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Обобщены результаты био- и  магнитостратиграфических исследований верхней части 
разреза верхнего берриаса «Заводская балка» (Феодосия, Крым). В этом разрезе впервые най-
дены представители рода Riasanites (Ammonoidea), позволяющие коррелировать отложения 
с зоной boissieri (подзоной crassicostatum). Изучено распространение фораминифер, остракод 
и диноцист. По фораминиферам и диноцистам отложения сопоставляются с верхним берриа-
сом — нижним валанжином стандартной тетической шкалы. В палеомагнитной колонке, пред-
ставленной знакопеременной полярностью, предположительно, идентифицированы аналоги 
магнитных хронов M15 и M14. Результаты магнитостратиграфической корреляции свидетель-
ствуют о том, что изученный разрез является возрастным аналогом пограничного интервала 
берриаса—валанжина (зон otopeta и pertransiens). Подтверждено наличие в разрезе субзоны 
обратного знака Феодосия (субхрона M16n.1r). Библиогр. 69 назв. Ил. 11. Табл. 4. 
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�e results of bio- and magnetostratigraphic investigations in the uppermost part of Upper Berria-
sian “Zavodskaya Balka” section (Feodosiya, Crimea) are presented. �e representatives of Riasanites 
genus (Ammonoidea) were for the �rst time found in this section. By biostratigraphic correlation, 
based on ammonites, the section studied is an age analogue of boissieri zone (crassicostatum subzone). 
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�e stratigraphic distribution of foraminifers, ostracods and dinocysts were studied. By biostrati-
graphic correlation, based on foraminifers and dinocysts, the section studied is an age analogue to up-
per Berriasian — lower Valanginian of standard Tethyan scale. �e palaeomagnetic column presents 
an alternating polarity. �e magnetic chrons analogous to the M15 and M14 are identi�ed in it. By 
magnetostratigraphic correlation, the section studied is an age analogue of the Berriasian—Valnginian 
boundary (otopeta subzone and pertransiens zone). �e existence of the M16n.lr subchron (“Feo-
dosiya”) is con�rmed.

Keywoods: biostratigraphy, ammonites, foraminifers, ostracods, dinocysts, magnetostratigraphy, 
geomagnetic polarity, magnetic chrons M16, M15, M16n.1r, correlation, Mountainous Crimea.

Введение. В Восточном Крыму, на северной окраине Феодосии, в карьере по раз-
работке глин «Заводская балка» давно известен разрез султановской свиты (рис. 1), вы-
деленной Л. Ф. Плотниковой [1] и по комплексам аммонитов относимой к берриасу [2]. 
Контакт с подстилающей двуякорной свитой в «Заводской балке» неизвестен, но в близ-
лежащем районе Восточного Крыма, окрестностях с. Султановка, он согласный. 

Султановская свита сложена однородными серыми карбонатными глинами. 
Из основания разреза «Заводская балка» известны аммониты Dalmasiceras sp. из сбо-
ров В. В. Друщица [2, 3]. Т. Н. Богданова в нижней части этого разреза обнаружила Re-
towskiceras retowskyi Kvan. [2, 4]. Эти находки позволили выделить в Восточном Крыму 
в составе зоны occitanica берриасского яруса (снизу вверх) слои с Tirnovella occitanica 
и Retowskiceras retowskyi и подзону Dalmasiceras tauricum [2]. 

В 2009  г. В. В. Аркадьевым совместно с  А. Ю. Гужиковым, А. Г. Маникиным 
и В. А. Перминовым было проведено комплексное био- и магнитостратиграфическое 
изучение разреза «Заводская балка». Одним из результатов этих работ явилось обна-
ружение в верхней части разреза комплекса аммонитов Neocosmoceras euthymi (Pictet), 
Neocosmoceras sp., Fauriella cf. boissieri (Pictet), Fauriella sp., Malbosiceras malbosi (Pictet), 
характерного для подзоны Neocosmoceras euthymi Горного Крыма [3, 5]. Подзона eu-
thymi коррелируется с подзоной Malbosiceras paramimounum зоны boissieri стандарт-
ной шкалы надобласти Тетис [6]. 

Рис. 1. Схема расположения разреза «Заводская балка»
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Комплексное изучение разреза «Заводская балка» было продолжено в  2010  г., 
когда к  нему подключились микропалеонтологи Ю. Н. Савельева, О. В. Шурекова 
и  А. А. Федорова. Главным результатом магнитостратиграфических работ 2009–
2010  гг. стала магнитополярная характеристика разреза, на основе которой прове-
дены межрегиональные корреляции верхнего берриаса и обосновано наличие эпохи 
обратной полярности (субхрон M16n.1r или “Феодосия”) во время хрона M16n [3, 7, 
8]. В результате микрофаунистических исследований по остракодам были выделены 
слои с Robsoniella obovata, по диноцистам — слои с Phoberocysta neocomica [2].

В 2014 г., в результате расширения карьера, обнажились недоступные ранее для 
изучения уровни (рис. 2), благодаря чему стало возможным комплексное опробова-
ние самой верхней части разреза (пограничного интервала берриаса—валанжина), 
практически неисследованной в био- и магнитостратиграфическом отношении.

Аммониты определены В. В. Аркадьевым, при этом была получена консультация 
у  Е. Ю. Барабошкина (МГУ). Фораминиферы определены А. А. Федоровой, острако-

ды — Ю. Н. Савельевой, палиноморфы — О. В. Шурековой. Изученная коллекция ам-
монитов хранится в палеонтолого-стратиграфическом музее Санкт-Петербургского 
государственного университета (№  409), фораминифер, остракод и  палинологиче-
ских препаратов — в отделе стратиграфии ФГУ НПП «Геологоразведка».

Фотографии аммонитов сделаны В. В. Аркадьевым, фораминифер и  частично 
остракод — Е. С. Платоновым камерой Canon EOS 1000D при помощи бинокулярного 

Рис. 2. Панорама карьера «Заводская балка», в котором вскрываются отложения верхне-
го берриаса — нижнего валанжина (?)
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микроскопа ЛОМО MCП-1, остракод — Е. М. Тесаковой (МГУ) на электронном ска-
нирующем микроскопе, диноцист — О. В. Шурековой с использованием камеры Sam-
sung и микроскопа ЛОМО «Микмед-6» в проходящем свете.

Биостратиграфия

Аммониты. В верхней части разреза «Заводская балка», примерно в 40 м выше 
уровня находок аммонитов Neocosmoceras euthymi (Pictet), найдены аммониты, кото-
рые по форме раковины и характерной ребристости отнесены к роду Riasanites. Не-
полная сохранность не позволила точно определить вид. Вместе с  ними определен 
обломок крупного аммонита Neocosmoceras sp. (рис. 3, таблица I). Это первые находки 
Riasanites sp. в Восточном Крыму. Ранее они были известны лишь из Центрального 
Крыма [2, 12, 13], где выше подзоны Neocosmoceras euthymi выделяется подзона Ri-
asanites crassicostatum.

Фораминиферы. Фораминиферы из  верхней части разреза «Заводская балка» 
представлены более чем 200 видами из 60 родов (рис. 4, таблица II). В большинстве 
проб они характеризуются широким разнообразием и составляют до 95% среди всех 
зерен. Доминирующими по количеству экземпляров в образце (от десятков до сотен) 
являются Hormosinelloides (?) guttus (Vassilenko), Rhizammina indivisa Brady, крупные 
Mjatliukaena spp. и группа «мелких атаксофрагмиид». Наиболее разнообразны пред-
ставители секреционного бентоса, в основном — нодозарииды (Lenticulina, Dentalina, 
в  меньшей степени Astacolus). Среди Ataxophragmiidae преобладают виды родов 
Dorothia и Gaudryina. В числе простых литуолид встречаются несколько видов родов 
Haplophragmoides и Recurvoides, что нехарактерно для других разрезов берриаса Гор-
ного Крыма. 

Нижнюю и среднюю часть разреза составляет ассоциация фораминифер, харак-
терная для большей верхней части слоев с Textularia crimica — Belorussiella taurica, рас-
пространенных по всей территории Крыма [14]. В верхней части разреза «Заводская 
балка» выделяется комплекс с Lingulina trilobitomorpha, Haplophragmoides vocontianus.

По изменению таксономического состава и  количественных характеристик 
в пределах слоев с Textularia crimica — Belorussiella taurica выделяются три последова-
тельно сменяющих друг друга комплекса фораминифер (снизу вверх) (рис. 5):

1. Комплекс с Quadratina tunassica встречен в самой нижней части разреза (об-
разцы № 2900-0, 2900-2, 8-2-1) и содержит около 100 видов из 40 родов. Доминиру-
ют роды Dorothia и Dentalina, субдоминируют Epistominidae. Комплекс выделяется по 
присутствию видов-индексов Quadratina tunassica Schokhina, Textularia crimica (Gor-
batchik), Belorussiella taurica Gorbatchik. Содержит ряд позднетитон-берриасских, бер-
риас-валанжинских видов и видов, характерных только для берриаса (Textularia notha 
Gorbatchik, Verneuilina angularis Gorbatchik, Pseudosaracenaria truncata Pathy, Quadra-
tina tunassica Schokhina, Belorussiella taurica Gorbatchik).

Обедненный комплекс с  одноименным названием был выделен в  Централь-
ном Крыму совместно с находками аммонитов подзоны Dalmasiceras tauricum [15]. 
Однако из-за неполноты разреза Центрального Крыма верхняя граница комплекса 
была проведена условно. В разрезе «Заводская балка» стратиграфический интервал 
комплекса Quadratina tunassica может быть расширен до подзоны Neocosmoceras 
euthymi. 
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2. Комплекс с Lenticulina macrodisca (образцы № 2900-17, 8-1-1 — 8-1-6 и 3031-6а) 
назван по постоянному присутствию вида Lenticulina macrodisca (Reuss). Содер-
жит около 130  видов из 39  родов. Доминируют роды Astacolus, Dentalina, Lenticulina 
и Pseudonodosaria, субдоминируют Recurvoides. Комплекс наследует большинство видов 
из нижележащих слоев. Здесь появляется ряд видов, характерных для верхней части 
берриаса—валанжина (Globulina prisca Reuss, Saracenaria latruncula (Chalilov), Lenticulina 
ouachensis Sigal). Комплекс содержит также несколько видов рода Recurvoides, в том чис-
ле и экземпляры, похожие на Recurvoides ex gr. paucus Dubrovskaja, R. princeps (Kurbatov 
et Mamaeva), R. excellens Rygina — известные из верхней части берриасских—валанжин-
ских отложений Мангышлака, Восточно-Европейской платформы и Сибири.

3. Комплекс с Lenticulina andromede, Orthokarstenia sp. (образцы № 3031-1, 3031-3, 
3031-5) содержит более 70  видов из 33  родов. Ассоциацию составляют в  основном 
берриас-валанжинские виды, унаследованные из  нижележащего комплекса, за ис-
ключением типично берриасских. Для комплекса характерно наибольшее видовое 
разнообразие среди нодозариид (Astacolus, Lenticulina, Pseudonodosaria), а  наиболее 
часто встречаемым видом является Lenticulina andromede Espitalie et Sigal. 

В образце № 3031-1 встречен экземпляр Orthokarstenia sp. похожий на O. fenestralis 
Bystrova. Первое появление представителей этого рода отмечается в  отложениях 

Рис. 5. Схема сопоставления комплексов фораминифер Восточного Крыма с берриас-валан-
жинскими зонами и слоями Прикаспия и бассейна р. Печоры
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валанжина [19, 20], а  вид O. fenestralis Bystrova является видом-индексом слоев 
с  Gaudryinella eichenbergi, Orthokarstenia fenestralis, выделенных Т. Н. Горбачик для 
верхней части верхневаланжинских отложений Горного Крыма и  сопоставляемых 
с верхней частью аммонитовой зоны Neocosmites neocomiensis [20]. 

Комплекс с  Lenticulina andromede, выделенный в  Центральном Крыму [15] 
и комплексы с Lenticulina macrodisca и Orthokarstenia sp, Lenticulina andromede имеют 
схожий видовой состав на уровне Astacolus, Dentalina, Lenticulina, Pseudonodosaria. 
Однако встреченные в  разрезе «Заводская балка» единичные экземпляры других 
родов нодозариид и эпистоминид не позволяют напрямую коррелировать эти ком-
плексы. 

В самой верхней части изученного разреза выделен комплекс с Lingulina trilobito-
morpha, Haplophragmoides vocontianus (образцы № 3031-7, 3031-12, 3031-15, 3031-19), 
содержащий более 130 видов из 31 рода, для которого характерно наибольшее видо-
вое разнообразие среди нодозариид (Astacolus, Dentalina, Lenticulina, Pseudonodosaria), 
субдоминирующими являются представители родов Haplophragmoides и Recurvoides, 
заметно численное увеличение Dorothia и Verneuilinoides.

Наряду с унаследованными из нижележащих комплексов основную ассоциацию 
составляют виды, появляющиеся в самых верхах берриаса и имеющие основное раз-
витие в валанжине: Lenticulina saxonica Bartenstein et Brand., L. guttata (Dam), L. busnar-
doi Moullade, Conorboides ho­eri (Bart. et Brand). Кроме того, здесь есть виды, появля-
ющиеся в валанжине: Haplophragmoides vocontianus Moullade, H. ustjurticus Mamaeva, 
Gaudryina alternans Gorbatchik, Dorothia pseudocostata (Antonova), Lingulina trilobito-
morpha Pathy, L. nodosaria Reuss, Lenticulina lideri Romanova и др. В их числе и виды-
индексы зоны Lingulina trilobitomorpha — Haplophragmoides vocontianus, выделенной 
в верхневаланжинских отложениях Горного Крыма и сопоставляемой с нижней ча-
стью аммонитовой зоны Neocosmites neocomiensis [17, 20].

В целом встреченные в рассматриваемом разрезе виды фораминифер известны 
из верхнетитон-валанжинских отложений Крыма, Кавказа, Прикаспия, Печоры, Си-
бири, Германии, Франции и Мадагаскара. Однако в средней и верхней частях разреза 
«Заводская балка» (выше находок Neocosmoceras euthymi) наблюдается наибольшее 
сходство количества характерных видов с берриасскими и берриас-валанжинскими 
характерными комплексами зон и слоев севера европейской части России и Прика-
спия (см. рис. 5). 

Отличительной чертой разреза «Заводская балка» от большинства других раз-
резов берриаса Горного Крыма является отсутствие представителей сложно постро-
енных литуолид и обычно многочисленных Discorbis, Tristix, Triplasia, а также крайне 
малое количество эпистоминид.

Остракоды. Исследование в  2014  г. в  «Заводской балке» новых частей разреза 
позволило расширить объем и характеристику выделенных ранее слоев с Robsoniella 
obovata [2]. Изученные остракоды относятся к 19 семействам. Всего определено 58 ви-
дов, принадлежащих 27 родам (из них четыре Gen. sp.).

Стратиграфическое распространение основных определенных видов остракод 
показано на рис. 6, наиболее характерные виды — в таблице III. Большинство видов 
известно ранее преимущественно из  нижнемеловых отложений (берриаса—апта) 
Крыма [2, 21–27], Кавказа [28–30], Средней Азии [31], Англии [32], Франции [33–37], 
Германии [38].
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В разрезе «Заводская балка» возрастной диапазон определенных остракод — от 
титона до берриаса. Для изученного комплекса характерно присутствие представите-
лей родов Robsoniella, Sigilium, разнообразных и многочисленных Bairdia, это отмечала 
и Л. П. Раченская [39] при изучении берриасских—валанжинских остракод Восточного 
Крыма. Вслед за Л. П. Раченской нами обнаружены виды Robsoniella longa, R. minima, 
Sigilium procerum, Loxoella variealveolata, близкие виды Pontocyprella cf. pertuisi и Eucy-
therura ardescae. Изученное сообщество имеет наибольшее сходство с  комплексами 
остракод из титонской (?) формации Клентниц Чехии [40] — 13 общих родов и 6 ви-
дов, из стратотипа берриаса Франции — 10 общих родов и 2 вида [36, 37]; из берриаса 
Кавказа [28] — 7 общих родов и 3 вида (рис. 7). Однако следует отметить, что отнесе-
ние формации Клентниц к титону является спорным. В целом комплекс остракод «За-
водской балки» имеет средне-позднеберриасский—валанжинский облик.

На основании полученных новых данных предлагается в этой части разреза вы-
делить слои с Robsoniella obovata — Robsoniella longa (взамен старого названия) в свя-
зи с преобладанием и многочисленностью вида Robsoniella longa [41].

Интересно отметить значимую корреляцию (по пробам, взятым по системе «об-
разец в  образец» для микрофаунистического и  палеомагнитного анализов) между 
количеством остракод и  значениями магнитной восприимчивости (K). Коэффици-
ент корреляции равен 0,87, что превышает его критическое значение при количестве 
образцов 8  на уровне значимости p = 0,01. Взаимосвязь между петромагнитными 
параметрами и количеством бентосных остракод отмечается не впервые [42] и сви-
детельствует об аутигенной природе ферромагнитных минералов. Однако вопрос 
о  влиянии геохимической среды, контролирующей образование ферромагнетиков, 
на палеоэкологическую обстановку позднеберриасского бассейна на территории Вос-
точного Крыма представляет самостоятельный интерес и нуждается в отдельном об-
суждении.

Палиноморфы. Из 18 образцов, отобранных в разрезе «Заводская балка» для па-
линологического анализа, 17 содержат разнообразные палиноморфы — споры, пыль-
цу, зеленые водоросли, цисты динофлагеллят, празинофиты и акритархи удовлетво-
рительной и хорошей сохранности. 

Споры и пыльца. Споры и пыльца наземных растений, выявленные в изученном 
разрезе (рис. 8), представлены типично меловыми таксонами и более широким рас-
пространением стратитразы. Пыльца Classopollis, абсолютно доминирующая в изуча-
емом разрезе (до 50%), имеет чрезвычайно широкое стратиграфическое распростра-
нение: от нория до турона [43]. Пики Classopollis в берриасе известны на северо-за-
паде Европы в отложениях пурбека [44], в Крыму [45], в Молдове, на Кавказе и на юге 
Казахстана [46]. Пыльца Classopollis продуцировалась растениями, принадлежащими 
к вымершему семейству хвойных голосеменных Cheirolepidiaceae [44, 47]. Эти кустар-
ники или деревья росли на хорошо дренированных почвах горных склонов и низмен-
ностей рядом c прибрежными районами, или, возможно, на равнине, затапливаемой 
морем, подобно современным мангровым лесам [48]. Обилие пыльцы Classopollis 
в пробе указывает на седиментацию в условиях жаркого палеоклимата [43, 47–49].

Микрофитопланктон. В  составе морского микрофитопланктона выделен ком-
плекс диноцист Phoberocysta neocomica, Egmontodinium torynum (рис. 8, таблица IV) 
Доминируют Cometodinium spp. (до 20% от общего числа диноцист), Phoberocysta neo-
comica (Gocht) (в  среднем 10%) и Systematophora spp. (S. sp., S. areolata Klement) око-
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ло 5%. Кроме указанных в  схеме распространения таксонов, в  составе микрофито-
планктона постоянно присутствуют редкие колониальные зеленые водоросли рода 
Botryococcus и  переотложенные диноцисты Aldor�a aldorfensis (Gocht), Atopodinium 
prostatum Drugg и Paragonyaulacysta retiphragmata Dorh.et Davies.

Верхняя граница комплекса проводится по исчезновению Exochosphaeridium 
a¢. robustum, Tehamadinium cf. daveyi, Egmontodinium torynum, Amphorula expirata, 
A. dodekova, Scriniodinium dictyotum, Hystrichosphaerina (?) orbifera.

Состав описываемого комплекса диноцист Phoberocysta neocomica, Egmonto-
dinium torynum близок составу комплекса Phoberocysta neocomica, установленному 
ранее в берриасских отложениях Центрального [15], Юго-Западного и Восточного 
Крыма [2]. 

Последнее появление таких таксонов, как Tehamadinium daveyi, Egmontodinium to-
rynum, Amphorula expirata, известно в бореальных областях на одном уровне: в Волж-
ском бассейне в нижней части раннего валанжина [50] и в Северо-Западной Евро-
пе — в нижней части аммонитовой зоны Paratollia [51], что примерно соответствует 
верхней границе аммонитовой зоны тетического стандарта pertransiensis (ранний 
валанжин) (рис. 9). Первое появление присутствующей в комплексе, хотя и в единич-
ном количестве, Cassiculosphaeridia pygmaeus в Волжском бассейне известно в нижней 
части аммонитовой зоны Rjasanensis [50]. 

Выделенный комплекс сопоставляется с комплексом подзон c и d зоны по дино-
цистам Gochteodinia villosa, зоны Pseudoceratium pelliferum и подзоны а зоны Spinifer-
ites ramosus, установленным в аммонитовых зонах Rjasanensis, Tzikwinianus и в отло-
жениях нижней части нижнего валанжина Волжского бассейна (разрез Кашпир) [50], 
что соответствует аммонитовым подзонам тетического стандарта paramimounum, 

Рис. 9. Схема сопоставления выделенного комплекса диноцист с Волжским бассейном 
и характерные события для диноцист в Бореальных районах 

Заливкой показаны стратиграфические объемы распространения комплексов диноцист 
сходного таксономического состава. Условные обозначения: 1 — первое появление таксона, 2 — 
последнее появление таксона.
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picteti, alpillensis и otopeta зоны boissieri (берриас) и зоне pertransiens (нижний валан-
жин). Обилие (до 10%) вида-индекса выделенного комплекса диноцист характерно 
для рязанского яруса и валанжина Бореальной области [52, 53]. 

Магнитостратиграфия. В  2014  г. в  разрезе были отобраны ориентированные 
штуфы с 19 уровней в интервале, мощностью 15 м, в верхней части разреза (точка на-
блюдения 3031, координаты: N 45°01ʹ49,5ʹʹ, E 35°20ʹ59,8ʹʹ) (см. рис. 3) с целью ликвида-
ции пропуска в палеомагнитном опробовании по результатам работ 2009–2010 гг. [7]. 
Ориентированные штуфы с 12 уровней в интервале, мощностью 8 м, в средней части 
разреза (так называемые 3032, координаты: N 45°01ʹ49,1ʹʹ, E 35°20ʹ58,9ʹʹ) были взяты 
для подтверждения наличия микрозоны обратной полярности «Феодосия» [7, 8]. При 
поиске нужных для опробования уровней приходилось ориентироваться только на 
мощности отложений, отсчитывая их от едва ли не единственного литологического 
репера — прослоя наиболее сильнокарбонатной (мергелеподобной) глины. Измере-
ния мощностей осложнялись не поддающимися учету деформациями глин. 

Методика и аппаратурная база лабораторных палео- и петромагнитных иссле-
дований ничем не отличались от тех, которые использовались для обработки кол-
лекций, собранных в 2009–2010 гг. В петромагнитном и магнито-минералогическом 
отношении, в плане палеомагнитной стабильности изученные образцы также анало-
гичны коллекциям 2009–2010 гг. (рис. 10). Методика компонентного анализа и маг-
нитополярной интерпретации его результатов осталась прежней [3, 8]. Поэтому, во 
избежание дублирования информации, приведены только палеомагнитные колонки 
и самые необходимые сведения (графики склонения (D) и наклонения (I), магнитной 
восприимчивости — K и естественной остаточной намагниченности — Jn), позволя-
ющие судить о правомерности определения знака полярности (рис. 11). 

В обнажении 3032 надежно выделены две магнитозоны: нижняя — обратной по-
лярности (R), представляющая собой верхнюю часть микрозоны «Феодосия», и верх-
няя — прямой полярности (N) (рис. 3, 11). Таким образом, с учетом данных 2009–
2010 гг., r-микрозона «Феодосия» (субхрон M16n.1r) в разрезе «Заводская балка» обо-
снована, в общей сложности, образцами с 10 уровней. 

Обнажение 3031 характеризуется более сложной палеомагнитной зональностью: 
нижнему уровню соответствует обратная полярность, выше располагается N-зона, 
обоснованная образцами с 3 уровней, далее следует R-зона, выделенная по образцам 
с 6 уровней. Непосредственно над ней образцы с двух уровней отмечены нормальной 
полярностью, вышележащие три уровня фиксируют последовательно аномальную 
(отрицательное наклонение в северных румбах), прямую и вновь аномальную поляр-
ность. Венчает разрез N-зона, охарактеризованная образцами с четырех уровней.

Сопоставление материалов разных лет показывает, что пробел в  палеомагнит-
ной колонке по результатам 2009–2010  гг. за счет данных по обнажению 3031  уда-
лось ликвидировать лишь частично (см. рис. 3). Тем не менее этого достаточно для 
опровержения предыдущего вывода [7, 8] о тождественности верхней части R-зоны 
в обнажении 2925 (2010 г.) верхам магнитного хрона M15r. На самом деле, эти уровни 
должны быть сопоставлены с хроном M14r, поскольку нижняя N-зона в обнажении 
3031 (2014 г.) параллелизуется с хроном M15n. 

Нельзя полностью исключить версию о сопоставлении нижней N-зоны в обна-
жении 2925 с хроном M14n (допуская, что в оставшемся гиатусе палеомагнитной ко-
лонки может быть обнаружена еще одна N-зона), но в любом случае охваченные ей 
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Рис.  10. Результаты компонентного анализа в  древней системе координат: (слева напра-
во) — стереографические изображения изменения векторов Jn в процессе магнитных чисток, 
диаграммы Зийдервельда, графики размагничивания образцов
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отложения следует коррелировать, опираясь на вариант интегрированной био- и маг-
нитостратиграфической шкалы пограничного интервала берриаса—валанжина [10], 
по крайней мере, с подзоной otopeta, если не с еще более молодыми валанжинскими 
отложениями. 

Слои, охваченные в  обнажении 3031  R-зоной, по результатам палеомагнитной 
корреляции соответствуют пограничному интервалу берриаса—валанжина либо ва-
ланжину (зоне pertransins). Идентификация палеомагнитной зональности верхней 
части обнажения 3031  затруднительна. Возможно, что интервал между образцами 
3031-11 и 3031-19 соответствуют не одному, а нескольким магнитным хронам, напри-
мер, суперпозиции M14n — M12A (палеомагнитные направления на уровнях образ-
цов 3031-13 и 3031-15 могут отвечать эпохам обратной полярности, а их аномальный 
характер может быть обусловлен современными оползневыми процессами). Не ис-
ключены и другие варианты сопоставления с общей шкалой геомагнитной полярно-
сти (GPTS), но в любом случае отложения этого интервала разреза будут относиться 
уже к валанжину.

Граница берриаса и валанжина в надобласти Тетис и полученные стратигра-
фические результаты. Вопрос проведения границы берриаса и валанжина в Среди-
земноморской области до настоящего времени остается дискуссионным. Ф. Худема-
кер [54], основываясь на изучении полных разрезов берриаса—валанжина Испании, 
выше верхнеберриасской подзоны picteti выделил интервал, охарактеризованный 
аммонитами Tirnovella (в том числе T. alpillensis), Kilianella, Sarasinella, Neocomites, Ol-
costephanus. Этот интервал был назван им подзоной Tirnovella alpillensis и  включен 
в  состав нижневаланжинской зоны �urmanniceras (Kilianella) retrocostatum. При 
этом было отмечено, что вид alpillensis начинает свое развитие с верхнеберриасской 
подзоны picteti, но в подзоне alpillensis достигает своего максимума. Несколько позже 
М. Компани [55] указал на присутствие Tirnovella alpillensis в зоне otopeta, а Fauriella 
boissieri в нижней части зоны pertransiens валанжина Испании. В схеме предваритель-
ной аммонитовой зональности Средиземноморской области [56] выше подзоны picte-
ti был выделен неназванный интервал («un-named association»), включенный в зону 
boissieri и соответствующий подзоне alpillensis схемы Ф. Худемакера 1982 г. [54]. Ра-
бочая группа рекомендовала включить этот интервал в берриас до полного изучения 
и описания фауны. Тем не менее этому интервалу позже было возвращено название 
подзоны Tirnovella alpillensis [57], и  он стал рассматриваться как верхняя подзона 
зоны boissieri. Это было закреплено в решениях международной аммонитовой рабо-
чей группы [58, 59].

Позднее появилась новая информация о распространении видов Tirnovella alpil-
lensis и Fauriella boissieri в разрезах Средиземноморской области. В Марокко вид alpil-
lensis указан из зоны otopeta [10], а вид boissieri описан из подзоны otopeta, которая 
стала рассматриваться как верхняя подзона зоны boissieri [60]. 

Это нашло отражение в решениях «килиановской группы» о границе берриаса 
и валанжина в Средиземноморской области [6, 61, 62], в соответствии с которыми 
зона otopeta перемещена в берриас в качестве верхней подзоны зоны boissieri. Такое 
решение совпало с рекомендацией Брюссельского конгресса [63] проводить границу 
берриаса и валанжина по первому появлению Calpionellites darderi в основании каль-
пионелловой зоны E. Именно на этом уровне впервые появляется типично валанжин-
ский вид Tirnovella pertransiens. 
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В Горном Крыму валанжинские отложения аммонитами охарактеризованы пло-
хо, на подстилающих образованиях залегают преимущественно с  размывом. Не-
прерывный разрез берриаса—валанжина, вероятно, присутствует в  окрестностях 
с. Султановка в Восточном Крыму, где в ядре Султановской синклинали вскрывают-
ся монотонные глины султановской свиты и наниковской толщи и впервые найдены 
верхнеберриасские—нижневаланжинские аммониты [64].

Единственным местом, где на основании находок аммонитов в  Горном Крыму 
выделена зона otopeta, является бассейн рек Кача и Бодрак [65]. Отсюда определены 
Kilianella otopeta (�ieuloy), K. cf. pexiptycha (Uhlig), K. roubaudiana (d’Orb.), �urman-
niceras gueymardi (Sayn) и др. Берриасских аммонитов вместе с этими валанжинскими 
формами встречено не было, поэтому зона otopeta была отнесена к валанжину. 

Таким образом, точка зрения об отнесении подзоны otopeta к берриасу до насто-
ящего времени не разделялась российскими исследователями [2, 65].

Полученные авторами палеонтологические (аммониты) и палеомагнитные дан-
ные по разрезу «Заводская балка» неоднозначны. Находки представителей рода Ri-
asanites из  подзоны (зоны) otopeta неизвестны. На Северном Кавказе, в  бассейне 
р. Урух виды рода Riasanites известны с трех стратиграфических уровней в пределах 
зоны boissieri [66], причем самый верхний сопоставим с подзоной Berriasella picteti 
Юго-Восточной Франции. В вышележащих слоях с Berriasella callisto и Jabronella pa-
quieri на Кавказе рязанитесы не найдены.

Подзона Riasanites crassicostatum Центрального Крыма ранее также сопостав-
лялась с  нижней частью подзоны Berriasella picteti зоны boissieri [2]. На Русской 
плите виды рода Riasanites характеризуют зону Riasanites rjasanensis [67], сопостав-
ляемую разными авторами с зонами occitanica и boissieri [68] либо только с зоной 
boissieri [2]. 

Neocosmoceras sp., найденный вместе с Riasanites sp. в «Заводской балке», также 
указывает на более низкие, чем зона otopeta, уровни берриаса. Распространение этого 
рода в Юго-Восточной Франции ограничено зоной occitanica и подзоной paramimou-
num зоны boissieri [69]. Но, основываясь на новых находках Riasanites  sp. в «Завод-
ской балке», можно говорить о присутствии подзоны crassicostatum, сопоставляемой 
с подзоной Berriasella picteti зоны boissieri тетического стандарта (см. рис. 3).

С другой стороны, полученные авторами палеомагнитные данные указывают на 
то, что верхняя часть разреза «Заводская балка» является возрастным аналогом отло-
жений, которые в Западной Европе отнесены к подзоне otopeta [10]. Однако, если это 
так, то следует признать, что стратиграфический диапазон распространения родов 
Riasanites и Neocosmoceras шире, чем предполагался ранее. Тем не менее до тех пор, 
пока не будут обнаружены виды этих родов вместе с характерными аммонитами под-
зоны otopeta, этот вопрос остается открытым.

Данные по диноцистам из разреза «Заводская балка» лучше согласуются в палео-
магнитными, поскольку позволяют коррелировать верхнюю часть разреза с зонами 
boissieri берриаса и pertransiens нижнего валанжина тетического стандарта.

Выделенный в  верхней части разреза фораминиферовый комплекс с  Lingulina 
trilobitomorpha, Haplophragmoides vocontianus сопоставляется А. А. Федоровой с валан-
жином тетического стандарта (см. рис. 5), что также, скорее всего, указывает на при-
сутствие в изученном разрезе отложений, переходных от берриаса к валанжину. 

R-микрозона «Феодосия» оказалась благополучно «подсечена» в  обнажении 
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3032. Тем самым сделанные ранее выводы о наличии изохронного корреляционного 
репера глобального масштаба в пределах магнитозоны M16n и необходимости вне-
сения субхрона M16n.1r («Феодосия») в GPTS [7, 8] получили дополнительное под-
тверждение.

Разрез «Заводская балка» требует дальнейшего изучения. Для того чтобы одно-
значно определить границу берриаса и валанжина, необходимо найти валанжинские 
аммониты. 
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Фиг. 1–5 — Riasanites sp., 1 — экз. № 1/409 сбоку (х1), 2 — экз. № 2/409 сбоку: 2а (х1), 2б (х2), 
3 — экз. № 3/409 сбоку: 3а (х1), 3б (х2), 4 — экз. № 4/409 сбоку: 4а (х1), 4б (х3), 5 — экз. № 5/409 сбоку: 
5а (х1), 5б (х3);

Фиг. 6 — Neocosmoceras sp., экз.  № 7/409 сбоку (х1).
Верхний берриас, зона boissieri.

Таблица I . Аммониты из разреза «Заводская балка»
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Фиг. 1, 2 — Hormosinelloides (?) guttus (Vass.), обр. 3031-6а;
Фиг. 3 — Recurvoides ex gr. paucus Dubr., обр. 3031-19;
Фиг. 4 — R. princeps (Kurb. et Mam.), обр. 3031-12;

Таблица II. Фораминиферы из разреза «Заводская балка»
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Фиг. 5 — R. excellens Rygina, обр. 3031-12;
Фиг. 6 — Haplophragmoides ustjurticus Mam., обр. 3031-19;
Фиг. 7 — H. vocontianus Moullade, обр. 3031-7;
Фиг. 8 — H. ex gr. chapmani Crespin, обр. 8-1-6;
Фиг. 9 — Cribrostomoides volubilis (Rom.), обр. 3031-19;
Фиг. 10 — Lenticulina macrodisca (Reuss), обр. 8-1-6;
Фиг. 11 — L. nodosa (Reuss), обр. 3031-12;
Фиг. 12 — L. guttata (Dam), обр. 3031-7;
Фиг. 13 — L. ex gr. saxonica Bart. et Brand, обр. 3031-7;
Фиг. 14 — L. colligoni Esp. et Sigal, обр. 3031-7;
Фиг. 15 — L. bifurculla Bart. et Brand, обр. 3031-7;
Фиг. 16, 17 — Astacolus ambanjabensis (Esp. et Sigal), обр. 8-1-1;
Фиг. 18 — Lingulina trilobitomorpha Pathy, обр. 3031-15;
Фиг. 19 — L. trilobitomorpha Pathy, обр. 3031-7;
Фиг. 20 — Orthokarstenia sp., обр. 3031-1;
Фиг. 21 — Marginulinita pyramidalis (Koch), обр. 3031-12.
Возраст: фиг. 1, 2, 8, 10, 16, 17 — комплекс с Lenticulina macrodisca; фиг. 3–7, 9, 11–15, 18, 19, 

21  — комплекс с  Lingulina trilobitomorpha, Haplophragmoides vocontianus; фиг. 20  — комплекс с  
Lenticulina andromede, Orthokarstenia sp. 

Увеличение x50, а, в — с боковой стороны, б — с устьевого конца, г — с начальной части, д — 
с периферического края, е — со стороны перехода к последующим камерам.
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Фиг. 1 — Cytherella crassivalvis Pok., обр. 3032-6a, раковина с правой стороны;
Фиг. 2 — Cytherella sp.1, обр. 8-1–2, раковина с правой стороны;

Таблица III. Остракоды из разреза «Заводская Балка»
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Фиг. 3 — Robsoniella minima Kuzn., обр. 8-1-5, экз. 183/13220, раковина с правой стороны;
Фиг. 4 — R. obovata Kuzn., обр. 8-1-5, экз. 180/13220, раковина с правой стороны;
Фиг. 5 — R. longa Kuzn., обр. 3032-6а, раковина с правой стороны;
Фиг. 6 — Sigillium procerum Kuzn., обр. 8-1-5, экз. 184/13220, раковина с правой стороны;
Фиг. 7 — Bairdia kuznetsovae Tes. et Rach., обр. 8-1-4, экз. 185/13220, раковина с правой сторо-

ны;
Фиг. 8 — Bairdia sp., обр. 8-1-3, раковина с правой стороны;
Фиг. 9, 11  — Bairdia sp.: 9  — обр. 2900-0, раковина с  правой стороны; 11  — обр. 8-1-3, экз. 

186/13220, раковина с правой стороны;
Фиг. 10 — B. major Donze, обр. 3032-6а, раковина с левой стороны;
Фиг. 12 — Bairdia (?) sp., обр. 8-1-3, правая створка сбоку;
Фиг. 13 — Macrocypris sp., обр. 8-1-6, раковина с правой стороны;
Фиг. 14 — Paracypris ex gr. caerulea Neale, обр. 8-1-3, экз. 190/13220, раковина с левой стороны;
Фиг. 15 — Bythocypris sp., обр. 8-1–2, раковина с правой стороны;
Фиг. 16, 17 — Eucytherura soror Pok.: 16 — обр. 8-1-4, раковина с левой стороны, 17 — обр. 8-1-4, 

правая створка сбоку;
Фиг. 18, 19 — E. ardescae Donze: 18 — обр. 8-1-3, левая створка сбоку; 19 — обр. 8-1-3, правая 

створка сбоку;
Фиг. 20 — Eucytherura sp., обр. 8-1-4, левая створка сбоку;
Фиг. 21 — Metacytheropteron sp. A Pok., обр. 8-1-3, левая створка сбоку;
Фиг. 22 — Loxoella variealveolata Kuzn., обр. 8-1-2, экз. 210/13220, левая створка сбоку;
Фиг. 23 — Quasigermanites bicarinatus moravicus Pok., обр. 8-1-4, экз. 246/13220, левая створка 

сбоку;
Фиг. 24 — Opimocythere (?) sp., обр. 8-1-4, правая створка сбоку;
Фиг. 25 — Gen. ind. sp. 10, обр. 8-1-3, экз. 248/13320, раковина с левой стороны;
Фиг. 26 — Gen. ind. sp. 2, обр. 8-1-4, экз. 249/13220, раковина с левой стороны.
Возраст: фиг. 9 — обнажение 2900 — верхний берриас, зона boissieri, подзона euthymi; фиг. 2-4, 

6-8, 11–26 — обнажение 8 и фиг. 1, 5, 10 — обнажение 3032 — верхний берриас, зона boissieri.
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Фиг. 1, 4 — Phoberocysta neocomica (Gocht) Millioud; 1 — обр.  301-8-3, 4 — обр.  301-8-1;
Фиг. 2 — Muderongia endovata Riding, обр. 301-8-15;
Фиг. 3 — Systematophora areolata Klement, обр. 301-8-1;

Таблица IV. Диноцисты из разреза «Заводская Балка»
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Фиг. 5 — Achomosphaera neptunii (Eisen.) Davey et Will., обр. 301-8-5;
Фиг. 6 — Hystrichodinium pulchrum De§., обр. 301-8-5;
Фиг. 7 — Tehamadinium cf. daveyi Jan du Chêne, обр. 301-8-1;
Фиг. 8 — Exochosphaeridium a¢. robustum Backh., обр. 301-8-1;
Фиг. 9 — Cribroperidinium a¢. globatum (Gitmez et Sarj.) Hel., обр. 301-8-5;
Фиг. 10 — Scriniodinium campanula Gocht, обр. 301-8-6а;
Фиг. 11 — Egmontodinium torynum (Cooks. et Eisen.) Davey, обр. 301-8-1;
Фиг. 12 — Circulodinium distinctum (De§. et Cooks.) Jans., обр. 301-8-3;
Фиг. 13 — Cometodinium habibii Montail, обр. 301-8-5;
Фиг. 14 — Wallodinium cylindricum (Habib) Duxb., обр. 301-8-3;
Фиг. 15 — Kleithriasphaeridium fasciatum (Davey et Will.) Davey, обр. 301-8-3;
Фиг. 16 — Ctenidodinium elegantulum Mill., обр. 301-8-1;
Фиг. 17 — Wrevittia helicoidea (Eisen. et Cooks.) Hel. et Lucas-Clark, обр. 301-8-1;
Фиг. 18 — Epiplosphaera reticulospinosa Klement, обр. 301-8-1.
Возраст: фиг. 1–9, 11–18 — обнажение 3031, фиг. 10 — обнажение 3032; верхний берриас, зона 

boissieri — нижний валанжин, зона pertransiens.
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