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Разрез сеноманских отложений на южном склоне 
г. Сельбухра (Юго-Западный Крым), несмотря на мно-
гочисленные исследования, вызывает большой интерес. 
Имеется целый ряд проблем, связанных с изучением 
этого разреза: отсутствие детального описания, палео-
магнитной и хемостратиграфической характеристики, 
а также различные представления о полноте разреза 
и микропалеонтологическом обосновании (Алексеев, 
1989 vs Gale, 1999), включая данные по планктонным 
фораминиферам (ПФ). 

Описание и опробование разреза проводилось в 
2022-2023 гг. К настоящему моменту уточнена литология 
пород, сделаны предварительные выводы о  биострати-
графическом и хемостратиграфическом расчленении 
разреза, получены палео- и петромагнитные данные.

На основе изучения 25 образцов подтверждено 
присутствие стандартных зон по ПФ (по Robaszynski, 
Caron, 1995; Premoli Silva, Sliter, 1999; Coccioni, Premoli 
Silva, 2015), а также установлены биостратиграфические 
подразделения, включающие зоны и слои с ПФ (рис. 
1): интервал-зоны Thalmanninella globotruncanoides, 
Rotalipora cushmani, зона полного распространения 
Thalmanninella reicheli, а также слои с Thalmanninella 
deeckei. Последние Thalmanninella deeckei выделе-
ны в интервале между зонами Thalmanninella reicheli 
и Rotalipora cushmani, в котором отсутствуют другие зо-
нальные виды-индексы. Помимо этого установлено, что 
зона Thalmanninella reicheli, обычно рассматриваемая 
как среднесеноманская, в данном разрезе выделяется в 
пределах нижнего сеномана. Несоответствие «традици-
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Рис. 1. Литологическая колонка для сеноманских отложений г. Сель-
бухра с выделенными подразделениями и интервалами распростра-
нения индексов подразделений по ПФ.

Региональная стратиграфия фанерозоя Европейской части 
России
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онных» представлений и полученных результатов тре-
бует дальнейшего изучения.

В результате хемостратиграфических исследований 
получены и  проинтерпретированы данные о распре-
делении δ13С, δ18О (рис. 2), а также проведена оценка 
первичности сигнала по геохимическим данным. Изме-
рения производились в  Лаборатории химико-анали-
тических методов ГИН РАН на атомно-абсорбционном 
спектрометре Квант-2а в двухосновной вытяжке HCl. 
Измерение изотопного состава С и О в образцах про-
ведены на масс-спектрометре Delta V Advantage с при-
ставкой GasBench II (Лаборатория геохимии изотопов и 
геохронологии, ГИН РАН).

Для оценки первичности сигнала определено со-
держание CaО, MgО, Fe, Mn, Sr по 10 образцам (рис. 2). 
Значения δ18О в изученных известняках ниже, чем в 
мезозойских морских карбонатах тетических палеобас-
сейнов (от –2 до 0‰). Значения δ13C согласуются с ана-
логичными значениями в мезозойских морских карбо-
натах тетических палеобассейнов (Wagreich et al., 2010). 
Значения δ18О и δ13C не обнаруживают зависимостей 
как друг от друга, так и от отношений Mn/Sr и Fe/Sr. Эти 
данные свидетельствует о геохимической сохранности 
С-изотопной системы (Семихатов и др., 2004) и подвер-
женности О-изотопной системы влиянию атмосферных 
вод или значительному изменению температурного ре-
жима (Покровский и др., 2020).

Для выявления глобальных изотопных маркеров из-
ученный разрез был сопоставлен с  разрезами других 
регионов (рис. 3): Губбио (Италия), Кулвер Клиф и Дувр 
(Великобритания), по которым имеются детальные хемо-
стратиграфические данные, привязанные к биособытиям 

Рис. 2. Распределение в сеноманских и нижнетуронских отложениях разреза горы Сельбухра химических элементов и δ13С и δ18О.

(Jarvis et al., 2006; Coccioni et al., 2015), кроме того, в них 
отсутствуют крупные стратиграфические перерывы.
В основании нижнего сеномана, в 2-3 метрах выше 
первого появления планктонных фораминифер T. 
globotruncanoides и в 1-2 метрах ниже первого по-
явления планктонных фораминифер R. reicheli в раз-
резе Сельбухра-Южная (подобно Губбио) и в пачке II 
наблюдается слабый положительный экскурс по δ13С 
(1,4–2,7‰), сопоставимый с экскурсами на в разре-
зах Губбио и Дувр. По данным (Jarvis et al. , 2006) этот 
экскурс интерпретируется как нижнесеноманское 
изотопное событие – II (LCE-II).
В основании среднего сеномана фиксируется сильный 
(2,3 – 3,2‰ в разрезе Дувр и 1,5 – 2,3‰ в разрезе Кулвер 
Клиф) положительный экскурс по δ13С: Среднесеноман-
ское Изотопное Событие – 1 (MCE – 1), отсутствующее в 
разрезе Сельбухра-Южная из-за перерыва в основании 
среднего сеномана (Алексеев, 1989).

На границе среднего и верхнего сеномана отмеча-
ется изотопное событие Джукс-Браун (Jukes-Browne), 
выраженное в слабом положительном экскурсе δ13С. 
Граница среднего и верхнего сеномана в разрезе Сель-
бухра-Южная точно не установлена, но по (Алексеев, 
1989) она приходится на границу пачек V и VI, что под-
тверждается находкой Calycoceras (Calycoceras) cf. boulei 
в основании пачки VI. В верхней части пачки V наблю-
дается положительный экскурс δ13С (2,6–3‰), интер-
претируемый как событие «Джукс-Браун».

В верхней части верхнего сеномана, на 1 м ниже 
уровня последнего присутствия планктонных форами-
нифер Rotalipora cushmani, наблюдается отрицательный 
экскурс (2,9–2,7‰) по δ13С, который прослеживается во 
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Рис. 3. Схема сопоставления изотопных кривых по δ13С и биостратиграфических данных по разрезам сеноманских отложений г. Сельбухра-Юж-
ная (Крым, Россия), г. Боттачионе (Губбио, Италия: Jarvis, et al., 2006), Кулвер Клиф (о. Вайт, Великобритания: Jarvis et al., 2006), Дувр (Кент, Вели-
кобритания: Jarvis, et al., 2006). Зоны по планктонным фораминиферам для разреза Губбио по (Coccioni et al., 2015).

всех полных разрезах и интерпретируется как изотоп-
ное событие «Монумент» (Monument).

В основании турона присутствует сильный 
положи-тельный экскурс δ13С (2,7–3,2‰). По данным 
(Гаврилов и др. 2022) в прослое высокоуглеродистых 
мергелей значения δ13С достигают 5‰. Этот экскурс 
однозначно сопоставляется с Пограничным сеноман-
туронским изо-топным событием (CTBE, Cenomanian-
Turonian boundary event), связанным с Океаническим 
Бескислородным Со-бытием – 2 (OAE-2).

Тренд утяжеления изотопного состава углерода в 
ос-новании сеномана в разрезе Сельбухра-Южная 
позво-ляет однозначно утверждать, что нижняя часть 
нижнего сеномана в данном разрезе отсутствует. 
Обнаружение в основании пачки II изотопного события 
LCE1, приу-роченного к аммонитовой зоне 
Mantelliceras mantelli (а также находки вида-индекса и 
двустворок Inoceramus crippsi) подтверждает вывод 
(Алексеев, 1989) о присут-ствии данной зоны в разрезе 
и противоречит выводам (Gale, 1999), об отсутствии 
нижнего сеномана В случае надежной 
биостратиграфической привязки изотопного события 
Джукс-Браун, по нему может проводится граница 
между средним и верхним сеноманом, которая в на-
стоящее время достоверно не обоснована.

Исследование выполнено за счет гранта 
Российского научного фонда № 22-17-00091, https://
rscf.ru/project/22-17-00091/.
Литература:

1. Алексеев А.С. Верхний мел. Геологическое строение Качинского
поднятия Горного Крыма. Стратиграфия мезозоя // Мазарович
О.А., Милеев В.С. (Ред.). М.: МГУ, 1989. С. 123-157.

2. Покровский Б.Г., Буякайте М.И., Петров О.Л., Колесникова А.А. С-, О-, 
Sr- изотопная хемостратирафия переходных толщ от венда (эдиа-
кария) к кембрию, р. Олекма, западный склон Алданского щита //
Стратиграфия. Геол. корреляция. 2020. Т. 28. Вып. 5. С. 26-40.

3. Семихатов М.А., Кузнецов А.Б., Подковыров В.Н., Бартли Дж., Да-
выдов Ю.В. Юдомский комплекс стратотипической местности:

С-изотопные хемостратиграфические корреляции и соотноше-
ние с вендом // Стратиграфия. Геол. корреляция. 2004. Т. 12. Вып. 
5. С. 3-28.

4. Coccioni R., Premoli Silva I. Revised upper Albian – Maastrichtian
planktonic foraminiferal biostratigraphy and magnetostratigraphy 
of the classical Tethyan Gubbio section (Italy) // Newsl. Stratigr. 
2015. V. 48, No. 1. P. 47-90.

5. Gale A.S., Hancock J.M., Kennedy W.J. Biostratigraphical and
sequence correlation of  the  Cenomanian successions in
Mangyshlak (W. Kazakhstan) and Crimea (Ukraine) with  those in
Southern England. // Bull. Inst. Roly. Sci. Natur. Belgique. Sci. Terre. 
1999. V. 69. S.A. P. 67-86.

6. Jarvis, I. A. N., Gale, A. S., Jenkyns, H. C., Pearce, M. A. Secular variation
in Late Cretaceous carbon isotopes: a new δ13C carbonate
reference curve for the Cenomanian–Campanian (99.6–70.6 Ma). //
Geological Magazine. 2006. V. 143. No. 5. P. 561-608.

7. Premoli Silva I., Sliter W.V. Evolution of the Cretaceous Ocean
– climate system. // Eds. E.  Barrera, C.C. Johnson. Cretaceous
paleoceanography: Evidence from planktonic foraminiferal
evolution. Geol. Soc. Amer. Spec. Pap, 1999. No. 332. P. 301-328.

8. Robaszynski F., Caron M. Foraminifères planctoniques du Crétacé:
commentaire de la zonation Europe-Mediterranée // Bull. Soc. geol. 
France. 1995. V. 166. No. 6. P. 681-692.

9. Wagreich M., Summesberger H., Kroh A. Late Santonian bioevents
in the Schattau section, Gosau Group of Austria – implications for
the Santonian–Campanian boundary stratigraphy // Cretaceous
Res. 2010. V. 31. P. 181-191.



128                     ВСЕРОССИЙСКАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

Разрез сеномана, представленный известняками и 
мергелями с туфогенными песчаниками в основании, 
расположен на южном склоне горы Сельбухра, ~ в 1 км 
к северу от Крымского учебно-научного центра МГУ (с. 
Прохладное, Бахчисарайский район). В 2022-23 гг. авто-
рами при полевом изучении разреза взяты ориентиро-
ванные образцы со 103 уровней в стратиграфическом 
интервале от подошвы сеномана до низов турона. К на-
стоящему времени получены палеомагнитные и петро-
магнитные данные по большинству образцов (~ 90% от 
общего объема коллекции), позволяющие дать предва-
рительную магнитостратиграфическую характеристику 
разреза. Образцы привязаны к био- и изотопнострати-
графическим данным.

Петромагнитные свойства отдельных интервалов 
разреза Сельбухра изучались ранее (Gabdullin et al., 
1999, Гужиков и др., 2022), данные о палеомагнетизме 
сеномана Крыма получены впервые. Лабораторные па-
лео- и петромагнитные исследования проводились по 
стандартной методике (Молостовский, Храмов, 1997).

Главным носителем намагниченности в изученных 
породах является магнетит. Он диагностируется по по-
тере намагниченности в районе температуры Кюри 
Fe3O4 (578oC) (рис. 1а) и магнитомягкой фазе (насыще-
ние образцов происходит в полях ~ 100 мТл, разруше-
ние – при 20-30 мТл) (рис. 1б). Магнитожесткие гематит, 
гидроксиды железа имеют подчиненное значение и во 
многих случаях, вероятно, являются продуктами окис-
ления пирита. Доминирование магнитожестких ферро-
магнетиков фиксируется только на уровне обр. 3232-
24В по отсутствию признаков насыщения в поле 700 
мТл (рис. 1б). Данные по анизотропии магнитной вос-
приимчивости (АМВ) указывают на изотропную форму 
магнетитовых частиц: коэффициент анизотропии (P), за 

редкими исключениями, не превышает 1.2 (рис. 1в). Ко-
роткие оси магнитных эллипсоидов тяготеют к верти-
кальному положению, а проекции длинных и средних 
осей – к равномерному распределению вдоль экватора 
стереограммы. Подобные магнитные текстуры харак-
терны для осадков, формировавшихся в спокойной ги-
дродинамической обстановке. Наиболее отчетливо они 
проявлены в выборке из образцов уплощенной формы 
(T ≥ 0.2) (рис. 1в).

Многие образцы обладают хорошим палеомагнитным 
качеством, в них выделены характеристические компо-
ненты намагниченности (ChRM) с максимальным углом 
отклонения (MAD) не превышающим первых градусов 
(рис. 1г). В большей части образцов ChRM имеют MAD 10–
15o, что приемлемо для магнитостратиграфических опре-
делений. В образцах с 13 (из 89 изученных к настоящему 
времени) уровней не удалось выделить ChRM. На 68 уров-
нях выделены направления, соответствующие прямой по-
лярности геомагнитного поля (проекции векторов распо-
лагаются на нижней полусфере). На 8 уровнях выделены 
аномальные направления, проекции которых располага-
ются в южных румбах сферы с пологими положительными 
и отрицательными наклонениями (рис. 1д). Две микрозо-
ны аномальной полярности (в верхах пачки III и на гра-
нице сеномана–турона) обоснованы образцами с трех 
последовательных уровней, еще две палеомагнитные 
аномалии выявлены на единичных уровнях и не имеют 
реального стратиграфического значения (рис. 2). Однако 
наличие этих микрозон не влияет на вывод о домини-
ровании в разрезе прямой полярности, что согласуется с 
представлениями о режиме сеноманского геомагнитного 
поля (Gradstein et al., 2020).

В петромагнитном отношении аномально высокой 
магнитностью выделяется туфогенный прослой в подо-
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Рис. 1. Результаты магнито-минералогического и компонентного анализов:
(а) – кривые дифференциального термомагнитного анализа; (б) – графики магнитного насыщения и разрушения; (в) – данные по анизотропии 
магнитной восприимчивости: “Max”, “Int” и “Min” проекции длинных, средних и коротких осей АМВ в палеогеографической системе координат и 
диаграммы P–T (P – параметр анизотропии, T – параметр формы; положительные или отрицательные значения T указывают на преобладание 
ферромагнитных частиц уплощенной или удлиненной формы соответственно), слева представлены данные по всем образцам, справа – по 
образцам с ферромагнитными частицами уплощенной формы; (г) – результаты компонентного анализа образцов (слева направо: стереографи-
ческие изображения изменений векторов Jn в процессе размагничивания, диаграммы Зийдервельда в стратиграфической системе координат 
и графики размагничивания; (д) – стереопроекции ChRM в стратиграфической системе координат: 1 и 2 – проекции на нижнюю и верхнюю 
полусферы соответственно; 3 – среднее палеомагнитное направление с кругом доверия; 4 – направление перемагничивания современным 
полем; 5 – направление, пересчитанное из полюса, возрастом 100 млн. лет для стабильной Европы (Besse, Courtillot, 2002).

шве сеномана (K > 0.15 ед. СИ, Jn > 3 А/м). Карбонатные 
породы, слагающие остальную часть разреза, слабомаг-
нитны, но при этом хорошо дифференцируются по ряду 
параметров, а значения K, Jn и Jrs закономерно убывают 
вверх по разрезу. Уровень, на котором тренды к сни-
жению этих величин прекращаются, маркирует грани-
цу сеномана–турона (рис. 2). В значительной степени 

магнитные свойства отложений контролируются содер-
жаниями в них вулканогенных ферромагнетиков. При 
этом туфогенным прослоям свойственна минимальная 
размерность ферромагнитных частиц (фиксируется по 
минимальным значениям отношения K/Jrs), характерная 
для вулканических пеплов. Возможно, другие миниму-
мы на кривой K/Jrs также соответствуют уровням с не-
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значительными содержаниями вулканогенных частиц. 
Тренды к убыванию K, Jn и Jrs вверх по разрезу, веро-
ятно, отражают развитие трансгрессии бассейна, более 
мелкая петромагнитная ритмичность, возможно, тоже 
обусловлена колебаниями уровня моря. Повышенные 
содержания тонкодисперсного пирита фиксируются по 
приростам магнитной восприимчивости после нагрева 
(dK) в нижней половине разреза.

Исследование выполнено за счет гранта Россий-
ского научного фонда №  22-17-00091,  https://rscf.ru/
project/22-17-00091/.
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