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Горное сооружение в южной части Крымского 
полуострова сложено в основном мезо-кайнозой-
скими отложениями различного генезиса (рис. 1): 
от маломощных платформенных и вулканоген-
но-осадочных образований, рифовых массивов 
до флиша и мощных песчано-алевритово-глини-
стых толщ краевых прогибов [Богаец, 1976; Казан-
цев, 1982; Геологическое строение …, 1989]. Геоло-
гия Горного Крыма довольно хорошо изучена к на-
стоящему времени, а исследованию верхнемеловых 
отложений этой территории посвящено множество 
работ [Маслакова, 1959, 1978; Маслакова, Липник, 
1971; Заклинская, Найдин, 1985; Алексеев, 1989; 
Гуров, Гурова, 1994; Очерки …, 1997; Alekseev, 
Kopaevich, 1997; Алексеев и др., 2005; Яковиши-
на, 2005, 2006; Копаевич и др., 2007; Яковишина 

и др., 2008; Габдулин и др., 2015; Барабошкин и др., 
2020 и др.], которые, однако, выполнены с разной 
степенью детальности и в некоторых выводах про-
тиворечат друг другу.

Маастрихтские отложения на юго-западе (ЮЗ) 
Крымского полуострова распространены в виде 
узкой полосы широтного плана и в имеющихся 
многочисленных обнажениях представлены тер-
ригенными и кремнисто-карбонатными породами 
бешкошской свиты, подробно описанной Е.Ю. Ба-
рабошкиным с соавторами [2020]. В восточной час-
ти полуострова отложения терминального верх-
него мела значительно реже выходят на дневную 
поверхность. Здесь к маастрихтскому ярусу отне-
сены глинисто-карбонатные породы белоярской 
и клементьевской свит [Стратиграфія …, 2013]. 

DOI: 10.31857/S0024497X24040065, EDN: ZNYZJR

ключевые слова: литология и геохимия, обстановки осадконакопления, пелагиты, палеоэкология, 
фораминиферы, маастрихт, даний, Горный Крым

Проведено комплексное исследование пограничных маастрихтских–датских отложений горы 
Клементьева (Восточный Крым). Детально описаны литологические особенности карбонатных, 
карбонатно-глинистых и обломочных пород, проанализирована динамика изменений в сообще-
ствах бентосных и планктонных фораминифер; впервые для этого разреза получены геохими-
ческие и изотопные данные. Уточнен стратиграфический объем верхнего маастрихта и нижнего 
дания. Впервые доказан позднекампанский‒раннемаастрихтский возраст нижележащих отло-
жений. Клементьевская свита формировалась в глубоководных пелагических палеообстановках 
на погруженной части внешнего шельфа, а перекрывающие ее нижнедатские осадки –  в мелко-
водных обстановках внутреннего шельфа с терригенной седиментацией и высокой гидродина-
мической активностью.
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Характеристика опорного разреза последней опуб-
ликована в работе Л.Ф. Копаевич с соавторами 
[2007], где представлены результаты ее биострати-
графического расчленения и палеоэкологическо-
го анализа по бентосным фораминиферам агглю-
тинированного типа. Литологическое описание 
разреза было опубликовано позднее [Яковишина 
и др., 2008], и была предложена схема обстановок 
осадконакопления в маастрихтском палеобассейне 
на основании литологического изучения разрезов 
Юго-Западного (Беш-Кош, Чах-Махлы), Цент-
рального (горы у с. Курское (Кубалач)) и Восточ-
ного (гора Клементьева) Крыма.

Целью настоящего исследования являет-
ся уточнение условий накопления маастрихт-
ских отложений Восточного Крыма и выяв-
ление в опорном разрезе горы Клементье-
ва уровней глобальных событий, характерных 
для пограничного мел-палеогенового интерва-
ла. В основу работы положены детальное ли-
толого-геохимическое изучение и палеоэко-
логический анализ планктонных и бентосных 

фораминифер, являющихся индикаторами изме-
нений палеосреды.

МАТЕрИАЛЫ И МЕТОДЫ

разрез горы Клементьева расположен 
у пос. Нанниково в 5 км к северу от г. Коктебель 
(45°00'22.7”N35°15'16.9”E, см. рис. 1). Во время 
полевых работ авторами выполнено детальное 
описание разреза и проведен послойный отбор 
каменного материала (51 образец) (рис. 2, 3).

Для каждого образца были изготовлены пе-
трографические шлифы (ГИН рАН), кото-
рые были изучены Д.М. Коршуновым с помо-
щью поляризационного микроскопа Carl Zeiss 
Axioscope 40 с фотокамерой Canon powershot 
G10. Диагностика и оценка содержания мине-
ралов, а также гранулометрические особенно-
сти определялись оптическими методами. Для 
определения карбонатных пород использовалась 
классификация р. Данема [Dunham, 1962].

Рис. 2. Маастрихтско-датские породы горы Клементьева (Восточный Крым).
а –  общий вид обнажения “Б”, римскими цифрами показаны номера пачек. Пунктирной линией показан 
интервал отбора проб; б –  общий вид обнажения “А”; в – серые мергели пачки I; г –  неяснослоистые серые 
известняки (вакстоуны) пачки II (слой 6); д –  серые известняки (пакстоуны) пачки III (слой 12); е –  граница 
между верхнемаастрихтскими серыми мергелями пачки IV и нижнедатскими серо-желтыми, мелкозернистыми, 
глауконитсодержащими полевошпат-кварцевыми песчаниками пачки V.

Рис. 1. Геолого-тектоническая схема Горного Крыма (по [Кузнецов и др., 2022] с упрощениями и дополнениями).
1 –  верхнемеловые и нижнекайнозойские отложения; 2 –  маастрихтские мергели и песчаники бешкошской свиты; 
3 –  маастрихтские известняки и мергели клементьевской свиты; 4 –  нижнемеловые отложения; 5 –  верхнеюрские 
отложения; 6 –  среднеюрские отложения; 7 –  верхнетриасово‒нижнеюрские флишевые отложения; 8 –  келловей–
неогеновые нерасчлененные отложения.



 ЛИТОЛОГИЯ И УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ТЕрМИНАЛЬНОГО МЕЛА... 489

ЛитоЛогия  и  поЛезные  ископаемые      № 4      2024



ЛитоЛогия  и  поЛезные  ископаемые      № 4      2024

490 КОршУНОВ и др.

Рис. 3. Литологическая колонка разреза горы Клементьева.
* –  зоны и слои по БФ (по [Копаевич и др., 2007] с уточнениями); ** –  слои с БФ, настоящая работа. Справа на рисунке 
представлены графики разнообразия и численности, а также количественные соотношения морфогрупп планктонных 
фораминифер в изученных образцах; D. = Dorothia, C. = Charoides; “А” и “Б” –  первое и второе обнажения.
1 – известняки-вакстоуны; 2 – известняки-пакстоуны; 3 – мергели; 4 – глины; 5 – песчаники; 6 – ходы илоедов.
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В каждой точке отбора на зачищенной по-
верхности породы анализировалось содержа-
ние в ней петрогенных элементов и микро-
элементов методом рентгено-флуоресценции 
(рФА) с помощью портативного спектрометра 
SciAps X-505 (оператор Д.М. Коршунов) для 
выявления особенностей их распределения 
по разрезу. Время накопления сигнала состав-
ляло 60 с, применялась предустановленная за-
водская универсальная калибровка горных по-
род (Sci-Aps Geochim). результаты химическо-
го анализа использовались для реконструкции 
условий осадконакопления.

Для оценки уровня обогащения осадка хими-
ческими элементами использовался коэффици-
ент обогащения EF (enrichments factor) [Turgeon, 
Brumsack, 2006; Tribovillard et al., 2006], который 
рассчитывается по формуле

EFэлемент = (элемент/Al)образца / 
/(элемент/Al)стандарт.

При расчете величин EF для исследуемых эле-
ментов в качестве стандарта (фоновых значений) 
использовался химический состав континен-
тальной коры К.Н. Ведеполя [Wedepohl, 1995]: 
в случае EF >1 считалось, что осадок обогащен 
химическим элементом, при EF <1 –  соответ-
ственно обеднен (т.е. содержание ниже нормы). 
Однако в работе [Turgeon, Brumsack, 2006] было 
показано, что необходимо учитывать природные 
флуктуации содержания химических элементов 
в горных породах, и предложены более широкие 
интервалы значений: при EF 0.5–5 –  нормаль-
ный уровень содержания, EF >5 –  обогащение 
и EF <0.5 –  обеднение исследуемым химическим 
элементом, что и было использовано в настоя-
щей работе.

Определение валового содержания CaCO3 
(мас. %) во всех пробах проводилось в хими-
ко-аналитической лаборатории ГИН рАН мето-
дом титрования раствора HCl после его взаимо-
действия с аналитической навеской образца.

Минеральный состав глинистой фракции 
был изучен методом рентгенофазового анализа 
в ориентированных и неориентированных пре-
паратах в лаборатории седиментологии и геохи-
мии осадочных бассейнов ГИН рАН. Ориенти-
рованные препараты –  стеклянные пластинки, 
равномерно покрытые выделенным из проб гли-
нистым материалом. Для их изготовления глини-
стый материал (размер <0.002 мм) был получен 
методом отмучивания в дистиллированной воде 

[Берхин и др., 1957]. Неориентированные препа-
раты (порошки) пород были получены с помо-
щью истирателя XRD-Mill McCrone. рентгено-
дифракционное изучение препаратов проводи-
лось на дифрактометре D8 Advance Bruker (CuKa 
излучение). Ориентированные препараты были 
сняты в воздушно-сухом состоянии, насыщен-
ные этиленгликолем и после прокаливания при 
т = 550°C в течение 2 ч.

Для определения изотопного состава углерода 
и кислорода в карбонатах был использован ком-
плекс аппаратуры корпорации Thermoelectron, 
включающий масс-спектрометр Delta  V 
Advаntage и установку Gas-Bench-II (оператор 
Б.Г. Покровский). разложение карбонатов про-
водилось в 100%-ной ортофосфорной кислоте 
при 50°C. Значения d13С и d18О даны в промил-
ле относительно стандарта V-PDB. Для привяз-
ки результатов анализов к V-PDB использовал-
ся стандарт IAEA С-О-1. Точность определения 
d18О и d13C находится в пределах ±0.2 и ±0.1‰ 
соответственно.

Материалом для палеоэкологического анали-
за комплексов фораминифер послужили 45 проб, 
отмывка которых проводилась стандартным ме-
тодом флотации в лаборатории микропалеонто-
логии Геологического института рАН. Пелито-
вая составляющая удалялась методом отмучи-
вания с использованием пирофосфата натрия 
(Na4P2O7). Полученные порошки фракциониро-
вались на сите с диаметром ячейки 0.063 мм. Бен-
тосные фораминиферы (БФ) изучены И.П. ря-
бовым под бинокуляром Bresser Advance ICD, 
планктонные фораминиферы (ПФ) –  П.А. Про-
шиной под бинокуляром Motic SMZ-161. Де-
тальное изучение раковин фораминифер про-
ведено на сканирующих микроскопах TESCAN 
MIRA 2 LMU в лаборатории диагностики нано-
материалов и структур СГУ им. Чернышевско-
го и TESCAN VEGA-III в Палеонтологическом 
институте им. А.А. Борисяка рАН. Коллекция 
№ 263/(БФ) насчитывает более двух тысяч эк-
земпляров и хранится на кафедре Исторической 
геологии и палеонтологии СГУ им. Чернышев-
ского, г. Саратов; коллекция № 4926 содержит 
1809 экземпляров ПФ и хранится в лаборатории 
микропалеонтологии ГИН рАН. Палеоэкологи-
ческий анализ сообществ фораминифер основан 
на определении таксономического разнообразия 
(количество родов), численности (фораминифе-
рового числа), соотношения раковин БФ секре-
ционного и агглютинированного типа, соотно-
шения планктонных и бентосных фораминифер. 
Также выполнен морфофункциональный анализ 
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сообществ БФ ‒ по [Koutsoukos, Hart, 1990; 
Nagy et al., 1995; Frenzel, 2000; Reolid et al., 2008; 
Cetean et al., 2011; Setoyama et al., 2017]. Выяв-
ленные морфогруппы фораминифер, как пред-
полагается [Koutsoukos, Hart, 1990 и т.д.], свя-
заны с различной стратегией добывания пищи, 
т.е. дают представление об образе жизни таксо-
нов (рис. 4).

Зональное подразделение клементьевской 
свиты по комплексам агглютинирующих бен-
тосных фораминифер (БФ) ранее было выпол-
нено В.Н. Беньямовским [Копаевич и др., 2007]. 
И.П. рябовым в обнажении “Б” (см. ссылку 
на рис. 3) прослежены те же зоны: Caudammina 
ovulum в интервале обр. 1–8, Remessella varians 
в интервале обр. 9–22 и Spiroplectammina 
spectabilis в интервале обр. 23–39 (см. рис. 3). 
Слои с Dorothia aff. pupa –  Charoides trilatera 
нами в пачке IV не установлены. И.П. рябо-
вым проанализированы комплексы бентосных 
фораминифер с раковинами секреционного 
типа. В обнажении “А”, в пачке I (интервал обр. 
н-1–н-2) выявлена зона Coryphostoma incrassata/
Bolivinoides miliaris LC16 (верхний кампан), 
а в обр. н-4 –  зона Falsoplanulina multipunctata 
(=Brotzenella complanata) LC20 (нижний 
маастрихт) зональной схемы по бентосным фо-
раминиферам [Беньямовский, 2008]. В обнаже-
нии “Б”, комплекс БФ в пачках II‒IV (интервал 
обр. 1–39) сопоставлен со слоями с Gavelinella 
sahlstroemi второй половины верхнего маастрих-
та, которые ранее были установлены в верхней 
части разреза Бешкош ЮЗ Крыма [Прошина, 
рябов, 2023] (см. рис. 3).

ранее в разрезе Бешкош по планктонным 
фораминиферам П.А. Прошиной были выделе-
ны слои с Laeviheterohelix glabrans (верхний кам-
пан–нижний маастрихт) и слои с Guembelitria 
cretacea (верхний маастрихт) [Прошина, рябов, 
2023]. Слои с Lv. glabrans и слои с Gu. cretacea 
прослежены и в разрезе г. Клементьева, здесь 
виды-индексы появляются в основании обна-
жений “А” (пачка I, с уровня обр. н-1) и “Б” 
(пачка II, с уровня обр. 1) соответственно. Вмес-
те с тем, в подошве пачки II (с уровня обр. 1), 
совместно с Gu. cretacea встречается вид-ин-
декс Racemiguembelina fructicosa (Egger) однои-
менной верхнемаастрихтской зоны [Huber et al., 
2008; Coccioni, Premoli Silva, 2015]. Его постоян-
ная встречаемость установлена вплоть до кров-
ли пачки IV (до уровня обр. 39), что позволяет 

ограничить возраст вмещающих отложений 
не древнее зоны R. fructicosa. В пачке IV (с уров-
ня обр. 24) появляется вид-индекс терминаль-
ной зоны маастрихта Pseudoguembelina hariaensis 
[Nederbragt, 1991; Huber et al., 2008], что говорит 
о принадлежности вмещающих отложений (ин-
тервал обр. 24–39) к верхней части верхнего ма-
астрихта (см. рис. 3).

Изучение наннопланктона из пород обнаже-
ния “Б”, проведенное В.А. Мусатовым, подтвер-
дило их позднемаастрихтский возраст. В основа-
нии пачки II (обр. 1) и выше по разрезу, вплоть 
до уровня обр. 24, определены типичные, хотя 
и весьма обедненные, позднемаастрихтские 
комплексы с единичными Nephrolithus frequens 
в основании этого интервала и достаточно 
обильными –  в его верхней части, что соответ-
ствует нижней части подзоны CC26a (UC20b) 
[Sissingh, 1977; Barnet, 1998]. В пачке IV (с уров-
ня обр. 25) появляются единичные экземпля-
ры Cribrosphaerella daniae, что позволяет отнести 
данную часть разреза к верхней половине под-
зоны CC26b [Barnet, 1998] или основанию под-
зоны UC20d [Sissingh, 1977]. В пачке V (на уров-
не обр. 40) появляются характерные, но весьма 
обедненные, раннедатские комплексы, вклю-
чающие очень редкие Cruciplacolithus primus 
и Cruciplacolithus intermedius, что позволяет от-
нести данную часть разреза к зоне NP2 [Martini, 
1971] нижней части датского яруса (см. рис. 3).

Обращает на себя внимание резкое увеличе-
ние видового разнообразия комплексов на уров-
не обр. 24–25 в два‒три раза. Если в нижней 
части разреза количество видов не превышает 
9–15, то в указанных образцах достигает 24–25 
видов. К этому же уровню приурочено и появле-
ние единичных Cribrosphaerella daniae (обр. 25). 
Не исключено, что нижняя граница подзоны 
UC20d соответствует уровню обр. 24, но вслед-
ствие плохой сохранности и ограниченного ко-
личества раковин данный вид на этом уровне 
не был обнаружен.

Начатое Г.Н. Александровой (ГИН рАН) па-
линологическое изучение пород из обнажения 
“А” показало присутствие в нем разнообразно-
го в видовом отношении комплекса диноцист, 
в целом близкого к позднекампанским–ранне-
маастрихтским комплексам Бельгии, Франции 
[Slimani, 2000, 2001]. С учетом распространения 
руководящих видов, эта часть разреза может быть 

Рис. 4. Морфогруппы верхнемеловых бентосных фораминифер (по [Koutsoukos, Hart, 1990; Frenzel, 2000; Cetean 
et al., 2011; Setoyama et al., 2017 и др.]), выявленные в разрезе горы Клементьева.
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отнесена к интервалу позднекампанской дино-
цистовой зоны Samlandia mayi (обр. н-1–н-2) –  
раннемаастрихтской подзоны Alterbidinium 
varium (обр. 3) шкалы [Slimani, 2001]. Комплекс 
диноцист в пачке II обнажения “Б” (обр. 3–1 
и 3–3) на основании совместной встречаемо-
сти видов Cerodinium speciosum и Isabelidinium 
cooksaniae может быть сопоставлен с диноцисто-
вым интервалом ДН-8 разреза Бешкош, выяв-
ленного в средней части пачки XXI–пачке XXII, 
датируемого верхним маастрихтом [Барабошкин 
и др., 2020].

ОПИСАНИЕ рАЗрЕЗА

разрез вскрывается в юго-западном склоне 
горы Клементьева, имеет общую видимую мощ-
ность примерно 100 м, его отдельные составные 
части хорошо прослеживаются в глубоких про-
моинах (см. рис. 2). В основании склона наблю-
дается изолированный выход мергелей –  обна-
жение “А” (45°00'17”N, 35°15'14”E), видимой 
мощностью 4.5 м (см. рис. 2б, 2в). Взаимоотно-
шения с выше- и нижележащими породами не-
ясные. Выше по склону (45°00'21”N, 35°15'15”E) 
вскрывается непрерывная глинисто-карбонат-
ная толща с общим горизонтальным залегани-
ем –  обнажение “Б”. Видимая мощность толщи 
45 м, она отчетливо подразделяется на слои, ко-
торые могут быть сгруппированы в литологиче-
ские пачки. Из них три пачки (всего около 30 м) 
образованы переслаиванием серых известняков 
и мергелей с плитчатой отдельностью, сформи-
ровавшейся при выветривании (см. рис. 2г, 2д). 
Выделение этих пачек обусловлено видимыми 
в разрезе текстурными различиями известняков 
и мергелей. Венчается разрез четвертой пачкой 
(15 м), образованной переслаиванием желто-се-
рых песчаников и глин (см. рис. 2е).

По результатам биостратиграфического ана-
лиза по фораминиферам разрез отнесен к погра-
ничному интервалу мела и палеогена. В обнаже-
нии “А” установлена граница между кампаном 
и маастрихтом, а в обнажении “Б” установ-
лен верхнемаастрихтский‒датский возраст 
отложений.

В разрезе, вскрывающемся в обнажении “А”, 
выделена пачка I, которая сложена субгори-
зонтальными тонкоплитчатыми светло-серыми 
мергелями. Мощность слоев мергеля с разным 
характером плитчатой отдельности колеблет-
ся 0.2 до 0.8 м. Характер границы с вышележа-
щими отложениями не установлен (в обнаже-
нии не вскрывается). Мощность пачки I –  4.5 м. 

Скрытый стратиграфический перерыв на рубеже 
кампана и маастрихта, установленный по фора-
миниферам, литологически не выражен.

разрез, изученный в обнажении “Б”, сложен 
более молодыми по возрасту верхнемеловыми 
породами и подразделяется на 4 литологические 
пачки.

Пачка II –  глауконитсодержащий песча-
нисто-алевритовый планктоногенно-детрито-
вый известняк-вакстоун (CaCO3 60–65%). Сло-
истость горизонтальная, мощность выделяе-
мых слоев варьирует от 0.2 до 5.5 м. Отложения 
пачки II существенно биотурбированы, вплоть 
до полного нарушения первоначальной текстуры 
(см. рис. 2а). При петрографическом наблюде-
нии видно, что карбонатный материал представ-
лен незначительным количеством биокластов 
(до 3%), состоящих из фораминифер и обломков 
раковин более крупных моллюсков. Биоклас ты 
погружены в биомикритово-спаритовый мат-
рикс, сформированный остатками нанноплан-
ктона и кристаллами перкристаллизованного 
кальцита. Терригенная примесь представлена 
фракцией от крупного алеврита до мелкозерни-
стого песка (0.05–0.15 мм), с незначительным 
количеством глинистого материала. Весь обло-
мочный материал средне- и хорошо окатанный, 
хорошо сортированный; состоит из кварца (35–
40%), глауконитовых глобуль и их обломков (2–
5%), редко встречаются зерна кислого плагио-
клаза (<1%). Глауконит, судя по той же размер-
ности зерен, что и у терригенного кварца, скорее 
всего является переотложенным из других фаци-
альных обстановок палеобассейна и транспорти-
ровался вместе с терригенным обломочным ма-
териалом. Глинистый материал состоит из смек-
тита, каолинита и хлорита. Такой минеральный 
состав глинистой фракции характерен для всех 
типов пород изученного разреза.

Видимая мощность пачки II –  8.25 м. По био-
стратиграфическому возрасту она соответствует 
нижней части верхнего маастрихта.

Граница между пачками II и III горизонталь-
ная и трассируется слоем (0.01 м) темно-серой 
глины.

Пачка III сложена переслаивающимися се-
рыми глауконитсодержащими песчанисты-
ми планк тоногенно-детритовыми известня-
ками-пакстоунами (CaCO3 48–52%) и свет-
ло-серыми глауконитсодержащими мергелями 
(CaCO3 30–45%). Мощность выделенных сло-
ев известняков и мергелей варьирует от 0.6 
до 2.25 м, между слоями прослеживаются 
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горизонтальные границы, иногда трассируе-
мые тонкими (до 0.01 м) прослойками серых 
глин. Как известняки, так и мергели значитель-
но биотурбированы. При петрографическом на-
блюдении видно, что карбонатный материал 
представлен биокластами фораминифер и об-
ломками крупных раковин моллюсков (до 1%), 
которые погружены в биомикритово-спарито-
вый цемент, сложенный остатками нанноплан-
ктона и продуктами его частичной перекристал-
лизации –  кристаллами кальцита (см. рис. 2б). 
Терригенная примесь представлена тонкопесча-
ным (0.1–0.2 мм) обломочным материалом, ока-
танным и хорошо сортированным; присутствует 
незначительная примесь глинистого материала. 
Минеральный состав обломочного материала та-
кой же, как в пачке III.

Видимая мощность пачки III –  5.75 м. По воз-
расту она отнесена к верхней части верхнего 
маастрихта. Граница между пачками III и IV от-
четливая, субгоризонтальная.

Пачка IV –  глауконитсодержащий песчани-
сто-алевритовый планктоногенно-детритовый 
известняк-вакстоун (CaCO3 52–55%) с редкими 
маломощными прослоями мергелей (CaCO3 35–
40%). Пачка IV литологически схожа с пачкой II 
(см. рис. 2в), но отличается более редкими про-
слоями мергелей; вверх по разрезу она полно-
стью переходит в мергели (верхние 6 м) с мно-
гочисленными вертикальными ходами илоедов 
и прослоями желто-серых глин. Известняки 
тонкослоистые, мощность выделенных слойков 
от 0.02 до 0.2 м. Вверх по разрезу постепенно 
уменьшается содержание терригенной примеси 
(от 35% у подошвы до 15% у кровли).

Видимая мощность пачки составляет около 
31 м, кровля пачки представляет собой бугри-
стую эрозионную поверхность. Пачка IV по био-
стратиграфическому возрасту отнесена к терми-
нальному маастрихту.

Пачка V –  переслаивание серо-желтых мел-
козернистых известковистых (СаСО3 8–20%) 
полевошпат-кварцевых песчаников с глаукони-
том и серо-желтых известковистых глин. Мощ-
ность слоев колеблется от 0.25 до 1.8 м, границы 
четкие, горизонтальные; какой-либо закономер-
ности в изменении мощности слоев обнаруже-
но не было. В песчаниках, как правило, наблю-
даются горизонтальные ходы илоедов, которые 
выполнены порошкообразной массой гидрок-
сидов железа. Но в целом отложения пачки V 
биотурбированы в меньшей степени, чем ни-
жележащие породы, в них сохраняются релик-
ты первичной микрослоистости). Содержание 

терригенного материала в песчаниках составля-
ет от 65 до 85 об. % и уменьшается вверх по раз-
резу. Местами песчаники приобретают зеленова-
то-желтый оттенок из-за увеличения содержания 
глауконита (до 5–7 об. %), что особенно отчет-
ливо вблизи основания пачки по появлению 
зеленой пятнистости. Глины, напротив, прак-
тически лишены примеси глауконита и алев-
рито-песчаного терригенного материала. При 
петрографическом исследовании песчаников 
установлено, что субпараллельные микрослой-
ки, состоящие из обломочного материала (0.1–
1 мм) разделяются тонкими (0.05–0.15 мм) 
прослоями глинистого материала (см. рис. 2г). 
Песчаники состоят преимущественно из квар-
ца (75–80%), в значительных количествах при-
сутствует кислый плагиоклаз (до 5%). Помимо 
них присутствует аутигенный глауконит (до 4%) 
в виде мелких (0.1–0.15 мм) глобуль, и единич-
ные удлиненные чешуйки гидрослюд. Обломки 
плохо- и среднеокатаны, но при этом хорошо со-
ртированы. размер обломков 0.15–0.4 мм. Встре-
чаются карбонатные биокласты, представленные 
фораминиферами (до 1%). Обломочный матери-
ал цементируется глинисто-карбонатным веще-
ством, при этом карбонатная часть цемента пре-
имущественно спаритовая. Глинистый материал 
распределен неравномерно, в основном он раз-
деляет песчаные слойки, но также присутствует 
в смеси с карбонатным веществом.

Мощность пачки –  16.6 м. Пачка V отнесена 
к нижнему данию.

Таким образом, пачки I–IV сложены карбо-
натными породами, которые, начиная с пач-
ки II, заметно обогащены переотложенным 
глау конитом. По структуре в основном это вак-
стоуны и пакстоуны. Содержание терригенного 
обломочного материала в них колеблется от 35 
до 50%, однако в верхней части (5 м) пачки IV 
отмечается постепенное уменьшение содер-
жания терригенной примеси с 35 до 15% вверх 
по разрезу. Во всех типах карбонатных пород 
при петрографическом изучении наблюдается 
значительная биотурбация. Минеральный со-
став обломочного материала в отложениях па-
чек I–IV не изменяется.

Пачка V принципиально отличается от ни-
жележащих. Она сложена мощными пластами 
серо-желтых известковистых песчаников с го-
ризонтальными ходами илоедов, с прослоями 
серо-желтых глин. Карбонатность песчаников 
не превышает 25%. Степень биогенной перера-
ботки песчаных осадков была значительно ниже, 
вследствие чего в них сохранилась первичная 
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горизонтальная микрослоистость, обусловлен-
ная присутствием в них очень тонких (0.1 мм) 
слойков глин. В песчаниках обычно присутству-
ют аутигенные зерна глауконита, размерность 
которых (до 0.5 мм) заметно превышает раз-
мерность терригенных обломков, такие глобули 
не были встречены в нижележащих отложениях.

Граница кампанского и маастрихтского яру-
сов в изученном разрезе литологически не вы-
ражена, а мел-палеогеновая проявляется в виде 
размыва, представленного бугристой эрозион-
ной поверхностью.

Особенности строения разрезов, текстур-
но-структурных характеристик и минерально-
го состава изученных маастрихтско-датских 
отложений позволяют выделить следующие 
литотипы.

1. Известняки-вакстоуны с микроспаритовым 
цементом. Содержание карбонатного вещества 
55–65%. Количество обломочного материала 
не превышает 35% и представлено алевритовой 
и мелкопесчаной фракцией преимуществен-
но кварцевого состава, с примесью глауконита 
и незначительной примесью плагиоклаза; био-
кластов не более 2–5%. Глауконит, судя по раз-
мерности и форме зерен, является переотложен-
ным. Обломочный материал преимущественно 
среднесортированный и среднеокатанный. В ос-
новном этим литотипом сложены пачки II и III.

2. Песчанистые известняки-пакстоуны с мик-
роспаритовым цементом. Имеют ряд общих черт 
с литотипом 1, но отличаются меньшим содер-
жанием карбонатного материала (48–52%), бо-
лее высоким содержанием терригенной примеси 
(35–50%) и меньшим количеством биокластов 
(1%). Терригенная примесь того же состава, что 
и в литотипе 1 (в т.ч. переотложенный глауко-
нит), но обломки отличаются лучшей сортиров-
кой. Литотип 2 участвует в строении исключи-
тельно пачки III.

3. Переслаивающиеся известковистые по-
левошпат-кварцевые песчаники с глаукони-
том и известковистые глины. Характеризуются 
в целом невысоким содержанием карбонатного 
вещества (до 25%) и преобладанием терриген-
ного обломочного материала (до 85%). В мине-
ральном составе, в отличие от литотипов 1 и 2, 

увеличивается количество плагиоклаза (до 5%) 
и появляется аутигенный глауконит (2–5%). Ли-
тотип 3 соответствует пачке V.

4. Тонкослоистые мергели. Содержание кар-
бонатного вещества 30–40%, обломочного мате-
риала 20–35%. Минеральный состав обломочно-
го материала такой же, как в литотипе 1, однако 
доминируют обломки алевритовой размерно-
сти. Пачка I полностью сформирована литоти-
пом 4; вместе с тем, он присутствует в пачках II 
и IV в виде отдельных слоев, мощностью от 0.25 
до 5 м.

ПАЛЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 
ФОрАМИНИФЕр ОТЛОЖЕНИЙ ГОрЫ 

КЛЕМЕНТЬЕВА

Бентосные фораминиферы

В разрезе горы Клементьева сообщества бен-
тосных фораминифер представлены видами 
с раковиной секреционного и агглютинирован-
ного типа. Анализ вариаций родового разно-
образия по разрезу позволил оценить гидроло-
гические характеристики палеобассейна, а также 
оценить степень влияния глобальных и локаль-
ных событий на закономерности распростра-
нения сообществ БФ в позднемаастрихтском 
палеобассейне.

Установленные в разрезе горы Клементьева 
сообщества БФ отличаются высокими разно-
образием (в среднем по изученному стратигра-
фическому интервалу 10–15 родов) и численно-
стью (в среднем 500‒2000 раковин/г). Низкие 
значения фораминиферового числа характерны 
лишь для пачки IV (40‒110 раковин/г) (рис. 6). 
Изученные в разрезе БФ принадлежат к семей-
ствам как агглютинирующих Rhabdamminidae, 
Rhizamminidae, Psammosphaeridae, Saccami-
nidae, Hormosinellidae, Ataxophragmiidae, Spiro-
plectamminidae, Ammodiscidae, Globotextulariidae, 
Eggerellidae, Lituolidae, Verneuil linidae, Reophaci-
dae, так и секрецирующих Globorotalitidae, Can-
crisidae, Cibicididae, Anomalinidae, Vaginulinidae, 
Gavelinellidae, Vaginulinidae, Nodosariidae, Pul-
leniidae, Quadrimorphinidae, Turrilinidae, Bulimi-
nidae, Bolivinoididae, Bolivinitidae, Alabaminidae, 
Rzehakinidae форм. раковины из нижней части 
обнажения “Б” (пачки II–IV) характеризуются 

Рис. 5. Микрофотографии петрографических шлифов маастрихтских и датских пород разреза горы Клементьева 
(слева –  при параллельных николях, справа –  в скрещенных николях, с увеличением).
а –  известняки-вакстоуны пачки II (обр. 6); б –  известняки-пакстоуны пачки III (обр. 17); в – мергели (вакстоуны) 
верхней части пачки IV (обр. 37); г –  глауконитсодержащий полевошпат-кварцевый песчаник пачки V (обр. 42).
Bf –  бентосные фораминиферы, Pf –  планктонные фораминиферы, Qz –  кварц, Glt –  глауконит, Mica –  
гидрослюда, Pl –  плагиоклаз.
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хорошей сохранностью. Плохая сохранность ра-
ковин из пачки V, вероятно, связана с их пере-
отложением и/или активной гидродинамикой 
в исследуемой части палеобассейна.

По морфологии раковины выявлены мор-
фогруппы БФ [Setoyama et al., 2017] секреци-
рующих и агглютинирующих форм (см. рис. 4). 
Морфогруппы выделялись на основе морфо-
функционального анализа: форма раковины, 
как предполагается, связана со стратегией до-
бывания пищи (типом питания) [Koutsoukos, 
Hart, 1990; Nagy et al., 1995; Frenzel, 2000; Cetean 
et al., 2011; Setoyama et al., 2017 и др.]. Предста-
вители морфогрупп M1, M2b, M2c, M3a, CH-A 
1, CH-A 2 и CH-B7 относятся к эпифауне, M2a, 
CH-A 3, CH-A 5, CH-B1, CH-B3 –  к эпифауне 
или мелкой инфауне, M4b, CH-B4, CH-B5 –  
к глубокой инфауне. Доминирующий практи-
чески в каждом образце морфотип M4b (семей-
ства Globotextulariidae, Eggerellidae, Lituolidae, 
Verneuillinidae, Reophacidae) характеризует нор-
мальную аэрацию осадка, т.е. исключает эвтроф-
ную, застойную обстановку.

Анализ доминирования различных морфо-
групп в отложениях изученного разреза позво-
лил выделить несколько этапов развития сооб-
ществ БФ.

Первый этап (пачка II –  основание пачки IV, 
обр. 1–17) отвечает началу позднего маастрих-
та. Породы характеризуются преимущественно 
низкой численностью БФ (в среднем 760 рако-
вин/г) и относительно невысоким видовым раз-
нообразием (в среднем 8‒12 родов). Отмечается 
два аномальных эпизода: ранний, с высоким раз-
нообразием (на уровне обр. 1, 22 рода), и позд-
ний, с высокой численностью (в интервале обр. 
11‒13, 970‒2890 раковин/г породы), средним 
разнообразием (11‒12 родов).

Комплекс примерно в равной степени пред-
ставлен секрецирующими и агглютинирующи-
ми БФ, с незначительным увеличением числа 
первых в обр. 4. Среди агглютинирующих пре-
обладает морфогруппа M4b (59–100%). На уров-
не обр. 2, 7 и 12 увеличивается содержание M2a 
(до 55%). Секрецирующие формы представлены 
следующими морфогруппами: CH-A1, CH-A2, 
CH-A3, CH-A5, CH-B1, CH-B3, CH-B4, CH-B5 
(см. рис. 4, 6). В сообществах отчетливо проявле-
ны три фазы: первая (обр. 1‒8) без доминантов, 
вторая (обр. 9‒13) с доминированием CH-B1 (се-
мейство Nodosariidae, до 67%) и третья (обр. 14–
17) с доминированием СН-A2 (Cancrisidae, 
Cibicididae и Anomalinidae до 42–48%). Первый 
этап отличается низкой долей эпифауны (роды 

Gavelinella, Brotzenella, Cibicidoides, Alabamina, 
Stensioeina). При этом, в начале этапа наблюдает-
ся ее снижение с 25% (интервал обр. 1‒3) до 3% 
(интервал обр. 4‒13), с последующим восста-
новлением до 24–27% (обр. 14‒17). Преоблада-
ют (73‒97%) сообщества инфауны, среди кото-
рых значительную часть составляют представи-
тели глубокой инфауны: Remessella, Gaudryina, 
Dorothia, Tritaxia, Marssonella, Arenobulimina, 
Gerochammina, Hormosina, Reophax, Subreophax, 
Bulbobaculites, Ammobaculites.

Второй этап (пачка IV, обр. 18–39) соответ-
ствует второй половине позднего маастрих-
та. На его ранней стадии (интервал обр. 18–27) 
численность БФ значительно увеличивается 
(до 1220 раковин/г). Начало поздней стадии оз-
наменовано их высоким обилием (до 2000 ра-
ковин/г), которое постепенно уменьшается 
(до 340 раковин/г, обр. 37). Аналогичный тренд 
демонстрирует видовое разнообразие: в целом 
увеличивается на ранней стадии и затем посте-
пенно снижается. Исключением является ано-
мальный эпизод (интервал обр. 28–29), когда 
на фоне максимальной численности наблюда-
ется минимальное разнообразие. В целом, ком-
плекс примерно в равной степени содержит аг-
глютинирующие и секрецирующие раковины 
с доминированием представителей инфауны 
морфогруппы M4b.

Примечательно, что на уровнях обр. 18, 20, 
21, 27, 34 и 39 доминант M4b меняется на эпи-
фаунных фораминифер агглютинирующего типа 
Rhizammina (морфогруппа M1) до 81–89%. Мор-
фогруппа M1 объединяет прямостоящие труб-
чатые раковины, которые характерны для кон-
тинентального склона и его подножья с по-
стоянными (контурные) или периодическими 
(турбидитные) течениями и низким содержани-
ем органического вещества вблизи морского дна 
[Kaminski et al., 2005]. В конце этапа (обр. 32–39) 
доля эпифауны увеличивается до 36‒48% за счет 
секреционно-известковых представителей (мор-
фогруппа CH-2).

Соответственно, интервалы с доминирова-
нием инфауны (морфогруппы M4b, CH-B4, 
CH-B5) показывают нормальный уровень кис-
лорода и олиготрофную обстановку во время 
формирования пачки IV; в то время как уровни 
с доминированием эпифауны –  рост трофности 
и дизоксидную обстановку.

Третий этап (пачка V, обр. 40–45) соответ-
ствует нижнему данию, и выделен по наимень-
шему разнообразию и численности БФ. Сле-
дует отметить, что в обр. 40 численность БФ 
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максимальна (1840 раковин/г). В обр. 41 доля 
агглютинирующих возрастает до 93% за счет 
глубокой инфауны морфогруппы M4b и мел-
кой инфауны M2a (Psammosphaera), последняя 
составляет до 29–45%. Среди секрецирующих 
в обр. 39 и 45 доминируют представители мор-
фотипа CH-B7 (инфаунный Osangularia, до 37%), 
а в обр. 41 и 42 –  CH-A3 (эпифауна/мелкая ин-
фауна, до 14%).

Представители рода Psammosphaera обладают 
способностью повторно заселять нарушенную 
поверхность субстрата [Kaminski, 1985; Kaminski 
et al., 1988, 1995]. Поэтому сообщества, в кото-
рых они преобладали, могли существовать в ус-
ловиях активной гидродинамики вод (например, 
волновое воздействие или подводные течения).

Согласно проведенному морфофункциональ-
ному анализу выделенные 3 этапа развития бен-
тосных фораминифер связаны с разными палео-
экологическими обстановками. Агглютинирую-
щие раковины в пачках II–V составляют около 
40–60% от общего количества БФ и отличаются от-
носительно высоким видовым разнообразием, что 
согласуется с результатами предыдущих исследо-
вателей [Копаевич и др., 2007]. Такие сообщества 
обычно ассоциируются с обстановками континен-
тального склона [Sliter, Baker, 1972; Kaminski, 1988; 
Kaminski et al., 2005]. Исходя из видового состава 
комплексов, сообщества БФ из клементьевской 
свиты можно отнести к “ассоциации Marssonella”, 
выделяемой Д. Хейгом [Haig, 1979] в пределах от-
крытого континентального шельфа или более 
широко –  для глубин шельфа и континенталь-
ного склона. Значительное содержание пред-
ставителей секрецирующих форм Nodosariidae, 
Turrilinidae, Buliminidae (морфотипы CH-B-1, 
CH-B-4, глубокая инфауна) и агглютинирующих 
Rhabdamminidae, Verneuillinidae, Reophacidae (мор-
фотип M4b, глубокая инфауна) указывает на обста-
новки внешнего шельфа–верхней батиали [Haig, 
1979; Cetean et al., 2011].

Принципиальные отличия в сообществах БФ 
второго (IV пачка) и третьего этапов (V пачка) 
напрямую связаны с мел-палеогеновым собы-
тием (глобальная регрессия) [Coccioni, Marsili, 
2007]. В раннем дании реконструируется мел-
ководный бассейн (по полному исчезновению 
планктонных фораминифер) с активной гидро-
динамикой (по доминированию Psammosphaera).

планктонные фораминиферы

Таксономическое разнообразие и числен-
ность планктонных фораминифер из обнаже-
ния “А” (обр. н-1 н-4) весьма схожи с нижней 

частью слоев с Laeviheterohelix glabrans, которые 
ранее были выделены нами в кудринской и беш-
кошской свитах в пачках XIX‒XX (по [Алексеев, 
1989]) разреза Бешкош ЮЗ Крыма [Прошина, 
рябов, 2023].

Анализ планктонных фораминифер из кле-
ментьевской свиты (обнажение “Б”) основан 
на видовом разнообразии и численности, а так-
же на количественном соотношении морфо-
групп планктонных фораминифер и отноше-
нии ПФ к БФ (см. рис. 3). Здесь важно отме-
тить, что в исследованных отложениях в целом 
преобладают крайне мелкие раковины (обычно 
до 0.1 мм) спирально-винтовых ПФ. разноо-
бразие было подсчитано для фракции >0.063 мм 
на основании определения первых отобранных 
300 раковин из каждого образца, вне зависимо-
сти от их сохранности (см. рис. 3). Следует от-
метить, что сохранность фораминифер часто 
средняя, что выражено присутствием облом-
ков раковин ПФ без следов их перекристал-
лизации, а наннопланк тона –  и вовсе плохая. 
Можно сделать предположение об автохтонно-
сти раковин и их фрагментов, но сохранение зо-
нальной последовательности (и фораминифер, 
и наннопланк тона) в изученном разрезе указы-
вает только на придонный перемыв осадка без 
существенного перемешивания.

разнообразие планктонных фораминифер 
и их численность в верхнем маастрихте Восточ-
ного Крыма оказались на порядок выше, чем 
в Юго-Западном [Прошина, рябов, 2023]. Спи-
рально-винтовые формы представлены 9 родами: 
двухрядных Pseudoguembelina Brönnimann et Brown, 
Planoheterohelix Georgescu et Huber, Laeviheterohelix 
Nederbragt, Hartella Georgescu et Abramovich, 
Praegublerina Georgescu, Saupe et Huber, Braunella 
Georgescu, Pseudotextularia Rzehak, и многоряд-
ных Planoglobulina Cushman и Racemiguembelina 
Montanaro Gallitelli. На фоне постоянного при-
сутствия во всех образцах трехрядного вида-оп-
портуниста терминального мела Guembelitria 
cretacea Cushman [Keller et al., 2018], в комплек-
сах ПФ преобладают гетерогелициды (см. рис. 3), 
и вверх по разрезу их разнообразие растет за счет 
постепенного появления многорядных таксонов 
и планомерного развития рода Pseudoguembelina. 
Второстепенное значение в комплексах имеют 
соразмерные им спирально-плоскостные формы 
Planohedbergella Boudagher-Fadel, Banner, Whittaker, 
et McCarthy и спирально-конические глобигери-
ны родов Archaeoglobigerina Pessagno, Rugoglobigerina 
Brönnimann, Rugotruncana Brönnimann et Brown 
и Trinitella Brönnimann, а также мелкие раковины 
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Globotruncanella Reiss. Этим родам сопутствуют ред-
кие, но типичные для маастрихтских отложений 
Тетической области глоботрунканы Abathomphalus 
Bolli, Loeblich, et Tappan, Globotruncana Cushman, 
Contusotruncana Korchagin и Globotruncanita Reiss.

Прогрессирующее развитие планктонных фо-
раминифер в позднем маастрихте (пачки II‒IV, 
обр. 1‒39) указывает на стабильные условия осад-
конакопления и благоприятную палеоэкологиче-
скую обстановку, которая определялась значитель-
ной удаленностью от берега, довольно значитель-
ными глубинами и высокой биопродуктивностью 
фотического слоя, что наиболее близко соответ-
ствует переходной зоне континент–океан. Крат-
ковременные резкие флуктуации численности ПФ 
можно объяснить изменением содержания карбо-
натного вещества, но не перестройкой комплек-
сов планктонных фораминифер. Нужно отметить, 
что нижняя часть обнажения (пачка II) насыщена 
только мелкими раковинами плохой сохранности, 
что может указывать на протекающие процессы 
переотложения.

Выявленные в пачках II‒IV комплексы ПФ 
близки к позднемаастрихтским ассоциациям, ти-
пичным для тропических/субтропических пела-
гических карбонатов Северной Атлантики [Huber 
et al., 2022]. разнообразие гетерогелицид в кле-
ментьевской свите сопоставимо с установлен-
ным в классическом пелагическом разрезе Губ-
био, Италия [Premoli Silva, Sliter, 1995; Coccioni, 
Premoli Silva, 2015]. Тем не менее, в разрезе горы 
Клементьева численность раковин глоботрунка-
нид на порядок меньше. В терминальной части 
пачки IV не выявлена зона терминальной части 
маастрихта Plummerita hantkeninoides [Pardo et al., 
1996] по ПФ, а также не установлены признаки 
кризиса планктонных сообществ рубежа мела‒
палеогена [Keller, MacLeod, 1995; Keller, 2002; 
Abramovich, Keller, 2003; Keller et al., 2018 и др.]. 
В пачке V (начиная с уровня обр. 40) планктон-
ные фораминиферы не были встречены, и в ней 
авторами установлена зона NP2 (нижний даний) 
по известковому наннопланктону. Таким обра-
зом, нами выявлено отсутствие терминальной 
части маастрихта и базальных горизонтов дания 
в разрезе горы Клементьева, в объеме не менее 
интервала зон P. hantkeninoides (по ПФ) и NP1 
(по наннопланктону).

ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАрАКТЕрИСТИКА 
ОТЛОЖЕНИЙ ГОрЫ КЛЕМЕНТЬЕВА

Анализ содержания основных петрогенных 
и рассеянных элементов в верхнемеловых породах, 

и их распределение по разрезу горы Клементье-
ва указывают на нормальный химический состав 
всех представленных в разрезе литотипов по срав-
нению с усредненным составом континентальной 
коры (по [Wedepohl, 1995]), а небольшие откло-
нения в поведении отдельных элементов не име-
ют существенного индикаторного значения. Так, 
по результатам расчета коэффициента обогаще-
ния EF для основных петрогенных элементов (Si, 
Fe, Ti, Mn, K, Al), значения попадают в диапазон 
0.5–5 и являются нормальными показателями для 
большинства осадочных пород [Turgeon, Brumsack, 
2006]. С другой стороны, элементы P, Cu, Ni и Zn, 
которые прямо или косвенно связаны с биопродук-
тивностью [Bruland, 1980; Coleman, 1998; Cárdenas, 
Harries, 2010; Sweere et al., 2023]), демонстрируют 
положительные аномалии (EF от 6 до 100), что яв-
ляется нормальным для биогенных карбонатных 
отложений. В связи с тем, что использование зна-
чений EF, характеризующих степень обогащения 
или обеднения осадка тем или иным элементом, 
в большинстве случаев не дает полной информа-
ции об условиях осадконакопления, мы использо-
вали также и геохимические параметры Zr/Al, Ti/
Al, Si/Al и Fe/Mn (рис. 7).

Ti и Zr –  химически инертные элементы, ко-
торые обычно накапливаются в устойчивых ми-
нералах тяжелой фракции осадков (циркон, ана-
таз, рутил, брукит и т.д.), кроме того, Ti часто 
входит в состав глинистых минералов. Эти эле-
менты, как правило, попадают в осадок вместе 
с терригенным материалом [Wagreich, Koukal, 
2020 и мн. др.]. Обычно используют нормиро-
ванные на алюминий значения, которые позво-
ляют пренебречь влиянием на химический со-
став автохтонного бассейнового материала (био-
генных карбонатов и кремнезема, а также ряда 
аутигенных минеральных образований). Таким 
образом, Ti/Al и Zr/Al –  показатели интенсив-
ности привноса терригенного материала в ту или 
иную часть палеобассейна. и в определенной 
степени индикаторы палеоклиматических об-
становок, так как количество сносимого с суши 
обломочного материала зависит от интенсивно-
сти разрушения материнских пород, что контро-
лируется климатическими факторами. Параметр 
Ti/Al, по сравнению с Zr/Al, в большей степени 
зависит от материала источников сноса и от кли-
матических особенностей площади сбора [Ли-
сицын, 1978; Юдович, Кетрис, 2011; Енгалычев, 
Панова, 2011; Wagreich, Koukal, 2020].

Известняки пачки II характеризуется ми-
нимальными значениями Zr/Al, в известня-
ках и мергелях пачек III и IV он несколько 
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возрастает, однако в верхней части пачки IV, 
в слое мергелей, вновь опускается до практи-
чески минимальных значений. Для песчаников 
пачки V характерны наибольшие значения Zr/Al 
в разрезе, причем у основания пачки фиксиру-
ются максимальные значения.

Для Ti/Al выявлены характерные изменения, 
которые коррелируются с литологическими из-
менениями, положенными в основу выделения 
пачек.

В известняках и мергелях пачки II наблю-
дается высокая вариабельность значений Ti/Al 
(от 0.24 до 0.52), а выше по разрезу в известняках 
и мергелях пачки III и в нижней части пачки IV 

(вплоть до слоя 13, см. рис. 7) значения Ti/Al 
в целом уменьшаются, вместе с этим уменьша-
ется разброс значений (0.15–0.29). В верхней ча-
сти пачки IV (мергели слоя 14) среднее значение 
и диапазон вариабельности продолжают умень-
шаться (0.13–0.23). В пачке V установлены ми-
нимальные значения Ti/Al (0.11–0.15).

Для оценки гидродинамической активно-
сти и относительной глубины осадконакопле-
ния были рассчитаны отношения Si/Al и Fe/Mn 
(см. рис. 7). При отсутствии породообразующих 
кремневых организмов и постоянных источни-
ках сноса терригенного материала, можно счи-
тать, что колебания значений Si/Al обусловле-
ны изменениями гидродинамического режима 

Рис. 6. Изменения в структуре сообществ бентосных фораминифер разреза горы Клементьева. Графики разнообразия 
и численности бентосных фораминифер, динамики соотношения агглютинирующих (аггл.) и секретирующих 
(секр.) бентосных фораминифер, количественные изменения морфогрупп бентосных фораминифер.
D. = Dorothia, C. = Charoides. Синими линиями показаны границы этапов развития сообществ БФ. Условные обо-
значения см. рис. 3.
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в морских обстановках осадконакопления, т.е. 
чем шире диапазон колебаний этого показате-
ля, тем выше гидродинамическая активность. 
Fe/Mn –  показатель глубины осадконакопления, 
основанный на изменении валентностей этих 
элементов и, следовательно, перехода из раство-
римой формы в нерастворимую [резников, 1962; 
Юдович, Кетрис, 2011]. Чем ниже это отноше-
ние, тем в более глубоководном бассейне проис-
ходило накопление осадков.

В пачках II–IV значения Si/Al почти не изме-
няются, но отмечается относительно небольшой 
разброс значений (2.85–4.26), за исключением 
верхней части пачки IV (слой 14), где они слабо 
изменяются (2.71–3.62). На границе пачек IV и V 
(обр. 2–4 и 2–5, см. рис. 7) значения Si/Al резко 
увеличиваются до 5.88 и остаются приблизитель-
но на этом уровне вплоть до кровли пачки V.

Тренд изменений отношения Fe/Mn близок 
к Si/Al. Несмотря на вариации этого показате-
ля, в разрезе можно выделить два геохимических 
интервала с разным уровнем его значений: пер-
вый –  пачки II–IV, где Fe/Mn колеблется в ди-
апазоне 7.39–21.26; и второй –  пачка V, где зна-
чения Fe/Mn более высокие, а изменения проис-
ходят в диапазоне 22.60–56.93.

Как было установлено петрографически-
ми и рентгеноструктурными методами, мине-
ральный состав обломочного материала один 
и тот же в гранулометрически различных отло-
жениях всего изученного разреза, поэтому мож-
но считать, что источники сноса не менялись 
на протяжении всего времени накопления пачек 
II–V. Таким образом, по-видимому, установ-
ленные колебания Ti/Al могли быть обусловле-
ны изменениями интенсивности привноса тер-
ригенного материала, флуктуациями климата 
или изменяться под влиянием обоих факторов. 
В работе М. Вагрейха и В. Кьюкал, посвященной 
геохимии меловых пелагитов [Wagreich, Koukal, 
2020], было отмечено, что уменьшение значений 
Ti/Al происходит также и при переходе от при-
брежно-морских к мелководным и глубоковод-
ным морским обстановкам.

Так как и Zr/Al, и Ti/Al характеризуют тер-
ригенный материал, особенности их распре-
деления по разрезу можно объяснить сходны-
ми факторами. На протяжении формирования 
пачки II накопление терригенного материала 

практически не происходило, а начиная с пач-
ки III привнос его несколько активизировался. 
Такой режим сохранялся до окончания нако-
пления средней части пачки IV (слоя 13), после 
чего количество поступающего терригенного ма-
териала постепенно уменьшалось до окончания 
формирования этой пачки. Начало формирова-
ния пачки V характеризовалось резко возросшей 
интенсивностью терригенного сноса, которая 
позднее уменьшалась. Значение параметра Ti/Al 
постепенно уменьшается от основания пачки II 
до кровли разреза, что можно интерпретировать 
как свидетельство аридизации климата в пре-
делах территории источников сноса, увеличе-
ния глубины осадконакопления или изменения 
скорости накопления карбонатного вещества. 
Стоит отметить, что значения Ti/Al, рассчитан-
ные для отложений пачки V, не могут напрямую 
сравниваться со значениями в нижележащих 
отложениях.

С учетом данных петрографических исследо-
ваний, анализа размерности и степени сортиро-
ванности обломочного материала, поведение ге-
охимического показателя Si/Al можно объяснить 
следующим образом. Пачки II–IV накаплива-
лись в спокойной гидродинамической обстанов-
ке, однако для пачки III реконструируется от-
носительно более активная гидродинамическая 
среда. Осадконакопление слоя 14 пачки IV про-
текало в наиболее гидродинамически спокойных 
условиях, в то время как пачки V –  при заметно 
более активном гидродинамическом режиме.

Анализ распределения значений Fe/Mn 
по разрезу позволил подтвердить разделение от-
ложений, накапливавшиеся в глубоководных ус-
ловиях (пачки II–IV) и в мелководных обстанов-
ках (пачка V), которое было выполнено по лито-
логическим и палеоэкологическим признакам.

Таким образом, изменения значений вы-
бранных геохимических показателей, величин 
содержания карбонатного вещества и количе-
ства обломочного материала в отложениях поз-
волили подразделить разрез на два литострати-
графических и, соответственно, геохимических 
интервала, сложенных генетически различными 
морскими отложениями: нижний –  пачки II–
IV и верхний –  пачка V. Нижний формировался 
в глубоководных условиях, при слабой динамике 
водных масс, верхи пачки IV по геохимическим 

Рис. 7. распределение величин геохимических показателей Ti/Al, Zr/Al, Si/Al, Fe/Mn и значений d18O и d13C 
(в карбонатах) в маастрихтско-датских породах разреза горы Клементьева.
Условные обозначения см. рис. 3.
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параметрам являются наиболее “глубоководны-
ми” и, по видимому, накапливались в спокойной 
гидродинамической обстановке на фоне низких 
скоростей поступления терригенного материала. 
Верхний интервал (пачка V), напротив, форми-
ровался в обстановках мелководья с заметно бо-
лее высокой гидродинамической активностью.

ХАрАКТЕрИСТИКА ИЗОТОПНОГО 
СОСТАВА УГЛЕрОДА И КИСЛОрОДА 

КАрБОНАТНЫХ ПОрОД В ОТЛОЖЕНИЯХ 
ГОрЫ КЛЕМЕНТЬЕВА

Изотопный состав углерода и кислорода был 
проанализирован в 45 образцах, отобранных 
в верхней части разреза (обнажение горы Кле-
ментьева. Общий разброс значений d13С нахо-
дится в интервале от 1.0 до 2.2‰, а значений 
d18О –  от –9.5 до –1.3‰.

Профиль кривой изменения значений d13С 
по разрезу, вскрывающемуся в обнажении “Б”, 
разбивается на четыре отрезка (см. рис. 7).

В нижних 15 м (известняки и мергели пачки II 
и III) величины d13С (2.0–2.2‰) изменяются не-
значительно, диапазон колебаний лежит в преде-
лах аналитической ошибки. В нижней части пачки 
IV и значения d13С снижаются до 1.7…1.8‰ и оста-
ются такими на протяжении 10 м разреза, возвра-
щаясь к 2.0…2.2‰ в верхних 20 м пачки IV. С по-
дошвой дания (основание пачки V) совпадает сле-
дующий, более значительный по амплитуде сдвиг 
значений изотопно-углеродной кривой, связанный 
с уменьшением величин d13С до 1.4–1.7‰, с мини-
мальным значением 1.0‰. На границе маастрихта 
и дания, как было показано выше, происходит рез-
кое уменьшение карбонатности пород.

Установлено, что корреляция между изотоп-
ным составом углерода и кислорода отсутствует. 
В нижней части изученного разреза доминирую-
щая часть образцов (обр. 1–28) ограничена величи-
нами d18О = –2.2…–1.2‰. Выше по разрезу (интер-
вал обр. 28–45), на фоне этого плато, в пределах ко-
торого разброс точек носит хаотический характер, 
отмечаются резкие отрицательные экскурсы d18О, 
амплитуда которых увеличивается в верхней части 
разреза, достигая минимума (–9.3‰), в пачке V.

Для расчета температур образования карбона-
тов использовалась формула [Epstein et al., 1953]:

T (°C) = 16.5 – 4.3(d18Оcarb ‒ d18Оw) +  
+ 0.14(d18Оcarb ‒ d18Оw)2,

где d18Оcarb –  измеренная величина в карбонате, 
а d18Оw = –1.1‰ –  изотопный состав воды в “ice 

free” Меловом океане, который, согласно совре-
менным представлениям [Grossman, Joachimski, 
2020] был обеднен по сравнению с современным 
на 1.1‰ ввиду отсутствия покровных ледников 
в Антарктиде и Гренландии.

Для большинства проб из обнажения “Б” 
на уровне плато рассчитанные температуры об-
разования карбонатов составляют 20 ± 2оС, что 
указывает на субтропические/тропические па-
леообстановки в бассейне. резкие уменьше-
ния значений не подлежали температурной ин-
терпретации, так как они не дают достоверных 
результатов.

ОБСУЖДЕНИЕ
Верхнемеловые и нижнепалеогеновые отло-

жения восточного Крыма имеют долгую исто-
рию изучения, однако работы предшественни-
ков выполнены с разной степенью детальности 
и в некоторых выводах противоречат друг другу.

В работе Н.И. Маслаковой [1959] маастрихт-
ские и датские отложения восточного Крыма 
описаны в обнажениях горы Коклюк, горы Кле-
ментьева и Белый Яр (Феодосия). Маастрихт ские 
отложения залегают преимущественно на кам-
панских породах или на более древних. разре-
зы маастрихта сложены в основании известня-
ками и мергелями, переходящими в известко-
вистые песчаники. Согласно Н.И. Маслаковой, 
датские отложения восточного Крыма согласно 
залегают на маастрихтских, сложены песчани-
стыми мергелями с прослоями известковистых 
песчаников и насыщены глауконитом. В работе 
А.С. Алексеева с коллегами [2005] маастрихтская 
часть разреза горы Клементьева упоминается как 
ритмично чередующаяся толща мергелей и алев-
ритов с прослоями, насыщенными глауконитом, 
которая залегает на отложениях альба.

Наиболее полно разрез горы Клементьева 
описан в работе Е.В. Яковишиной, Л.Ф. Копа-
евич с коллегами [Яковишина и др., 2008]. Со-
гласно этой работе, маастрихтские отложения 
залегают на альбе, в основании разреза уста-
новлены мергели, которые вверх по разрезу 
сменяются переслаивающимися алевритовы-
ми и глинистыми известняками. Вблизи кров-
ли маастрихтских отложений в толще известня-
ков появляются прослои известковистых песча-
ников и увеличивается содержание глауконита. 
Датские отложения отделяются от маастрихт-
ских поверхностью отчетливо выраженного не-
согласия и представлены чередующимися мшан-
ково-криноидными известняками и мергелями. 
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Е.В. Яковишина с соавторами [Яковишина и др., 
2008] выделяет в разрезе горы Клементьева пять 
литотипов: 1) иловый известняк (мадстоун), 2) 
зернисто-иловый известняк (вак-мадстоун), 3) 
алевритистый известняк (вакстоун), 4) песчани-
стый известняк (пакстоун), 5) кварц-глауконито-
вый песчаник. С учетом структурно-текстурных 
особенностей пород и анализа фораминиферо-
вых сообществ в работе были реконструирова-
ны обстановки седиментации. Так, по данным 
Е.В. Яковишиной с соавторами [Яковишина 
и др., 2008], маастрихтская часть разреза форми-
ровалась в обстановках глубоководного шельфа, 
которые к рубежу маастрихта‒дания постепенно 
сменились на верхнюю часть континентального 
склона. Датские отложения накапливались в ус-
ловиях мелководного шельфа.

Полученные нами данные о структурно-текс-
турных особенностях и минеральном составе от-
ложений, а также выводы из анализа сообществ 
фораминифер несколько отличаются от приве-
денных в работах предшественников.

По результатам биостратиграфического ис-
следования клементьевская свита залегает 
на глинисто-карбонатных отложениях погранич-
ного интервала кампана-маастрихта, хотя соот-
ношение между обнажениями “А” и “Б” уста-
новить не удалось. Нужно отметить, что так же, 
как и в Ю-З Крыму, рубеж кампана и маастрих-
та ознаменован здесь скрытым стратиграфи-
ческим перерывом в объеме не менее двух зон 
по БФ [Барабошкин и др., 2020; Прошина, ря-
бов, 2023], который не проявлен литологически.

В разрезе клеменьевской свиты нами уста-
новлены четыре литотипа. Обнажение “А” 
представлено верхнекампанскими и нижне-
маастрихтскими мергелями (литотип 4), подо-
шва и кровля которых скрыта осыпями. Выше 
в верхнемаастрихтском обнажении “Б” (пачки 
II–IV) снизу‒вверх последовательно сменяют 
друг друга известняки-вакстоуны (литотип 1), 
известняки-пакстоуны (литотип 2), известня-
ки-вакстоуны (литотип 1) с прослоями мергелей 
(литотип 4). В основании датской части разреза 
трассируется явно видимая эрозионная поверх-
ность, а пачка V представлена переслаиванием 
известковистых глауконитсодержащих полево-
шпат-кварцевых песчаников и известковистых 
глин (литотип 3).

По результатам морфофункционального ана-
лиза бентосных фораминифер, в верхнемаа-
стрихтской части разреза (пачки II–IV) прак-
тически в каждой пробе превалирует морфо-
тип M4b, характерный для обстановок батиали 

с нормальной аэрацией осадка. На отдельных 
уровнях в пачке IV доминируют представители 
морфогруппы M1, более типичной для обстано-
вок континентального склона и его подножья 
с постоянными (контурные) или периодически-
ми (турбидитные) течениями, с низким содер-
жанием питательных веществ в водах на значи-
тельных глубинах до 600–1200 м [Kaminski et al., 
2005]. Такая смена доминантов во время форми-
рования верхней части пачки IV, вероятно, от-
ражает флуктуации уровня моря. Нами не были 
обнаружены следы оползневых процессов или 
каких-либо других структурно-текстурных при-
знаков гравитационного перемещения осадка, 
как непосредственно в обнажении, так и при пе-
трографическом исследовании образцов.

результаты литолого-геохимического ана-
лиза позволили выявить в разрезе обнажения 
“Б” (пачки II–V) два резко отличающихся ин-
тервала, граница которых совпадает со страти-
графическим перерывом на рубеже маастрихта 
и дания. Литологические особенности, содер-
жание карбонатного вещества, размерность об-
ломочного материала и значения Zr/Al, Ti/Al, 
Si/Al, Fe/Mn, полученные для нижнего интер-
вала (пачки II–IV) указывают на накопление 
осадка в глубоководных условиях с малоинтен-
сивным сносом терригенного материала и при 
слабой гидродинамике. При этом в верхней ча-
сти пачки IV (см. рис. 7) отмечается наиболее 
низкое содержание обломочного материала, ха-
рактерны минимальные значения геохимиче-
ских показателей, а также незначительные вари-
ации в сообществах бентосных и планктонных 
фораминифер. Эти признаки прямо указывают 
на значительную удаленность от берега, слабую 
гидродинамическую активность. Верхний ин-
тервал (пачка V) резко отличается по строению, 
литологическим особенностям отложений, зна-
чениям геохимических показателей и таксо-
номическому составу бентосных форамини-
фер, а также характеризуется отсутствием план-
ктонных фораминифер. Пачка V накапливалась 
в мелководных обстановках внутреннего шельфа 
с терригенной седиментацией и высокой гидро-
динамической активностью (по [рединг, 1990]).

По комплексу литологических признаков 
[Селли, 1989; Stow, Tabrez, 1998 и др.], верхне-
маастрихтская часть разреза, представленная 
практически монотонной толщей известняков, 
соответствует пелагическим обстановкам накоп-
ления: 1) карбонатные породы состоят главным 
образом из планктона; 2) отложения интенсивно 
биотурбированы вплоть до полного разрушения 
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первоначальной текстуры; 3) размерность об-
ломочного материала 0.05–0.15 мм; 4) среди 
бентосных фораминифер доминантом являет-
ся морфогруппа M4b, обитающая в гидродина-
мически спокойных условиях на значительных 
глубинах; 5) комплексы ПФ близки к поздне-
маастрихтским ассоциациям, которые харак-
терны для тропических/субтропических пелаги-
ческих карбонатов Северной Атлантики [Huber 
et al., 2022], а разнообразие спирально-винтовых 
ПФ является сопоставимым с ранее установлен-
ным в классическом пелагическом разрезе Губ-
био, Италия [Premoli Silva, Sliter, 1995; Coccioni, 
Premoli Silva, 2015].

Следует отметить, что в пачке III, по сравнению 
с пачками II и IV, несколько возрастает содержа-
ние обломочного материала. Вероятно, это было 
обусловлено уменьшением глубины морского бас-
сейна, как это показано на примерах пелагических 
меловых разрезов в работе М. Вагрейха и В. Кью-
кал [Wagreich, Koukal, 2020].

Пелагиты (по [Stow, Tabrez, 1998]) определя-
ются как донные отложения морских бассейнов, 
накопившиеся в результате медленного осаж-
дения тонкодисперсных частиц взвеси в толще 
воды, вдали от побережья. Карбонатные раз-
новидности пелагитов обычно состоят из рако-
вин фораминифер или наннопланктона [Селли, 
1989]. Отложение и состав пелагических осад-
ков контролируются следующими факторами: 
1) биопродуктивностью водной толщи, которая 
контролирует количество биогенных частиц, вы-
рабатываемых преимущественно планктонными 
организмами в поверхностных водах; 2) рассто-
янием от береговой линии, что определяет сте-
пень разбавления осадка терригенным материа-
лом; 3) глубиной морского бассейна, которая яв-
ляется фактором, контролирующим сохранение 
биогенных частиц в процессе оседания на дно; 
4) контурными и придонными течениями, пере-
распределяющими донные осадки [Birgenheier, 
Moore, 2018].

В работе М. Santantonio [1994] было показа-
но, что карбонатные пелагические осадки встре-
чаются на различных глубинах ниже базиса вол-
нового воздействия и располагаются как в абис-
сальной части, так и в специфических участках 
морского дна, сформированных в основном тек-
тоническими процессами (депрессии, глубоко-
водные желоба или троги). Так, для карбонатных 
пелагитов или гемипелагитов необходимыми ус-
ловиями накопления являются слабонаклонная 
(до 1°) поверхность дна морского бассейна, от-
сутствие или минимальная гидродинамическая 

активность. В работах М. Santantonio локализа-
ция карбонатных пелагитов объясняется текто-
ническим обособлением выровненных площа-
док во время формирования системы горстов 
и грабенов на дне палеобассейна, обусловленно-
го рифтингом, или сдвиговыми движениями при 
образовании пассивных океанических окраин.

Существование таких условий в позднемело-
вое время для восточной части Горного Крыма 
вполне вероятно. Согласно палеотектоническим 
реконструкциям А.М. Никишина и его коллег 
[Nikishin et al., 2012, 2015], активный рифтинг 
в Черноморском бассейне существовал с апта 
по альб, и сопровождался активным вулканиз-
мом и широко проявленными процессами пе-
рестройки морского бассейна в северной части 
Черноморского региона, включая Крым. Этими 
авторами было показано существование погру-
жающихся грабенов и в Восточном Крыму в сан-
тонское время. Таким образом, маастрихтские 
отложения района горы Клементьева могли фор-
мироваться в грабенообразных унаследованных 
структурах, что объяснило бы накопление глу-
боководных пелагических осадков. Вместе с тем, 
в исследованных нами пробах часто присутству-
ют пыльца и споры растений, обломочный ма-
териал имеет различную сортировку и степень 
окатанности, эти факты свидетельствуют о том, 
что терригенный материал не претерпевал дли-
тельную транспортировку. Вероятно, осадкона-
копление происходило в обстановках простран-
ственно-ограниченной относительно глубоко-
водной структуры, таких же, как погруженная 
часть внешнего шельфа внутри грабенообраз-
ной унаследованной структуры Судакского тро-
га [Nikishin et al., 2012, 2015].

На основании детальных геохимических ис-
следований в глубоководных осадках маастрих-
та‒дания установлены проявления двух гло-
бальных изотопно-углеродных событий [Cramer, 
Jarvis, 2020]: среднемаастрихтский положитель-
ный экскурс (MME –  Mid-Maastrichtian Event) 
c амплитудой около 1‰, возраст которого 68–
69 млн лет, и близкий по амплитуде мел-па-
леогеновый отрицательный экскурс (KPgE –  
Cretaceous-Paleogene Event), который связыва-
ется с массовым вымиранием и сокращением 
общей биопродуктивности на рубеже мезозоя 
и кайнозоя. Событие MME в изученном разрезе 
горы Клементьева не выявляется, а незначитель-
ное понижение величин d13С, очевидно, имеет 
локальное распространение. Более значительное 
уменьшение значений d13С в V пачке приуроче-
но к осадкам раннего дания.
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Построенная нами изотопная кривая d13С 
по разрезу горы Клементьева подобна кри-
вым из маастрихт-датских разрезов сопредель-
ных территорий. В разрезе маастрихта‒дания 
горы Кошак (Мангышлак, Западный Казахстан) 
[Найдин, Кияшко, 1989; Найдин, 1993] выявле-
ны схожие тренды: повышение значений d13С 
в верхней части маастрихта (обр. 1–16), а затем 
негативный сдвиг значений d13С в терминальном 
маастрихте (2.3–2.4‰) (обр. 17–36) и в нижнем 
дании (до 1.4‰) (обр. 37–45). В разрезах Севе-
ро-Восточного Кавказа (Горный Дагестан [Гав-
рилов и др., 2019]) значения изотопов углерода 
показывают близкий тренд: в верхней части ма-
астрихтских отложений наблюдается возраста-
ние величины d13С от 2.3 до 3‰, а при переходе 
от маастрихтских к датским происходит посте-
пенное уменьшение значений d13С от 3 до 1.5‰. 
Наши данные хорошо согласуются с выявленной 
в разных регионах Земного шара динамикой из-
менения значений d13С на маастрихт‒датском 
рубеже в хорошо изученных разрезах, например 
Губбио (Италия) [Coccioni, Promoli, 2015], а так-
же с обобщенной планетарной схемой [Saltzman, 
Thomas, 2012].

В разрезе горы Клементьева на поздне-
маастрихтских карбонатных отложениях с раз-
мывом залегают палеоценовые переслаиваю-
щиеся песчаники и глины (пачка V). Их форми-
рование происходило в мелководных условиях 
внутреннего шельфа. резкая смена обстановок 
была обу словлена глобальным регрессивным 
мел-палеогеновым событием [Cramer, Jarvis, 
2020], выявленном и в Крыму [Копаевич, 2007; 
Барабошкин и др., 2020; Алексеев, 1989; Лыги-
на и др., 2019]. В раннем дании (пачка V) пол-
ностью исчезают ПФ, и резко снижаются раз-
нообразие и численность БФ; состав ассоциа-
ции наннопланктона соответствует зоне NP2 
[Martini, 1971]. Мелководность бассейна под-
тверждается периодическим проявлением доми-
нанта морфогруппы M2a в сообществах БФ.

Полученные результаты подтверждают регио-
нальную модель развития Черноморского бас-
сейна в маастрихт‒датское время, предложен-
ную А.М. Никишиным с соавторами [Nikishin 
et al., 2015], а также хорошо согласуются с су-
ществующими палеогеографическими схема-
ми для Черноморского региона [Атлас …, 1992; 
Иванников, 2005; Leren et al., 2007; Баскакова, 
Никишин, 2018]. Известно, что по крайней мере 
территория современного Горного Крыма на ру-
беже маастрихта и дания претерпевала обмеле-
ние, и до конца раннего дания глубина морского 

бассейна не превышала первых десятков метров 
[Копаевич и др., 2010; Барабошкин и др., 2020].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате комплексного изучения опорно-
го разреза горы Клементьева уточнены условия 
осадконакопления верхнемаастрихтских–ниж-
недатских отложений. Сообщества бентосных 
фораминифер из клементьевской свиты отне-
сены нами к “ассоциации Marssonella”, которая 
характерна для глубин открытого шельфа и кон-
тинентального склона (морфотипы CH-B-1, 
CH-B-4 и M4b). По данным морфофункцио-
нального анализа, накопление осадка происхо-
дило на глубинах 600–1200 м при спокойном 
гидродинамическом режиме. Прогрессирующее 
развитие планктонных фораминифер в позднем 
маастрихте указывает на стабильные условия 
осадконакопления и благоприятную палеоэко-
логическую обстановку, которая определялась 
довольно значительными глубинами и высокой 
биопродуктивностью фотического слоя. Ком-
плексы ПФ близки к позднемаастрихтским ас-
социациям, типичным для тропических/субтро-
пических пелагических карбонатов Северной 
Атлантики.

Принципиальные различия сообществ БФ 
позднего маастрихта и раннего дания напрямую 
связаны с глобальной регрессией. Доминирова-
ние Psammosphaera в пачке V (нижний даний) 
указывает на обстановки с активной гидроди-
намикой вод (волновое воздействие или подво-
дные течения). В раннем дании полное исчезно-
вение планктонных фораминифер подтверждает 
предположение о мелководном бассейне с ак-
тивной гидродинамикой. В этом интервале вы-
явлена только зона NP2 (нижний даний) по нан-
нопланктону, что свидетельствует об отсутствии 
в разрезе горы Клементьева терминальной части 
маастрихта и базальных горизонтов дания в объ-
еме не менее чем интервал зон P. hantkeninoides 
по ПФ и NP1 по наннопланктону.

Изменения содержания карбонатного ве-
щества и количества терригенного обломоч-
ного материала, колебания значений Ti/Al, 
Zr/Al, Si/Al и Fe/Mn в отложениях, просле-
живающиеся по разрезу, позволили выявить 
два принципиально отличающихся интерва-
ла: нижний –  пачки II–IV и верхний –  пачка 
V. Пачки нижнего интервала накапливались 
в глубоководных условиях при слабой гидро-
динамике водных масс, отложения верхов пач-
ки IV по геохимическим параметрам являются 
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наиболее “глубоководными” и, по-видимому, 
соответствуют наиболее спокойным гидро-
динамическим обстановкам, с минимальным 
привносом терригенного материала. Верхний 
интервал (пачка V), напротив, формировался 
в обстановках мелководья с высокой гидроди-
намической активностью.

По данным изотопных исследований кар-
бонатов маастрихта‒дания в разрезе горы 
Клементьева, положительный экскурс MME 
(Mid-Maastrichtian Event), возраст которого оце-
нивается 68–69 млн лет, не установлен, а близ-
кий по амплитуде отрицательный экскурс KPgE 
(Cretaceous-Paleogene Event) не выявляется из-за 
размыва отложений.

Все вышеизложенное свидетельствует в поль-
зу пелагических палеообстановок накопления 
пачек II–IV. В позднем маастрихте осадконако-
пление происходило в грабенообразной унасле-
дованной структуре Судакского трога [Никишин 
и др., 2015], в глубоководных обстановках на по-
груженной части внешнего шельфа. В раннем 
дании (пачка V) осадки формировались в мелко-
водных обстановках внутреннего шельфа с тер-
ригенной седиментацией и высокой гидродина-
мической активностью.
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LITHOLOGY AND SEDIMENTATION CONDITIONS  
OF THE LATEST CRETACEOUS OF THE KLEMENTYEVA MOUNTAIN 

SECTION (EASTERN CRIMEA)
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Overall study of the boundary Maastrichtian–Danian deposits of Klementyeva Mountain section 
(Eastern Crimea) was carried out. The lithological characteristics of carbonate, carbonate-argillaceous 
and clastic rocks were described in detail, the dynamic of changes in foraminifera assemblages 
was analyzed. For the first time, geochemical and isotopic data were obtained for this section. The 
stratigraphic complement of the Upper Maastrichtian and Lower Danian has been specified. Late 
Campanian –  Early Maastrichtian age of the underlying deposits was established, for the first time. 
The Klementyevskaya Formation was formed in deep-sea pelagic paleoenvironments on the submerged 
part of the outer shelf, and the overlying Lower Danian sediments were formed in shallow waters of the 
inner shelf with terrigenous sedimentation and high hydrodynamic activity.

Keywords: lithology, sedimentation conditions, paleoecology, Upper Cretaceous, Maastrichtian, Danian, 
Crimean Mountains, pelagic sediments


