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Детальная корреляция верхнемеловых разрезов Юга СССР и вне- 
карпатской Польши является одной из основных задач совместной ра­
боты группы исследователей Московского и Варшавского университе­
тов по созданию единой стратиграфической схемы расчленения. Хоро­
ший материал для таких корреляций представляют разрезы Аннаполь 
(Центральная Польша, отроги Свентокшиских гор) и Коксыиртау 
(СССР, п-ов Мангышлак, хребет Северный Актау) (рис. 1).

Разрез Аннаполь на протяжении многих лет привлекал к себе 
внимание исследователей, поскольку его расчленение, характер пере­
рывов, а также распределение 
макро- и микрофауны позволяют 
установить последовательность 
геологических событий как мест- 

fro, так и глобального масшта- 
А [11, 14, 21, 26—28, 30]. В пе­

речисленных работах приводит­
ся подробное описание литологи­
ческой характеристики разреза, 
его расчленение на основании 
распределения фауны аммони­
тов, иноцерамов и планктонных 
фораминифер (ПФ). Выделенные 
здесь отложения среднего и верх­
него альба, нижнего, среднего и 
верхнего сеномана и нижняя 
часть турона представляют собой 
типично трансгрессивную серию: 
пески и песчаники среднего аль­
ба постепенно сменяются карбо­
натными песками и мергелями 
верхнего альба — сеномана, пе­
рекрываемыми известняками 
нижнего турона.

Очень характерным компо­
нентом разреза являются желва- 

вые фосфориты, пользующиеся 
Тбироким распространением в 
конденсированной толще средне­
го — верхнего альба. Единичные 
желваки отмечаются в глаукони­
товых мергелях нижнего и сред­
него сеномана, еще более редки

Рис. 1. Схемы расположения разреза Ан­
наполь и его сопоставления с разрезом 

Коксыиртау

они в известняках нижнего турона.
Внутри этой среднемеловой последовательности выделено четыре 

несогласия (рис. 2, а). Они выражены либо сменой литологического 
состава, либо поверхностями твердого дна. В трех случаях их можно
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Рис. 2. Расчленение разрезов Аннаполь (а) и Коксыиртау (б) по фауне планктонных и бентосных фораминифер и из­
менение отношения планктон/бентос: 1 — крепкие песчаники: 2 — пески и песчаники слабосцементированные; 3 — изве­
стняки глинистые:^ — алевролиты; 5 — глины; 6 — алевриты 7 — сферические конкреции; 8 — фосфоритовые жел­
ваки и сростки; - «глобигериноподобный» некилеватый планктон; 1( }килеватый планктон; 11 — бентос
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связать с изменением глубины бассейна и последовавшим за ним изме­
нением характера осадконакопления [36].

Для характеристики отложений того же стратиграфического ш. 
тервала на Мангышлаке был выбран разрез Коксыиртау, который яв­
ляется одним из наиболее полных. Он представляет собой пестрофаци­
альную терригенную толщу, насыщенную перерывами, и включает в 
себя отложения от верхнего альба до нижнего турона. Перерывы вы­
ражаются либо фосфоритовыми горизонтами в виде сростков, либо 
фосфоритовыми желваками, либо подчеркиваются резкой сменой лито­
логического состава (рис. 2,6). Наиболее детальное описание его при­
водится в работе Д. П. Найдина и др. ([6], гл. 3, с. 90). Альбские от­
ложения представлены песками и слабосцементированными песчани­
ками со сферическими гигантскими конкрециями. Граница с сенома­
ном выражена базальным слоем сростков крупных фосфатизирован- 
ных темно-коричневых песчаников с фосфатизированными ядрами 
мантеллицерасов и шленбахий. Отложения нижнего—'среднего сенома­
на представлены глинами темно-оливковыми, светло- и темно-серыми 
с мелкими пиритизированными растительными остатками. Толща верх­
него сеномана — нижней части верхнего турона содержит в основании 
мелкие желваковые фосфориты. В целом — это чередование слабосце- 
ментированных песчаников, алевролитов, песков в различной степени 
глинистых и глин, обычно песчанистых. Породы биотурбированы и со­
держат лимонитовые конкреции.

Расчленение разреза Коксыиртау также базируется на распред 
лении остатков иноцерамов, аммонитов и фораминифер, в большей 
степени бентосных (БФ), чем планктонных. Фауна БФ обильна и раз­
нообразна в разрезе Аннаполь и может служить прекрасным инстру­
ментом для сопоставления.

Расчленение разреза Аннаполь по фауне фораминифер. Пробы с 1 
по 14 содержат богатую ассоциацию БФ, среди которых наиболее ха­
рактерными являются: Orostella formosa, Gavelinella cenomanica„ 
G. baltica, G. lodziensis, Cibicidoides gorbenkoi, Arenobulimina adve- 
na — frankei, A. chapmani — polonica, A. sabulosa. На этом фоне сле­
дует отметить исчезновение Lingulogavelinella albiensis в пробе 8 и 
Brotzenella belorussica в пробе 10, а также более позднее появление 
Cibicides polyrraphes (проба 10).

Среди ПФ преобладают раковины Hedbergella simplicissima и 
Н. planispira, большим количеством экземпляров представлены такие 
важные в стратиграфическом отношении виды, как Rotalipora apenni- 
nica и R. greenhornensis.

Систематический состав комплекса БФ позволяет выделить на 
уровне проб 1—14 отложения зоны Gavelinella cenomanica, которые 
широко распространены в пределах Европейской палеобиогеографиче­
ской области. По своему стратиграфическому объему эта зона отвечает 
верхам альба и нижнему — среднему сеноману [1, 3, 6, 7, 10, 14]. С(^ 
став ассоциации ПФ позволяет выделить на этом же уровне зону Ro 
talipora apenninica — greenhornensis.

В вышележащих отложениях встречен резко отличный комплекс 
БФ. Здесь исчезают практически все упомянутые виды за исключением 
Cibicides polyrraphes и одновременно появляются Lingulogavelinella 
globosa и Brotzenella berthelini. Эти же виды вместе с ПФ Rotalipora 
cushmani, Rot. deeckei, Praeglobotruncana turbinata, Dicarinella imbri- 
cata встречены в ходах этого слоя (пробы 13а, 14а). По всей видимо­
сти, эти отложения можно выделить как сохранившуюся часть зоны 
Lingulogavelinella globosa по БФ или Rotalipora cushmani по ПФ, ко­
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торые отвечают верхней части сеноманского яруса [1, 3, 10, 25, 31, 
32, 37].

В вышележащих известняках (проба 16) БФ практически отсут­
ствуют, за исключением единичных Lingulogavellinella globosa и Brot- 
zenella berthelini. Среди ПФ широко представлены Praeglobotruncana 
turbinata, Рг. praehelvetica, Dicarinella imbricata и D. ex gr. hagni. Это 
позволяет предполагать в разрезе Аннаполь присутствие отложений 
нижней зоны турона — Dicarinella hagni или зоны с «примитивными 
Dicarinella» [31, 32].

Расчленение разреза Коксыиртау по фауне фораминифер. Отложе­
ния верхней части альба в разрезе Коксыиртау фауны фораминифер 
не содержат. В глинистых породах нижней части сеномана присутст­
вует обильный комплекс БФ, представленный видами: Gavelinella се- 
nomanica, G. baltica, Lingulogavelinella frankei, Cibicides polyrraphes, 
Cibicidoides gorbenkoi, Arenobulimina advena—frankei, A. chapmani. 
Для глинистой пачки разреза Коксыиртау (пробы 1—4) характерны 
разнообразные в таксономическом отношении Hoeglundina, типичные 
для верхней части альба, т. е. как бы его реликты. Комплекс ПФ бе­
ден и однообразен, присутствуют главным образом Hedbergella plani- 
spira, Hed. simplicissima, Whiteinella brittonensis. Только в пробах 5, 6 
присутствует несколько экземпляров Rotalipora apenninica, Rot. green- 
hornensis угнетенного облика. Состав ассоциации БФ позволяет выде­
лить на уровне проб 1—6 отложения зоны Gavelinella cenomanica, воз- 

ст которой по фауне аммонитов Mantelliceras mantelli, Schloenbachia 
/rians, Turrilites costatus датируется как нижний — средний сеноман.

Проба 7, взятая выше фосфоритового горизонта (рис. 2,6), содер­
жит более бедный в количественном и качественном отношениях ком­
плекс фораминифер. Здесь появляются и новые формы, такие как Neo- 
bulimina numerosa, Tappanina eouvigeriniformis, по-прежнему обычны 
Gavelinella cenomanica.

Пачка песчаных пород (пробы 8, 9) не содержит органических 
остатков, очень редки и раковины фораминифер. Только на уровне про­
бы 9 встречен Praeactinocamax plenus (Blv.). Согласно современной 
интерпретации так называемые «пленусовые слои» представляют собой 
верхние горизонты сеномана [6, с. 69]. Здесь же встречены первые 
экземпляры Lingulogavelinella globosa и Brotzenella berthelini. Появ­
ление таких бентосных видов, как Tappanina eouvigeriniformis (про­
ба 7), Lingulogavelinella globosa и Brotzenella berthelini (проба 9) по­
зволяет установить на уровне этих проб отложения зоны Lingulogave­
linella globosa, входящей в состав верхнего сеномана [1, 3, 10]. В про­
бе 11 появляется комплекс фораминифер, состоящий преимущественно 
из представителей ПФ, которые принадлежат родам Whiteinella, Hed­
bergella. Впервые он был выделен в пограничных отложениях сеномана 
и турона под названием «зоны крупных глобигерин», или же Whitei­
nella archeocretacea [29, 35, 37]. БФ в этом интервале необычайно бедны.

Сопоставление разрезов Аннаполь и Коксыиртау. Как это следует 
из предыдущего текста, оба разреза имеют черты как различия, так 
и явного сходства. Последнее дает возможность наметить некоторую 
общность в последовательности геологических событий, имевших ме­
сто в конце альба — сеномане (рис. 1). И в разрезе Аннаполь, и в Кок­
сыиртау комплекс БФ позволяет выделить отложения зоны Gavelinella 
cenomanica. Различия в стратиграфическом объеме зоны связаны с 
местными особенностями развития бассейнов, к которым можно отне­
сти: неблагоприятные условия для сохранения раковин фораминифер 
в Коксыиртау, смесь позднеальбских — раннесеноманских форм в кон­
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денсированной фосфатоносной толще разреза Аннаполь. Тут следует 
отметить, что отложения терминального альба (зона Stoliczkaia dispar) 
во многих регионах Европы содержат комплекс БФ и ПФ, неотлич) 
мый от раннесеноманского [10, 31, 32].

Вышележащие отложения в обоих регионах охарактеризованы бед­
ным комплексом БФ, в составе которого присутствуют единичные эк­
земпляры Lingulogavelinella globosa и Brotzenella berthelini. Страти­
графическое распределение этих форм ограничено верхней частью се­
номана — нижней частью турона, что позволяет установить и в разрезе 
Аннаполь, и в Коксыиртау присутствие отложений этого возраста. Часть 
верхнесеноманских отложений в разрезе Аннаполь была уничтожена 
последующим размывом, на что указывает присутствие верхнесеноман­
ских ПФ (Rotalipora cushmani, Lingulogavelinella globosa) в ходах 
подстилающего слоя (пробы 13а, 14а). Вообще в польском регионе 
встречено большое количество килеватого планктона (различные Rota­
lipora, Praeglobotruncana, Dicarinella), практически отсутствующего в 
Коксыиртау.

В разрезе Аннаполь нижняя часть нижнего турона лежит с раз­
мывом на верхнем сеномане, выше которого сразу начинаются прими­
тивные Dicarinella типа imbricata и hagni. Стратиграфический диапа­
зон перерыва невелик, так как первые дикаринеллы появляются обыч­
но в самой нижней части турона, ниже первых Helvetoglobotruncana 
Helvetica, а иногда отмечаются даже в верхних горизонтах сеномана 
[22, 31, 32]. Нижняя часть нижнего турона в разрезе Коксыиртау св*" 
зана с верхним сеноманом постепенным переходом и охарактеризовав 
комплексом ПФ, который получил название «зоны крупных глобиге- 
рин» [29, 35], зоны Hedbergella lehmanni [20], Whiteinella archeocre- 
tacea или Wh. aprica [31, 32, 37]. В его состав входят главным обра­
зом представители родов Hedbergella и Whiteinella. БФ редки и имеют 
явно угнетенный облик.

Интересные данные получаются по соотношению планктон/бентос 
(П/Б), которое, как известно, служит косвенным показателем измене­
ния глубины бассейна [10, 15—18, 21, 36]. В целом для обоих разрезов 
характерны невысокие значения отношения П/Б и, следовательно, не­
большие глубины, хотя на этом довольно однообразном фоне можно 
отметить несколько пиков П/Б. Первый наблюдается в фосфатоносной 
толще терминального альба в разрезе Аннаполь и в нижней части се­
номана разреза Коксыиртау. Увеличение отношения П/Б в этом случае 
связано с большим количеством планктона, преимущественно рода Hed­
bergella.

Следующий пик связан с границей среднего и верхнего сеномана 
и четко выражен в разрезе Аннаполь. Здесь же к этому рубежу при­
урочен перерыв, выраженный твердым дном (Hard ground) с минера­
лизацией, глауконитизацией и глубоко проникающими ходами илоедов 
[35]. В ходах среднего сеномана (пробы 13а, 14а) встречены предста­
вители так называемого «глубоководного» планктона — роталипо/ 
преглоботрунканы [2, 17,36].

Перерыв в кровле среднесеноманских отложений имеет широкое 
площадное распространение, хотя выражен он везде по-разному [4, 10, 
16—19, 36]. Как следует из перечисленных выше работ, он распростра­
нен на территории Северной и Южной Англии, Западной Германии, 
Польши, Крыма. В разрезе Коксыиртау перерыв представлен фосфо­
ритовым горизонтом (рис. 2,6), в направлении которого наблюдается 
некоторое увеличение отношения П/Б. Выше перерыва раковины фора- 
минифер отсутствуют, впрочем как и другие органические остатки. Са-
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мым заметным является пик П/Б, характерный для пограничных отло­
жений сеномана и турона и ассоциирующий с резким преобладанием 
_ Глубоководных» морфотипов — представителей родов Dicarinella и 
Whiteinella в Аннаполь и Whiteinella в Коксыиртау; как уже упомина­
лось, количество и таксономическое разнообразие БФ резко сокраща­
ется, иногда наблюдается его полное отсутствие.

Интерпретация результатов. Если попытаться проинтерпретировать 
изменения в составе комплексов фораминифер, отмечая общее и раз­
личное в обоих разрезах, то представляется следующая картина. Позд- 
неальбский — раннесеноманский пик отношения П/Б связан скорее всего 
с увеличением продуктивности верхнего -слоя воды, т. е. так называе­
мой эвфотической зоны, а не с возрастанием глубины бассейна [2, 36]. 
Увеличение продуктивности происходило с явным опережением в поль­
ском регионе и тесно связано с повышением фосфатности в породах. 
Данные по современным бассейнам не противоречат этому, в них также 
наблюдается высокая биопродуктивность зоо- и нанопланктона на обо­
гащенных фосфатным веществом площадях [9, 12].

Событие, связанное с формированием перерыва в кровле средне­
сеноманских отложений, который пользуется широким площадным рас­
пространением от побережья Атлантики до Крыма и Мангышлака, оп­
ределяется в англоязычной литературе как «mid-cenomanian nonsequ­
ence» — «среднесеноманское ненакопление» [10, 16—18]. Его связы­
вают с резким поднятием уровня Атлантического океана и увеличением 

дубины прилегающих к нему морских бассейнов. Трансгрессия, обу­
словленная этим явлением, могла проникать далеко на восток, вплоть 
до Крыма и Мангышлака. В разрезе Аннаполь углубление бассейна 
подтверждают постепенное увеличение П/Б и присутствие «глубоко­
водных» морфотипов среди ПФ. В разрезе Коксыиртау наблюдается 
лишь незначительное увеличение отношения П/Б в направлении фос­
форитового горизонта, глубоководные морфотипы среди ПФ не встре­
чены. По-видимому, мангышлакский бассейн имел, во-первых, меньшие 
глубины и, во-вторых, из-за сильного терригенного разбавления здесь 
были условия, неблагоприятные как для обитания, так и для захоро­
нения раковин фораминифер.

Следующий пик П/Б, характерный для пограничных отложений 
сеномана и турона, ассоциирует с необычайной бедностью количествен-, 
ного и таксономического составов БФ, что указывает, несомненно, на 
неблагоприятные донные условия. Пограничный сеноман-туронский 
кризис донной жизни является широко распространенным феноменом, 
причины же, вызвавшие его, получают разное толкование. Большинст­
во исследователей связывают его с так называемыми «океаническими 
бескислородными событиями» («Oceanic Anoxic Events») [13, 17, 19, 
22—24, 33, 34]. Возникновение последних было скорее всего следствием 
резкого повышения биопродуктивности поверхностных слоев воды, ко­
торое в свою очередь было следствием апвеллинга [22]. Повышенная 
Продуктивность вызвала появление и интенсивное развитие зоны кис­
лородного минимума в водной колонке океанических окраин. Анаэроб­
но-бескислородные условия могли охватывать значительные толщи во­
ды, достигая придонной поверхности. Это выразилось в широком пло­
щадном развитии обогащенных органическим веществом прослоев. 
Такие прослои, представленные битуминозными мергелями, встреча­
ются во многих районах: от разрезов Англии и Западной Германии на 
западе до Крыма и Кавказа — на востоке [5, 8, 10, 13, 17, 22—24, 33, 
34, 37]. В эпиконтинентальных бассейнах придонные воды не были 
полностью бескислородными, однако сокращение разнообразия бентос-
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nun ipaytibi, и в гим числе 0% указывает на неилагинримтные условии, 
быть может менее значительные. По всей видимости, «бескислородные» 
воды Северной Атлантики постепенно распространились и в предел^ 
мелководных эпиконтинентальных морей.

Оба разреза — Аннаполь и Коксыиртау — формировались в мел­
ководных условиях, здесь скорее всего не могло быть апвеллинга и 
связанного с ним аномального пика биопродуктивности. Происходив­
шие события выразились, во-первых, в формировании твердого дна 
(разрез Аннаполь), во-вторых, в кризисе донной жизни. Среди БФ пе­
реживают «бескислородные события» наиболее приспособленные — Lin- 
gulogavelinella globosa, Brotzenella berthelini и некоторые агглютини­
рующие формы.

Таким образом, анализ распределения раковин фораминифер по­
могает установить общность геологических событий, которые происхо­
дили в регионах, достаточно удаленных друг от друга, но принадле­
жавших когда-то одной палеобиогеографической области. Именно этот 
фактор определял седиментогенез и биогеографию позднемеловых мо­
рей обоих регионов. Необычайное сходство БФ разрезов Аннаполь и 
Коксыиртау указывает на непрекращающуюся связь между морскими 
бассейнами этих территорий. Естественно, что значительные, так назы­
ваемые глобальные события (например эвстатические поднятия уров­
ня океана в среднем сеномане и в конце сеномана — начале турона) 
отражались на характере седиментации и на составе фауны форами­
нифер обоих регионов. В то же время между этими двумя акваториям^ 
существовали явные различия, которые определялись сочетанием кли 
матической субширотной зональности, действием течений, различными 
водными массами, дополненные воздействием фактора глубины. С вли­
янием этих причин связано, например, присутствие большого количе­
ства «глубоководного» планктона во всех пробах разреза Аннаполь. 
Необычайно велика и роль тектонических, в частности эпейрогениче- 
ских, движений, определяющая в значительной мере присутствие в по­
родах терригенной составляющей, а также формирование перерывов, 
связанных с размывами.
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КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ СТРУКТУР 
ВОДОРОДСОДЕРЖАЩИХ КАЛЬЦИЕВЫХ БОРАТОВ

Автором изучено большое количество кристаллических структур 
боратов Са; Са, Mg и Са, Мп; Mg и Мп; Zn и Li, Zn; Cd и Li, Cd 
и др. Тщательно исследованы как отдельные структуры, так и боль­
шие группы этих соединений. Выявлены факторы, влияющие на их 
строение [10]: развиты положения кристаллохимии силикатов, сфор­
мулированные Н. В. Беловым, применительно к боратам. В [9] рас­
смотрена роль водородных связей в расшифрованных нами кристалли­
ческих структурах гидратированных боратов. Изученные бораты кХ 
сифицированы на основе традиционной систематики, т. е. по типу < 
рокислородных радикалов.

В 1988 г. автором [15] сформулированы новые принципы класси­
фикации водородсодержащих соединений (сульфатов, боратов, фосфа­
тов, силикатов и др.), анионные радикалы которых образованы из 
«жестких», стабильных структурных единиц SO4, ВО4, ВО3, SiO4, РО4 
и т. п.

Известно, что ранее классификация таких соединений, как и на­
званных выше боратов, проводилась на основе типа анионного ради­
кала, т. е. рассмотрения степени конденсации элементарных структур­
ных единиц тетраэдров и треугольников через общие атомы кислорода 
и оценки размерности получающихся радикалов. Соответственно они 
разделялись на островные, цепочечные, слоистые, каркасные и струк­
туры с радикалами разного типа. В классификациях существует и бо­
лее высокая степень детализации. Например, соединения с островны­
ми радикалами разделяют на орто-, диорто-, триорто-, кольцевые и 
структуры со сложными группировками. Цепочечные структуры клас­
сифицируют по количеству цепочек (одинарные, сдвоенные и т. п.).

Классификации этого типа распространяют на соединения различ­
ных составов, в том числе и содержащие атомы Н, в частности на 
гидратированные сульфаты, бораты и др., без учета наличия в ст[ш^- 
турах многих из них водородных связей, играющих важную рол . 
строении. Возможно, что раньше это было обоснованным или, точнее, 
вынужденным, так как существовали проблемы с локализацией ато­
мов Н и надежным выявлением водородных связей. В настоящее вре­
мя благодаря использованию при изучении кристаллических структур 
прецизионных методов, а часто совместно рентгено-структурного ана­
лиза и нейтронографии в значительном числе кристаллических струк­
тур соединений различных классов надежно локализованы атом Н и 
выявлены водородные связи.

Рассматривая строение этих соединений и классифицируя их, не­
обходимо обязательно принимать во внимание водородные связи. На- 
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