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Объект исследования. Глинистые толщи тавдинского горизонта сформировались в результате третьего, завершаю
щего, крупного цикла морского осадконакопления в Сибирско-Тургайском субрегионе. В течение палеогеновой 
эпохи Тургайский прогиб функционировал как меридиональный пролив, осуществляющий морское сообщение 
между бассейнами Палеоарктики, Западной Сибири и Туранским морем. Морское сообщение периодически пре-
рывалось в эоценовую эпоху. Достоверно датированные отложения на Кустанайской седловине позволяют диа-
гностировать периоды активного функционирования Тургайского пролива. Цель исследования. Биостратиграфи-
ческое изучение белинской толщи и тавдинской свиты в северной части Тургайского прогиба, которое позволя-
ет детально датировать отложения, характеризовать обстановки морского осадконакопления, осуществлять корре-
ляции удаленных разрезов. Результаты исследования. Выполнено биостратиграфическое расчленение отложений 
среднего эоцена на основе изучения комплексов цист динофлагеллат (органикостенного микрофитопланктона) и 
выделения интервал-зон в серии карьеров и скважин изучаемого региона. Выделенные зоны: 1) Phthanoperidinium 
regale–Phthanoperidinium clithridium и 2) Enneadocysta arcuate – свидетельствуют об установлении морского режи-
ма осадконакопления в течение лютетского века среднего эоцена. Активный морской режим завершился резким 
обмелением бассейна с формированием азолловых биофаций и закрытием “тургайских ворот” в среднем лютете.  
Заключение. Зональные виды планктонных организмов позволяют осуществлять субглобальные геологические 
корреляции разрезов Северо-Западной Европы, Сибирско-Тургайского субрегиона, Русской платформы, Горно-
го Крыма. Установлены ключевые события появления эндемичных сибирских видов-маркеров, позволяющие де-
тально сопоставлять одновозрастные морские осадки Зауральской структурно-фациальной зоны, Тургайского про-
гиба и Челкарской впадины. Эндемичные виды цист динофлагеллат свидетельствуют о формировании замкнутого 
бассейна на территории Западно-Сибирской плиты в течение лютетского века. Морские отложения, датированные 
бартонским и приабонским ярусами, на Кустанайской седловине в настоящее время не выявлены. 
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Research subject. The clayey strata of the Tavda horizon were formed as a result of the third, final major cycle of 
marine sedimentation in the Siberian-Turgai subregion. During the Paleogene period, the Turgai Trough functioned as 
a meridional strait, supporting maritime communications between the basins of the Paleoarctic, Western Siberia, and the 
Turan Sea. Maritime communication was occasionally interrupted during the Eocene epoch. Reliably dated sediments on 
the Kustanai Saddle make it possible to identify periods of active functioning of the Turgai Strait. Aim. Biostratigraphical 
study of the Belinskiy sequence and the Tavda Formation in the northern part of the Turgai Trough, which allows for 
detailed dating of deposits, characterization of marine sedimentation environments, and correlation of remote sections. 
Results. A biostratigraphic subdivision of the Middle Eocene deposits was carried out based on the study of dinoflagellate 
cyst assemblages (organic-walled microphytoplankton) and the identification of interval zones in a series of quarries and 
boreholes in the studied region. The established zones – (1) Phthanoperidinium regale–Phthanoperidinium clithridium 
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and (2) Enneadocysta arcuata – indicate the onset of a marine sedimentation regime during the Lutetian of the middle 
Eocene. The active marine regime ended with a sharp shallowing of the basin with the formation of azollae biofacies 
and the closure of the “Turgai gates” in the middle Lutetian. Conclusion. Zonal species of planktonic organisms enable 
subglobal geological correlation of sections of Northwestern Europe, the Siberian-Turgai subregion, the Russian platform, 
and Mountainous Crimea. Key events in the emergence of endemic Siberian marker species were established, allowing 
detailed correlation of coeval marine sediments in the Trans-Ural structural-facies zone, the Turgai Trough, and the Chelkar 
depression. Endemic species of dinoflagellate cysts indicate the formation of a closed basin on the West Siberian Plate 
during the Lutetian. Marine sediments of Bartonian and Priabonian age have not yet been identified on the Kustanai Saddle. 

Keywords: Middle Eocene, Lutetian, dinoflagellate cysts, zonal scheme, Turgai Trough 
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ВВЕДЕНИЕ

В отложениях морского палеогена Западно
сибирской плиты выделены три крупных цикла се-
диментации: талицкий, люлинворский и тавдин-
ский (Ахметьев и др., 2001). Результатом терми-
нальной стадии морского осадконакопления яви-
лось формирование толщи тонкослоистых алев-
ритистых глин тавдинской свиты. Мощность сви-
ты варьируется от 20–30 м в северных районах 
до 200–250 м в юго-западной части Западной Си-
бири. Возраст тавдинской свиты оценивается 
как среднеэоценовый–верхнеэоценовый (бартон-
ский–приабонский) (Унифицированные…, 2001; 
Ахметьев и др., 2001, 2004, 2010). В результате изу
чения комплексов цист динофлагеллат во многих 
разрезах центрального и юго-западного районов и 
разработки региональной зональной шкалы по этой 
группе планктона обоснован средне-верхнеэоцено-
вый возраст тавдинской свиты (Iakovleva, Kulkova, 
2003; Яковлева и др., 2012; Яковлева, Александро-
ва, 2013). В то же время имеются сведения о бо-
лее древнем, лютетском, возрасте тавдинской сви-
ты в Зауральской структурно-фациальной зоне (Ва-
сильева, 2015, 2016, 2018).

Аналогичная по строению глинистая толща вен-
чает разрез морского эоцена на территории Тургай-
ского прогиба, протянувшегося в меридиональном 
направлении к югу от Западно-Сибирской плиты. 
В отдельные временные интервалы палеогенового 
периода происходило непрерывное морское сооб-
щение Палеоарктического океана, шельфовых бас-
сейнов Северо-Западной Европы и Западно-Сибир-
ского моря через Тургайский пролив с Туранским 
морем. Пролив возник во время позднемеловой та-

лассократии, вызванной небывалым ростом объе-
ма океаносферы, и функционировал в позднемело-
вую и палеогеновую эпохи (Найдин, 2003). Тургай-
ский пролив, соединяющий крупные морские ак-
ватории разных климатических зон, занимал тер-
риторию сложнопостроенного Тургайского про-
гиба. Особенностями его строения являются поло-
жительная структура – Кустанайский вал (седло-
вина) – и две впадины, обрамляющие его с севе-
ра и юга (Северо-Тургайская и Южно-Тургайская 
соответственно) (рис. 1). Обе впадины в отдельные 
интервалы геологического времени заполнялись 
водами соответствующих бассейнов – Западно
сибирского и Туранского, представляя собой зали-
вы (Кустанайский и Челкарский), но морское сое
динение при этом могло не возникнуть (Верхне-
меловые…, 1990; Найдин, 2006). Поэтому Тургай-
ский пролив предлагается именовать Тургайскими 
воротами, протяженность которых в районе Кус
танайской седловины составляет около 250 км, а 
ширина – от нескольких десятков до 200–250 км  
(Беньямовский, 2007). В связи с этим открытие во-
рот, даже при отсутствии морских отложений в 
его разрезах, может намечаться по находкам дос
товерно идентичных макро- и микрофоссилий по 
обе стороны ворот: как к северу, так и к югу от них 
(Найдин, 2006).

Детальная стратификация морских палеогено-
вых осадков в Тургайском прогибе на основе зо-
нального деления по цистам динофлагеллат и 
сравнение состава комплексов планктона в Заура-
лье, Западной Сибири и Челкарской впадине мо-
гут послужить основой для анализа меридиональ-
ных морских коммуникаций в течение эоценовой 
эпохи. Задача данной работы заключается в анали-
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зе ассоциаций микрофитопланктона, включающих 
цисты динофлагеллат в морских эоценовых отло-
жениях Тургайского прогиба, установление биосо-
бытий появления и исчезновения стратиграфиче-
ски важных видов-маркеров, разработка зональной 
шкалы и определение возраста тавдинской свиты в 
районе Кустанайской седловины.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИСЛЕДОВАНИЙ

Материалом для исследований послужили об-
разцы, собранные в разрезе белинской толщи и 
тавдинской свиты в ряде карьеров в Североказах-
станском районе: Качарском, Белинском, Красно-
октябрьском, Южном Сарбае, карьере № 17 Крас-
ногорского бокситового рудника, а также скважин 
1658 (район карьера Качар) и 186 (междуречье Уй 
и Тогузак) (см. рис. 1). Белинская толща пред-
ставлена обособленной маломощной пачкой очень 
плотных, массивных, темных, оливково-зеленых, 
коричневатых плитчатых глин с присыпками алев-

рита. В основании толщи залегает базальный гори-
зонт, сложенный разнозернистыми песками с галь-
кой, гравием, окатанными фосфоритовыми жел-
ваками, зубами акул. Общая мощность белинской 
толщи от 1 до 10 м. Белинская толща залегает на 
ипрских песчано-глинистых отложениях качарской 
толщи или тасаранской свиты. Тавдинская свита 
образована светлыми, оливково-зелеными, тонко-
плитчатыми, листоватыми глинами с линзовидны-
ми прослоями крупнозернистого песка и каравае-
образными стяжениями сидеритовых алевролитов. 
В основании свиты – базальный горизонт, сформи-
рованный песками глауконитово-кварцевыми, гра-
вием, мелкой галькой, фосфоритовыми желваками, 
зубами акул. Мощность тавдинской свиты в изу-
ченных разрезах 10–26 м. Тавдинская свита пере-
крывается мощной толщей чередующихся просло-
ев шоколадно-коричневых, светло-серых тонко-
плитчатых алевритистых глин и песчано-алеврито-
вых пачек, относящихся к челкарнуринской сви-
те олигоцена, либо более молодых отложений. 

Рис. 1. Карта-схема расположения изученных разрезов. 
а – тектоническое районирование Тургайского прогиба (приводится по: Беньямовский, 2007, рис. 6); б – расположение  
карьеров и скважин Костанайской области, Республика Казахстан. 1 – карьеры, 2 – скважины. 

Fig. 1. Map-scheme of the location of the studied sections. 
а – tectonic zoning of the Turgai trough (taken from: Beniamovsky, 2007, Fig. 6); б – location of quarries and boreholes in 
Kostanay region, Republic of Kazakhstan. 1 – quarries, 2 – boreholes.
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Весь разрез глинистых отложений среднего  
эоцена, включающий белинскую толщу и тавдин-
скую свиту, а также подстилающие песчано-глини-
стые толщи ипрского возраста и перекрывающие 
осадки олигоцена, изучен на органикостенный мик
рофитопланктон, включая прежде всего цисты ди-
нофлагеллат. Из глинистых осадков белинской тол-
щи и тавдинской свиты исследовано 58 образцов. 
Для подготовки мацератов применялась стандарт-
ная методика с последовательной обработкой пород 
10%-м раствором пирофосфата натрия (Na4P2O7) 
для удаления глинистых компонентов и последую-
щей декантацией осадка до нейтральной среды. За-
тем осадок подвергался обработке 40%-м раствором 
фтористоводородной кислоты (HF) с последующим 
просеиванием через 15-микронное сито. Временные 
препараты изучались под световым микроскопом с 
увеличением 400 и 600 в глицериновой среде. 

Диагностика видов цист динофлагеллат в дан-
ной работе принята в соответствии с Индексом ис-
копаемых динофлагеллат (Williams et al., 2017), 
за исключением таксономии ветцелиеллоид-
ных, которые диагностированы согласно катало-
гу DINOFLAJ2 (Fensome et al., 2008). В системати-
ке надвидовых таксонов использована современная 
классификация (Fensome et al., 1993).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Практически все изученные образцы из белин-
ской толщи и тавдинской свиты содержат насы-
щенные комплексы цист динофлагеллат, что позво-
ляет выделить интервал-зоны и проследить страти-
графически важные биособытия появления новых 
видов, полезные как для корреляции отложений со 
смежными регионами, так и удаленными разреза-
ми юга Русской платформы, Крыма и Северно-За-
падной Европы. 

Наиболее полный разрез и насыщенные, пред-
ставительные ассоциации цист динофлагеллат 
установлены в железорудном карьере Качар, рас-
положенном в 50 км к северо-западу от г. Костанай 
(см. рис. 1). В этом разрезе на песчано-кремнистых 
и песчано-глинистых отложениях качарской толщи 
ипрского возраста нижнего эоцена (слои 1–5) зале-
гают глины белинской толщи и тавдинской свиты 
(рис. 2).

Средний эоцен. Лютетский ярус.  
Белинская толща

Слой 6. Пески с мелким гравием кварца, чер-
ными пиритизированными конкрециями и зубами 
акул. Выше – глины и алевриты с прослоями тон-
козернистого песка. Мощность 3 м.

Слой 7. Глины оливково-зеленые, массивные, 
очень плотные. По плоскостям напластования – 
присыпки алеврита и слюды. Мощность 7 м.

Тавдинская свита

Слой 8. Пески тонкозернистые с неровными 
тонкими прослойками оливково-зеленых глин. 
Мощность 1 м.

Слой 9. Глины оливково-зеленые, тонкослои-
стые, листоватые, со слабыми присыпками алев-
рита и тонкого глауконитово-кварцевого песка. 
В  слое содержатся караваеобразные стяжения си-
деритолитов. Мощность 13 м.

Слой 10. Глины темно-синие, слоистые, с гнез-
дами и линзами песка и гравием. Мощность 12 м. 
Выше залегают песчаные и алевритистые породы 
неогенового возраста.

Скважина 1658 пробурена в северо-восточном 
борту Качарского карьера и повторяет данную ли-
тологическую последовательность. В скв. 1658 бе-
линская толща, представленная песчаниками рых-
лыми, глинистыми и глинами зеленовато-серы-
ми, вскрыта в интервале 26.5–33.6 м. Последова-
тельно залегающая тавдинская свита образована 
тонколистоватыми, алевритистыми, песчанисты-
ми глинами в интервале 7.5–26.5 м. Карьер Южный 
Сарбай расположен в 50 км к северу от г. Рудный. 
В этом разрезе на мощной опоково-песчаной толще 
залегают плотные вязкие глины белинской толщи 
мощностью 4–5 м, которые перекрываются оливко-
во-серыми тонкоплитчатыми алевритистыми гли-
нами тавдинской свиты мощностью около 10 м. 

Белинский бокситовый карьер расположен в 
30 км южнее г. Лисаковск и вскрывает разрез палео
гена западного склона в средней части Тургайско-
го прогиба. Разрез построен аналогичным образом 
с тем отличием, что маломощная белинская толща 
имеет здесь локальное линзовидное залегание на 
слабокарбонатных песчано-глинистых породах та-
саранской свиты ипрского возраста. 

В разрезе карьеров Краснооктябрьский и Крас-
ногорский, расположенных в 50 км к югу от г. Ли-
саковск, глины белинской толщи и тавдинской сви-
ты залегают на бокситоносной краснооктябрьской 
свите верхнего мела (кампан) и перекрываются 
мощными континентальными отложениями олиго-
цена. Скважиной 186 пройден типичный по строе
нию разрез тавдинской свиты в интервале 9.4–
19.0 м вблизи слияния рек Уй и Тогузак. В после-
довательности белинской толщи и тавдинской сви-
ты северной части Тургайского прогиба выделены 
следующие зоны.

Зона Phthanoperidinium regale–Phthanoperidi­
nium clithridium установлена по первому появле-
нию вида Phthanoperidinium regale Bujak 1994. По-
следовательное появление Phthanoperidinium clith-
ridium Bujak 1994 происходит внутри интервала зо-
ны. Верхняя граница зоны определяется появлени-
ем в разрезе Enneadocysta arcuata Eaton 1971. Зона 
распространена в белинской и большей части тав-
динской свиты и установлена в разрезе карьеров 
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Рис. 2. Строение разреза, распространение основных таксонов цист динофлагеллат и фрагментов азоллы  
в карьере Качар. 
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Качар (слои 6–9), Белинский (слои 5, 6), Южный 
Сарбай (слои 5, 6), Красногорский № 17 (слои 2, 3), 
Краснооктябрьский (слой 3) – скважинах 1658 (ин-
тервал 5.0–33.6 м) и 186 (гл. 19.0 м). 

Замечания по комплексу. Зональный интервал 
охарактеризован насыщенными и разнообразными 
по систематическому составу комплексами цист 
динофлагеллат (до 60 видов). Наиболее характер-
ными являются космополитные виды: Achilleodini-
um biformoides (Eisenack 1954), Turbiosphaera mag-
nifica (Eaton 1976), Araneosphaera araneosa (Eaton 
1976), Areosphaeridium diktyoplokum (Klumpp 1953), 
Dapsilidinium simplex (White 1842), Cleistosphaeri
dium diversispinosum Davey et al. 1966, Corrudinium 
incompositum (Drugg 1970), Samlandia chlamydopho-
ra Eisenack 1954, Pentadinium laticinctum Gerlach, 
1961, Charlesdowniea tenuivirgula (Will. and Downie 
1966), Costacysta bucina Heilmann-Clausen and Van 
Simaeys 2005. В единичных экземплярах встреча-
ются Diphyes pseudoficusoides Bujak 1994, Hystricho
sphaeropsis costae Bujak 1994, H. rectangularis Bujak 
1980, Cerebrocysta magna Bujak 1994, Impagidini- 
um? simplicium (Cookson and Eisenack 1961), Cero-
dinium depressum (Morgenroth 1966), Pyxidinopsis 
densepunctata De Coninck 1985, Cordosphaeridium 
cantharellus (Brossius 1963). По количеству экзем-
пляров в карьере Белинский обычно доминирует 
Deflandrea phosphoritica Eisenack 1938, а в разрезе 
Качар дополнительно – Apteodinium spp.

Интервал зоны характеризуется последователь-
ным появлением характерных сибирских эндемич-
ных видов: Kisselevia ornata Vozzh. 1967 – в осно-
вании зоны и Wetzeliella irtyschensis Alberti 1961 – 
в нижней части тавдинской свиты (рис. 3). Другие 
эндемичные таксоны постоянно участвуют в соста-
ве планктонных ассоциаций – представители родов 
Thalassiphora, Rhombodinium, Cerodinium. 

В комплексах отмечается обильный спектр так-
сонов зеленых водорослей и акритарх (около 5–7 
таксонов), но доминируют обычно наземные пали-
номорфы. Встречаются крупные фрагменты эпи-
дермиса, трахеиды, корроидированные экземпля-
ры диноцист (Deflandrea, Rhombodinium) с перфо-
рированной перифрагмой. 

Зона Enneadocysta arcuata установлена по пер-
вому появлению вида-индекса в верхней части тав-
динской свиты в разрезе карьеров Качар (слой 10), 
Белинский (обр. 18), карьере № 17 Красногорского 
бокситового рудника (обр. 56 и 43). Комплекс мик

рофитопланктона изобилует зелеными водоросля-
ми, особенно группы Tasmanites-Tythodiscus, ме-
гаспорами, микроспорангиями водного папорот-
ника Azolla и спорами Hydropteris indutus Kond. 
1960. Расцвету папоротника Azolla предшествует 
вспышка численности диноцист Phthanoperidini-
um geminatum Bujak 1980, Phthanoperidinium stock-
mansii (De Coninck 1975) и появление других видов 
этого рода. В разрезе карьера № 17 Красногорско-
го рудника в комплексе планктонной ассоциации 
совместно с находками Enneadocysta arcuata отме-
чены обильные Phthanoperidinium spp., Homotribli-
um abbreviatum Eaton 1976, сделаны находки Dista-
todinium ellipticum Cookson 1965, Selenopemphix 
selenoides Benedek 1972, Selenopemphis nephroides 
Benedek 1972, Areosphaeridium ebdonii Bujak 1994, 
Dinopterigium cladoides sensu Morgenroth 1966, Gla-
phyrocysta laciniiforme (Gerlach 1961), Glaphyrocys-
ta intricata (Eaton 1971).

Ассоциация цист динофлагеллат с Enneadocysta 
arcuata установлена в ограниченном стратиграфи-
ческом интервале верхней части тавдинской свиты, 
которая перекрывается песчано-глинистыми кон-
тинентальными осадками челкарнуринской свиты 
с богатым комплексом пыльцы хвойно-широколи-
ственных растений, содержащим Carya spackmania 
Trav.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Виды Phthanoperidinium regale и Phthanoperi-
dinium clithridium формально описаны J.P. Bujak 
(1994) для маркировки зональной шкалы по ци-
стам динофлагеллат эоцена бассейна Северного 
моря (Bujak, Mudge, 1994). Эти таксоны с успехом 
использованы в биособытийной последовательно-
сти для расчленения разреза эоцена в централь-
ной части Датского бассейна (Heilmann-Clausen, 
Van Simaeys, 2005). Согласно этим исследовани-
ям, диапазон стратиграфического распростране-
ния двух морфологически близких видов охватыва-
ет среднюю часть лютетского яруса и соответству-
ет наннопланктонной зоне NP15 шкалы Мартини 
(Martini, 1971). Стратиграфический интервал рас-
пространения комплекса видов Phthanoperidinium 
regale-clithridium совпадает с магнитозоной C20r в 
разрезе среднего эоцена Норвежско-Гренландского 
моря, что также калибруется наннопланктонной зо-
ной NP15 (Eldrett et al., 2004). 

Условные обозначения здесь и на рис. 3, 4: 1 – глины, 2 – глины песчанистые, 3 – глины опоковидные, 4 – опоки, 5 – пес-
чаники, 6 – пески, 7 – размыв, 8 – бокситоносная толща, 9 – образец, 10 – эласмобранхии, 11 – микроостатки Azolla sp.  
Сокращения: W. meck. – Wetzeliella meckelfeldensis; Charlesd. coleothryp. – Charlesdowniea coleothrypta. 

Fig. 2. Lithological sequence, distribution of the main taxa of dinoflagellate cysts and fragments of azolla in the Kachar quarry. 
Legend here and in Fig. 3, 4: 1 – clay, 2 – sandy clay, 3 – opoka-like clay, 4 – opoka, 5 – sandstone, 6 – sand, 7 – erosion, 
8 – bauxite-bearing strata, 9 – sample, 10 – Elasmobranchs. Abbreviations: W. meck. – Wetzeliella meckelfeldensis; Charlesd. 
coleothryp. – Charlesdowniea coleothrypta.
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Рис. 3. Строение разреза и распространение основных таксонов цист динофлагеллат в карьере Белинский. 
Сокращения: D. var. – Dracodinium varielongitudum. Т.н. – точка наблюдения. 
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Важно отметить, что последовательная цепочка 
биособытий Phthanoperidinium regale, P. clithridium, 
P. geminatum и вспышка численности последнего 
вида, предшествующая появлению E. arcuata, про-
слеживается в лютетских разрезах Северо-Запад-
ной Европы (Bujak, Mudge, 1994; Eldrett et al., 2004; 
Heilmann-Clausen, Van Simaeys, 2005). С наиболь-
шей вероятностью эта последовательность появле-
ний видов ограничена уровнем наннопланктонной 
зоны NP15 (Heilmann-Clausen, Van Simaeys, 2005, 
p. 194). Стратиграфически важное биособытие по-
явления в разрезе Enneadocysta arcuata в разрезах 
Северо-Западной Европы находится на уровне маг-
нитозоны С20n, т. е. расположено вблизи грани-
цы наннопланктонных зон NP15 и NP16 (Heilmann-
Clausen, Van Simaeys, 2005). Следует подчеркнуть, 
что первые находки вида Enneadocysta arcuata в 
кровле тавдинской свиты на Кустанайском вале 
сопровождаются многочисленными фрагментами 
глохидий и спорами водного папоротника Azolla 
(см. рис. 2) – индикатора опресненных обстановок. 
Это свидетельствует о снижении уровня морского 
бассейна, усилении стока пресных вод с континен-
та, формировании азолловых фитоценозов. Страти-
графически выше морские осадки в изученных раз-
резах на Кустанайской седловине не установлены.

В Курганском Зауралье аналогичная последо-
вательность появлений видов-маркеров обнаруже-
на в тавдинской свите в скважинах ВК-49 (с. Степ-
ное) и ВК-37 (с. Менщиково), где мощности сви-
ты составляют 99 и 44 м соответственно (Василье-
ва, 2016). В курганской скважине ВК-49 последо-
вательность появлений таксонов в разрезе Phtha-
noperidinium clithridium–Kisselevia ornata–Wetzeli-
ella irtyschensis–Enneadocysta arcuata–Azolla spp. 
(споры) уверенно повторяет тургайскую “цепочку” 
и свидетельствует о синхронности стратиграфиче-
ского уровня осадков (рис. 4). 

Интересно отметить, что в разрезе скв. Комсо-
мольская К-14, расположенной в верховьях р. Кон-
да (северная часть Зауральской структурно-фаци-
альной зоны), в зеленовато-серых массивных плит-
чатых глинах (интервал 146.0–142.0 м), отнесен-
ных к ирбитскому горизонту, Л.Б. Бакиевой (2005) 
выделен комплекс цист динофлагеллат Enneado-
cysta arcuata–Heteraulacacysta porosa лютетско-
го возраста. Ассоциация сменяется слоями с Azol-
la spp. и Soaniella granulata, выделенными в плит-
чатых зеленовато-серых глинах тавдинской сви-
ты. В комплексе с Enneadocysta arcuata преобла-
дают дефландровые и ветцелиелловые, акритар-
хи и празинофиты составляют до 23.9% (Бакиева, 
2005). На территории северной части Западно-Си-
бирской плиты это единственный опорный разрез, 

который корректно сопоставляется с зональной по-
следовательностью Курганского Зауралья и Север-
ного Тургая. 

Виды-индексы Phthanoperidinium regale и 
Phthanoperidinium clithridium устойчиво встреча-
ются в среднеэоценовых отложениях на юге Рус-
ской платформы и в Крыму. В разрезе Бахчиса-
рай зона Phthanoperidinium regale–Phthanoperidini
um clithridium выделена нами в мергелях новопав-
ловской свиты (слои 1, 2) (Васильева и др., 2022). 
В крымском разрезе эта зона (по данным В.А. Му-
сатова) соответствует зонам CNE9–CNE11 (= часть 
зоны NP15 шкалы Мартини) современной нанно-
планктонной шкалы, разработанной в разрезах Ат-
лантики (Agnini et al., 2014). Биостратиграфиче-
ское изучение среднего эоцена Нижнего Поволжья 
в скв. 13 Гремячинской площади свидетельствует 
о лютетском возрасте зоны Phthanoperidinium re-
gale–Phthanoperidinium clithridium, которая выде-
лена в мечеткинской свите (Александрова и др., 
2011). В разрезе поволжской скважины Равнинная 
Р-43 одноименная зона цист динофлагеллат уста-
новлена в мечеткинской и куберлинской свитах 
вместе с комплексом наннопланктона зон CNE9–
CNE11 (Vasil’eva, Musatov, 2026, in press.) Можно 
с уверенностью полагать, что находки зональных 
видов Phthanoperidinium в бескарбонатных глинах 
тавдинской свиты Тургайского прогиба соответ-
ствуют части лютетского яруса среднего эоцена. 

Анализ стратиграфического распространения 
сопутствующих таксонов цист динофлагеллат в зо-
нальном комплексе не противоречит этому заклю-
чению. Состав ассоциаций цист динофлагеллат в 
белинской толще в карьерах Качар (см. рис. 2) и Бе-
линский (см. рис. 3) несколько различается по до-
минантам и насыщенности. Однако во всех изучен-
ных разрезах ассоциация включает вновь появив-
шиеся виды Corrudinium incompositum, Glaphyro-
cysta semitecta Bujak 1980, Araneosphaera araneo-
sa, Turbiosphaera magnifica, Cordosphaeridium can-
tharellus, Costacysta bucina, известные с лютетского 
века (рис. 5) (Eaton, 1976; Bujak et al., 1980; Islam, 
1983; Heilmann-Clausen, Van Simaeys, 2005). При-
сутствуют также таксоны Diphyes pseudoficusoides, 
Hystrichosphaeropsis costae, Cerebrocysta magna, 
Phthanoperidinium clithridium, последние находки 
которых ограничены лютетским ярусом (Heilmann-
Clausen, 1993; Bujak, 1994).

Цепочка диагностических биособытий в изучен-
ных разрезах Тургайского прогиба совмещается с 
последовательным появлением эндемичных сибир-
ских видов Kisselevia ornata, Wetzeliella irtyschen-
sis, Thalassiphora elongata Vasil. 2011, T. kachari-
ca Vasil. 2011, Rhombodinium magnum Vasil. 2011,  

Fig. 3. Lithological sequence and the distribution of the main taxa of dinoflagellate cysts in the Belinsky quarry. 
Abbreviations: D. var. – Dracodinium varielongitudum. T.н. – Observation point.
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Рис. 5. Цисты динофлагеллат тавдинского горизонта в разрезах северной части Тургайского прогиба.  
Масштабная линейка 40 мкм. 
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R. pentagonum Vozzh. 1967, R. turgaicum Vasil. 2011, 
Cerodinium markovae Vozzh. 1967, используемых 
для корреляции в пределах сибирского и тургай-
ского регионов (рис. 6). Зона Kisselevia ornata впер-
вые установлена И.А. Кульковой в глинах тавдин-
ского горизонта Западной Сибири (Кулькова, 1987; 
Кулькова, Шацкий, 1990). Эта зона выделена в тав-
динской свите Зауралья и Тургайского прогиба по 
вновь появившемуся и обильному виду-индексу 
(Васильева, 1990, 2016). 

На основании приведенных сопоставлений по-
лагаем, что первое появление таксонов Kisselevia 
ornata в белинской толще и Wetzeliella irtyschensis в 
тавдинской свите Тургайского прогиба соотносит-
ся с лютетским веком среднего эоцена, а не с бар-
тоном, как это определялось нами ранее (Василье-
ва, 1990; Беньямовский и др., 1995). Отметим, что 
сибирские эндемики цист динофлагеллат обнару-
жены в единичных экземплярах в разрезах южной 
части Тургайского прогиба (Челкарская впадина). 
В  частности, вид Wetzeliella irtyschensis установ-
лен в ассоциации с Costacysta bucina, Corrudinium 
incompositum, Pentadinium favatum Edwards 1982 в 
низах чеганской свиты в скв. 85 в бассейне р. Тур-
гай (Васильева, 2014). Корреляция изученных раз-
резов и зональная шкала эоцена по цистам диноф-
лагеллат на севере Тургайского прогиба приводят-
ся на рис. 4. 

На основании анализа состава комплекса ор-
ганикостенного микрофитопланктона белинской 
толщи и тавдинской свиты в северной части Тур-
гайского прогиба, включающей Кустанайский вал, 
можно сделать вывод, что отложения тавдинско-
го горизонта сформировались в течение лютет-
ского века среднего эоцена. Принимая во внима-
ние тектоническое строение прогиба, вполне обос
нованным представляется утверждение, что одно-

возрастные морские отложения тавдинского гори-
зонта были распространены как к северу, так и к 
югу от приподнятой структуры Тургайского проги-
ба – Кустанайской седловины. Морские акватории, 
захватившие обширные регионы Западно-Сибир-
ской низменности, включая Зауралье, а также Тур-
гайский прогиб, Южно-Тургайскую (Челкарскую) 
впадину, были распространены именно в лютет-
ском веке. По всей вероятности, морской бассейн 
наибольшей акватории сформировался в период 
трансгрессивных циклов максимальной амплитуды 
в течение лютетского века. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Детальная биостратиграфия бескарбонатных 
глинистых последовательностей бореального па-
леогена и северной окраины Восточного Перитети-
са базируется на группе органикостенного микро-
фитопланктона – цистах динофлагеллат, корреля-
ционный потенциал которой основан на зональном 
методе. Белинская толща и тавдинская свита в се-
верной части Тургайского прогиба отражают фор-
мирование последнего цикла морского осадкона-
копления в Западно-Сибирском и Северо-Тургай-
ском регионах. Изученные осадки охарактеризо-
ваны разнообразными и насыщенными комплек-
сами цист динофлагеллат, принадлежащими зо-
нам 1)  Phthanoperidinium regale–Phthanoperidini-
um clithridium и 2) Enneadocysta arcuata лютетско-
го яруса среднего эоцена. Состав планктонных ас-
социаций свидетельствует о формировании нор-
мальных морских обстановок в районе Кустанай-
ского вала и функционирующего меридионально-
го пролива в течение части лютетского века, ха-
рактеризующегося максимальным уровнем пале-
обассейна в регионе. Стратиграфический уровень  

1, 4, 5, 10, 15, 17 – карьер Белинский; 2, 3, 7, 8, 11, 13, 14 – карьер Качар; 6, 9, 12, 16, 18–20 – карьер № 17, Красногорский 
бокситовый рудник. 

Fig. 5. Dinoflagellate cysts from the Tavda Horizon in sections of the northern Turgai Trough. Scale bar 40 μm. 
1, 4, 5, 10, 15, 17 – Belinsky quarry; 2, 3, 7, 8, 11, 13, 14 – Kachar quarry; 6, 9, 12, 16, 18–20 – quarry No. 17, Krasnogorsk bauxite 
mine. 
1, 2, 6. Phthanoperidinium regale Bujak, 1 – sample 272/9, 2 – sample 29, 6 – sample 30. 
3, 4. Phthanoperidinium clithridium Bujak, 3 – sample 31, 4 – sample 270/14. 
5. Phthanoperidinium geminatum Bujak, sample 270/15. 
7. Lentinia serrata Bujak in Bujak et al., 1980, sample 30. 
8. Impagidinium? simplicium (Cookson and Eisenack) Stover and Evitt, sample 29. 
9. Corrudinium incompositum (Drugg) Stover and Evitt, sample 30. 
10. Cordosphaeridium cantharellus (Brosius) Gocht, sample 14. 
11. Cerebrocysta magna Bujak, sample 34. 
12. Cleistosphaeridium diversispinosum Davey et al., sample 30. 
13. Hystrichosphaeropsis rectangularis Bujak, sample 34. 
14. Samlandia chlamydophora Eisenack, sample 32. 
15. Samlandia aff. delicata Wilson, sample 270/7. 
16. Turbiosphaera magnifica Eaton, sample 56. 
17. Costacysta bucina Heilmann-Clausen and Van Simaeys, sample 270/15. 
18. Charlesdowniea clathrata (Eisenack) Lentin andVozzhennikova, sample 28. 
19. Wetzeliella articulata – Wetzeliella ovalis sensu De Coninck, 1977, sample 28. 
20. Wetzeliella irtyschensis Alberti, sample 56.
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Рис. 6. Цисты динофлагеллат тавдинского горизонта в разрезах северной части Тургайского прогиба.  
Масштабная линейка 70 мкм. 
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появления Enneadocysta arcuata маркируется стре-
мительным снижением уровня моря, формирова-
нием азолловых фитоценозов и опреснением вод
ной среды. С наибольшей вероятностью “тургай-
ские ворота” были закрыты к концу лютетского ве-
ка. Залегающая выше челкарнуринская свита при-
надлежит континентальному циклу осадконакоп
ления нижнего-среднего олигоцена и охарактери-
зована богатым комплексом спор и пыльцы назем-
ных растений хвойно-широколиственного типа, со-
держащего пыльцу гикори Carya spackmania. 
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