus, Eunotogramma
(порядок Anaulales), покоящиеся споры неясно%
го систематического положения. Как и в разре%
зах Среднего Поволжья (Oreshkina, Oberhansli,
2003), установлено обратное соотношение двух
основных доминирующих групп – представите%
лей рода Stephanopyxis (порядок Stephanopy%
xales) и группы родов Paralia, Anuloplicata,
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АЛЕКСАНДРОВА и др.

Pseudopodosira, относящихся к порядку Para%
liales. Ныне живущий тихопелагический вид
Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve является индика%
тором слабосоленых, теплых, обогащенных ор%
ганикой (10–20%) вод (Zong, 1997). Установле%
но, что обогащение диатомовых комплексов
Paralia sulcata, как правило, связано с трансгрес%
сивным трендом (McQuoid, Hobson, 1998). Со%
временный таксон Stephanopyxis turris, извест%
ный с позднего мела, относится к южнобореаль%
ной группе, распространенной в пределах 45–
35° с.ш. в водах с температурой до +18°С (Пуш%
карь, Черепанова, 2008). Соотношение Para%
lia/Stephanopyxis, по имеющимся данным (Iwai,
Winter, 2002; Thyberg et al., 1999), указывает на
вариации глубин от 100 до 800 м. Можно предпо%
ложить, что доминирование Paralia sulcata связа%
но с трансгрессивными условиями, а преоблада%
ние видов Stephanopyxis отражает более стабиль%
ную неритическую обстановку. Увеличение
численности силикофлагеллат указывает на от%
носительное повышение солености.

В противоположность данным по диатомеям и
силикофлагеллатам, зауральские ассоциации ди%
ноцист в интервале перехода от палеоцена к эоце%
ну показывают существенные отличия от ком%
плексов, известных из других частей Западно%Си%
бирского бассейна и Тургая (рис. 9). Так, в разрезе
Соколовский в Северном Тургае верхняя часть зо%
ны T. ventriculosa по диатомеям была выявлена
совместно с интервалом западноевропейской зо%
ны Apectodinium hyperacanthum/Р6а по диноци%
стам; пограничный палеоцен%эоценовый интер%
вал охарактеризован диатомеями зоны H. proteus
и диноцистами зоны Apectodinium augustum/P6b
(Radionova et al., 2001; Iakovleva et al., 2001). Сход%
ная последовательность установлена и в Среднем
Поволжье (Aleksandrova, Radionova, 2006). В отли%
чие от Соколовского разреза (Васильева, 1994;
Radionova et al., 2001; Iakovleva et al., 2001) и разре%
зов, расположенных в удаленной от береговой ли%
нии части Западно%Сибирского моря (Iakovleva,
Kulkova, 2003; Орешкина и др., 2008), в изучен%
ных разрезах Южного и Среднего Зауралья не
удалось выявить присутствия видов%индексов
стандартных зон по диноцистам Северо%Запад%
ной Европы (интервал зон Apectodinium augus%
tum–Wetzeliella astra) (Васильева, 2000; настоя%
щая работа). Спецификой комплексов является
отсутствие в этом интервале видов рода Apecto%
dinium (A. homomorphum, A. quinquelatum, A. sum%
missum, A. augustum), характерных для погранич%
ного интервала во многих районах земного шара
(Crouch et al., 2001; Aubry et al., 2007).

Однако присутствие реперных видов второго
порядка в комплексах диноцист позволяет наме%
тить их корреляцию с зонами стандартных шкал
Северной Европы. К этим реперам относятся
совместная встречаемость Deflandrea oebisfelden%
sis, Lingulodinium machaerophorum, Alisocysta sp. 2
sensu Heilmann%Clausen в позднем танете, а также
увеличение содержания вида Hystrichosphaeridi%
um tubiferum в начале эоцена. Наиболее четкий
стратиграфический репер в изученных разрезах,
как и в регионе в целом, – появление Wetzeliella
meckelfeldensis, при этом нижняя граница одно%
именной диноцистовой зоны примерно соответ%
ствует основанию зоны C. payeri по диатомеям. 

Позднетанетские ассоциации диноцист в изу%
ченных разрезах характеризуются массовым раз%
витием экогруппы Areoligera при подчиненном
значении других групп, что отражает крупный
трансгрессивный цикл в Среднем Зауралье. В
пограничном палеоцен%эоценовом интервале и
в начале эоцена наблюдается чередование доми%
нирования Deflandrea% и Spiniferites%групп, что
может указывать на изменения солености мор%
ской воды. Таксономические различия ассоциа%
ций диноцист начала эоцена, по%видимому, от%
вечают локальным палеообстановкам в этих ча%
стях бассейна. Вероятно, такой состав
ассоциаций обусловлен особенностями прижиз%
ненной экологии и конкуренции групп органи%
костенного и кремневого микропланктона. Хотя
не исключается и тот факт, что количество крем%
незема в осадках настолько велико, что образец
для палинологического анализа оказался слиш%
ком разубожен.

Таким образом, проведенное нами комплекс%
ное биостратиграфическое исследование дало
возможность уточнить стратиграфическое поло%
жение биокремнистых толщ в разрезах Среднего
Зауралья. В частности, это касается интерпрета%
ции возраста этих толщ, сделанных ранее для
разреза Камышлов (Oreshkina et al., 2004) и для
разрезов Камышлов и Коркино (Васильева,
2005; Васильева, Малышкина, 2008). Так, в раз%
резе Камышлов интервал, отнесенный в упомя%
нутых выше работах к зоне Deflandrea oebi%
sfeldensis нижнего ипра, по результатам прове%
денного нами повторного изучения скорее
соответствует интервалу диноцистовой зоны
Wetzeliella astra Западной Европы. Об этом, в
первую очередь, свидетельствует установленная
здесь полная последовательность диатомовых
зон начала ипра Hemiaulus proteus – Coscinodis%
cus uralensis. В разрезе Коркино интервал разре%
за, охарактеризованный зоной Deflandrea oebi%
sfeldensis (Васильева, Малышкина, 2008), имеет
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по нашим данным больший объем и соответ%
ствует интервалу западноевропейских зон Apec%
todinium hyperacanthum–Apectodinium augus%
tum–Deflandrea oebisfeldensis–Wetzeliella astra,
т.е. характеризует переход от позднего палеоцена
к эоцену. Такая интерпретация возраста разреза
Коркино учитывает полученные нами данные по
диатомеям, по которым установлены зоны позд%
него танета–раннего ипра Trinacria ventriculosa–
Hemiaulus proteus–Coscinodiscis uralensis. Следу%
ет отметить, что на возможность неоднозначной
трактовки возраста комплекса диноцист с при%
сутствием единичных Apectodinium на фоне та%
нетских видов, а также на аномальную мощ%
ность отложений в разрезе Коркино указывали
О.Н. Васильева и Т.П. Малышкина (2008). Изу%
ченный нами материал подтверждает дискусси%
онные аспекты, связанные с выделением зоны
Deflandrea oebisfeldensis (De Coninck, 1994), и
указывает на специфический характер комплек%
сов диноцист в биокремнистых фациях.

Таким образом, в краевых высокопродуктив%
ных диатомитовых фациях внутриконтинен%
тальных бассейнов, скорее всего отражающих
условия квазиапвеллинга с активной гидрологи%
ческой обстановкой, диноцисты представлены
азональными ассоциациями или отсутствуют
вовсе. Следует отметить, что подобная картина
характерна и для диатомитов Среднего Повол%
жья (Орешкина, Александрова, 2007), где для
большей части интервала перехода от палеоцена
к эоцену не удалось зафиксировать присутствия
зональных видов%индексов в комплексах дино%
цист.

ПАЛЕОНТОЛОГИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

ОТДЕЛ CHRYSOPHYTA

КЛАСС CHRYSOMONADOPHYCEAE

ПОДКЛАСС SILICOFLAGELLATOPHYCIDAE

Naviculocha sibirica Oreshkina et Radionova gen. nov. et sp. nov. 
Табл. IV, фиг. 1, 2

Базальное кольцо шестиугольное, длина 25–
30 мкм, ширина 15–16 мкм. Единственная апи%
кальная перекладина, перпендикулярная про%
дольной оси, делит скелет на равные части, опор%
ные шипы отсутствуют. Радиальные рога, распо%
ложенные в углах шестигранника, неодинаковой
длины, бо�льшие 15⎯18 мкм, меньшие 7–10 мкм.
Таксон несет признаки, характерные как для рода
Naviculopsis (билатеральная симметрия скелета,
наличие центральной перекладины), так и для
рода Dictyocha (многоугольное базальное кольцо,
присутствие радиальных рогов). Рассматривае%

мый таксон, так же как и Corbisema disymmetrica
var., Dictyocha elongata, по%видимому, является
экофенотипом и стабильно присутствует в Сред%
нем Зауралье в интервале перехода от палеоцена к
эоцену.

Типовой материал: Среднее Зауралье, карьер
Чумляк, обр. 121, коллекция ГИН РАН,
№ 4596/5.

Благодарности. Работа поддержана грантом
РФФИ № 09%05%00210%а (Г.Н. Александрова,
А.И. Яковлева) и Госконтрактом № 16.740.11.0050
(Т.В. Орешкина), грантом РФФИ № 11%05%11431%а
(Г.Н. Александрова, Т.В. Орешкина) и Програм%
мой № 25 Президиума РАН.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Амон Э.О., Васильева О.Н., Железко В.И. Стратиграфия
талицкого горизонта (палеоцен) в Среднем Зауралье //
Стратиграфия. Геол. корреляция. 2003. Т. 11. № 3.
С. 75–90.

Ахметьев М.А., Александрова Г.Н., Беньямовский В.Н.
и др. Биостратиграфия морского палеогена Западно%
Сибирской плиты // Стратиграфия. Геол. корреляция.
2001. Т. 8. № 2. С. 30–57.

Ахметьев М.А., Александрова Г.Н., Беньямовский В.Н.
и др. Новые данные по морскому палеогену юга Запад%
но%Сибирской плиты // Стратиграфия. Геол. корреля%
ция. 2004. Т. 12. № 1. С. 49–75.

Васильева О.Н. Палинология и стратиграфия морских
отложений палеогена Южного Зауралья. Свердловск:
УрО АН СССР, 1990. 54 с. Препринт.

Васильева О.Н. Диноцисты верхнего палеоцена в соко%
ловской толще Тургайского прогиба // Палинологиче%
ские критерии в биостратиграфии Западной Сибири.
Тюмень: ЗапСибНИГНИ. 1994. С. 109–113.

Васильева О.Н. Диноцисты Южного Зауралья в отло%
жениях пограничного интервала между палеоценом и
эоценом // Ежегодник%1999. Екатеринбург: ИГГ УрО
РАН, 2000. С. 11–16. 

Васильева О.Н. Диноцисты палеогена в опорном разре%
зе Камышловского карьера (Среднее Зауралье) // Еже%
годник%2004. Екатеринбург: ИГГ УрО РАН, 2005.
С. 14–21. 

Васильева О.Н., Малышкина Т.П. Микрофитофосси%
лии и эласмобранхии палеоцена в разрезе карьера
Першинский Среднего Зауралья // Ежегодник%2001.
Екатеринбург: ИГГ УрО РАН, 2002. С. 26–30.

Васильева О.Н., Малышкина Т.П. Цисты динофлагел%
лат и эласмобранхии раннего эоцена в разрезе карьера
Коркинский (Челябинская область, Южное Зауралье) //
Литосфера. 2008. № 3. С. 121–129.

Глезер З.И. Зональное расчленение палеогеновых от%
ложений по диатомовым водорослям // Сов. геология.
1979. № 11. С. 19–30.

Глезер З.И. Комплексы диатомей и силикофлагеллят –
показатели синхронности диатомитов Среднего По%



92

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 4  2012

АЛЕКСАНДРОВА и др.

волжья, Дании и океанических осадков нижнего па%
леогена // Современный и ископаемый планктон Ми%
рового океана. М.: Наука, 1995. С. 57–63.

Диатомовый анализ. Книга 1. Общ. ред. Криштофо%
вич А.Н., ред. Прошкина%Лавренко А.И. М.–Л.: Госу%
дарственное издательство геологической литературы,
1949. 239 с. 

Диатомовые водоросли СССР (ископаемые и совре%
менные). Т. 1. Отв. ред. Прошкина%Лавренко А.И. Л.:
Наука, 1974. 402 с.

Диатомовые водоросли СССР (ископаемые и совре%
менные). Т. II. Вып. 1. Отв. ред. Макарова И.В. Л.: На%
ука, 1988. 116 с. 

Козлова Г.Э., Стрельникова Н.И. Значение разреза
Усть%Маньинской скважины 19%У для зонального рас%
членения палеогена Западной Сибири // Среда и
жизнь на рубежах эпох кайнозоя в Сибири и на Даль%
нем Востоке. Новосибирск: Наука, 1984. C. 70–78.

Кротов А.И., Шибкова К.Г. Комплексы диатомовых и
кремневых жгутиковых в верхнемеловых, палеогено%
вых и неогеновых отложениях восточного склона Ура%
ла и Зауралья // Материалы по геологии и полезным
ископаемым Урала. М.: Госгеолтехиздат, 1961. Вып. 9.
С. 191–249.

Кругликова С.Б., Казарина Г.Х. Таксоны высокого ранга
кремневых микрофоссилий (радиолярий и диатомей)
как биоиндикаторы изменений палеосреды // Совре%
менные вопросы геологии. М.: Научный мир, 2003.
С. 344–345.

Лебедева Н.К. Биостратиграфия верхнемеловых отло%
жений в бассейне р. Уса (Полярное Предуралье) по ди%
ноцистам // Стратиграфия. Геол. корреляция. 2005.
Т. 13. № 3. С. 100–117.

Лебедева Н.К. Диноцисты и биостратиграфия верхне%
меловых отложений Севера Сибири. Автореф. дисс. …
докт. геол.%мин. наук. Новосибирск: ИГНиГ СО РАН,
2006. 41 c.

Николаев В.А., Харвуд Д.М. Морфология, таксономия
и система классификации центрических диатомовых
водорослей. СПб.: Наука, 2002. 118 с. 

Орешкина Т.В., Александрова Г.Н. Терминальный па%
леоцен Среднего Поволжья: биостратиграфия и па%
леообстановки // Стратиграфия. Геол. корреляция.
2007. Т. 15. № 2. С. 93–118.

Орешкина Т.В., Яковлева А.И. Новые данные по пале%
онтологической характеристике бучакской, киевской
и обуховской свит северного борта Днепрово%Донец%
кой впадины (скв. 230, пос. Стрелечье) // Палеонто%
логiчнi дослiження в Украïнi: iсторiя, сучасний стан
та перспективи. Збiрник наукових праць iнституту
геологiчних наук НАН Украïнi. Киïв, 2007. С. 233–
237.

Орешкина Т.В., Яковлева А.И., Александрова Г.Н. Пря%
мая корреляция зональных шкал бореального палеоге%
на по диатомеям и диноцистам (по материалам скв. 19%У,
пос. Усть%Манья, восточный склон Северного Урала) //
Новости палеонтологии и стратиграфии. Вып. 10–11.

С. 347–350. Приложение к журналу “Геология и гео%
физика”. 2008. Т. 49. 

Парамонова Н.В. Материалы по диатомовым водорос%
лям из палеогеновых отложений Западной Сибири //
Палеофитологический сборник. Тр. ВНИГРИ. 1964.
Вып. 289. С. 232–246.

Пушкарь В.С., Черепанова М.В. Диатомовые комплек%
сы и корреляция четвертичных отложений северо%за%
падной части Тихого океана. Владивосток: Дальнаука,
2008. 174 с.

Рассказов А.А., Скобелев С.Ф., Стукалова И.Е. Особен%
ности влияния длительно развивающихся разломов на
формирование угольных месторождений (на примере
Восточного Урала) // Урал: фундаментальные пробле%
мы геодинамики и стратиграфии. М.: Наука, 1998.
С. 60–72 (Тр. ГИН РАН. Вып. 500).

Рубина Н.В. Палеоальгологическое обоснование
стратиграфии морских и континентальных отложе%
ний палеогеновых и неогеновых отложений Западно%
Сибирской низменности // Морской и континен%
тальный палеоген Сибири. Новосибирск: Наука,
1973. С. 87–95.

Рубина Н.В., Дрознес М.А. Эоценовые отложения Ниж%
него Приобья // Решения и труды Межведомственно%
го совещания по доработке и уточнению стратиграфи%
ческих схем Западно%Сибирской низменности. Л.:
Гостоптехиздат, 1961. С. 264–271.

Тезисы докладов на Межведомственном совещании по
разработке унифицированных схем Сибири. Секция
стратиграфии мезозойских и третичных отложений.
Л.: ВСЕГЕИ, 1956. 46 с.

Стрельникова Н.И. Диатомовые водоросли и кремне%
вые жгутиковые из палеогеновых отложений Обско%
Пурского междуречья // Тр. ВНИГРИ. 1960. Вып. 158.
С. 33–45. 

Стрельникова Н.И. Палеогеновые диатомовые водо%
росли. СПб.: Изд%во Санкт%Петербургского ун%та,
1992. 312 с.

Унифицированные региональные стратиграфические
схемы палеогеновых и неогеновых отложений Запад%
но%Сибирской плиты и объяснительная записка к
ним. Ред. Бабушкин А.Е., Волкова В.С. Новосибирск:
СНИИГиМС и ИГНиГ СО РАН, 2001. 83 с.

Aleksandrova G.N., Radionova E.P. On the late Paleocene
stratigraphy of the Saratov Volga Region: micropaleonto%
logical characteristics of the Kamyshin Formation, Dyupa
Gully section // Paleontol. J. 2006. V. 40. Suppl. 5. P. 543–
557.

Aubry M.P., Ouda K., Dupuis C., Van Couvering J.A. and the
members of the working group on Paleocene/Eocene bound#
ary. The Global Standard Stratotype%section and Point
(GSSP) for the base of the Eocene Series in the Dababiya
section (Egypt) // Episodes. 2007. V. 30. № 4. P. 271–286.

Bujak J., Mudge D. A high%resolution North Sea Eocene di%
nocyst zonation // J. Geol. Soc. London. 1994. V. 151.
P. 449–462.



СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 4  2012

ДИАТОМЕИ И ДИНОЦИСТЫ В ИНТЕРВАЛЕ ПОЗДНЕГО ПАЛЕОЦЕНА–РАННЕГО ЭОЦЕНА 93

Cheneviere E. Sur un depot fossile marin a diatomees situe a
Kamishev (Russie Centrale) // Bulletin de la Societe
Francaise de microscopie. 1934. V. 3. № 3. P. 103–107.

Crouch E.M., Brinkhuis H. Environmental change across
the Paleocene–Eocene transition from eastern New
Zealand: a marine palynological approach // Marine Mi%
cropaleontology. 2005. V. 56. P. 138–160.

Crouch E.M., Heilmann#Clausen C., Brinkhuis H. et al. Glo%
bal dinoflagellate event associated with the Late Paleocene
Thermal Maximum // Geology. 2001. V. 29. P. 315–318. 

De Coninck J. Diachronism of the Deflandrea oebisfelden%
sis acme towards southern margin of the Belgian Basin //
Bull. Soc. Belge de Geol. 1994. V. 102. № 1–2. P. 105–115.

Fensome R.A., Williams G.L. The Lentin and Williams Index
of fossil dinoflagellates 2004 Edition // Am. Assoc. Strati%
graphic Palynologists. Contributions Ser. 2004. № 42.
909 p.

Heilmann#Clausen C. Dinoflagellate stratigraphy of the up%
permost Danian to Ypresian in the Viborg I borehole, cen%
tral Jylland, Denmark // Danmarks Geologiske Underso%
gelse. 1985. Ser. A. № 7. 69 р.

Heilmann#Clausen C. The Danish Subbasin, Paleogene di%
noflagellates // The Northwest European Tertiary Basin.
Results of the International Geological Correlation Pro%
gramme Project № 124. Geol. Jahrb. 1988. Reihe A.
Heft 100. P. 339–343.

Heilmann#Clausen C. Review of Paleocene dinoflagellates
from the North Sea region // Meeting Proceedings “Strati%
graphy of the Paleocene”. GFF. 1994. V. 116. P. 51–53.

Homann M. Die Diatomeen der Fur Formation // Geol.
Jahrb. 1991. Reihe A. Heft 123. P. 1–285.

Iakovleva A.I., Kulkova I.A. Paleocene–Eocene dinoflagel%
late zonation of Western Siberia // Rev. Palaeobot. Palynol.
2003. V. 123. Iss. 3%4. P. 185–197.

Iakovleva A.I., Oreshkina T.V., Alekseev A.S., Rousseau D.#D. A
new Paleogene micropaleontological and palaeogeographi%
cal data in the Petchora Depression, northeastern Europe%
an Russia // Comptes Rendus de l’Academie des Sciences
de France. 2000. V. 330. № 7. Р. 485–491.

Iakovleva A.I., Brinkhuis H., Cavagnetto C. Late Palae%
ocene–Early Eocene dinoflagellate cysts from the Turgay
Strait, Kazakhstan: correlations across ancient seaways //
Palaeogeogr. Palaeoclimatol. Palaeoecol. 2001. V. 172.
Iss. 3–4. P. 243–268.

Iwai M., Winter D. Data report: Taxonomic notes of Neo%
gene diatoms from the western Antarctic peninsula: Ocean
Drilling Program Leg 178 // Proc. ODP. Sci. Results. 2002.
V. 178 (http: // www%odp.tamu.edu/publications/178_SR/
chap_35/chap_35.htm).

Köthe A., Piesker B. Stratigraphic distribution of Paleogene
and Miocene dinocysts in Germany // Rev. Paleobiol. 2007.
V. 26. № 1. P. 1–39.

Lefebure P., Cheneviere E. Description et iconographie de
diatomees rares ou nouvelles // Bulletin de la Societe
Francaise de microscopie. 1938. № 19. V. 6–8. P. 8–12.

Locker S., Martini E. Silicoflagellaten aus einigen russschen
Palaogen%Vorkmmen // Senckenberg. Lethaea. 1987. V. 68.
№ 1–4. P. 21–67. 

Luterbacher H.P., Ali J.R., Brinkhuis H. et al. The Paleogene
period // A Geologic Time Scale 2004. Eds. Gradstein F.M.
et al. Cambridge: Cambridge University Press, 2004.
P. 384–408.

Martini E. Standard Tertiary and Quaternary calcareous
nannoplankton zonation // Ed. Farinacci A. Proc. 2nd Int.
Conf. on Planktonic Microfossils. Roma: Tecnoscienza,
1971. V. 2. P. 739–785.

McQuoid M.R., Hobson L.A. Assessment of palaeoenvi%
ronmental conditions on Southern Vancouver Island,
British Columbia, Canada, using the marine tychoplanck%
er Paralia sulcata // Diatom Research. 1998. V. 13. № 2.
P. 311–321. 

Meister Fr. Seltene und neue Kieselalgen. II. // Beiricht der
Schweizerischen Botanischen Gesellschafy. 1937. Bd. 47.
P. 248–276.

Mitlehner A.G. Palaeoenvironments in the North Sea Basin
around the Paleocene–Eocene boundary: evidence from
diatoms and other siliceous microfossils // Geol. Soс. Lon%
don. Spec. Publ. 1996. V. 101. P. 255–273.

Mudge D.C., Bujak J.P. Paleocene biostratigraphy and se%
quence stratigraphy of the UK central North Sea // Marine
Petrol. Geol. 1996. V. 13. P. 295–312.

Oreshkina T.V., Oberhansli H. Diatom turnover in the early
Paleogene diatomites of the Sengiley section, Middle Po%
volzhie, Russia: a response to the Initial Eocene Thermal
Maximum? // Causes and Consequences of Globally Warm
Climates in the Early Paleogene. Eds. Wing S.L. et al. Geol.
Soc. Am. Spec. Pap. 2003. V. 369. P. 169–179.

Oreshkina T.V., Aleksandrova G.N., Kozlova G.E. Early
Eocene marine planktonic record of the East Urals margin
(Sverdlovsk region): biostratigraphy and paleoenviron�
ments // N. Jb. Geol. Paläntol. Abh. 2004. Band 234.
Heft 1–3. P. 201–222.

Perch#Nielsen K. Silicoflagellates // Plankton Stratigraphy.
Cambridge: Cambridge University Press, 1985. P. 811–846.

Powell A.J. Dinoflagellates cysts of the Tertiary system // A
stratigraphic index of dinoflagellates cysts. Ed. Powell A.J.
British Micropaleontol. Soc. Publ. Ser. London: Chapman
& Hall, 1992. P. 152–251.

Powell A.J., Brinkhuis H., Bujak J.P. Upper Paleocene–
Lower Eocene dinoflagellate cyst sequence biostratigraphy
of SE England // Correlation of the early Paleogene in
Northwest Europe. Eds. Knox R.W.O’B, Corfield R.,
Dunay R.E. Geol. Soc. Spec. Publ. 1996. V. 101. P. 145–
183.

Radionova E.P., Khokhlova I.E., Beniamovskiy V.N. et al.
Paleocene/Eocene transition in the Northeastern Peri%
Tethys area: Sokolovskiy key section of the Turgay passage
(Kazakhstan) // Bull. Soc. Geol. France. 2001. V. 172. № 2.
P. 245–256.

Radionova E.P., Beniamovski V.N., Iakovleva A.I. et al. Ear%
ly Paleogene transgressions: stratigraphical and sedimento%
logical evidence from the northern Peri%Tethys // Causes
and Consequences of Globally Warm Climates in the Early
Paleogene. Eds. Wing S.L. et al. Geol. Soc. Am. Spec. Pap.
2003. V. 369. P. 239–261.



94

СТРАТИГРАФИЯ. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КОРРЕЛЯЦИЯ  том 20  № 4  2012

АЛЕКСАНДРОВА и др.

Radionova E.P., Aleksandrova G.N., Gavtadze T.T. et al.
Analyses of Late Paleocene–Early Eocene microplankton
from the Kheu river section, West Pre%Caucasus // Climatic
and Biotic Events of the Paleogene (CBEP 2009). Extended
abstracts from an International Conference in Wellington,
New Zealand, January 12–15, 2009. GNS Science Miscel%
laneous Series 18. 2009. P. 111–116.

Sluijs A., Pross J., Brinkhuis H. From greenhouse to ice%
house: organic%walled dinoflagellate cysts as paleoenviron%
mental indicators in the Paleogene // Earth Sci. Rev. 2005.
V. 68. P. 281–315.

Thyberg B.I., Stabell B., Faleide Y.I., Bjorlykke K. Upper
Oligocene diatomaceous deposits in the Northern Nortn

Sea – silica diagenesis and paleogeographic implications //
Norsk. Geol. Tidskrift. 1999. № 79. P. 3–18.

Williams G.L., Brinkhuis H., Pearce M.A. et al. Southern
Ocean and global dinoflagellate cyst events compared: in%
dex events for the Late Cretaceous–Neogene // Eds. Exon
et al. Sci. Res. ODP Leg 189, College Station. 2004. http: //
www%odp.tamu.edu/publications/189_SR/107/107.htm

Zong Y. Implications of Paralia sulcata abundance in Scot%
tish isolation basins // Diatom Res. 1997. V. 12. № 1.
P. 125–150.

Рецензенты Н.И. Стрельникова, М.А. Ахметьев



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


