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Постановка проблемы
Бартонский ярус был выделен швейцар-

ским стратиграфом Карлом Майер-Эймаром 
в 1857 году. Название происходит от топо-
нима Бартон-он-си (Barton on Sea), городка 
в южной Англии. Под бартонской группой 
понимается среднеэоценовое литострати-
графическое подразделение Гемпширского 
бассейна в южной Англии. За основание 
бартонских слоев первоначально принят 
уровень появления нуммулитов Nummulites 
preswichianus (Keeping, 1887), который сов-
падает с основанием пласта бартонских 
глин (Lower Barton Clay). Подстилаются 
бартонские слои отложениями, относи-
мыми к группе Бреклешем (Bracklescham 
Group). В настоящее время к бартонскому 
ярусу отнесены и пески Боскомб (Boscom-
be Sand Formatin), ранее входившие в со-
став слоев Бреклешем. Стратотип бар-
тонских слоев расположен в береговых 
обрывах и малодоступен из-за оползней. 
Наиболее полные, доступные для изучения 
разрезы данных отложений вскрываются в  
береговых обрывах Alum Bay и Whitecliff 
Bay острова уайт (Isle of Wight), располо-
женного в 10 км от стратотипа.

За более чем полуторавековую историю 
изучения проведено огромное количество 
исследований, в том числе и палеонтологи-
ческих, однако до настоящего времени нет 
однозначного понимания стратиграфиче-
ского объема бартонских слоев, корреляции 
с удаленными разрезами Западной Европы, 
и, соответственно, слабо обосновано их по-
ложение в общей стратиграфической шка-
ле палеогена. Это связано с рядом объек-
тивных и субъективных причин, основные 
из них: 1) разнородный, преимущественно 
терригенный, литологический состав – пес-
чаные некарбонатные пачки лагунного или 
авандельтового генезиса переслаиваются 
со слабокарбонатными морскими глинами 
с многочисленной макрофауной; 2) во мно-
гих слоях отсутствует микрофауна или 

комплексы весьма обеднены; 3) целый ряд 
палеонтологических исследований, к кото-
рым апеллируют многие современные ис-
следователи, был проведен в 70–80-е годы 
XX века, когда зональные схемы по ми-
крофауне, в том числе и по наннопланктону, 
еще не были в достаточной степени деталь-
но разработаны. Все это предопределило 
неясное положение бартонского яруса в  
общей стратиграфической шкале – бартон-
ский ярус есть, но в то же время его нет, так 
как отсутствует утвержденный стратигра-
фической комиссией стратотип яруса, не  
утверждены стратотипы его границ (GSSP) 
и нет однозначного понимания самого стра-
тиграфического объема яруса.

С палеонтологической точки зрения 
особенно интересными являются исследо-
вания наннопланктона. Наиболее полно он 
был изучен M.-P. Aubry [2, 3]. В качестве 
зональной основы автором была взята так 
называемая стандартная зональная шка-
ла Мартини [10]. Обедненные комплексы 
наннопланктона, а также его отсутствие в  
целом ряде горизонтов и недостаточно 
дробная шкала не позволили уверенно да-
тировать отложения, но все же для опре- 
деления положения нижней границы бар-
тонского яруса был предложен уровень 
первого появления вида Reticulofenestra  
reticulata. Верхняя граница бартонского 
яруса (и одновременно нижняя граница 
приабонского яруса) традиционно прово-
дится по появлению вида Chiasmolithus 
oamaruensis. В настоящее время для ниж-
ней границы бартонского яруса условно 
взят уровень верхней границы магнитохро-
на C19n – 41,2 млн л. [13]. Однако данный 
уровень палеонтологически не обоснован, 
что не позволяет его широко использовать 
без применения палеомагнитных исследо-
ваний. До настоящего времени не установ-
лен и не принят Международным Страти-
графическим Комитетом (ICS) стратотип 
бартонского яруса.

Стратиграфия
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обзор зональных шкал 
эоценовых отложений 
по наннофоссилиям

Прежде чем проводить анализ зональ- 
ного деления разрезов бартонских отложе-
ний, необходимо определить принципы по-
строения применяемых наиболее часто так 
называемых стандартных зональных шкал 
по наннопланктону, пределы их точности и  
возможность их применения.

Биостратиграфические исследования ре-
шают несколько взаимосвязанных задач. 
Основные из них – выявление закономер-
ностей в развитии тех или иных палеонто-
логических групп, создание на этой основе 
зональных шкал, применяемых в дальней-
шем для определения возраста стратонов, 
их стратиграфического объема и положения 
в Общей стратиграфической шкале, и вто-
рой – корреляция с одновозрастными стра-
тонами, выделенными на сопредельных и  
удаленных территориях.

Анализ существующих изданных мате-
риалов по исследованию наннопланктона по- 
казал, что, несмотря на, казалось бы, доста-
точно длительную историю исследования  
наннофоссилий, осталось много нерешенных  
проблем. Исследователи зачастую ограни- 
чиваются лишь выделением «стандартных»  
наннопланктонных зон по шкале Марти- 
ни [10] либо Окада и Бакри [11] и приво-
дят минимальный видовой состав комп- 
лексов. Многие виды, используемые в на-
стоящее время в современных зональных  
шкалах, либо еще не были описаны, либо  
на них не обращали должного внимания. В  
большинстве работ отсутствуют указания 
на стратиграфическое распространение ха- 
рактерных видов, полностью отсутствует  
информация о количественном содержа-
нии тепловодных и холодноводных видов.  
Кроме того, до настоящего времени нет  
общепринятой точки зрения на положение  
отдельных зональных границ, что напря- 
мую влияет на объем выделяемых зональ-

ных подразделений, на их положение в об-
щей шкале и в значительной степени затруд-
няет корреляцию выделяемых стратиграфи-
ческих подразделений в разных регионах.

Одной из основных проблем лютет- 
ско-бартонского и бартонско-приабонско- 
го интервалов является неоднозначность  
их зонального деления по наннопланктону. 
Необходимость детального анализа при-
меняемых стандартных зональных шкал 
Мартини и Окада и Бакри – принципов, за-
ложенных при выделении зональных под- 
разделений и уточнении состава зональных 
комплексов наннопланктона и стратиграфи- 
ческого распространения зональных ви-
дов-индексов, назрела уже давно.

«Стандартная зональная шкала» 
Е. Мартини

«Стандартная зональная шкала» Е. Мар-
тини [10] была создана на основе авторских 
исследований и анализа материалов других 
исследователей 50–60-х годов прошлого ве-
ка из многих разрезов Западной Европы,  
Южной и Северной Америки, Новой Зелан-
дии и некоторых разрезов, вскрытых глу-
боководным бурением в океанах. Разрезы 
Западной Европы, по которым были выде- 
лены многие ярусы палеогена и установле- 
ны наннопланктонные зоны, отличаются тем,  
что литологические тела, составляющие 
основу ярусов, сформировались в условиях 
эпиконтинентальных мелководных морских 
бассейнов, зачастую переходящих в лагун-
ные и континентальные условия осадкона-
копления. Они изобилуют перерывами и  
недостаточно фаунистически охарактери-
зованы, что накладывает определенные ог-
раничения в их применении как в качестве 
стратотипов ярусов, так и при определении 
границ зональных подразделений по нанно-
планктону и их объема. В настоящее вре-
мя многие точки глобальных стратотипов 
границ ярусов перенесены в регионы, где 
разрезы стратиграфически более полные 
и лучше палеонтологически охарактеризо-

Стратиграфия
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ваны, в основном это разрезы средиземно-
морского региона.

Предложенная Е. Мартини «стандартная  
зональная шкала» [10] является по своей  
сути компиляционной, обобщающей раз-
розненные на тот момент материалы по  
разным регионам с различной историей  
геологического развития и условиями 
осадконакопления. Безусловно, для своего  
времени она являлась революционным 
успехом в исследованиях наннопланктона, 
долго применялась исследователями, при-
меняется и сейчас. В то же время имеется 
и целый ряд недостатков, которые не устра-
нены и сегодня и в определенной степени 
ограничивают ее применение.

Основной проблемой данной «стандарт-
ной зональной шкалы» является то, что зо-
нальные подразделения выделены иссле-
дователями по разным, порой значительно 
удаленным друг от друга разрезам, боль-
шинство выделенных зон не смыкаются. 
В лютетско-приабонском интервале неясно 
положение практически всех границ вы-
деляемых зон – NP14, NP15, NP16, NP17, 
NP18 и NP19, выделять зону NP20 совер-
шенно невозможно.

Рассмотрим более подробно зональное 
деление лютетско-приабонского интервала 
в «стандартной зональной шкале» Е. Мар-
тини. Возрастная принадлежность, назва-
ния зон и видовой состав приведены в ав-
торской транскрипции (рис. 1).

Средний эоцен
Зона NP14 – Discoaster sublodoensis – 

автор Hay, 1964, эталонной является фор-
мация Lodo, Калифорния, выделена как 
интервал от первого появления Discoaster 
sublodoensis Bramlette & Sullivan до перво-
го появления Nannotetrina alata (Martini, in 
Martini & Stradner, 1960) Haq and Lohmann.

Комментарии
Зона не разделена на подзоны и пол- 

ностью отнесена автором к среднему эоце-
ну. В настоящее время нижняя половина  

данной зоны отнесена к ипрскому ярусу  
нижнего эоцена, а верхняя половина – к  
нижней части лютетского яруса среднего 
эоцена. Вызывает сомнение указание авто-
ра на появление Sphenolithus furcatolithoides 
Locker в верхней половине зоны. Не исклю-
чено, что за данный вид был принят Sphe-
nolithus cf. S. perpendicularis sensu Bown & 
Newsam, 2017, появляющийся в середине 
зоны [5]. Зональный вид-индекс Discoaster 
sublodoensis Bramlette & Sullivan в отдель-
ных разрезах весьма редок, и определить его 
первое появление затруднительно. Кроме 
того, в нижней части зоны достаточно ча-
сто встречаются очень мелкие пятилучевые 
формы вида Discoaster lodoensis Bramlette 
& Riedel, 1954, которые могут быть приня-
ты за Discoaster sublodoensis Bramlette & 
Sullivan.

Верхняя граница зоны в авторском ва-
рианте определяется по появлению Nanno-
tetrina alata (Martini, in Martini & Stradner, 
1960) Haq and Lohmann, но в современ-
ной интерпретации она сопоставляется с  
уровнем появления Nannotetrina fulgens 
(Stradner, in Martini & Stradner, 1960) Achu-
than and Stradner, 1969. До настоящего вре-
мени не установлено точное совпадение 
уровней появления данных видов, так как 
во многих разрезах точный уровень первого 
появления Nannotetrina fulgens установить 
не удается из-за крайне редкой его встре- 
чаемости. Чаще данный вид начинает встре-
чаться значительно выше уровня появления 
Nannotetrina alata.

Таким образом, верхняя граница зоны 
может приобретать двоякую трактовку – 
в разрезах, где Nannotetrina fulgens встре-
чается часто, она может быть значительно 
древнее границы, проведенной в разрезах,  
где данный вид встречается редко или  
спорадически и отражает не уровень свое-
го появления, а уровень максимального  
расцвета или уровень обычного содержа-
ния в комплексе (Base common).

Стратиграфия
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Рис. 1. Сопоставление зональных шкал по наннопланктону 
Martini (1970), Okada and Bukry (1980), Agnini (2014, 2016)

Стратиграфия
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Зона NP 15 – Chiphragmalithus alatus – 
автор Hay, 1967 (syn. Chiphragmalithus 
quadratus zone), исправлено Martini, 1970, 
эталонной является формация Tejon, Кали-
форния, выделена как интервал от первого 
появления Chiphragmalithus alatus (Martini) 
до последнего появления Rhabdosphaera 
gladius Locker. В комплексе присутствуют 
большинство видов из нижних зон, и по-
мимо вида-индекса почти с основания зоны 
появляются Rhabdosphaera gladius Locker 
и Reticulofenestra umbilica (Levin). В верх-
ней части зоны появляются Discoaster tani 
nodifer Bramlette and Riedel, Discoaster 
martinii Stradner, Lanternithus minutus 
Stradner.

Автор указывает, что веммельский ярус 
Бельгии и верхняя часть слоев формации 
Bracklesham (FISHER bed 21) в разрезах 
Гемпшира Англии относятся к зоне NP15.

Комментарии
Зона не разделена на подзоны и по свое-

му объему охватывает большую часть лютет-
ского яруса. Вид-индекс Nannotetrina alata 
(Chiphragtnalithus alatus) является доволь-
но крупной формой (10–30 мк), достаточно 
хорошо идентифицируется, но в некоторых 
случаях может быть изменчив и порой при-
обретает сходство с некоторыми другими 
видами этого рода, такими как Nannotetrina 
cristata (Martini, 1958) Perch-Nielsen, 1971, 
Nannotetrina plana Bown & Newsam, 2017, 
которые появляются еще в верхней поло-
вине зоны NP14.

Вызывает недоумение тот факт, что в  
зональном комплексе не указан вид Coc-
colithus (Chiasmolithus) gigas Bramlette & 
Sullivan, 1961 – гигант эоценового нанно-
планктона, пропустить который при иссле-
довании комплексов зоны NP15 практиче-
ски невозможно.

Вид Rhabdosphaera gladius Locker харак-
терен, преимущественно, для мелководных 
эпиконтинентальных бассейнов и часто от-
сутствует в глубоководных океанических и  

флишоидных разрезах [1, 8]. уровень пер-
вого появления данного вида, как и уровень 
его исчезновения точно не установлены, 
отдельные, морфологически очень сходные 
экземпляры встречены еще в зоне NP14. 
Кроме того, отдельные экземпляры данного 
вида или очень сходные с ним формы, на-
пример Blackites rotundus Bown, 2005, мо-
гут быть встречены даже в зоне NP17.

В настоящее время применять уровень 
исчезновения данного вида в качестве мар-
кера верхней границы зоны NP15 нецеле-
сообразно.

Зона NP 16 – Discoaster tani nodifer – 
автор Hay, 1967, исправлено Martini, 1970, 
типовые отложения – глины Asse, Бельгия; 
выделена как интервал от последнего появ- 
ления Rhabdosphaera gladius Locker до по-
следнего появления Chiasmolithus solitus 
(Bramlette & Sullivan). Автор указывает, что 
глины Asse Бельгии сопоставляются с ниж-
ней частью зоны NP16.

Такие виды, как Chiphragmalithus alatus 
(Martini) и Discoaster martinii Stradner, ис-
чезают в нижней части зоны, а Discoaster 
distinctus Martini – в верхней части. Вид 
Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel 
впервые появляется в верхней части зоны.

Комментарии
В настоящее время, по данным E. Seurbaut 

[12], глины Asse Бельгии относятся к зоне 
NP15. По поводу последнего появления вида 
Rhabdosphaera gladius Locker сказано выше. 
уровень первого появления вида Discoaster 
saipanensis Bramlette & Riedel в настоя-
щее время определяется в верхней части 
ипрского яруса, т. е. в зоне NP14, а в зоне 
NP16 он становится крупнее и встречается 
чаще. Название зоны довольно неудачно, 
так как предполагает либо появление вида 
Discoaster tani nodifer, либо его исчезнове-
ние. Автор же просто указывает, что упо-
мянутый вид обычен в комплексе. По сов-
ременным данным, он является синонимом 
Discoaster nodifer (Bramlette & Riedel, 1954) 
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Bukry, 1973, который появляется в низах 
зоны NP15 и исчезает в олигоцене.

уровень исчезновения вида-индекса 
Chiasmolithus solitus (Bramlette & Sullivan) 
точно не установлен. В различных палео-
географических зонах он может исчезать 
раньше или позже. Считается, что данный 
вид является показателем прохладных вод.

Исходя из этого, выделение зоны NP16 
становится фактически невозможным, в  
связи с неясным положением как нижней, 
так и верхней границы.

Верхний эоцен
Зона NP 17 – Discoaster saipanensis ав-

тор Martini, 1970. Эталоном для данной 
зоны определены слои Chama верхнего 
бартона (Upper Barton H) Англии, в разрезе 
Highcliffe, Barton. Зона выделена как интер-
вал от исчезновения Chiasmolithus solitus 
(Bramlette & Sullivan) до первого появле-
ния Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre). 
Автор отмечает, что в данной зоне при-
сутствует Clathrolithus spinosus Martini, но  
не указывает, где этот вид появляется. Вид 
Sphenolithus furcatolithoides Locker может 
быть обнаружен в нижней части зоны, He- 
licopontosphaera compacta (Bramlette & 
Wilcoxon) также впервые появляется в  
основании зоны.

Комментарии
Так же как и для зоны NP16, выбрано 

весьма неудачное название. Неудачным яв- 
ляется и эталон для данной зоны – слои 
Chama верхнего бартона Англии. Просле-
дить уровни исчезновения или появления 
каких-либо видов в разрезах бартонского 
яруса типовой местности невозможно в  
связи с весьма обедненными комплекса-
ми наннопланктона. Как в нижней части 
бартона, так и в верхней имеются интер-
валы, где наннопланктон полностью от-
сутствует. Автор отмечает, что в комплексе 
зоны NP17 встречаются редкие Discoaster 
distinctus Martini, в то же время в характе-
ристике зоны NP16 указывает, что данный 

вид исчезает в верхней части этой зоны. 
уровень исчезновения вида Chiasmolithus 
solitus (Bramlette & Sullivan), который яв-
ляется типично холодноводным, может 
быть диахронным в разных регионах.

В настоящее время неизвестно, какой 
уровень был использован автором – уро- 
вень единичного появления вида Chiasmo-
lithus oamaruensis (Deflandre) или уровень 
его первого обычного (частого) появления, 
кроме того, этот вид является типично хо-
лодноводным, а его появление может конт-
ролироваться температурными условиями 
морского палеобассейна.

Соответственно, нижняя и верхняя гра-
ницы зоны могут быть некорректно опре-
делены в различных регионах, особенно 
осторожно необходимо применять эти ви-
ды в низких широтах.

Зона NP 18 – Chiasrnolithus oama-
ruensis, автор Martini, 1970, эталонная  
местность в Баварии вдоль дороги из 
Rohrdorf в Langweid около Neubeuern,  
формация Stockletten. Определена как ин-
тервал от первого появления Chiasmolithus 
oamaruensis (Deflandre) до первого появле-
ния Isthmolithus recurvus Deflandre. Автор 
указывает, что в комплексе встречаются 
промежуточные формы между Zygolithus 
minutus Perch-Nielsen и Isthmolithus recur-
vus Deflandre.

Комментарии
Для данной зоны фактически не указан 

разрез, в котором она выделена. В настоя-
щее время [9] к зоне NP18 – Chiasrnolithus 
oamaruensis – отнесена только нижняя часть 
формации Stockletten, причем залегающая 
на подстилающих отложениях бартонско-
го возраста со значительным перерывом 
(полностью отсутствует зона NP17). Таким  
образом, нижняя граница данной зоны в  
формации Stockletten в типовой местности 
может отсутствовать. Исходя из того, что 
автор в составе комплекса указывает на  
присутствие Chiasmolithus grandis (Bram-
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lette & Riedel), а также принимая во внима-
ние стратиграфический перерыв, этот ин-
тервал разреза, вероятнее всего, относится 
к нижней части, но не к самому основанию 
данной зоны. Кроме того, уровень первого 
появления Isthmolithus recurvus Deflandre в  
настоящее время точно не определен. Еди-
ничные находки данного вида отмечают-
ся в средней части зоны NP18. Вероятнее 
всего, в качестве верхней границы зоны 
автором использован уровень его обычного  
появления (Base common).
Общие комментарии к зональной шкале

Большинство зональных подразделений  
данной шкалы не могут быть выделены с  
достаточной степенью надежности, а не- 
которые зоны невозможно выделить вооб-
ще. Положение зональных границ неясно  
вследствие того, что уровни появления и  
исчезновения принятых в зональной шка- 
ле видов-индексов не отвечают современ-
ным представлениям об их стратиграфи-
ческом распространении. Исходя из мате-
риалов, приведенных выше, единственным 
и относительно надежным видом-индексом 
в «стандартной зональной шкале» Е. Мар-
тини для лютетско-бартонского интервала  
является только вид Nannotetrina alata 
(Martini, in Martini & Stradner, 1960) Haq  
and Lohmann, 1976 (Chiphragtnalithus ala-
tus), но и его применение несколько про-
блематично в связи с некоторой видовой  
изменчивостью.

Зональная шкала Окада и Бакри
Данная зональная шкала отдельными 

фрагментами повторяет шкалу Мартини, 
но все же она в значительной степени бо- 
лее обоснована и более дробная. Шкала 
основана на исследовании океанических 
разрезов, вскрытых скважинами (рис. 1).

Зона CP12 Discoaster sublodoensis
Одним из наиболее значимых достиже- 

ний является разделение зоны CP12 Dis-
coaster sublodoensis (NP14 по E. Martini) на  
две подзоны: нижнюю – CP12a – Discoaste- 

roides kuepperi, соответствующую верх- 
ней части ипрского яруса нижнего эоце-
на, и верхнюю – CP12b – Rhabdosphaera 
inflata, нижняя граница которой соответ-
ствует подошве лютетского яруса среднего 
эоцена [13].

Средний эоцен
Подзона CP12b – Rhabdosphaera infla-

ta определена как интервал от первого  
появления вида-индекса до его исчезнове-
ния и появления Nannotetrina quadrata.

Комментарии
Нижняя граница подзоны CP12b – 

Rhabdosphaera inflata в настоящее время 
является одной из наиболее надежных в  
среднем эоцене. На уровне появления ви-
да-индекса возникает сходный с ним вид – 
Blackites piriformis (Pavsic in Khan et al., 
1975) Aubry, 1999, который может исполь-
зоваться в качестве альтернативного вида-
индекса. Авторы не указывают на появле-
ние в данной подзоне каких-либо видов ро-
да Nannotetrina, что несколько странно, так  
как в настоящее время доказано возникно-
вение этого рода с основания, или почти 
с основания, подзоны CP12b. Несколько 
выше появляются виды из группы Nanno-
tetrina alata. Верхняя граница данной под-
зоны не столь надежна, как нижняя. Редкие 
экземпляры Rhabdosphaera inflata встре- 
чаются в нижней части подзоны CP13a.

Как указывалось выше, верхняя грани-
ца зоны определяется по уровню первого  
появления Nannotetrina quadrata (Bramlette 
& Sullivan, 1961) Bukry, 1973. На опреде-
ленные трудности проведения данной гра-
ницы указано выше, уровень появления  
Nannotetrina alata (Martini, in Martini & 
Stradner, 1960) Haq and Lohmann более 
предпочтителен, чем уровень появления 
Nannotetrina fulgens (Stradner, in Martini &  
Stradner, 1960) Achuthan and Stradner (Nan-
notetrina quadrata (Bramlette & Sullivan, 
1961) Bukry, 1973) или уровень исчезнове- 
ния Blackites inflatus (Bramlette & Sullivan,  
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1961) Kapellos & Schaub (Rhabdosphaera 
inflata Bramlette & Sullivan, 1961).

Зона CP13 – Nannotetrina quadrata
Выделена как интервал от первого появ- 

ления вида-индекса, до первого появле-
ния Discoaster bifax и/или Reticulofenestra 
umbilica и, в отличие от зоны NP15 Mar-
tini, разделена на три подзоны: CP13a – 
Discoaster strictus, CP13b Chiasmolithus 
gigas, CP13c – Coccolithus staurion.

Подзона CP13a – Discoaster strictus  
выделена как интервал от первого появле-
ния Nannotetrina quadrata или последнего 
появления Rhabdosphaera inflata до перво-
го появления Chiasmolithus gigas.

Комментарии
Нижняя граница подзоны проведена по  

уровню появления Nannotetrina quadrata 
(Bramlette & Sullivan, 1961) Bukry, 1973 
(Nannotetrina fulgens (Stradner, in Martini & 
Stradner, 1960) Achuthan and Stradner, 1969). 
Считается, что этот уровень приблизитель-
но совпадает с уровнем появления Nanno-
tetrina alata, то есть совпадает с нижней  
границей зоны NP15, однако во многих 
случаях вид-индекс в комплексах встре-
чается крайне редко и спорадически, на  
что указывают и сами авторы подзоны, и  
точную границу его появления не всегда 
возможно определить. Вследствие этого 
надежнее использовать виды, входящие в  
группу Nannotetrina alata, как предлагает-
ся в работе [1]. Вид Rhabdosphaera inflata 
(Blackites inflatus) достаточно редок в ком-
плексах, особенно в верхней части подзо- 
ны CP12b, соответственно его использова-
ние для определения нижней границы под-
зоны CP13a весьма затруднено. Вид Dis-
coaster strictus Stradner (1961), возможно, 
является синонимом Discoaster sublodoen-
sis Bramlette & Sullivan [14] и авторами ис-
пользуется лишь в названии зоны, хотя и  
указывается, что он распространен в ниж-
ней части зоны CP13 – Nannotetrina quadra-
ta. В связи с неясностью систематического 

положения самого вида (является ли он 
самостоятельным или нет), вызывает боль-
шие сомнения его использование в качест-
ве стратиграфически важного вида и в на-
звании зоны.

Подзона CP13b – Chiasmolithus gigas 
определена как интервал от первого появ-
ления вида-индекса до уровня его исчезно-
вения.

Комментарии
Определение уровня появления очень 

крупных Chiasmolithus gigas пока не вызы-
вает особых проблем, но все же не исклю-
чено, что его положение может отличаться 
в южных и северных регионах. уровень  
его исчезновения сегодня достоверно не  
установлен, отдельные экземпляры мо-
гут встречаться в подзоне CP13c и в осно- 
вании подзоны CP14a. При определении  
верхней границы подзоны CP13b надежнее 
применять уровень окончания его частой 
или обычной встречаемости в комплексах  
(Top common) [1]. Кроме того, данный вид 
очень крупный и может достигать размеров  
25–35mk, то есть сравним с размерами ми-
крофораминифер. При изготовлении пре- 
паратов иглой можно случайно удалить со  
стекла как алевро-песчаные частицы и фо- 
раминиферы, так и экземпляры Chiasmo-
lithus gigas, особенно в тех интервалах, где 
он встречается редко и где «исследователь 
знает, что его здесь не может быть».

Подзона CP13c – Coccolithus staurion 
выделена как интервал от исчезновения 
Chiasmolithus gigas до появления крупных 
Reticulofenestra umbilica и/или Discoaster 
bifax. Авторы указывают [11], что появле-
ние крупных Reticulofenestra umbilica яв-
ляется главным критерием для определения 
верхней границы данной подзоны. Вбли- 
зи нее появляется Discoaster bifax и исче- 
зают последние виды рода Nannotetrina.

Комментарии
Данная подзона вызывает немало во-

просов при ее выделении. Во-первых, на-
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звание подзоны весьма неудачно, так как 
Coccolithus staurion появляется еще в позд-
нем танете и исчезает в нижнем бартоне 
и не может участвовать как стратиграфи-
чески важный вид для определения данной 
подзоны. Во-вторых, как сказано выше, за-
труднено определение уровня исчезновения 
Chiasmolithus gigas. В-третьих, при опре-
делении уровня появления Discoaster bifax 
и/или «крупных» Reticulofenestra umbilica 
возникают весьма значительные пробле-
мы. В настоящее время доказано, что Dis-
coaster bifax появляется значительно раньше  
появления крупных Reticulofenestra umbili-
ca > 14mk [1]. Кроме того, авторами не  
указан размер вида Reticulofenestra umbili-
ca, сказано только, что они «крупные». Ви-
ды, относимые к группе «umbilica» мень- 
ше 14mk, появляются значительно ниже 
уровня, указанного авторами. Вопрос: с  
какого размера считать данный вид «круп-
ным», остается без ответа. Соответственно, 
верхняя граница подзоны CP13c и ниж-
няя граница подзоны CP14a не могут быть 
точно определены. В-четвертых, уровень 
появления Discoaster bifax определяется 
неоднозначно. Единичные экземпляры это-
го вида могут быть обнаружены несколь-
ко ниже принятой границы подзоны. Ве- 
роятнее всего, нижняя граница данной под-
зоны может быть определена как уровень 
обычного / многочисленного содержания 
этого вида в комплексе (Base common), но  
и в этом случае данная граница будет заве-
домо древнее, чем уровень появления круп-
ных Reticulofenestra umbilica > 14mk.

Кроме того, существует вид Discoaster 
praebifax Wei & Wise, 1989 с весьма сход-
ным обликом, появляющийся еще в верхней 
части ипрского яруса и исчезающий в кров-
ле лютетского яруса. В настоящее время он 
считается синонимом мелких форм вида 
Discoaster salisburgensis Stradner, 1961. ука-
занные виды весьма близки морфологиче-
ски и могут быть неправильно идентифици-

рованы, особенно при неудовлетворитель-
ной сохранности.

Зона CP14 Reticulofenestra umbilica
Разделена на две подзоны: нижняя – 

CP14a – Discoaster bifax, верхняя CP14b – 
Discoaster saipanensis.

Подзона CP14a – Discoaster bifax выде-
лена как интервал от появления Discoaster 
bifax и/или «крупных» Reticulofenestra umbi- 
lica до исчезновения Chiasmolithus solitus и  
Discoaster bifax.

Комментарии
О нижней границе сказано выше. уста-

новление положения уровня верхней гра-
ницы основывается на двух видах, один 
из которых тепловодный – Discoaster bifax, 
второй – Chiasmolithus solitus, холодновод-
ный. Данный факт предопределяет заведо-
мо разное положение границ в различных 
климатических зонах, что доказывается на-
ходками редких экземпляров Chiasmolithus 
solitus и Discoaster bifax в подзоне CP14b. 
Вид Discoaster bifax довольно редко встре-
чается в эоценовых разрезах океанов и раз-
резах с флишевым или флишоидным ти-
пом осадконакопления в пределах эпикон-
тинентальных бассейнов, что затрудняет 
его использование. Наилучшим вариантом 
при определении верхней границы подзо-
ны, вероятно, может быть уровень резкого 
уменьшения содержания того или другого 
вида в комплексах (Top common). В любом 
случае, одновременное их использование 
при определении уровня верхней границы 
вряд ли возможно. Доказано, что уровень 
исчезновения Chiasmolithus solitus приуро-
чен к средней части подзоны CP14b, в свя- 
зи с этим зачастую нижнюю половину под-
зоны CP14b относят к подзоне CP14a.

Таким образом, уровни как нижней, так 
и верхней границ подзоны в авторском по-
нимании не могут быть достоверно опре-
делены.

Подзона CP14b – Discoaster saipanensis 
выделена как интервал от исчезновения 
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Chiasmolithus solitus и Discoaster bifax до 
исчезновения Chiasmolithus grandis и 
появления Chiasmolithus oamaruensis. Ав-
торы указывают, что в этой подзоне ста-
новятся доминирующими виды из груп- 
пы Dictyococcites bisectus – D. scrippsae.

Комментарии
уровни появления Chiasmolithus oama-

ruensis и исчезновения Chiasmolithus gran- 
dis не совпадают. Редкие экземпляры 
Chiasmolithus grandis могут встречаться  
даже в подзоне CP15b – Isthmolithus recur-
vus. Вид Chiasmolithus oamaruensis появ- 
ляется значительно раньше исчезновения  
(или резкого количественного уменьше-
ния содержания) вида Chiasmolithus gran- 
dis. Резкое уменьшение численности  
Chiasmolithus grandis отмечается на уров- 
не обычного содержания (Base common) 
Isthmolithus recurvus. Соответственно, уро-
вень верхней границы подзоны становится 
неопределенным. Проблемы с определе- 
нием нижней границы описаны выше.

Общие комментарии к шкале
Зональная шкала Окада и Бакри в зна-

чительной степени более детальная, чем 
«стандартная зональная шкала» Мартини. 
Границы зональных подразделений обо-
снованы более корректно, хотя и не всегда 
могут быть уверенно проведены. Безуслов-
но, данная зональная шкала может исполь-
зоваться при зональном делении эоценовых 
разрезов различных регионов, в том числе 
и разрезов Русской платформы России, 
но с некоторыми дополнительными крите-
риями, необходимыми для уточнения гра-
ниц зональных подразделений и указанны-
ми в комментариях.

Зональная шкала Agnini et al.  
Данная зональная шкала [1, 8] в на- 

стоящее время наиболее дробная и осно-
вана на исследованиях как океанических, 
так и эпиконтинентально-морских разре- 
зов Италии. Не вдаваясь в подробный ана-
лиз каждого зонального подразделения, 

необходимо отметить следующие положи-
тельные моменты, на которых основана 
данная шкала (рис. 1).

1. Выделяемые зональные подразделе- 
ния в своем большинстве являются ком-
плексными зонами.

2. Их границы обоснованы уровнями 
появления и/или исчезновения нескольких 
видов, которые можно использовать в ка- 
честве альтернативных.

3. Предложены новые уровни и новые 
более детальные зональные подразделе-
ния, в значительной степени способствую-
щие нахождению наилучших критериев для  
удаленных корреляций.

4. Многие зональные подразделения  
выделены на основе выявления уровней 
начала или окончания максимального или 
обычного (Base common, Top common) со-
держания видов-индексов в комплексах, а  
не на уровнях первого появления или исчез-
новения.

5. Даны точные координаты расположе-
ния всех зональных подразделений, факти-
чески указаны стратотипы их границ.

6. Проиллюстрированы уровни появле-
ния, исчезновения и количественного из-
менения основных видов в комплексах по  
вертикали.

7. Для всех разрезов даны палеомагнит-
ные шкалы, что в значительной степени 
уточняет те или иные уровни появления/ 
исчезновения видов и облегчает их корре-
ляцию.

8. Для всех зональных подразделений 
даны исчерпывающие комментарии по на-
ннопланктонным комплексам или по от-
дельным видам.

Основные недостатки зональной шка-
лы:

1. Зональные подразделения выделены  
в разных разрезах – частично в разрезах 
Италии, а частично в океанических разре-
зах, что может несколько ограничивать их 
применение для зонального деления эоце-
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новых эпиконтинентальных разрезов, в том 
числе и России.

2. Многие границы зон определяются  
на основе тепловодных видов рода Sphe-
nolithus, которые либо отсутствуют в нан-
нопланктонных комплексах эоцена Рус-
ской платформы, либо крайне редки. Кроме 
того, виды данного рода имеют тенденцию 
к значительному обрастанию в благоприят-
ных условиях и перерастают в совершенно 
неопределимые формы, что затрудняет или 
вовсе приводит к невозможности их исполь-
зования. Так как род Sphenolithus являет- 
ся тепловодным, применение уровней пер-
вого появления или исчезновения отдель-
ных видов в высокоширотных разрезах мо-
жет быть некорректным, в связи с возмож-
ной диахронностью данных уровней.

3. Использованы некоторые дополнитель-
ные уровни, например уровень исчезнове-
ния Blackites gladius и Chiasmolithus gigas, 
которые заведомо не совпадают с истинным 
исчезновением данных видов и могут быть 
использованы с определенной долей осто-
рожности, на что указывают и сами авторы в  
комментариях к зональным подразделениям.

4. Определение нижней границы зоны 
CNE12 несколько неоднозначно, так как 
используется уровень исчезновения (Top) 
Chiasmolithus gigas, хотя сами же авторы 
показывают, что редкие экземпляры дан-
ного вида встречаются и в зоне CNE13. 
Авторы указывают, что Discoaster bifax с  
основания зоны присутствует постоянно в  
обычном количестве, с одновременным 
вымиранием наннотетрин из группы N. 
alata. Как указывалось выше, вымирание  
наннотетрин этой группы на данном уров- 
не не подтверждается результатами иссле- 
дований наннопланктона из разрезов Рус-
ской платформы и Предкавказья. Доволь-
но многочисленные N. fulgens встречаются  
как минимум до уровня появления круп-
ных R. umbilica >14mk, то есть до верхней  
границы данной зоны.

4. В зональной шкале авторы не предло-
жили свое видение на уровни проведения 
границ между лютетским и бартонским, 
бартонским и приабонским ярусами. Ниж-
няя граница бартонского яруса условно 
проведена по верхней границе хрона C19n 
и не подтверждена никакими изменения- 
ми в комплексах наннопланктона. Верхняя 
граница яруса не определена и условно про-
ведена по уровню появления многочислен-
ных Cribrocentrum erbae. Данный уровень 
требует дополнительных исследований.

Рассмотрев принципы построения ос-
новных зональных шкал, применяемых при 
стратиграфических исследованиях, можно 
сделать следующие выводы:

1. Наиболее обоснованными являются 
зональные шкалы с комплексной характе-
ристикой выделяемых зон, границы кото-
рых проведены как по видам-индексам, так 
и по ряду альтернативных видов.

2. уровни исчезновения видов-индексов 
могут контролироваться палеогеографиче-
скими и палеоэкологическими факторами 
и в наименьшей степени применимы для 
обоснования зональных границ.

3. Зональные шкалы, построенные для 
различных регионов, в особенности для 
океанических разрезов и разрезов эпикон-
тинентальных морских бассейнов, могут 
быть сопоставлены лишь с определенной 
долей условности. Необходимы дополни-
тельные критерии для подтверждения кор-
реляционных построений (фораминиферы, 
динофлагелляты, палеомагнитные хроны, 
геохимические события и т. д.).

4. Использование зональных шкал, по- 
строенных для океанических разрезов  
низких широт, при зональном делении па-
леогеновых разрезов высоких широт, юга 
России и более северных разрезов Русской 
платформы сопряжено с рядом трудно-
стей, в частности связанных с палеоэколо-
гическими, палеогеографическими и фа-
циальными условиями осадконакопления, 
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непосредственно влияющими на продук-
тивность и состав комплексов наннопланк- 
тона.

5. Применение той или иной зональной 
схемы для разрезов определенного бас-
сейна, даже самой «стандартной» из всех 
«стандартных», но созданной для бассейна 
с иной историей развития, не может быть 
полностью адекватным и полностью удов-
летворяющим запросы региональной стра-
тиграфии.

6. Безусловно, что основные этапы раз-
вития известкового наннопланктона, а так-
же значимые, кризисные моменты в разви-
тии Земли в палеогеновый период, такие 
как раннедатское событие (LDE), палео-
цен/эоценовый температурный максимум 
(PETM), эоценовый температурный макси-
мум (ETM), среднеэоценовый климатиче-
ский оптимум (MECO), глобальное похо- 
лодание на границе эоцена и олигоцена 
(Oi-1), будут отражаться во всех зональ-
ных шкалах, построенных для разных 
территорий. В то же время механическое 
использование и применение зональной 
шкалы, созданной, например, для разрезов 
Атлантического океана, только лишь исхо-
дя из принципа ее «стандартности», не мо-
жет обеспечить зонирование и корреляцию  
разрезов Русской платформы с достаточной 
степенью детальности и уверенности.

7. Зональные шкалы, созданные на осно-
ве тех или иных палеонтологических групп, 
определенно отражают как глобальные со-
бытия в истории развития Земли, так и ре-
альную специфическую историю развития 
того или иного бассейна. Это предопреде-
ляет необходимость разработки в первую 
очередь зональных шкал для палеогеновых 
отложений Русской платформы и южных 
регионов, исходя из специфики развития 
бассейна на данной территории, и лишь 
во вторую ее сопоставление с зональными 
шкалами других бассейнов на основе стра-
тиграфически значимых событий, в том 

числе абиотических, что в конечном итоге 
приведет к уточнению истории развития  
изучаемого бассейна и созданию легитим-
ных стратиграфических схем.

определение границы лютетского 
и бартонского ярусов и возраст бартон-
ских слоев в стратотипической местно-

сти Гемпширского бассейна англии
Бартонский ярус выделен в Гемпшир-

ском бассейне (Hampshire Basin) на юго-
западном побережье Англии (Barton Sea) 
и представлен комплексом пород морского, 
лагунного и континентального генезиса, 
преимущественно терригенного состава с  
редкими тонкими прослоями известняков 
и известковистых глин.

Проблема точного определения возраста 
нижней границы бартонского яруса в его 
стратотипической местности на юге Анг-
лии, как это ни парадоксально, заключается 
не в отсутствии стратиграфически значи-
мых палеонтологических групп или зональ-
ных видов-индексов, а в недостаточном 
анализе результатов уже проведенных ис-
следований и, в частности, наннопланктона. 
Наиболее интересными в этом отношении 
являются работы M.-P. Aubry [2, 3], где при-
веден несколько обедненный, но достаточ-
но представительный комплекс наннофос-
силий (38–47 видов) из верхней части слоев 
Бреклешем (Bracklesham Beds) и основания 
бартонских слоев (разрез Whitecliff Bay, 
нижний бартон, пачка А1, уровень слоя с  
Nummulites prestwichianus), включающий  
характерные виды: Reticulofenestra umbi-
lica, R. (Cribrocentrum) reticulatum, R. (Di- 
ctyococcites) bisectus, Clathrolithus spino-
sus, Corannulus germanicus (рис. 2). Это 
позволило автору выделить наннопланк-
тонные зоны NP16 и NP17 по «стандарт-
ной зональной шкале» Мартини и пред-
ложить вид-индекс Reticulofenestra reticu- 
lata (Cribrocentrum reticulatum) в качестве 
маркера для определения нижней границы 
бартонского яруса.
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Анализируя данные материалы [2, 3],  
выявлено следующее.

1. В разрезах Whitecliff Bay и Alum Bay 
(Isle of Wihgt) на уровне горизонта с нум-
мулитами Nummulites prestwichianus (Lower 
Barton Beds, Highcliff Member A2, samples 
2066, 2166) в комплексах присутствуют 
Reticulofenestra reticulatum, R. umbilicus,  
Corannulus germanicus, Clathrolithus spino-
sus, Lithostromation perdurum, Sphenolithus 
furcatolithoides, Chiasmolithus solitus, Heli-
cosphaera compacta. Необходимо отметить, 
что указанные образцы отобраны прибли-
зительно в 12–14 м выше подошвы бартон-
ских отложений в современном понимании.  
Приведенные виды однозначно свидетель-
ствуют о том, что отложения нижнего барто-
на не могут быть древнее верхней части зон 
NP16 и CP14a (зона CNE14 – Cribrocentrum 
reticulatum, Agnini et al. [1]).

2. В образце 2069 (3,9 м выше образца  
2066, разрез Whitecliff Bay) отмечается  
появление вида Reticulofenestra bisecta 
(Dictyococcites bisectus), исчезает Chiasmo-
lithus solitus и Sphenolithus furcatolithoides.

3. Вид Sphenolithus obtusus, характерный 
для отложений бартонского возраста, отме-
чается с образца 2177 в разрезе Alum Bay 
(Middle Barton Beds, Naish Member C), что 
на 13–14 м выше от образца 2167.

4. Вид Corannulus germanicus появляет-
ся с основания зоны NP17 [14].

Приведенные данные, с некоторой долей 
условности, позволяют отнести пачку нум-
мулитовых глин бартонских слоев к зоне 
NP17 шкалы Мартини и подзоне CP14b 
шкалы Окада и Бакри. По зональной шкале  
Agnini et al. [1] данная часть разреза одно- 
значно может быть сопоставлена с зоной 
CNE15, которая коррелируется с верхней 
частью хрона C18r и хроном C18n. Палео-
магнитные данные [7] подтверждают этот 
вывод.

Возраст нижней части бартонских слоев 
(пески Боскомб – Boscombe Sand Formatin) 

на юге Англии, предположительно, может 
быть определен началом зоны NP16 Мар-
тини или зоны CNE14 Agnini et al. [1] и  
фиксируется появлением в комплексе ви-
да Reticulofenestra reticulata (Cribrocent- 
rum reticulatum), как и было предложено 
первоначально [2, 3].

Следует отметить, что в основании пачки 
глин с Nummulites prestwichianus в разрезе 
Alum Bay отмечается уровень с кармана-
ми, заполненными галькой и гравием [7], 
что свидетельствует о перерыве в осадко-
накоплении. Вероятнее всего, вся пачка 
нуммулитовых глин выше этого уровня от-
носится к зоне CNE15 Agnini et al. [1] или 
к зоне NP17 Martini [10], а отсутствие вида 
Dictyococcites bisectus в основании нумму-
литовых глин (этот вид появляется на 3,9 м 
выше подошвы) можно объяснить обеднен-
ностью комплексов в начале трансгрессив-
ного этапа.

Соответственно, нижняя часть бартона 
до нуммулитовых глин может относиться 
к зоне CNE14, а верхняя, включая нуммули-
товые глины, к зоне CNE15.

Результаты исследований диноцист из  
разреза Alum Bay (Isle of Wihgt) [6] показы-
вают, что вид-индекс Rhombodinium draco 
появляется в основании нуммулитовых 
глин бартона. Данный вид характерен для 
подзоны D10b бартонского яруса, и уро-
вень его появления практически совпадает 
с уровнем появления Dictyococcites bisec-
tus, что подтверждает отнесение нумму-
литовых глин бартона в стратотипической 
местности к наннопланктонной зоне CNE15 
[1] или подзоне CP14b [11] и зоне P13  
(E12) Orbulinoides beckmanni по планктон-
ным фораминиферам [13]. Соответствен-
но, возраст нижней границы указанных 
зон и возраст бартонских слоев должен 
определяться на уровне ~ 40,5 млн л., а не  
41,2 млн л. [13].

В данном случае идет речь только лишь 
о возрасте нижней части бартонских слоев 
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в стратотипической местности на юге Ан-
глии и не рассматривается вопрос о стра-
тиграфическом объеме самого бартонского 
яруса, так как его объем и, соответственно, 
возраст нижней границы до настоящего 
времени не определены.

Дискуссия
Вышеизложенные материалы показы-

вают, что применение зональных шкал, 
разработанных в 60–70-е годы XX века 
по наннопланктону в лютетско-бартонском 
интервале стратиграфической шкалы, в  
значительной степени затруднено и порой 
просто невозможно по ряду причин, основ-
ной из которых является невозможность 
точного установления границ зон, выделен-
ных авторами зональных шкал.

Проблема установления объема, опреде- 
ления границ и установления стратотипа  
бартонского яруса во многом предопреде-
лена именно невозможностью применения 
«стандартных» зональных шкал по нанно-
планктону.

В настоящее время возраст нижней 
границы бартонского яруса определен по  
уровню верхней границы хрона C19n, но 
не обоснован палеонтологически (рис. 3). 
Исходя из результатов изучения нанно-
планктона, диноцист и фораминифер, а  
также принимая во внимание наличие пе-
рерывов по ряду разрезов Северного Пред-
кавказья, Крыма, Ергеней, Воронежской 
антеклизы, намечается три возможных ва-
рианта проведения нижней границы бар-
тонского яруса: 1 – на уровне массового 
появления Discoaster bifax, 2 – на уровне 
появления Cribrocentrum reticulatum, 3 – на  
уровне появления Dictyococcites bisectus и  
Rhombodinium draco, что в последнем слу-
чае совпадает с уровнем нижней границы 
бартонских глин Англии.

Не исключено, что возраст нижней гра-
ницы бартонского яруса может быть опущен 
до уровня нижней границы зоны CNE12, 
что приблизительно соответствует нижней 
границе кумской свиты Предкавказья.

Заключение
Наиболее перспективными в плане изу- 

чения изменений комплексов наннопланк-
тона и создания кондиционной зональной 
шкалы по наннопланктону для лютетско-
бартонского интервала являются, по наше-
му мнению, разрезы Предкавказья и юга 
Русской плиты по нескольким причинам:  
1) разрезы сложены карбонатными поро-
дами, благоприятными для изучения ми-
крофауны и наннопланктона; 2) во многих  
разрезах выделены диноцисты, которые  
могут быть связующим звеном между кар-
бонатными разрезами юга и преимущест- 
венно терригенными разрезами северных 
частей бассейна; 3) в разрезах достаточно 
хорошо выделяются литологически обо-
собленные свиты и слои, отражающие из-
менения положения уровня морского бас-
сейна и температурные колебания; 4) по  
основным опорным разрезам Предкав- 
казья уже выполнены палеомагнитные ис- 
следования, 5) большинство разрезов до-
ступны для изучения и почти не требуют 
дополнительных вскрышных работ.

Проведенные исследования наннопланк- 
тона в разрезах Северного Кавказа (р. Хеу),  
Крыма (Бахчисарай), Северных и южных Ер- 
геней (стратотипическая скв. Кереста, скв. 84,  
85, 45 А и др.), Воронежской антеклизы (Кан-
темировка), украины (парастратотип киев- 
ской свиты – Халепье), а также палеомагнит-
ные исследования разрезов по р. Хеу, р. Ку- 
бань и др. выявили ряд стратиграфически  
значимых уровней появления и исчезнове- 
ния наннофоссилий, уточнили стратиграфи- 
ческое положение палеомагнитных хронов, 
были определены уровни многих темпера-
турных максимумов, что позволяет более 
обоснованно и детально подойти к выясне- 
нию истории развития палеогеновых бассей-
нов. Результаты исследований лютетско-бар-
тонского интервала по р.Хеу и Ергенинско-
му региону, которые могут быть ключевыми  
при определении возраста и объема бартон-
ского яруса, будут представлены в статье 2.
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Приложение: Фототаблицы 1–2. Виды-индексы и альтернативные виды нанно-
планктона, используемые при создании зональных шкал (по материалам изучения 
разрезов Предкавказья, Приаралья, Крыма, Русской Платформы) (стр. 20–23)

Стратиграфия



20                                                                           Недра Поволжья и Прикаспия • Вып.98 • май 2019 г.

Фототаблица 1
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1. Discoaster lodoensis Bramlette & Riedel, 1954. Мелкая пятилучевая форма. Обр.103, 
ипрский ярус, зоны CP12a, CNE6, р. Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского, 
2000 г).

2. Discoaster lodoensis Bramlette & Riedel, 1954. Мелкая пятилучевая форма. Обр.101, 
ипрский ярус, зоны CP12a, CNE6, р. Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского, 
2000 г).

3. Discoaster sublodoensis Bramlette & Sullivan, 1961. Обр.103, ипрский ярус, зоны CP12a, 
CNE6, р. Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского, 2000 г).

4. Discoaster sublodoensis Bramlette & Sullivan, 1961. Обр.77, основание лютетского яруса, 
зоны CP12b, CNE8, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

5. Discoaster sublodoensis Bramlette & Sullivan, 1961. Обр.77, основание лютетского яруса, 
зоны CP12b, CNE8, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

6. Blackites inflatus (Bramlette & Sullivan, 1961) Kapellos & Schaub, 1973. Обр.51, нижняя 
цасть лютетского яруса, зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллек-
ция Н. Г. Музылева).

7–10. Blackites inflatus (Bramlette & Sullivan, 1961) Kapellos & Schaub, 1973. Обр.77, основа-
ние лютетского яруса, зоны CP12b, CNE8, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция 
Н. Г. Музылева).

11. Blackites piriformis (Pavsic in Khan et al., 1975) Aubry, 1999. Обр.77, основание лютет-
ского яруса, зоны CP12b, CNE8, мыс Актумсук, Приаралье, Узбекистан (коллекция Н. Г. Му-
зылева).

12. Blackites piriformis (Pavsic in Khan et al., 1975) Aubry, 1999. Обр.131 А, основание лю-
тетского яруса, зоны CP12b, CNE8, р. Хеу, северный Кавказ (коллекция Э. А. Молостовского, 
1980 г)

13. Nannotetrina alata (Martini, in Martini & Stradner, 1960) Haq and Lohmann, 1976. Обр.51, 
нижняя часть лютетского яруса, зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан 
(коллекция Н. Г. Музылева).

14. Nannotetrina alata (Martini, in Martini & Stradner, 1960) Haq and Lohmann, 1976. Обр.46 б, 
нижняя часть лютетского яруса, зоны CP13b, CNE10, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан 
(коллекция Н. Г. Музылева).

15. Nannotetrina fulgens (Stradner, in Martini & Stradner, 1960) Achuthan and Stradner, 1969. 
Обр.51, основание лютетского яруса, зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, узбекис-
тан (коллекция Н. Г. Музылева).

16. Nannotetrina fulgens (Stradner, in Martini & Stradner, 1960) Achuthan and Stradner, 1969. 
Обр.37, верхняя часть лютетского яруса, зоны CP14a, CNE13, мыс Актумсук, Приаралье, уз-
бекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

17. Nannotetrina cristata (Martini, 1958) Perch-Nielsen, 1971. Обр.77, основание лютетского 
яруса, зоны CP12b, CNE8, мыс Актумсук, Приаралье, Узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

18. Blackites cf. gladius (Locker, 1967) Varol, 1989. Обр.53, основание лютетского яруса, 
зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, Узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

19. Sphenolithus perpendicularis Shamrock, 2010. Обр.51, нижняя часть лютетского яруса, 
зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

20. Sphenolithus perpendicularis Shamrock, 2010. Обр.51, нижняя часть лютетского яруса, 
зоны CP13a, CNE9, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

21. Sphenolithus furcatolithoides Locker, 1967. Обр. 43, средняя часть лютетского яруса, зоны 
CP13c, CNE11, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

22. Blackites cf. gladius (Locker, 1967) Varol, 1989. Обр. 43, средняя часть лютетского яруса, 
зоны CP13c, CNE11, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

23. Coccolithus staurion Bramlette & Sullivan, 1961. Обр. 43, средняя часть лютетского яруса, 
зоны CP13c, CNE11, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллекция Н. Г. Музылева).

24–25. Chiasmolithus solitus (Bramlette and Sullivan, 1961) Locker, 1968. Обр. 43, средняя 
часть лютетского яруса, зоны CP13c, CNE11, мыс Актумсук, Приаралье, узбекистан (коллек-
ция Н. Г. Музылева).

Фото 1–7, 9, 11–18, 22–24 сняты в обычном свете.
Фото 8, 10, 19–21, 25 сняты в поляризованном свете.
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Фототаблица 2
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1–2. Coccolithus gigas Bramlette & Sullivan, 1961. Обр.16, средина лютетского яруса, новопавловская 
свита, зоны CP13b, CNE10, карьер цементного завода, Бахчисарай, Крым (коллекция В. А. Мусатова).

3. Coccolithus gigas Bramlette & Sullivan, 1961. Обр.25, средина лютетского яруса, подошва кумской 
свиты, верхняя часть зон CP13 с, CNE12, карьер цементного завода, Бахчисарай, Крым (коллекция 
В. А. Мусатова).

4. Blackites gladius (Locker, 1967) Varol, 1989. Обр.22, верхняя часть лютетского яруса, новопавлов-
ская свита, зоны CP13 с, CNE12, карьер цементного завода, Бахчисарай, Крым (коллекция В. А. Муса-
това).

5. Discoaster saipanensis Bramlette & Riedel, 1954. Обр.22, верхняя часть лютетского яруса, новопав-
ловская свита, зоны CP13 с, CNE12, карьер цементного завода, Бахчисарай, Крым (коллекция В. А. Му-
сатова).

6–8. Discoaster bifax Bukry, 1971. Обр.25, средина лютетского яруса, подошва кумской свиты, верх-
няя часть зон CP13 с, CNE12, карьер цементного завода, Бахчисарай, Крым (коллекция В. А. Мусатова).

9. Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski, 1968 <14mk. Обр.134, верхняя часть 
лютетского яруса, нижняя часть кумской свиты, зоны CP13 с, CNE12, р.Хеу, Северный Кавказ (коллек-
ция В. Н. Беньямовского).

10. Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski, 1968 >14mk. Обр.135, верхняя 
часть лютетского яруса, нижняя часть кумской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ 
(коллекция В. Н. Беньямовского).

11. Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski, 1968 >14mk. Обр.136, верхняя 
часть лютетского яруса, нижняя часть кумской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ 
(коллекция В. Н. Беньямовского).

12. Reticulofenestra umbilicus (Levin, 1965) Martini & Ritzkowski, 1968 >18mk. Обр.136, верхняя 
часть лютетского яруса, нижняя часть кумской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ 
(коллекция В. Н. Беньямовского).

13. Clathrolithus spinosus Martini, 1961. Обр.135, верхняя часть лютетского яруса, нижняя часть кум-
ской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского)

14. Coccolithus staurion Bramlette & Sullivan, 1961. Обр. 136, верхняя часть лютетского яруса, ниж-
няя часть кумской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского)

15. Coccolithus staurion Bramlette & Sullivan, 1961. Обр. 136, верхняя часть лютетского яруса, ниж-
няя часть кумской свиты, зоны CP14a, CNE13, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского)

16. Cribrocentrum reticulatum (Gartner & Smith, 1967) Perch-Nielsen 1971. Обр. 137, нижняя часть 
бартонского яруса, верхняя часть кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ (кол-
лекция В. Н. Беньямовского).

17. Corannulus germanicus Stradner, 1962. Обр. 137, нижняя часть бартонского яруса, верхняя часть 
кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского).

18. Corannulus germanicus Stradner, 1962. Обр. 138, нижняя часть бартонского яруса, верхняя часть 
кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского).

19. Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, 1967. Обр. 137, нижняя часть бартонского яруса, 
верхняя часть кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямов-
ского).

20. Helicosphaera compacta Bramlette & Wilcoxon, 1967. Обр. 138, нижняя часть бартонского яруса, 
верхняя часть кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ (коллекция В. Н. Беньямов-
ского).

21. Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler and Wade, 1966) Bukry and Percival, 1971. Обр.139, нижняя 
часть бартонского яруса, верхняя часть кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ 
(коллекция В. Н. Беньямовского).

22. Dictyococcites bisectus (Hay, Mohler and Wade, 1966) Bukry and Percival, 1971. Обр.141, нижняя 
часть бартонского яруса, верхняя часть кумской свиты, зоны CP14b, CNE15, р.Хеу, Северный Кавказ 
(коллекция В. Н. Беньямовского).

23. Isthmolithus recurvus Deflandre in Deflandre and Fert, 1954. Обр.147, нижняя часть приабонского 
яруса, основание белоглинской свиты, зона CP15b, верхняя половина зоны CNE18, р.Хеу, Северный 
Кавказ (коллекция В. Н. Беньямовского).

24. Chiasmolithus grandis (Bramlette & Riedel, 1954) Radomski, 1968. Обр.1 Г, кровля бартонского/
основание приабонского? яруса, кровля кумской свиты, зоны CP15a, CNE17, г. Казан-Таш, г. Бахчиса-
рай, Крым (коллекция В. А. Мусатова).

25. Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre, 1954) Hay et al., 1966. Обр.1 Г, кровля бартонского/осно-
вание приабонского? яруса, кровля кумской свиты, зоны CP15a, CNE17, г. Казан-Таш, г. Бахчисарай, 
Крым (коллекция В. А. Мусатова).

26. Chiasmolithus oamaruensis (Deflandre, 1954) Hay et al., 1966. Обр.7 Г, основание приабонского 
яруса, подошва альминской свиты, зоны CP15a, CNE17, г. Казан-Таш, г. Бахчисарай, Крым (коллекция 
В. А. Мусатова).
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