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Работа посвящена конденсированным разрезам (КР) - аномально маломощным, но номинально пол-
ным, охватывающим значительные стратиграфические интервалы [3] . В соответствии со средними ско-
ростями осадконакопления предлагается различать: собственно КР (0,5-1 см/тыс. лет) и сверхконденси-
рованные разрезы (<0,5 см/тыс. лет). Те и другие могут быть как глубоководными, так и мелководны-
ми. Кратко рассмотрены механизмы образования КР. включающие механическую, химическую, 
биотическую конденсацию и ненакопление. Различное сочетание этих механизмов в разных палеогео-
графических обстановках позволяет предложить пять моделей формирования КР: (1) быстрое повыше-
ние уровня моря; (2) медленное повышение уровня моря и/или его малоамплитудные колебания; (3) па-
дение уровня моря; (4) глобальное потепление, (5) глобальное похолодание. 

К л ю ч е в ы е слова: конденсированный разрез, перерыв, седиментология, палеогеография 

Введение 
Под конденсацией в стратиграфии и седиментологии обычно понимают резкое 

уменьшение скорости осадконакопления и формирование маломощной последовательно-
сти с большим стратиграфическим охватом. Конденсированные разрезы (КР) достаточно 
широко распространены в осадочных бассейнах различного типа. Их изучение чрезвы-
чайно важно с различных позиций. Они маркируют существенные моменты геологиче-
ской истории бассейнов, связанные с тектоническими, палеогеографическими или седи-
ментационными перестройками. В стратиграфии и сейсмостратиграфии КР являются на­
дежными региональными корреляционными реперами. С практической точки зрения к 
ним приурочены месторождения фосфоритов, глауконититов, марганца, повышенные 
концентрации платиноидов и других элементов [50]. 

Несмотря на то, что в литературе достаточно часто ф и г у р и р у ю т т е р м и н ы "кон-
денсация" , "конденсированные горизонты" , и "конденсированные разрезы", под ними 
понимают зачастую весьма различные седиментационные обстановки и большой 
спектр разрезов. В настоящей статье делается попытка упорядочить использование 
данных терминов , кратко рассмотреть основные типы КР и в о з м о ж н ы е причины их 
образования. 

Определение 
В подавляющем числе публикаций конденсированные разрезы определяются как 

аномально маломощные разрезы, отвечающие большим временным интервалам. В клас-
сической работе о КР они рассматриваются как " . . .маломощные морские стратиграфи-
ческие подразделения , состоящие из пелагических или гемипелагических отложений , 
характеризуемые крайне низкими скоростями седиментации" [50] . При этом образова-
ние КР обычно связывается с быстрым подъемом уровня моря [33, 50, 56] . 

На наш взгляд, в д а н н о м определении имеется ряд недостатков . Во-первых, оно 
не учитывает многообразия обстановок, в которых ф о р м и р у ю т с я КР: они не менее 
широко распространены в условиях мелководья [3 ; 26; 36; 39; 4 2 ] . Во-вторых, в кате-
горию конденсированных попадают и разрезы, с о д е р ж а щ и е комплексы ископаемых 
организмов, переотложенные в результате эрозионных событий , а не вследствие за-
медления седиментации. 

В силу сказанного , мы определяем конденсированные разрезы как аномально 
маломощные номинально полные разрезы (т.е. содержащие все, или почти все, под-
разделения глобальной стратиграфической шкалы соответствующего ранга), охваты-
вающие значительные стратиграфические интервалы (несколько биостратиграфиче-
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ских зон, подъярус, ярус), формируемые при резком замедлении темпов осадконакоп-
ления, прерываемых эпизодами ненаконления, эрозии или иными синседиментаци-
онными и раннедиагенетическими перерывами [3]. Типы синседиментационных и 
раннедиагенетических перерывов показаны в табл. 1. 

Данное определение КР наиболее близко к пониманию их Е.Родом [53], Г.Шаубом 
[54], Й.Вендтом [58] и Х.Дженкинсом [45J. 

Очевидно, что при таком определении термин "горизонт конденсации", также часто 
встречаемый в литературе и прочно вошедший в геологическую терминологию, не явля-
ется синонимом КР, как слой, содержащий переотложенный ("смешанный") комплекс ор-
ганических остатков [3, 45] . Здесь стоит отметить, что в англоязычной литературе суще-
ствует два термина, описывающих различные типы переотложения: redeposition (resedi-
mentation, de-sedimentation) - переотложение более древних образований, и reelaboration -
почти синседиментационный перемыв отложений. Первое явление относится к горизон­
там конденсации, а второе - к самому процессу конденсации. 

Близким по смыслу к горизонту конденсации является термин "поверхность конден­
сации" (condensation surface) [37; 42] . 

В ряде работ [35; 37] конденсация синонимизируется с понятием "концентра-
ции". Конденсация и концентрация - суть явления разные , хотя и не все их разделяют 
[17]. Седиментационная концентрация - это процесс накопления каких-либо специфи-
ческих объектов (фосфатных, сидеритовых или кремневых галек, зерен магнетита, фосси-
лизированных органических остатков, и т.д. и т.п.) в каком-либо участке бассейна осад-
конакопления, не связанный с сохранением возрастной (стратиграфической) стратифика-
ции отложений. Главным отличием конденсации от концентрации является именно то, 
что, несмотря на малую м о щ н о с т ь , перемешивания разновозрастных отложений не 
происходит или почти не происходит - т.е. сохраняется первичная стратификация раз-
резов. Этим они отличаются , скажем, от кремневых конгломератов , где более древние 
и более молодые кремни п е р е м е ш а н ы в виде галек, и таким образом, также являются 
конденсированными (этот пример м о ж н о наблюдать в береговых обрывах острова Р ю -
ген в Германии) . 

Скорости образования КР 
Следует сразу оговориться , что речь здесь идет о средних скоростях осадконако-

пления, поскольку, как справедливо отмечает Г .Айнзеле [32] , в большинстве случаев 
рассчитать абсолютные скорости невозможно. 

Какие скорости осадконакопления следует считать з а м е д л е н н ы м и ? Точного отве-
та на этот вопрос не существует , а разброс скоростей седиментации весьма велик. Не-
которые исследователи уже считают разрез конденсированным, если скорость осадко-
накопления достигает 16 см/тыс. лет [55]. Однако по оценкам большинства авторов , 
скорости, типичные для КР , гораздо меньше . П.Вейл и соавторы [56], в частности , оп-
ределяют ее конкретно: менее 1 см/тыс. лет. 

Очевидно, что источники осадочного материала в разных палеогеографических услови-
ях различны. Низкие скорости седиментации на мелководье связаны с сокращением или 
отсутствием поступления обломочного и/или биогенного (низкие широты) материала. В 
глубоководных частях бассейна скорости седиментации определяются интенсивностью по-
ступления фоновых иелитовых и, главным образом, планктоногенных осадков. 

Если следовать определению КР, сделанному [50, 56] , то ориентироваться следу-
ет на скорости накопления пелагических и гемипелагических осадков . Наиболее низ-
кие из них характерны для иелагиали океанов (0,1-6 см/тыс . лет) [10; 12; 16; 32] , при 
этом самые низкие скорости зафиксированы как для красных океанических глин 
(обычно менее 5 мм/тыс. лет) , так и для глубоководных радиоляритов [10; 15]. Близ-
кие значения скоростей получаются для известняков фации "Ammoni t i co Rosso" [3 ; 15; 
32; 51], некоторых КР затопленных карбонатных платформ Средиземноморья [26], КР 

2 1 



эпиконтинентальных терригенных бассейнов [3] и силурийских граптолитовых сланцев 
[29]. Согласно Г .Айнзеле [32] , такие же скорости осадконакопления характерны для 
областей биогенной седиментации (битуминозные сланцы, пелагические карбонаты, 
изолированные глубоководные карбонатные п л а т ф о р м ы , радиоляриты, кремнистые 
илы), и транзитных шельфов . 

Ц и ф р ы 0,5 и 1 см/ тыс. лет являются некими "пороговыми значениями" , характе-
ризующими скорости седиментации , типичные для КР [10; 12; 16; 32; 50; 56]. Мы 
предлагаем различать (с известной степенью условности) собственно КР (средняя ско-
рость седиментации 0,5-1 см/тыс . лет) и сверхконденсированные р а з р е з ы 1 (СКР, сред-
няя скорость седиментации <0,5 см/тыс. лет) . Упомянутая условность относится , ра-
зумеется, и к самим средним скоростям т.к. они с у м м и р у ю т с я из эпизодов полного не-
накопления, эрозии, и эпизодов относительно быстрой седиментации , часто превы-
шающей 1 см/тыс. лет. 

Типы КР 
Т.Лотет и соавторы [50] указывали, что КР всегда ассоциируются с максималь-

ными глубинами в бассейне. Как было показано позже , это далеко не всегда так [3; 33; 
39; 42] . Исходя из опубликованных данных и личных наблюдений автора, КР в самом 
общем виде м о ж н о подразделить на с л е д у ю щ и е типы: 

1. М е л к о в о д н ы е 2 (неритовое мелководье и п р и б р е ж н ы е части бассейнов с дефи-
цитом осадков, а также возникшие при пелагиализации мелководья) . 

2. Гемипелагические и пелагические мелководные ( эпиконтинентальные бассей-
ны; неглубокие подводные поднятия без иривноса терригенного материала , по-
груженные изолированные платформы; ш е л ь ф ы , п о д в е р ж е н н ы е воздействию 
океанических течений) . 

3 . Гемипелагические (транзитные склоны бассейнов) . 
4 . Пелагические глубоководные (абиссаль , глубоководные возвышенности) . 
К м е л к о в о д н ы м КР могут быть отнесены с л е д у ю щ и е основные т и п ы разрезов: 

1. Мелководные отложения ранне-среднеордовикского карбонатного рампа 
Русской плиты (фототабл. , фиг. 5). Для них характерно присутствие глауконита, гори-
зонтов микроконкреций, многочисленных поверхностей твердого дна. Данный тип КР 
формировался в условиях сокращенной поставки (дефицита) осадков (как кластиче-
ских, так и карбонатных) , под воздействием приливно-отливных течений [8]. 

2 . С м е ш а н н ы е карбонатно-терригенные отложения нижнего и низов верхнего 
валанжина ЮЗ К р ы м а [5]. Породы представлены биокластовыми известняками, песча-
никами, глинами, "пудинговыми" конгломератами с фосфоритами и железистыми 
оолитами. Они формировались в условиях начала раннемеловой региональной транс-
грессии на прибрежном мелководье , при интенсивном воздействии волнения , (?) тече-
ний и биологической активности . 

Г .Хиллгартнер [42] отмечает возможность образования прибрежных карбонат-
ных КР при быстрой цементации многочисленных горизонтов твердого дна за счет 
приливно-отливных течений даже без дефицита осадков . 

Мелководные КР смешанного карбонатно-терригенного типа присутствуют в 
отдельных интервалах силурийского разреза Прибалтики [22]. 

К г емипелагическим и пелагическим м е л к о в о д н ы м КР принадлежит большой 
спектр разрезов: 

1. Мелководные пелагические ( глобигериновые) известняки о .Мальта, пред-
ставляющие собой планктоногенные биотурбированные б и о м и к р и т ы , с глауконитом, 

1 Термин "сверхконденсация" ("ultracondensation") был использован ранее применитель-
но к глауконит-фосфатным КР апта - сеномана Эскрагноллеса (ЮВ Франция: [31]). 

Под мелководными здесь понимаются мелководно-морские обстановки, не превышающие 
средних глубин современных шельфов - т.е. 200 м. 
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фосфоритовыми горизонтами, с остатками иглокожих , моллюсков и остракод. Они 
формировались на подводном поднятии, изолированном от поступления терригенного 
материала [15]. 

2. Палеозойские и мезозойские красно- и пестроцветные б и о м и к р и т о в ы е цефа-
лоподовые известняки ("Orthocerat i t ico Rosso" , "Goniat i t ico Rosso" , "Ammoni t ico 
Rosso") многих разрезов Евразии и Африки (в особенности , палеобассейна Тетис) , 
часто залегающие на мелководных карбонатах , и п р и у р о ч е н н ы е к внутрибассейновым 
поднятиям (фототабл. . фиг. 2). Конденсация происходила вследствие близ одновре-
менной пелагической седиментации и деятельности придонных течений ; подводного 
растворения, цементации, биоэрозии и инкрустации , с о п р о в о ж д а в ш и х с я осаждением 
гидроксидов железа и марганца ( [3 ; 4; 11; 24; 28 ; 30; 34; 43-45, 5 1 ; 58] и т.д.). Оценки 
глубины формирования цефалоподовых известняков варьируют от 1000 до 0 м, но 
большинство исследователей сходятся во мнении, что они навряд ли п р е в ы ш а л и 200-
300 м [15]. Мне представляется , что батиметрический спектр цефалоподовых извест-
няков достаточно велик, и поэтому в группу пелагических м е л к о в о д н ы х КР может 
быть помещена только часть подобных КР, а частично они будут относиться к пелаги-
ческим КР (s.s.). 

3 . Некоторые мезозойские б и т у м и н о з н ы е сланцы ("черные сланцы") эпиконти-
нентальных бассейнов , ф о р м и р о в а в ш и е с я при трансгрессиях (а, следовательно , при 
пелагиализации бассейнов) , представляют собой фоновые осадки ( глины) , насыщен-
ные органическим веществом. Они возникали в условиях высокой планктоногенной 
биопродуктивности бассейнов при периодической или постоянной придонной аноксии 
[18J. Скорости их формирования сильно варьировали (0,5-10 см/тыс . лет: [32]), что 
лишь частично соответствет скоростям образования КР. Поэтому далеко не все биту-
минозные сланцы являются КР. Например , б и т у м и н о з н ы е сланцы баженовской свиты 
(3. Сибирь) нельзя отнести к КР: даже без учета разуплотнения , при средней м о щ н о -
сти в 25 м [6], скорость их седиментации составляла около 3 см/тыс. лет. 

4 . "Глауконитовый мергель" в основании толщи писчего мела ЮЗ Англии , С. 
Кавказа, Закаспия, Русской плиты и других районов , представляющей собой переход 
от мелководно-морских обломочных к пелагическим осадкам. Согласно [15; 49] , это 
один из примеров древних гемипелагических фаций . Порода представляет собой фос-
фатсодержащий глауконитовый биотурбированный мел, с многочисленной и разнооб-
разной фосфатизированной и нефосфатизированной фауной (губки, м о л л ю с к и , бра-
хиоподы, морские ежи, о д и н о ч н ы е кораллы и др.) и желваками фосфоритов . Близкие 
по характеру осадки присутствуют на плато Блейк у побережья Калифорнии [15, 20, 
21], а также на банке Агульяс у побережья Ю. А ф р и к и [15, 21] . Переотложение фосфо-
ритов и органических остатков , обилие планктона , а также аутигенная минерализации 
являются следствием воздействия холодных п р и д о н н ы х течений , п о д н и м а в ш и х с я из 
глубины почти к поверхности . 

5. Многочисленные эпиконтинентальные разрезы глауконит-фосфоритовых песча-
ников фанерозоя. От предыдущего типа данные КР отличаются только существенно бо-
лее низким содержанием карбоната. Среди наиболее типичных можно назвать разрезы 
апта и альба ("гольта") 3. Европы [41]; волжского яруса, берриаса-валанжина [3] (фото-
табл., фиг. 4), нижнего и среднего альба центра Русской плиты [1]; барабинской пачки 
(вехний оксфорд-кимеридж) Западной Сибири [2] (фототабл. , фиг. 1), и многие другие. 
Данные КР формировались в условиях быстрого подъема уровня моря, под воздействием 
волнения, течений и биотической активности. Рост аутигенных минералов, возможно, 
был вызван действием мелководных апвеллингов или течений, приносивших холодные 
водные массы Бореального бассейна. 

6. Разрезы апт-альбских глауконит-фосфоритовых песчаников затопленных мелко-
водных карбонатных шельфов бассейна Тетис (фототабл. , фиг. 3). Эти разрезы во мно-

|гом близки к предыдущему типу, но формировались в пределах пассивных окраин Тетис 
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[26]. Основные факторы, влиявшие на их образование - это подъем и колебания уровня 
моря, штормовая / волновая активность, приводившие к вымыванию тонкого осадка, а 
также воздействие холодных течений ([26, 38] и т.д.). Возможно, что глауконит-
фосфатное осадконакопление было связано с привносом большого количества питатель-
ных веществ (эутрофикацией), что отчасти подтверждается корреляцией с глобальными 
аноксическими событиями [27, 38]. 

В какой-то мере близкими к данному типу КР являются карбонатные разрезы гайо-
тов [48]. 

Гемипелагические КР образуются на транзитных склонах глубоководных бас­
сейнов [15; 32] , в тех местах , где осадки сравнительно быстро транспортируются к 
континентальному подножью. С о в р е м е н н ы м примером являются транзитные окраины 
Багамской банки (Карибский бассейн) . 

К пелагическим глубоководным могут быть отнесены следующие типы отложений: 
1. Цефалоподовые известняки (см. выше) , ф о р м и р о в а в ш и х с я на глубоководных 

возвышенностях (глубже 200 м) . 
2 . Красные океанические глины, которые представляют собой, за редким исклю-

чением, СКР. Этот тип осадков покрывает огромные площади (до четверти) современ-
ных океанов и формируется ниже критической глубины карбонатонакопления (КГК) 
на абиссали. Специфический состав глин, связанный с у д а л е н н о с т ь ю от источников 
сноса и крайне низкими скоростями седиментации , позволил именовать их "полиген-
ными" и выделять несколько разновидностей (переходного типа, эвпелагические и цеолито-
вые) [11]. Классическим ископаемым разрезом подобных отложений являются меловые 
красные глины о .Тимор [15]. 

3 . Кремнистые (диатомовые и радиоляриевые) пелагиты, распространенные ниже 
КГК и участвующие в разрезах офиолитов . Значительно реже КР состоят из планкто-
ногенных карбонатов , поскольку т е м п ы их формирования (особенно в области океа-
нических дивергенций) огромны. Кремнистое и кремнисто-фосфатное осадконакопле-
ние происходит также в районах апвеллингов , вдоль западных окраин континентов [9; 
11, 12]. При этом всеми исследователями отмечаются , с одной стороны, крайне высо­
кие темпы осадконакопления , а с другой - выделяются районы с крайне низкими ско­
ростями седиментации. Видимо , и в районах апвеллингов возможно формирования 
подобных КР. 

П о м и м о седиментационного происхождения , м а л о м о щ н ы е разрезы могут обра-
зовываться на стадии глубокого диагенеза , а также после его завершения . Такие разре-
зы являются "псевдоконденсированными" , не и м е ю щ и м и отношения к настоящим КР. 
Примером первых могут служить интервалы карбонатных разрезов , с о д е р ж а щ и е мно-
гочисленные стилолитовые поверхности с большой амплитудой стилолитовых зубьев 
(например, турон центральной части Северного Кавказа) . Примером вторых - эвапори-
товые толщи, где м о щ н ы е пласты соли "вытекают" из пространства между известня-
ковыми, д о л о м и т о в ы м и и иными по составу породами ([12; 14] и др . ) , а последние ме-
ханически сближаясь , "конденсируются" . 

Механизмы формирования КР 

Ряд авторов применительно к КР , различают несколько т и п о в конденсации: стра-
тиграфическую, седиментационную и т а ф о н о м и ч е с к у ю [25; 37; 39] . П о д "стратигра-
фической конденсацией" (вслед за [40]) понимается сокращение поступления осадков, 
вплоть до нулевого. Под "седиментационной конденсацией" подразумевают падение 
скорости аккумуляции осадков . "Тафономической конденсацией" называют переме-
шивание разновозрастных органических остатков. 

Все типы конденсации, присутствующие в разрезах, безусловно , являются стра-
тиграфическими (хотя их причины действительно могут быть крайне различными) , 
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поэтому выделение "стратиграфической конденсации" в самостоятельный тип бес-
смысленно. 

Два первых типа с о п р о в о ж д а ю т формирование КР и известны как ненакопление 
и собственно перерывообразование (кстати, разного рода: синседиментационная эро-
зия, биоэрозия, растворение , ранний диагенез и т .д. : [3] , см. табл. 1). Причем часто 
второе следует из первого (если осадка нет, то он и не накапливается) . Смысловая 
разница в использовании этих терминов по м н е н и ю авторов (особенно , [39]) состоит в 
том, что бывают случаи, когда при интенсивном привносе осадка он почти не накаплива-
ется (например, растворение карбонатов ниже КГК), но чаще эпизоды очень быстрого 
осадконакопления чередуются с ненакоплением. В соответствии с определением , кон-
денсация всегда происходит на этапе седиментации и раннего диагенеза , поэтому она 
практически всегда является седиментационной . Мне представляется, что более пра-
вильно определять этапы, во время которых происходит конденсация (синседиментаци-
онная и раннедиагенетическая), а также ее конкретные механизмы. 

"Тафономическая конденсация" широко распространенная при образовании КР и, 
особенно, горизонтов конденсации, м н о ю не рассматривается как конденсация , т.к. во-
первых, при ней не выдерживается важнейший признак конденсации - сохранение 
первичной стратификации , а во-вторых, использование т е р м и н а "тафономия" ограни-
чивается рамками органических объектов [23]. 

Основные механизмы образования КР представляются с л е д у ю щ и м и (по [37] , с 
дополнениями и изменениями) : 

(1) Механическая конденсация : эрозия, вынос т о н к о о б л о м о ч н о г о , и концентра-
ция и перераспределение грубообломочного материала в условиях активной гидроди-
намики; механическое осаждение фоновых или планктоногенных осадков в условиях 
вялой гидродинамики или в неподвижной воде; уплотнение осадка. Во многих работах 
в качестве ведущего процесса конденсации рассматриваются течения , д е й с т в у ю щ и е на 
любых глубинах [12; 42 ; 45 ; 5 1 ; 52; 58] и волнение [26; 42] . Гравитационное осыпание / 
обрушение осадков с краев внутренних поднятий играет незначительную роль. 

(2) Химическая и биохимическая конденсация : растворение и минеральное за-
мещение; рост аутигенных минералов , т и п и ч н ы х для КР (глауконит, ф о с ф о р и т ы , же-
лезо-марганцевые корки и конкреции и др.) . О с о б е н н о в а ж н у ю роль играет в океанах, 
где происходит растворение карбонатов ниже уровня карбонатной компенсации . 

(3) Биотическая конденсация: поедание , биотурбирование , биоэрозия , инкруста-
ция; биотическое перераспределение и уплотнение осадка. Д а н н ы й механизм конден-
сации наиболее масштабно проявляется на мелководье . 

(4) Ненакопление - не поступление осадка на дно. Причины ненакопления могут 
быть различны (перенос осадка в суспензии; растворение осадочных частиц, поедание ор-
ганического детрита еще в столбе воды и т.д.); оно имеет место при всех вышеупомяну-
тых процессах и является результатом одного или нескольких из них. Ненакопление "от-
крывает путь" для действия остальных механизмов и потому также рассматривается как 
самостоятельный механизм. 

Различные комбинации названных факторов и приводят к формированию КР. 

Модели формирования КР 
Конкретное проявление и сочетание механизмов конденсации в разных палеогео-

графических обстановках позволяет рассматривать следующие модели формирования КР: 
1. Быстрое повышение уровня моря. 
2. Медленное повышение уровня моря и/или его малоамплитудные колебания. 
3. Падение уровня моря. 
4. Глобальное потепление, смещение зон конвергенции и дивергенций. 
5. Глобальное похолодание, смещение зон конвергенции и дивергенций. 
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(1) Быстрое повышение уровня моря (относительное; его причины здесь не затраги-
ваются, они обусловлены сочетанием скорости и направленности эвстатики, тектониче-
ских движений, заполнения бассейна и др.) приводит к пелагиализации мелководных и 
прибрежных разрезов, затоплению низменной суши, падению скорости и уменьшению 
площади эрозии. Это, безусловно, основная причина образования КР [12; 39; 45; 50; 56; 
58]. При быстром повышении уровня моря формируются мелководные гемипелагические 
и пелагические КР в условиях шельфовых или эпиконтинентальных бассейнов; могут 
возникать также аноксийные пелагические глубоководные и мелководные эпиконтинен-
тальные КР [18; 33]. В случае эпиконтинентальных бассейнов (где мощность осадочного 
чехла невелика) с низким рельефом, даже небольшого подъема уровня моря достаточно, 
чтобы источники сноса были затоплены и формировались КР [3]. 

В глубоководных пелагических условиях при повышении уровня моря идет форми-
рование КР, а при его падении возникает поверхность перерыва; литология КР при этом 
может меняться [51]. 

По-другому ведут себя глубоководные пелагические СКР: при подъеме уровня моря 
осадки и биофильные элементы концентрируются на шельфовых глубинах, что приводит 
к сокращению темпов биогенной седиментации в пелагиали (возникают перерывы) [12]. 

Во всех указанных случаях важным дополнительным фактором образования КР яв-
ляется топография бассейнов [12; 511; с площадью внутрибассейновых поднятий зачас-
тую связана площадь распространения КР [28]. 

Явлением, сопровождающим повышение уровня моря, является подъем холодных 
океанических течений на шельфы. В результате этого, с одной стороны, происходит обра-
зование мелководных гемипелагических КР с глауконитово-фосфатным минералообразо-
ванием, а с другой стороны - дополнительное снижение скорости седиментации за счет 
перемыва осадков. Возможно, именно таким путем и формировались апт-альбские КР на 
затопленных карбонатных платформах Средиземноморья. 

(2) Медленное повышение уровня моря и/или его малоамплитудные колебания на 
карбонатных шельфах с дефицитом осадков. Формируются мелководные и гемипелагиче-
ские мелководные КР вследствие преимущественного выноса осадков отливными тече-
ниями в более глубокие области бассейна и быстрой цементации карбонатов с развитием 
поверхностей твердого дна [8; 42] . 

(3) Падение уровня моря приводит к массовому перемещению осадков в область 
континентального подножья и усилению седиментации в глубокой пелагиали [12]. На 
мелководье в эти моменты времени КР не образуются, поскольку усиливаются эрозион-
ные процессы и образуются поверхности перерывов. В пелагиали происходит рост био-
продукции, что влечет за собой формирование КР на больших глубинах [12] и наиболее 
интенсивное осадконакопление в области СКР. 

(4) Глобальное потепление, смещение зон конвергенций и дивергенций. Последст-
вием потепления климата являются аноксические события, приводящие к образованию 
КР, но главное - это уменьшение глубины карбонатной компенсации [19; 47] , приводя-
щее к "диффузному кремненакоплению" [12] и значительно увеличивающее площади 
формирования КР и СКР. С потеплением климата может быть связан и сам подъем уров-
ня моря, но, вероятно, не всегда [19]. Возможно, что при потеплении также происходит 
интенсификация системы апвеллингов [47]. 

Потепление может быть обусловлено усилением магматической активности, приво-
дящим к вышеназванным последствиям [19; 47; 57]. 

Смещение зон конвергенции и дивергенций коррелятивно связано с изменением со-
стояния атмосферы. Само по себе это явление не обязательно вызывает изменение пло-
щади образования КР, но может изменять их расположение [7]. При совместной действии 
подъема КГК и смещения названных зон, в целом площади развития глубоководных КР и 
СКР должны возрастать. 

26 



(5) Глобальное похолодание, смещение зон конвергенции и дивергенций. Похоло-
дание приводит к понижению уровня КГК, снижению темпов и площади карбонатной 
продукции (как неритической, так и пелагической). Одновременно происходит увеличе-
ние площади и темпов биогенной кремнистой продукции [12]. Поэтому похолодание вы-
зывает развитие КР на мелководье и сокращение площади глубоководных пелагических 
СКР. При похолодании усиливается эрозия, интенсифицируются апвеллинги и системы 
океанических течений, что приводит к активному формированию контуритов на абиссали 
и исчезновению глубоководной аноксии [12; 21] ; часто похолодание сопровождается па-
дением уровня моря, развитием эрозии на мелководье и смещением области аккумуляции 
на батиаль. 

Смещение зон конвергенции и дивергенций во время похолодания не приводит к 
увеличению площади глубоководных пелагических КР и СКР. 

Важнейшим фактором формирования мелководных КР является тектоническое по-
ложение области осадконакопления: средние скорости осадконакопления в эпиконтинен-
тальных бассейнах на 1-2 порядка ниже, чем в мелководных шельфовых и окраинных мо-
рях [21]. 

Дополнительным фактором формирования любых КР является расположение кон-
тинентов в высоких широтах или, другими словами, ширина зон аридного климата [21]. 
Согласно А.П.Лисицину [12], экваториальные зоны поставляют в океан в три раза больше 
осадочного вещества, чем все остальные зоны Земли, поэтому в те моменты времени, ко-
гда континенты занимали высокоширотное положение (например, ранний палеозой), ус-
ловия для развития КР были наиболее благоприятными. 

Выводы 
Как следует из изложенного материала, КР и причины их образования более разно-

образны, чем предполагалось ранее [50; 56]. Они связаны не только с глобальными пере-
мещениями уровня моря, но также с его падением и с климатическими перестройками. В 
разных ситуациях осадочная система реагирует на эти процессы по-разному, и поэтому 
наиболее активное развитие КР и СКР приходится то на мелководные области, то - на-
оборот, на глубоководные. Это следует учитывать при проведении стратиграфических 
корреляций. Очевидно, что дополнительным фактором возникновения КР является эво-
люция биоты и, в первую очередь, планктона. По этой причине КР и СКР, возникавшие 
па разных этапах развития Земли, достаточно сильно отличаются друг от друга. 

В самой грубой схеме развитие КР на мелководье контролируется темпами привноса 
обломочного материала (в первую очередь, в высоких и средних широтах) и/или темпами 
неритического карбонатонакопления (низкие широты). В глубоководных областях обра-
зование КР связано почти исключительно со скоростью биогенной (планктоногенной) се-
диментации, зависящей от поступления элементов-биофилов и климатического состояния 
Земли. 

Автор признателен Л.Ф.Копаевич (МГУ) за ознакомление с рукописью и сделанные 
конструктивные замечания. Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 07-05-00882) 
и ФЦП "Научные школы" (грант НШ-841.2008.5) . 
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Фототаблица: 

Фиг. 1. Пример мелководных терригенных глауконит-фосфоритовых КР. Западная Си­
бирь, Томская область, скв. Западно-Моисеевская-30, барабинская пачка (оксфорд-
кимеридж) и граница с глинами георгиевской свиты (кимеридж - нижневолжский 
подъярус, Г). КР представлен биотурбированными глауконит-кварцевыми песчани­
ками с фосфоритами (Ф), рострами белемнитов (Б), биотурбациями Scolithos (S). 
Диамтр керна 10 см. 

Фиг. 2. Пример мелководных гемипелагических мелководных КР. КР цефалоподовых 
известняков ("Ammonitico Rosso", верхний готерив - баррем) на южном склоне г. 
Белая, правый борг р. Кача, Юго-Западный Крым. Индексами обозначены: К 1 h 1 -
верхний готерив; K 1 br 1 - нижний баррем; K 1 b r 2 - верхний баррем (аммонитовая зона 
Heinzia provincialis). 

Фиг. 3. Пример мелководных гемипелагических мелководных КР. Район г.Пилат, Гель-
вегские Альпы, Швейцария. Граница готерив-барремских прибрежных грейнсто-
унов затопленной мелководной карбонатной платформы (K 1 h-br) и основания КР 
аит-альбских (K 1 ap-al) глауконит-кварцевых фосфоритовых песчаников. Стрелки 
отмечают наиболее крупные фосфориты. Диаметр монетки около 2 см. 

Фиг. 4. Пример мелководных терригенных глауконит-фосфоритовых КР. Правый берег 
р. Волга у с.Ундоры (р-н стратотипа волжского яруса). Неконденсированные части 
разреза: J 3v 2-pd - глины и битуминозные сланцы средневолжского подъяруса с мно­
гочисленными элювиальными перерывами (зона Dorsoplanites panderi); К 1h 2 - глины 
верхнего готерива (аммонитовая зона Speetoniceras versicolor). КР представлен био­
турбированными глауконит-кварцевыми песчаниками с фосфоритовыми горизонта­
ми конденсации J 3 v 2 -g -n - J 3 V 3 (=K 1 brs 1 ) (срсдневолжский подъярус, аммонитовые 
зоны Virgatites gerassimovi - Epivirgatites nikitini - верхневолжский подъярус (= 
нижний берриас). М - молоток. 

Фиг. 5. Пример мелководных карбонатных КР. Ленинградская облсать, карьер у с.Бабино. 
Фрагмент разреза Волховского горизонта (нижний ордовик). Стрелки отмечают по­
ложение поверхностей твердого дна, возникших под влиянием приливно-отливных 
течений. 

Длина молотка на фиг. 2, 4, 5 составляет 35 см. 
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