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В. К. КОКУНЬКО 

БИОГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДАТСКИХ И ПАЛЕОГЕНОВЫХ 
БРАХИОПОД КРЫМА И ЕЕ ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СИСТЕМАТИКИ 

И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ РЕКОНСТРУКЦИЙ 

Б и о г е о х и м и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я б р а х и о п о д п о л у ч и л и в п о ­
с л е д н и е г о д ы ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е и п о з в о л и л и в ы я в и т ь о с н о в ­
н ы е з а к о н о м е р н о с т и и з м е н е н и я с о д е р ж а н и й м и к р о э л е м е н т о в в р а к о ­
в и н а х м е з о з о й с к и х [ 2 — 6 ] и о т ч а с т и п а л е о з о й с к и х ф о р м . Д а н н ы е 
о х и м и ч е с к о м с о с т а в е к а й н о з о й с к и х б р а х и о п о д , з а и с к л ю ч е н и е м 
с о в р е м е н н ы х [ 5 — 8 ] , н е и з в е с т н ы . 

Д л я о ц е н к и и з м е н е н и й с о с т а в а р а к о в и н н о г о в е щ е с т в а б р а х и о ­
п о д н а р у б е ж е м е з о з о я и к а й н о з о я и с с л е д о в а л и с ь д а т с к и е , п а л е о ­
ц е н о в ы е и э о ц е н о в ы е б р а х и о п о д ы Г о р н о г о К р ы м а . 

Систематический состав и стратиграфическое распространение 
брахиопод. Д а т с к и е , п а л е о ц е н о в ы е и э о ц е н о в ы е о т л о ж е н и я п р и н и ­
м а ю т у ч а с т и е в г е о л о г и ч е с к о м с т р о е н и и в т о р о й г р я д ы К р ы м с к и х 
г о р . О с т а т к и б р а х и о п о д б ы л и о т о б р а н ы и з р а з р е з о в п о р е к а м Ч е р ­
н а я , Б е л ь б е к , Б о д р а к , А л ь м а , Б и ю к - К а р а с у и К у ч у к - К а р а с у . 
М н о г о ч и с л е н н ы е р а к о в и н ы б р а х и о п о д в с т р е ч а ю т с я в э т и х р а з р е з а х 
п о ч т и н а в с е х с т р а т и г р а ф и ч е с к и х и н т е р в а л а х . 
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Д а т с к и й я р у с в к л ю ч а е т т р и к о м п л е к с а о с т а т к о в б р а х и о п о д , 
о т в е ч а ю щ и х , п о - в и д и м о м у , т р е м п о д ъ я р у с а м д а н и я с т р а т о т и п и -
ч е с к о г о р а з р е з а . 

Н и ж н е д а т с к и й к о м п л е к с п р и у р о ч е н к и з в е с т к о в ы м п е с ч а н и к а м 
и г л а у к о н и т о в о - к в а р ц е в ы м и з - в е с т к о в и с т ы м п е с к а м и п р е д с т а в л е н 
н е м н о г о ч и с л е н н ы м и р а к о в и н а м и м е л к и х р и н х о н е л л и д и к р у п н ы х 
T e r e b r a t u l a f a l l a x L u n d g r . 

С р е д н е д а т с к и й к о м п л е к с п р и у р о ч е н к о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч -
н ы м и з в е с т н я к а м , з а л е г а ю щ и м с р а з м ы в о м н а н и ж н е д а т с к и х о т л о ­
ж е н и я х и с о д е р ж а щ и м в о с н о в а н и и ф о с ф о р и т о в у ю г а л ь к у ( В о с т о ч ­
н ы й К р ы м ) . Б р а х и о п о д ы п р е д с т а в л е н ы м н о г о ч и с л е н н ы м и о с т а т к а м и 
D a n o c r a n i a p o l o n i c a R o z . , D . s e m i c o s t u l a t a R o z . , I s o c r a n i a p o s s e l t i 
J a e k . , B a s i l i o l a i n c u r v a S c h l o t h . , T e r e b r a t u l a f a l l a x L u n d g r . , C h a t w i -
n o t h y r i s l e n s ( N i l s s . ) , C h . i n c i s a B u c h , T e r e b r a t u l i n a t e n u i s t r i a t a 
A r n . и д р . 

В е р х н е д а т с к и й к о м п л е к с б р а х и о п о д о б н а р у ж е н в о р г а н о г е н н о -
э б л о м о ч н ы х и з в е с т н я к а х и в к л ю ч а е т м н о г о ч и с л е н н ы е D a n o c r a n i a 
t u b e r c u l a t a S c h l o t h . , р а к о в и н ы к о т о р ы х я в л я ю т с я п о р о д о о б р а з у ю ­
щ и м и , и р е д к и е р а к о в и н ы D a n o c r a n i a t r a n s v e r s a L u n d g r . , I s o c r a n i a 
p o s s e l t i R o z . , 1 . s p . , T e r e b r a t u l a f a l l a x L u n d g r . , T e r e b r a t u l i n a 
t e n u i s t r i a t a A r n . Т о л щ а о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н ы х м ш а н к о в о - с е р п у л о -
в ы х и з в е с т н я к о в , з а н и м а ю щ а я п р о м е ж у т о ч н о е п о л о ж е н и е м е ж д у 
д а н и е м и м о н с о м , и м о н т с к и е г р у б о д е т р и т о в ы е и з в е с т н я к и с о д е р ж а т 
л и ш ь н е м н о г о ч и с л е н н ы е р а к о в и н ы O r i e n t o t h y r i s s p . 

Т а н е т с к и й я р у с в к л ю ч а е т о с т а т к и б р а х и о п о д л и ш ь в н и ж н е й — 
м е р г е л ь н о й ч а с т и . З д е с ь в с т р е ч а ю т с я м н о г о ч и с л е н н ы е к р у п н ы е р а ­
к о в и н ы T e r e b r a t u l a b i s i n u a t a L a m . и р е д к и е T e r e b r a t u l i n a s p . В г л и -
н и с т о - а л е в р о л и т о в о й и к а р б о н а т н о - г л и н и с т о й ч а с т и т а н е т а , з а л е ­
г а ю щ и х с т р а т и г р а ф и ч е с к и в ы ш е , о с т а т к и б р а х и о п о д н е о б н а ­
р у ж е н ы . 

И п р с к и й я р у с п р е д с т а в л е н д в у м я т и п а м и р а з р е з о в : к а р б о н а т н о -
г л и н и с т ы м и и к а р б о н а т н о - п е с ч а н ы м и о т л о ж е н и я м и и с о д е р ж и т 
м н о г о ч и с л е н н ы е р а к о в и н ы б р а х и о п о д . В п е р в о м т и п е р а з р е з о в , 
о х в а т ы в а ю щ е м З а п а д н ы й и Ц е н т р а л ь н ы й К р ы м , о б н а р у ж е н ы р а к о ­
в и н ы T e r e b r a t u l i n a s t r i a t u l a D a v . , G r y p h u s b a j a n i a n u s ( D a v . ) , 
G r y p h u s k i c k x i ( G a l . ) , G r y p h u s h i l a r i o n i s ( M e n e g h ) . C o в т о р ы м 
т и п о м р а з р е з о в с в я з а н н а и б о л е е р а з н о о б р а з н ы й и м н о г о ч и с л е н н ы й 
п о к о л и ч е с т в у э к з е м п л я р о в д л я в с е г о р а с с м а т р и в а е м о г о с т р а т и г р а ­
ф и ч е с к о г о и н т е р в а л а к о м п л е к с б р а х и о п о д : S t r e p t a r i a s t r e p t i m o r p h a 
C o o p e r , E r y m n a r i a p o l y m o r p h a ( M a s s . ) , T e r e b r a t u l a b i s i n u a t a 
L a m . , T e r e b r a t u l i n a s p . , L u t e t i a r c u l a s p . , B i f o l i u m s p . , G r y p h u s 
b a j a n i a n u s ( D a v . ) , G . k i c k x i ( G a l . ) , G . h i l a r i o n i s ( M e n . ) и д р . Н а и ­
б о л ь ш е г о р а з н о о б р а з и я и п р с к и й к о м п л е к с д о с т и г а е т в с р е д н е й 
ч а с т и р а з р е з а . 

Л ю т е т с к и й я р у с с о д е р ж и т л и ш ь н е м н о г о ч и с л е н н ы е р а к о в и н ы 
б р а х и о п о д . В б а з а л ь н о й ч а с т и э т о г о я р у с а в с т р е ч а ю т с я н е м н о г о ­
ч и с л е н н ы е п р е д с т а в и т е л и р о д а G r y p h u s п л о х о й с о х р а н н о с т и , а в в е р х ­
н е й ч а с т и р а з р е з а — в т о л щ е н у м м у л и т о в ы х и з в е с т н я к о в — н а й -
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д е н ы н е м н о г о ч и с л е н н ы е э к з е м п л я р ы G r y p h u s b a j a n i a n u s с о с л е д а м и 
п р и ж и з н е н н о й о к р а с к и . 

Материал и методика исследований. И з у ч е н о 1 1 7 р а к о в и н б р а х и о -
п о д , о т н о с я щ и х с я к р о д а м D a n o c r a n i a ( о т р я д C r a n i i d a ) , B i f o l i u m 
( о т р я д T h e c i d e i d a ) , T e r e b r a t u l a , C h a t w i n o t h y r i s , T e r e b r a t u l i n a 
( о т р я д T e r e b r a t u l i d a ) и G r y p h u s ( о т р я д C e n t r o n e l l i d a ) . Р а к о в и н ы 
п р е п а р и р о в а л и с ь и о ч и щ а л и с ь с п о м о щ ь ю у л ь т р а з в у к о в о г о а п п а ­
р а т а « У л ь т р а с т о м » и б о р м а ш и н ы . Э л е м е н т а р н ы й х и м и ч е с к и й с о с т а в 
р а к о в и н и з у ч а л с я с п р и м е н е н и е м с п е к т р о г р а ф а И С П - 2 8 в л а б о р а ­
т о р и и к а ф е д р ы о б щ е й г е о л о г и и и п а л е о н т о л о г и и Х Г У п о м е т о д и к е , 
о п и с а н н о й р а н е е [ 3 , 6 ] . 

Характеристика элементарного состава исследуемых таксонов. 
П р е д с т а в и т е л и у к а з а н н ы х в ы ш е ч е т ы р е х о т р я д о в б р а х и о п о д п р и н а д ­
л е ж а т к к а р б о н а т н о - к а л ь ц и е в о й г р у п п е и п о д р а з д е л я ю т с я н а д в е 
п о д г р у п п ы : к а р б о н а т н у ю м а г н и е в о - к а л ь ц и е в у ю , к к о т о р о й о т н о с я т с я 
C r a n i i d a и T h e c i d e i d a , и к а р б о н а т н у ю к а л ь ц и е в у ю ( T e r e b r a t u l i d a 
и C e n t r o n e l l i d a ) . 

О т р я д C r a n i i d a н а и с с л е д у е м о й т е р р и т о р и и н а и б о л е е ш и р о к о п р е д ­
с т а в л е н в д а т с к и х о т л о ж е н и я х . П о д а н н ы м а н а л и з а 1 9 р а к о в и н D a n o ­
c r a n i a t u b e r c u l a t a и т р е х р а к о в и н D . p o l o n i c a с о д е р ж а н и е M g к о л е б ­
л е т с я в п р е д е л а х 0 , 6 3 — 1 , 7 1 %; S r — 0 , 0 2 2 — 0 , 0 3 6 % ; F e — 0 , 0 3 9 — 
0 , 0 7 3 % ; M n — 0 , 0 0 1 7 — 0 , 0 0 4 4 % ; С и — 0 , 0 0 0 2 3 — 0 , 0 0 0 4 8 % ; 
A l — 0 , 0 0 4 6 — 0 , 0 3 9 % ; S i — 0 , 0 3 4 — 0 , 2 8 % . 

О т р я д T h e c i d e i d a . В р е з у л ь т а т е и з у ч е н и я ч е т ы р е х 
р а к о в и н B i f o l i u m s p . и з н и ж н е г о э о ц е н а ( р - н г . Б е л о г о р с к а ) в о с ­
т о ч н е е А к - К а я в ы я в л е н ы с л е д у ю щ и е с о д е р ж а н и я м и к р о э л е м е н т о в : 
M g — 0 , 7 5 — 0 , 8 7 % ; S r — 0 , 0 3 — 0 , 0 3 5 % ; M n 0 , 0 6 3 — 0 , 0 9 % ; F e — 
0 , 1 9 — 0 , 2 3 % ; С и — 0 , 0 0 0 3 8 — 0 , 0 0 0 6 % ; A l — 0 , 0 7 — 0 , 1 %; S i — 
0 , 0 2 7 — 0 , 3 2 % . 

О т р я д T e r e b r a t u l i d a . И с с л е д о в а н и е 4 4 р а к о в и н р о ­
д а T e r e b r a t u l a , ч е т ы р е х р а к о в и н C h a t w i n o t h y r i s , и п я т и р а к о в и н 
T e r e b r a t u l i n a п о з в о л и л о у с т а н о в и т ь с л е д у ю щ и е п р е д е л ы с о д е р ж а н и й 
м и к р о э л е м е н т о в : M g — 0 , 2 1 — 1 , 2 % ; S r — 0 , 0 2 6 — 0 , 1 5 % ; F e — 0 , 0 2 8 — 
0 , 1 8 % ; M n — 0 , 0 0 0 6 5 — 0 , 0 2 8 % ; С и — 0 , 0 0 0 2 3 — 0 , 0 0 0 6 % ; A J — 
0 , 0 1 6 — 0 , 1 6 % ; S i — 0 , 0 7 — 0 , 6 % ( у н е о к р е м н е н н ы х и с л а б о о к р е м -
н е н ы х р а к о в и н ) . 

О т р я д C e n t r o n e l l i d a . А н а л и з 4 0 р а к о в и н р о д а 
G r y p h u s п о з в о л и л у с т а н о в и т ь т е ж е м и к р о э л е м е н т ы , ч т о в п р е д ы ­
д у щ е м о т р я д е , с с о д е р ж а н и е м : M g — 0 , 1 6 — 0 , 7 5 % ; S r — 0 , 0 2 6 — 
— 0 , 1 % ; F e = 0 , 0 2 4 — 0 , 1 6 % ; M n — t ) , 0 0 0 7 — 0 , 0 1 7 % ; C u — 0 , 0 0 0 2 4 — 
— 0 , 0 0 0 4 2 % ; A l — 0 , 0 1 2 — 0 , 0 6 % в н е о к р е м н е н н ы х р а к о в и н а х и 0 , 0 9 — 
— 0 , 2 % в о к р е м н е н н ы х ; с о д е р ж а н и е S i в н е о к р е м н е н н ы х и с л а б о -
о к р е м н е н н ы х р а к о в и н а х с о с т а в л я е т 0 , 0 1 4 — 0 , 5 5 % и п р е в ы ш а е т 1 % 
в с и л ь н о о к р е м н е н н ы х р а к о в и н а х . 

Закономерности распределения микроэлементов. С о д е р ж а н и е р а з ­
л и ч н ы х м и к р о э л е м е н т о в в р а к о в и н а х и в д р у г и х с к е л е т н ы х о б р а ­
з о в а н и я х и с к о п а е м ы х о р г а н и з м о в о п р е д е л я е т с я ч е т ы р ь м я г р у п п а м и 
ф а к т о р о в : с и с т е м а т и ч е с к и м п о л о ж е н и е м ( ф и л о г е н е т и ч е с к и й ф а к т о р ) ; 
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ш о л о г и ч е с к и м и о с о б е н н о с т я м и о р г а н и з м о в ; в л и я н и е м ф и з и к о -
э г р а ф и ч е с к и х у с л о в и й ; в т о р и ч н ы м и ( д и а - и э п и г е н е т и ч е с к и м и ) 
м н е н и я м и . Р а с с м о т р и м п о с л е д о в а т е л ь н о в л и я н и е у к а з а н н ы х 

» к т о р о в н а о с о б е н н о с т и к о н ц е н т р а ц и и р а з л и ч н ы х э л е м е н т о в . 
Т а к с о н о м и ч е с к и е р а з л и ч и я в к о н ц е н т р а ц и и э л е м е н т о в ф и к с и ­

руются н а р а з л и ч н ы х ф и л о г е н е т и ч е с к и х у р о в н я х . В ы я в л е н о , ч т о 
ш а ц и и в с о д е р ж а н и и м и к р о э л е м е н т о в п р о я в л я ю т с я у п р е д с т а -

; л е й р а з л и ч н ы х в и д о в , р о д о в , с е м е й с т в и о т р я д о в . Н а в и д о в о м 
К > в н е б и о г е о х и м и ч е с к и е р а з л и ч и я н а и б о л е е ч е т к о п р о я в л я ю т с я 

п р е д с т а в и т е л е й р о д а G r y p h u s . Н а о с н о в а н и и а н а л и з а г и с т о г р а м м 
Д е р ж а н и й р а з л и ч н ы х э л е м е н т о в в р а к о в и н а х у с т а н о в л е н о , ч т о 
е д с т а в и т е л и G r y p h u s b a j a n i a n u s о б л а д а ю т с п о с о б н о с т ь ю о б р а з о ­
в а т ь б о л е е в ы с о к и е к о н ц е н т р а ц и и M g , С и и М п , ч е м G r y p h u s 

: k x i и G r y p h u s h i l a r i o n i s . П о с л е д н и е д в а в и д а о т л и ч а ю т с я д р у г 
Ц г д р у г а п о о с о б е н н о с т я м к о н ц е н т р а ц и и S r и M g . 

В п р е д е л а х о т р я д а T e r e b r a t u l i d a н а м е ч а ю т с я и т а к с о н о м и ч е с -
о т л и ч и я в к о н ц е н т р а ц и и э л е м е н т о в , с в я з а н н ы е с с е м е й с т в е н -

п р и н а д л е ж н о с т ь ю . В ч а с т н о с т и , м о ж н о у т в е р ж д а т ь , ч т о п р е д -
1 в и т е л и с е м е й с т в T e r e b r a t u l i d i d a e и C a n c e l l o t h y r i d i d a e о т л и ч а ю т -

с о д е р ж а н и е м M g , С и и М п в к а р б о н а т н о м в е щ е с т в е р а к о в и н ы . 
Ш ц е л л о т и р и д ы и м е ю т п о в ы ш е н н о е с о д е р ж а н и е M g ( 0 , 6 — 0 , 7 5 % ) , 

( 0 , 0 0 0 3 8 — 0 , 0 0 0 6 % ) и М п ( 0 , 0 0 1 5 — 0 , 0 2 8 % ) . 
Б и о г е о х и м и ч е с к и е р а з л и ч и я п р е д с т а в и т е л е й р а з л и ч н ы х о т р я д о в 

Й й з а н ы с и х п р и н а д л е ж н о с т ь ю к р а з н ы м г р у п п а м . В п р е д е л а х 
Ц Г р у п п ы ( к а р б о н а т н о й к а л ь ц и е в о й и к а р б о н а т н о й м а г н и е в о - к а л ь -

г в о й ) н а м е ч а ю т с я л и ш ь н е з н а ч и т е л ь н ы е о т л и ч и я в с о д е р ж а н и и 
с р о э л е м е н т о в д л я р а з н ы х о т р я д о в . В ч а с т н о с т и , р а н е е б ы л о у с т а ­

в л е н о [ 2 ] , ч т о п р е д с т а в и т е л и о т р я д а R h y n c h o n e l l i d a о т л и ч а ю т с я 
Ш е н ь ш и м и с о д е р ж а н и я м и S r п о с р а в н е н и ю с о т р я д а м и , о т н о с я щ и -
; я к к а р б о н а т н о й к а л ь ц и е в о й г р у п п е . 
Ф и з и о л о г и ч е с к и е р а з л и ч и я в с о д е р ж а н и и м и к р о э л е м е н т о в с в я -
ы с о с о б е н н о с т я м и п о с т р о е н и я р а к о в и н ы , ч т о о б у с л о в л е н о п р о ­
й м и м е т а б о л и з м а . У о с о б е й , о б л а д а ю щ и х к о р о т к и м ж и з н е н н ы м 

| $ к л о м , р а к о в и н ы , к а к п р а в и л о , м е н ь ш и х р а з м е р о в , а д и ф ф е р е н ц и а -
р а к о в и н н о г о в е щ е с т в а н а п о д с л о и р а з в и т а в н е з н а ч и т е л ь н о й 

й п е н и . Р а к о в и н ы б р а х и о п о д G r y p h u s b a j a n i a n u s , T e r e b r a t u l i n a 
f H a t u l a , B i f o l i u m s p . и к р а н и и д ы в с е г д а с о д е р ж а т п о в ы ш е н н ы е 
" * щ е н т р а ц и и M g , а н е р е д к о С и и М п . С п о с о б н о с т ь к и з б ы т о ч н о м у 

С к о п л е н и ю м а г н и я у б р а х и о п о д м о ж е т б ы т ь с в я з а н а с р е а к ц и е й 

^
г а н и з м а н а п о в ы ш е н и е с о л е н о с т и ( о с м о т и ч е с к и й ф а к т о р ) , а 
к ж е с о с о б е н н о с т я м и м е т а б о л и з м а ( и н т е н с и в н о с т ь ю о б м е н н ы х 

^ о ц е с с о в ) . П о с л е д н е е х а р а к т е р н о д л я в ы ш е у к а з а н н ы х в и д о в , 
Д е в ш и х м е л к у ю р а к о в и н у и о б л а д а в ш и х к о р о т к и м ж и з н е н н ы м 
Й й к л о м . 

О с т а н о в и м с я н а о с о б е н н о с т я х к о н ц е н т р а ц и и э л е м е н т о в в р а к о ­
в и н е в п р о ц е с с е р о с т а о с о б и . Р а н е е о т м е ч а л о с ь [ 1 ] и з м е н е н и е к а л ь -
Ш г г - а р а г о н и т о в о г о с о о т н о ш е н и я и в с о о т в е т с т в и и с э т и м — и з м е н е ­
н и е к о н ц е н т р а ц и и м и к р о э л е м е н т о в в п р о ц е с с е р о с т а д в у с т в о р ч а т ы х 
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м о л л ю с к о в . И с с л е д о в а н и е р а к о в и н T e r e b r a t u l a b i s i n u a t a и з т а н е т -
с к и х м е р г е л е й и T e r e b r a t u l a f a l l a x и з с р е д н е д а т с к и х д е т р и т о в ы х 
и з в е с т н я к о в у к а з ы в а е т н а п р я м у ю к о р р е л я ц и ю м е ж д у р а з м е р а м и 
р а к о в и н и с о д е р ж а н и е м в н и х M g . Э т а ж е з а в и с и м о с т ь п р о с л е ж е н а 
у D a n o c r a n i a t u b e r c u l a t a и з в е р х н е д а т с к и х д е т р и т о в ы х и з в е с т н я к о в 
( У л а к л ы ) . О д н а к о в д а н н о м с л у ч а е б ы л и а н а л и з и р о в а н ы р а к о в и н ы , 
с о б р а н н ы е и з р а з л и ч н ы х с л о е в , и и з м е н е н и е с о д е р ж а н и я в н и х M g , 
в е р о я т н о , с в я з а н о с и з м е н е н и е м г и д р о х и м и ч е с к о г о и л и т е м п е р а т у р ­
н о г о р е ж и м а . 

Физико-географические (палеогеографические) факторы. К ч и с л у 
в н е ш н и х ф а к т о р о в , в л и я ю щ и х н а и з м е н е н и е к о н ц е н т р а ц и и э л е м е н т о в 
в р а к о в и н а х о р г а н и з м о в , о т н о с я т с я т е м п е р а т у р н ы й р е ж и м , г л у б и ­
н а о б и т а н и я , с о л е н о с т ь в о д ы и и з м е н е н и е г и д р о х и м и ч е с к о г о ( и о н н о ­
г о ) р е ж и м а . П р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я у к а з ы в а ю т , ч т о и з м е н е н и е 
к о н ц е н т р а ц и и р а з л и ч н ы х э л е м е н т о в в р а к о в и н а х б р а х и о п о д и о с о ­
б е н н о с т и р а з в и т и я т е х и л и и н ы х б и о г е о х и м и ч е с к и х г р у п п в д а т с к о -
п а л е о г е н о в ы х б а с с е й н а х К р ы м а п р е ж д е в с е г о о п р е д е л я л и с ь п е р и о ­
д и ч н о с т ь ю к л и м а т и ч е с к и х и з м е н е н и й . 

Э т и и з м е н е н и я , о б у с л о в л е н н ы е с м е н о й э п о х у в л а ж н е н и я и о с у ­
ш е н и я , в л и я л и н а « в о д н ы й ф о н » ( к о н ц е н т р а ц и ю и о н о в ) и т е м п е р а ­
т у р у в о д н о й с р е д ы . В б о л ь ш и н с т в е р а б о т и з м е н е н и е с о д е р ж а н и я 
х и м и ч е с к и х э л е м е н т о в и и з о т о п о в в р а к о в и н а х о б ы ч н о с в я з ы в а е т с я 
с и з м е н е н и е м т е м п е р а т у р ы в о д н о й с р е д ы , а ф а к т о р у и з м е н е н и я в о д ­
н о г о ф о н а н е п р и д а е т с я с у щ е с т в е н н о г о з н а ч е н и я . П р о в е д е н н ы е н а м и 
и с с л е д о в а н и я у к а з ы в а ю т , ч т о р а к о в и н ы б р а х и о п о д , з а х о р о н е н н ы е 
в к а р б о н а т н ы х ( э п о х а а р и д и з а ц и и ) и т е р р и г е н н ы х ( э п о х а у в л а ж н е ­
н и я ) о т л о ж е н и я х , с у щ е с т в е н н о р а з л и ч а ю т с я п о э л е м е н т а р н о м у 
х и м и ч е с к о м у с о с т а в у . У в е л и ч е н и е с о д е р ж а н и я в н и х M g с о п р я ж е н о 
с п о в ы ш е н и е м к а р б о н а т н о с т и ( п о з д н и й Маастрихт, с р е д н и й и в е р х ­
н и й д а н и й и о т ч а с т и с е р е д и н а н и ж н е г о э о ц е н а ) ( р и с . 1 ) . 

С э п о х а м и а р и д и з а ц и и с в я з а н а в с п ы ш к а в р а з в и т и и в и д о в , 
о т н о с я щ и х с я к к а р б о н а т н о й м а г н и е в о - к а л ь ц и е в о й г р у п п е , п р и ч е м 
н а и б о л ь ш е е и х к о л и ч е с т в о в с т р е ч е н о в в е р х н е м д а н и и . У в е л и ч е н и е 
ж е с о д е р ж а н и я с т р о н ц и я и м а р г а н ц а , н а о б о р о т , с в я з а н о с п о н и ­
ж е н и е м к а р б о н а т н о с т и ( н и ж н и й д а н и й , т а н е т — н и ж н и й и п р , 
в е р х н и й и п р ) . В у к а з а н н ы е п р о м е ж у т к и в р е м е н и р а з в и в а л и с ь л и ш ь 
п р е д с т а в и т е л и к а р б о н а т н о й к а л ь ц и е в о й г р у п п ы , п р и ч е м к э п о х а м 
н а и б о л ь ш и х к о н ц е н т р а ц и й с т р о н ц и я ( р а н н и й д а н и й , т а н е т ) п р и у р о ­
ч е н ы л и ш ь ф о р м ы , о б л а д а в ш и е д в у х с л о й н о й р а к о в и н о й . В э п о х и 
н а и б о л ь ш е й а р и д и з а ц и и ( м о н с ) и у в л а ж н е н и я ( п о з д н и й т а н е т ) 
б р а х и о п о д ы о т с у т с т в о в а л и , т а к к а к с о з д а в ш и й с я в э т о в р е м я с о л е ­
в о й р е ж и м б а с с е й н о в в ы х о д и л , в е р о я т н о , з а п р е д е л ы т о л е р а н т н о с ­
т и р а с с м а т р и в а е м о й г р у п п ы о р г а н и з м о в . О п т и м у м р а з в и т и я б р а х и ­
о п о д ( п о з д н и й Маастрихт, средний ипр) с о п о с т а в л я е т с я с н е к о т о р ы м 
с р е д н и м у р о в н е м ( 0 , 6 — 0 , 8 % ) к о н ц е н т р а ц и и м а г н и я в и х р а к о в и н а х . 
С н и ж н и м п р е д е л о м э т о г о у р о в н я с о п р я ж е н о н а и б о л ь ш е е р а з в и т и е 
т р е х с л о й н ы х ф о р м ( о т р я д C e n t r o n e l l i d a ) . Р а с с м а т р и в а е м ы й с р е д н и й 
у р о в е н ь с о л е н о с т и о т в е ч а е т о д н о в р е м е н н о и с р е д н е м у у р о в н ю т е м п е -
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р д т у р н о г о р е ж и м а д а т с к и х и п а л е о г е н о в ы х б а с с е й н о в К р ы м а . Т а к и м 
о б р а з о м , б и о г е о х и м и ч е с к и е д а н н ы е х о р о ш о с о г л а с у ю т с я с р е з у л ь т а ­
т а м и и с с л е д о в а н и й А . М . П о п о в а и о д н о г о и з а в т о р о в с т а т ь и о п р и у ­
р о ч е н н о с т и п о з д н е м е л о в ы х и п а л е о г е н о в ы х п р е д с т а в и т е л е й о т р я д а 
C e n t r o n e l l i d a к б а с с е й н а м у м е р е н н о й з о н ы . 

Вторичные изменения. Э п и г е н е т и ч е с к и м и з м е н е н и я м н а и б о л е е 
п о д в е р ж е н ы р а к о в и н ы , з а к л ю ч е н н ы е в с р е д н е д а т с к и х д е т р и т о в ы х 
и з в е с т н я к а х , т а н е т с к и х м е р г е л я х и о т ч а с т и в н и ж н е э о ц е н о в ы х 
и з в е с т к о в и с т ы х п е с ч а н и к а х . О к р е м н е н и е с р е д н е д а т с к и х T e r e b r a t u l a , 

mz dj d2d3d-fj rrmt tnt Lp lutj 
a 

Рис. 1. Изменение содержания магния и стронция в раковинах маастрихтско-
палеогеновых брахиопод Крыма (а) и развитие основных структурно-биогео­

химических групп (б). Графики: 
1 — средних содержаний магния; 2 — максимальных содержаний стронция; 3,4,5 — изме­
нения количества видов брахиопод в бассейнах с различной температурой и соленостью 
(по уровням содержаний магния) у представителей карбонатной кальциевой подгруппы 
с двухслойной (3) и трехслойной (4) раковиной, у представителей карбонатной магниево-

кальциевой подгруппы (5). 

C h a t w i n o t h y r i s и D a n o c r a n i a с о п р о в о ж д а е т с я у м е н ь ш е н и е м с о д е р ж а ­
н и й в р а к о в и н е м а г н и я и с т р о н ц и я . П о э т о м у п р и ж и з н е н н ы м и з н а ­
ч е н и я м и с о д е р ж а н и й э т и х э л е м е н т о в п р а в и л ь н е е , п о - в и д и м о м у , 
с ч и т а т ь н а и б о л ь ш и е . Э т о м у ж е т и п у э п и г е н е т и ч е с к и х и з м е н е н и й 
( о к р е м н е н и ю ) п о д в е р ж е н ы и р а к о в и н ы T e r e b r a t u l a и з т а н е т с к и х 
м е р г е л е й . О д н а к о в д а н н о м с л у ч а е п р о ц е с с ы п е р е р а с п р е д е л е н и я 
э л е м е н т о в , в е р о я т н о , и м е л и с л о ж н ы й х а р а к т е р , т а к к а к и з г л и н и с ­
т о й ф р а к ц и и в м е щ а ю щ и х р а к о в и н ы п о р о д м о г п р и в н о с и т ь с я р я д 
э л е м е н т о в . П о э т о м у п р и п о с т р о е н и и г р а ф и к о в н е о б х о д и м о о р и е н ­
т и р о в а т ь с я н а с р е д н и е з н а ч е н и я с о д е р ж а н и я м а г н и я . Г о р а з д о б о л ь ­
ш е й с л о ж н о с т ь ю в т о р и ч н ы х и з м е н е н и й х и м и ч е с к о г о с о с т а в а р а к о в и н 
б р а х и о п о д х а р а к т е р и з у ю т с я и п р с к и е о т л о ж е н и я . В р а з р е з е г л а у к о -
н и т о в ы х п е с ч а н о - к а р б о н а т н ы х о б р а з о в а н и й в р а й о н е Б е л о г о р с к а 
з а ф и к с и р о в а н о т р и г о р и з о н т а с о к р е м н е н н ы м и и т р и г о р и з о н т а 
с о ж е л е з н е н н ы м и р а к о в и н а м и , ( р и с . 2 ) . О к р е м н е н н ы е р а к о в и н ы 
т я г о т е ю т к б о л е е п е с ч а н ы м р а з н о с т я м п о р о д , а о ж е л е з н е н н ы е — 
к п е с ч а н о - к а р б о н а т н ы м о т л о ж е н и я м . В п е р в о м с л у ч а е з н а ч и т е л ь ­
н о е у в е л и ч е н и е к р е м н и я в р а к о в и н а х с о п р о в о ж д а е т с я и з м е н е н и е м 
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с о д е р ж а н и й м а г н и я , ж е л е з а и м а р г а н ц а . О ж е л е з н е н и е р а к о в и н п р и ­
в о д и т к п о в ы ш е н и ю с о д е р ж а н и я м а р г а н ц а . 

Биогеохимические данные и цикличность осадконакопления. П о ­
с л о й н ы й о т б о р и р е з у л ь т а т ы с п е к т р а л ь н о г о а н а л и з а р а к о в и н п о з в о ­
л и л и в ы я с н и т ь о с н о в н ы е т е н д е н ц и и в р а с п р е д е л е н и и м и к р о э л е м е н т о в 
в р а к о в и н а х д а т с к и х , п а л е о ц е н о в ы х и э о ц е н о в ы х б р а х и о п о д в з а в и с и ­
м о с т и о т п р и у р о ч е н н о с т и и х к т о й и л и и н о й ч а с т и ц и к л а и л и э л е м е н ­
т а р н о г о р и т м а . В ч а с т н о с т и , р а к о в и н ы , о т о б р а н н ы е и з р е г р е с с и в ­
н ы х п о л у р и т м о в , х а р а к т е р и з у ю т с я б о л ь ш и м с о д е р ж а н и е м м а г н и я , 
с т р о н ц и я , м а р г а н ц а и ж е л е з а , ч е м р а к о в и н ы и з т р а н с г р е с с и в н ы х 

а. 5 
Рис. 2. Сопоставление ритмостратиграфических и биогеохимических данных по 

разрезу эоцена к востоку от Ак-Каи: 
а — стратиграфический разрез и ритмограмма мощностей элемертарных ритмов; 6 — кривые 
средних содержаний различных микроэлементов в раковинах центронеллидных (сплошная 
линия) и теребратулидных (пунктирная линия) брахиопод: / — п • 1 0 — ' % M g ; / / — n X 
X Ю- 2 %Sr ; / / / — п-10—4%Cu: IV - п • 10— 2%Fe; V — п • 10—»%Мп; VI — п • 10—"/oSi; 

VII — п . 1 0 — 2 % А 1 . 

п о л у р и т м о в ( р и с . 2 ) . К р о м е т о г о , у с т а н о в л е н о , ч т о о б щ и й х а р а к т е р 
р и т м о г р а м м , п о с т р о е н н ы х п о и з м е н е н и ю м о щ н о с т е й э л е м е н т а р н ы х 
р и т м о в , с о в п а д а е т с к у м у л я т и в н ы м и к р и в ы м и с о д е р ж а н и й м а г н и я , 
с т р о н ц и я и м е д и в р а к о в и н а х п р е д с т а в и т е л е й о т р я д а C e n t r o n e l l i d a . 
К р и в ы е ж е с о д е р ж а н и й « т е р р и г е н н ы х » э л е м е н т о в — с и л и ц и я , ж е ­
л е з а и м а р г а н ц а — р е з к о н е с о в п а д а ю т с р и т м о г р а м м а м и м о щ н о с ­
т е й . Н а п р и м е р е и с с л е д о в а н и й п о з д н е д а т с к и х к р а н и и д в ы я в л е н а 
с х о д н а я с о п и с а н н о й в ы ш е з а в и с и м о с т ь с о д е р ж а н и я э л е м е н т о в в р а ­
к о в и н а х . Р а к о в и н ы D a n o c r a n i a t u b e r c u l a t a S c h l o t h . , о т о б р а н н ы е 
и з в е р х н е й ( р е г р е с с и в н о й ) ч а с т и в е р х н е д а т с к и х д е т р и т о в ы х и з в е с т ­
н я к о в , о б л а д а ю т п о в ы ш е н н ы м с о д е р ж а н и е м м а г н и я , ж е л е з а , м а р ­

г а н ц а и п о н и ж е н н ы м с о д е р ж а н и е м с и л и ц и я и с т р о н ц и я . 
Биогеохимическая оценка мел-палеогенового рубежа. В р е з у л ь ­

т а т е к о м п л е к с н о г о б и о г е о х и м и ч е с к о г о , п а л е о э к о л о г и ч е с к о г о и ф а -
ц и а л ь н о - п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о г о а н а л и з а в ы я в л е н ы о с н о в н ы е э т а п ы 
и з м е н е н и й с о л е в о г о и т е м п е р а т у р н о г о р е ж и м а м а а с т р и х т с к о -
р а н н е э о ц е н о в ы х а к в а т о р и й К р ы м а . К о н е ц д а т с к о г о в е к а и м о н с 
о т в е ч а л и е д и н о м у э т а п у п о т е п л е н и я и н е к о т о р о г о п о в ы ш е н и я с о л е ­
н о с т и в о д , а п о з д н и й М а а с т р и х т и р а н н и й д а н и й п р и н а д л е ж а л и 
к р а з л и ч н ы м к л и м а т и ч е с к и м э т а п а м . Т а к и м о б р а з о м , в т о р о й в а р и а н т 
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Г р а н и ц ы м е ж д у м е л о м и п а л е о г е н о м ( М а а с т р и х т — д а н и й ) я в л я е т с я 
К о л е е п р е д п о ч т и т е л ь н ы м . 

А в т о р ы б л а г о д а р я т В . П . М а к р и д и н а , Л . В . Л а п ч и н с к у ю 
В Л . И . С м ы с л о в у з а к о н с у л ь т а ц и и и о б с у ж д е н и е р е з у л ь т а т о в . 
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ОБ ЭЛЕМЕНТАРНОМ ХИМИЧЕСКОМ СОСТАВЕ РАКОВИН 
ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА GRYPHUS ИЗ ЭОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ КРЫМА 

В р е з у л ь т а т е и з у ч е н и я э л е м е н т а р н о г о х и м и ч е с к о г о с о с т а в а 
5 р а х и о п о д н а р а з н ы х с и с т е м а т и ч е с к и х у р о в н я х [ 1 — 3 ] б ы л и в ы я в л е н ы 
р а з л и ч и я в с о д е р ж а н и и м и к р о э л е м е н т о в в с о с т а в е р а к о в и н , о т н о с я ­
Ц и х с я к б о л ь ш и м т а к с о н а м . С о б р а н н ы й н а м и м а т е р и а л п о з в о л и л 
и с с л е д о в а т ь с о д е р ж а н и е м и к р о э л е м е н т о в в р а к о в и н а х и с к о п а е м ы х 
5 р а х и о п о д , п р и н а д л е ж а щ и х к о д н о м у р о д у — G r y p h u s и о т н о с я ­
щ и х с я к т р е м в и д а м — G . k i c k x i ( G a l ) , G . h i l a r i o n i s ( M e n e g h . ) 
i G . b a j a n i a n u s ( D a v . ) . Б ы л о п р о а н а л и з и р о в а н о 3 6 р а к о в и н , и з н и х 
F­Q— G . k i c k x i , 1 2 — G . h i l a r i o n i s и 1 4 — G . b a j a n i a n u s . И з у ч е н ­
НЫЕ р а к о в и н ы о т о б р а н ы и з д в у х л и т о л о г о ­ ф а ц и а л ь н ы х т и п о в 
| п р с к и х о т л о ж е н и й : к а р б о н а т н о ­ г л и н и с т о г о ( Б а х ч и с а р а й , С к а л и с ­
ТОЕ) и к а р б о н а т н о ­ п е с ч а н о г о ( А к ­ К а я и к в о с т о к у о т А к ­ К а и ) . 
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