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Приводятся морфологические, микроморфологические и химические характеристики,  

а также результаты радиоуглеродного датирования новой формы твердых конкреций – упло-
щенных вертикально вытянутых заполнений макротрещин. Приуроченность этих уплощенных 
конкреций к уровню позднеплейстоценовых почв, особенности их строения, состав и значи-
тельный радиоуглеродный возраст дают основания полагать, что это реликтовые конкреции, 
не имеющие современных аналогов и не формирующиеся в настоящее время. 

Ключевые слова: карбонатные новообразования, конкреции, радиоуглеродное датирование. 
 

І. В. Ковда, С. А. Сичова  
Інститут географії РАН, Росія 

НОВІ ФОРМИ КАРБОНАТНИХ НОВОУТВОРЕНЬ – СПЛОЩЕНІ КОНКРЕЦІЇ 
У ПІЗНЬОПЛЕЙСТОЦЕНОВИХ ҐРУНТАХ ОЛЕКСАНДРІВСЬКОГО КАР’ЄРУ 

Наводяться морфологічні, мікроморфологічні та хімічні характеристики, а також резуль-
тати радіовуглецевого датування нової форми твердих конкрецій – сплощених вертикально 
витягнутих заповнень макротріщин. Приуроченість цих сплощених конкрецій до рівня пізньо-
плейстоценових ґрунтів, особливості їх будови, склад та значний радіовуглецевий вік дають 
підставу вважати, що це реліктові конкреції, які не мають сучасних аналогів та не формуються 
в наш час. 
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NEW FORMS OF CARBONATE PEDOFEATURES – FLAT CONCRETIONS 
IN THE LATE PLEISTOCENE SOILS OF ALEXANDROV QUARRY 

The paper contains the morphological, micromorphological, chemical characteristic and radio-
carbon dates for the new form of carbonate pedofeatures – the flat hard infillings in vertical cracks. 
The position of these flat concretions is at the level of Late Pleistocene paleosols, their characteristics 
and radiocarbon age proves that they are relict formations, which can not be formed at the present time. 
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Карбонатные новообразования современных и погребенных почв давно привле-
кают внимание исследователей возможностью получения информации для палеоре-
конструкций. Существование более лабильных (прожилки, псевдомицелий) и более 
консервативных (белоглазка, конкреции) форм карбонатных новообразований регу-
лирует особенности «записи» палеоэкологической информации и возможности ее 
интерпретации. В целом же с развитием инструментальных методов эти возможности 
существенно расширяются: морфология и микро- и субмикростроение, соотношение 
стабильных изотопов углерода и кислорода, радиоуглеродный возраст позволяют 
более детально восстановить палеоэкологические условия и палеопочвенные процес-
сы. Информационная роль карбонатных новообразований востребована не только 
почвоведением, но и рядом смежных наук – биогеохимией, геологией, седиментоло-
гией, литологией, биологией, палеогеографией и археологией при проведении меж-
дисциплинарных исследований. 

Одна из наиболее интересных форм карбонатных новообразований – это кон-
креции – твердые стяжения округлой или вытянутой формы, известные также под 
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названием журавчики и нодули. Эта группа включает в себя обширный ряд плотных 
новообразований различного размера и генезиса, от изометричных размером 0,5–1 см 
до «лессовых кукол» в десятки сантиметров длиной.  

Дискуссионность по вопросу происхождения карбонатных конкреций сохраня-
лась до последнего времени. Их формирование объясняли трансформацией мучни-
стой белоглазки (Добровольский, 1956) или пропитки (Лебедева, Овечкин, 1975). 
Большинство исследователей считают, что их образование связано с грунтовыми во-
дами. Плотные, часто окремнелые конкреции объясняют образованием из истинных 
или коллоидных растворов (Добровольский, 1956; Македонов, 1966; Парфенова, 
Ярилова, 1977; Guo and Fedoroff, 1990) с обязательным участием жестких гидрокар-
бонатно-кальциевых грунтовых вод и частой сменой режимов обводнения и иссуше-
ния почвенных горизонтов (Зайдельман, Никифорова, 2001). Присутствие конкреций 
в почвах с близко расположенными грунтовыми водами или верховодкой свидетель-
ствует в пользу этих гипотез (Самойлова,1983; Соколова и др., 1986; Ковда, 2004). 
Лебедева и Овечкин (1975) отмечали, что в почвах с наличием добавочного увлажне-
ния появляются мелкие журавчики и переходная к ним форма – белоглазка с ядрами. 
Однородность количественного и качественного состава нодулей в разных почвах 
(например, черноземах и серых лесных) подтверждает однотипность путей их обра-
зования (Попазов, 1956). 

В. А. Ковда (1940) указывал, что отвердение конкреций связано с их окремне-
нием под воздействием вод, обогащенных кремнием, и считал, что большинство 
твердых конкреций в почвах в той или иной степени окремнены. Македонов (1966) 
поддерживал идею возможности вторичного окремнения известковых конкреций в 
почвах степной зоны, а также предлагал механизм их прямого формирования начи-
ная с образования шаровидных гелевых сгустков и последующего слияния близле-
жащих сгустков с образованием конкреционных стяжений. Дальнейший рост кон-
креций происходит по периметру окружности. Подобный линейно-концентрический 
рост отличает их от других новообразований.  

Приведенные гипотезы не исчерпывают все разнообразие механизмов образо-
вания карбонатных конкреций, о чем свидетельствует широкий спектр их морфоло-
гических форм. В задачи данной статьи входило морфогенетическое представление 
нового типа конкреций, обнаруженного нами при проведении комплексных палео-
географических и палеогеоморфологических исследований позднеплейстоценового 
лессово-почвенного комплекса, вскрытого в палеобалке в центральной части Средне-
русской возвышенности. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Район исследований расположен ~ 10 км южнее г. Курска (рис. 1). Современные 

условия характеризуются умеренно-континентальным климатом со среднегодовой 
температурой 5,2 oC, средней температурой января –8,3 oC и июля + 18,9 oC, средне-
годовым количеством осадков 580 мм, развитием лесостепной растительности и со-
четанием выщелоченных и типичных черноземов.  

В Александровском карьере вскрыты Микулинская погребенная балка и позд-
неплейстоценовая почвенно-седиментационная серия, получившие статус охраняе-
мого памятника природы регионального значения (Сычева, 2003). С 1986 г. там под 
руководством С. А. Сычевой проводятся комплексные исследования Института гео-
графии РАН. Общие сведения о результатах изучения лессово-почвенного комплекса 
опубликованы ранее (Сычева, 1998, 2003). 
В карьере представлены пять погребенных почв, формировавшихся в микулинское 
межледниковье, и интерстадиалы позднего плейстоцена (рис. 2). Почвы череду- ются 
с лессовидными и делювиально-солифлюкционными суглинками. Кроме самой ниж-
ней микулинской, все палеопочвы в той или иной степени карбонатны и содержат 
разнообразные карбонатные новообразования (рис. 2). Однако, как мы установили 
ранее (Ковда, 2007), карбонатность данных почв преимущественно вторичная, и рас-
пределение новообразований часто приурочено к криогенным палеотрещинам и 
бывшим уровням мерзлоты. 
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Рис. 1. Местоположение Александровского карьера (черный кружок), Курская обл. 

 

 
Рис. 2. Строение лессово-почвенной серии палеобалки в Александровском карьере 

 Номера слоев: 1 – голоценовая почва (выщелоченный чернозем), 2 – поздневалдайский лесс. 
Погребенные почвы: 3 – брянская, 4 – александровская, 5 – стрелецкая, 6 – кукуевская,  

7 – микулинская. В прямоугольниках указан 14С-возраст конкреций (лет назад), в овалах –  
14С-возраст органического вещества (лет назад). 
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Изучение карбонатных новообразований включало детальное описание их мор-
фологии и расположения во время полевых исследований. Затем интересующие мак-
роформы карбонатных новообразований отбирались для дальнейших исследований в 
лабораторных условиях, которые включали микроморфологическое изучение в шли-
фах под поляризационным микроскопом при увеличениях от 20 до 200; субмикро-
скопическое изучение на сканирующем электронном микроскопе JEOL jsm 6060A 
при 20 кv и увеличениях до 20 000, а также определение элементного состава с по-
мощью энергодисперсионного рентгенофлуоресцентного анализатора «Респект». 
Радиоуглеродный возраст конкреций определен по методике вакуумного пиролиза, 
разработанной и применяемой в Киевской радиоуглеродной лаборатории (Ковалюх, 
Скрипкин, 2004). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Морфология, распространение и состав уплощенных конкреций 

Среди разнообразных форм карбонатных новообразований, включая псевдомицелий, 
прожилки, пропитку, белоглазку, луговой мергель, округлые конкреции, нами были 
обнаружены твердые образования своеобразного облика. Вертикально вытянутые 
плоские твердые заполнения располагались в крупных межблочных трещинах стенок 
карьера и достигали более 20 см в длину (рис. 3, а, б). Мы назвали эти образования 
уплощенными конкрециями. Они имеют уплощенные шероховатые слабоволнистые 
боковые поверхности шириной 4–7 см. Максимальная толщина достигает 0,5–1 см, 
что соответствует размеру трещины, с более узкими краевыми частями и максималь-
ной шириной в середине горизонтального сечения (рис. 3, в). Окончание конкреции 
иногда сопровождается «хвостиком» (мягким заполнением узкой трещины) белесого 
цвета, состоящим из мягкого материала типа белоглазки или сильной пропитки. Дли-
на такого «хвоста», в свою очередь, может достигать десятков сантиметров. 

Уплощенные образования встречались в толще от ~200 до ~400 см, начиная с 
нижней части первой палеопочвы – брянской (33 140 ± 230 л.н., Ki-8211) и заканчи-
вая второй палеопочвой – александровской (49 600 ± 700 л.н., Ki-15275) (рис.2). 
Именно на этом уровне на глубине около 400 см оканчиваются крупные межблочные 
вертикальные трещины и находится местный водоупор. Максимум уплощенных кар-
бонатных конкреций приурочен к лессовидному суглинку, разделяющему эти почвы. 
Непосредственно над днищем полузаполненной Микулинской балки мощность суг-
линка существенно увеличивается, он становится более  оглеенным, фиксируя неглу-
бокую депрессию – западину. Радиоуглеродный возраст суглинка был датирован по 
костному коллагену остатков шерстистого носорога (40 200 ± 420, Ki -10868). 

Валовой состав описываемых конкреций приведен в табл. 1. Для сравнения по-
казан также валовой состав обычных конкреций (журавчиков) из погребенной брян-
ской почвы, а также современного чернозема. Как видно, состав описываемых упло-
щенных конкреций отличается от обычных округлых конкреций как современной, 
так и погребенной почв. Предположение об карбонатно-кремнистом составе упло-
щенных конкреций подтвердилось. Действительно, содержание оксида кремния в 
них заметно выше, чем в округлых – 29,32 % и 12,89–16,5 % соответственно. Также 
можно отметить повышенное содержание оксидов железа и марганца, хрома, калия, 
алюминия и магния. Такой состав указывает на более высокое участие силикатной 
части в составе уплощенных конкреций. Вероятно, высокое содержание валового 
кремния связано также с окремнением уплощенных конкреций под воздействием 
щелочных грунтовых вод. 

 
Микростроение уплощенных конкреций 

Мезо- и микроморфологическое изучение показало плотное сложение конкре-
ций, наличие редких округлых и щелевидных пор, небольшие более темные пятна, 
вероятно, обогащенные марганцем. Внешняя часть конкреций иногда ограничена 
тонкой щелевидной порой (рис. 4, а).  
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Рис. 3. Положение в почве и макростроение уплощенной карбонатно-кремнистой  

конкреции (а–б); поперечный срез уплощенной конкреции (в) 
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При более крупных увеличениях карбонатно-кремнистые заполнения макро-
трещин имеют плотное скрытокристаллическое или колломорфное микростроение со 
значительным участием силикатной составляющей и включением пылеватых зерен. 
Внутренние полости и поры выстилаются крупными ромбическими кристаллами  
изометричной формы со сглаженными ребрами и следами травления (рис. 4).  

 
Рис. 4. Мезо- (а), микро-(б) и субмикростроение (в) уплощенной карбонатно-кремнистой 

конкреции 
 
Таким образом, микростроение карбонатно-кремнистых образований сходно с 

журавчиками, однако в них отсутствуют признаки линейно-концентрического роста, 
описанного для конкреций А. В. Македоновым (1966).  

Радиоуглеродный возраст уплощенных конкреций 
Определение радиоуглеродного возраста уплощенных конкреций изменило на-

ше представление о времени образования вертикальных макротрещин между лессо-
выми блоками. Радиоуглеродный возраст уплощенной конкреции составил 7460±110 
лет (Ki-14385). Таким образом, по полученному радиоуглеродному возрасту, хотя эти 
образования и не соответствуют возрасту вмещающих их почв (около 40000 л. н.), 
однако они и не современны и, видимо, могли образоваться в первой половине голо-
цена. С другой стороны, существуют представления о том, что радиоуглеродное да-
тирование карбонатов особенно сложно интерпретируется, так как получаемый ра-
диоуглеродный возраст указывает интегральный состав углерода и, кроме того, мо-
жет отражать вторичные изменения карбонатов (Ковда, 1973). Так, известно, что в 
открытых системах радиоуглеродный возраст органического вещества может омола-
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живаться (Чичагова, 2008). Также известно о возможности удревнения 14С-возраста 
карбонатов за счет примесей более древних терригенных карбонатов или возникно-
вения вторичных карбонатов  за счет разложения органического вещества древних 
погребенных почв  (Добродеев, 1982). О возможном омоложении и удревнении ра-
диоуглеродного возраста карбонатных новообразований писала также Хохлова с со-
авт. (2004), связывая омоложение с периодами гумидизации, а удревнение – с ариди-
зацией климата. 

Пока мы не имеем достаточного количества данных для более уверенной интер-
претации истинного времени формирования уплощенных карбонатных новообразова-
ний. Карбонатно-кремнистое заполнение трещин между блоками на уровне какой-либо 
из погребенных почв может отражать описанные в литературе процессы удревнения 
радиоуглеродного возраста. Такое предположение можно допустить, если формирова-
ние карбонатно-кремнистых образований является вторичным современным процес-
сом, начавшимся после начала разработки карьера и появления макротрещин между 
отошедшими блоками. Если же эти макротрещины не связаны с разработкой карьера, а 
являются естественными образованиями, то 14С-возраст уплощенных карбонатно-
кремнистых конкреций  действительно среднеголоценовый, или, возможно, даже омо-
ложен, так как палеобалка могла испытывать некоторое переувлажнение и влияние 
грунтовых вод, что  приводит к омоложению радиоуглеродного возраста.  

Формирование уплощенных конкреций 
Нам представляется, что подобные карбонатно-кремнистые конкреции ранее не 

описывались в почвенной литературе. Однако некоторые аналогии можно обнару-
жить между ними и детально описанными Македоновым (1966) и Зайдельманом и 
Никифоровой (2001) известково-глинистыми кольчатыми конкрециями, распростра-
ненными в почвах лесной зоны на ленточных глинах, или «иматровыми камнями». 
Впервые иматровые камни были описаны в конце XIX в. В частности, в обеих на-
званных монографиях с описанием иматровых камней цитируется работа Венюкова 
(1881). Зайдельман и Никифорова (2001) приводят гипотезу Венюкова о движении 
насыщенной углекислотой воды по трещинам до окончания трещины или до осажде-
ния углекислой извести на другом механическом барьере. Образование горизонталь-
но расположенных известково-кольчатых конкреций в ленточных глинах представ-
ляет собой сильную пропитку карбонатами глинистой породы.  Эти конкреции опи-
сываются ими как овальные плоские образования размером до 1,5–3 см и толщиной 
3–7 мм со сквозным округлым отверстием от корня в центральной части. Иногда об-
разуются спайно-кольчатые известково-глинистые конкреции, соединяющие не-
сколько вышеописанных мелких кольчатых конкреций. В этом случае они достигают 
размеров 5–12 см × 2–3 см. Македонов (1966), приводя обширную сводку русских и 
зарубежных публикаций,  относит к этой группе несколько разных по генезису типов 
конкреций: озерные, ископаемые почвенные и мелководно-морские. Считается, что 
это субсовременные четвертичные конкреции раннеголоценового возраста, форми-
рование которых связано со временем отступания последнего оледенения. Считается, 
что современных аналогов иматровым камням не существует, но они наиболее близ-
ки конкрециям озер «переходной зоны» между лесом и степью. Македонов указыва-
ет, что, несмотря на слабую изученность, имеющийся материал указывает на их об-
разование в условиях климата конца отступания ледника, т. е. прохладно умеренного, 
но континентального, с резко выраженными сухими и теплыми сезонами (субаркти-
ческая степь) (Македонов, 1966). 

Мы полагаем, что встреченные нами уплощенные карбонатно-кремнистые кон-
креции, не являясь полными аналогами иматровых камней, имеют сходный с ними ме-
ханизм и время образования. Вероятно, они сформировались путем, описанным в рабо-
те Венюкова (цит. по Зайдельману и Никифоровой, 2001), в засушливых условиях пер-
вой половины голоцена. Об этом свидетельствует их радиоуглеродный возраст и поло-
жение в концевых частях крупных вертикальных трещин. Отсутствие информации о 
подобных образованиях в других известных по литературе опорных разрезах четвер-
тичных отложений предполагает, что они приурочены не к типичным автоморфным 
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позициям, а формировались в аккумулятивных условиях мелких замкнутых депрессий – 
западин, оставшихся в рельефе на месте полузаполненной Микулинской балки.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, представлена морфологическая, микроморфологическая и хи-

мическая характеристика нового типа конкреций. Их формирование, вероятно, про-
исходило в специфических локальных условиях, не имеющих аналогов в современ-
ной лесостепной зоне, и отражает более засушливые условия ландшафтов первой 
половины голоцена.  

* * *  
Работа выполнена при поддержке РФФИ, гранты № 06-05-65203 и № 07-04-01146. 
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