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© Аркадьев В.В., Лескано Марина, Кончейро Ан-
дреа, Гужиков А.Ю., Барабошкин Е.Ю., 2020

Феодосийский разрез верхнего титона – бер-
риаса, который является наиболее полным в Гор-
ном Крыму, хорошо изучен в био- и магнито-
стратиграфическом отношении. В нем выделены 
зональные подразделения по аммонитам, фора-
миниферам, остракодам, диноцистам и кальпи-
онеллам, надежно увязанные с хронами магнит-
ной полярности (Arkadiev et al., 2018; Барабош-
кин и др., 2019).

Сводный разрез верхнего титона – нижнего 
берриаса (зоны Jacobi), суммарной мощностью 
около 400 м, включает несколько обнажений 
глинисто-карбонатной флишоидной двуякор-
ной свиты, расположенных в береговых обрывах 
Черного моря на южной окраине г. Феодосия на 
мысах Феодосийский, Святого Ильи и в Двуякор-
ной бухте, и  наращивается вверх серыми карбо-
натными глинами султановской свиты с аммони-
тами зон Occitanica – Boissieri, мощностью около 
100 м, в карьере Заводская балка на ЮЗ окраи-

УДК 551.762.3:551.763.1:550.838.5 (477.9)

ИЗВЕСТКОВЫЙ НАНОПЛАНКТОН И МАГНИТОСТРАТИГРАФИЯ 
ТИТОНА – БЕРРИАСА ВОСТОЧНОГО КРЫМА (феодосийский район)

Аркадьев В.В.1, Лескано Марина2, Кончейро Андреа2, Гужиков А.Ю.3, Барабошкин Е.Ю.4,5
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4Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, Москва, ejbaraboshkin@mail.ru
5Геологический институт РАН, Москва

В феодосийском разрезе титона – берриаса впервые определены комплексы нанопланктона. 
Проанализировано соотношение зон по нанопланктону и магнитозон. Основания аммонитовой 
подзоны Grandis, зоны NKT по нанопланктону и магнитного хрона M18r близки, что позволяет 
предложить подошву Grandis в качестве границы титона и берриаса. 

Ключевые слова: Крым, феодосийский разрез, титон, берриас, нанопланктон, магнитозоны.

CALCAREOUS NANNOPLANKTON AND THE UPPER TITHONIAN – 
BERRIASIAN MAGNETOSTRATIGRAPHY IN THEODOSIA AREA,  

THE EAST CRIMEA

Arkadiev V.V.1, Lescano Marina2, Concheyro Andrea2, Guzhikov A.Yu.3, Baraboshkin E.Yu.4,5

1Saint Petersburg State University, Saint Petersburg
2Instituto de Estudios Andinos Don Pablo Groeber, Conicet-Universidad de Buenos Aires,  

Buenos Aires, Argentina,
3Saratov State University, Saratov

4Moscow State University, Moscow 
5Geological Institute of the RAS, Moscow

This is the description of nannoplankton assemblages for the first time reported from the upper Tithoni-
an – Berriasian sequences in Theodosia area of East Crimea. Relationships between nannoplankton 
assemblages and magnetic zones are examined. Close characteristics of the lowermost parts of the 
Grandis ammonite subzone, NKT nannoplankton zone and M18r magnetic zone serve as the basis for 
the authors to offer the base of Grandis subzone to be the Tithonian – Berriasian boundary. 

Keywords: Crimea, Theodosia section, Tithonian, Berriasian, nannoplancton, magnetozones. 
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не Феодосии (см. рисунок) (Барабошкин и др., 
2019).

Данные о распространении известкового на-
нопланктона в титоне – берриасе Восточно-
го Крыма до последнего времени ограничива-
лись определениями нанофоссилий только для 
зоны Jacobi. А.В. Матвеевым (2010) на м. Свя-
того Ильи определены зональные виды Nannoco-
nus steinmanni и N. steinmanni minor (без изобра-
жений), а группой украинских и европейских ис-
следователей в обнажениях на м. Святого Ильи и  
м. Феодосийский зафиксированы первые по-
явления (FAD) Hexalithus strictus, Cruciellipsis 
cuvillieri, N. wintereri, N. steinmannii minor и N. 
kamptneri minor, а также обнаружены N. steinman-
nii steinmannii и N. kamptneri kamptneri (Bakhmu-
tov et al., 2018).

В 2019 г. М. Лескано и А. Кончейро (Арген-
тина) получены данные о распределении нано-
планктона по всему сводному феодосийскому 
разрезу верхнего титона – берриаса. Изученные 
ими нанофоссилии представлены 67 тетически-
ми видами, в том числе маркирующими, по ко-
торым установлены зоны NJ16-17, NKT и NK1 
(Arkadiev et al., 2019). Первое появление Helenea 
chiastia определяет основание NJ16a, коррели-
руемое с верхней частью нижнего титона (Casel-
lato, 2010). Присутствие Hexalithus geometricus 
принимается как вторичное биособытие, марки-
рующее среднюю часть подзоны NJ17a (верхний 
титон). Первое появление N. wintereri определяет 
основание подзоны NJT 17b, а FAD N. kamptneri 
minor – подошву зоны NKT, которая, по мнению 
некоторых исследователей, является надежным 
маркером границы титона – берриаса в Тетиче-
ской области (Michalík, Reháková, 2011). FAD 
N. steinmannii steinmannii маркирует основание 
зоны NK1, подтверждая тем самым берриасский 
возраст отложений.

Определения нанопланктона, сделанные ар-
гентинскими коллегами, получены по образцам, 
представляющим собой части палеомагнитных 
штуфов, благодаря чему последовательность под-
разделений, выделенных по нанофоссилиям, на-
дежно увязана с палеомагнитной зональностью 
сводного разреза.

Достоверность увязки био- и магнитостра-
тиграфических данных в работе (Bakhmutov et 
al., 2018) также не вызывает сомнений, потому 
что микропалеонтологическое и палеомагнитное 
опробование разрезов м. Святого Ильи и м. Фео- 
досийский тоже проводилось авторами по си-

стеме «образец-в-образец». Однако результаты 
магнитополярной интерпретации, полученные 
В.Г. Бахмутовым с соавторами (Bakhmutov et al., 
2018) и нами (Arkadiev et al., 2018), существен-
но отличаются. Согласно (Bakhmutov et al., 
2018), первые появления подвидов Nannoconus 
kamptneri minor и N. steinmanni steinmanni при-
урочены к хронам M19n и M18r, соответствен-
но, в то время как по нашим данным FAD N. 
kamptneri minor приходится на конец хрона 
M18n, а FAD N. steinmanni steinmanni – на на-
чало M17r. 

Независимые палеомагнитные данные по раз-
резам мыс Святого Ильи и мыс Феодосийский, 
полученные В.Г. Бахмутовым  (Bakhmutov et al., 
2018), с одной стороны, и А.Ю. Гужиковым (Гу-
жиков и др., 2012) – с другой, хорошо согласу-
ются между собой. В обеих статьях результаты 
компонентного анализа одинаковы, средние на-
правления характеристических компонент ста-
тистически совпадают, а палеомагнитные колон-
ки по отдельным обнажениям идентичны. После 
тщательного анализа всех материалов и предпри-
нятого нами повторного полевого изучения раз-
резов, мы пришли к выводу, что противоречия 
между результатами идентификации магнитных 
хронов обусловлены ошибками, допущенны-
ми авторами работы (Bakhmutov et al., 2018) при 
увязке отдельных обнажений.

Новые материалы по известковым нанофос-
силиям существенно дополняют характеристику 
феодосийского разреза и выдвигают его на одно 
из первых мест по уровню охарактеризованно-
сти пограничного юрско-мелового интервала 
для надобласти Тетис. Основания аммонитовой 
подзоны Grandis, зоны NKT по нанопланктону 
и магнитного хрона M18r близки, что позволя-
ет предложить подошву Grandis для проведения 
границы титона и берриаса (юры и мела) вме-
сто подошвы зоны Jacobi. Это не согласуется с 
решением Берриасской рабочей группы о про-
ведении границы титона – берриаса по основа-
нию кальпионелловой зоны Calpionella alpina, 
примерно в середине магнитозоны M19n (Wim-
bledon, 2016; Wimbledon et al., 2019). Использо-
вание кальпионелловой шкалы для определения 
рубежа юры – мела, по нашему мнению, пре-
ждевременно, даже в пределах надобласти Те-
тис, не говоря уже про Бореальный пояс и другие 
палеобиогеографические области, где нанофос-
силии не встречаются. Границы кальпионелло-
вых зон диахронны. Уровни FAD нанопланкто-
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на ввиду их диахронности, также, не могут слу-
жить надежными маркерами юрской – меловой 
границы. Например, положение подошвы зоны 
NKT в северосредиземноморских разрезах, рас-
стояние между которыми не превышает полторы 
сотни километров, изменяется от верхней части 
хрона M19n до верхней части хрона M18n, что 
соответствует временному интервалу около мил-
лиона лет (Channell et al., 2010). Таким образом, 
уровень границы J/K может быть наиболее точно 
определен только путем интегрирования пале-
онтологических и непалеонтологических (пале-
омагнитных, изотопно-геохимических) данных. 
Мы думаем, что в глобальном плане аммониты 
и геомагнитные инверсии должны быть главны-
ми критериями для определения нижней грани-
цы меловой системы.
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