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© Гужиков А.Ю., Александрова Г.Н., Барабошкин 
Е.Ю., Рябов И.П., Устинова М.А., 2020

Получены результаты микро- (диноцисты, 
бентосные фораминиферы (БФ), нанопланктон) 
и макропалеонтологических (аммониты, белем-
ниты, палеоихнология), палео- и петромагнит-
ных, а также седиментологических исследова-
ний трех разрезов пограничного интервала сан-
тона – кампана Бахчисарайского района (ЮЗ 
Крым). Верхнемеловая последовательность в 
данной работе принята в соответствии с Общей 
шкалой (Олферьев, Алексеев, 2005).

Хорошо известный в литературе разрез овра-
га Аксу-Дере (видимая мощность около 30 м), 
расположенный в 2,2–2,3 км севернее с. Кудри-
но, изучен нами выше подошвы сантона, которая 
легко определяется по поверхности зрелого твер-
дого дна. Ранее в Аксу-Дере на основе комплекс-
ных макро- и микропалеонтологических иссле-
дований узкого (~ 1,5 м) интервала была установ-
лена граница сантона – кампана. Критериями для 
ее определения послужили находки криноидей 
Marsupites testudinarius (Schloth.), уровень исчез-
новения которых является важным маркером по-
дошвы кампанского яруса (Фокин и др., 2018). 

УДК 551.763.3[550.384.5:550.384](1-924.71)

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО БИО- И МАГНИТОСТРАТИГРАФИИ
ПОГРАНИЧНОГО ИНТЕРВАЛА САНТОНА – КАМПАНА ЮЗ КРЫМА

Гужиков А.Ю.1, Александрова Г.Н.2 , Барабошкин Е.Ю.2,3, Рябов И.П.1, Устинова М.А.2

1Саратовский государственный университет, Саратов, aguzhikov@yandex.ru 
2Геологический институт РАН, Москва, dinoflag@mail.ru

3Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, ejbaraboshkin@mail.ru

Новые био- и магнитостратиграфические данные по сантону – кампану ЮЗ Крыма позволили 
впервые обосновать границу этих ярусов в разрезе Кудрино. Зафиксированы расхождения 
в датировках отложений по данным разных методов. Сводный разрез Кудрино – Аксу-
Дере может претендовать на роль GSSP или дополнительного разреза (auxiliary) подошвы 
кампанского яруса.

Ключевые слова: верхний мел, сантон, кампан, магнитостратиграфия, палинология, 
диноцисты, бентосные фораминиферы, нанопланктон, Крым.

THE NEW BIO- AND MAGNETOSTRATIGRAPHIC  
DATA FROM THE SANTONIAN – CAMPANIAN BOUNDARY (SW Crimea)

Guzhikov A.Yu.1, Aleksandrova G.N.2, Baraboshkin E.Yu.2,3, Ryabov I.P.1, Ustinova M.A.2

1Saratov State University, Saratov,
2Geological Institute of RAS, Moscow,

3Moscow State University, Moscow

New bio- and magnetostratigraphic data on the Santonian–Campanian of the SW Crimea allowed 
us to establish the stage boundary in Kudrino section. Different methods used show divergences in 
age determinations. The Kudrino – Aksu-Dere summary section may claim the role of GSSP or an 
auxiliary section of the Campanian base.

Keywords: Upper Cretaceous, Santonian, Campanian, Magnetostratigraphy, Palynology, 
Dinocysts, benthic foraminifers, Calcareous nannofossils, Crimea.
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Большую ценность для обоснования границы в 
этом разрезе представляют находки белемнитов 
Actinocamax verus Miller и аммонита Parapuzosia 
(P.) cf. leptophylla (Sharpe) (Барабошкин, Фокин, 
2019).

Разрез Кудрино-2 (в. м. ~ 40 м) на СВ окраине 
села надстраивается разрезом Кудрино-1 (в. м. ~ 
95 м) на СЗ окраине села. Между ними имеется 
перерыв в опробовании неустановленной мощ-
ности (предположительно, 10–20 м). Изучение 
микрофауны в этих разрезах ранее проводилось 
для отдельных интервалов (Копаевич, Хотылев, 
2014; и др.), но уровень границы сантона – кам-
пана в Кудрино до настоящего времени точно 
определен не был.

Палео-, петромагнитные и палинологические 
исследования в Аксу-Дере и Кудрино выполнены 
впервые. По Кудрино, кроме того, впервые полу-
чены определения нанопланктона и ихнофосси-
лий. Пробы для разных видов анализа были ото-
браны по системе «образец-в-образец». Ориен-
тированные штуфы для палео- и петромагнитных 
исследований взяты с 201-го уровня, для опреде-
лений диноцист и нанопланктона использова-
лись пробы с 57-го а для изучения БФ (в Аксу-
Дере и Кудрино-2) – с 36-го уровней.

Седиментология и палеоихнология. Поро-
ды представлены пелагическими известняками 
(пакстоунами) в сантонской части разреза и мер-
гелями (пак-вакстоунами) с редкими туфогенны-
ми прослоями – в кампанской. В пограничном 
интервале разрез обнаруживает признаки обме-
ления, сильно сконденсирован, содержит повы-
шенную концентрацию кварца и глауконита. Их-
нофация Cruziana коньяк-сантонского интервала 
сменяется на Zoophycos, что говорит об углубле-
нии бассейна.

Магнитостратиграфия. Все разрезы хоро-
шо дифференцированы по магнитным свойствам 
(рис. 1А). Низы Аксу-Дере при минимальной 
магнитной восприимчивости (K) характеризу-
ются большими значениями естественной оста-
точной намагниченности (Jn). Кампанскому ин-
тервалу свойственны повышенные значения K 
и минимальные Jn. Параметр K/Jrs (Jrs – оста-
точная намагниченность насыщения) указыва-
ет на более крупную размерность ферромагнит-
ных зерен в низах разреза, что подтверждается 
данными коэрцитометрии. Кудрино-2 в петро-
магнитном отношении идентичен Аксу-Дере, а 
Кудрино-1 в целом схож с верхами Кудрино-2 и 
Аксу-Дере.

Низы Аксу-Дере и Кудрино-2 охвачены зоной 
нормальной полярности – N1, обоснованной ха-
рактеристическими компонентами Jn. В верхах 

Аксу-Дере компонент Jn в большинстве случа-
ев выделить не удалось, поэтому его палеомаг-
нитная структура остается неизвестной. В свод-
ном разрезе Кудрино, кроме N1, выделены еще 
две магнитозоны разного знака: обратной поляр-
ности – R1 (верхи Кудрино-2 – низы Кудрино-1) 
и нормальной – N2 (верхи Кудрино-1) (рис. 1А). 
Положение кровли R1 точно определить нельзя, 
но ее подошва в обнажении Кудрино-2 фикси-
руется четко. Если учитывать приуроченность 
основания R-зоны к пограничному интервалу 
сантона – кампана, то она надежно опознается 
как аналог магнитного хрона 33r.

Диноцисты. В низах разрезов диноцисты не 
обнаружены (рис. 1А). Комплексы диноцист в 
остальных частях разрезов близки к комплексам 
позднего сантона – кампана Англии, Бельгии, 
Австрии и Венгрии.

В разрезе Кудрино-2 (комплекс ДК-1) и сере-
дине разреза Аксу-Дере (комплекс ДАД-2) выяв-
лены схожие комплексы, которые указывают на 
их соответствие пограничному интервалу санто-
на – кампана. Комплекс ДК-2 в разрезе Кудрино-1 
отнесен к средней – верхней частями нижнего 
кампана, и сопоставляется с зоной Gonioteuthis 
quadrata (рис. 1Б). В средней части Кудрино-1 и 
верхах Аксу-Дере установлены схожие, таксоно-
мически бедные комплексы ДК-3 и ДАД-3, соот-
ветственно, которые датированы терминальной 
частью нижнего кампана. Отсутствие в разре-
зе Аксу-Дере комплекса ДК-2 указывает на на-
личие перерыва, отвечающего части нижнекам-
панского подъяруса. Верхи Кудрино-1, охаракте-
ризованные ДК-4 и ДК-5, соответствуют низам  
верхнекампанского подъяруса.

Бентосные фораминиферы. Слои с Pseudo-
valvulineria stelligera / Stensioeina gracilis / St. per-
fecta (БФАД-4) подтверждают позднесантонский 
возраст нижней части разреза Аксу-Дере. Слои с 
Bolivinoides strigillatus / B. culverensis / Pseudoval-
vulineria ex gr. thalmmani (БФАД-5) содержат пе-
реходный позднесантонский – раннекампанский 
комплекс БФ. Вышележащий комплекс БФАД-6 
содержит Pseudogavelinella clementiana cle- 
mentiana, которые маркируют нижнекампан-
скую зону LC12 на Русской плите (Беньямов-
ский, 2008), но в Крыму встречаются в верх-
несантонских отложениях с Marsupites testu-
dinarius (Маслакова, 1959). Выше установлен 
раннекампанский комплекс БФАД-7 (зона 
Bolivinoides granulatus / Stensioeina gracilis по 
схеме Дубички Walaszczyk et al., 2016). Такой 
порядок появления видов указывает на после-
довательное развитие комплексов БФ без резких 
изменений в их составе.
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В Кудрино-2 установлены позднесантонские 
комплексы БФК-1 (аналогичный БФАД-4), БФК-2 
и переходные позднесантонские – раннекампан-
ские комплексы БФК-3 (аналогичный БФАД-5), 
БФК-4 (аналогичный БФАД-6). Таким обра-
зом, за счет слоев с Heterostomella praefoveolata 
(БФК-2) верхний сантон в Кудрино-2 более по-
лон, чем в Аксу-Дере. По БФ в Кудрино-2 отсут-
ствует достоверный нижний кампан, однако в 
остальном по видовому составу и по последова-
тельности биособытий в сообществах БФ наблю-
дается сходство с комплексами, установленными 
в Аксу-Дере.

Нанопланктон распределен по разрезам не-
равномерно и имеет среднюю сохранность. Ха-
рактерные зональные виды, как правило, пред-
ставлены единичными экземплярами. Получен-
ные данные не позволяют дробно расчленить 
разрезы. В разрезе Кудрино-1 выделены зоны 
UC14 – UC15d по появлению Reinhardtites levis и 
исчезновению Reinhardtites anthophorus (Burnett, 
1998). В разрезе Кудрино-2 выделены зоны UC13 
и UC14 нижнего кампана –  терминальной части 
нижнего кампана. В разрезе Аксу-Дере присут-
ствует зона UC12, которая устанавливается по по-
явлению Prediscosphaera microrhabdulina (Burnett, 
1998). Ее перекрывает зона UC13, в основании 
которой появляется Arkhangelskiella cymbiformis. 
Выше по появлению Broinsonia parca parca вы-
деляется подзона UC14a. Подзона UC14b раз-
деляется с нижележащей подзоной появлением 
Broinsonia parca constricta (Burnett, 1998), в то 
время как Reinhardtites levis, появление которо-
го знаменует подзону UC14d, имеет, видимо, бо-
лее широкое стратиграфическое распростране-
ние (Mikrotax.org).

Результаты 
1. В разрезе Кудрино-2 обоснована граница 

сантона–кампана (рис. 1А). Положения границ, 
определяемых разными методами, не совпадают 
в разрезе. Подошва кампана, установленная по 
БФ, располагается, минимум, на 16 м выше, чем 
по нанопланктону. Она займет еще более высо-
кое положение в разрезе в случае ее определения 
по основанию хрона C33r (аналогом которого яв-
ляется установленная в разрезе R-зона). Мате-
риалы по диноцистам и БФ не претендуют на 
точное определение ярусной границы, но под-
тверждают принадлежность отложений, охва-
ченных R-зоной, к пограничному интервалу сан-
тона – кампана. 

Такие расхождения являются следствием диа-
хронности биостратиграфических границ. Срав-
нение полученных данных с аналогичными мате-
риалами по другим разрезам и шкалой геологи-

ческого времени (GTS) обнаруживает, например, 
что нижняя граница подзоны UC14 по нано-
планктону находится в Кудрино-2 ниже 33r, а в 
GTS располагается внутри этого хрона (рис. 1Б). 
Подобные стратиграфические коллизии законо-
мерны и обусловлены зависимостью состава па-
леонтологических ассоциаций от условий сре-
ды обитания, а также сохранностью фоссилий. 
Для синхронизации стратиграфических границ 
должны привлекаться непалео-нтологические 
признаки, поэтому в качестве первичного кри-
терия для обоснования нижней границы кампа-
на целесообразно использовать основание хро-
на 33r, что неоднократно предлагалось авто-
рами GTS (Montgomery et al., 1998; Ogg et al., 
2016) и другими исследователями (Wolfgring et 
al., 2018; Гужиков и др., 2019; и др.) (рис. 1Б).

2. Сопоставление разрезов по БФ, а также по 
седиментологическим и петромагнитным дан-
ным, свидетельствует о большей полноте по-
граничного интервала сантона – кампана в 
Кудрино-2, чем в Аксу-Дере. По петромагнит-
ным вариациям и литологическим признакам эти 
разрезы могут быть детально (послойно) скорре-
лированы (рис. 1А). Поэтому находки кринои-
дей, аммонитов и белемнитов (Барабошкин, Фо-
кин, 2019; Фокин и др., 2018) в Аксу-Дере, имею-
щие принципиальное значение для обоснования 
ярусной границы, надежно увязываются с па-
леомагнитными и микропалеонтологическими 
данными по Кудрино-2. Сводный разрез Кудри-
но – Аксу-Дере, имеющий комплексное макро-
фаунистическое, микропалеонтологическое и 
магнитостратиграфическое обеспечение может 
претендовать на роль «золотого гвоздя» или, по 
крайней мере, дополнительного разреза (auxil-
iary) подошвы кампанского яруса, поскольку его 
GSSP еще не выбран.

3. В Аксу-Дере по диноцистам установлен  
перерыв в осадконакоплении (рис. 1А), за счет ко-
торого мощность нижнего кампана в Аксу-Дере 
значительно сокращена по сравнению с возраст-
ными аналогами в разрезах, расположенных на 
окраине с. Кудрино. 

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (проекты №18-05-00784-а, 18-05-00503-а). 
Бентосные фораминиферы изучены И.П. Рябовым в 
рамках реализации проекта РНФ № 20-77-00028.
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