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Проведено детальное литологическое описание, изучены белемниты, бентосные и планктонные
фораминиферы, радиолярии, известковые наннопланктон и диноцисты, получена магнитострати-
графическая (магнитополярная и петромагнитная) характеристика верхнего кампана–маастрихта
близ с. Нижняя Банновка (Красноармейский район, Саратовская область). Определения белемни-
тов указывают на наличие в разрезе зоны Belemnitella langei верхнего кампана, к которой относятся
отложения, датированные ранее зоной Belemnitella lanceolata нижнего маастрихта. Установлены
аналоги магнитополярных хронов 33n, 32r и 31n (возможно, суперпозиции 31n и 30). Указано на воз-
можность выделения по радиоляриям среднекампанского подъяруса, по аналогии с Международ-
ной стратиграфической шкалой. По бентосным фораминиферам, известковым диноцистам и па-
леомагнитным данным обоснован позднемаастрихтский возраст отложений, относимых ранее к
нижнему маастрихту. Установлен участок разреза с крупным гиатусом, соответствующим терми-
нальному кампану и нижнему маастрихту. Намечена последовательность седиментологических,
биотических и палеогеографических событий для позднего кампана–маастрихта. Доказаны палео-
биогеографические связи между микрофаунистическими сообществами кампанских и позднема-
астрихтских эпиконтинентальных морей Русской и Западно-Сибирской плит, установлено обога-
щение осадка космогенным веществом в конце маастрихта.
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ВВЕДЕНИЕ
В 2001 г. в Межведомственном стратиграфиче-

ском комитете (МСК) России была рассмотрена
и утверждена Стратиграфическая схема верхнеме-
ловых отложений Восточно-Европейской плат-
формы (ВЕП) в пределах Российской Федерации
(Стратиграфическая…, 2004; Олферьев, Алексеев,
2003, 2005), широко используемая ныне в геологи-
ческих исследованиях. Последующие 14 лет не пре-
кращались инициированные А.Г. Олферьевым ра-
боты по совершенствованию схемы путем ком-
плексного изучения опорных разрезов верхнего
мела юго-востока Русской плиты на территориях
Саратовской (Олферьев и др., 2004, 2007, 2008,
2009а, 2009б, 2014; Гужикова, Багаева, 2013; Гу-
жиков и др., 2014б; Первушов и др., 2015), Волго-

градской (Александрова и др., 2012), Ростовской
(Беньямовский и др., 2012, 2014) областей и плато
Актолагай (Актюбинская область, Казахстан)
(Гужиков и др., 2014а). В результате проведенных
работ получены новые седиментологические, па-
леонтологические, а в последнее время (2013–
2015 гг.) магнитостратиграфические и изотопные
данные.

Разрез Нижняя Банновка находится на юге
Саратовского Правобережья, в 1.5–2 км южнее
одноименного села Красноармейского района
Саратовской области. Он изучен в двух обнаже-
ниях, расстояние между которыми ~1 км: обн.
3012 – верховья оврага Можжевеловый (коорди-
наты 50°42′57.4′′ с.ш, 45°38′26.7′′ в.д.) и обн. 3011 –
обращенный к Волге южный склон горы Сырт
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(координаты 50°42′29.8′′ с.ш, 45°38′59.4′′ в.д.),
близ оползневого обрыва (рис. 1, 2).

Полевое изучение разреза Нижняя Банновка
проведено в 2012 г. и дополнительно в 2014 г. Про-
бы на разные виды анализов отбирались по систе-
ме “образец в образец”, параллельно с геологиче-
ским описанием разреза и послойными сборами
макрофауны. При мощности разреза около 60 м,
в нем взяты пробы для микропалеонтологиче-
ских, палео- и петромагнитных исследований со
106 стратиграфических уровней (рис. 3). Принци-
пиально новым стало включение магнитострати-
графического метода в комплекс исследований
опорных разрезов верхнего мела Русской плиты.

Литологическое описание разреза выполнено
Е.М. Первушовым и А.Ю. Гужиковым, палео- и
петромагнитные данные получены А.А. Гужико-
вой, белемниты изучены Е.Ю. Барабошкиным,

губки – Е.М. Первушовым, радиолярии и извест-
ковые диноцисты – В.С. Вишневской, бентосные
фораминиферы – В.Н. Беньямовским, планктон-
ные фораминиферы – Л.Ф. Копаевич, известковый
наннопланктон – М.Н. Овечкиной и М.А. Устино-
вой. Н.К. Лебедева (ИНГГ СО РАН, Новоси-
бирск) пыталась выделить палиноморфы, но это
не увенчалось успехом.

КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ РАЗРЕЗА

Внешне выразительные выходы пород верхне-
го мела в южной части Саратовского правобере-
жья привлекали внимание издавна. С конца
XIX века из окрестностей с. Нижняя Банновка в
Архивную комиссию Саратовской губернии по-
ступали от местных рыбаков находки ископаемых
остатков. Благодаря работам А.Д. Архангельского

Рис. 1. Схема расположения изученных обнажений кампана–маастрихта близ с. Нижняя Банновка (обнажения обо-
значены звездочками).
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(1912), А.Д. Архангельского, С.А. Доброва (1913) и
Е.В. Милановского (1940) разрезы южнее этого
села, по бортам горы Сырт и по Можжевеловому
оврагу, стали рассматриваться как опорные при
характеристике верхнемеловых образований
Среднего и Нижнего Поволжья. Здесь была про-
ведена полевая экскурсия Всероссийской конфе-
ренции по уточнению унифицированной схемы
стратиграфии мезозоя Русской плиты (Реше-
ния…, 1955, 1962). Во второй половине XX века

В.И. Барышникова с коллегами (1961), М.В. Бон-
дарева с соавторами (1981), Н.А. Бондаренко
(1990) и другие исследователи проводили повтор-
ные геологические описания разреза, изучали ве-
щественный состав пород, предпринимали по-
пытки уточнить возраст отложений на уровне
подъярусов и зон путем получения дополнитель-
ного палеонтологического (в том числе микрофа-
унистического) материала. Сформировавшиеся к
настоящему времени представления о стратигра-

Рис. 2. Фотографии обнажений 3012 – Можжевеловый овраг (а) и 3011 – гора Сырт (б). Отмечены границы пачек, циф-
ры означают номера пачек.
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фии пограничного интервала кампана–ма-
астрихта обобщены Е.М. Первушовым с соавто-
рами (Первушов и др., 1999б). Согласно им, в
сводном разрезе верховьев Можжевелового овра-
га и г. Сырт присутствует верхнекампанский
подъярус в составе белемнитовых зон langei,
licharewi (кремнисто-терригенная толща) и ниж-
ний маастрихт, представленный зоной lanceolata
(терригенно-карбонатные отложения).

В 1980-е годы предпринимались попытки па-
леомагнитного изучения верхнего мела в районе
Нижней Банновки (Гришанов, 1984; Абакшин и
др., 1992; Pechersky et al., 1983), не увенчавшиеся
успехом из-за чрезвычайно малой естественной
остаточной намагниченности пород, недоступ-
ной для измерений на аппаратуре того времени.
Но петромагнитные данные по разрезу были вос-
требованы для получения нетривиальной инфор-
мации об условиях формирования отложений
(Фомин и др., 2006).

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗА
Все слои залегают субгоризонтально. В литоло-

гическом отношении разрез четко подразделяется
на две части: нижнюю кремнисто-терригенную
(пачки 1–9), и верхнюю терригенно-карбонатную
(пачки 10–12), традиционно сопоставляемые с ал-
тынской надсвитой и лохской свитой соответ-
ственно (Стратиграфическая…, 2004).

Описание сводного разреза приводится снизу
вверх (рис. 3).

Обнажение 3012 (Можжевеловый овраг)
Пачка 1 (обр. 3012/1–3012/6). Частое чередо-

вание слоев опок темно-серых, иногда с синева-
тым оттенком, светло-серых (мощностью от 10 до
30 см) и глин кремнистых, от темно-серых до чер-
ных, плитчатых или листоватых (мощностью в
основном до 0.1 м). И опоки, и глины местами
слюдистые, часто содержат неравномерно рас-
пределенный псаммитовый тонко- и среднезер-
нистый кварцевый и глауконитовый материал,
концентрации которого сильно различаются в
разных слоях. Псаммитовый материал приурочен
в основном к многочисленным различно ориен-
тированным ходам диаметром 0.1–1 см и протя-
женностью 0.5–5 см. Все породы неравномерно
трещиноватые и в разной степени ожелезнены с
поверхностей и по трещинам. Верхи пачки фор-
мируют крутой уступ в эрозионных гривах. Види-
мая мощность ~4 м.

Пачка 2 (обр. 3012/7). Глины кремнистые, чер-
ные, листоватые. В верхней половине пачки два
слоя мелкооскольчатых опок мощностью 0.2–0.3 м.
Мощность 2.5 м.

Пачка 3 (обр. 3012/8–3012/13). Частое чередо-
вание опок и кремнистых глин, аналогичное пач-

ке 1. Характерной особенностью пачки является на-
личие в ее верхней половине двух сближенных
мощных (0.4–0.5 м) слоев сильноожелезненных с
поверхности опок. Верхи пачки 3 также формируют
крутой уступ в эрозионных гривах. Мощность 4.2 м.

Пачка 4 (обр. 3012/14–3012/16). Глины крем-
нистые, опоковидные, от темно-серых до черных,
мелкооскольчатые. Граница с вышележащим
слоем нечеткая. Мощность 2.5 м.

Пачка 5 (обр. 3012/17–3012/22). Опоки и опо-
ковидные глины серые, без четких границ между
слоями. В верхней части пачки опоки приобрета-
ют характерный зеленоватый оттенок с поверхно-
сти. Мощность 4 м.

Пачка 6 (обр. 3012/23–3012/32). Глины крем-
нистые, песчанистые, от темно-серых до черных,
мелкооскольчатые, листоватые. В основании
глина сильнопесчанистая, серая, мощностью
~0.3 м. В верхней части (обр. 3012/30–3012/32)
глины опоковидные. Видимая мощность 6.5 м.

Перекрывающие отложения сильно задернова-
ны, но в 13–15 м выше по разрезу в многочислен-
ных промоинах, рассекающих северо-восточный
склон горы Сырт, повсеместно вскрывается глау-
конитовый песчаник, насыщенный рострами
белемнитов и створками устриц (пачка 10), кото-
рый послужил репером при увязке обнажений 3012
и 3011. Более точно обнажения были сопоставле-
ны по палео- и петромагнитным данным.

Обнажение 3011 (г. Сырт)
В обнажении на южном склоне горе Сырт про-

дублирован отбор верхов пачки 6 (обр. 3011/1–
3011/7) видимой мощностью ~3.5 м. Контакт с
вышележащей пачкой нечеткий. Судя по изуче-
нию пачки 6 в двух обнажениях, ее истинная
мощность составляет 7–9 м.

Пачка 7 (обр. 3011/8–3011/12). Опоки глини-
стые, песчанистые, темно-серые, с тонкими про-
слоями глин кремнистых, песчанистых. С по-
верхности пачки 6 и 7 покрыты щебенкой опоко-
видных светло-серых пород, и граница между
ними незаметна. Мощность 2.4 м.

Пачка 8 (обр. 3011/13–3011/16). Глины крем-
нистые, сильнопесчанистые, очень мелкоосколь-
чатые, темно-серого и темно-коричневого цвета,
обусловленного, скорее всего, гидроокислами
железа, с подчиненными прослоями опоковид-
ных глин. С поверхности вся пачка покрыта дре-
свой серо-коричневого цвета. Мощность 2.8 м.

Пачка 9 (обр. 3011/17–3011/33). Глины опоко-
видные, песчанистые, слюдистые, темно-серые.
Примерно в 5 м выше подошвы пачки появляют-
ся видимые зерна глауконита, количество кото-
рых заметно увеличивается к кровле. По направ-
лению к кровле увеличивается и содержание
кварцевой составляющей алевритовой и тонко-
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псаммитовой размерности, рассеянной как рав-
номерно, так и в виде линз. Биотурбированность
редкая и хаотичная, проявляется пятнистостью
на выветрелой поверхности. Сочетание реликтов
тонкой слоистости и полостей ходов придает вме-
щающей породе пестрый облик. С поверхности
пачка покрыта дресвой с зеленоватым оттенком.
Мощность 8 м.

Пачки 8 и 9 образуют характерный пологий
склон между двумя уступами, образованными
выше- и нижележащими породами в микрорелье-
фе склона горы Сырт.

Пачка 10 (обр. 3011/34–3011/40). Песчаник
глауконитово-кварцевый, карбонатный, мелко- и
среднезернистый, желто-зеленый, на поверхности
скола – ярко-зеленый, пятнистый из-за неравно-
мерного прокрашивания светло-желтыми гидро-
окислами железа, неяснослоистый. Распределе-
ние терригенной и карбонатной составляющих
неравномерное. Вверх по разрезу содержание
псаммитовой составляющей сокращается, умень-
шается размерность зерен и возрастает карбонат-
ность – от отсутствия реакции на HCl в подошве
(до уровня обр. 3011/37 включительно) до сильно-
го вскипания в кровле. Неравномерно рассеяны
коричневые фосфориты диаметром до 3–4 см.
Фосфориты веретенообразных очертаний пред-
ставляют собой фоссилизированные и переотло-
женные ядра или стенки ходов. Уровни биотурба-
ций представлены мелкими и тонкими полостями.

Подошва пачки не очень выразительная. Низы
песчаника внешне похожи на опоковидные силь-
нопесчанистые глины с большим содержанием
глауконита, слагающие верхи пачки 9. Верхняя
граница пачки четкая и неровная. В кровле песча-
ник рыхлый, с тонкой параллельной слоисто-
стью, что при выветривании подчеркивается тон-
кой плитчатой отдельностью; полости биотурба-
ций, прослеживаемые от поверхности кровли,
более крупные и протяженные, чем в остальной
части песчаника.

Нижняя часть слоя насыщена остатками бес-
позвоночных. Многочисленны рассеянные рако-
вины двустворчатых моллюсков, при доминиро-
вании устриц: Pycnodonte concavexa (Sow.),
P. variabile A. Ivanov, Auriphyllina mirabilis (Rousse-
on), Volgella porrecta A. Ivanov, V. oblique A. Ivanov,
V. sculpta A. Ivanov, Orbigonia cf. civaliaris A. Ivanov,
Vanustella subdonetzensis (Glassunova), Vanustella
sp., Hyotissa sp., реже распространены разобщен-
ные тонкие створки Chlamys sp. Раковины устриц
крупные, до 8–10 см в диаметре, часто их створки
сомкнуты. Здесь же большое количество ростров
белемнитов, ориентированных преимуществен-
но горизонтально в разных направлениях апи-
кальными участками, некоторые расположены
диагонально, апикальной частью вниз. Многие
ростры характерно продольно сжаты – почти до

субплоской формы в дорзо-вентральном направ-
лении. Редкие скопления и разрозненные мелкие
темно-коричневые чешуйки рыб. Ближе к по-
дошве встречены скелеты губок гексактинеллид
фосфатизированные, черные, фрагментированные
и окатанные: Ventriculites sp., Lepidospongia sp, а вы-
ше по разрезу – едва фоссилизированные скеле-
ты и отпечатки крупных толстостенных гексакти-
неллид Ventriculites sp., Ortodiscus sp. и Rhizopote-
rion sp. в субавтохтонном захоронении. Как и на
большей части территории правобережного По-
волжья, к нижней части этой пачки часто приуро-
чен в разной степени фосфатизированный остео-
логический материал морских рептилий.

Выходы неравномерно плотного песчаника
образуют небольшой уступ в профиле рельефа
склона горы Сырт. Мощность пачки 3.5 м.

Пачка 11 (обр. 3011/41–3011/72). Глины карбо-
натные, алевритисто-песчанистые, от светло- до
темно-серых. В нижней части глины мергелеподоб-
ные, в верхней – сильно алевритисто-песчанистые.
Условная граница между этими разностями наме-
чается по невыдержанному уровню субверти-
кальных биотурбаций, неравномерно пятнисто
окрашенному гидроокислами железа (уровень
обр. 3011/53). Рассеяны мелкие чешуйки слюды,
тонкие зерна глауконита, количество которых,
как и кварцевых псаммитовых частиц, возрастает
вверх по разрезу. Встречаются тонкие (менее
1 см) прослои глин, окрашенные в желтый, жел-
то-коричневый цвет гидроокислами железа.
Мощность 17 м.

Пачка 12 (обр. 3011/73, 3011/74). Алеврит гли-
нистый, бескарбонатный, окрашенный гидро-
окислами железа в желтый цвет, с зернами глау-
конита, с уровнями рассеянных мелких раковин
двустворчатых моллюсков и приуроченными к
ним находками единичных ростров белемнитов
(Первушов и др., 1999а), неравномерно биотур-
бирован. Поверхность кровли четкая, неровная,
местами карманообразная. Мощность до 1 м.

Выше по разрезу следуют силициты сызран-
ской свиты палеоцена.

Нами проведено сопоставление представле-
ний разных исследователей о строении разреза
Нижняя Банновка (Можжевеловый овраг,
г. Сырт), при этом в качестве безусловно опознава-
емых реперных уровней были приняты два пласта
глауконитовых песчаников: нижний (кампанский)
с Belemnitella mucronata (слой 8 по Е.В. Миланов-
скому (1940)) и верхний (маастрихтский) с B. lan-
ceolata (слой 3 по Е.В. Милановскому (1940) или
пачка 10 в настоящей работе) (рис. 3). Данные всех
авторов о мощности отложений, заключенных
между этими пластами, удовлетворительно согла-
суются между собой. Внутри этого интервала
встречаются тонкие глауконитовые прослои, ко-
торые имеют линзовидный характер и поэтому
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зафиксированы не во всех описаниях. Противо-
речие заключается в наличии пачки карбонатных
глин ниже верхнего пласта глауконитового песча-
ника у одних авторов (Архангельский, Добров,
1913; Милановский, 1940; Герасимов и др., 1962;
Глазунова, 1972) и в ее отсутствии у других (Бон-
даренко, 1990; настоящая работа). Пачка “серых
известковистых глин” мощностью 10–15 м на
г. Сырт первоначально была выделена А.Д. Ар-
хангельским, С.А. Добровым (1913). Нами в юж-
ном борту г. Сырт в непрерывной последователь-
ности в коренном склоне, не искаженном ополз-
невыми процессами, ниже подошвы песчаника
(пачки 10) не обнаружено карбонатных отложе-
ний, а зафиксировано чередование кремнистых
глин и опок (пачки 6–9), что совпадает с деталь-
ным описанием Н.А. Бондаренко (1990) (рис. 3).
С поверхности эти породы покрыты дресвяным
элювием. По нашим наблюдениям, в верховьях
Можжевелового оврага (северный склон г. Сырт)
в настоящее время пачки 7–12 не обнажаются. Но
в неглубоких рытвинах и по высыпкам пород лег-
ко обнаружить и проследить характерный верх-
ний глауконитовый песчаник (пачку 10). Подсти-
лающие его кремнистые породы (пачки 7–9)
мощностью 13–15 м задернованы, покрыты кар-
бонатизированным элювием и делювием, кото-
рый в подобных условиях легко принять за вывет-
релую поверхность коренных карбонатных глин.
На плохую обнаженность отложений, слагающих
эту часть разреза, указывал еще Е.В. Милановский
(1940), поэтому предполагаем, что карбонатная
пачка мощностью 10–15 м, подстилающая глауко-
нитовый песчаник, выделялась рядом авторов
ошибочно. Возможно, определенную роль при
этом играл эффект первоописания “серых извест-
ковых глин”. Например, А.Е. Глазунова (1972)
прямо указывает на то, что при построении лито-
логической колонки разреза опиралась на описа-
ние Е.В. Милановского (1940).

БИОСТРАТИГРАФИЯ

Материал и методы

Биостратиграфия данного разреза базируется
на находках и биостратиграфическом анализе
белемнитов, бентосных и планктонных форами-
нифер, радиолярий, наннопланктона и известко-
вых диноцист.

На микрофаунистический анализ было ото-
брано 106 образцов весом не менее 200 г (по си-
стеме “образец в образец” с ориентированными
штуфами для палеомагнитных исследований) с
частотой отбора через 0.2–0.4 м (рис. 3). Все на-
ходки белемнитов происходят из пачки 10.

Фораминиферы отмывали по стандартной ме-
тодике в лаборатории кафедры палеонтологии гео-
логического факультета МГУ. Для отмывки брали

100-граммовые навески. Только в 3 образцах из тер-
ригенно-кремнистой толщи (пачки 1–9) обнару-
жены единичные фораминиферы. В 12 пробах из
карбонатных глин пачки 11 отмечено присутствие
фораминифер. В пачках 10 и 12 фораминиферы
не встречены.

Попутно с фораминиферами проводили изу-
чение радиолярий, скелеты которых значительно
чаще (в 21 образце) встречаются в отмывках крем-
нистых пород. Также они встречены в 9 образцах
из нижней части карбонатных глин. Для изучения
радиолярий использовали как отмытые порошки,
так и шлифы.

Фотографирование фораминифер, радиоля-
рий, наннопланктона и известковых диноцист
произведено под сканирующим микроскопом в
Палеонтологическом институте РАН. Белемни-
ты, предварительно покрытые хлоридом аммо-
ния, фотографировали камерой SONYα580 с объ-
ективом SONY Macro 2.8/50.

Изображенные экземпляры хранятся в двух
лабораториях Геологического института РАН: в
лаборатории микропалеонтологии (под названи-
ем “НБ 3011-3012 – фораминиферы”) и в лабора-
тории биостратиграфии и палеогеографии океа-
нов (под названием “НБ 3011-3012 – радиолярии,
известковые диноцисты и наннопланктон”).
Коллекция белемнитов хранится в Музее земле-
ведения МГУ под номером 126.

Белемниты
Первые сообщения о находках белемнитов в

кампанском–маастрихтском интервале разреза
Нижняя Банновка присутствуют в работах
И.Ф. Синцова (Sinzow, 1899). Для района сел Зо-
лотое, Трубное, Банное и Меловое он указал в
толще мергелей “Belemnitella lanceolata (Schloth.)
Sharpe” (Sinzow, 1899, с. 69), изобразив эту форму
под названием “Belemnitella sublanceolata Sharp.”
(Sinzow, 1899, табл. IV, фиг. 3–4). Позже А.Д. Ар-
хангельский (1912) переопределил данный белем-
нит как Actinocamax propinquus Moberg. Он также
изучил данный разрез, выделив зону “Belemnitella
lanceolata Schlth. (Sn. s. 2)” и отнеся к ней толщу
серых глин, переходящих в глинистые мергели и
глинистые глауконитовые пески и песчаники.
Эта толща содержит в средней части многочис-
ленные одноименные белемниты, указанные в
работах (Милановский, 1940; Глазунова, 1972).
Сведения о кампанских–маастрихтских отложе-
ниях Нижней Банновки и присутствии в них
белемнитовых зон Belemnitella licharewi, B. lance-
olata, B. sumensis содержатся и в других работах
(Архангельский, Добров, 1913; Герасимов и др.,
1962; Бондаренко, 1978; Гришанов, 1984; Перву-
шов и др., 1999а, 1999б; Габдуллин, 2002; Якови-
шина и др., 2012), однако ни определений белем-
нитов, ни сведений об их вертикальном распро-
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странении там не приведено. Как ни странно, но
в литературе нет ни одного изображения белем-
нитов из данного местонахождения, за исключе-
нием упомянутой “Belemnitella sublanceolata
Sharp.”. Возможно, это является одной из причин
того, почему полученные нами результаты отли-
чаются от традиционных.

В изученном разрезе белемниты встречены
только в пачке 10 глауконитовых песчаников
(находки единичных ростров белемнитов отме-
чались в интервале, соответствующем пачке 12,
но их систематическая принадлежность не была
определена (Первушов и др., 1999а)). Большин-
ство находок, не несущих следов существенного
переотложения, происходит из нижней части
пачки (ниже уровня обр. 3011/38). Ростры белем-
нитов на уровнях обр. 3011/38 и 3011/39 частично
растворены и деформированы. Из 22 находок
определимыми оказались 17. В основном это
Belemnitella pseudolanceolata Jeletzky, 1948 (а так-
же B. cf. pseudolanceolata и B. pseudolanceolata juv.;
табл. I), за исключением одного экземпляра – Bel-
emnitella langei Jeletzky, 1948 (табл. I). Обе формы
установлены в данном местонахождении впервые
вместо традиционно отмечавшихся здесь Belem-
nitella lanceolata (Schloth.), что не может не вызы-
вать удивления. Однако, несмотря на ярко выра-
женную ланцеолятную форму и крупный размер
ростров, вводящих в заблуждение, Belemnitella
pseudolanceolata имеют большие значения индек-
са Шатского (расстояние от вершины альвеолы
до внутреннего конца основания брюшной ще-
ли), варьирующие от 6 до 16.2 мм, что характери-
зует представителей рода Belemnitella.

Среди известных видов белемнитов, описан-
ных из разрезов кампана–маастрихта Русской
плиты и Западной Европы, близкими размерами,
формой и индексом Шатского обладают лишь
B. kursensis (Najdin, 1964) и B. pseudolanceolata
Jeletzky, 1948. Сам Ю. Елецкий (Jeletzky, 1948) от-
носил последний вид к роду Belemnitella.
Д.П. Найдин (1959) также относил этот вид к роду
Belemnitella, но впоследствии, базируясь на мор-
фологии ростров, поместил B. pseudolanceolata в
род Belemnella.

Зарубежные специалисты всегда рассматрива-
ли оба упомянутых вида в составе рода Belemnitel-
la, но, поскольку вид B. kursensis не встречается в
европейских разрезах, обсуждался только вид
B. pseudolanceolata. В. Христенсен считал эту
форму близкой к Belemnitella langei (Christensen,
1986, p. 37), однако позже (Robaszynski, Chris-
tensen, 1989; Christensen, 1990), как и Ю. Елецкий
(Jeletzky, 1948), допускал его синонимичность с
Belemnites lundgreni de Morgan, 1882. Поскольку
последнее предположение проверить невозмож-
но из-за недоступности типового материала, поз-
же В. Христенсен, вслед за М. Шульцем (Schulz,

1979), принимал самостоятельность B. pseudolan-
ceolata, но относил его к роду Belemnitella ввиду
больших значений индекса Шатского (Chris-
tensen, 1993). Затем В. Христенсен (Christensen,
1995) поместил его в группу Belemnitella mucrona-
ta. Примечательно, что после работы Ю. Елецко-
го (Jeletzky, 1948) ни одного изображения
B. pseudolanceolata Jeletzky или полноценного
описания зарубежными авторами опубликовано
не было. Все это показывает, что данный вид либо
отсутствует в разрезах Западной Европы (а это
вполне возможно, учитывая высокий эндемизм
позднемеловых белемнитов), либо его просто иг-
норировали в свете упомянутых проблем.

Согласно данным Д.П. Найдина (Найдин,
1959, 1961; Герасимов и др., 1962), вид
B. pseudolanceolata характерен для зоны langei,
что в нашем случае подтверждается единственной
находкой B. langei Jeletzky (табл. I, фиг. 1a–1г).
Данная форма несколько отличается от типичных
представителей Belemnitella langei langei относи-
тельно небольшими размерами, индексом Шат-
ского, равным 4.2 мм, и более выраженной вере-
теновидностью. Он несколько ближе к Belem-
nitella langei najdini Kongiel, 1962 (согласно
Д.П. Найдину), однако на основании единствен-
ного экземпляра уверенно судить о принадлеж-
ности к подвиду невозможно.

Как показал В. Христенсен (Christensen, 1999),
в понимании вида B. langei и его стратиграфиче-
ского положения у Ю. Елецкого, Т. Биркелунд,
Р. Конгеля, М. Шульца, Д.П. Найдина и самого
В. Христенсена нет единства. В силу этого и ввиду
ограниченности материала представляется пока
более логичным следовать концепции Д.П. Най-
дина.

Таким образом, определенные белемниты ука-
зывают на принадлежность пачки 10 глауконито-
вых песчаников к зоне Belemnitella langei верхнего
кампана.

Планктонные фораминиферы
Отмечаются единичные находки планктонных

фораминифер (ПФ) в низах пачки 11
(обр. 3011/44–3011/47). Установлены Heterohelix
striata (Ehrenb.) семейства Heterohelicidae (табл. II),
чье присутствие позволяет выделить слои с Het-
erohelix striata (рис. 4). Heterohelix striata весьма
близок к H. рlanata (Cushman), который распро-
странен в ганькинской свите Западной Сибири в
верхах кампана и маастрихте, но наиболее массо-
вые и типичные находки этого вида приурочены к
верхнемаастрихтскому интервалу (Маринов и др.,
2014, табл. II, фиг. 5–6). Встречены единичные эк-
земпляры Globigerinelloides volutus White плохой
сохранности. К сожалению, комплекс ПФ в разре-
зе Нижняя Банновка намного беднее, чем в дру-
гих изученных разрезах Саратовского Поволжья.
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Таблица I.  Белемниты из разреза Нижняя Банновка (пачка 10). 
1а–1г – Belemnitella pseudolanceolata juv. Jeletzky, 1948, экз. МЗ МГУ 126/1; 2а–2г – Belemnitella langei Jeletzky, 1948,
экз. МЗ МГУ 126/2; 3а–3г – Belemnitella pseudolanceolata Jeletzky, 1948, экз. МЗ МГУ 126/3; 4а–4г – Belemnitella
pseudolanceolata Jeletzky, 1948, экз. МЗ МГУ 126/4. 
Коллекция белемнитов хранится в Музее землеведения МГУ под номером 126. Для всех изображений: a – вид со спин-
ной стороны, б – вид с брюшной стороны, в – вид сбоку, г – строение брюшной щели. Все белемниты происходят из
пачки 10, интервал образцов 34–37 разреза 3011; гора Сырт у с. Нижняя Банновка. Образцы покрыты хлоридом аммония
и сфотографированы Е.Ю. Барабошкиным камерой SONYα580 с объективом SONY Macro 2.8/50. Масштабная линейка
равна 1 см.

Так, представители гетерохелицид, особенно ро-
да Heterohelix, имеют массовое распространение в
верхнемаастрихтских разрезах района Тепловского
поднятия примерно в 65 км северо-восточнее Сара-
това. Здесь в николаевской свите верхнего ма-
астрихта в разрезе у пос. Ключи на некоторых уров-
нях верхнего маастрихта представители Heteroheli-
cidae превышают 80% палеоценоза фораминифер
(Alekseev et al., 1999). Здесь же присутствуют доста-
точно разнообразные килеватые глоботрунканы,
отражающие тепловодную трансгрессию эпикон-
тинентального позднемаастрихтского моря (Аlek-
seev et al., 1999; Овечкина, Алексеев, 2004; Копае-
вич, 2011).

Бентосные фораминиферы
В кремнисто-терригенных породах пачек 1–9

отмечаются единичные находки “примитивных”
агглютинирующих: Haplophragmoides sp. и Rhab-
dammina sp. в пачке 3 (обр. 3012/9), Ammodiscus aff.
incertus d’Orb. и A. cretaceous (Reuss) в подошве
пачки 6 (обр. 3012/23) и Silicosigmoilina volganica
(Kuzn.)1, а также формы Psammosphaera sp., Reo-
phax sp., Haplophragmoides sp., Trochammina sp. в
пачке 9 (обр. 3011/27) (рис. 4, табл. II). S. volganica
является характерной формой комплекса нали-
товской свиты (верхи кампана) в разрезе с. Виш-
невое к северу от Саратова (Олферьев и др., 2007)
и комплекса суходольской свиты (пограничный
интервал кампана–маастрихта) в разрезах р. Ка-
литва на севере Ростовской области (Беньямов-
ский и др., 2012). Таким образом, присутствие
S. volganica дает возможность отнести эти отло-
жения к зоне LC19, внутри которой на Русской
плите располагается граница кампанского и ма-
астрихтского ярусов (Гужиков и др., 2014а, 2014б).

Появление разнообразных бентосных фора-
минифер (БФ) отмечается с низов пачки 11. Ана-
лиз их распределения по разрезу позволяет наме-
тить два комплекса (рис. 4, табл. III), названных
по наиболее часто встречающимся, характерным
в палеобиогеографическом и стратиграфическом
отношении формам.

Нижний комплекс (слои с Spiroplectammina
kasanzevi) прослежен от уровня обр. 3011/42 до

1 Жирным шрифтом выделены наиболее часто встречающи-
еся, характерные в палеобиогеографическом и стратигра-
фическом отношении формы.

уровня обр. 3011/58 и включает Spiroplectammina
kasanzevi Dain, S. variabilis (Neckaja), Nodosaria sp.,
N. raphanistrum (Linne), Robulus sp., R. roemeri
(Reuss), R. velascoensis (Marie), Lenticulina sp.,
L. exorata (Hagen.), L. osnabrugensis Roemer, Den-
talina sp., D. filiformis Reuss, Vaginulinopsis sp.,
V. trilobatus (d’Orb.), Vaginulina sp., Astacolus sp.,
Planulina sp., Neoflabellina reticulata (Reuss), Glob-
ulina lacrima Reuss, G. veronikae (Dain), Pyrulina
fusiformis (Roemer), Guttulina trigonula (Reuss),
G. cretacea Alth, Gyroidinoides globosa (Hagen.),
G. turgidus (Hagen.), Valvulineria formosa Freim.,
Pullenia aff. bulloides (d’Orb.), Gyromorphina allo-
morphinoides (Reuss), Nodogenerina sp., N. pseudo-
scripta (Cushm.), Bulimina quadrata Plummer. Зона
S. kasanzevi установлена в верхнем маастрихте
ганькинского горизонта Западной Сибири (Фо-
раминиферы…, 1964).

Верхний комплекс (слои с Anomalinoides pin-
guis) выделен с уровня обр. 3011/58. По сравне-
нию с нижним комплексом, его состав незначи-
тельно обновляется за счет появления характер-
ных видов Anomalinoides pinguis (Jennings),
A. globigeriniformis (Neckaja), Cibicidoides bembix
kasahstanicus (Neckaja), Cibicides beaumontianus
(d’Orb.). Зона Anomalinoides pinguis характеризует
верхний маастрихт Польши (Gawor-Beidova,
1992). Слои с Anomalinoides pinguis были также
установлены в терминальном маастрихте Актола-
гая вместе с верхнемаастрихтскими необелемнел-
лами N. kazimiroviensis (Найдин, Беньямовский,
2006).

Интереснейшей особенностью комплекса БФ
из пачки 11 является его значительное сходство
(до 80%) с ассоциацией БФ из маастрихтских кар-
бонатных глин ганькинской свиты Западной Си-
бири. Общими для них являются следующие ви-
ды: Spiroplectammina variabilis, Nodosaria ra-
phanistrum, N. glorja, Robulus roemeri, Dentalina
filiformis, Globulina lacrima, G. veronikae, Pyrulina
fusiformis, Guttulina trigonula, G. cretacea, Gyroid-
inoides soldanii, G. turgidus, Valvulineria formosa,
Pullenia aff. bulloides, Gyromorphina allomorphinoi-
des, Bulimina quadrata, Anomalinoides pinguis,
A. globigeriniformis, Cibicidoides bembix kasahstani-
cus (Нецкая, 1948; Еремеева, Белоусова, 1961;
Субботина, 1964; Маринов и др., 2014). Данный
факт свидетельствует о существовании палеобио-
географической связи между эпиконтиненталь-
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Таблица II. Бентосные фораминиферы (пачки 1–9), планктонные фораминиферы и известковые диноцисты (пачка 11)
разреза Нижняя Банновка. 
1–13 – бентосные фораминиферы из пачек 1–9: 1 – Rhabdammina sp., общий вид, обр. 3012-9; 2 – Reophax sp., общий вид,
обр. 3011-27; 3, 4 – Psammosphaera sp., общий вид, обр. 3011-27; 5 – Ammodiscus cretaceous (Reuss), общий вид,
обр. 3012-23; 6 – A. aff. incertus d’Orb., общий вид, обр. 3012-23; 7, 8 – Haplophragmoides sp., общий вид, обр. 3012-9 и
3011-27 соответственно; 9–11 – Trochammina sp., обр. 3012-23 (фиг. 9) и обр. 3011-27 (фиг. 10 и 11); 12, 13 – Silicosigmoilina
volganica (Kuzn.), общий вид (фиг. 12), вид со стороны устья (фиг. 13), обр. 3011-27; 14, 15 – планктонные фораминиферы
из пачки 11, Heterohelix striata (Ehrenb.), общий вид, обр. 3011-44; 16 – известковые диноцисты из пачки 11, Pithonella glo-
bosa, Futterer, обр. 3011-44: а – общий вид, б – строение внешнего слоя со стенкой питонеллового типа, в – детали стро-
ения тригональных кристаллов кальцита.

ными морскими акваториями юга Русской плиты
и южной частью Западно-Сибирского бассейна.
На увеличение количества европейских видов БФ
(до 50% и более от общего состава комплекса) в
верхнемаастрихтских ганькинских ассоциациях
Южного Зауралья обращалось внимание ранее
(Беньямовский, 2005).

Заканчивая характеристику ассоциации БФ из
пачки 11, следует отметить ее важные отличия от
верхнемаастрихтских комплексов николаевской
свиты, изученных в разрезах у с. Тепловка Новобу-
расского района, с. Ключи Базарно-Карабулакско-
го района Саратовской области (Alekseev et al.,
1999), и от комплексов радищевской свиты, про-
слеженных в разрезах на севере Саратовского
Правобережья близ г. Вольска и у с. Вишневое
Петровского района (Олферьев и др., 2009а,
2009б, 2014). Если в вышеупомянутых ассоциаци-
ях палеоценозы БФ в основном представлены
формами из аномалинид, атаксофрагмиид, боли-
виноидесов и пребулимин, а также отмечаются
нечастые планктонные килеватые виды глобо-
трунканид, то в карбонатных глинах пачки 11 на
г. Сырт присутствует абсолютно другой тип па-
леоценоза. Здесь отмечаются единичные плано-
спиральные глобигеринеллоидесы и двурядные
гетерохеликсы, а среди БФ доминируют спиро-
плектаммины, нодозариииды, полиморфины,
дискорбиды и булимины. Все это свидетельству-
ет о сильной дифференциации водных масс в
позднемеловом бассейне Саратовского Право-
бережья.

Радиолярии
Определены четыре комплекса радиолярий

(рис. 5, табл. IV).
Слои с Prunobrachium mucronatum–Lithostrobus

turitella, соответствующие среднему кампану, уста-
новлены в пачках 1–7 (обр. 3012/3, 3012/7, 3012/9,
3012/11, 3012/15, 3012/23, 3012/27 и 3011/2–3011/7,
3011/9, 3011/11). Характерными видами комплек-
са являются Phaseliforma carinata Pessagno, Cru-
cella crux (Lipman), Orbiculiforma campbellensis
Pessagno, O. monticelloensis Pessagno, O. sacramen-
toensis Pessagno, O. volgensis (Lipman), Pruno-
brachium boreale Vishnevskaya, P. kozlovae Vish-
nevskaya, Patulibracchium petroleumensis Pessagno,
Prunobrachium mucronatum (Lipman), P. angustum

(Lipman), P. crassum (Lipman), P. concentricum
(Lipman). P. ornatum (Lipman), P. sibiricum (Lip-
man), Dictyomitra striata Lipman, Lithostrobus tur-
itella Lipman, Stichomitra manifesta Foreman.

Слои с Prunobrachium articulatum (верхняя
часть верхнего кампана) установлены выше по
разрезу в пачках 8–9 (образцы 3011/12–3011/16,
3011/19, 3011/26, 3011/27 и 3011/28). Характерны-
ми видами являются: Phaseliforma carinata Pessa-
gno, Crucella crux (Lipman), Orbiculiforma camp-
bellensis Pessagno, O. monticelloensis Pessagno,
O. sacramentoensis Pessagno, Prunobrachium articu-
latum (Lipman), P. boreale Vishnevskaya, P. kozlovae
Vishnevskaya, Pseudobrachium trilobatum Vish-
nevskaya, P. gracilis Vishnevskaya, Dictyomitra an-
dersoni Campbell et Clark, Archaeodictyomitra regi-
na (Campbell et Clark), Theocampe apicata Fore-
man, Xitus grandis (Campbell et Clark).

Ранее Л.И. Казинцовой (2000) в разрезе Ниж-
няя Банновка был установлен верхнекампанский
комплекс радиолярий с Prunobrachium articula-
tum. Нами в образце 5 (из коллекции А.Г. Олфе-
рьева и Л.И. Казинцовой; Вишневская и др.,
2014) из верхов пудовкинской свиты (Овечкина,
2007), представленной переслаиванием слабо-
кремнистых мергелей со светло-серыми опока-
ми, установлено присутствие многочисленных
скелетов позднекампанского вида Prunobrachium
articulatum (Lipman). Вместе с ним определены
виды Prunobrachium crassum (Lipman), P. angus-
tum (Lipman), Crucella crux (Lipman), Xitus grandis
(Campbell et Clark), дополняющие состав ком-
плекса и позволяющие подтвердить его поздне-
кампанский возраст.

Слои с Rhombastrum выделены в самой терми-
нальной части пачки 9 в обр. 32 и характеризуют-
ся двумя четкими особенностями: полным исчез-
новением всех форм предыдущего комплекса и
началом развития рода Rhombastrum. Этот ком-
плекс датируется как переходный между кампа-
ном и маастрихтом.

Четвертый, верхнемаастрихтский, комплекс
радиолярий со Spongurus marcaense–Tholodiscus
densus установлен в низах предположительно
лохской свиты (обр. 3011/43–3011/53). Характер-
ными видами комплекса являются Rhombastrum
sp., Spongurus marcaensis Pessagno, S. splendiarma-
tum (Clark et Campbell), Dictyomitra andersoni
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Рис. 4. Бентосные и планктонные фораминиферы в разрезе Нижняя Банновка (распределение, комплексы и их пред-
полагаемый возраст).
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Campbell et Clark, Archaeodictyomitra regina
(Campbell et Clark), Orbiculiforma australis Pessa-
gno, Orbiculiforma renillaeformis (Campbell et
Clark), Tholodiscus densus (Kozlova).

Уместно заметить, что комплекс слоев со
Spongurus marcaense–Tholodiscus densus близок
по составу к комплексу со Spongurus marcaense–
Rhombastrum russiense, описанному из терми-
нальной части суходольской свиты на севере Ро-
стовской области, датированной переходным от
кампана к маастрихту интервалом зоны LC19 по
БФ (Беньямовский и др., 2012). Важно также об-
ратить внимание на еще один вид – Orbiculiforma
renillaeformis, являющийся видом-индексом од-
ноименного комплекса слоев с O. renillaeformis
налитовской свиты на юго-западе Волгоградской
области, которые установлены на уровне верхов
зоны LC19 совместно с нижнемаастрихтскими
диноцистовыми слоями с Canningia microreticula-
ta (Александрова и др., 2012). Слои с O. renillae-
formis выделены в нижнемаастрихтской жу-
равлевской свите Кустанайского Притоболья
(Амон, 1990), возраст которой подтверждается
находками ростров белемнелл Belemnella ex gr. su-
mensis Jel., B. sumensis praearkhangelskii Naid.
(Найдин, 1990). Наконец, зона O. renillaeformis
прослежена в нижнем маастрихте Калифорнии
(Pessagno, 1976).

Слои с Prunobrachium articulatum являются
индикатором верхов верхнего кампана в разрезах
Русской плиты, Западной Сибири и Приполяр-
ного Урала (Практическое…, 1999; Вишневская,
2001), в то время как маастрихт определяется по
появлению высококонических кайнотипных
диктиомитрид и первым Spongurus marcaensis,
Orbiculiforma renillaeformis и др. (Вишневская
2009, 2010). Таким образом, по радиоляриям гра-
ница кампана и маастрихта в разрезе Нижняя
Банновка приходится на верхнюю часть пачки 9,
интервал между обр. 3011/28 и 3011/32, что согла-
суется с положением границы по бентосным фо-
раминиферам внутри зоны LC19.

Наннопланктон
Комплекс наннопланктона из пачки 11

(обр. 3011/44–3011/71) представлен Effellithus tur-
riseiffeli, Micula concavа, M. decussatа. В комплек-
се отмечаются несколько групп форм (табл. V)
(Вишневская и др., 2015): (1) Arkhangelskiella spe-
cillata Vekshina и Broinsonia parca parca (Stradner),
распространение которых начинается с нижнего
кампана и заканчивается в нижнем маастрихте;
(2) Discorhabdus ignotus (Górka), Dodekapodor-
habdus noelinae Perch-Nielsen, характеризующие
преимущественно верхний кампан–маастрихт;
(3) Eiffellithus turriseiffeli (Deflandre in Deflandre et
Fert), Kamptnerius magnificus Deflandre, Micula
concava (Stradner in Martini et Stradner), Micula de-

cussata Vekshina, Prediscosphaera bukryi Perch-
Nielsen, которые появляются в верхах кампана и
прослеживаются до маастрихта (Овечкина, 2007).
В пачке 11 (обр. 3011/60) установлен также
Kamptnerius magnificus Deflandre, возрастной ин-
тервал которого сеноман–маастрихт.

Известковые диноцисты

В низах пачки 11 (обр. 3011/44) установлены
известковые диноцисты питонеллового типа
(табл. II), отнесенные к Pithonella globosa Futterer,
1984, распространенной в верхнем маастрихте–
нижнем дании в Ангольском бассейне Южной
Атлантики, на плато Кергелен и плато Вомбат в
Индийском океане (Вишневская, 2015; Fütterer,
1984).

Найденные известковые цисты имеют внешнее
сходство с Pithonella krasheninnikovi Bolli, а также с
морфотипом Orthopithonella gustafsoni Bolli из
верхнего маастрихта моря Уэддела в Антарктике,
но отличаются правильной сферической формой и
более мелкими кристаллами (более 100 рядов кри-
сталлов на диаметр, а не до 50, как у O. gustafsoni).
Наличие маленького археопиля у данного типа из-
вестковых цист позволяет коррелировать время их
существования с эпизодом теплого климата, со-
гласно данным (Streng et al., 2004).

Cледовательно, находка известковых дино-
цист Pithonella globosa Futterer позволяет датиро-
вать соответствующие отложения не древнее
позднего маастрихта и указывает на теплый эпи-
зод во время накопления карбонатных глин (Füt-
terer, 1984).

Таким образом, принципиально новыми дан-
ными, полученными по различным группам мак-
ро- и микробиоты верхнего кампана и маастрихта
разреза Нижняя Банновка, являются (1) сведения
об ассоциации белемнитов, позволяющие отне-
сти глауконитовые песчаники (пачку 10) к верх-
некампанской зоне Belemnitella langei; (2) матери-
алы по бентосным фораминиферам, по которым
впервые для маастрихта Саратовского Поволжья
установлены слои с Spiroplectammina kasanzevi и
слои с Anomalinoides pinguis; (3) выделение четы-
рех биостратонов в ранге слоев с радиоляриями,
три из которых (среднекампанский, переходный
между кампаном и маастрихтом, верхнема-
астрихтский) ранее не выделялись; (4) информа-
ция о верхнемаастрихтских известковых диноци-
стах (слои с Pithonella globosa).

МАГНИТОСТРАТИГРАФИЯ
Петромагнитные и магнито-минералогические

исследования включали изучение магнитной вос-
приимчивости (K) и ее анизотропии (АМВ), изме-
рения естественной остаточной намагниченности
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Таблица III. Бентосные фораминиферы разреза Нижняя Банновка (пачка 11). 
1 – Spiroplectammina kasanzevi Dain, обр. 3011/49; 2, 3 – Nodosaria raphanistrum (Linne), обр. 3011/49; 4, 5 – N. gloria
Ehrem, обр. 3011/72 и 3011/62 соответственно; 6 – Darbyella sp. (обр. 3011/54); 7 – Lenticulina exorata (Hagen.),
обр. 3011/58; 8, 9 – Robulus sp., обр. 3011/70 и 3011/58 соответственно; 10 – Planulina sp., обр. 3011/58; 11 – Guttulina
trigonula (Reuss), обр. 3011/49; 12 – Pyrulina fusiformis (Roemer), обр. 3011/49; 13 – Vaginlulinopsis sp., 3011/54;
14, 15 ‒ V. trilobatus (d’Orb.), обр. 3011/58 и 3011/66 соответственно; 16 – Gyroidinoides globosus (Hagen.),
обр. 3011/52; 17 – Pullenia aff. Bulloides (d’Orb.), обр. 3011/49; 18 – Gyromorphina allopmorphinoides (Reuss),
обр. 3011/62; 19–22 – Anomalinoides globigeriniformis (Neck.): 19 – дорзальная сторона, обр. 3011/62; 20 – умбиликаль-
ная сторона, обр. 3011/62; 21, 22 – профиль, обр. 3011/64 и 3011/68 соответственно; 23–25 – Anomalinoides pinguis
(Jenn.): 23 – дорзальная сторона, обр. 3011/58; 24 – умбиликальная сторона, обр. 3011/64; 25 – профиль, обр. 3011/64;
26 – Bulimina quadrata Plummer, обр. 3011/54; 27 – Nodogenerina sp., обр. 3011/54; 28, 29 – N. pseudoscriptus (Cushm.),
обр. 3011/54 и 3011/52 соответственно.

(Jn), опыты магнитного насыщения с определения-
ми остаточной намагниченности насыщения (Jrs) и
остаточной коэрцитивной силы (Нcr), термомаг-
нитный анализ (ТМА). Измерения K велись на
каппабридже MFK1-FB, Jn – на спин-магнито-
метре JR-6 и криогенном магнитометре 2G-En-
terprices (в ИФЗ РАН, Москва), для ТМА исполь-
зовался термоанализатор фракций ТАФ-2 (“маг-
нитные весы”). Анализ АМВ проводился с
помощью программы Anisoft 4.2. Выборочные
образцы из разных литотипов пород исследова-
лись на микроанализаторе ТЕСКАН-ВЕГА II в
геофизической обсерватории “Борок” ИФЗ РАН.

Сводный разрез дифференцирован по петро-
магнитным свойствам (рис. 6). На фоне слабо-
магнитных кремнисто-терригенных и карбонат-
но-терригенных пород (К = 2–18 × 10–5 ед. СИ,
Jn = 0.03–0.7 × 10–3 А/м) повышенными значени-
ями K (34–58 × 10–5 ед. СИ) выделяется глаукони-
товый песчаник (пачка 10), что связано с глауко-
нитом, являющимся сильным парамагнетиком.
В верхах пачки имеется уровень с аномально вы-
сокой Jn = 1.8–3.5 × 10–3 А/м. Значения K в крем-
нисто-терригенных пачках 1–9 находятся в пря-
мой связи с концентрацией глинистых частиц в
опоках, достигая локальных максимумов в крем-
нистых глинах (3–5 × 10–5 ед. СИ) и редких про-
слоях алевритисто-песчанистых глин (18 ×
× 10‒5 ед. СИ). В карбонатно-терригенных пач-
ках 11–12 заметных вариаций K не наблюдается,
но параметр K/Jrs обнаруживает отчетливую тен-
денцию к убыванию, а величины Jn, Q (параметр
Кенигсбергера, равный отношению Jn к индук-
тивной намагниченности) и Jrs демонстрируют не
менее выразительный тренд к возрастанию вверх
по разрезу (рис. 6). Нcr при этом также закономер-
но возрастает (от 35 до 45 мТл).

По результатам магнитного насыщения в изу-
ченных образцах фиксируется магнитомягкая
фаза: Jrs приобретается в полях до 100 мТл, а раз-
рушается при 20–40 мТл (рис. 7а). Подобная кар-
тина характерна для тонкодисперсного магнети-
та. По кривым ТМА (графики производных не
информативны, потому что фиксируют в основ-
ном аппаратурные помехи, уровень которых со-

поставим с сигналом от намагниченности образ-
цов) магнетит диагностировать трудно. Тем не
менее намеки на его существование обнаружива-
ются в разных типах пород, например, в обр.
3012/5 и 3011/61 (рис. 7б) по слабому перегибу на кри-
вых ТМА в районе температуры Кюри Fe3O4 ~ 580°C
(причем в образце 3012/5 при втором нагреве пе-
региб исчезает полностью, что, наряду с суще-
ственной потерей намагниченности, может сви-
детельствовать о тонкодисперсном состоянии
Fe3O4, полностью окисляющегося во время пер-
вого нагрева). Более отчетливо термомагнитные
кривые фиксируют ферромагнетик с точкой Кю-
ри ~700°C и более (рис. 7б), что, наряду с магнит-
ной мягкостью образцов, предполагает наличие
самородного железа (Печерский и др., 2011). Ре-
зультаты микрозондового анализа обнаруживают
доминирование среди ферромагнитной фракции
железных, железо-никелевых или железо-хром-
никелевых чешуек и магнетитовых микросферул
(рис. 7г). Химический состав (Fe, Ni, Cr), субмик-
ронная размерность и форма частиц (чешуйки,
сферулы) характерны для метеоритной пыли и в
совокупности с другими данными магнито-мине-
ралогического анализа являются основанием для
того, чтобы признать космогенные магнетит и
железо вероятными носителями Jn в разрезе.

АМВ существенно различается в разных типах
пород. Карбонатно-терригенные пачки 11–12 ха-
рактеризуются распределением проекций осей
эллипсоидов магнитной восприимчивости, ти-
пичным для осадков, формировавшихся в отно-
сительно спокойной гидродинамической обста-
новке: проекции коротких осей (K3) концентри-
руются в центре стереопроекции, а проекции
средних (K2) и длинных осей (K1) равномерно
распределены вдоль ее экватора (рис. 7в). Подоб-
ная, но менее четко выраженная картина наблю-
дается и в кремнисто-терригенной части разреза
(пачки 1–9) (рис. 7в). В магнитной текстуре глау-
конитовых песчаников (пачка 10) фиксируется
вытянутость распределения коротких осей, зна-
чимое отличие среднего направления K3 от вер-
тикали, а проекции K1 не приурочены к горизон-
тальной плоскости (рис. 7в). В совокупности эти
обстоятельства можно интерпретировать как ре-
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Рис. 5. Радиолярии в разрезе Нижняя Банновка (распределение, комплексы и их предполагаемый возраст).
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зультат влияния сильных придонных течений,
ориентированных ЮЗ–СВ, либо суффозионных
процессов в слабосцементированном песчанике
(Lagroix, Banerjee, 2004). Последний вариант ма-
ловероятен, поскольку внешние признаки суф-
фозии отсутствуют, а вышележащие карбонатно-
терригенные пачки 11–12 характеризуются АМВ,
свидетельствующей об отсутствии смещений по-
род (рис. 7в).

В карбонатно-терригенной части разреза диа-
граммы F–L указывают на плоскую форму фер-
ромагнитных частиц (рис. 7в). Этот эффект со-
здается за счет агрегирования космической пыли
на глинистых чешуйках. В опоках и глауконито-
вых песчаниках диаграммы F–L фиксируют раз-
личную форму ферромагнитных зерен (рис. 7в).

Палеомагнитные исследования проводились по
стандартной методике (Молостовский, Храмов,
1997), заключавшейся в измерениях Jn образцов
(из каждого ориентированного штуфа предвари-
тельно было выпилено по 4 образца кубической
формы, размерами 2 × 2 × 2 см) на спин-магнито-
метре JR-6 после серии последовательных маг-
нитных чисток переменным полем (в основном
до 50–100 мТл с шагом 5 мТл) на установке LDA-3
AF и температурой (от 100 до 550°C с шагом 50°C)
в печи конструкции Апарина. Возможные фазо-
вые превращения минералов при нагревании
контролировались путем измерения K образцов
после каждой термочистки. В большинстве об-
разцов стабильные компоненты намагниченно-
сти выделены с помощью чисток переменным
полем. Обоим видам магнитных чисток подверг-
лись только глауконитсодержащие пробы. Па-
леомагнитные исследования образцов с боль-
шинства уровней были продублированы на крио-
генном магнитометре (SQUID) 2G-Enterprices в
ИФЗ РАН, и их результаты обнаружили хорошую
сходимость (рис. 8). Для компонентного анализа
использовалась программа Remasoft 3.0.

В карбонатно-терригенной и кремнисто-тер-
ригенной частях разреза на 68 из 88 опробован-
ных стратиграфических уровней выделены харак-
теристические компоненты Jn (ChRM), макси-
мальный угол отклонения (мера точности, с
которой прямая линия аппроксимирует набор то-
чек на диаграмме Зийдервельда) которых не пре-
вышает 15° (рис. 9). Проекции палеомагнитных
векторов с 65 уровней, группирующиеся в север-
ных румбах нижней полусферы (рис. 10а), интер-
претированы нами как отражение нормальной
полярности (N) геомагнитного поля. На един-
ственном уровне в толще карбонатных глин пач-
ки 11 и на двух уровнях в кремнистых породах (ос-
нование пачки 1) обнаружены направления, харак-
терные для обратной полярности (R). В 20 образцах
выделить ChRM не удалось.

Глауконитовые песчаники пачки 10 менее ин-
формативны в палеомагнитном отношении. В них
ChRM, соответствующая обратной полярности,
выделена только в самых сильномагнитных (Jn =
= 1.8–3.5 × 10–3 А/м) разностях, но и в остальных
образцах (за исключением обр. 3011/40 из кровли
пачки 10) компоненты Jn закономерно проециру-
ются на верхнюю полусферу (рис. 10а). Палеомаг-
нитные результаты, независимо от вида чистки и
типа измерительного прибора, хорошо согласу-
ются между собой (рис. 8, 10б), поэтому, несмот-
ря на крайне низкие внутриштуфовые и межпла-
стовые кучности (рис. 10а), мы считаем их обу-
словленными режимом обратной полярности
поля. Следует также отметить, что возможность
получения палеомагнитной информации по глау-
конититам была недавно обоснована П.С. Лурко-
ком и Г.С. Вилсоном (Lurcock, Wilson, 2013).

Таким образом, в палеомагнитной колонке
разреза Нижняя Банновка выделяются три маг-
нитозоны: нижняя (N1) нормальной полярности,
соответствующая пачкам 1–9; средняя (R) обрат-
ной полярности, охватывающая пачку 10, за ис-
ключением ее кровли; и верхняя (N2) вновь пря-
мой полярности, характеризующая верхи пачки
10 и пачки 11–12 (рис. 10). Теоретически R-интер-
валы в подошве пачки 1 (обр. 3012/1, 3012/2) и
верхах пачки 11 (обр. 3011/66) могут быть само-
стоятельными зонами, но, поскольку они обос-
нованы образцами с одного-двух уровней (в то
время как магнитозона должна быть обоснована
образцами как минимум с трех уровней), подоб-
ные заключения пока безосновательны. Лакуны в
палеомагнитной колонке допускают существова-
ние в разрезе на фоне доминирующей полярно-
сти узких интервалов противоположного знака,
но их появление не сможет повлиять на вывод о
трехчленном строении палеомагнитной колонки
разреза.

Невозможность использования полевых те-
стов (тест обращения нельзя провести, потому
что материалы, на основе которых выделена R-зо-
на в глауконитовом песчанике, непригодны для
расчета палеомагнитной статистики, а предпо-
сылки для проведения тестов складки, конгломе-
ратов и др. отсутствуют) не является в данном
случае препятствием для магнитополярной ин-
терпретации данных, потому что имеет место ряд
признаков, используемых при обосновании древ-
него возраста Jn в магнитостратиграфических ис-
следованиях (Гужиков, 2013а и др.):

1. Интервалы одного знака полярности, опре-
деленного по направлениям ChRM, закономерно
группируются по разрезу, образуя крупные N-
или R-магнитозоны (рис. 10).

2. Знак полярности не обнаруживает зависи-
мости от литологического состава: R-магнитозо-
на обратной полярности охватывает не всю пачку
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Таблица IV. Радиолярии разреза Нижняя Банновка. 
1–3 – Prunobrachium mucronatum; 4 – P. boreale Vishnevskaya; 5, 8 – P. crassum (Lipman); 6, 7 – P. koslovae Vishnevskaya;
9 – Stylotrochus hexacanthus Lipman; 10 – Phaseliforma concentrica (Lipman); 11 – Crucella aster (Lipman); 12 – Spongotripus
morenoensis Campbell et Clark; 13 – Tholodiscus densus (Koslova); 14 – T. fresnoensis (Foreman); 15, 16 – Rhombastrum sp.;
17 – Stylotrochus octacanthus Lipman; 18 – Archaeospongoprunum stocktonensis Pessagno; 19 – A. hueyi Pessagno; 20 – Dicty-
omitra densicostata Pessagno; 21 – D. andersoni (Campbell et Clark); 22 – Xitus asymbathos Foreman; 23 – X. grandis (Campbell
et Clark); 24 – Stichomitra carnegiense (Campbell et Clark); 25 – Lithostrobus sp.; 26 – Amphipyndax sp. 
Фиг. 1, 4, 8 – обр. 3011/4; фиг. 2, 3, 6, 10, 11, 14, 20 – обр. 3011/13; фиг. 5, 7, 12, 13, 15, 16, 17, 22 – обр. 3011/14; фиг. 9, 19,
25 – обр. 3011/27; фиг. 18, 21, 23, 24, 26 – обр. 3011/28. Масштабная линейка 100 мкм.

глауконитового песчаника, кровля этой пачки
принадлежит уже вышележащей N-магнитозоне
(рис. 10).

3. Средние палеомагнитные направления по
кампану Нижней Банновки статистически не от-
личаются от средних направлений по одновоз-
растным отложениям Вольска (рис. 11а, 11б), где
древняя природа Jn обоснована в том числе поло-
жительными результатами теста обращения (Гу-
жикова, Багаева, 2013). Небольшое (1.3°) превы-
шение углового расстояния над статистической
ошибкой при сравнении средних ChRM по верх-
нему маастрихту Нижней Банновки и кампану
Вольска (рис. 11в), вероятно, связано со смеще-
нием литосферных плит в маастрихтском веке.

4. Для всего разреза характерны признаки,
присущие ориентационной (посториентацион-
ной) намагниченности, но нетипичные для хи-
мической Jn: невысокие значения фактора Q (до-
ли единицы) (рис. 6) и низкие палеомагнитные
межпластовые кучности (11–21) (рис. 10а). Глав-
ный носитель намагниченности в разрезе – ме-
теоритная пыль, наличие которой доказано дан-
ными магнитного насыщения, ТМА и микрозон-
дового анализа (рис. 7), – имеет аллотигенное
происхождение.

5. Большой разброс палеомагнитных векторов
в пачке глауконитовых песчаников (рис. 10а)
естественен, так как глауконит является показа-
телем низкой скорости седиментации, образуется
в условиях длительной экспозиции, во время кото-
рой осадок подвергается различным гидродинами-
ческим воздействиям, например придонному тур-
булентному и ламинарному перемещению. Подоб-
ные факторы искажают первичную ориентировку
ферромагнитных частиц в осадке, поэтому наблю-
даемый аномально большой разброс палеомагнит-
ных направлений следует считать свидетельством в
пользу первичности намагниченности. Напро-
тив, высокая кучность палеомагнитных векторов
в глауконитовом песчанике однозначно указыва-
ла бы на вторичную природу Jn.

Каждый из перечисленных признаков в отдель-
ности лишь согласуется с гипотезой о древней
природе Jn, но их совокупность позволяет утвер-
ждать, что зафиксированная нами последователь-
ность магнитозон отражает режим геомагнитного
поля в конце мелового периода. Полученные дан-

ные удовлетворяют 6 критериям из 8, принятых
для оценки надежности магнитостратиграфиче-
ских материалов (Дополнения…, 2000), и 6 (из
7 возможных) критериям Ван дер Ву для оценки
качества палеомагнитных данных (Van der Voo,
1993). Этого достаточно, чтобы и с формальной
точки зрения магнитополярную характеристику
разреза Нижняя Банновка считать достоверной.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Стратиграфия. Низы пачки 10 содержат ком-

плекс белемнитов, соответствующий верхнекам-
панской зоне Belemnitella langei, и поэтому по-
дошва маастрихта не может быть проведена в раз-
резе ниже уровня обр. 3011/37. С этим выводом до
некоторой степени согласуется наличие в верхах
пачки 9 переходного кампанского–маастрихтско-
го комплекса радиолярий – слоев с Rhombastrum
(обр. 3011/32), а в низах пачки 11 (обр. 3011/44)
позднемаастрихтских известковых диноцист. Об-
наружение в комплексе БФ (обр. 3011/27) Silico-
sigmoilina volganica (Kuzn.) – характерной формы
зоны LC19 – также не противоречит выводу о
позднекампанском возрасте верхов пачки 9 и
пачки 10, потому что, согласно последним дан-
ным, нижняя граница маастрихта на Русской
плите располагается внутри зоны LC19 (Гужиков
и др., 2014а, 2014б).

Данные по БФ (установление слоев со Spirop-
lectammina kasanzevi и слоев с Anomalinoides pin-
guis) однозначно указывают на позднемаастрихт-
ский возраст пачки 11 (рис. 4). Важно отметить,
что зона A. pinguis определена для верхнего ма-
астрихта Польши (Gawor-Biedowa, 1992) и При-
каспия (Найдин, Беньямовский, 2006). Зона
S. kasanzevi имеет позднемаастрихтский возраст в
схеме верхнего мела Западной Сибири (Форами-
ниферы…, 1964; Маринов и др., 2014). Радиоля-
рии (табл. IV) и известковые диноцисты (табл. II),
обнаруженные в пачке 11 (рис. 5), не противоре-
чат ее отнесению к верхнему маастрихту.

Нижняя часть R-зоны, приуроченная к отло-
жениям с комплексом белемнитов зоны B. langei
(обр. 3011/34–3011/37), может быть аналогом
только хрона 32r, поскольку он является един-
ственной крупной эпохой обратной полярности
поля в позднем кампане (рис. 12). Вышележащая
часть пачки 10 (обр. 3011/38–3011/39), охваченная
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Таблица V. Известковый наннопланктон разреза Нижняя Банновка (пачка 11).
1 – Chiastozygus sp., дистальная сторона, баррем–маастрихт, обр. 3011/71; 2 – Staurolithites sp., вид сбоку, оксфорд–
маастрихт, обр. 3011/50; 3 – Cribrosphaerella ehrenbergii (Arkhangelsky), дистальная сторона, кампан–маастрихт,
обр. 3011/50; 4 – Discorhabdus ignotus (Górka), дистальная сторона, альб–маастрихт, обр. 3011/44; 5 – Prediscosphaera
arkhangelskyii (Reinhardt), дистальная сторона, коньяк–маастрихт, обр. 3011/44; 6 – Prediscosphaera bukryii Perch-Niel-
sen, дистальная сторона, кампан–маастрихт, обр. 3011/44; 7 – Prediscosphaera cretacea (Arkhangelsky), дистальная сто-
рона, верхний сантон–маастрихт, обр. 3011/71; 8 – Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, дистальная сторона, коньяк–
маастрихт, обр. 3011/48; 9 – Arkhangelskiella specillata Vekshina, дистальная сторона, кампан–маастрихт, обр. 3011/44;
10 – Broinsonia parca parca (Stradner), дистальная сторона, кампан–маастрихт, обр. 3011/44; 11, 12 – Broinsonia sp, бар-
рем–маастрихт, обр. 3011/44: 11 – дистальная сторона, 12 – проксимальная сторона; 13–17 – Kamptnerius magnificus
Deflandre, сеноман–маастрихт: 13 – дистальная сторона, обломок кокколита, обр. 3011/44; 14–17 – проксимальная
сторона: 14, 16, 17 – обр. 3011/44, 15 – обр. 3011/71; 18, 19 – Micula decussata Vekshina, верхний коньяк–маастрихт,
обр. 3011/44; 20 – Micula sp., сантон–маастрихт, обр. 3011/44.

R-зоной, возможно, также соответствует хрону
32r, а характеризующаяся прямой полярностью
кровля глауконитового песчаника (обр. 3011/40)
отвечает основанию хрона 32n (или субхрону
32r.1n). Однако нельзя исключить версию о ее при-
надлежности к хрону 31n, если допустить наличие
крупного перерыва в верхах пачки 10. Магнитозо-
на N2, характеризующая карбонатно-терригенную
толщу c ассоциациями верхнемаастрихтских БФ
(пачки 11–12), должна соответствовать позднема-
астрихтскому хрону 31n либо совокупности позд-
немаастрихтских хронов 31n и 30 (рис. 12).

Для того чтобы согласовать все имеющиеся
данные, необходимо признать наличие крупного
перерыва, соответствующего терминальному
кампану (зоне Belemnella licharewi) и нижнема-
астрихтскому подъярусу (рис. 12). Сопоставление
палеомагнитной колонки изученного разреза со
шкалой геомагнитной полярности (GPTS) (Ogg
et al., 2012) позволяет оценить продолжитель-
ность перерыва в осадконакоплении не менее чем
в 4.5 млн лет (рис. 12). На первый взгляд, поверх-
ность перерыва следует совместить с кровлей пес-
чаника (рис. 13). Но максимальные значения Jn на
уровне образцов 3011/38 и 3011/39 (рис. 6, 13),
скорее всего, связаны с высокой концентрацией
ферромагнетиков космогенного происхождения
вследствие резкого замедления скорости осадко-
накопления. Поэтому можно предположить, что
гиатусу соответствует уровень обр. 3011/39, тем
более что именно к нему приурочена смена по-
лярности с обратной на прямую (рис. 13). В таком
случае кровля глауконитового песчаника
(обр. 3011/40) может соответствовать уже началу
нового трансгрессивного цикла (Ogg et al., 2012).
Слои со Spongurus marcaense–Tholodiscus densus в
вышележащих карбонатных глинах (обр. 3011/43–
3011/53), вероятно, также формировались еще в
условиях замедленной скорости осадконакопле-
ния, потому что все радиолярии в них “инкрусти-
рованы” известковым наннопланктоном.

Таким образом, новые био- и магнитострати-
графические данные изменили представления о
раннемаастрихтском возрасте терригенно-карбо-
натной толщи в разрезе (рис. 3). Пачка 10 (воз-
можно, за исключением ее кровли) относится к

верхнекампанской зоне B. langei, а пачка 11 – уже
к верхнему маастрихту (рис. 12).

Следует, однако, отметить, что положение гра-
ницы нижнего и верхнего маастрихта в GPTS
нельзя считать однозначно определенным. Оно
базируется на результатах палеомагнитного изу-
чения североамериканских разрезов (Hicks et al.,
1999), в которых подошва верхнемаастрихтского
подъяруса определяется по основанию аммони-
товой зоны Hoploscaphites birkelundi (Hardenbol
et al., 1998). Опорный разрез Зумая (Zumaya) в Се-
верной Испании, в котором основание верхнего
маастрихта предлагается определять по появле-
нию аммонита Pachydiscus fresvillensis (Odin et al.,
1996), к сожалению, палеомагнитной характери-
стики не имеет. В разрезе Губбио (Gubbio, Ита-
лия) с микрофаунистическим обеспечением вер-
хам хрона 31r (т.е. примерному уровню нижней
границы верхнемаастрихтского подъяруса в Ка-
наде) соответствуют основание зоны A. mayaroen-
sis по ПФ и верхи наннопланктонной зоны UC19
(рис. 12). Однако наннопланктонные и форами-
ниферовые подразделения в глобальном масшта-
бе диахронны, что для маастрихта убедительно
показано в работах (Thibault et al., 2012а, 2015) на
примере калибровки микрофаунистических по-
следовательностей в скважинах глубоководного
бурения в Южной Атлантике, Индийском океане
и в разрезах на территории Европы (рис. 12) по
палеомагнитным и изотопным данным. Сложно-
сти обоснования подошвы верхнего маастрихта
по белемнитам в пределах Европейской палео-
биогеографической области обсуждались ранее
(Копаевич и др., 1987). Таким образом, вопрос о
выборе критерия для прослеживания подошвы
верхнего маастрихта, по аналогии с потенциаль-
ным стратотипом подъярусной границы в Испа-
нии, остается открытым. На наш взгляд, решени-
ем проблемы было бы согласие с предложением
Дж. Огга и его соавторов (Ogg et al., 2012) о при-
знании подошвы хрона 31n в качестве первичного
маркера подъярусной границы. Целесообраз-
ность привлечения палеомагнитных признаков
для обоснования границ общих стратиграфиче-
ских подразделений обосновывалась ранее и дру-
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гими авторами (Гужиков, Барабошкин, 2006; Гу-
жиков, 2013б).

Слои с Prunobrachium mucronatum–Lithostro-
bus turitella соответствуют отдельному этапу раз-
вития радиолярий, ввиду их существенных отли-
чий как от нижнекампанских комплексов, так и
от верхнекампанских слоев с Prunobrachium аrtic-
ulatum, что дает повод для обсуждения трехчлен-
ного деления кампанского яруса. По нашему
мнению, необходимость деления самого продол-
жительного (11 млн лет) верхнемелового яруса не
на два подъяруса, как это принято в Общей стра-
тиграфической шкале (ОСШ) (Стратиграфиче-
ский…, 2006), а на три подъяруса, как в Междуна-
родной стратиграфической шкале (МСШ) (Ogg
et al., 2012), давно назрела. Нестыковка в подъ-
ярусном делении кампана ОСШ и МСШ была
обозначена как одна из актуальных проблем ме-
ловой системы России (Барабошкин и др., 2013).
Трехчленная структура кампана поддерживается
ведущими специалистами по верхнему мелу раз-
ных регионов (Сельцер, Беньямовский, 2014; Pe-
trizzo et al., 2011; Falzoni et al., 2013; Стратiгра-
фия…, 2013). В отечественной литературе трех-
членное деление яруса впервые было предложено
для опорных разрезов мела Мангышлака, где к
среднему кампану отнесли зону Brotzenella montere-
lensis (LC14) (Kopaevich et al., 1999), отвечающую
аммонитовой зоне Haplitoplacenticeras coesfeldienses
и белемнитовой зоне Belemnitella mucronata mucro-
nata (Олферьев, Алексеев, 2003, 2005; Олферьев
и др., 2004). Подошва зоны coesfeldiense, в свою
очередь, соответствует основанию зоны Haplito-
placenticeras marroti–H. vari, маркирующей ниж-
нюю границу среднего кампана Западной Евро-
пы (Hardenbol et al., 1998).

Палеогеография. На рубеже кампанского и ма-
астрихтского веков имело место глобальное паде-
ние уровня океана (Ogg et al., 2012), связанное с
похолоданием в конце кампана (Miller et al.,
1999). Довольно длительный (до 1–2.5 млн лет)
эпизод охлаждения океанских вод, сопровождав-
шийся отрицательной аномалией изотопного со-
става углерода, предложено выделять (Voigt et al.,
2010, 2012) как “кампан-маастрихтское погранич-
ное событие” (CMB или CMBE). Как установле-
но, оно имело глобальный масштаб, но прояви-
лось по-разному в различных бассейнах земного
шара (Jung et al., 2012; Niebuhr et al., 2011; Thibault
et al., 2012a, 2012b). В Нижней Банновке началу
эпизода CMBE, вероятно, соответствует уровень
образца 3011/28 в верхах пачки 9 (рис. 13), отме-
ченный глауконитизацией опоковидных глин,
сменяющихся выше по разрезу глауконитовым
песчаником пачки 10.

Отличительной особенностью позднемеловых
и палеогеновых бассейнов на территории Сара-
товского Поволжья были периодически возни-

кавшие благоприятные условия для жизнедея-
тельности различных организмов с кремневым
скелетом (Ахлестина и др., 2001; Орешкина и др.,
2013). Соответственно, на дне бассейнов возрас-
тало накопление в той или иной степени обога-
щенных SiO2 илов, затем преобразовавшихся в
различные кремнистые породы. В изученном раз-
резе этапу кремнисто-глинистого осадконакоп-
ления отвечают пачки 1–9. Начало глауконитиза-
ции в верхах пачки 9 отмечено радиоляриевым
коллапсом – массовым вымиранием кампанских
радиолярий, среди которых значительную долю
составляли характерные виды рода Prunobrachi-
um (рис. 13). Прунобрахиумы обитали в сравни-
тельно неглубоких, холодноводных (или с про-
хладными водами) бассейнах вблизи береговой
линии (Амон, 2000). В палеобиогеографическом
плане они являются типично бореальными и бы-
ли широко распространены в умеренных и высо-
коширотных бассейнах на территории Печорско-
го, Западно-Сибирского, Корякско-Камчатского
регионов (Вишневская, 2001).

Бентосные фораминиферы, в отличие от ра-
диолярий, практически отсутствуют в кремни-
стых пачках 1–9. Единичные и редкие предста-
вители агглютинирующих форм указывают на
неблагоприятные условия обитания. Крайняя
бедность комплексов БФ, по мнению В.И. Ба-
рышниковой (1978), отражает застойные явле-
ния, а по мнению Д.П. Найдина и соавторов
(2008), – близкие к аноксии условия придонных
участков и всего объема воды. Совершенно дру-
гие аэробные обстановки способствовали воз-
никновению обильных комплексов БФ в поздне-
маастрихтском бассейне. Важной палеобиогео-
графической особенностью ассоциаций БФ из
карбонатных глин пачки 11, как было указано вы-
ше, является их чрезвычайная близость к сообще-
ствам БФ ганькинской свиты Зауралья и Запад-
ной Сибири. В позднем кампане открылся Аят-
ский пролив, располагавшийся в Орском грабене
между Южным Уралом и Мугоджарами (Амон,
2001). Через пролив увеличилось поступление во-
сточноевропейской водной массы в южную поло-
вину Западно-Сибирского моря, на территории
которого кремнисто-терригенные отложения
сантона–кампана сменяются вверх карбонатно-
терригенными образованиями ганькинской сви-
ты маастрихта (Умова и др., 1968). Число евро-
пейских видов фораминифер в северотургайских
комплексах достигает 50% (Амон, 1990; Beniam-
ovskii, Kopaevich, 2002). Часть из них расселилась
севернее – в Западно-Сибирском море (Кисель-
ман, 1969). Среди них отмечаются виды, харак-
терные для верхнего кампана Европейской па-
леобиогеографической области (Bolivinoides dec-
oratus, B. laevigatus, Heterostomella foveolata,
Neoflabellina praereticulata, Bolivinoides draco mil-
iaris), верхнего кампана и нижнего маастрихта
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(Neoflabellina reticulatа), нижнего маастрихта
(Falsoplanulina multipunctata). Комплексы этой
части Западно-Сибирского моря носят экотон-
ный характер, так как наряду с европейскими им-

мигрантами в массовом количестве встречаются
местные западносибирские виды (среди которых
преобладают агглютинирующие формы). Cевер-
ная часть Западно-Сибирского моря продолжала

4

Рис. 7. Результаты магнито-минералогического анализа.
(а) – кривые магнитного насыщения и разрушения, (б) – кривые термомагнитного анализа (первый и второй нагрев),
(в) – данные по анизотропии магнитной восприимчивости: стереограммы проекций длинных (K1) и коротких (K3)
осей АМВ в географической системе координат и диаграммы L–F (F = K2/K3, L = K1/K2); условные обозначения:
1 – K3, 2 – K1, 3 и 4 – средние направления K3 и K1 соответственно; (г) – результаты микрозондового анализа: 1 – Ni–
Fe; 2 – Fe; 3 – Fe3O4; 4 – Fe3O4; Fe; 5 – Ni; 6 – Fe, Fe3O4; 7 – Fe3O4, Fe; 8 – Sn–Ni–Fe–Cu; 9 – Fe, Fe–Cr–Ni; 10 – Fe,
Fe3O4.

Рис. 8. Сопоставление результатов магнитных чисток на спин-магнитометре JR-6 в СГУ (Саратов) и на криогенном
магнитометре 2G-Enterprices в ИФЗ РАН (Москва).
1, 2 – проекции Jn на нижнюю (1) и верхнюю (2) полусферы.
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Рис. 9. Результаты компонентного анализа (слева направо): стереографические изображения изменения векторов Jn в
процессе магнитных чисток, диаграммы Зийдервельда (в географической системе координат), графики размагничи-
вания образцов. 
1, 2 – проекции Jn на горизонтальную (1) и вертикальную (2) плоскости. Остальные условные обозначения см. на рис. 8.
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4*

Рис. 9. Окончание.
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оставаться под влияним бореальных вод Арктиче-
ской области, в микробиоте которой господство-
вали агглютинирующие виды фораминифер и ра-
диолярии (Фораминиферы…, 1964; Кисельман,
1969; Beniamovskii, Kopaevich, 2002). Имела место
и обратная миграция зауральских БФ в пределы
моря Восточно-Европейской платформы. Пока-
зательны в этом отношении Anomalinoides globi-
geriniformis и A. pinguis. Отмечается диахронность
в распространении этих видов: на территории За-
падно-Сибирского палеобассейна они встреча-
ются уже в кампанской части ганькинской свиты
(Маринов и др., 2014), а в Восточно-Европейское
море они мигрировали в конце раннего маастрих-
та (Беньямовский и др., 2012, 2014), в Польском
бассейне их широкое распространение отмечает-
ся в позднем маастрихте (Gawor-Biedova, 1992). К
сожалению, магнитостратиграфические разрезы
ганькинской свиты (Гнибиденко и др., 2014; Ле-
бедева и др., 2013) не имеют микрофаунистиче-
ского обеспечения, что не позволяет проконтро-
лировать диахронность БФ на палеомагнитной
основе.

Появление ПФ, известковых диноцист и раз-
нообразного комплекса наннопланктона в ниж-
ней части пачки 11 свидетельствует о том, что
верхнемаастрихтские карбонатные глины фор-
мировались в условиях тепловодной трансгрес-
сии (рис. 13). Вероятно, эта теплая фаза связана с
эвстатическим подъемом во время глобального
“среднемаастрихтского” потепления (mid Maas-
trichtian warming), установленного по результатам
изучения палеотемператур поверхностных вод
мелового моря Северо-Западной Европы (Thi-

bault et al., 2016). О синхронности событий свиде-
тельствуют палеомагнитные данные: интервалы,
соответствующие потеплению поверхностных
вод в разрезе Нижняя Банновка, как и в разрезах
на северо-западе Европы (Thibault et al., 2016),
приурочены к хрону 31n.

Характерной особенностью верхнемаастрихт-
ской карбонатно-терригенной толщи являются
очень выразительные тенденции к возрастанию
Jn и Jrs и убыванию значений параметра K/Jrs сни-
зу вверх по разрезу (рис. 6). Эти тренды совпада-
ют с увеличением алевритистой компоненты в
глинах, зафиксированной при визуальном описа-
нии разреза и подтвержденной изучением в шли-
фах (по пяти образцам, равномерно взятым из
пачки 11). Рост Jrs в этой части разреза был изве-
стен ранее и связывался с увеличением концен-
трации ферромагнетиков в осадке при интенси-
фикации терригенного сноса (Абакшин и др.,
1992; Фомин и др., 2006). Проведенные нами маг-
нитометрические измерения на высокочувстви-
тельной аппаратуре обнаружили, что увеличение
Jrs сопровождается повышением Jn, свидетель-
ствующим об улучшении упорядоченности фер-
ромагнитных частиц, снижением K/Jrs и повыше-
нием Нcr, указывающим на уменьшение их сред-
него размера, но практически никак не
сказывается на величинах K. Подобный петро-
магнитный облик исключает роль алевритисто-
песчаных обломочных зерен, как носителей на-
магниченности (в противном случае Jn уменьша-
лась бы, а K – возрастала), но хорошо объясняет-
ся нарастанием концентраций космогенного ве-
щества снизу вверх по разрезу, за счет усиления

Рис. 11. Сравнение средних палеомагнитных направлений по кампану Вольска (1) и кампану–маастрихту Нижней
Банновки (2).
(а) – стереопроекция ChRM по кампану Вольска (Гужикова, Багаева, 2013); (б) –средние ChRM по кампану Вольска
и Нижней Банновки (пачкам 1–9), (в) – средние ChRM по кампану Вольска и маастрихту (пачкам 11–12) Нижней Бан-
новки. Угловые расстояния, образуемые средними векторами, даны с ошибками (±), определяемыми статистикой
этих векторов, согласно (Debiche, Watson, 1995). Если угол больше ошибки, то вектора различаются значимо, если на-
оборот, то вектора статистически совпадают. Условные обозначения см. на рис. 8.
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ГУЖИКОВ и др.

метеоритной бомбардировки Земли в маастрихте
(Корчагин, 2013). Обогащение осадка ферромаг-
нитными частицами субмикронной размерности
не приводит к существенному увеличению K, но
заметно уменьшает K/Jrs и увеличивает Jn за счет
хорошей ориентировки метеоритной пыли по
геомагнитному полю. Микрозондовые исследо-
вания фиксируют в разрезе многочисленные маг-
нетитовые сферулы и чешуйки железа (рис. 7г),
косвенно подтверждая наше предположение.

ВЫВОДЫ
В ходе проведенных комплексных исследова-

ний разреза кампана–маастрихта Нижняя Бан-
новка на юге Саратовского Правобережья полу-
чены следующие результаты:

1) Существенно дополнена палеонтологиче-
ская и биостратиграфическая характеристика
разреза.

Впервые, вместо традиционно отмечавшихся
белемнитов Belemnitella lanceolata (Schloth.),
установлены Belemnitella pseudolanceolata Jeletzky
и Belemnitella langei Jeletzky, что позволило отне-
сти вмещающие отложения к зоне Belemnitella
langei верхнего кампана.

По бентосным фораминиферам обосновано
наличие слоев с Spiroplectammina kasanzevi и сло-
ев с Anomalinoides pinguis, что позволило датиро-
вать вмещающие их отложения поздним ма-
астрихтом, хотя ранее они относились к нижнему
маастрихту.

По радиоляриям установлены слои с Pruno-
brachium mucronatum–Lithostrobus turitella, ука-
зывающие на возможность выделения среднего
кампана на Русской плите. Это является допол-
нительным аргументом в пользу разделения кам-
панского яруса ОСШ на три подъяруса (вместо
существующего двухчленного деления кампана в
России), по аналогии с МСШ. Выделены слои с
P. articulatum, характеризующиеся широчайшим
распространением в верхнем кампане не только
Русской, но и Западно-Сибирской плиты (Виш-
невская, 2009, 2010). Слои с Rhombastrum (пере-
ходные от кампана к маастрихту) и слои со
Spongurus marcaense–Tholodiscus densus (верхний
маастрихт) установлены впервые.

Впервые в верхнем маастрихте по известковым
диноцистам установлены слои с Pitonella globosa,
а по наннопланктону – комплекс с Discorhabdus
ignotus–Prediscosphaera bukryii.

2) Впервые получены надежные магнитостра-
тиграфические данные и установлены магнито-
зоны N1, R и N2 – аналоги магнитных хронов 33n,
32r и 31n. При этом нельзя исключить, что N2 со-
ответствует не только хрону 31n, но и хрону 30.

3) По комплексу био- и магнитостратиграфи-
ческих материалов установлен крупный перерыв

в осадконакоплении на границе кампана–ма-
астрихта длительностью не менее 4.5 млн лет, от-
вечающий по крайней мере терминальному кам-
пану и нижнему маастрихту.

4) Сделан вывод о целесообразности исполь-
зования для определения подошвы верхнего ма-
астрихта основания магнитного хрона 31n.

5) Кампан-маастрихтское пограничное собы-
тие и связанное с ним падение уровня моря
вследствие глобального похолодания отразилось
в литологии разреза. Терминальная часть кампа-
на отмечена глауконитизацией и сменой опок и
кремнистых глин мелководными глауконитовы-
ми песчаниками. С началом глауконитизации от-
ложений в терминальной части налитовской сви-
ты отмечается кризис в развитии радиолярий (ис-
чезновение прунобрахий и появление нового
комплекса).

6) Появление ПФ и известковых диноцист, а
также разнообразного комплекса наннопланкто-
на в низах толщи карбонатных глин отвечает теп-
ловодной трансгрессии и синхронизируется по
палеомагнитным данным с эвстатическим подъ-
емом, обусловленным глобальным потеплением
(Thibault et al., 2016). В то же время следует отме-
тить крайнюю бедность и низкое таксономическое
разнообразие ПФ даже в сравнении с другими раз-
резами маастрихта Саратовского Поволжья.

7) Установлена общность комплексов БФ с од-
новозрастными ассоциациями ганькинской свиты
Западной Сибири, указывающая на существова-
ние палеобиогеографических связей между фора-
миниферовыми сообществами эпиконтиненталь-
ных морей Русской и Западно-Сибирской плит в
позднем маастрихте.

8) Особенности петромагнитного строения
верхнемаастрихтской части разреза лучше всего
объясняются обогащением осадка космогенным
веществом вследствие усиления метеоритной
бомбардировки Земли в конце мелового периода
(Корчагин, 2013).

9) Очевидно, что новые данные по разрезу
Нижняя Банновка имеют важное значение для
уточнения стратиграфической схемы терминально-
го мела южной части Ульяновско-Саратовского
прогиба. В.Н. Беньямовский полагает, что пачку 10
следует выделить в новый литостратон – белогор-
скую свиту, пачку 11 отнести к николаевской свите,
а пачку 12 к карамышской свите. А.Ю. Гужиков и
Е.М. Первушов считают подобные выводы преж-
девременными. Все авторы, кроме В.Н. Беньямов-
ского, единодушны в том, что проблема выделе-
ния местных стратиграфических подразделений в
кампане–маастрихте Саратовского Поволжья тре-
бует обстоятельного обсуждения и отдельной пуб-
ликации.
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