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Комплекс диатомей вёшенской свиты, изученный в керне скв. Р-321 Преддонецкой моноклинали
(юг Русской плиты), отнесен к зоне Moisseevia uralensis нижнего ипра. По имеющимся данным зона
Moisseevia uralensis соответствует зонам по диноцистам Deflandrea oebisfeldensis и Dracodinium
(=Wetzeliella) astra и, соответственно, зоне NP10 по наннопланктону. Присутствие зонального вида
силикофлагеллат Naviculopsis foliacea подтверждает раннеэоценовый возраст вёшенской свиты.
Таксономическое сходство диатомовых водорослей и силикофлагеллат рассматриваемого региона
с ассоциациями бассейнов Северной Европы предполагает устойчивую связь этих акваторий в на-
чале раннего эоцена.
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ВВЕДЕНИЕ
Особенностью палеогеновых трансгрессий на

эпиконтинентальных пространствах Северного
Перитетиса является присутствие терригенно-
кремнистых фаций в краевых частях морских бас-
сейнов (Radionova et al., 2003). Одним из широко
распространенных стратиграфических интерва-
лов, обогащенных остатками кремневого планк-
тона, является переход от палеоцена к эоцену. В
этом интервале последовательности ассоциаций
диатомей и силикофлагеллат прослежены в Сред-
нем Поволжье (Стрельникова, 1992; Глезер, 1995;
Oreshkina, Oberhansli, 2003; Орешкина, Алексан-
дрова, 2007, 2017; Oreshkina, Radionova, 2014; Alek-
sandrova, Radionova, 2006), Воронежской антеклизе
(Стрельникова, 1992), в Калининградской области
(Стрельникова и др., 1978), Полярном Предуралье
(Орешкина и др., 1998; Oreshkina, 2000, 2012; Iakov-
leva et al., 2000) Зауралье (Oreshkina et al., 2004;
Орешкина и др., 2008; Александрова и др., 2012) и
Тургайском прогибе (Radionova et al., 2001). На юге
Русской плиты в Преддонецкой структурно-фа-
циальной зоне (СФЗ) восточного обрамления
Донбасса (Постановления…, 2001; Ахметьев, Бе-
ньямовский, 2003) верхнепалеоценовый–нижне-
эоценовый цикл осадконакопления включает бу-
зиновские, вёшенские, суровикинские и осинов-
ские слои (Беньямовский, 2016; Александрова

и др., 2020), выделенные Г.П. Леоновым (1961) и
затем переведенные в ранг свит (за исключением
осиновских слоев) В.П. Семеновым (1965). Бузи-
новская свита представлена в базальной части
фосфорито-галечниковыми отложениями с ока-
танными ядрами моллюсков, которые перекры-
ваются толщей зеленых глауконитовых песков
(мощность до 20 м). Вёшенская свита сложена
песчаными опоковидными или трепеловидными
глинами (мощность до 16 м), фациально замеща-
ющимися неоднородными глинистыми рыхлыми
кварцево-глауконитовыми песками, иногда с
прослоями и линзами кремнистых песчаников.
Суровикинская свита, местами отделенная от ни-
жележащих отложений слоем плотного грубозер-
нистого песчаника с галькой кремнистой глины,
представлена светлыми мелкозернистыми кварце-
выми слабоглауконитовыми песками с прослоями
конкреционных кремнистых и сливных песчани-
ков (мощность до 25 м). К осиновским слоям, с раз-
мывом перекрывающим нижележащие толщи,
отнесена однообразная толща кварцевых песков
и песчаников мощностью до 25 м.

Комплексное литолого-биостратиграфическое
изучение этого стратиграфического интервала в
опорных разрезах Преддонецкой СФЗ не выяви-
ло присутствия микрофоссилий в большей части
опробованных разрезов. Исключением является
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скв. 1238, пробуренная около станицы Базков-
ская (Шолоховский район Ростовской области),
где были обнаружены комплексы диноцист тане-
та–нижнего ипра (Александрова и др., 2020; Яко-
влева, Александрова, 2021). Силикофоссилии в
скв. 1238 обнаружены не были. Противополож-
ная ситуация выявлена в скв. Р-321 той же струк-
турно-фациальной зоны, где палиноморфы от-
сутствуют, а из бузиновской и вёшенской свит
выделен представительный комплекс диатомовых
и силикофлагеллат. Цель настоящей статьи – рас-
смотреть таксономический состав и стратиграфи-
ческое положение этого комплекса, провести
сравнение с другими местонахождениями силико-
фоссилий окраинных бассейнов Северного Пери-
тетиса.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Скважина Р-321 пробурена в 2.2 км западнее

пос. Григорьевский Урюпинского района Волго-
градской области (50°52′ с.ш., 41°37′ в.д.) с абс.
высотой устья скважины 185 м (рис. 1). Образцы
керна и описание разреза скважины были предо-
ставлены нам сотрудником Южно-Воронежской
геологической партии В.М. Рыбораком, под ру-
ководством которого проходили работы по геоло-
гическому, гидрогеологическому и инженерно-
геологическому доизучению масштаба 1 : 200000
на площади листа М-37-XII (Новохоперск) (Ры-
борак, Шокуров, 1999). Скважиной (рис. 2)
вскрыты (снизу вверх):

Верхний мел (даний?).
Слой 1, инт. 18.45–15.95 м. Песок ржаво-жел-

тый, мелкозернистый, алевритистый, полево-
шпатово-кварцевый.

Бузиновская свита.
Слой 2, инт. 15.95–15.45 м. “Бурый железняк”.
Слой 3, инт. 15.45–15.3 м. Конгломерат.
Слой 4, инт. 15.3–14.8 м. Песчаник опоковид-

ный.
Вёшенская свита.
Слой 5, инт. 14.8–6.6 м. Глина зеленовато-се-

рая, алевритистая.
Обоянская свита.
Слои 6–13, инт. 6.6–0.6 м. Пески и песчаники

мелко-среднезернистые, кварцевые.
Пробы были обработаны с использованием

стандартной процедуры выделения биокремни-
стых микрофоссилий и органикостенных пали-
номорф, принятой в лабораториях палеофлори-
стики и микропалеонтологии ГИН РАН (Алек-
сандрова и др., 2012). Морские палиноморфы в
изученных образцах не обнаружены. Полуколиче-
ственная оценка общего содержания диатомей и от-
дельных видов проводилась по балльной системе
при увеличении ×400: A (Abundant, в массе) = 1 или

более экземпляров в каждом поле зрения (ПЗ); C
(Common, часто) = 1 экземпляр в 2 ПЗ; F (Few,
нередко) = 1–2 экземпляра в каждом ряду по-
кровного стекла; R (Rare, единично) = несколько
экземпляров в препарате; B (Barren) = полное от-
сутствие диатомей или их фрагментов; T (Trace) =
= редкие фрагменты створок. Сохранность диа-
томей оценивается как G (Good, хорошая) = ми-
нимальное количество обломков; M (moderate,
средняя) = примерно равное количество облом-
ков и целых створок; P (poor, плохая) = целые
створки встречаются редко. Микросъемка прово-
дилась в световом микроскопе Motic BA310 и ска-
нирующем микроскопе Vega ©Tescan MV-2300.
При таксономической идентификации диатомей
были учтены изменения в названии родов, при-
знанных преоккупированными (Blanco, Wetzel,
2016), и другие таксономические новации. Для
биостратиграфического расчленения использует-
ся модифицированная зональная шкала по диа-
томовым водорослям палеогена внетропической
области Северного полушария (Стрельникова,
1992), сопоставленная с зонами по диноцистам
(Oreshkina, 2000, 2012; Oreshkina et al., 2004;
Орешкина, Александрова, 2007, 2017; Iakovleva et al.,
2000). Стратиграфическое распределение и так-
сономический состав диатомовых водорослей и
силикофлагеллат, а также их изображения приве-
дены на рис. 2, в табл. 1, табл. I–III.

РЕЗУЛЬТАТЫ
При изучении керна в нижней части разреза в

слое “бурого железняка” – ожелезненного песча-
ника, отнесенного к бузиновской свите, установ-
лено массовое присутствие створок диатомей с
признаками ожелезнения. Основной доминант –
группа тихопелагических родов Paralia/Anulopli-
cata.

Выше по всему разрезу вёшенской свиты до-
минирующая позиция группы Paralia/Anuloplica-
ta сохраняется, колеблясь в пределах 82–96%
(рис. 2). Интервалы массового присутствия диато-
мей (обр. 3, 8, 10, 12, 14, 15) чередуются с интервала-
ми их пониженного содержания и обедненного так-
сономического состава (обр. 9, 11, 13), что характер-
но для нестабильной обстановки краевой зоны
морского бассейна. Ассоциация представлена не-
сколькими группами диатомей (табл. I–III). Пер-
вая – группа тихопелагических и бентосных ро-
дов, которая помимо рода Paralia включает роды
Anuloplicata, Radiaplicata, Pseudopodosira, Hyalo-
discus, Actinoptychus, Rhaphoneis, Eunotogramma,
Diploneis. Характерны редкие виды рода Actinop-
tychus – A. seductilis, A. simbiskiana, A. pericavatus.
Вторая группа, так называемые роды-споры Сha-
etoceros, Goniothecium, Pterotheca, Stephanogonia,
Jousea, также тяготеет к прибрежным обстанов-
кам. Неритические виды с широким диапазоном
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Рис. 1. (а) Палеогеографическая схема Северной Евразии (по Палеогеографический…, 1998) для интервала перехода
от палеоцена к эоцену и (б) местоположение скв. Р-321 (настоящая работа) и других разрезов, упоминаемых в тексте.
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стратиграфического распространения представ-
лены Eupyxidicula turris, Stellarima microtrias, Trin-
acria excavata, T. subcoronata, Sheshukovia fenestra,
S. f los, Coscinodiscus argus. К экзотам можно от-

нести род Rattrayella, представленный мелкими,
не идентифицированными до вида створками.
Также следует отметить присутствие нескольких
морфотипов рода Cymatosira, которые в настоя-
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Рис. 2. Распределение реперных видов диатомей зоны Moisseevia uralensis в разрезе скв. Р-321 и соотношение домини-
рующих групп диатомовых водорослей.
1 – пески; 2 – песчаники; 3 – алевритистые глины; 4 – “бурый железняк”; 5 – конгломерат.
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щее время известны в отложениях Норвежского
моря, начиная с позднего эоцена (Schrader, Fen-
ner, 1976).

Стратиграфически важные таксоны – Mois-
seevia uralensis, Soleum exsculptum, Eupyxidicula

moelleri, Grunowiella gemmata, Hemialus febriatus,

H. frigidus, H. arcticus var. bornholmensis, H. curva-

tulus, H. morsianus, Costopyxis broschii, C. reticula-

ta, Biddulphia tuomeyi, Coscinodiscus decrescenoi-

des – характерны для зоны Moisseevia uralensis
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Таблица 1. Распределение диатомей и силикофлагеллат в скв. Р-321

№ образцов 3 8 9 10 11 12 13 14 15

Обилие A A F A F A F A F

Сохранность G G G G G G G G G

Диатомовые водоросли
Actinoptychus pericavatus Brun F F F C C C F F

Actinoptychus seductilis A. Schmidt F F F C F C F F F

Actinoptychus simbirskiana A. Schmidt F F F F C C F F

Anuloplicata concentrica (A. Schmidt) Gleser C C C C F C C C F

Anuloplicata ornata (Grunow) Gleser C C C C F C C C F

Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper R R R R R

Chaetoceros sp. 1 sensu Homann, 1991, pl. 9, fig. 3, 4 R

Coscinodiscus argus Ehrenberg F F F C R A C C R

Costopyxis broschii (Grunow) Strelnikova et Nikolaev F F F F F F F R

Costopyxis reticulata (Long, Fuge et Smith) Gleser R F R

Cymatosira spp. R R

Diploneis sp. R

Eunotogramma variabile Grunow R F R F F F

Eupyxidicula moelleri (Grunow) Blanco et Wetzel C F C A R A A A F

Eupyxidicula turris (Greville et Arnott) Blanco et Wetzel F F F

Goniothecium wittianus Pantocsek R R R R R

Grunowiella gemmata(Grunow) Van Hearck F F F F F

Hemiaulus arcticus var. bornholmensis Cleve-Euler R R F

Hemialus febriatus (Grunow) Fenner F F F F F

Hemialus frigidus (Grunow) Fenner F F F R

Hemiaulus aff. incurvus Shibkova R

Hemiaulus curvatulus Strelnikova R R

Hemiaulus morsianus (Grunow) Fenner R R R F F F

Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow F R F F R C F C

Jousea elliptica (Jousé) Gleser F R

Moisseevia probabilis (A. Schmidt) Strelnikova R R R

Moisseevia uralensis (Jousé) Strelnikova R R R F

Paralia crenulata (Grunow) Gleser F R F

Paralia grunowii Gleser A C A A F A A A F

Paralia selecta (A. Schmidt) Gleser R

Porotheca danica (Grunow) Fenner R

Proboscia sp. 1 = Rhizosolenia clavigera sensu Fenner, 1994 pl. 9, fig. 3, 4 F А

Pseudopodosira hyalina Jousé R R R C

Pseudopodosira pileiformis Jousé R R F F F C C F

Pseudopodisira westii (W. Smith) Sheshukova et Gleser R R R R F F F

Pterotheca spada Tempère et Peragalli R R

Radiaplicata clavigera (Grunow) Gleser F F F F

Rattrayella sp. R R

Rhaphoneis lancetulla Grunow F F F F

Sheshukovia fenestra (Witt) Fenner F R

Sheshukovia f los (Ehrenberg) Fenner R R F F F F
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Soleum exsculptum Heiberg F F

Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims R R R R R R

Stephanogonia polygona Ehrenberg R

Trinacria excavata Heiberg F R R R

Trinacria subcoronata Sheshukova et Gleser R

Силикофлагеллаты
Corbisema gleserae Bukry R R

Corbisema hastata globulata Bukry R R F F F

Dictyocha brevispina (Lemmermann) Bukry R R R

Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Glezer R F F F F

Dictyocha precarentis Bukry F F

Naviculopsis eobiapiculata Bukry R

Naviculopsis foliacea Deflandre R R

Naviculopsis minor (Schulz) Frenguelli R R R

№ образцов 3 8 9 10 11 12 13 14 15

Таблица 1. Окончание

нижнего эоцена диатомовой шкалы внетропиче-
ской области. По-видимому, региональной осо-
бенностью выделенных ассоциаций является
присутствие Jousea elliptica, Rhaphoneis lancetulla,
Cymatosira spp., Proboscia spp. и упомянутых выше
видов рода Actinoptychus.

По имеющимся данным по Полярному Преду-
ралью (Iakovleva et al., 2000; Oreshkina, 2000, 2012)
и Западной Сибири (Oreshkina et al., 2004; Ореш-
кина и др., 2008; Александрова и др., 2012), зона
Moisseevia uralensis соответствует диноцистовым
зонам Deflandrea oebisfeldensis и Dracodinium
(=Wetzeliella) astra, которые, в свою очередь, отве-
чают зоне NP10 по наннопланктону и датируются
55.6–54.8 млн лет (Яковлева, 2017). Для этой зоны
характерно снижение таксономического разно-
образия по сравнению с комплексами диатомо-
вых зон Trinacria mirabile (верхний танет) и Hemi-
aulus proteus (нижний ипр) Поволжья и Зауралья
(Орешкина, Александрова, 2007, 2017).

Комплекс силикофлагеллат (табл. III) пред-
ставлен тремя родами – известным с мела родом
Corbisema, а также родами Dictyocha и Naviculop-
sis, появляющимися соответственно в среднем и
позднем палеоцене (Perch-Nielsen, 1976, 1985;
McCartney et al., 2020). Характерны Corbisema
gleserae, C. hastata globulata, D. deflandrei, D. pre-

carentis. В составе рода Naviculopsis появляются
N. foliacea, N. aff. minor. Последний таксон отлича-
ется от типовой формы более мелкими размерами,
ромбовидной формой базальной части скелета и уз-
кой апикальной перекладиной. Присутствие зо-
нального вида-индекса Naviculopsis foliacea, первое
появление которого по разным данным фиксиру-
ется с основания эоцена (Perch-Nielsen, 1976,
1985; McCartney et al., 2020), является дополни-
тельным аргументом в пользу раннеэоценового
возраста вёшенской свиты.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Полученные данные по силикофоссилиям
скв. Р-321, как и результаты изучения диноцист
из керна скв. 1238 и скв. 5/93 (Монастырщина)
той же СФЗ Преддонецкой моноклинали (Ореш-
кина и др., 2021; Яковлева, Александрова, 2021),
дают возможность уточнить стратиграфический
объем бузиновской и вёшенской свит.

В скв. 1238 в бузиновской свите установлена
диноцистовая зона Alisocysta margarita нижнего
танета, в вёшенской свите – зоны Apectodinium
hyperacanthum и Axiodinium augustum верхнего
танета–нижнего ипра. Следует отметить, что зо-
на Axiodinium augustum по диноцистам является

Таблица I. Диатомеи из палеогеновых отложений скв. Р-321. Длина масштабной линейки 20 мкм для фиг. 1–3 и 10 мкм
для фиг. 4–24.
1, 2, 5 – Eupyxidicula moelleri (Grunow) Blanco et Wetzel: 1, 2 – обр. 14; 5 – обр. 10; 3 – Costopyxis broschii (Grunow) Strel-
nikova et Nikolaev, обр. 14; 4 – Moisseevia uralensis (Jousé) Strelnikova, обр. 10; 6 – Hemialus febriatus (Grunow) Fenner,
обр. 10; 7 – Hemiaulus aff. incurvus Schibkova, обр. 3; 8 – Hemiaulus frigidus (Grunow) Fenner, обр. 14; 9 – Hemiaulus sp.,
обр. 14; 10, 11 – Hemiaulus morsianus (Grunow) Fenner: 10 – обр. 14; 11 – обр. 10; 12 – Hemiaulus curvatulus Strelnikova,
обр. 14; 13 – Hemiaulus arcticus var. bornholmensis Cleve-Euler, обр. 12; 14, 23, 24 – Coscinodiscus argus Ehrenberg, обр. 10;
15 – Grunowiella sp., обр. 13; 16 – Grunowiella gemmata (Grunow) Van Hearck, обр. 14; 17, 18, 19, 22 – Cymatosira spp.:
17, 18, 19 – обр. 13; 22 – обр. 14; 20 – Jousea elliptica (Jousé) Gleser, обр. 13; 21 – Soleum exsculptum Heiberg, обр. 13.
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маркером глобального события климатического
оптимума на границе палеоцена–эоцена (РЕТМ;
~55.8–55.6 млн лет назад). В скв. 5/93 (Монастыр-
щина) комплекс диноцист присутствует только в
верхней части вёшенской свиты и отнесен к зоне
Stenodinium meckelfeldensis, сопоставляемой с
верхней частью зоны NP10 по наннопланктону
(Орешкина и др., 2021). В скв. Р-321 в отложени-
ях, отнесенных при первичном описании керна к
бузиновской и вёшенской свитам, установлена
диатомовая зона Moisseevia uralensis, которая по
имеющимся данным соотносится с диноцисто-
выми зонами Deflandrea oebisfeldensis и Dracodin-
ium (=Wetzeliella) astra (NP 10) (рис. 3). Исходя из
полученных микропалеонтологических данных,
слои “бурого железняка”, конгломерата и опоко-
видного песчаника общей мощностью 1.15 м сле-
дует относить не к бузиновской, а к вёшенской
свите. Динамика ассоциаций силикофоссилий и
литологическое строение разреза отражают два
этапа развития мелководного прибрежного бас-
сейна: (1) относительно застойные условия с при-
знаками ожелезнения донных осадков (слои 2–4);
(2) развитие трансгрессии с массовым присут-
ствием спикул губок в начале трансгрессивного
этапа, появлением отдельных открыто-морских
видов по мере нарастания трансгрессии (слой 5).
Массовое присутствие тихопелагических видов
по всему разрезу скважины говорит о незначи-
тельных глубинах этого бассейна. Таким образом,
в изученных нами разрезах Преддонецкой СФЗ
вёшенская свита имеет неодинаковый стратигра-
фический объем и различия в литологическом со-
ставе.

По данным Н.И. Стрельниковой (1992), таксо-
номически близкие комплексы диатомей выделе-
ны из разрезов скв. 169 у станции Новохопёрск и
скв. 306 (район Новохопёрска) (рис. 1, 3).
Н.И. Стрельникова относила эти комплексы к
слоям с Aulacodiscus tener (Witt) Hustedt и считала
их переходными между палеоценом и эоценом.
Для них характерны те же таксоны, что и в ком-
плексе скв. Р-321, включая фоновую ассоциацию
с доминированием группы Paralia/Anuloplicata и
реперные виды Coscinodiscus (=Moisseevia) ural-
ensis, Jousea elliptica, Pyxidicula (=Eupyxidicula)
moelleri, Coscinodiscus decrescenoides, C. argus,
Actinoptychus pericavatus.

Комплекс силикофоссилий с близким соста-
вом диатомей и силикофлагеллат описан из кали-
нинской свиты в скв. С-29 у с. Каранино Улья-
новской области (рис. 1, 3), расположенной к се-
веро-западу от г. Сенгилей в верховьях р. Атцы
(Глезер, 1995). В подстилающей калининскую
свиту толще диатомитов разреза Сенгилей (“Гра-
ное Ухо”), отнесенной к каранинской толще,
установлена непрерывная последовательность
зон по диатомовым водорослям в интервале пере-
хода от палеоцена к эоцену: зона Trinacria mirabile
с двумя подзонами (верхний танет) и зона Hemi-
aulus proteus (нижний ипр) (Унифицированная…,
2015; Орешкина, Александрова, 2017). Комплекс
калининской свиты характеризуется обеднением
таксономического состава по сравнению с ком-
плексом зоны Hemiaulus proteus, хотя отдельные
таксоны, такие как Hemiaulus proteus, H. polymor-
phus var. morsianus, H. febriatus, Soleum exsculptum,
Grunowiella gemmata, сохраняют свое присутствие.
Отмечается появление Pseudotriceratium exornatum
(Meinster) Gleser, Actinopthychus pericavatus, сили-
кофлагеллаты Naviculopsis foliacea.

Интервалы, обогащенные остатками кремневых
микрофоссилий в интервале перехода от палеоцена
к эоцену, широко распространены в палеогеновых
бассейнах Северной Европы и донных отложениях
Северного моря (рис. 1, 4). На Самбийском полу-
острове (Калининградская область) в скв. 2-я Пио-
нерская (Стрельникова и др., 1978; Стрельникова,
1992) в темно-серых глинах и алевролитах самбий-
ской свиты (интервал 36.6–33.3 м) присутствует
комплекс диатомей с зональным видом-индек-
сом нижнего ипра Hemiaulus proteus и характер-
ными представителями позднепалеоценовой ди-
атомовой флоры: Triceratium sundbyense Hustedt,
Trinacria ventriculosa (A. Schmidt) Gleser, Anaulus
weyprechtii Grunow, Pseudopodosira anissimovae
(Gleser et Rubina) Strelnikova. Состав комплекса
типичен для зоны Hemiaulus proteus. Более моло-
дая датировка самбийской свиты получена по ди-
ноцистам из близко расположенной скв. 1 Янтар-
ный (Александрова, Запорожец, 2008; Kasinski
et al., 2020), где были установлены зона Deflan-
drea oebisfeldensis нижнего ипра и ее аналоги.
Можно предположить, что разница в оценке воз-
раста может быть связана с различным объемом
самбийской свиты в изученных разрезах или вли-

Таблица II. Диатомеи из палеогеновых отложений скв. Р-321. Длина масштабной линейки 20 мкм для фиг. 1 и 10 мкм
для фиг. 2–24.
1, 2, 7 – Paralia grunowii Gleser: 1 – обр. 14; 2 – обр. 10; 7 – обр. 8; 3 – Paralia selecta (A. Schmidt) Gleser, обр. 10; 4 –
Anuloplicata concentrica (A. Schmidt) Gleser, обр. 14; 5 – Paralia crenulata (Grunow) Gleser, обр. 8; 6 – Anuloplicata ornata
(Grunow) Gleser, обр. 8; 8 – Actinoptychus pericavatus Brun, обр. 10; 9 – Actinoptychus simbiskianua A. Schmidt,
обр. 8; 10 – Radiaplicata clavigera (Grunow) Gleser, обр. 14; 11 – Hyalodiscus radiatus (O’Meara) Grunow, обр. 10; 12, 13 – Ac-
tinoptychus sp., обр. 14; 14 – Actinoptychus seductilis A. Schmidt, обр. 14; 15 – Moisseevia probabilis (A. Schmidt) Strelnikova,
обр. 12; 16 – Biddulphia tuomeyi (Bailey) Roper, обр. 12; 17 – Rhaphoneis lancetulla Grunow, обр. 10; 18 – Stephanogonia po-
lygona Ehrenberg, обр. 3; 19 – Pterotheca spada Tempère et Peragallo, обр. 10; 20 – Biddulphia sp., обр. 9; 21 – Eunotogramma
variabile Grunow, обр. 12; 22 – Goniothecium wittianus Pantocsek, обр. 14; 23 – Diploneis sp., обр. 13; 24 – Porotheca danica
(Grunow) Fenner, обр. 14.
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янием факторов размыва и переотложения, ха-
рактерных для зоны ледниковых дислокаций.

Близкие по составу комплексы диатомей и си-
ликофлагеллат из пограничных отложений па-
леоцена–эоцена известны из многочисленных
публикаций по Северному морю (рис. 5), что от-
мечалось Н.И. Стрельниковой (1992), З.И. Глезер
(1995) и др. Из наиболее широко известных на-
земных местонахождений – формация Фур Се-
верной Дании (Heiberg, 1863; Grunow, 1866; Kit-
ton, 1870; Benda, 1972; Sims, 1989; Homann, 1991;
Tsutsui et al., 2018) и разрезы Северной Германии
(Schulz, 1927; Benda, 1965), которые изучались в
основном в таксономическом аспекте. Схема зо-
нального расчленения формации Фур по силико-
флагеллатам из 5 зон (рис. 4) была предложена
K. Перч-Ниелсен (Perch-Nielsen, 1976). Выделен-
ные зоны были привязаны к тефрохронологиче-
ской шкале с корреляционным потенциалом, охва-
тывающим практически всю Северную Европу и
сопредельные акватории Северной Атлантики.
Позже A. Митленер (Mitlehner, 1996) при изуче-
нии ограниченной выборки образцов из форма-
ции Фур выявил на уровне пеплового слоя –21
биотическое событие, выраженное в увеличении
количества открыто-морских видов, свидетель-
ствующем об усилении связей с бассейнами Се-
верной Атлантики и Тетиса. На значительную пе-
рестройку комплексов диноцист в формации Фур
на этом уровне же указывают данные П. Виллум-
сен (Willumsen, 2004). Показательно, что на этом
уровне появляется монотипный таксон с ультрако-
ротким стратиграфическим диапазоном и атипич-
ной морфологией, описанный (Mitlehner, 1995) как
новый род Cylindrospira. Практически одновремен-
но Н.И. Стрельниковой и В. А. Николаевым (1995)
этот таксон был найден и описан как новый род
Gyrocylindrus в верхней части разреза Сенгилей
Ульяновской области. В настоящее время эта
часть разреза относится к каранинской толще и к
зоне Hemiaulus proteus, которая отвечает диноци-
стовой зоне Apectodinium augustum (Орешкина,
Александрова, 2007, 2017).

Сходные по составу комплексы диатомей
нижнего ипра описаны из отложений скв. Харре,
пробуренной в заливе Лимфиорд, примерно в 20 км
от береговых обнажений формации Фур (Fenner,
1994). В интервале между пепловыми слоями от
‒34 до +130 (примерно 25 м по мощности) доми-

нируют меропланктонные виды диатомовых и
хризофиты. Среди диатомовых пресноводные
формы и бентос играют подчиненную роль, что
предполагает осадконакопление в условиях мел-
ководного шельфа с незначительным влиянием
речного и эолового факторов. Для определения
возраста выделенных комплексов Дж. Феннер
(Fenner, 1994) использует как анализ стратигра-
фического распределения диатомей в океаниче-
ских осадках по данным глубоководного бурения,
так и совместные данные по тефрохронологии и
карбонатному планктону в Северной Атлантике.
Исходя из этих корреляций, скв. Харре в интерва-
ле между пеплами –30 и +130 отнесена к зоне
NP10 (=СP9a) по наннопланктону.

Реконструкции палеообстановок (Mitlehner,
1996) для формации Фур говорят о глубинах не
более 50 м. Близость береговой линии подтвер-
ждается обилием ископаемых остатков насеко-
мых, наземных растений и птиц. Механизм на-
копления диатомитов связывается с локальным
апвеллингом, обусловленным сезонными сгон-
ными ветрами. Находки глендонитов подтвер-
ждают относительно низкие придонные темпера-
туры (ниже 5°C; Vickers et al., 2020).

В донных осадках Северного моря (Malm et al.,
1984; Thomsen, Danielsen, 1995; Mitlehner, 1995; Rich-
ardt, Sheldon, 2014) и в ряде наземных разрезов Па-
рижского и Бельгийского бассейнов установлены
интервалы, содержащие пиритизированные створ-
ки диатомей, что связывают с аноксическими усло-
виями в придонных слоях. Начиная с работы по
лондонским глинам (Shrubsole, Kitton, 1881), пи-
ритизированные комплексы диатомей пытались
использовать в качестве реперов для стратигра-
фического расчленения и корреляции донных
осадков Северного моря. А. Митленер (Mitlehner,
1996) детализировал зональную схему по микро-
планктону для осадков Северного моря (King,
1983), опираясь на смену комплексов доминирую-
щих видов среди пиритизированных комплексов
диатомей (рис. 4), что, по его мнению, маркировало
границу палеоцена и эоцена. Позже в серии работ
по североморским бассейнам (Van Eetvelde, Cor-
net, 2002; Van Eetvelde et al., 2004; Van Eetvelde,
2005) было показано, что граница палеоцена–эоце-
на (основание изотопного события CIE) находится
ниже пика численности диатомеи Fenestrella anti-
qua (Grunow) Swatman и вблизи пика численно-

Таблица III. Диатомеи и силикофлагеллаты из палеогеновых отложений скв. Р-321. Длина масштабной линейки
20 мкм для фиг. 1, 23, 24 и 10 мкм для фиг. 2–22.
1 – Sheshukovia sp., обр. 14; 2, 6 – Sheshukovia f los (Ehrenberg) Fenner, обр. 13; 3, 4, 8, 9 – Sheshukovia fenestra (Witt) Fen-
ner, обр. 10; 5, 7 – Trinacria excavata Heiberg, обр. 10; 10 – Naviculopsis foliacea Deflandre, обр. 10; 11 – Naviculopsis eobi-
apiculata Bukry, обр.12; 12 –Corbisema hastata globulata Bukry, обр. 13; 13 – Corbisema gleserae Bukry, обр. 13; 14 –Dictyo-
cha precarentis Bukry, обр. 10; 15, 20 – Dictyocha deflandrei Frenguelli ex Glezer: 15 – обр. 14; 20 – обр. 13; 16, 17 – Dictyocha
brevispina (Lemmermann) Bukry: 16 – обр. 10; 17 – обр. 12; 18, 19 – Naviculopsis minor (Schulz) Frenguelli: 18 – обр. 10;
19 – обр. 14; 21 – Rattrayella sp., обр. 14; 22 – Stellarima microtrias (Ehrenberg) Hasle et Sims, обр. 3; 23 –Pseudopodosira
pileiformis Jousé, обр. 14; 24 – Rhizosolenia clavigera (Grunow) Homann, обр. 9. 
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Таблица III
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сти Coscinodiscus morsianus var. morsianus (Sims)

Mitlehner. С учетом исторически сложившихся
различий в номенклатуре диатомовых водорос-

лей в отечественной и зарубежной литературе по

Северной Европе, приведенный в этих работах

список видов практически идентичен составу диа-
томей нижнего ипра Преддонецкой и Ульяновско-

Сызранской СФЗ. Тем не менее сопоставление

Рис. 3. Корреляция разрезов Преддонецкой и Ульяновско-Сызранской структурно-фациальных зон (СФЗ) с между-
народной и региональной стратиграфическими шкалами, зональными шкалами по диатомовым водорослям и дино-
цистам.
Сокращения: зоны по диноцистам: Och.rom./S.chl. – Ochetodinium romanum/Samlandia chlamydophora, E. – Eatonicysta,
Ch. – Charlesdownea, Dr. – Dracodinium, D. – Deflandrea, A. – Axioidinium; зоны по диатомеям: M. – Moisseevia,
H. – Hemiaulus.
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последовательной смены диатомовых комплексов

палеогена Североморского бассейна и эпиконти-

нентальных бассейнов Восточно-Европейской

платформы затрудняется отсутствием единого
подхода к биостратиграфическому расчленению
на зональной основе, прямых корреляций с дру-
гими группами микропланктона, в частности с
диноцистами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В Преддонецкой СФЗ терригенно-кремнистые
фации приурочены к верхней части вёшенской сви-
ты, развитой в центральной части рассматриваемого
региона. Комплекс диатомей отнесен к диатомовой
зоне Moisseevia uralensis, отвечающей диноцисто-
вым зонам Deflandrea oebisfeldensis и Dracodinium
(=Wetzeliella) astra (Oreshkina et al., 2004; Орешкина,
Александрова, 2007; Oreshkina, 2012), которые, в
свою очередь, соотносятся с зоной NP10 по нанно-
планктону (55.6–54.8 млн лет) (Яковлева, 2017).
Комплекс силикофлагеллат отнесен к зоне Navic-
ulopsis foliacea нижнего ипра (Perch-Nielsen, 1976,
1985; McCartney et al., 2020). Таким образом, в
Преддонецкой СФЗ развитие биокремнистых фа-
ций приурочено к нижнему ипру и к интервалу,
охватывающему конец лютета–начало приабона
(Орешкина и др., 2021).

Комплекс диатомовой зоны Moisseevia uralen-
sis с доминированием группы Paralia/Anuloplicata
и спорадическим присутствием зонального вида-
индекса Moisseevia uralensis, а также видов Jousea
elliptica, Eupyxidicula moelleri, Coscinodiscus decre-
scenoides, C. argus, Soleum exsculptum, Grunowiella
gemmata, Rhaphoneis lancetulla, Actinopthychus peri-
cavatus, A. seductilis, A. simbirskiana отражает неста-
бильные палеообстановки мелководного бассейна,
близость береговой линии, возможное опреснение.
Нижняя часть вёшенской свиты, представленная
слоем “бурого железняка”, прослоем конгломерата
и слоем опоковидного песчаника общей мощно-
стью 1.15 м, отражает ингрессивный эпизод с
условиями застойного бассейна со слабой гидро-
динамикой и пониженным содержанием кисло-
рода в придонных слоях. Последующая стадия
развивавшейся трансгрессии в прибрежной не-
стабильной обстановке (кремнистые глины мощ-
ностью 8.2 м) охарактеризована таксономически
более разнообразными диатомовыми ассоциаци-
ями без следов пиритизации.

Изученный интервал вёшенской свиты, обога-
щенный кремневым микропланктоном, является
частью регионального события биогенного крем-
ненакопления конца палеоцена–начала раннего
эоцена, известного в Среднем Поволжье, на по-
бережье Балтийского моря и в североморских
бассейнах. Близкий таксономический состав диа-
томей и силикофлагеллат этих регионов подразу-
мевает устойчивый водообмен и миграционные
связи между этими регионами Северного Пери-
тетиса.

Рис. 4. Корреляция диатомовых комплексов палеоге-
на бассейна Северного моря в интервале перехода от
палеоцена к эоцену.
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Early Eocene Diatoms and Silicoflagellates of the Cis-Donets Monocline
(Russian Plate): Biostratigraphical and Paleogeographical Approaches
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The complex of diatoms of the Veshenskaya Formation, studied in the borehole P-321 of the Cis-Donets
monocline (southern part of the Russian Plate) is assigned to the Moisseevia uralensis Zone of the lower Ip-
resian. According to the available data, the Moisseevia uralensis Zone corresponds to the Deflandrea oebi-
sfeldensis and Dracodinium (= Wetzeliella) astra dinocyst zones and, accordingly, to the NP10 Nannoplank-
ton Zone. The presence of the zonal silicoflagellate species Naviculopsis foliacea confirms the Early Eocene
age of the Veshenskaya Formation. The taxonomic similarity of diatoms and silicoflagellates of the region un-
der consideration with North Europe silicofossil associations suggests a stable relationship between these pa-
leobasins at the beginning of the Early Eocene.

Keywords: Paleogene, East European Platform, Veshenskaya Formation, terrigenous-siliceous deposits, dia-
toms, silicoflagellates
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