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Статья посвящена разностороннему описанию своеобразного комплекса миоспор из верх�
невизейских отложений в карьере Мстихино (Калужская область). Выполнен статистический
анализ видового разнообразия палинокомплекса. Установлен алексинский возраст вмеща�
ющих отложений. Проведено сравнение изученного палинокомплекса с зональными пали�
нокомплексами из некоторых регионов Европы (Великобритания, Германия, Донбасс, Цент�
ральная Польша) на основании распространения ключевых видов верхневизейских миоспор
и фораминифер.
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The article is dedicated to description of unique palynoassemblage of the Upper Visean depo�
sits from the Mstikhino quarry, Kaluga Region. Species diversity of the palynoassemblage has been
statistically analyzed. The palynoassemblage is defined to the CBd Zone of Aleksinian regional stage.
Comparison between studied palynoassemblage and zonal palynoassemblages of some regions from
the Europe (Great Britain, Germany, Donbass, Central Poland) has been carry out based on strati�
graphical range of index�species of the Upper Visean foraminifera and miospores.

Key words: palynostratigraphy, palynoassemblage, palynozones, miospores, Upper Visean, Mos�
cow syneclise, Kaluga Region.

Введение. Палиностратиграфические исследова�
ния верхневизейских отложений южного крыла Мос�
ковской синеклизы начались в 30�е гг. прошлого века
с фундаментальных работ А.А. Любер, И.Э. Вальц,
С.Н. Наумовой. С конца 1940�х гг. палинологиче�
ские изыскания в этом направлении продолжили
Л.А. Юшко и Н.И. Умнова, описавшие типичные па�
линокомплексы для каждого горизонта верхневизей�
ского подъяруса. Позднее Н.И. Умнова [Умнова, 1980]
впервые сопоставила верхневизейские палинокомп�
лексы Московской синеклизы с зональными пали�
нокомплексами разных районов Западной Европы,
Шпицбергена, США и Канады. В дальнейшем резуль�
таты многолетних палиностратиграфических иссле�
дований Н.И. Умновой, Л.А. Юшко и Т.В. Бывшевой
легли в основу создания первой зональной схемы
по миоспорам для Восточно�Европейской платформы
[Решение…, 1990]. В 1993 г. в комплексной работе
по стратиграфии Московской синеклизы и Воронеж�
ской антеклизы приводится дополнение к характе�
ристике выделенных ранее палинозон [Махлина и др.,
1993]. В конце 1990�х гг. Т.В. Бывшева [Byvscheva, 1997]
провела первое сопоставление российских и запад�
ноевропейских нижнекаменноугольных палинозон.

В течение последующих 12 лет из�за сокращения гео�
лого�разведочных работ в России палиностратигра�
фическое изучение визейских толщ на южном крыле
Московской синеклизы было приостановлено. На�
чиная с 2009 г. нами начаты исследования палино�
комплексов из визейских отложений на территории
Калужской области [Мамонтов, Орлова, 2011а, б].

Несмотря на важнейшие результаты палиностра�
тиграфических исследований визейских пород, полу�
ченные во второй половине XX в., палинологическая
характеристика верхневизейских горизонтов на юж�
ном крыле Московской синеклизы неполная. Это по�
служило веской причиной для более глубокого анали�
за верхневизейского палинокомплекса из отложений
нового местонахождения в Калужской области.

Материалы и методы исследования. Карьер Мсти�
хино расположен в лесном массиве на северной окра�
ине д. Мстихино, в 8 км на северо�запад от г. Ка�
луга (Калужская область) (рис. 1, А). Географические
GPS�координаты местонахождения: С 54°34.982� и
В 036°07.152�. В настоящее время упомянутый карьер
заброшен и частично задернован. В нем наиболее пол�
но вскрыты отложения верхневизейского подъяруса,
представленные переслаиванием известняков плотных
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Рис. 1. Географическое положение карьера Мстихино в Калужской области (А) и разрез верхневизейских отложений в северной
стенке карьера Мстихино (Б)
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Рис. 2. Таксономическое разнообразие палинокомплекса: А — содержание основных родов в палинокомплексе МС�3; Б — роза�
диаграмма, показывающая число видов в каждой инфратурме. Содержание каждой инфратурмы приведено в %
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серых и светло�серых, органогенно�обломочных с про�
слоями коричневато�серых и голубовато�серых глин
(рис. 1, Б). В рельефе указанные породы образуют че�
тыре крупных уступа. Нижняя часть первого уступа,
а также второй уступ перекрыты обвально�осыпны�
ми образованиями. Представительный разрез описан
нами в северной стенке карьера. Поздневизейский
возраст отложений карьера установлен по данным
предшествующих исследователей (личные материалы
М.Х. Махлиной, 1981 г.; [Орлова, 2003]), а также
по корреляции с соседними местонахождениями.

Для палинологического анализа авторами ото�
брано 10 образцов из песчано�глинистых отложений
первого, третьего и четвертого уступов карьера во
время полевой экспедиции 2010 г. Мацерация па�
линопроб осуществлялась в палинологической лабо�
ратории кафедры палеонтологии геологического фа�
культета МГУ имени М.В. Ломоносова. При хими�
ческой обработке применялся модифицированный
фтористоводородный метод Ашарсона и Гранлунда
[Раевская, Шурекова, 2011]. Коллекция препаратов
№ 336 хранится на кафедре палеонтологии геоло�
гического факультета МГУ имени М.В. Ломоносова.
Просмотр препаратов осуществляли при помощи све�
тового микроскопа «Laboval 4». Фотографирование
наиболее характерных форм выполнено на кафедре
палеонтологии с использованием светового микро�
скопа «Olympus CX31», а также в лаборатории па�
леоботаники Палеонтологического института имени
А.А. Борисяка РАН при помощи цифровой пристав�
ки универсального оптического поляризационного
микроскопа «AxionPlan 2 Imaging (CarlZeiss)».

Подсчет палиноморф проводили до 371 экземпля�
ра. Особое внимание было уделено оценке видового
разнообразия палинокомплекса.

Описание палинокомплекса. Единственный про�
дуктивный образец МС�3 происходит из слоя 12,
представленного голубовато�серыми слоистыми гли�
нами, мощность 70 см. Палинокомплекс МС�3 ха�
рактеризуется высоким таксономическим разнооб�
разием миоспор — 14 инфратурм, 36 родов и 71 вид
(рис. 2, А). В комплексе доминируют представители
инфратурмы Cingulizonocavati, они составляют 57%
от числа всех спор (рис. 2, Б). В этой группе макси�
мальное содержание имеет миоспора Lycospora pusil

la (Ibrahim) Somers (53%). В значительно меньшем
количестве присутствуют споры рода Cingulizonates
(4%), представленного тремя видами, из которых
наиболее значимый C. bialatus (Waltz) Smith et Butter�
worth. Наряду с этим только 9% миоспор комплекса

относятся к инфратурме Pseudosacciti, включающей
два рода Schulzospora (8%) и Remysporites (1%). Из ви�
дов наиболее важны Schulzospora campyloptera (Waltz)
Hoffmeister, Staplin et Malloy; S. conforma (Kedo et Jush�
ko) N. Umnova и Remysporites magnificus (Horst) But�
terworth et Williams.

Отметим, что специфичность палинокомплекса
МС�3 проявляется во множестве видов малочислен�
ных миоспор, относящихся к родам Leiotriletes, Tra

chytriletes,Granulatisporites,Cyclogranisporites,Raistrikia,
Triquitrites, Tripartites, Auroraspora, Grandispora, Knoxi

sporites, Diatomozonotriletes.

Инфратурма Laevigati характеризуется 4 родами
и 10 видами (рис. 2, А), но содержит всего 8% ти�
пичных форм палинокомплекса. Основное значение
имеют роды Leiotriletes (3%), Punctatisporites (2%) и
Trachytriletes (1%). Максимально разнообразна инф�
ратурма Apiculati, состоящая из 5 родов и 12 видов,
при этом численность самих миоспор составляет толь�
ко 5% от всего комплекса (рис. 2, А). Типичны роды
Granulatisporites (2%) и Cyclogranisporites (1%). Содер�
жание спор с колючковидной и вермикулятной орна�
ментацией Iugisporis, Anaplanisporites и Convolutispora
(рис. 3) не превышает 1%. Из спор со столбчато�ши�
поватым экзоспорием (инфратурма Mixtati) в пали�
нокомплексе встречены виды Neoraistrikia grovensis
(Schopf) Oshurkova и Raistrikia nigra Love (рис. 3).

Другая важная особенность палинокомплекса —
наличие миоспор Tripartites (3%) и Triquitrites (2%)
из инфратурмы Auriculati (5%). Их видовое разно�
образие ограничено 6 видами, из которых важное
стратиграфическое значение имеют: Tripartites vetustus
Schemel (рис. 3, и), T. nongueriekei Potonie et Kremp,
Triquitrites comptus Williams (рис. 3, ж), T. marginatus
Hoffmeister, Staplin et Malloy (рис. 3, е), T. trivalvis
(Waltz) Potonie et Kremp (рис. 3, з). Из инфратурмы
Zonocavati в комплексе встречены роды Auroraspora
(2%), Calyptosporites (2%) и Grandispora (1%). Споры
указанных родов представлены 10 видами, из кото�
рых наиболее характерны Auroraspora granulata (Kedo)
Oshurkova, A. micromanifesta (Hacqubard) Richardson,
Calyptosporites arenaceus (Neves et Owens) Oshurko�
va, а также Grandispora spinosa Hoffmeister, Staplin
et Malloy.

Представители инфратурмы Cingulati в палино�
комплексе немногочисленны и характеризуются ви�
дами рода Knoxisporites (2%): K. stephanephorus Love
(рис. 3, г), K. triradiatus Hoffmeister, Staplin et Malloy
(рис. 3, д) и K. triangularis (Kedo) Byvscheva. Помимо
верхневизейских палиноморф в комплексе встреча�
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Рис. 3. Характерные виды миоспор в палинокомплексе МС�3: а — Neoraistrikia grovensis (Schopf) Oshurkova, пр. МС�3/1; б — Raist

rikia nigra Love, пр. МС�3/1; в — Convolutispora florida Hoffmeister, Staplin et Malloy, пр. МС�3/1; г — Knoxisporites stephanephorus Love,
пр. МС�3/2; д — Knoxisporites triradiatus Hoffmeister, Staplin et Malloy, пр. МС�3/2; е — Triquitrites marginatus Hoffmeister, Staplin et Mal�
loy, пр. МС�3/2; ж — Triquitrites comptus Williams, пр. МС�3/2; з — Triquitrites trivalvis (Waltz) Potonie et Kremp, пр. МС�3/3; и — Triparti

tes vetustus Schemel, пр. МС�3/3; к — Calyptosporites arenaceus (Neves et Owens) Oshurkova, пр. МС�3/3; л — Schulzospora campyloptera
(Waltz) Hoffmeister, Staplin et Malloy, пр. МС�3/3. Нижний карбон, визейский ярус, верхневизейский подъярус, алексинский гори�
зонт, алексинская свита, палинозона CBd; Калужская область, дер. Мстихино, разрез заброшенного карьера Мстихино, первый

уступ, слой 12, голубовато�серые глины



ются единичные типично нижневизейские зонатные
споры Monilospora variomarginata (Playford) Byvsche�
va и цингули�каватные Cristatisporites radialis (Jushko
et Byvscheva) Byvscheva. Наряду с этим в комплек�
се спорадически присутствует определенно турней�
ский вид Vallatisporites dyctyopterus (Waltz) Byvscheva
et N. Umnova.

По присутствию вида�индекса палинозоны CBd
Triquitrites comptus, а также стратиграфически зна�
чимых видов алексинского комплекса спор Tripartites
vetustus, T. nongueriekei, Schulzospora conforma, S. cam

pyloptera возраст палинокомплекса МС�3 определен
не древнее алексинского. Перечисленные призна�
ки были выбраны Н.И. Умновой и Т.В. Бывшевой
[Умнова, 1980; Махлина и др., 1993] в качестве отли�
чительных элементов палинокомплекса палинозоны
CBd алексинского горизонта в зональной схеме по
миоспорам Восточно�Европейской платформы [Ре�
шение…, 1990].

Таким образом, сочетание ключевых особенно�
стей палинокомплекса МС�3 позволяет рассматривать
его в качестве уникального и наиболее информативно�
го элемента палинокомплексов алексинского времени
южного крыла Московской синеклизы.

Сравнение изученного палинокомплекса с зональ�
ными палинокомплексами Европы. В палинокомплексе
МС�3 выявлены ключевые виды миоспор, удобные
для межрегиональной корреляции: Tripartites vetustus,
T. nongueriekei, Triquitrites comptus, T. marginatus, Raist

rikia nigra, Remysporites magnificus, Calyptosporites are

naceus. Изученный палинокомплекс сопоставлен с зо�
нальными палинокомплексами из разных районов
Западной и Восточной Европы.

В соответствии с зональной схемой по миоспорам
Восточно�Европейской платформы [Махлина и др.,
1993] виды Tripartites vetustus и T. nongueriekei впер�
вые появляются в пределах палинозоны Triquitrites
comptus — Cingulizonates bialatus var. distinctus (CBd)
алексинского горизонта. В зональной схеме по мио�
спорам Великобритании первое появление указан�
ных форм маркирует нижнюю границу палинозоны
Tripartites vetustus — Rotaspora fracta (VF) бригант�
ского подъяруса [Neves et al., 1973] (рис. 4). Появ�
ление видов�индексов палинозоны VF характеризует
поздневизейский (бригантский) возраст отложений
во многих разрезах Португалии [Pereira et al., 2006]
и Центральной Польши [Filipiak, 2004]. Кроме клю�
чевых видов в комплексе палинозоны VF присут�
ствует ряд элементов нижележащей зоны Raistrikia
nigra — Triquitrites marginatus (NM) асбийского подъ�
яруса. Некоторые из них обнаружены в палинокомп�
лексе МС�3, например Raistrikia nigra, Triquitrites com

ptus, T. marginatus, Remysporites magnificus, Calyptospori

tes arenaceus, Knoxisporites stephanephorus, K. triradiatus.
На южном крыле Московской синеклизы почти все
перечисленные виды появились в более древних от�
ложениях верхней части зоны Cingulizonates bialatus —

Simozonotriletes brevispinosus (BB) тульского горизон�
та [Махлина и др., 1993]. К сожалению, многие из
указанных видов не фигурировали в списках ха�
рактерных таксонов для палинозон BB, CBd и Ve
в публикациях предыдущих авторов [Умнова, 1980;
Махлина и др., 1993]. Следовательно, их присутствие
в палинокомплексе МС�3 позволяет надежнее сопо�
ставлять алексинский палинокомплекс Восточно�Ев�
ропейской платформы с бригантским палинокомп�
лексом Европы.

В Донецком бассейне первое появление Tripar

tites vetustus приурочено к нижней границе пали�
нозоны Microsporites radiatus — Potoniespores delicatus
(MR�PD), соответствующей известняку B1 и нижней
границе зоны по фораминиферам Loeblichia ukraini

ka, которые определяют бригантский возраст пород
[Poletaev et al., 1990]. По первому появлению Triparti

tes vetustus Дж. Клайтон [Clayton, 1985] сопоставляет
основание палинозоны VF с нижней границей пали�
нозоны MR�PD (рис. 4). Кроме того, виды Triquitrites
marginatus, Raistrikia nigra, Remysporites magnificus по�
являются в самой верхней части палинозоны Muro

spora aurita (MA), верхняя часть которой соотносится
с палинозоной NM Великобритании. Характерный вид
Calyptosporites arenaceus палинозоны NM в Донбассе
появляется в палинозоне MR�PD. На основании вы�
шесказанного палинокомплекс МС�3 сопоставляется
с палинокомплексом нижней части зоны MR�PD, со�
ответствующей палинозоне VF нижнего бригантия
Англии [Owens et al., 1990].

В Северной Германии (о. Рюген) появление Tri

partites vetustus, Raistrikia nigra и Triquitrites marginatus
приурочено к нижней границе палинозоны Tripartites
vetustus — Dictyotriletes peltatus (VP) [Jager, 2002], кото�
рая по объему охватывает палинозоны NM и VF За�
падной Европы (рис. 4). По всей видимости, палино�
комплекс МС�3 частично соотносится с палиноком�
плексом палинозоны VP в ее бригантском интервале.

При сопоставлении зональных шкал визейского
яруса Западной Европы по разным группам организ�
мов Я. Сомервилл [Somerville, 2008] соотнес нижнюю
границу палинозоны VF с основанием зон по фора�
миниферам MFZ15 и Cf6��. Подзона по форамини�
ферам Cf6�� соответствует отложениям нижнего и
верхнего бригантия. Палинозона VF принята в объеме
нижнего бригантия [Somerville, 2008]. Для нижне�
бригантской части подзоны Cf6�� характерно появле�
ние фораминифер Asteroarchaediscus, Parajanishewski

na, а также видов Archaediscus karreri, Bradyina rotula,
Howchinia bradyana, Neoarchaediscus carreriformis, Lo

eblichia paraammonoides [Somerville, 2008; Conil et al.,
1990]. Для зоны по фораминиферам Eostafella proi

kensis — Archaediscus gigas алексинского горизонта
Московской синеклизы кроме видов�индексов ха�
рактерны Archaediscus karreri, Howchinia sp., Bradyi

na rotula, Pseudoammodiscus volgensis и др. [Махлина
и др., 1993; Геккер, 2012]. Исходя из некоторой об�
щности таксономического состава комплексов двух
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регионов (Московская синеклиза и Западная Европа)
зону E. proikensis — A. gigas можно частично сопо�
ставлять с подзоной Cf6�� нижнего бригантия.

Заключение. Таким образом, в результате иссле�
дования своеобразного палинокомплекса МС�3 из
алексинских отложений карьера Мстихино выявлено
заметное таксономическое разнообразие палинокомп�
лекса (71 вид) при низком значении выравненности
обилия видов. По присутствию характерных видов и
видов�индексов палинозоны CBd установлен алек�

синский возраст вмещающих пород. Палинокомплекс
МС�3 палинозоны CBd Московской синеклизы со�
поставляется нами с зональным комплексом палино�
зоны VF нижнего бригантия Западной Европы, что
подтверждается следующими фактами: 1) первое появ�
ление вида Tripartites vetustus в основании бригантия;
2) наличие большого числа общих видов палинозон
CBd и VF; 3) независимая корреляция зон по фора�
миниферам для отложений алексинского горизонта
и нижнего бригантия.
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Рис. 4. Схема сопоставления палинозон визейского яруса Великобритании, Германии, Украины и России. Значок споры со стрел�
кой обозначает первое появление видов в палинозоне



Авторы признательны за помощь в сборе мате�
риала сотруднице кафедры палеонтологии МГУ име�
ни М.В. Ломоносова Ю.И. Ростовцевой и магист�
рантам Я.А. Попову, А.К. Рюмину и К.Г. Пустовойт.
Благодарим профессора кафедры палеонтологии МГУ
А.С. Алексеева за ценные советы и предоставление
геологической документации по изученному местона�
хождению, ведущего научного сотрудника ВСЕГЕИ

имени А.П. Карпинского М.В. Ошуркову за темати�
ческие консультации и помощь при определении мио�
спор, а также сотрудников лаборатории палеоботаники
Палеонтологического института имени А.А. Борисяка
Н.Е. Завьялову и М.В. Теклеву за возможность поль�
зоваться универсальным оптическим поляризацион�
ным микроскопом «AxionPlan 2 Imaging (CarlZeiss)»
при фотосъемке палинологического материала.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

Геккер М.Р. Основные проблемы корреляции тур�
нейских и визейских отложений (нижний карбон) Под�
московного и Донецкого бассейнов со стратотипической
местностью (Бельгия) // Мат�лы III Всеросс. совещ. «Па�
леозой России: региональная стратиграфия, палеонтоло�
гия, гео� и биособытия». СПб.: Изд�во ВСЕГЕИ, 2012.
С. 63—65.

Мамонтов Д.А., Орлова О.А. Результаты палинологи�
ческого изучения визейских отложений из скважины 1П/А
Александровская, д. Александровка, Калужская область //
Мат�лы XIII Росс. палинологической конф. «Проблемы
современной палинологии». Сыктывкар: Институт геоло�
гии КНЦ УрО РАН, 2011а. Т. 1. С. 169—172.

Мамонтов Д.А., Орлова О.А. Палинологическая харак�
теристика верхневизейских отложений карьера Товарков�
ский (Калужская обл.) // Мат�лы междунар. конф. «Био�
стратиграфия, палеобиогеография и события в девоне и
нижнем карбоне». Новосибирск: Изд�во СО РАН, 2011б.
С. 96—98.

Махлина М.Х., Вдовенко М.В., Алексеев А.С. и др. Ниж�
ний карбон Московской синеклизы и Воронежской ан�
теклизы. М.: Наука, 1993. 221 с.

Орлова О.А. Визейские растения Калужской области //
Бюлл. МОИП. Отд. геол. 2003. Т. 78, вып. 2. С. 39—50.

Раевская Е.Г., Шурекова О.В. Современные техноло�
гии и оборудование в обработке карбонатно�терригенных
пород для палинологического анализа // Мат�лы XIII Росс.
палинологической конф. «Проблемы современной пали�
нологии». Сыктывкар: Институт геологии КНЦ УрО РАН,
2011. Т. 1. С. 103—107.

Решение Межведомственного регионального страти�
графического совещания по среднему и верхнему палео�
зою Русской платформы с региональными стратиграфи�
ческими схемами. Л., 1988 г. Каменноугольная система.
Л.: ВСЕГЕИ, 1990. 40 с.

Умнова Н.И. Палинологическая характеристика визей�
ских отложений центральных районов Русской плиты //
Палинологические исследования протерозоя и фанерозоя
нефтегазоносных регионов СССР. М.: ВНИГНИ, 1980.
С. 89—100. (Тр. ВНИГНИ; вып. 217).

Byvscheva T.V. Spores from the early carboniferous of
the Russian Platform and interregional correlation // Proceed.

of the XIII Intern. Congr. on the Carboniferous and Permian.
1997. Vol. 157. P. 53—61.

Clayton G. Dinantian miospores and intercontinental cor�
relation // Dixie me Congres International de stratigraphie
et de geologie du Carbonife ´re. Madrid, 1985. Vol. 4. P. 9—23.

Clayton G., Coquel R., Doubinger J. et al. Carboniferous
miospores of Western Europe: illustration and zonation //
Meded. Rijks Geol. Dienst. 1977. Vol. 29. P. 577—600.

Conil R., Groessens E., Laloux M. et al. Carboniferous
guide foraminifera, corals and conodonts in the Franco�Bel�
gian and Campine basins: their potential for widespread cor�
relation // Courier Forsch.�Inst. Senckenberg. 1990. Vol. 130.
P. 15—30.

Filipiak P. Miospore stratigraphy of upper famenian and
lower carboniferous deposits of the Holy Cross Mountains
(Central Poland) // Rev. Paleobot. Palynol. 2004. Vol. 128.
P. 291—322.

Jager G. Palynology of the lower carboniferous (Missis�
sippian) Kammquartzite Formation in the Rhenohercynian
Zone, Germany // Senckenbergiana Lethaea. 2002. Vol. 82.
N 2. P. 609—637.

Neves R., Gueinn K.J., Clayton G. et al. Palynological cor�
relations within the lower carboniferous of Scotland and Nort�
hern England // Transactions of the Royal Soc. of Edinburgh.
1973. Vol. 69. P. 23—70.

Owens B., Loboziak S., Teteriuk V. Palynological subdivi�
sion of the Dinantian to Westphalian deposits of Northwest
Europe and the Donetz Basin of the U.S.S.R. // Palynology.
1990. Vol. 2. P. 69—91.

Pereira Z., Oliveira V., Oliveira J.T. Palynostratigraphy
of the Toca da Moura and Cabrela Complexes, Ossa Morena
Zone, Portugal. Geodynamic implications // Rev. Paleobot.
Palynol. 2006. Vol. 139. P. 227—240.

Poletaev V.I., Brazhnikova N.E., Vasilyuk N.P., Vdoven

ko M.V. Local zones and major lower carboniferous biostrati�
graphic boundaries of the Donets Basin (Donbass), Ukraine,
U.S.S.R. // Courier Forsch.�Inst. Senckenberg. 1990. Vol. 130.
P. 47—59.

Somerville I.D. Biostratigraphic zonation and correlation
of Mississippian rocks in Western Europe: some case studies
in the late Visean/Serpukhovian // Geol. J. 2008. Vol. 43.
P. 209—240.

Поступила в редакцию
24.05.2013

42 ВЕСТН. МОСК. УН�ТА. СЕР. 4. ГЕОЛОГИЯ. 2014. № 1



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /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 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice




