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ВВЕДЕНИЕ 

Главными признаками, определяющими породу и всегда ей ПРИСУЩИМИ j 
являются ее структура, вещественный состав и текстура, в том числе наи~ 
более распространенная - слоистая. Все эти признаки в той или иной 
степени учитываются при определении первичной обстановки образова­
ния осадка . Однако структура породы часто носит черты, наложенные пре­
дыдущей историей осадка (особенно если он образовался в результате раз­
рушения осадочных пород). Вещественный состав в еще большей степени 
определяется составом пород в области сноса и изменяется при последую­
щих процессах (диагенезе, эпигенезе и др.). 

Фауна, являющаяся общепризнанным показателем фациальной обста­
новки, может быть найдена далеко не всегда, а в очень многих осадочных 
толщах, особенно в континентальных, древнейших и ряде других, она вообще 
отсутствует (не говоря уже о том, что фауна может быть и переотложена). 

Слоистая же текстура пород очень широко распространена, а характер 
ее определяется непосредственно обстановками седиментации. Первичная 
текстура породы - слоистость возникает одновременно с образованием 
самого осадка и целиком определяется механизмом его формирования. 
При дальнейших преобразованиях осадка в породу (а далее и самой по­
роды) она обычно достаточно хорошо сохраняется. Поэтому совершенно 
естественно ожидать, что путем расшифровки особенности слоистой текс-' 
туры мы можем наиболее точно подойти к определению условий формиро­
вания тех отложений, которым она присуща. И действительно, в последние 
годы все больше вырисовывается значение изучения слоистости при 
фациальном анализе, палеогеографических построениях и решении ряда 
других вопросов современной геологии, как теоретических, так и практи­
ческих . ' 

Упоминание о слоистости встречается почти во всех геологических 
работах, но характеристика ее до сих пор чаще всего дается весьма прими- " 
тивно: «косая», «горизонтальная», «параллельная», иногда с указанием 

масштаба, и только. Такие определения, конечно, не могут служить осно- . 
вой ни для каких генетичес~их выводов, ибо, как мы увидим ниже, генети­
ческая принадлежность осадка выявляется только лишь при совпадении 

ряда признаков -слоистой текстуры и корреляции их с остальными призна­
ками осадочных пород и толщ. В существующих инструкциях по геоло­
гической съемке , поискам и разведке полезных ископаемых изучению 
слоистости также уделяется минимальное внимание. 

Между тем слоистость - явление очень сложное и многообразное. Мо­
жет быть, отчасти поэтому существует так много мнений по поводу ее зна­
чения (подчас весьма противоречивых) и так мало работ, в которых были бы 
сформулированы теоретические основы учения о слоистости и дана методика 
ее исследования. 

Некоторые существующие на эту тему работы основываются на част· 
ных примерах или же преимущественно на рассуждениях, а не на фактиче1 

ском материале. Некоторые написаны много лет назад и частично уже уста­
рели. 
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В данном «Руководстве» мы не будем излагать историю изучения слои­
стости и точки зрения разных исследователей на ее генетическое значение, 
так как это подробно освещено автором в другой работе (Ботвинкина, 1962). 

Цель предлагаемого читателю труда - дать гeo~oгaM, работающим в поле 
(съемщикам, поисковикам, разведчикам и другим исследователям), пол­
ную классификацию слоистых текстур, их генетические признаки, изложить 
основы методики изучения слоистости, а также показать пути использова­

ния этого признака при фациальном анализе и других геологических ис­
следованиях. 

Так как выводы о генезисе отложений делаются на основании изучения 
и сопоставления комплекса признаков, мы вынуждены немного коснуться 

также генетического значения и других признаков пород - структуры, 

условий залегания и т. д. Однако это будет сделано только с учетом их 
связи с текстурными особенностями пород, так как полное и всестороннее 
освещение генетического " значения всех признаков в равной степени являет­
ся по существу уже другой работой, а именно - изложением методики фа­
циального анализа. 

В основу настоящего «Руководства» положено исследование большого 
фактического материала, изучение слоистости в отложениях как современ­
ных, так и ископаемых (но с точно установленным генезисом). В 1962 г. 
вышло из печати монографическое исследование автора о слоистости пород, 
в котором была изложена значительная часть этого фактического материа­
ла и разобран ряд теоретических положений. Однако для удобства пользова­
ния в практической работе, особенно непосредственно в поле, выявилась 
необходимость в создании краткого методического руководства (до сих 
пор не существовавшего), в котором были бы изложены только окончатель­
ные результаты проведенного исследования. 

Естественно , что краткость изложения не позволяет с достаточной пол­
нотой осветить все вопросы, возникающие в связи с изучением такого слож­
ного явления, как слоистость. Всех, кто захочет узнать о них более под­
робно, мы отсылаем к упомянутой выше работе автора и к другим литера­
турным источникам, перечисленным в приложенном списке литературы по 

этому вопросу. Весь излагаемый материал разделен на шесть разделов. 
К тексту приложены классификационные и вспомогательные таблицы. 

Кроме краткого изложения теоретических основ, методики и обобщенных 
выводов по каждому генетическому типу отложений, добавлены совершен­
но новые разделы о фациальном и фациально-циклическом анализе, а также 
о специфике изучения слоистости в зависимости от характера геологораз­
ведочных работ и особенностей объекта исследования. Такой подход к изу­
чению слоистости намечается впервые и поэтому последний раздел совершен­
но не претендует на полные и исчерпывающие рекомендации. Его цель­
показать, что специфические вопросы, возникающие при различных геоло­
гических работах, могут рассматриваться также с привлечением и анализа 
текстур. Работа в таком смысле только намечается, и материала для обоб­
щений еще слишком мало; однако нет сомнения в том, что изучение осо­
бенностей слоистости может помочь геологам разных специальностей в реше- _ 
нии многих геологических вопросов. Усилия геологов в этом направлении, 
безусловно, дадут основание для дополнительных и самых разнообразных 
выводов. 

Мысль о необходимости создания предлагаемой работы возникла у авто­
ра в результате общения с широкими кругами геологов и многократных 
обращений их за консультацией по вопросам, возникающим в процессе 
работы, в том числе при непосредственной работе в поле. Составление дан­
ного руководства было включено в план по инициативе геологов Геологиче­
ского управления центральных районов. В процессе работы содержание 
данного руководства обсуждалось на ряде совещаний. 

Автор пользуется случаем выразить свою искреннюю благодарность 
всем, оказавшим помощь в его работе. 



Раздел 1 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ТЕРМИНОЛОГИЯ 

1. Слоевые единицы. Основные термины 

Термином «слоистость» в геологии обозначают два рода явлений: 
1. Слоистость, которая составляет текстуру осадочных толщ. Она об~ 

разуется последовательным налеганием разных слоев (или пластов), более 
или менее однородных внутри. 

2. Слоистость внутри одного слоя породы . Она образуется повторяе­
мостыо одинаковых слойков (или же одинаковых пар слойков) и составляет 
внутреннюю текстуру породы. 

Основным текстурным элементом слоистой осадочной толщи является 
слой - геологическое тело, сложенное более или менее однородным мате­
риалом, отличающееся по каким-либо признакам от смежных и часто отгра­
н иченное от них более или менее выраженными плоскостями наслоения. 
Это теJЮ прослеживается на достаточно большой площади и имеет мощность, 
значительно меньшую, чем его протяженность. Все эти признаки слоя 
в каждом конкретном случае могут быть то более, то менее отчетливо вы­
ражены, а иногда какой-либо один признак может и отсутствовать вовсе. 
Слои пород имеют тенденцию отлагаться горизонтально и параллельно 
дру г другу (или полого-наклонно, параш!еJ1ЬНО ложу). 

Каждый слой породы в свою очередь обладает присущей ему внутрен­
ней текстурой, очень часто также слоистой, которая может быть параллель­
ной общему наслоению (т. е. горизонтальной), но может быть и иной - ко­
сой, волнистой и др. 

Получается, что слой распадается на подчиненные ему слои. Для их раз­
л ичия слоевые элементы внутренней слоистости осадочных пород стали на­
зывать слойками, а само явление - слойчатостью (Давыдова и Гольдш­
тей н, 1947; Вассоевич, 1948). 

Термин «слоек» первоначально понимался как «маленький слой», слой 
значительно меньшей мощности. Однако слой от слойка отличается не 
только по величине, но и ПО другим основным признакам, характеризую­

щим понятие слоя. 

В отличие от слоя слоек внутри может быть не только однороден, но и 
иметь либо двучленное строение, либо представлять собой постепенное из­
менение компонентов осадка снизу вверх по размеру и составу. 

Смежные слойки сходны между собой и многократно повторяются в раз­
рез е. Если верхняя часть слойка двучленного строения резко отличается от 
нижней, то слоек превращается либо в ленту (с постепенным переходом 
между двумя слойками), либо в пару слойков (с резкой границей между по­
следними, но всегда связанными друг с другом). В этом случае в породе 
многократно повторяются или ленты, или пары слойков. 
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Таблица 1 
Различие признаков слоя и слойка 

(признаки 2, 4, 5, 7, 8а и 9 взяты по Н. Б. Вассоевичу, 1958 Г., с некоторыми 
изменениями) 

Слоевые едииицы 

Признаки 

I С;лоJ! Слоек 

1. Сходство смежных еди- Смежные слои различны. Смежные слойки сходны 

ниц и их повторяемость Повторяемость только при и многократно повторяются 

(основной признак различия) правильном переслаивании (или образуют ПОВl0ряющие-

или ритмичности (но при ся сходные группы- «пары», 

этом каждый слой имеет <шачкю}, «ленты>} ) 
внутреннюю слойчатую тек-
стуру) 

2. Толщина (мощность) I Различная I Небольшая (от долей мил-
лиметра до сантиметров) 

3. Площадь (протяжен- Обычно большая В косой и волнистой сло-

ci ность) истости невелика , в гори-

QJ зонтальной - может быть :g 
различной '" O:J 

о.. -
4. Первичный наклон Отсутствует или мал (не Может достигать 30-400 

(до де~ормаций) более нескольких градусов) . (и даже более) для косой и 
Исключения редки волнистой слоистости. В го-

ризонтальной слоистости от-
I сутствует 

5. Внутренняя текстура Слой может состоять из Слоек не может состоять 

слойков из других слоевых единиц 

QJ (CJIOeK - низшая единица := 
:ж: СJI ОИСТОСТИ) . Текстура его 
QJ 
о может быть выражена JIИШЬ 
о.. 
Е-- В ориентировке частиц 

U 

6. Наличие прослоев I Могут быть прослои иной j Всегда простого строения 
породы (прослойков не бывает) 

7. Связь с породой Слой объединяет одну по- Слойки могут быть внутри 
роду со сходными признака- одной породы 
ми 

8. Время об- а) Абсолютное БОJIее или менее длитель- Обычно - неБОJIьшое (ча-

разования ное (чаще - многие годы, ще- сезон, иногда - часы, 

тысячелетия, реже - сезон) дни) 

б) Относитель- Слой-чаще одновремен- Всегда одновременное об-
ное ное образование, но может разование 

быть и разновременным 

9. Условия образования Возникновение слоев опре- Общие условия седимента-
деляется каким-либо измене- ции неизменны. Возникнове-
нием в УСJIОВИЯХ осадкона- ние слойков определяется 

копления незначительной пульсацией 
осадкообразующих факторов 
(м~жет быть, JIИШЬ с некото-
рои напраВJIенностыо их из-

менения) 

Явление 

I 
Слоистость осадочных толщ I Слоистость. осадочных по-

или стратификация род или СJIоичатость 
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Эта повторяемость слойков или их пар обусловлена механизмом про­
цесса, формирующего слоистость, его пульсацией; она является одним из 
основных признаков, позволяющих отличить слоистость пород, или слой­

чатосты, от слоистости осадочных толщ (или стратификации) даже при их 
одинаковом горизонтальном залегании и примерно одинаковой величине. 

Основные признаки различия понятий «слой» и «слоею> приведены в табл. 1. 
Наравне с термином «слой» существует термин «плаСТ»,обычно употребляемый, 
коrда имеется резкое различие смежных слоев или же резко выражена гра­

ница, их разделяющая, а также при опреде-

лении слоя полезного ископаемого (угольный 
пласт, рудный пласт и т. д.). _ ---.:-_ - _ -_ -_ - _ 8 

Следуя Ю. А. Жемчужникову (1950), пла- ш - - - - - - 6 
стом следует называть слой или группу слоев, :;::- ~ ::: :::: ...J.. - 7 
образовавшихся в результате резких регио- :;::- ~ :;::- ::: :;::- ::::: 

нальных изменений седиментации при смене ~l~I'I' i' -1"1'1' -1'1 ,-'Iil~ а фациальной обстановки. При резком различии ' , -, '," ,:.: :: :: б 
смежных слоев (например, песчаник, извест- "-:::::::'::::::.?_" 6' 
няк) или при появлении полезного ископаемо- Л _ .... -... _ ... :.:.::.! J 
го (например, уголь среди глин) региональ- t;;::;" ~":;"~"'Z;""';:::~~::;$;;J<+ 6 
ное изменение фаций заметно сразу, что и вы­
зывает у геолога желание подчеркнуть это, 

назвав их пластами, а не слоями (пласт угля, 
пласт известняка). В тех случаях, когда фаци­
альный характер неясен, элементы слоистой 
толщи лучше называть слоями, а не пластами . 

При этом естественно возникает вопрос: мож­
но ли считать пластами (или слоями) слоевые 
элементы в монотонной по составу осадочной 
толще, выявляемые только резкими плоско­

стями раздела? Очевидно, если эти поверхно­
сти обусловлены размывом, перерывом в седи­
ментации, растворением и т. д. (т. е. появление 
их вызвано изменением условий седиментации), 
то такие элементы можно считать слоями. Если 
же разделение породы зависит только от вто­

ричных процессов (плоскости отдельности, 
кливаж и т. д.), то разделяемые ими элементы 
осадочной толщи называть слоями и тем более 
пластами не следует. 

Может возникнуть и другой вопрос : где 
же количественные границы этого понятия? 
Можно ли назвать слоем или пластом толщу 
породы, отвечающую всем признакам, которые 

4 

1 

!-----г--L---г-L--т-I 1 

Фиг. 1. Соотношения пластов. 
слоев и слойков . Пласты обозна­
чены римскими цифрами, слои -
арабскими и слойки буквами 
в, г, е; а- границы пластов, :.. б-

границы слоев 

1 - пл аст известняка, состоящий' 

ИЗ елеев разного состава: 1 - из·· 

вестияк форамиииферовый; 2 - из­

вестияк афаиитовый глинистый; 3 -
известняк детритусовый. 11 - пласт 

песч аника, состоящий из слоев с 

р азным типом слойчатоСти: 4 - ко­

сой; 5 - волнистой; б - ТОН КОЙ го­

ризонтальной. 111 - пласт глины, 

их определяют, но имеющую слишком малую состоящий из слоев различиого хи -
мического состава: 7 - глина И3 ~ 

или, наоборот, слишком большую мощность? 
Ведь как-то «неудобно» называть слоем или да­
же пластом , например, толщу известняка мощ-

вестковистая; 8 - глина чистая 

ностыо в несколько десятков, а иногда и сотен метров. В таких случаях, по­
видимому, можно употреблять термин «горизонт», объединяющий отложения 
относитеJlЬНО маломощных толщ, характеризующихся какими-либо специ­
фическими особенностями, в том числе однородным литологическим составом. 
Дальнейшие исследования могут выявить, является ли данный горизонт по· 
существу однородным или он состоит из ряда слоев. Практика детальных 
литологических исследований показала, что такие толщи в большинстве 

1 Этот TepMIIH мы будем употреблять, когда необходимо будет подчеркнуть в тексте" 
что речь идет именно о внутренней текстуре пород (например, при горизонтальной слои­
стости). 
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случаев не бывают совершенно однородны . Чаще всего они сложены слоями 
или даже пластами, но с недостаточно отчетливо выраженными границами. 

Иногда различия слоев не обнаруживаются при беглом осмотре в обнаже­
нии, но выявляются при детальном изучении, просмотре в шлифах и т. д . 
Например , горизонт известняков мощностыо в несколько десятков метров, 
кажущийся одинаковым, может состоять из ряда слоев известняка, отли­
чающихся по составу фауны, примеси терригенного материала или чем-либо 
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Ф иг. 2. Сортировка в разл ичных сл оевых еди ии цах. 

1 - сорти ровка двух п орядков: 1) в каждом слой ке (с ), БОJ. ее грубозеР Jl'" 

СТОМ ВНИЗУ . Н О квер ху постепенно СТ 3НОВ51ЩСМСЯ более ТО III(озернисты м; 2) во 
всем слое ( С ), сортирова н н ые слойки которо го снизу ввер х ста н овятся вСС (jo­
лее тоикозернистыми . 11 - сортировк а матери ала в сло е, не р азделяющемся 

н а сл ойки (неслойч атом) : осадок более гр убозерни стый в ни зу, к верху ста · 

н овится все более тонкозер нистым. У вер хн ей границы СЛОЯ заметн а СЛQСВ3-

тость. 111 - сортировка матери ~ла в пласте песч ани ка, выявленная после­

довательной сменой трех слоев (С, • С" Сз ) , каждый из которы х является 

более тонкозернистым по отношению к нижележащему . Все Тр ll слоя и меют 

разл ич ную внутр ен нюю текстуру: С, - слоеватый - по расположению 

включенны х г алек; С 2 - слойчатый ; СЗ - слоеватый - по расположению 

компон енто в о с адка . В каждом слое н амечается также и в нутренняя сорти· 

ро в к а; в слоях С, и СЗ - хар актерн ая ДЛЯ случая l П, в cJlO e С, - может 

быть еще сортировка и внутр и слойков, к а к в случае;;:! 

еще. В этом случае понятие «горизонт» совпадает с понятием «пласт» . Иног­
да слои могут следовать друг за другом в периодически повторяющейся 
последовательности, в этом случае горизонт будет равен несколь~им седи­
ментационным циклам . 

Что же касается нижней количественной границы, то слоем можно на­
звать отложения любой мощности, даже и очень небольшой (оговорив его 
размер). Если появление иной породы обусловлено изменением фаций , то 
ее можно назвать тонким пластом или пропластком, если данная слоевая 

единица занимает подчиненное положение среди других - OCHOBHblX И 
значительно более крупных . 

Соотношение слоевых единиц разного ранга в разрезе показано на 
·фиг. 1. 

Бывает, что последовательное наложение компонентов осадка не офор­
милось в виде слоев или слойков и направление наслоения про является 
только в ориентированном расположении компонентов ПОРОдbl (всех или 
отдельных включений) . Такую текстуру следует (согласно Н . Б . Вассоевичу) 
называть «слоеватостью» , подчеркивая этим невыраженность признака 

(<<слоистость без слоев»). 
С о р т и р о в к а о с а Д к а часто проявляется в постепенном изме­

нении компонентов ПОРОдbl по размеру или весу в каждом слое или слойке 
в направлении от его подошвы к кровле. Чаще наблюдается изменение ком­
понентов породы от более грубых внизу до более тонких вверху (прямая сор­

'тировка), реже - наоборот (обратная сортировка) . Слоистость, образуе-
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мую путем многократного повторения таким образом построенных слоев 
или слойков, мы называем «слоистостью ритмической сортировки материа­
ла» или кратко - сортированной слоистостью (что отвечает английскому 
1'ермину graded Ьеddiпg). 

Сортировка может проявляться в породе 
многостепенно, образуя своеобразные ритмы 
разных порядков. Ритмическая сортировка 
.может быть присуща слойкам и слоям и даже 
пластам (фиг. 2). В случае ритмической сор­

'тировки внутри слоя породы, но без отчетли­
во выраженных слойков, внутренняя текстура 

·слоя может быть слоеватой . 

2. Группировка слоевых едини'ц 

Слои, ЯВЛЯlOщиеся единицами слоистой тек­
'стуры осадочных толщ, объединяются в пласты 
(или равны им), в горизонты и далее - в 
'комплексы отложений, определяемые либо по 
<стратиграфическому принципу (зоны, свиты 
И т. д.), либо по принципу закономерной пос­
.Jlедовательности и повтор яемости слоев (рит­
мы, циклы разных порядков, о чем см. ниже). 

СЛОЙКИ, являющиеся элементарными еди­
'ницами слоистой текстуры осадочной породы, 
труппируясь, образуют пачки, серии и слои 
{фиг. 3). 

Фиг. 3. Основные слоевые 
элементы. 

С е р и я с л о й к о в - группа сходных 
.по форме и строению слойков, связанных друг 
'с другом непрерывной последовательностью 
tшслоения и поэтому обычно имеющих одина­
-ковое залегание. Серии слойков сверху и снизу А, Б, В, Г - пласты; 1, Н, IН, 

IV, V - слои; С - серии; ГС­
-отделены от смежных серий плоскостями раз- группы серий; П - пачки; кр-
дела - границами серий (или, в разрезе, «се- конта кты размыва. А - пласт пес­
рийными швами»). Таким образом, серии харак- ка между пластами и звестняка, 
1'еризуются сходством слойков внутри каж- состоящий и з слоев, различающих-

ся по текстуре; 1 - горизонтально · 
дой ИЗ них и некоторым отличием их в смеж- слойчатый песок . В нем выделяются 
!НЫХ сериях (чаще - по углу наклона в косой три серии, и з которы х две ииж­
И волнистой слоистости). Группировка в серии ние - простые, а верхняя состоит 
характерна для косой и волнистой слоистости. ИЗ двух пачек ; II - КОСослойчатый 

И песок, в котором серии (1-12) обра­
. ногда серии слойков объединяются в груп- зуют четыре группы; в каждой И3 
лы по какому-либо признаку (или его изме- них мощность серий убывает снизу 
.нению), причем граница между группами се- вверх. Нижняя серия (7) третьей 
рий обычно выражена более резко, чем гра- группы (ГС,) Сложена пачкамн ко-

сых слойков. Пласты Б, В и Г со­
-ница между сериями внутри группы, отражая держат по одному слою (равны 

'этим . какие-то более резкие изменения усло- слою), причем пласты В и Г имеют 
II!ИЙ седиментации. сложиую слойч атост ь: В - поло · 

Однако слойки могут группироваться и говолнистуio с мульдообразной 
волиистой; Г - диагональную (че­

иначе, чем в серии, а именно: с отчетливо вы- редование горизонтально- и косо-
'раженной тенденцией к постоянному измене- слоистых 'серий) 
нию от слойка к слойку внутри группы слой-
ХОВ И резким изменением их на границе двух 

групп. Такие группы слойков мы называем п а ч к а м и с л о й к о в. 
При этом для всех пачек данного слоя будет характерна одна и та же зако­
,номерность изменения слойков. (Например, увеличение глинистости от слой­
ха к слойку внутри пачки и резкое уменьшение ее в начале новой пачки.) 
Лачки слойков могут неоднократно повторяться внутри косослоистой 
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серии, но наиболее типична группировка в пачки для горизонтальной слои-­
стости, причем повторяющиеся пачки обычно образуют не серии, а группы 
пачек высшего порядка, подчиненные той же закономерности, что и смена­
слойков внутри пачек первого порядка (например, слойки внутри пачки' 
снизу вверх постепенно становятся все более глинистыми; сами пачки снизу 
вверх тоже становятся все более и более глинистыми, далее они могут обра­
зовывать группы пачек по тому же признаку и т. д.). 

СIJое8ые - 3 Л е )f е JI т ы 
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Фиг. 4. Схема соотношения и соподчинения различных элементов слоистой текстуры 

Пачки слойков по существу являются своеобразными ритмами. Наиболее" 
простой пример такого ритма - известные всем геологам «ленты» В отло­
жениях ленточных глин, где нижняя часть ленты - песчаная, верхняя-­

глинистая, причем внутри пачки переход постепенный, а граница со сле­
дующей пачкой (лентой) - резкая. Лента является наиболее просто по- ­
строенной пачкой, сложенной всего лишь двумя слойками, чаще связанными 
постепенным переходом. Соотношение и соподчинение всех перечисленных 
стратификационных единиц друг с другом по казаны на фиг. 1, 3 и 4. На­
правление стрелок на фиг. 4 указывает, какая следующая группировка мо-­
жет быть образована из данных слоевых единиц. Например, слойки могут­
образовывать пачки или серии, в других случаях они непосредственно обра­
зуют слой, который как бы представлен одной серией . Несколько пачек 
иногда образуют серию, но чаще - пачку более высшего порядка. Эта пач- ­
ка может иногда являться слоем. Слой может быть равен пласту; иногда 
пласт может состоять из нескольких слоев и т. д. 

3. Условность выделения слоев 

Вопрос о выделении ' слоев кажется всем ясным и не вызывающим сомне­
ния. Однако благодаря сложности и многообразию природных явлений вы­
деление слоев имеет значительную степень условности. Так, например, 
в толще пород, показанной на фиг. 5, разные исследователи, в зависимости от ­
масштаба работ и стоящих перед ними задач, выделят и различные слои. 
В частности, если конкреционный горизонт связан с полезным ископаемым, 
он будет обязательно выделен как самостоятельный слой; геолог-угольщик 
отметит слой со следами корневой системы растений, так как такие слои 
лежат в почве угольных пластов, причем часто являются маркирующими 

горизонтами или служат поисковыми признаками и т. д . С нашей точки _ 
зрения, в приведенном разрезе следует выделить пять слоев, так как каж- ­

дый из них отвечает определенному изменению условий осадкообразования. 
Однако если горизонт с конкрециями маломощный и невыдержанный, его сле­
дует считать прослоем, объединив слои 2, 3 и 4 в один. При региональных 
мелкомасштабных работах этот разрез весь будет описан как единый пласт " 
песчаника без выделения слоев внутри него. Вообще более существенным-, 
признаком при выделении слоев является не наличие разделяющих их гра-
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ниц (которых иногда может и совсем не быть), а изменение состава материа­
ла, слагающего слой (основного и включений), его структуры, текстуры 
1f органических остатков. 

Границы, разделяющие слой, бывают резкими, отчетливыми или отсут-
ствуют совсем, и слой переходит в другой слой постепенно, что осуществ­

ляется либо путем постепенного изменения по­
роды нижележащего слоя и перехода ее в выше­

лежащий, либо через зону переслаивания пород, 
J составляющих верхний и нижний слои (фиг. 6). 

-, . . " ", 

Иногда, при достаточно большой мощности, рас­
тянутая переходная зона может быть выделена 
в самостоятельный слой. 
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Фиг. 5. YCJIOBHOCTb выделения слоев. 
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Фиг . 6. Типы постепенных переходов 
между слоямн . 

а - постепенное изменение породы; б - пе· 

р еход ч ерез зону переслаивания материала 

выше- и нижележащих слоев. Ч ерточками 

сбuку КОЛОНОК показаны возможные границы 

«условных слоев» 

Все сказанное свидетельствует о большей или меньшей доли условности 
при выделении слоев. Однако если ее оговорить, указав признаки, по кото­
рым слои выделяются, то этого будет достаточно для понимания характера 
наслоения, даже если оно недостаточно ясно выражено. Признаки, позво­
ляющие выявлять слоистость вообще (в широком понимании этого слова), 
приведены в табл. 2. 

П е р е с л а и в а н и е - термин, употребляемый для обозначения до­
статочно частого и более или менее равномерного чередования слоев отно­
сительно небольшой мощности. 

Конечно, понятия «тонкое и толстое» , «частое и редкое», «равномерное и 
неравномерное» также условны, и их определение в значительной степени 
,i3ависит от масштаба и задач работы. Так, например, при детальных лито­
логических исследованиях чередование слоев мощностью в несколько де­

сятков сантиметров будет описываться слой за .слоем. При региональных 
работах и описании ' крупных единиц разреза даже не очень правильное 
чередование слоев значительно большей мощности мы можем назвать пе­
реслаиванием . Этот термин обязательно требует пояснения - переслаи­
ванне чего с чем - и указания его масштаба. 

Термин «переслаивание» применим только к слоям, но не к слойкам. 
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Таблица 2' 
Призиаки, выявляющие слоистость и слойчатость 

Изменение состава са-

мих слоев (или слойков) 
Гранулометрического (структура) 

Минерального (вещественного) 

! 

Изменение окраски 

Обособленность слоев Появление послойной примеси 

(или слойков) 

Наличие слоевых гра- Различием состава смежиых слоев 
ниц обусловлено 

Появлеиием примеси на граничащих 
поверхностях (глнна, растительный 
детрит и др.) 

Наличием плоскостей отдельности 

Ориентировка основных компонентов породы (сплошная слuе-

Обособленных слоев ватость) 

нет (слоеватость) 
Ориентировка включений или отдельных компонентов породы 

Ритмическая сортировка материала слоя или слойка 

Изменение внутренней текстуры (только для пластов и слоев, но не для слойков) 

4. Повторяемость слоевых единиц 

Повторяемость слоевых единиц появляется в результате периодичности 
процесса седиментации. 

Повторяемость слойков - обязательный, всегда присущий им признак, 
он входит в само понятие слойчатости, и поэтому для слойков их повторяе­
мость специально не оговаривается. 

Что же касается слоев и пластов, то для определения их повторяемости 
в разрезе существуют два термина: «ритм» И «Цикл». До сих пор нет доста­
точно четких различий между этими понятиями. Многие исследователи, 
неправильно понимая слово цикл как «замкнутый круг», предпочитают 
употреблять выражения «ритм» И «ритмичность». А между тем именно ритм 
есть простая повторяемость небольшого количества каких-либо сходных 
элементов, в то время как цикл - понятие более сложное - он обозначает 
определенный этап развития и состоит из ряда элементов, идущих друг за 
другом в определенной закономерной последовательности; такие этапы раз­
вития тоже повторяются, причем смежные циклы хотя и сходны между со­

бой, но не тождественны l . 
Термин «ритм» был предложен Н. Б. Вассоевичем для обозначения пов­

торяемости из двух или трех простых элементов · (слоев) во флищевых тол­
щах. Термин «Цикл» получил широкое развитие в угольной геологии, где 
он обозначает последовательную смену отложений различных фаций (Бот-

1 Сравним, напрнмер, с употреблением этнх слов в другн х областях: ритм в музыке. 
ритм пульса; циклы производства, циклы лекций и т. д. 

14 



винкина, 1953).Мы считаем необходимым разграничивать эти понятия и пред­
лагаем следующие определения ритма и цикла применительно к литологии. 

р И Т М - относительно просто построенный ряд отложений, идущих 
друг за другом в определенной последовательности, которая неоднократно 
повторяется . Чем проще построены ритмы, тем обычно они более сходны 
друг с другом в образуемой ими единой ритмической толще. По объему 
ритмы могут быть весьма различны. Слойки, пачки слойков и группы пачек 
всегда являются ритмами . В этом случае ритм равен части слоя или слою. 
Кроме того, ритмы могут состоять из небольшого количества слоев разных 
пород, но сформировавшихся внутри единой фациальной обстановки (при­
меры - см. раздел IV, 3) . Именно в этом случае наиболее целесообразно 
пользоваться термином «ритм» . 

Ритм является элементарной стратификационной единицей, возникаю­
щей в результате периодичности осадконакопления низшего порядка. 
Образование ритмов определяется главным образом процессами , непосред­
ственно связанными с самой седиментацией, и зависящими от ее механизма, 
а также от сезонных, климатических и других периодических изменений 
условий образования осадка (Ботвинкина, 1963). 
Ц и к л - комплекс отложений, связанных определенной направлен­

ностью изменения, зависящей от смены фациальных условий осадконакоп­
ления, которые определяются обычно региональными внешними причинами 
(часто имеющими тектоническую природу). Циклы повторяются в разрезе, 
но не однотипно, а лишь более или менее сходно, отражая эволюцию разви­
тия данного района на фоне цикличности следующих порядков. При этом 
циклы следующего порядка подчиняются тем же закономерностям, что и 

циклы более низшего порядка. Циклы всегда состоят из смены 'слоев или 
пластов. Они ЯI~ляются элементами высшей периодичности седиментации. 

Таким образом, термины ритм и ритмичность лучше употреблять при 
повторяемости низших слоевых единиц - пачек слойков и слоев (повторяе­
мость самих слойков всегда ритмична, поэтому говорить «ритмическая слойча­
тосты> нет смысла). Для повторяемости слоевых единиц высшего порядка -
пластов и слоев 1_ лучше употреблять термины <<Цикл» И «цикличность». 
Некоторое сопоставление этих явлений и причин, их обусловливающих, 
приведено в разделе У, а 'относящаяся к ним терминология показана в 
табл. 3. Седиментационные ритмы могут быть построены различно (фиг. 7 и 
табл . 4), образуя закономерную последовательность наслоения. 

Таблица 3 

Название слоистых текстур слоя, п.цаста и осадочной толщи 

Название внут-

р 

т 

енней слоистой 
екстуры 

Назван ие слое-

в ых единиц 

ВНУТРН ОДНОГО слоя 
породы 

Слоистость породы 
или слойчатость 

,Слоек, пара слой-
ков; 

лента, пачка слой-
ков; 

серия слойков; 

группа серий 

I 
Внутр и пласта сложного l 

строения 

Слоистость, 
ритмичность 

Слой; 

ритм (может быть 
частью пласта или 

равен пласту, а сам 

состоять из слоев) 

1 Следовательно, слои могут образовывать и ритмы и циклы. 

Осадочноrr толщи 

Слоистость, 
напластование, 

ритмичность, 

цикличность 

Слои, 
пласты, 

ритмы , 

циклы 
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Таблица 4 

. Классификация слоистости по последовательности наслоения и чередованию слоевых 
единиц 

Характер последовательности слоевых единиц Тип слоистости \ Тип периодичности 

Простая повторяемость сло- Слойчатость, ре- Ритмичность 
евых единиц же стратификация 

t>: 

'" ;z: 
:>' Прерывистая Слойчатость и Ритмичность :;: 

Правильная ::Е ( скачкообраз- стратификация и цикличность Е-< 

закономер-
:;: Направленно ная) 
р. 

ная после- изменяющаяся 

дователь- слоистость * Непрерывная Реже слойча- Ритмичность 
ность на- (маятниковая) тость, чаще стра- и цикличность 
слоения тификация 

Направленно изменяющаяся, но Стратификация Крупная циклич-
неритмичная ность или отсут-

ствие периодично-

сти 

Неправильная смена слоев или пластов 

I 
Только страти- I Отсутствие 

фикация периодичности 

* Может быть неПОЛНОЙ J если некоторые элементы ритмов выпадают. 

1. Простая ритмичная повторяемость обычно двух (редко более) эле­
.ментов без их направленного изменения. Такая простая повторяемость 
весьма типична для слойчатости (например, многократное чередование пес­
чаных и глинистых слойков), но может быть присуща и стратификации (ког­
да отмечается ритмичное повторение одинаковых слоев с отчетливо выра­

'женными границами). При простой повторяемости границы РIIТМОВ можно 
провnдить, начиная с любого элемента (фиг. 7, А). 

А 5 в г д 
Фиг . 7. Типы ритмической СJIОИСТОСТИ . 

а , 6, 6 - I..:ЛQИ; СI{обками показаны выделя емые ритмы : А - простая повторяемость; Б, В, Г ­
" Р~'lТмическая, направленно изменяющаяся, причем Б и В - лрерывистая , с качкообразная ( Б -
- с постепенным переходом между слоями, В - с отчетливой сменой раз ных слоев внутри ритма), 
Г _ непрерывная, «маятни ковая»; Д - неполная ритмичн ая (ч астный случай В ), справа букиами 

показаны «выпавшие» слои. 

)кирныIe линии на рисунн:ах справа подчеркивают характер хода осадконакопления 

2. Ритмичное направленное изменение слоевых единиц; направленно 

изменяющаяся ритмичность может быть либо прерывистой, либо непрерыв­
ной. 

а) Прерывистая (скачкообразная) ритмичность возникает тогда , когда 
наlгранице ритмов происходит резкое изменение составляющих его эле­

. ментов; при этом начало нового ритма сходно с началом предыдущего, но 

.16 



I 

конец каждого ритма отличается от его начала. Внутри же ритма состав­
ляющие его элементы либо постепенно переходят один в другой (фиг . 7, Б), 
либо сменяют друг друга в определенной последовательности (фиг. 7, В). 
Ритмы этого рода могут состоять из двух-трех элементов и более и границы 
их однозначно выделяются по резкой смене отложений (<<скачку» в седимен­
тации) . Данный тип ритмичности наиболее распространен; он присущ и сло­
истости пород (ленты, пачки, группы серий), и слоистости осадочных толщ 
(ритмически построенные толщи флиша, отложения водоемов аридных зон , 
соленосных толщ и др . ). 

б) Непрерывная (<<маятниковая») ритмичность, выявляемая по наличию 
постепенного изменени я пород попеременно - сначала в одном направле­

нии, а затем в другом, противоположном. При этом начальные и конечные 

!! 
.... . . .. . .. 

.:.> ..... . :.: .. :-:. .... ... ...... :.: 

А 

~ 
...... 
'. . 

. . ' . 

· ·.~~4 

~ 
БJ 

Фиг. 8. Различные типы чередования слоев в раз резе . 

А - н аслоение без какоЙ·либо Зal<Q номерност и,' Б - наслоение 

напр авл енно и зменяется (но н е р итм ичное) ( Б , - изменение 

состава породы, Б! - и зменение структуры породы, 

Б з- изменение текстуры породы) 

ча<.:ти ритмов сходны и границы их нерезкие (нет скачков); кроме того, 
сходны и средние части ритмов, поэтому ритмы могут быть выделены в двух 
вариантах (фиг. 7, Г). Ритмы такого рода состоят из трех элементов и более. 
Этот тип ритмичности встречается реже; он отмечен в различных карбонат­
ны х толщах (известняках , доломитах) . «Маятниковая» ритмичность более 
характерна для стратификации толщ, чем для слойчатости пород . 

Еслн описанные выше ритмы разных типов полные, т. е . если в них пов­
то р яются все слагающие их элементы (фиг. 7, А, Б, В, Г), то такая рит­
мичность сразу бросается в глаза, особенно если мощность ритмов невелика 
и достаточно постоянна. Но в природе во многих случаях наблюдается реду­
цирование, а и ногда и полное выпадение некоторых элементов ритмов 

(cjmr. 7, Д). В таких более сложно построенных разр езах подметить и выде­
лить ритмы труднее , особенно если различаются также и мощности сход­
ных элементов ритмов. Однако и в этих случаях, при внимательном рассмот­
рении особенностей строения слоев пород, их последовател ьной смены, 
и пере,' одов одного в другой, все же удается подметить ритмичность седимен­
таци и. Т ака я сложная неполная ритмичность присуща только смене слоев 
и пластов (стратификации), но не характерна для смены слойков (слойча-
тости). . I 

Сказанное выше о типах ритмов можно отнести и к циклам. Отметим 
тол ько, что простая повторяемость для циклов не характерна, для них ти­

пично именно направленное изменение составляющих цикл эл ементов; чаще 

оно бывает прерывистым, реже непрерывным. В циклах еще в большей сте­
пеНI! ; чем в ритмах , устанавливается разнообразие их строения в резуль­
тате выпадени я отдельных элементов и изменения мощностей слоев. 

З акономерная последовательность наслоения иногда может выражаться 
в направленном его изменении , н о без пер иодического повторения слагаю­
щих его элементов (фиг. 8, Б). Однако такая направленно изменяющаяся 
толща пород при дальнейшем изучени и может оказаться частью какого-то 
крупного седиментационного цикла, мощность которого больше мощности 
изу ченного разреза. Наконец , в р яде разрезов бывает видна столь непра-
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вильная смена слоев и пластов, что какую-либо заКОНОМЕРНОСТЬ в развитии 
осадконакопления подметить не удается (фиг. 8, А). 

Особенности циклического строения осадочных толщ целиком связаны 
с закономерностями напластования, поэтому их изучение неотдел имо от 

изучения стратификации, т. е . от вопросов, которые мы в данной работе 
не разбираем, а касаемся лишь попутно. В последних ее разделах мы еще 
вернемся к ним при рассмотрении методики фациально циклического ана­
лиза и значения выделения ритмов и циклов осадконакопления при раз­

личных геологических исследованиях. 



Раздел 1I 

МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ СЛОИСТОСТИ, 

ПРИЧИНЫ ЕЕ ПОЯВЛЕНИЯ И МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ 

СЛОЕВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ, 

МОРФОЛОГИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ СЛОИСТОСТИ 

1. Причины возникновения слоистости 

Образование слоев и пластов в осадочных толщах и слойков внутри 
породы вызывается разными причинами. Слои и пласты образуются дейст­
вием факторов, преимущественно как бы внешних по отношениIO к осадку. 
К ним относятся: изменения количества и состава поступающего в осадок 
материала (в зависимости от изменения условий в области сноса, климата 
и других причин), изменение осадка в связи с миграцией фаций вследствие 
различного положения береговой линии (что может быть обусловлено тек­
тоническими движениями), изменение гидродинамических условий в водое­
ме, перерывы в осадконакоплении и другие причины (см. табл. 5). Что же 

Таб лица 5 

Различиые виешние причины, вызывающие образование слоев и пластов 

(редко - слой ков) 

Отдаленные 

Непосредственно 
связанные с осад­

ком 

Более общие Тектонические движения, вулканизм, изменения 
обстановки в области СНOI:а, солнечная радиация 
и др. 

Более ча стные I Миграция береговой линии, изменение морфо-
логии суши, климатические изменения и др. 

Смена фаций, резкое изменение поступающего в осадок мате­
риала, изменение скорости седиментации, сезонные изменения 

(разного масштаба). 

Перерывы в осадконакопленни, размывы, ра створение уже от­
ложениого осадка 

касается слойков, составляющих внутреннюю текстуру породы, то они фор­
мируются действием процессов, под влиянием которых образуется и сам 
осадок (табл. 6), т . е. большей частью непосредственно связанных с осадком. 

Основные факторы седиментации, создающие слоистость (слойчатость) 
осадка, следующие: 

1. Сортировка осадка при его выпадении (из механической взвеси, 
кристаллов из химического раствора, свертывающихся коллоидных чаетиц 

или органических остатков). Под влиянием силы тяжести любой осадок 
стремится лечь горизонтально и параллельно , сортируясь по размеру и 

2* 
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Таблица 6 

Зависимость слоеобразоваиия от различных внутрениих причии, иепосредственно 
связанных с формнрованием осадка 

Более общие факторы 
Более частные факторы (м еханизм слое- IРезультат (стратифи-

образования) каlщонные элементы ) 

Физико­
механи­

ческие 

Химиче­
ские 

Биологи­
ческие 

Динамический 
режим среды осаж­

дения 

Течения 

Волнения 

Скорость 

Направление 

Постоянство 

Нагрузка 

Интенсивность 
волнений 

Амплитуда сме­
щения волн 

Неподвижная среда осаждения 

Сортировка по весу (и по размеру) 

Преимущественно 
слойки, в меньшей 
степени слои 

Распределение ма- Распределение неизометричных ча-
териала в осадке стиц осадка 

Кристаллизация 
растворов, коагу­

ляция коллоидов, 

проникновение 

растворов в осадок 

Недостаточно 
изучеиы 

Различная упаковка зерен 

Непосредственное выпадение осадка I Слои и слойки 
из раствора 

Послойная кон­
центрация различ­

ных веществ , имею­

Перераспределение щихся в осадке 
и изменение 

в осадке 

Реакция между 
осадком и прони­

кающим раствором 

Послойное разложение органических 
остатков (главным образом ра стений ) 

Скопления органогенных остатков 

Рост живых организмов (образова­
ние рифов и др.) 

Диагенетическая 
слоистость (С,10И 
и СЛОЙI( И) 

Слойки , слои и 
пл аС1 ы 

весу. При этом горизонтальная слойчатость внутри породы возникает в ре­
зультате периодичности действия преимущественно внешних факторов се­
диментации, из которых наибольшее значение имеют сезонные изменения_ 

2. Перераспределение выпавшего осадка по дну в результате движений 
придонной части среды отложения: течений (образующих донные валы и 
ряби течения) и волнений (образующих волновую рябь разного размера). 
Пульсирующий характер этих движений создает слойчатость косую и вол­
нистую. 

3. Перераспределение и изменение составных компонентов уже выпав­
шего осадка при диагенезе (в том числе разложение органических остатков), 
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'-который приводит К образованию диагенетичеСI<ОЙ или смешанной седимен­
тационно-диагенетической слоистости . 

4. Развитие и рост живых организмов, нарастание их на дне (образова­
ние биогенной слоистости). 

5. Пульсационная подача в осадок иного материала (например, вул­
каногенного) . 

Перечисленные факторы, действуя в различных фациальных и климати­
ческих обстановках, создают все многообразие слоистых текстур, которые 
мы видим в природе. 

То обстоятельство, что основные факторы, формирующие слоистость (сила 
тяжести, движение среды и др.), действовали и в более древние геологиче­
ские эпохи, позволяет сравнивать происхождение текстур в отложениях 
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Фиг. 10. Схема зависимости текстуры:хемогеНI-IЫХ отложений от механизма их образован ия 

различного возраста. Зависимость формы слоистых текстур от механизма и 
разных факторов седиментации показана на схеме (фиг. 9). 

Слоистость кластогенных отложений формируется в основном под воз­
действием различных физико-механических факторов седиментации; она 
наиболее разнообразна по форме, которая отражает особенности гидроди­
намического (или аэродинамического) режима, существующего в той или 
иной фациальной обстановке. 

Слоистость хемогенных образований обусловлена химическими про­
цессами, протекающими при выпадении осадка из раствора или внутри 

него, непосредственно после вьшадения; по форме она обычно бывает гори­
зонтальной. Однако если уже выпавшие из раствора минеральные зерна 
или сгустки коллоидов перераспределяются в результате движений среды 
отложения, то слоистость в них образуется, подчиняясь тем же физико­
механическим законам, как и слоистость обломочных отложений (поэтому , 
например, в известняках или доломитах может возникнуть косая слоистость). 
Химическое перераспределение материала в осадке и его изменение вызы­
вает появление диагенетической слоистости, которая часто подчеркивает 
первичную слоистость, но иногда создает ложную слоистость (фиг. 10). 
Органические осадки либо имеют тексту ру, обусловленную образом жизни 
и особенностями развития слагающих их организмов (биоморфные Tel(­

стуры), либо их текстура образуется так же, как и текстура обломочных 
отложений - при выпадении в осадок органических остатков или детрита 
и их перераспределении (фиг . 11). Однако при этом различная форма орга­
нических остатков придает образующимся текстурам (в отличие от обломоч­
ных пород) некоторую специфичность. Кроме того, для органогенных и хе-
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мо генны х отложеНIIЙ большую роль играет образование диагенетической 
СЛО IIСТОСТИ (о которой будет сказано ниже, в разделе IlI). 

Итак , спокойная седиментация без перераспределения осадка создает 
горизонтальную слоистость, а перераспределение его течениями и волне­

НИЯМИ - слоистость косую и волнистую. Эти три типа слоистости, отвечаю­
щие трем состояниям среды отложения , являются основными простыми 

типами. 

Однако слабые течения ' (иногда в комбинации со слабыми волнениями) 
об!) азуIOТ на поверхности осадка разного рода ряби, дающие в разрезе сло­
lIСТОСТЬ косо-волнистую (с волнистыми границами серий и косыми слойками 
вн утри сеРIIЙ), п ереходную между косой и волнистой слоистостью. Слабые 
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их образования 

вол н еНIIЯ создают слоистость полого-волнистую, являющуюся переходной 
от ВОЛ НIIСТОЙ к горизонтальной. Таким образом, косо-волнистая и полого­
вол нистая СJIOИСТОСТИ являются переходными типами как по форме, так и 
по мехаНIIЗМУ образования. 

Все эти простые типы слоистости обраЗУЮТС51 при нормальном количестве 

пз вес и в воде . 

Если же течени е несет очень большое количество взвеси и мути (эти 
течения называются мутевыми), то поток имеет столь высокую плотность, 
что течет l<ак вязкая жидкость. Такие потоки способны переносить во 
взвеси разнообразный по размеру и грубый материал, выпадающий на 
дно при потере скорости; в результате этого в грубозернистом осадке даже 
п рн нал ичии течения образуется слоистость горизонтальная, а не косая. 

Этот случай будет разобран особо. 

2. Механизм формирования основных типов слоистости и их признаков 

Рассмотрим очень кратко 1 механизм формирования различных типов 
слоистости . 

Косая слоистость 

Известно, что выпавший осадок при наличии течений (водных или воз­
душных) передвигается волочением (частично с переходом во взвесь), образуя 
более или менее вытянутые валы разного размера, высотой от единиц сан­
тиметров до нескольких метров (и даже десятков метров). Валы эти имеют 
асимметричную форму: склон вала, расположенный против течения, более 
пологий и длинный, склон по течению - более крутой и короткий. Осадоч­
ный материал все время п ереносится течением с пологого склона на крутой, 

1 Более подробно и детально этот вопрос рассмотрен в предыдущей работе автора 
( 1962). 
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в результате чего последний все время наращивается ; поэтому валы как бы 
передвигаются вниз по течению. .', 

Механизм формирования слойков на крутом склоне показан на фиг. 12. 
Появление слойков, чередование в последни х более грубозернистого и более 
тонкозернистого материала (т. е. слойчатость) обусловлено тем, что ско­
рость течени я не бывает постоянной, а состоит из чередования максимумов и 
минимумов - так называемых «мгновенных скоростей» , т. е. имеет пульси­
рующий характер. При действии максимальной мгновенной скорости про­
исходит размыв верхнего склона, частицы переходят во взвешенное состоя­

ние, а наиболее тяжелые и крупные перекатываются по поверхности 

' . . ":> : . 

.:-:-:: . 
.. ;./:/ '~::".':: ~: ::: -,/ 

~~~~~.-~~~~-

1 СН 

Фиг. 12. Образование косых слой ков на переднем, крутом СКJlоне 
песчаного вала (по А. А. Бейхеру, 1948) 

валика.Достигая гребня, влекомые частицы падают вниз, создавая наклонны й 
песчаный слоек. Наиболее крупные частицы обычно скапливаются у осно­
вания валика и частично в подвалье (так же, как и тяжелые минералы). 
Взвешенные частицы проносятся над гребнем и на некотором расстоянии 
попадают в область подвального завихрения. Ток завихрения, направлен­
ный вниз, увлекает тонкие взвешенные частицы, а также пластинчаты е мине­
ралы, которые оседают на дне подвалья . Тонкие фракции частично оседают 
в подвалье, частично же уносятся завихрением вдоль нижнего склона ва­

лика; там они либо оседают, либо вновь попадают в круговорот завихре­
ния, либо уносятся дальше надгребневой струей . 

Когда мгновенная скорость становится минимальной, размыв верхнего 
склона прекращается, во взвеси остаются только пылевато- гл инистые 

частицы , а волочением передвигаются лишь частицы мелких фракций . Ско­
рость подвального завихрения также уменьшается. При этом в подвал ье, 
так же как и на крутом склоне вала, оседают пылевато-глинистые частицы. 

Чем дольше удерживается минимальное значение скорости, тем значитель­
нее будет мощность слойка, состоящего из тонкозернистого осадка. При 
последующем возрастании мгновенной скорости образуется новый косой 
слоек, а в подвалье постепенно возникает основание косослоистой серии 
либо в виде горизонтал ьного вытягивания косых слойков (обычно при отно­
сительно более тонкозернистом осадке), либо в виде почти неслоистого 
осадка, в котором как бы «тонут» концы косых слойков (обычно при более 
грубозернистом и менее отсортированном осадке, в котором более мелкие 
фракции распределяются в пространстве между более крупными зернами). 

Наращивание крутого склона вала все новыми и новыми слойками об­
разует одну косослоистую серию, а наползание одного вала на остатки дру­

гого - налегание ряда косослоистых серий (фиг. 13). Слияние последова­
тельно наползающих друг на друга валов образует отмел и, косы, бары и 
другие аккумулятивные формы. 
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Мощность серии слойков - это высота оставшейся части донного вала; 
чем она больше, тем, Очевидно, крупнее были валы и, следовательно, тем 
большей была сила течения, их создававшего. 

Падение каждого КОсого слойка указывает на направление течения в дан­
ном месте во время его формирования. Это послужило основанием для раз­
работки метода определения направления потоков (при палеогеографических 
построениях) путем массовых замеров азимутов падения косых слойков. 

Время образования границ косослоистых серий может быть различным 
по отношению к формированию самих серий: 

1. Если течение было очень выдержанным, то происходило одновремен­
ное формирование ряда косослоистых серий и их границ за счет срезания 

г-----------, г-----------, 

I 
I 

А Б 8 

Фиг. 13. Образование косослоистых серий в осадке. 

А - п ер едвигание ОДНОГО КОСQСЛОИСТОГО песчаного вала; Б - наполззние КQСQСЛОИ 4 

стых валов на остаВШllеся части валов, идущих впереди; В- конечный резуль­

тат - групп а н алегающих друг на друга КОСОСЛОИСТЫХ серий. Стрелка показывает 

направление течения 

пологого склона вала и наползания валов друг на друга. При этом образо­
вывалсн ряд косослоистых серий с параллельными границами. Слойки 
этих серий имеют примерно одинаковое падение. Этот случай более редкий. 

2. Если течение время от времени несколько смещалось и . изменяло 
свое направлен ие, то происходил дополнительный размыв и срезание серии 
косослоистого осадка под некоторым углом к ее нижней границе. Благо­
даря этому серин приобретала клиновидную форму. Выше нее формирова­
лась новая косослоистая серия, но уже с несколько иным направлением 

падени я косых слойков (в вертикальной плоскости разреза это заметно по из­
менению угла наклона слойков). Верхняя граница косослоистой серии обра­
зуется хотя и вскоре после формирования последней, но все же не одновре­
менно с ней . Этот случай весьма частый и наблюдается в разных обстановках. 

3. Резкое усиление скорости течения или изменение его направления 
может привести к размыву и полному уничтожению ряда косослоистых серий. 

Выше границы размыва при новом падении скорости опять начнут форми­
роваться косослоистые серии, причем нижняя граница этой группы серий 
будет отвечать уже HeI<oTopOMY перерыву в отложении осадка. В этом слу­
чае группа вновь образующихся (выше размыва) серий чаще имеет наклон 
границ, резко отличный от предыдущих. Размывы сокращают мощность 
лежащих ниже серий, так что в этом случае ее нельзя считать истинным 
показателем величины донных валов. 

Итак, наличие косой слоистости в осадке указывает на формирование 
осадка при поступательном движении среды отложения, т. е. течении (вод­
ном или воздушном), а мощность серий - на его скорость. 

Как же, однако, перейти от определения общего механизма седимента­
ции к выяснению различий фациальных условий? Как различить, например, 
косую слоистость, формируемую морским или речным течением? И суще­
ствуют ли такие различия вообще? 

В зависимости от фациальной обстановки признаки косых слойков и ко­
сослоистых серий различаются в деталях, которые обусловлены уже част­
ными особенностями именно данной среды отложения. В ряде случаев при­
чины их возникновения еще не вполне ясны, однако и эмпирически уста нов-
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ленные связи дают основание для использования признаков слоистости в ка­

честве одного из фациальных признаков. Разберем эти признаки по порядку 
(см . табл. 1, 11, 111 на стр. 44-46). . 

1. С о о т н о ш е н и е г р а н и Ц с е р и й может быть параллел ьное 
и непараллельное, причем срезание может быть более слабым, с образова­
нием серий клиновидной формы, и более сильным, с образованием как бы пе­
рекрестных серий, с границами, падающими в разные стороны (фиг. 14). 
Параллельность серий указывает на большую величИl~У и протяженность 
песчаных валов и на выдержанность направления течения во времени. 

Клиновидный характер серий указывает на некоторые изменения направле­
ния течения и частичный плоскостной смыв ранее отложенной косослоис­
той серии. Перекрестные серии формируются при р езком изменении на­
правления течения, часто сопровождаемого и изменением его скоростей. 

~~ 

~ 111 111 ~~ /':: ~ 

~ =---~ 
~~~ ~ '----

А 51 5г В 

Фиг. 14. Соотношение границ серий и слой ков в ряде смежных серий. 

А - границы серий параллельны, слойки имеют одинаковое н аправлени е; Б - гра­

ницы серий смещенные, серии имеют клиновидн ую форму (Б , - СЛОЙЮI поперемен­

но-разнонапр авлены в смежных сериях, Б 2 - слойки разнонапр аВJJены без отчеТJIИ­

во видной закоиомерности); В - границы серий сильно смещенные, перекрестные, 

слойки разнонаправленные в смежных сериях 

Таким образом, соотношение границ можно принять за относительный по­
казатель выдержанности или изменчивости направления струй течения . 

2. Фор м а г р а н и Ц с е р и й может быть в разрезе ровная, прямо­
линейная, но чаще бывает в большей или меньшей степени изогнутой_ Не­
достаточное количество наблюдений над зависимостью этого признак" от 
фациальных условий пока не позволяет говорить о его генетическом значе­
нни. 

З. Н а п р а в л е н и е с л о й к о в в смежных сериях указывает на 
степень выдержанности направления течения . Наиболее выдержанный по­
ток формирует однонаправленную косую слоистость (фиг. 14, А), представ­
ленную рядом налегающих друг на друга косослоистых серий, слойки в ко­
торых (в одном вертикальном разрезе) падают в общем в одном направлении 
лишь с несколько меняющимся углом падения l . Замеры азимутов падения 
косых слойков обнаруживают их колебания примерно в пределах 900_ 
Некоторое изменение углов падения в смежных сериях бывает обусловлено 
тем, что в любом однонаправленном потоке, в силу его турбулентности и по 
р яду других причин, в каждой его точке направление отдельных струй все 
же несколько изменяется. 

Однонаправленная слоистость характерна для континентальных потоков 
(так как они никогда не «текут вспять») И для некоторых морских течений _ 
В этом типе иногда попадаются единичные серии с падением слойков, об­
ратным общему направлению, но они являются исключением, и косые слойки 
в них обычно очень пологие . 

1 Некоторые исследователи однонаправленной слоистостыо называют -одинаковое 
направление слой ков в одной КОСОСЛОIIСТОЙ серии . Это непраВИJIЬНО, так как виутри одиой 
серии косые слойки всегда имеют одно и то же направлен ие . Однонаправленной можно 
называть слоистость только тогда, когда видно несколько смежных серий с одннм И тем 
же направлением слой ков в них. 
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Более резкое изменение направления течения вызывает появление раз­
нонаправл енной слоистости, которая может быть попеременной, беспоря­
дочной и веерообразной. 

Попеременно-разнонаправленной называется слоистость, при которой 
косые слойки в смежных сериях имеют падение в противоположные сто­
роны. Такая слоистость формируется морскими течениями периодически 
переменного направления чаще в прибрежной зоне (фиг. ] 4, Б}). 

Беспорядочно-разнонаправленной (фиг. 14, Б 2 и В) называется слоистость, 
при которой в вертикальном разрезе мы видим в разных сериях падение слой ­
ков в разные стороны без 
какой-либо определен­
ной закономерности. 

Однако замеры ази· 
мутов падения косых 

'слойков часто позволЯ!()т 
выделить в этой разно 
виднасти веерообразно­
направленную слоис­

тость, если азимуты нап­

равлений падения косых 
-слойков измен яются в 
пределах около 180°, а 
построенная роза-диаг­

рамма (см. раздел II 1) 
~ дает рисунок веера. Та­

I<ОЙ тип слоистости ха ­
рактерен, например, для 

дельтовых отложений. 
Беспорядочно-направ­

л енная слоистость обра­
зуется при растекании 

струй в разных направ­
л ениях. Однако если в 
разрезе видна беспоря­
дочно-направленная сло­

истость, то следует вни-

Фиг. 15. Форма слой ков и их соотношение внутри одной 
серии. 

А - прямолинейные параллельные ; Б - вогнутые сходящиеся 

внизу (подстил ающие) ; В - вогнуто,выпуклые, S·образные , 

сходящиеся вверху и внизу; Г - выпуклые, сходящиеся ввер· 

ху (редкий случай); д, Е, Ж - сложное соотношение слоfiков: 
Д - слойки прямолинейные, клииовидно сходящиеся вверху и 

внизу , Е - слойки вогн утые, пучковидно сходящиеся внизу, 

ж - перекрещиваиие слой ков в виде «елочки» внутрн одной се· 

рин (случай редкий); J1 - разная степень вогнутости слойков: 

показаны слоек слабовогнутый у основания, плавно выполажи· 

в ающийся, и с растян утой выполаживающейся ч астью у ос· 

I-Iов а ния серии 

мательно посмотреть, нет ли тут наложения разных генетических типов, 

сменяющих друг друга во времени; если это так, то их обязательно следует 
разграничить, а при замерах - замерять раздельно. 

НапраВJIенность косых слойков явл~ущественным генетическим 
признаком, так как она теснейшим образом зависит от специфики динамиче­
ских условий, существовавших в данной области седиментации. Изменчи­
вость серий и их разнонаправленность в одном разрезе, т. е. различные на­
правления падения слойков в верхних и нижних сериях, указывают на измен­
чивость направления течения потока (для данного одного пункта) во вре­
мени. Эту изменчивость не следует путать (как иногда бывает) с различным 
направлением потока на площади в результате меандрирования. Последнее 
выявляется замерами азимутов падения слойков в разных пунктах, но для 
узкого стратиграфического горизонта, отвечающего небольшому интер­
валу времени. 

4. Фор м а к о с ы х с л о й к о в бывает прямолинейной, вогнутой, 
вогнуто-выпуклой (или S-образной) и выпуклой (фиг. 15). Наиболее распро­
странена вогнутая форма слойков, наименее - выпуклая, так что по на­
правлению изогнутости слойка часто можно судить о том, где находится 
низ, а где верх слоя. Слойки вогнутой формы могут быть обнаружены в от­
ложениях почти всех фаций и поэтому вогнутость слойков сама по себе не 
явл яется генетическим признаком. 

27 



Однако характер вогнутости может быть различным (табл. 1, фиг. 15, И): 
слойки могут быть почти прямолинейными и вогнутыми только у основания, 
плавно вогнутыми на всем протяжении и, наконец, могут очень сильно и 

постепенно выполаживаться у основания. При этом слойки первого и осо­
бенно последнего рода наблюдаются преимущественно в морских отложе­
ниях, плавно вогнутые слойки полифациальны. Причина этого пока не 
совсем ясна и требует выяснения, в первую очередь, экспериментальным 

Фиг. 16. Усложнение волнением фор­
мы косых слой ков У их основания 
в морских песчаных отложениях. 

путем. Выпуклые формы слой ков изредка 
встречаются в эоловых отложениях. 

Прямолинейная СJIOИСТОСТЬ с прямы­
ми, параллельными друг другу СЛОЙI<ами 
больше свойственна континентальным от­
ложениям : эоловым, временных и речных 

потоков, а из мор~ких - пляжевым; од­

нако она может быть встречена и в дру-
гих фациях. Что же кас зется слоистости 
S-образной - вогнуто-выпуклой, то она 
наиболее типична для отложений морс­
ких донных течений и служит дл я них 
хорошим генетическим признаком. 

5. Иногда первоначальная форма j{O­

сых слойков получает некоторое у с JI 0-
Ж Н е н и е: так, например, если при 

меДJlенном формировании донного вала 
на его основание наКJlадывается рябь 
волнения, то косые слойки у основа­

Вверху - косые слойки образуют пачки ния приобретают СJlабую ВОЛНИСТОСТЬ 

(фиг. 16). Это характерно для отложений 
прибрежно-морских течений, дельт и баров, т. е. главным образом для 
прибрежных аккумулятивных форм, где на ПОJlОГИХ склонах донных ва·· 
лов сказываются волновые движения воды . 

В более грубозернистых гравийно-песчаных отложениях рек иногда на ­
блюдаются завороты верхней части косых слойков в сторону, обратную их 
падению (фиг. 17) . Так как в других отложениях это ЯВJlение н е БЫJlО отме-

Фиг. 17. Заворот косых слойков в обратную сторону, видный в двух сериях; особенно от­
четливо прослеживается по более грубозернистым слойкам. Песок разнозернистый (от 
грубозернистого до среднезернистого). Слоистость сильно смещенная, но слойки имеют 

падение в общем справа налево (ОДlIонаправленная). Речные отложения 
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чено, то с некоторой долей условности этот признак можно считать призна­
ком именно речных отложений. 

6. С о о т н о ш е н и е с л о й к о в в н у т р и с е р и и в значитель ' 
ной степ ени определяется формой слойков (см . фиг. 15): прямолинейные 
слойки обычно параллел ьны, вогнутые - сходятся у основания серии (как 
бы «подстилая» друг друга, отчего в литературе такие слойки часто назы­
вают подстилающими), S-образные слойки сходятся вверху и внизу серии . 
Однако пр ямолинейные слойки могут еще образовывать группы, клино­
видносходящиеся или внизу, или по-
переменно то вверху, то внизу 

(фиг . 15, Д). Если сходящиеся книзу 
слойки образуют как бы пучки внутри 
серии, то последние, по-видимому, 

ВОЗНИКЛИ в результате некоторого не­

-большого изменения угла наклона 
слойков (его увеличения) по мере на- d 
растания песчаного вала. Такое явле­
ние отмечалось в аккумулятивных фор­
мах прибрежно-морских отложений 
(барах, некоторых дельтах); при этом 8 
образование «пучков» сочетается обыч-

' . . ..... . : ' ... ! а: · .. · .: ......... :. 
' .. 0'0 .~ " . : .:. , : • >', . ~. 

но с пологими углами наклона слойков. 

е et3:, .. ; , .,.~ -::::,: . . 

', .. . : .... .. : :.::,:', 

Попеременное клиновидное схож­
дение слойков (сначала вверх, а затем 
вниз) характерно для песчаных отло­
женийдюн, которые сначала нарастают 
в высоту, а потом в ширину. Слож­
ное перекрещивание слойков в виде 
«елочки» характерно для эоловых от­

ложений крупных продольных дюн, 
формируемых устойчивыми ветрами, 
дующими параллельно направлению 

дюн и l(aK бы наметающими на них 

Фиг. 18. Типы строения слой ков (а, б, в, 
г) и их пар (д , е). 

п есок с бо ков. 

а - однородное; б - сортированное; в - Дву' 

членное; г - неоднородное; д - два слойка 

образуют пачку или ленту, в которой ннжний, 

более грубозернистый слоек постепенно пере· 

ходит в верхний, более тонкозернистый; е­

два слойка образуют пачку или «пару СЛОй-

КОВ» , но без постепенных переходов между ни­

ми (слойки обособлены) . Такие л енты нли па-

ры слой ков многокр атно повторяются в породе 

7. С т Р о е н и е с л о й к о в может быть четырех типов (фиг. 18): 
а) однородное - когда слойки сложены однородным материалом и от­

делены один от другого лишь плоскостями раздела, выраженными с разной 
степенью отчетливости. Такое строение характерно, например, для эоло­
вых отложений ; 

б) сортированное - когда материал, слагающий слоек, изменяется по 
нормали от более крупнозернистого до более мелкозернистого. При этом 
наиболее распространена пряма я сортировка (характерная для отложений 
речных и дел ьтовых), но встречается и обратная сортировка, когда более 
грубозернистый материал появляется вверху слойка (в эоловых отложе­
ния х). Резкое различие материала вверху и внизу превращает слоек в пач­
ку (или в ленту) из двух слойков С постепенным переходом между ними (см. 
фиг. 18, д); 

в) двучленное - когда в слойке как бы намечаются две части: например, 
вверху песчаного слойка появляется глинистая примесь; внизу слойка об­
наруживается некоторое количество зерен слюды и т. д. Дальнейшее обо­
собление этих двух частей также приводит к превращению двучленного 
слойка уже в пачку слойков, но с более резкой границей между слойками, 
чем в случае , описанном в пункте «б» . Поэтому каждая пачка будет пред­
ставлена «парой» слойков, хотя И тесно связанных, но в то же время обо­
собленных друг от друга (фиг. 18, е); 

г) неоднородное - когда слоек сложен неоднородным неотсортирован­
ным материалом. Границы слойков при этом 'видны плохо. Этот случай 
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более редкий; неоднородное строение свойственно более крупным СЛОЙI<ам в: 
более грубозернистых породах - конгломератах, гравелитах. 

8. р а с п о л о ж е н и е с л о й к о в в н у т р и с е р и и может 
быть равномерным или однородным, когда слойки одного состава имеют бо­
лее или менее одинаковую МОЩНОСТЬ, и, наоборот, неравномерным, с бес­
порядочной последовательностью слойков различной мощности. Особо выде­
ляется направленно изменяющееся расположение слойков, образующих 
пачки внутри серии. 

9. В к л ю ч е н и я - более грубые зерна, гальки, конкреции (переот­
ложенные или здесь сформировавшиеся), органические остатки (фауна и 
флора), некоторые минералы (слюда, глауконит, полезные ископаемые рос­
сыпей и т. д . ) чаще располагаются послойно и, таким образом, выявляют и 
подчеркивают слоистость породы. Поэтому совершенно об язатеJlbl-Ю отме­
чать наличие включений, их относительное количество и раСПОJlожение в 
слойке и серии (приуроченность к той или иной части - верхней, средней, 
нижней или беспорядочное их расположение и т. п.). 

10. М о щ н о с т ь с л о й к о в 1 имеет небольшое значение с точки 
зрения использования признаков слойчатости при фациальном анализе. 
Она обычно КОJlеблется в каких-то небольших пределах, в очень сильной 
степени зависящих от гранулометрии осадка. При этом изменения мощно­
стей слой ков внутри осадка одной фации могут быть значительно большими,. 
чем изменения мощностей слойков из отложений разных фациЙ. Что жека­
сается мощности серий слойков, то она отражает масштаб явления, силу 
течения, волнения, длительность накопления (для горизонтальной слойча­
тости) и поэтому имеет большее значение при фациальном анализе . Этот 
признак мы разберем при характеристике разных типов слоистости. 

Волнистая слоистость 

Многие признаки волнистой слоистости - размер серий, их смещение, 
форма и строение слойков и другие (см. табл. 1, II, У) - сходны с анало­

гичными признаками , косой 

слоистости, разобранными вы­
ше, и поэтому вторично разби-

а раться не будут. 
, Весьма существенным спе­
цифическим признаком волни-

б стой слоистости является сте­

[} 

г 

Фиг. 19. Механизм образования рябн 
(по Кюнену, 1950). 

а - симметричная рябь волнениА; б - асимметричная 

рябь волнениil; 8 - симметричная рябь волнений, но 

с пологими выпуклыми гребнями и угловатыми впадина-

ми (редкий случай); г - рябь течения 

пень ее симметричности. 

Симметричная волнистая 
слоистость формируется вол­
нениями, т . е. колебательными 
движениями вод (фиг. 19) . Эта 
разновидность волнистой сло­
истости является очень хоро­

шим фациальным индикато­
ром, так как волновые движе­

ния сказываются на донном 

осадке в сравнительно ограни­
ченной прибрежной зонес глу ­
бинами от О до 200.М. На боль­
ших глубинах даже сильные 
волновые движения затухают 

и не нарушают донного осадка. 

1 Кл ассификация слоевых элементов - слойков, серий и слоев по их мощиости И соот­
ветствующие термины приведены в 'l'абл. IV. Там же указаны термины для опредеJIения СЛОI\­
стости при резких границах слоев, выраженных ПJIОСКОСТЯМИ отдельности . 
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Наиболее крупная симметричная слоистость возникает в осадке в сред­
ней части этой зоны - там, где волнения уже сильные, но глубины моря 
еще не очень большие. По направлению к берегу слоистость становится 
мельче, так как на мелководье не возникает крупных волн и, следовательно, 

в осадке тоже не будет возникать крупной волновой ряби. В сторону откры­
того моря волнения усиливаются, но так как затухание волны с глубиной 
происходит в геометрической прогрессии, то даже крупные волны, достигая 

и 

:.' ····>::->f ··· .Ф ..... .. ':'.:~ 
iJ 
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.' .... ..... ' . ' . 
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ФIIГ. 20. ЛIIНЗОВIIДНа51 CJIQ11CTOCTb, обусловленная раЗЛ IIЧНЫМ механизмом образоваНIIЯ: 

а - волнением с попер ем енным пр авильным смещением гребней ВОЛН при периодич еском П ОСТУПJ,е­

НИН в осадок разного материала; б - выпадением ИЗ взвеси с облеканием В3JIИКОВ ряби (<<за печаты­

вание» рябl'I) ; в - выпадением ИЗ взвеси с захоронением материала ВО впадинах; г - биогенным ПУ­

тем - послойным Л~IН30ВItДНЫМ скоплением организмов (например колоний водорослей); д - в ре­

зультате промывання торфян ик а проточными водами; е - при местном усилении эрозионной дея ­

тельно ст и П ОТОI{3 . а 11 б - преи мущественно слойчатость; в и г - может быть и слоич атость и СЛО II-

стость толщ; д н е - преимущест вен но слонстость толщ 

дна, становятся небольшими и рябь волнения, образуемая ими, имеет не­
БОJIЬШУЮ длину волны И амплитуду. Таким образом, размер волнистой сло­
истости уменьшается от какой-то максимальной величины как в сторону бе­
рега (т. е. с уменьшением глубины), так и в сторону моря (с увеличением 
глубины). В континентальных водоемах правильная волнистая симметрич­
на я слоистость вообще " встречается редко. 

Волновые движения с малой амплитудой волн формируют пологоволни­
стую слоистость осадка, приближающуюся к горизонтальной. 

ЕСJJИ у ВОЛНИСТОЙ или у полого-волнистой слоистости от серии к сеРИJl 
гребни волн смещаются на расстояние, примерно равное половине длины 
волны, то при небольшой мощности серий может образоваться линзовидно­
волнистая слоистость, у которой слойки или серии слойков в результате их 
срезания будут представлены цепочкой линз. Однако линзовидная слоистость 
может возникнуть и иным путем (показанным на фиг. 20). 

Асимметричная волнистая слоистость иногда образуется в результате 
деформации волн при волновых движениях воды, но обычно возникает в ре­
зультате действия слабых течений (иногда совместно со слабыми волнениями), 
обусловливающих появление на поверхности осадка асимметричной ряби. 
При этом, если ПОJIожение гребней ряби устойчиво сохраняется, то в осаДI<е 
возникает параллельная асимметричная слоистость (фиг. 21,A); однако этот 
случай довольно редкий. Обычно гребни ряби смещаются в БОЛhшей или в 
меньшей степени. Чем больше это смещение, тем тоньше становится слоек 
осадка на ПОJJОГОМ склоне ряби, вплоть до полного его исчезновения : при 
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этом слоистость внутри валиков ряби превращается из асимметричной вол­
нистой в косо-волнистую (фиг. 21,В), У которой границы серий волнистые, 
отражающие форму валиков ряби, а слойки в сериях - косые. 

для КОСО-Волнистой слоистости характерна выдержанность размера серий 
внутри одного пласта и ее небольшой масштаб (обычно мелкая слоистость) . 
Этот тип слоистости по внешнему виду сходен с косой слоистостью, у которой 
границы серий изогнутые (обычно вогнутые). Однако механизм формирова­
ния косой изогнутой слоистости (причем последняя может быть и крупной ) 
иной, чем косо-волнистой, и форма границ ее серий определяется размывом , 

А 

5, 

5г 

в 

Фиг. 21. Постепенное видоизменение ряби 
течения и переход слоистости из одной 
разновидности в другую в резул ьтате 

последовательного изменения соотноше­

ния мощности слой ков крутого И пол-

ного склонов 

А - слойки параллельны, МОЩНОСТЬ ИХ не и з · 

меня ется (см ещения гребней нет ); Б - МОщ. 

ность СЛОЙ ков на крутом склоне больше, чем 

на пологом; гребни смещаются (Б, - слабое 

смещение, Б 2 - сильное смещение); В - ма-

а не захоронением рельефа осадка 
(как в косо-волнистой). Поэтому при 
КОСОЙ слоистости отсутствуют вогнуто­
выпуклые формы границ серий (ха­
рактерные для косо-волнистой слои­

стости ряби), а размер косо-волнистых 
серий бывает различным даже в смеж­
ных сериях. Косо -волнистая слоис-

Фиг. 22. Величины, определяющие рябь 
1 - длина волны (расстояние между валика ми 

ряби, или длин а в алика ряби); /! - высота ряб и. 

Отношение 1 : h - индек с ряби; дn - длина пол­

ного склона ряби; 1, - его проекци я; дк - длин а 

крутого склона р яби ; 1, - его проеlЩИЯ . 

l2 : I I - степень aC HM MeTplHI или второй индекс 

ряби; дn : дк - показател ь асимметри и 

териал накапливается только на крутом склоне. , пологий склои как бы срез ается в процессе п ере­

мещения валиков. А и Б - образуется волнистая слои стость; В - образуется косо - волнистая 

СЛОИСТОСТЬ или мелкая косая, в зависимост и от формы гр аниц серий 

тость, как правило, бывает прерывистой, а у косой изогнутой границы 
серий обычно резко очерчены на всем протяжении. 

Резкое перемещение гребней волн приводит к образованию волнистой 
асимметричной мульдообразной перекрестной слоистости. 

Если рябь имеет параллельные гребни, а скорость и направление тече­
ния постоянны, то смещение гребней и уничтожение пологого склона ряби 
приводит к трансформации волнистой асимметричной слоистости в косую па­
раллельную мелкую слоистость ряби течений. 

Параметрами, определяющими рябь, являются длина волны (равная 
длине валика ряби или же расстоянию между гребнями ряби) и ее амплиту­
да (равная высоте валика ряби; фиг. 22). 

Для волнистой слоистости, как симметричной, так и асимметричной, 
принято определять индекс ряби, или ·отношение длины волны (l) к вы­
соте (h), т. е. 1: h. 
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Индексы ряби бывают весьма различными и могут указывать на обста­
новку формирования осадка. Так, например, для водных отложений ин­
декс ряби значительно меньше (до 10-20), чем для эоловых (до 20-40 и 
более). 

Кроме индекса ряби, для асимметричной слоистости существуют пока­
затели степени ее асимметрии. Известный показатель - это г о риз о н -
т а л ь н ы й и н Д е к с р я б и, равный отношению проекции пологого 
СJ<лона ряби !( проеJ<ЦИИ ее крутого склона ([2 : [1; см. фиг. 22); однако этот 
индекс зависит не только от степени асимметрии , но и от высоты валика ряби. 
Поэтому лучше определять п о к а з а т е л ь а с и м м е т р и и, рав­
ный отношению длины пологого склона ряби (дn) к длине ее крутого скло­
ва (дк). Для симметричной слоистости его величина будет равна единице. 
Этот ПОJ(азатель определяет асимметричность независимо от высоты ваЛИJ(ОВ 
осад!(а и, следовательно, независимо от масштаба слоистости. 

Горизонтальная слоистость 

Этот тип слоистости обычно формируется при отсутствии придон­
ных движений воды путем выпадения осадка из взвеси или раствора. 
Поэтому на характере слоистости в сильной степени сказывается влияние 
не только внутренних, но и внешних факторов седиментации, в первую оче­
редь сезонных изменений условий осадконакопления. Эти изменения часто 
имеют периодический характер (Лунгерсгаузен, 1956; Жемчужников, 1963 
и др.), что во многом определяет особенности горизонтальной TeJ(cTypb! осад­
ков. 

Одним нз наиболее существенных признаJ(ОВ горизонтально-слоистой 
текстуры является последовательность слойков внутри слоя породы и изме­
нение их по мощности и составу. По этому признаку слоистость может быть 
равномерная, неравномерная и направленно изменяющаяся, когда слоевые 

элементы сменяют друг друга, подчиняясь определенной закономерности 
(например, каждый слоек снизу вверх становится все тоньше и тоньше, 
каждая пачка снизу вверх становится все более и более глинистой и т. д.). 
Иногда слоистость, равномерная по мощности, может быть неоднородной по 
составу ][ наоборот . 

Следующим важным признаком слоистости является характер группи­
ровки слойков В слое: они или просто повторяются один за другим (простая 
слоистость), или группируются в повторяющиеся пачки (пачечная, ритми­
ческая слоистость), или же образуют серии слойков, сходных по какому­
либо признаку. Например, серия слойков мощностью 1-2 ММ, затем идет 
серия слойков мощностью 5-7 ММ и т. д. (такая слоистость называется се­
рийной). Серийная горизонтальная слоистость встречается реже, более 
распространены простая и пачечная. 

Соотношение разобранных двух признаков следующее (см. табл. VIII): 
при простой слоистости может быть равномерное, направленно изменяю­
щееся и неравномерное распределение слойков (более характерны первое и 
последнее); при пачечной слоистости устанавливается аналогичное распре­
деление пачек слойков, при этом для нее наиболее характерно направленно 
изменяющееся распределение пачек, в меньшей степени равномерное и, зна­
чите.'lьно реже,- неравномерное . 

При наличии серийной слоистости чаще бывает неравномерное чередова­
ние серий, реже - равномерное и, совсем редко,- направленно изменяю­
щееся. 

Пример : если внизу слоя встречена серия слой ков мощностью по 2-2,5 см, 
выше-серия слойковмощностьюпоО,5см, а еще выше-серия слойков МОЩ­
ностыо 1-2 М.iИ, то такую слоистость следует назвать серийной направленно 
изменяющейся, так как от серии к серии отмечается постепенное уменьше­
ние толщины слой ков. 
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Остальные признаки горизонтальной слоистости - строение слойков . 
четкость границ и другие - аналогичны описанным для косои и волни­

стой слоистости. При этом следует учитывать, что ряд признаков, характер­
ных для косой и волнистой слоистости - углы наклона слойков и серий, со­
отношение слойков и серий,- естественно, исключаются для горизонталь­
ной слоистости, при которой углы наклона слойков равны нулю, а COOT~ 
ношение слоевых элементов всегда параллельное (или к нему приближаю­
щееся в случае неправильно-горизонтальной слоистости). 

3. Морфологическая классификация слоистости 

Признаками, определяющими все типы слоистости, являются форм31 
'слойков И их серий, их размер, внутреннее строение, соотношение друг с 
другом и характер границ (см. табл . I-IV). Все эти признаки видны непо­
средственно в породе и поэтому могут быть определены совершеннообъек­
тивно каждым геологом. Поэтому они и положены в основу предлагаемой 
морфологической классификации слоистости (табл. V-XII). Вместе с тем 
каждый из этих признаков отражает те или иные черты условий седимента­
ции (как это было показано в основном при разборе косой слоистости). 
Поэтому определение этих признаков дает основание для перехода к вы­
водам об условиях формирования осадка. Наиболее важный признак - об­
щая форма (отражающая характер движения среды отложения)- был по­
ложен в основу выделения типов слоистости; следующий важный признак -

. , мощность серий слойков (отражающая масштаб явления) - положен В· 
основу деления каждого типа на подтипы . Последние, в свою очередь, де­
лятся на виды и разновидности, причем признаки этих делений для разных 
типов слоистости уже различны. Эти подразделения простых типов показа­
.ны в табл. У; кроме того, для каждого типа слоистости построены таблицы 
со схематичным изображением рисунка каждой разновидности (табл . VI­
VIII). Следует сказать, что не все разновидности слоистых текстур встреча­
ютсяодинаково часто. Наиболее распространенные из них выделены жир­
ным контуром. Некоторые разновидности слоистости еще не отмечены, в 
таких случаях соответствующие графы таблицы оставлены незаштрихован­
ными. Наконец, некоторые разновидности вообще не могут быть встречены, 
так как условия, которым соответствуют их признаки, как бы исклю­
чают друг друга (например, в табл. У! сильно срезанная косая слои ­
стость не может быть однонаправленной, так как сильное срезание происхо­
дfIТ при изменчивом течении, а однонаправленность слоистости возникает 

при течениях выдержанного направления). 
Приведенная в табл. VI-VIII морфологическая классификация вклю­

'чает в .себя все простые типы слоистости, которые могут быть встречены. Под 
простым типом понимается слоистость, формируемая каким-либо одним ме­
ханизмом седиментации, однородным движением среды отложения. Однако 
в природе зачастую возникают более сложные сочетания факторов, форми­
рующих слоистость и приводящих К попеременному образованию двух или 

· трех типов или видов слоистости, всегда парагенетически связанных между 

собой. Такая слоистость называется сложной. 
Например, широко известна слоистость, представляющая собой попере­

менное чередование косослоистых и горизонтальнослоистых серий слойков. 
Такую слоистость мы называем диагональной. Она может быть вызвана раз­

-ными причинами. Одна из них - это чередование периодов сильного те­
чения (формирующего косослоистую серию) с периодами прекращения его 
действия и покоя 'среды отложения (когда формируется серия горизонталь­

, нослоистая). В этом случае косо- и горизонтальнослоистые серии неодно­
временны, и косые слойки упираются вверху и . внизу в горизонтальные 

- (фиг. 23,А). Однако существуют условия, при которых и те и другие форми­
руются в осадке одновременно за счет миграции вниз по течению уч3.ст-
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ков с разными гидродинамическими условиями (аналогично тому, как про­
движение вниз по течению песчаных валов приводит к форми~ованию ряда 
косослоистых серий). 

Бывают и другие случаи, когда в результате ВЫПОJJаживания слой ков или 
сохранения пологого склона ряби в породе заметно как бы чередование го­
ризонтальной и косой слоистости (фиг. 23, Б, В). Однако при этом можно ви­
деть, как каждый косой 
сло~к становится гори­

зонтальным (В отличие от 
случая, изображенного 
на фиг. 23, А, где слойки 
прерываются). Такую 
текстуру следует назы­

вать не диагональной 

слоистостью, а косой 

(фиг. 23, Б) или волнис­
той асимметричной (фиг. 
23, В). 

Существует мнение, 
что типичная диагональ­

ная слоистость (фиг . 23,А) 
у]{азывает на формирова­

ние осадка временными 

потоками на континенте. 

Однако такая слоистость 
может возникнуть и в 

море при наличии вре­

менно действующих тече­
ний (например, в лима· 
нах), и в другой обста-
нов!{е . 

Б 

б 

, 
" 

Фиг. 23. РаЗЛИЧИЫе способы образования чередоваиия 
СлОЖlю}f 5!1зляется горизонтальных и косых слойков. 

волнистая многостепен­

ная слоистость, которая 

часто встречается в при­

ливно-отливной зоне; она 
представлена чередова­

нием более грубозерни­
стого осадка, сложенно­

го рядом волнистослоис­

тых (или косослоистых) 
серий, и более тонкозер­
нистого, представленно­

го одной пологоволнис-

А - слоистость ди агональная; попеременное отложение гори­

зонтальнослоистых и КОСОСЛОИСТblХ серий. Возникает при смене 

течения условиями покоя среды отложения или же пер еходом 

скоростей течения через критические точки. Каждый Kocoi\ ~лоек 
упирается в горизонтальные; Б - слоистость косая. В резуль· 

тате изменения наклона СЛОЙ ков и сильного ВЫПОЛаживания 

косых слойков в подвалье каждый коСой слоек постепенно вни­

зу превращается в горизонтальный; В - сильно асимметричная 

рябь течения. При формировании на наклонном дне создает впе­
чатление чередования косых СЛОЙ ков (крутые склоны ряби) н 

тонких горизонтальных (пологие склоны ряби). Каждый слоек 

многократно меняет наклон. переходя из косого положения 

в гори зонтальное 

той серией слой ков (фиг. 24). Существуют и другие сложные тип.ы, 
показанные в табл. IX. Вообще сложным типом слоистости пород (слойча­
тости) следует считать слоистость, представленную определенным и постоян­
ным сочетанием различных морфологических типов, видов или даже разно­
видностей, но обязательно в условиях неизменно одной фациальной обста­
новки с периодически меняющимся в ней механизмом седиментации (напри­
мер, русло временного потока, приливно-отливное побережье, такыры и т. д.). 

Примеры сложных типов слоистости приведены в табл. IX. Так как слож­
ные типы связаны с определенными простыми типами, то их предваритель­

ная классификация построена с учетом этой связи. Однако в отличие от таб­
лиц, составленных для простых типов, эта таблица далеко не исчерпывает 
всего многообразия сложных сочетаний слоистости, характерных для раз­
личных условий отложения осадка. Многие сложные типы, существующие в 
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природе, еще никем не описаны; поэтому здесь возможны и дополнения -
выделение новых сложных типов по мере накопления новых фактов и на­
блюдений. Следует, однако, учитывать, что сложный тип слоистости образу­
ет не всякое сочетание текстур, а лишь сочетание устойчивое, постоянно су ­
ществующее и именно в таком виде связанное с фациальной обстановкой . 
Если исследователь не примет этого во внимание, то в качестве нового типа он 
может описать всякие случайные сочетания различных видов слоистости; 
последнее неизбежно приведет к выделению слишком большого количества 
типов, т. е . в конечном итоге - к отсутствию типизации как таковой . 

Фиг. 24. Сложная волнистая слоистость. 
Чередование материал а более грубозерни­
стого (светлое) и более тонкозернистого 
(темное). Границы их полого-волнистые . 
В бол ее грубозернистом материале видна 
группа серий волнистой мульдообразной 
слоистости. Более тонкозернистый пред­
ставлен одной серией с внутренней по­
лого-волнистой слоистоСтью (неотчетливой) 

Краткость данного руководства не 
позволяет остановиться на механизме 

образования остальных сложных ТИ­
пов. 

При вертикальном выпаден и и 
осадка из взвеси или раствора и п р и 

отсутствии движения воды, если оса­

док ложится параллельными слойка­
ми на наклонное дно или заполняет 

его неровности, возникает слоистость 

не горизонтальна я, а наклонна я , сло­

истость заполнения и облекания 
(табл . Х). 

Наклонная слоистость - по внеш­
нему виду иногда кажется сходной 
с косой, но отличается от нее тем, что 
наклонные слойки параллельны осно­
ванию серии (тоже наклонному); при 
этом углы наклона обычно невелики и 
не превышают нескольких градусов. 

Виды этого · типа слоистости выделяются по соотношению слойков в серии. 
В табл. Х углы наклона слойков для наглядности сильно увеличены . 

Наклонная слоистость может быть и слойчатостыо пород, и текстурой 
толщ. Если дно бассейна неровное , то спокойно выпадающий осадок в пер­
вую очередь заполняет имеющиеся впадины и углубления или же облекает 
весь рельеф дна (если впадины невелики), образуя слоистость заполнения 
и облекания. Если поверхность предыдущего осадка покрыта рябью, то спо­
KO~ но выпадающий осадок как бы «запечатывает» эту рябь, образуя волнисто 
изогнутые слойки (фиг. 25); однако отличие последних от типичной волю! ·· 
стой слоистости (образуемой волнением воды) заключается в том, что в оп и­
сываемом случае волнисто-изогнутые слойки часто утоняются или даже 
вовсе выклиниваются к бортам углублений. 

Г р а н и Ц ы с л о е вы х э л е м е н т о в (слойков, серий, слоев) 
могут быть разного рода, как это было показано в табл. III . 

1. Резкие границы определяются соприкосновением резко отличных 
пород (например, песчаник и известняк). Однако иногда породы могут быть 
близкими, но граница между ними выражена резко и чем-либо подчеркнута 
(например, присутствием на плоскости раздела глинистого налета) или отве­
чает перерыву в осадконакоплении . Частным случаем последней явл яетс я 
контакт размыва. 

2. Отчетливые границы намечаются соприкосновением близких по со­
ставу и структуре пород, когда разделение их все-таки достаточно ясное . 

3. Неотчетливые границы возникают тогда, когда состав слоевых эле­
ментов близкий, а плоскость раздела их ничем не подчеркнута . В этомслу­
чае образуется н~ясная слоистость (табл. XI). 

Неясная слоистость, кроме того, может быть обусловлена слишком ма­
.лоЙ величиной слойков (видной только под микроскопом), при которой слои­
стость не видна и улавливается лишь по гладким параллельным поверхно-
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ст ям раскола породы 1. Наконец, к неясной слоистости относится также слое­
ватость, которая выявляется либо ориентировкой отдельных включений 
в породе, либо ориентировкой основных компонентов, слагающих породу. 

Если количество включений, подчеркивающих слоистость, увеличивается 
послойно, то неясная, невыраженная слоистость переходит в прерывистую 
(тип которой уже можно определить, хотя и нельзя проследить границы слое­
вых элементов на всем их протяжении). 

Указанные три типа границ могут быть присущи и слоистости пород (слой­
чатости), и слоистости осадочных толщ. В последних, однако, часто встре­
чается еще один тип гра-

ниц слоевых элементов, а 

именно: постепенный пере­
ход одного слоя в другой. 
Эти постепенные переходы 
бывают двоякого рода 
(см. фиг. 6): 

а) материал, слагающии. 
слои, постепенно изменяет- " 
ся на их границе за счет 

материала обоих слоев (на-
пример, от песчаника через 

алевритистый песчаник до 
алевролита; от песчаника 

через известковистый пес­
чаник до известняка и т. д.). 
Этот тип перехода наблю­
дается как в текстурах оса­

дочных толщ, так и в тек­

стурах осадочных пород 

(в последней, например, при 
наличии ленточной слоис­
тости); 

.' :' ',:'. " ...... ':, T~~;~~: "л~~Ь~'''' .. 

.: :':':' :': ':';' .:: ", ,: :,':,'::.'. . .' .. . .. :' .. . 

~"s··" " :?'~'-:+~,~~,"P~,~::'f"::~" 6 
, . : .', ГР!l,быu (le~o/( ,', ',', .:' ... , .. .":', : 
..... 

!7 см 

Фиг. 25. «Запечатывание» глинистым осадком валиков 
ряби. 

а - асимметричная рябь течеиия;" глинисты!! прослоек 

более толстый на пологом склоне ряби; б - симметричная 

рябь волнения; на гребнях ряби глнны почти нет 

б) нижний слой может переходить в верхний за счет появления в нем 
все большего количества прослоев породы верхнего слоя. Этот тип границ 
присущ только стратификации толщ. 

При постепенных переходах выделение границ бывает весьма затрудни­
тельным, а иногда переходные участки при их достаточной мощности могут 
быть выделены в самостоятельные слои переслаивания пород (это отмечено 
в r разделе при характеристике услощюсти выделения слоев). 

Границы раздела слоевых элементов соответствуют поверхности осадка 
в какой-то определенный момент. Однако они далеко не всегда (особенно 
для слойков и их серий) указывают на перерыв в осадконакоплении (пусть 
даже небольшой). Как мы видели выше, в ряде случаев границы серий фор­
мируются одновременно со слагающим их осадком. 

Иногда увеличение материала, подчеркивающего границу слоев, при­
водит к образованию тонкого прослоя, как бы «связывающего» между собой 
эти два слоя. 

Типы границ и переходов слоев друг в друга показаны на фиг. 26 и 
27. Зависимость границ раздела различных стратификационных единиц от " 
разных причин показана в табл. 7. 

Первичная слоистая текстура осадка часто нарушается одновременно 
с образованием слоистости или почти одновременно - в процессе формиро­
вания данного слоя. Эти нарушения также классифицируются по морфологи­
ческим признакам. Текстуры нарушенной слоистости иногда могут быть 

1 Микрослоистость иногда трудно отличить от плитчатости и сланцеватости (постсе­
диментационных, вторичных явлений). В таких случаях следует учитывать ряд ДОПОJIНИ' 
тельных признаков, описанных в соответствующих руководствах, ' 
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Зависимость лиииА раздела стратификационных единиц от разных причин 

При чина 
Х ара ктер контакта 

(по четкости и постепеииости) Форма контакта 

Фациальные ~зменения в результате I Более или менее ровная, горизон-\ Чаще - посте~енный пuереход, ре-
миграции фации тальная или почти горизонтальная же - отчетливыи и резки и контакт 

::: Раз~ыв (в том числе сингене-I Неровная: вогнутая или неправиль-I Обычно резкий или отчетливый 
о:( 

'" тичныи) ная, реже плоская 
<J := 
са§. 

I 
:а'" Растворение Обычно ровная, плоская I Резкий или отчетливый . Пленки на 
са .... _ :r: 

поверхности наслоения ..о", 

~::;; 
о.. Прекращение осадконакопле-I В зависимости от формы осадка и I Может быть различным '" t:: ния движения среды во время перерыва 

:= 
о- Смена осадочного материала I Зависит от характера движения сре-\ Зависит от материала, слагающего 1=: 

:= ды отложения смежные слои . 
tJ:: := 
:=::1 

Изменение напр а вления Может быть различным. Границы Отчетливый, реже неотчетливый :r: '" И '" .... скорости течений серий слойков - плоские (с разным ~ :r: 
1=:'" углом наклона) или вогнутые, редко-о::;; 
~ := 

выпуклые ", О:( 

:r:'" о <J 

~ 'Б Изменение мгновенных скоро- Различная форма .слоЙков в зави- Отчетливый , реже резки й или по-

'" :r: стей симости от характера движения среды степенный И са о :а отложения 
",о.. 

:= '" :r:0-
'" 1=: Сезонная Обычно Может Может быть различным. Часто по-:r:'" смен а осадочного ровная , плоская. 

'" :r: материала быть облекающей переменно - то постепенный, то рез-::;; 

'" к ий или отчетливый :s: 
Непосредственный I 

Постепенный пере-

Различные причины, вызывающие 
ход от слоя к слою Через переслаива- \ 

постепенные переходы между слоями 
Обычно ровная ние 

Наличие тонкого прослоя, связы-I 
вающего слои (связывающий прослой) 

Таблица 7 

Для раздела к ак " х 
страТИфllкационн ых едини ц 

более хар актерно 

Для пластов 

Для пластов и слоев ; в 

меньшей степени - для се-

рий слойков (главным · обра-
зом - размыв), еще менее-
для слой ков 

В первую очередь для 

слойков И серий слойков. В 
меньшей степени - для слоев 

Для слоев и слойков 

Для слоев 

Длsr слоев 



nоказател ями обстановки формирования осадка. Однако нельзя забывать, что 
морфологически' похожие нарушения могут быть вызваны различными при­
чинами. 

Нарушения проявляются в изменении формы слойков и слоев (их изгибе 
и смятии), разрыве слоевых элементов, внедрении одного слоя в другой под 
воздействием разнообразных причин (иногда до полного их перемешивания) 
и нарушении слоистости животными и растениями. Различные морфологиче­
ские виды текстур нарушенной слоистости перечислены в табл. XII, где 

t1 

д 

а 
t§ 
::::~1 

/::3 
fi 8 

Фиг. 26. Типы переходов между слоями (по Ломбару, 1956, с изменением). 

А - слон разделены: а - плоскостью наслоения ровной, простой, без гвязывающего прослая, 

литологический состав смежных слоев одинаков, б - то же, но литологический состав смежных 

-слоев ра зличен; Б - на границе слоев имеется: а - связывающий прослой тонки й (например, 

глини стая пленка), но отчетливо выраженный, б - неотчетливо выраженная плоскость наслоения, 

причем связывающий прослой лишь намечается, в - связывающий прослой, постепенно переходя· 

щий в в ерхний и нижний слои; В-слои р азделены и плоскостью раздел а и связывающим прослоещ 

а - плоскость раздела ровная или слабо неровная, связывающий прослой постепенно переходит 

в один из слоев, б - в верхнем и нижнем слое отмечается постепенное изменение породы по направ-

лению к границе р аздела 

д 5 8 r д Е 

Фиг. 27. Различный характер изменения наслоения. 
А- сортировка слоя; Б - постепениое изменение мощности слоев; В - резкое изменение слоев 
по составу и по мощности ; Г - смаятни ковое» изменение слоев; Д - чередование слоев (с) и прослоев 

(n) ; Е - бес порядочное чередование слоев двух пород 

справа даны зарисовки некоторых случаев этих видов нарушений. Вообще 
нарушения слоистости, очень многообразные и причудливые по форме, ча­
сто привлекают внимание исследователей в первую очередь и больше, чем, 
например, обычная простая косая слоистость. Однако на данном этапе на­
ших знаний нарушения слоистости чаще служат более плохими показате­
лями фациальной обстановки, чем не нарушенная слоистость. Разнообраз­
ные и причудливые формы нарушенных текстур зачастую могут быть выз­
ваны одной и той же причиной (например, оползанием осадка, которое встре­
чается в различных фациальных обстановках и создает текстуры самых раз­
нообразных рисунков). 

Неслоистые текстуры в данном руководстве специально не рассматри­
ваются, однако в табл. XIII приведены некоторые из них, наиболее распро­
страненные и связанные со слоистыми текстурами. Возникновение неслои­
стых текстур обусловливается как первично-неслоистым накоплением осад­
ка, так и исчезновением первично-слоистой седиментационной текстуры при 
последующих изменениях и переработке осадка, особенно в диагенезе. 

Породу, имеющую равномерное распределение составляющих ее ком­
понентов, следует называть однородной или массивной . Неоднородные не­
слоистые текстуры встречаются в породах различного состава и генезиса. 
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Они различаются по внешнему виду, по расположению, величине и форме 
компонентов, слагающих породу. В табл.ХIII с известной долей условности 
помещены также текстуры нарастания, образованные хемогенным путем или 
в результате роста живых организмов. Таблица XIII не охватывает всех 
существующих неслоистых текстур и поэтому она не дает их полной классифи­
кации. Кроме того, на этой таблице указаны лишь макротекстуры, видные 
невооруженным глазом. Многочисленные названия специфических текстур, 
заметных только под микроскопом, в ней не приведены, тем более что мно­
гие из них вторичные (диагенетические или даже более поздние). Многие 
макротекстуры, приведенные в табл. XIII, могут иметь диагенетическое 
происхождение (например, пятнистая, пористая и др.) . 

Некоторые неслоистые текстуры возникают в результате нарушения пер­
вичной слоистости. Так, например, весьма распространеннаябрекчиевидная 
текстура часто образуется в результате растрескивания, разламывания и 
переотложения только что сформировавшихся, но уже уплотненных слой­
ков (и слоев) осадка. Она как бы завершает образование текстуры взламы­
вания нарушенной слоистости (см. табл. XII). 

В табл. XIV показаны некоторые широко известные вторичные текстуры. 
Текстуры «фунтиковая», стилолитовая, шаровая и конкреционные описаны 
во всех руководствах по осадочным породам. Линзовая и полосчатая текс­
туры, приведенные на этой таблице, отличаются от желваковистой тем, 
что линзы конкреций приурочены к определенным слоевым элементам и имеют 
общую с ними ориентировку. Этим, а также формой, линзовая текстура на­
поминает разные виды линзовидной седиментациО!-IНОЙ слоистости (табл. 
VII, VIIa, IX), формируемой волновыми движениями воды или биогенным 
путем. Однако в отличие от них линзовая текстура является вторичной и 
возникает она позже, в диагенезе (и даже в эпигенезе) за счет перераспреде­
ления вещества в осадке (или породе), лишь приспосабливаясь к седимента­
ционным границам и горизонтам. Также вторичной, унаследованной, мо­
жет быть полосчатая текстура, часто являющаяся реликтом горизонталь­
ной слоистости. Кроме того, она может быть обусловлена и другими при­
чинами - ритмическими диффузионными процессами, раскристаллизацией 
коллоидного геля и др. 

Текстуры желваковистые, линзовые, полосчатые и брекчиевые присущи 
многим рудам (железным, марганцевым, свинцовым и др.). Типы полосча­
тых и многих других вторичных текстур, не зависящих от седиментацион­

ной слоистости, мы в данной работе не приводим. 
Морфологическое определение слоистости проводится по схеме, примерно 

отвечающей пунктам табл. У. 
После описания каждого типа слоистости обязательно отмечаются осо­

бенности текстуры всей толщи в целом: 
1. Изменение серий слойков по разрезу (их мощности, состава и строе­

ния) как снизу вверх, так и по простиранию. 
2. Соотношение текстуры со структурой-изменяется ли текстура па­

раллельно с изменением структуры или нет? Каковы структурные особен­
ности толщи? Где наблюдается наибольшее погрубение материала? К какой 
части толщи приурочено изменение вещественного состава? 

3. Мощность и характер залегания всей толщи, изменение внутренней 
текстуры пород в местах выклинивания данной толщи. 

4. Прослои слоистости иного типа, их количество, приуроченность. 
5. Изменение (или сохранение) типа слоистости в поперечном сечении. 
6. Нарушения слоистости, их характеристика и приуроченность. 
Приводятся и все другие геологические данные, которые могут указы-

вать на генезис по~од. 
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Примеры морфологического описания СЛОllСТОСТИ 

Пер вый при м е р. Порода - песчаник разнозернистый, в основ­
ном - среднезернистый, с примесью и более мелких, и более крупных зе­
рен (сортировка средняя). 

Слоистость крупная (мощность серий 20-50 см), параЛJJельная, иногда 
слабо смещенная, прямая, однонаправленная. Слойки прямолинейные, 
параллельные, средние (толщина их около 1 см), отчетливые благодаря 
хорошо выраженной прямой ритмической сортировке зерен внутри каждого 
слойка. Угол падения слой ков 25-300. В основании серий имеются включе­
ния мелкой гальки и гравия, подчеркивающие границы серий. В некоторых 
косослоистых сериях близ их верхней границы отмечается присутствие на 
плоскостях наслоения небольшого количества обугленного растительного 
детрита, еще более подчеркивающего слоистость. 

В верхней части слоя песчаник становится более мелкозернистым и лучше 
отсортированным; косослоистые серии в нем более мелкие, а слойки в них 
тоньше и подстилают друг друга. 

В т о рой при м е р. Песчаник мелкозернистый, с примесью алев­
ролита; слоистость обусловлена слабым изменением гранулометрического 
состава и налетом слюды на поверхностях наслоения. 

Слоистость косая, крупная (мощность серий 30-40 см), смещенная, поч­
ти прямая, попеременно-разнонаправленная. 

Слойки почти прямолинейны и параллельны, лишь у самой нижней гра­
ницы серии они слегка вогнуты и подстилают друг друга. В некоторых 
сериях слойки имеют S-образную форму. Строение слой ков двучленное, 
выделяются они достаточно отчетливо. Мощность слойков около 0,5 см, рас­
пределение в серии равномерное, угол падения слойков довольно постоя­
нен - около 200. Включений нет. Серии однородны, каких-либо изменений 
их снизу вверх по разрезу не отмечено. Прослоев иной текстуры нет. 

т р е т ий при м е р. Песчаник крупнозернистый, неоднородный, с ' 
примесью глинистого материала. Слоистость диагональная, представлена 
чередованием горизонтально- и косослоистых серий. 

Косая слоистость крупная (мощность серий 20-30 СМ), параллельная, 
прямолинейная, однонаправленная (в данном случае учитывается направ­
JIeHHOCTb слойков в косослоистых сериях, разделенных горизонтально­
слоистыми). Слойки параллельные, довольно однородные, без включений. 
Мощность косых слойков варьирует от 2 до 5 СМ, выдерживаясь внутри одной 
серии. Угол наклона около 300. Границы слойков отчетливые, выдержан­
ные, правильные , проявляются тонким глинистым налетом. Границы серий 
прямые, горизонтальные и параллельные, проявляются и подчеркиваются 

резким различием строения и состава смежных горизонтально- и косослои­

стых серий. Строение серий однородное, иногда у нижней границы серий от­
мечается погрубение материала. 

Разделяющие их горизонтальнослоистые серии мелкие (мощность около ' 
10 СМ), представлены попеременным чередованием мелкозернистых песча­
ных (средних) и глинистых (тонких) слойков (мощность соответственно 
4-5 СМ и 2-4 ММ). Мощность слойков В нижней части серии больше у пес­
чаных прослоев, кверху она уменьшается, мощность же глинистых слой­
ков, наоборот, возрастает в верхней части слоя. Слойки однородного строе­
ния, без включений, с отчетливыми, выдержанными, иногда слегка непра­
вильными границами. 

В слое чередование серий имеет направленный характер: в нижней части 
слоя косослоистые серии несколько более мощные и более грубозернистые 
по составу (в крупнозернистом песчанике имеется примесь грубозернистого 
материала), вверх по слою мощность косослоистых серий уменьшается, что 
же касается разделяющих их ГОРИЗ0нтальнослоистых серий, то мощность 
их очень выдержана по всему слою. Косые слойки отчетливо упираются 



-n нижнюю и верхнюю границу серии и, таким образом, совершенно отчет­
ливо видна последовательность наслоения попеременно то горизонтально­

'слоистого, более тонкого, то косослоистого, более грубого осадка. 
Как видно из приведенных примеров, для определения слоистости недо­

статочно указать только ее форму и размер (<<кос.ая», «крупная»), но обяза­
тельно следует отметить и другие признаки, разобранные выше и перечис­
ленные в классификационн,ЫХ таблицах (см. табл. 1 - XIV). 
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Т абл ица 11 

Признаки серий слой ков в основных типах слоистости 
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Таблиц а III 

Характеристика границ слоевых элементов (слой ков и их серий, слоев, пластов) 

Пра 8иЛblfость 
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и 

. поочерки8ание 

Характер ераницы 
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f/аЛlLчце.м соеiJuняющего прослоя 

7еliCт!l,оаНIL на по8ерrностц наСлоеНlifl 

f( онн,оец I1е оOjJаэо8а 1111 е J./ 

Ilлосностью отОеЛblfостll 

Вторичным о:желеЭIIСНШ.м, dbI!em,o//8alflJ.eN 
lJ. Il,o. 

*) ОdраЗ!lют неясную СЛОlLстость - см. таОл. XI 

Сцнатичес-
/(ое . 

//зофаженш 

•• , •• ее .: 
1····~··;I;a .............. 

а _ ___ _ 

6--....-----
а­
б-

, . . " , . ... , . " ... . . ... . ,, ': ',; ' 
--- --

••• ~.::. :~ . . . ~ I 

1+++;:>1 
E+f?bl 
~ 
1т;:cJ 

'> .~.::' .". ::1 



Интер валы 
МОЩН ОСТИ 

Более 1 ,\<1 

1 АС 

10 см 

Таблица IV 

Классификация слоистости по размеру 

Определение внут­
ренней слоистости 
пород ( слой ч атости) 
по мощности серий 

СЛОЙ I{ОВ 

Очень крупная 

1. Крупная * 

Мелкая * 

Определение слои-
Определение слойков стн ТОЛЩ (стратифи- Название тексту-

по их мощности кации) по мощности ры при резких 
слоев гр аницах 

Очень мощные Очень крупная Глыбовая 
(редко) и крупная * 

I Мощные I Средняя * Крупноплитча-
тая 

Очень толстые 

5 см Мелкая * Плитчатая 

Толстые * 
2 см 

1 с,и _ _ _ _ _ _ _ _____ _ 

Очень мелкая 
(тонкая) 

Средние * (часто) Тонкая Пластинчатая 

5 мм ----------------------
Менее 0,5 см, 
встречается редко Тонкие'" Листоватая I Очень тонкая 

'1 ,)1'11 ___ __________________________________ _ 

Менее 1 А/М Не бывает Очень тонкие * Тончайшая (микро- Тонколистова . 
(иногда называют- слоистая) - редко тая (микросло,. 
сямикрослоистыми) истая) 

• Наиболее распространенные в природе типы. 



Общая клаССИфикация простых типов слоистости tа бл ица v 
~ 1. Оп р е Д е л е н и е т и п а, п о Д т и п а, в и Д а и ра з н о в и Д н о с т и 

Типы 
(про- Косая Косо-волнистая Волнистая Полого-волнистая Горизонтальная 
стые) 

По величине (мощности) серий слой ков (см. табл. IV) * 
:;s Очень крупная - более 1 м Мелкая -10-1 см Если в горизонтальной 
t:: 
=: К:рупная -1 м -10 см Очень мелкая - менее 1 см слоистости нет серий, 
!;{ то подтип может не 
о 

~ выделяться 

По равномерности рас-

По соотношению границ пределения в слое 

(слойков, серий, па-

серий слойков чек) 

:;s Параллельная Подвиды по - Параллельная Параллельная Равномерная (однород-
1« форме серий- ная) =: Непараллельная, слабо ных швов: Непараллельная смещен- Непараллельная. слабо Непараллельная см е- Направленно 1!1 изменяю-

срезанная (клиновид- а) прямая ная срезанная (смещенная) щенная щаяся 

ная) б) изогнутая 
Непараллельная, силь- Непараллельная пере- Непараллельная, сильно - Неравномерная (неодно-

но срезанная (в том крестная срезанная (перекрест-

I 
родная) 

числе перекрестная) ная) 

а) По форме а) По равномерности а) По группировке слой-

=: слойков 
.... 

серийиых швов и слойков распределенияслойков ков в слое 

<.) 

Прямолинейная - - Равномерная (однород- Простая о 
:х: Вогнутая (подетилающая) Вогнутая Вогнутая ная) 1« =: S-образная (вогнуто-выпуклая) Вогнуто-выпуклая Вогнуто-выпуклая Направленно изменяю- Ритмическая (пачечная) 
'" о Выпуклая Выпуклая Выпуклая щаяся :х: 
со Неравномерная (неодно- Серийная с<! 
р., родная) 

:s: 6) По направленности слой ков в смежных сериях 6) По симметричности 6) По выдержанности 6) По правильности 
.... волн слойков . слойков <.) 

О 
:х: Однонаправленная Однонаправленная Симметричная Сплошная Правильная 1« :s: Раз'нонаправленная: Беспорядочно-разнона- Несимметричная Прерывистая Неправильная 

'" о попеременно правленная 
:х: 

'" веерообразно 
'" р., беспорядочно 



с. 

1=1 
:r: 
cr1 

~ 
<> 

" 
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2. Ха р а к т е р и с т и к а с л о й к о в , с е р и й и и х г р а н и u 

' Для СЛОИСТОСТl I К ОСОЙ! koco - волн и стО!':'I , ВОЛН И СТОЙ 
I для СЛОИСТОСТИ полого-ВОЛНИСТОЙ и г оризонтальной 

А. С л о й к и . Соотношение слойков в сери!! (параддедьные или подстилающие) . 
Строение слойков. 
Включения в слойка х . 
Распределение сдой ков в сери и . 
Мощность слойков . 
Угол наклона косых слой ков и его изменение по п ростиранию серии. 
Индексы ряби - дл я волнистой слоистости. 

Строение слойков 
В ключения в слойках 

Мощности слой ков 

Б . Г р а н и Ц ы с л о й к о в . Четкость (резка я, отчетливая, неотчетливая, постепенный переход, скрытая). 
Выдержанность (непрерывная , прерывистая, невыдержанная или сильно прерыви стая). 
Правильность (правильная , неправидьная) . 
Проявление и подчеркивание (глинистым налетом, скоплением слюды, растительным детритом и др.). 

В. С е р и й н ы е швы (границы). Форма 
Наклон 

Четкость ' 
Выдержанность 
Правилыюсть 
Проявление и подчеркивание 

Г. С е р и й с л о й к о в. Изменение материала в серии 
Включения и их приуроченность 

Д . Р а с пр е Д е л е н и е с е р и й в с л о е . 
(изменение снизу вверх по слою) 

Изменение состава серий 
» размера серий 

) Так же, как и для 
границ слойков 

» наклона слойков от серии к серии 

Изменение состава серий, пачек или слойков 
размера серий, пачек или слойков 

• После названия подтипа в скобках указываются колебания мощности и преобладающий размер. Указанные четыре подтнпа могут быть выделены в каждом··из 
ТИПОВ. 

При м е ч а н и я: 1. После определения слой ков по мощности В скобках указываются колебания мощности. 
2. Пункты В И Г для горизонтальной слоистости указываются, если есть серии или пачки. 
3. Пункт Д для горизонтальной слоистости: если нет серий или пачек, то дается распределение по слою слойков. 
4. для сложных типов слоистости описываются хар3!tтериые черты составляющих ее простых типов. 
5. При описании обязательно указывается, чем выявляется слоистость. 



BuQbI (по соотношению 

Классификация косой слоистости 

(подтипы выделяются по величине серий слойков)l 

Разно8"!!,осmц 

Т а б л и ца У! 

C~U/I) 
ц nоа8и Ы.(IIО фа/те 

OLJ!§ Ha/7LaJIneHHocmu CIIOUHI2JLJL с,о;е:ЖНЬ}l СI!JzРЯl 

ceI/дU//ljl 
а)!7о tpopMe сnоино8 OQHOHa nра8neнная 

ЛРЯМОЛ/Jffеu.ная $--
Лараллельная: Вогнутая 

(nоОстu.лающаfl) ...?t/ -
S-о6ра,Зltaя 

(80гнуто- 8ЫnУliЛая) & ~ ~ ~ -
8ып!!нлG.Я //7 ~ 

lIеnrалnеЛЫiая -сnа5. срезанная .- ЛРЯМОnЦlfеUffая % 
Лрямая 

(НЛl1I/о8ЦQffаЯ) 

-Вогнута я d/ -
ИJогнутая 

, .s-о6раsная 47 -::S; : 
:::=.----
~ .. 

8Ыn!jнnая //71 
lfеnараneЛЫlая 

Сu.лЫlО срезанная 
(8 m. ч. nefJeHpecmHI1fI): Лрямолцнеtiная ~ 

Лрямая 

~ ВогН!lтая .-# 

IfJоеН!lтая: J-о5fJаSНt1я ~ 

~ ВЫn!lклая $" 

*) HaJbI81!emcfl "пepu.cmoii." 
* *) НазыВается" nеренрестной" 

, также и на таблицах VIa и VH. 
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..J:::....QЭI'IОIiЙП t1Lllенная 

!7оnеременно o~~;foIJ 

/////////2 

~"""" ////////// 
~ 

-~ ~~ ~~ 

I~ L'////L 

-I~~~ 
I~ 
I~"..:---

- -
- 111 
~ 
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'; 

~ 



Классифи кация волнистой слоистости Т а б л и ц а Vla 

, Ра зн08и Оlfости 
Виоь/ по 

соотношенuю ЛО форне серии- 110 1f{lПf!!!IJлению СЛОUlf08 
ны)' ш808 (тольно серии 
осu,ч,четрuvная) OdHoHa про /Jленная 5еспоряaqЧlfо-разно 

Н{l пра!ленная 

BoZ"!J m09 --- ---

Непараллелы,ая Вогнуто -l1bll7,y'" ~ ~ слаtfо срезаННОfl 
лая ~ 

:::-...:::::, ~ 
(смешенная) ---

8Ь' n'l(чпа9 - -- ---

ВогН!Jтая ~ 
~ 

.:::--~------ .-:::;:: 
~~ 

Не пара ллельная 
Вогнуто -8ЫПII"" СиЛьнО сре.Jaнная --- ---(леренрестная) лая 

ВbtП!Jнпая ~ ~~ ~ 
Классификация волиистой слоистости Т а б л и ц а УН 

81117Ы Разно8Udности 

ш808 и Сll0l1н08 

по соотношению 
серии. ЛО фор",е сершlных 

~ 
ВогН!Jтая ~ ~ 
~ 
~ ~=~ 

lJараllllеllьная 80гН!lто-!Jып!/нлая 
:::=~~ 
~--:::: 
~=~ ~ 
~ 
~ 8ыг,!lнлая 
~ 
~ 

~ 
ВогН!lтая ~ 
~ 

Ifе парrzллельная 
80гнуто-8ып!/нлаfl слаtfо срезанная 

(снеЩ,l/наll) 

Выпунлаll 

Военуmаll 

Ifепара ллельная 

сильно срезаlfll'аll 80гН!lто- 8ыпунлая 
(перенрестная) 

8Ыfi!lнла ll 

* *) iiа зы8аеmС11 "'!lльtlоо!раJноil 
* * *) /lное8а IIIO:JrCem tlat1lb II1111зо8ЦQII!lIO СЛОII СIПОСI11Ь 

~~~ 
~=~ ~=~ ~-=-~ 

~ 
~ 
~ 
~ 

~~~ ---- -----~~~ 
~ --------
-~~~ 

~ 
~~~ 
---' ---.., --..-,,-
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т а б л и ц а У IIа 

Классификация полого-волнистой слоистости 

(подтипы обычно не выделяются) 

8111Jb! Разно8цllносmц 

(по сооmношенцю 
слоино8) 

Ло ра8нрмерносmц ПО 8ы#ержанносmц cпotilfo8 
раtпрet/слсuця 

tлоцноВ Сплошная flрерыtJlJ.стая 

l7араллеЛМ4Я 

IIспараллепьная 
(снещеннаЯ) 

Ра8ном!!ная 
(otlHOPO ная) 

I/a х.аlJленно-
цзн няющаяся 

не Р aJнH О М 7I:H ая 
(нео 'ШРО наЯ) 

Ра8НОМfрная 
(о/1нороdltаяj 

На пра!lленно ­
цзненяющаяся 

НераВномерная 
(нсоllнорot/ная) 

- ~ - --
~ 
~ --------------------------------------------~ 

--- -

-- ~ - ~ 
~ -

::=::: - - =::=:: - - - --- -- --- -- --- -- ~ 
-

- ~----- -~ - - - -- --

*) Может tlamb ЛlJ.нзоtJlJ.dН!lЮ СЛОlJ.стость 

т iI б л и ц а УIII 

Классификация горизонтальноii слоистости 

(подтипы выделяются по rвеличине серий СЛОй ков; если серий нет­
подтипы не выделяются) 

8ц 

(по ра8нонерностц I ____ J!:~~~~~:.:~~~~~e.L-::---::---~ 
расi7реiJеленця 8 1-

слое) 

Ра 8номерная 
(оllнорооная) 

НапраВленно- 111 
цзн(няющаяся 

(8 m. II. ,,"ЮJ,m"IJ.Ю18I1J;А 
. -

lIера tJНОНf!.IJная 
(неОdнороifная) 

8 тон "lJ.сле ленто"ная 

PaH~oи 068еаены наиболее распространенные разно8шlности 



Т аблица IX 

Классификация некоторых сложных типов слоистости . 

Осно8ноа простоti тип) 
с HOfПOPhIt' с8язан слО:Jlr. 

HhllL тип 

/{осая с гОРlLмнтальноii 
('1ереао8анае mlLпо8j 

/(осая • 
(гР!lППЫ cepl1u) 

СЛОЖНЫli mlLП 

J/цагоналыщя 

а) Наползающая 

'" ~ 1. Лопого -80ЛНl1сmая 
~ ~ с #!JпыJоооразноц 

8 ..,"" ОПНlLстая ~ ~ 

Сима ти l.Iесная 
зарисо8на 

~ 

~ 

а) lIересJо8анц ceplLii ц ~ ~ 
2р'''-ПП ceplLlL разных ~ ~ 2. Лолого- 80ЛНIJ.сmая ~~~ 
8Ц7l08 lLЛlL ml1по8 ~ с нос080ЛНIJ.сmоЦ ~ 

d) lL 8) i/reedo8a ние с..пОfjr--~:-=----:--:;--::----1!~;;;~.-:;;;;i1 
"О, 'р"''' ,ЛО""О $:::::f:i:~~;:::"~'::ая "l'I'i 

ГoPlL ЗОнmа ЛЫfая 
а) i/epetlo8{ZHtiE' слоtiно8 

lL серци 

tf) ц 8) Че,оеtJо8аНl18 слqц 
н08 разньu насщтаIJо8 

а) ЛОЛОС'lа тая 

г) чеjlеоо8аНI!е пачен 8н!! 

mplL серцц ~--~~~~~~~~~~--~~~~~~~~ 
г)СершJ.НО -РlLmмцчеСNая (~ 

*) 8fПIJ. mцпы часто преrJcmа8ляют соОои. неясно 8ыражеНН!JЮ сло/umость 
ILЛЦ спое8атость 
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Таблица Х 

Классификация слоистости, обусловленной рельефом:дна 

7u.п 8lJd САс",ати "ссная 
зарисоВка 

ЛtZ/1аллельная 
8 тОМ "цсле /tленCj//ОЬРР.зная;. 

~ Угол нанлона ItO л о/шц,. 
СлоеВые еоцнцц", пароnnеЛЬNЫ 
СIIЛОIt!/ dHO 

8D1полажи8аЮ";iаJlСR 

~ !!гол нанло~а на оолее НР!lтоц 
слое8ые е цнццы толще 

На r1ЛОННf1J1 Они!.!! 

Утоняющаяся HHtJfo, 

~ Угол нанлона она олее ПQлоецii, 
споеВые еоцнц,цы толще 88ер-
Х!I 

8Ыl(лцнцВающаяся _ 

~ Угол I(онлха крутои, 
слое8ые е инццы 8ы.~лцнц,8а-
lOтся н8ерх!/ 

~ 
#аl(ПОltная при заполнении 

~ Сложная ассцнетРUЧН/JIJI попере"ны( 
проноuн 11' " 

'-'fТ1ТТ1Т1Т1' 

!lmоняющаяся 1( оортан 8па-
~ i/ItH и проlJольных промои/f. 

~,~ СНЛОНЫ 8паоцн оолее пологие 

ЗапиRl/екuя 

!/пира~щаяся 8 оорта 8паоин 

~i=r u про ольных промоин. 
СНЛIJНhI 8паilцн Оолее нрутые 

!lоложительных tpOf1M рсльеtpа 

Uоленанця 
~ 

Отрицательных rpOp'" реЛЬеtpа 

~ 
(лиЖНaJ1 Заполнения u ооленаниЯ I~~~ 

#онлон IJHa и слое8j>/JI але,.,енти8 I/nя на еляl/ностu понаsан 
нр//"е, "СМ 8 ПРUjlоdе 



ТIlП 

НеоmчеmЛIL8ая 
слоистость 

[нрытая слоистость 
ILли 

МlLlf/lOслоистость 

(8 m. ч. ПЛlLmчатыц 
рt!СНОЛ) 

tлое8атость 
(l/е8ыр:zженная 
, слоucтосmЬ) 

Типы:неясной слоистости 

Виа 

За счет 8нлюченщJ. 
(частичная) 

За счет ориентиро8-
ни осно8ных . частuц 
ПОjJOrJы (сплощнt!R) 

" 

СкемаmlLчеСНQ Я 
заjJILсо8на 

. . . . . . . . . . . . . . 

= 

Таблиuа XI 

)(раmное пояснеНIL е 

Смена ПОjJоd 8lldHa, но 
грани/.{ нет. 

l1аНjJОС/fОПl1чеснu ПОjJоrJа 
odH.PjlOi!Ha . СлоисП]ость 
8ui!lia тольно поi! M~H '0-
СНОПО)/, или же 06на '!Iж 
8ается по ПЛlLтча 'O"I!! 
раСНОЛ!l' 

I1меются послоцно ориен­
тиро8анные 8нлюченuя. 

OPlLeHmUjJol!aHHbIe 8нлюче­
НILЯ часты li рит"lичесНlL 
расположены. 

l.JастlLЦЫ, слагаЮЩLLе по­
/7,,'001/, расп'Олагаются пер-
8и I/Hd- 'О/!,иентиро8анно 
(понааы'8ая наtлоениеj. 
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Т аб лиц а ХН 

I(ласснфнкаЦНJI нарушениА CJIOHCToA текстуры 

Тап нар!/шеНILJl 8шJ 

а)СмяmIJе 

6) lfJги6 (8 т ч. лпоdчаm.) /"fflFn;;~'f:i';i~ 

НарушеНlLе формы 8) За 8ороm 
сnое8 ILЛIL слошm8 г------------~::::::~;;;;;:=1 
(lL.зг l1 dj Z)OeIJOaHUf' ~ 

~==--------~~ 
а; 8rJa 8лu8анuе 

е) ЛР/LМЬill/lН/L е 

aj8нлю чеllцем 

РаЗflы/J слое/J lJЛLL tf) Смещенuем (аmенmонuчеСНUN) 
слоtlно8 

8HedpeHILe ооного 
слоя 8 tlр!/гоц 

8) llpombIHa HueM ц пеjlесеЧf'Nl1f'N 

i:)PacmpecHu$aHЦf'N (8НЛUН118анuf') 

а) Ннь.еНI{IJро8анце 
rJall.HIL) 

о) 8нефеНl1е 88ер 

а 1=:::'--:1:-=::: 

НаР!JшеНl1е СЛОl1С­

тости JlCи80тlfbт!1 I-=-====~=~~=-=~_....:....~~~~~ 
IL ра стениЯми 

б)Слоuсmосmь почт/L uсче3ает 



Тuп 

ОclНОflОclноя 

Некоторые первично неслоистые текстуры 

8и cl 

Масси8ная) землистая, порошк08а­
тая ц Ф. 

бееПОflяrJочная 

!lзло8атая) лцнз08ая, 0'II{о8ая ,,) (гра­
'/цЦЫ пятен отчетпuВы) 

1(0МI(0llатая 

ГраН!fлиflоllанная 

!lорuстая (перllu чно) ,,) 

Трещинная илu сеmllатоя: 
1- 8 ,qазрезеj 
2- по8еfl,fНост~ наслоеНiLЯ; 

5ре/(ЧiLе8ионая: 
1- 8 рацезеj 
2 - поВеflхность наслоеНl1Я; 

/((JнцеmРUllесная l1ЛLL 
НПiЧllf'НП7П1lческu- с/(орп!/по!lаmоя '''') 

еле сталонтLLто80Я) 

80rJОf10елеii, /(ОflОllлоllых flLL!f08 II Ф 

*) Мог!!т оыть и 8торичны.чи 
* *) Не cneo!Jem с.чеши8аmь со Вторичными тенст!!рами 

Таблица ХШ 

Схематuчес 
I(ое 

иJоораженuе 

::::::::: ::::::::::::: :: 
.............. .......... 
. : . : .: . : . : . : . ~ . : . :- : . : . : . .... ..... . . 
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Некоторые вторичные текстуры 

8шJ 

НОН!!С ·8 IfOIfI/C (.сопе iп СОПе), 
или ') Ф!lнmцно'!lая" 

Сmилолиmо8ая 

Жел8аliо8ц сmа я *) 

170лосчаmая *) 

бреlfчце8ая 

I7лоц чаmа .9 

Схемаml1чесная 
эаРl1со8на 

I~ 

т абл и ц а XJV 



Раздел /11 

МЕТОДИКА ИЗУЧЕНИЯ СЛОИСТОСТИ 

Общие замечания 

Степень детальности наблюдений при изучении слоистости и их направ­
ленность находятся в прямой зависимости от тех задач, которые стоятперед 
исследователем. Однако существует ряд общих методических положений, 
которые необходимо иметь в виду - при любых геологических работах. 

Изучение слоистости, как и любое геологичесю:>е исследование, склады­
вается из сбора фактического материала (в основном во время полевых раБQТ) 
и его обобщения и выводов. При этом, в отличие от ряда других методов, 
обработку материала~ и продумывание выводов необходимо начинать сразу 
же, при его сборе; на камеральный период переносится уточнение и завер­
шение выводов, намеченных при полевых работах. 

Для удобства изложения описание методики дано раздельно для разных 
этапов работы, хотя фактически они неразрывно связаны друг с другом. 
В данном разделе кратко изложена общая методика изучения слоистости. 

'Специфичность этих исследований в зависимости от направления геологиче­
ских работ кратко освещается в последнем разделе данного методическо- -
го руководства. I 

А. ПОЛЕВЫЕ:НАБЛЮДЕНИЯ 

При полевой работе должны быть выявлены все необходимые признаки, 
характеризующие слоистость: форма, размер слоевых элементов, их поло­
жение в пространстве, внутреннее строение и соотношение друг с другом; 

должны быть также произведены наблюдения и замеры, сделаны описания, 
зарисовки , фотографии и отобраны образцы. 

В начале работы просматривается в целом объект наблюдения - обна­
жение (естественное или искусственное), керн на более или менее значитель­
ном интервале. При этом намечается порядок описания и участки, которые 
подлежат зарисовке и фотографированию. Часто выбранные участки, а 
иногда и объект в целом, требуют предварительной подготовки и соот­
ветствующей обработки для наилучшего выявления особённостей текстуры. 
Изучение объекта исследования лучше начать с зарисовок, так как в про­
цессе рисования исследователь вглядывается во все детали и особенности 
строения текстуры, после чего сделать описание будет уже легко. Замеры 
про изводятся попутно с описанием (обычно это можно поручить коллектору). 
Образцы отбираются после или во время описания (последнее особенно важно 
при работе с керном). При очень хорошей обнаженности (например, в гор­
ных районах) совершенно не обязательно подробно описывать слоистость 
во всех обнажениях подряд. Просмотрев разрез, необходимо наметить наи­
более подходящие участ.ки там , где слоистость видна лучше и где она может 
быть описана как типичная для данной толщи. Дается характеристика 
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типов слоистости, отмечается их местоположение в разрезе, ,1Х последова­

тельность и соотношение друг с другом. В дальнейшем, в случае повторения 
типов слоистости, можно делать ссылки на уже составленное подробное опи­
сание и зарисовки с указанием дополнительных особенностей или откло­
нений от характерного типа в том или ином месте разреза. 

1. Особенности объектов исследования 

Описание слоистости имеет некоторые особенности в зависимости от 
объекта наблюдения (обнажение - естественное или искусственное, керн, 
горная выработка), а также от того, изучаются ли рыхлые или плотные 
горные породы. 

Наилучшими объектами наблюдени я обычно явл яются свежие искусствен­
ные обнажения: стенки карьеров, дорожные выемки, канавы и другие, где 
мы можем ПРОСJ)едить как соотношение крупных элементов слоистости (слqев, 
серий слойков, их изменение, залегание и т. д.), так и мелкие типы слоисто­
сти, их последовательную смену, а также внутренние детали слоевых эле­

ментов. Наиболее удобны для наблюдений стенки разрабатываемых карье­
ров (особенно в рыхлых породах), так как они дают возможность посмотреть 
слоистую текстуру одного и того же горизонта в разных сечениях. 

На искусственных или естественных обнажениях можно производить 
ориентированные замеры углов наклона и направления падения косых 

слойков, направления гребешков ряби и др. В естественных обнажениях 
первичная слоистая текстура часто маскируется выветриванием, плоскостями 

отдельности (в твердых породах), бурыми железистыми разводами, неров­
ностями поверхности обнажения, растительностью, осыпями и оплывинами. 
При наблюдениях в горных выработках (штольнях, штреках и квершла­
гах шахт) возможен, так же как и в обнажении, просмотр текстур на значи­
тельном расстоянии, но недостаток света, маскировка поверхности пылью· 

и другие недостатки подземной работы мешают изучению слоистости. 
Наблюдения над слоистостью и ее описание по керну буровых СКважин 

дают возможность хорошо изучить детали строения в свежем образце и 
притом с разных сторон. По керну особенно хорошо изучать мелкую слои­
стость. В нем также хорошо детально и непрерывно прослеживается после­
довательная смена текстур на большом протяжении по разрезу (в вертикаль­
ном направлении). Кроме того, значительно облегчается отбор образцов. 
К сожалению, ряд признаков крупной слоистости в керне не виден или ви­
ден недостаточно полно и выявляется уже на основании некоторых косвен­

ных указаний (см. ниже). Ориентированные замеры по керну делать нельзя , 
так как обычно неясна ориентировка самого керна. На поверхности керна 
часто имеются царапины, возникающие при бурении и создающие иногда 
впечатление слоистости, особенно если керн загрязнен. При бурении в не­
слоистых глинистых породах ложное впечатление слоистости иногда создают 

периодически повторяющиеся прослои бурового шлама, а также деформа­
ции керна. Однако недостатки кернового материала в какой-то мере ком­
пенсируются ВО;JМОЖНОСТЬЮ делать непрерывные наблюдения II с той сте­
пенью детальности, которая нужна. 

Наилучшим вариантом является параллельное изучение слоистости 
одного и того же горизонта и в обнажении, и по керну. 

2. Подготовка объекта для наблюдения 

Прежде чем приступить к наблюдениям, в ряде случаев необходимо под­
готовить объект наблюдения таким образом, чтобы слоистость была видна 
наиболее отчетливо. В сыпучих, не сцементированных породах обычно 
следует зачистить поверхность обнажения и по возможности выровнять 
ее. Производится это обычной лопатой или, еще лучше, небольшой лопат-
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-кой с короткой ручкой (типа саперной); можно использовать штукатурную 
.лопатку (при этом следует иметь ВВИДУ, что, зачищая сырую поверхность 
песчаного осадка, имеющего примесь глинистого материала, можно иска­

зить тип текстуры, так как сырые вязкие глинистые прослойки, слегка из­
гибаясь, тянутся за лопатой). Зачищенную поверхность обнажения следует 
оставить на некоторое время, чтобы она обсохла, а затем обдуть ее. Тогда 

-слоистая текстура выявится наиболее отчетливо. Вообще в сыром песке 
(например на пляже) слоистость, сначала незаметная, по мере высыхания 
породы выявляется по небольшому различию цвета слойков и по другим 
признакам. Только в однородных эоловых песках (в дюнах и барханах) про­
мачивание их лучше выявляет текстуру осадка, дает возможность сделать 

вертикальные разрезы и изучить присущую им слоистость. 

При изучении слоистости в обнажениях следует посмотреть, нет ли 
участков, где она отпрепарирована выветриванием. Такие участки в рых­
лых породах зачищать не стоит. Выветрелую поверхность твердых пород 
.лучше предварительно обдуть. Иногда слоистость бывает хорошо отпрепа­
рирована водой в руслах рек и ручьев или на обращенных к солнцу южных 
склонах обнажений. 

В керне текстура может быть плохо видна вследствие того, что он очень 
часто бывает плохо отмыт от глинистого раствора и бурового шлама, в этом 
случае его следует хорошо вымыть. На смоченной поверхности керна текс­
тура обычно видна лучше, особенно если порода представляет собой чере­
дование более грубого, песчано-алевритового и более тонкого, алеврито­
глинистого матери ала. Поэтому иногда полезно смочить водой даже чисто 
отмытый керн. 

3. Зарисовки и фотографии 

Описание Слоистости всегда полезно (а часто и совершенно необходимо) 
-сопровождать иллюстрациями - зарисовками и фотографиями, причем 
как частых, типичных случаев, так и более редких, особенных. Зарисовка 
обязательно должна показать основное, самое характерное для данной 
текстуры. 

Прежде чем начать рисовать, следует хорошо рассмотреть отдельные эле­
менты слоистости, проследить СЛОЙJ<И по падению, особенно рассмотреть 
места их выклинивания или стыка с другими слойками, определить гра­
ницы серий и установить, чем они выявляются. Необходимо обратить осо­
бое внимание на бурые и красные железистые разводы и полосы вторич­
ного происхождения и разобраться в той роли, которую они играют: при­
урочены ли они к слоевым элементам и подчеркивают таким образом пер­
вичную текстуру осадка или же имеют иное направление и затушевывают 

рисунок первичной слоистой текстуры. В некоторых случаях явления колец 
Лизеганга может создать впечатление ложной слоистости (фиг. 28, 29). 

Надо иметь в виду, что на фотографии первичная текстура породы иногда 
выявляется более отчетливо, чем непосредственно на объекте, а цветовые 
разводы и полосы, наоборот, становятся почти незаметными (фиг . 28). 

Надо также внимательно рассмотреть причину изменения направления 
косых слойков. Так, например, завороты верхней части косых слойков в 
обратную сторону не следует путать с изменением направления слойков в 
смежных сериях, разделенных неясной границей серии. Именно вследствие 
такой неясности границ косые слойки в вертикальном разрезе на зарисов­
ках иногда изображаются в виде непрерывного зигзага, что совершенно 
неправильно (так как форма косого слойка отражает форму склона песча­
ного вала в момент его формирования, а последний в разрезе не мог быть 
зигзагообразным) . 

Для понимания механизма формирования текстуры важно разобраться 
в смене типов слоистости, особенно в характере перехода косослоистых 
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Фиг. 28. Крупная кососл оистая серия с п а чечным строением в МОРСК И Х 
отложениях. 

а - зарисовка обнажения. Н а его поверхности в каждой п ачке отч етл иво видны ~бу­

рые железистые полосы, и згиБЗlOщи еся ]( основанию па ЧI<.И и СОЗДЗIOЩll е впечатление 

косых СЛОЙ КОВ . Одн ако и х ' непрерывный переход ИЗ сер ии в сер и ю ОТJlи ч ает ' и х ОТ 

слоАков ; б - фото гр афи я ТОГО же обнажения. Желез и стые полосы ПОЧТИ н е ВИДНЫ . 

н о отчетливо выступает группировка КОСЫХ слоl'iков В паЧt< И 

серий в горизонтаЛЬНОСJlоистые как по вертикали, так и в боковом направ­
лении. Эти переходы далеко не всегда могут быть обусловлены изменением 
динамического состояния среды осаждения. Так, например, иногда види­
мый на поверхности разреза переход (В горизонтальном направлении) гори ~ 
зонтальных слойков в косые обусловлен тем, что песчаный вал (с кососло­
истой текстурой внутри) обычно имеет изогнутую форму; и когда он пересе­
кается вертикальной плоскостью, на ней виден как бы постепенный переход. 
из фронтального сечения вала в косое (фиг. 30). 

f\2 



Только разобравшись во всех взаимоотношениях и переходах слойков 
и серий, можно приступить к зарисовке . На последней отмечаются углы на­
клона слойков и серий, размеры всех слоевых элементов, их форма, непрерыв­
ность или прерывистость, отчетливость, характер изменения материала и 

а 

Фиг. 29. Вторичные полосы (типа колец Лизеганга), создающие ложное впечатление 
слоистости. 

а - при п ач ечном строении .... лой чаТосТи кольца изгибаются на границе пачек; 6 - при па­

I раллельных оди наковых СЛОЙ ках полосы пересекают . ИХ концентрическими окружностями 

т. д. Мощность слойков обычно не может быть изображена в масштабе за­
рисовки (за исключением специальных зарисовок строения слойков в круп­
ном масштабе), поэтому на обычной зарисовке отражается лишь относитель­
ное изменение мощностей слойков, а точный их размер указывается в тек­
сте описания. 

A~A' : : " 

a~ , d: : d ' 
, , 
: а : 

-. ' I I I ,~ 

Фиг. 30. J<ажущийся переход косой слоистости в горизонталь­
ную, КОТОРЫЙ виден в вертикальном разрезе в результате изо-

гнутости песчаного вала . 

Вверху - в ал в пл а н е; стрелками показ аны направлении падения ко­

сых слойков . Спра ва сбоку - поперечный разрез косослоистого пала . 

Внизу - ПРОДОЛЫlыi\ вертикальный разрез вала по линии А - А'. 

Н а уч астках а ОН сеч ет в ал поперек к направлению падения косых 

СЛОЙКОП , н ОНИ в срезе кажутся горизонтальными . На участках б он 

:)рн ентнрован КОСО, и слойки име~от наклон, но более пологий, чем в 

попер ечном разрез е, где виден максимальный угол падения косых 

слойков 

Во всех случаях при зарисовке слоистости следует применять правило: 
если что-либо неясно, то лучше это оставить неясным, чем зарисовать «так. 
как кажется», что создает лишь видимость точности. 

С п о с о б ы за р и с о в о к различны и в значительной степени опре­
деляются умением исследователя рисовать. 

Наиболее простой способ изображения - штриховой (зарисовка близ­
кая к чертежу), когда линиями (сплошными или точечными) указывается на­
правление и форма косых слойков, серийных швов и других текстурных эле­
ментов. Такой тип зарисовки легче копировать и перечерчивать тушью (см. 
фиг. 16, 28, а). Несколько сложнее зарисовка с указанием особенностей 
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текстуры: более темных и светлых элементов породы, ее зернистости, тол­

щины слойков (хотя бы их относительное изменение), включений или линз 
более грубозернистого материала и т. д. Такая зарисовка уже приближает. 
ся к рисунку, она труднее, и для ее выполнения требуется некоторое уме. 
ние рисовать; она может быть как штриховой, так и тоновой. 

Достоинства первого способа зарисовки - простота, четкость, легкость 
выполнения и копирования, отсутствие всего лишнего (изображается толь­
ко основное и характерное). Второй способ имеет то преимущество, что 
он дает более реальное представление о текстуре и о связи ее со всем обли­
ком породы. Хорошо, если в зарисовке может быть отражена структура по­
роды, ее зернистость, плотность и т. д . ; 

Иногда можно дать зарисовку-схему, т. е. изобразить линиями не только 
те слоевые элементы, которые ясно видны, но и продолжить линии там, где 

они четко не различаются, но должны продолжаться, или при детальном 

рассмотрении слабо намечаются. Однако при данном способе изображения 
вносится значительный элемент субъективности и фантазии, в то время 
как рисунок должен быть документальным. Все же он имеет и положитель­
ные стороны : геолог более внимательно присмотрится к изучаемому объекту, 
к деталям его строения и увидит недостающие элементы общей картины. 
Поэтому данный способ также может применяться, но в объяснении к ри­
сунку обязательно должна быть оговорена степень его достоверности. Плохо 
видные и предполагаемые линии при этом лучше проводить пунктиром, 

штриховым или точечным. Такой тип зарисовки применяется также тогда , 
когда мы на основании ряда наблюдений хотим дать обобщение в виде син­
тетического рисунка-схемы, иллюстрирующей определенную разновид­
ность слоистости. 

На зарисовках обычно отмечаются места отбора образцов и ставятся 
номера последних. 

Масштаб зарисовки должен быть выбран так, чтобы рисунок отразил все 
детали, подлежащие фиксации. При этом не следует допускать искажение 
вертикального или горизонтального масштабов - их отношение должно 
быть равно 1 : 1. Масштаб надо давать линейный, сбоку или снизу рисунка, 
проще всего - в виде линии с делениями . Кроме того, рекомендуется ука ­
зать стрелками размеры отдельных серий или других слоевых элементов, 
чтобы в камеральный период можно было бы их вычертить более точно. 
Часто вследствие спешки зарисовка может быть недостаточно точной, по­
этому лучше указывать несколько основных размеров на разных участках 

обнажения . 
При зар исовке косых слойков угол наклона их обычно искажается в сто­

рону увеличения, поэтому зарисовку косой слоистости следует сопровождать 
замерами углов наклона слойков в плоскости, С которой делается рисунок 
(где они могут не совпадать с замеренным истинным максимальным углом 
наклона). Видные на разрезе изменения углов наклона слойков внутри од­
ной серии или же в смежных сериях следует отражать на зарисовке, 

та к как это указывает либо на изменение скорости течения , л ибо на измене­
ние его направления при формировании новой серии. Цифры уг лов наклона 
слойков указываются тут же, на зарисовке. 

При проведении региональных исследований, особенно при съемке, не­
обходимо отмечать ориентировку зарисовываемой плоскости в простран­
стве, однако для литологических исследований, не имеющих своей целью 
построение карты, это делать не обязательно. Если выполняется несколько 
зарисовок одного и того же обнажения,то надо дать схему их простран­
ственного соотношения. Иногда можно привести схематичную общую зари­
совку слоистости всего обнажения с указанием соотношения серий с наме­
ченным в них направлением падения слойков, а детали строения серий пока­
зать на отдельном рисунке (или на нескольких) в более крупном масштабе. 

Для большей точности рисунка обнажение можно разбить по сетке пря-
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мыми ЛИНИЯМи на квадраты . Сторона квадрата в зависимости от изучаемого 
,объекта может быть разного размера, но чаще она равна 0,2 или 0,5 М.В рых­
,лой породе эта сетка намечается бороздками, а на плотной - прорисовы­
вается (цветным карандашом, мелом) или процарапывается концом молотка; 
на рисунке та же сетка наносится в соответствующем масштабе. Очень не­
большая дополнительная затрата времени на разбивку сетки окупается при 
этом значительно большей точностью зарисовки. 

В некоторых случаях можно снять точную копию СЛоистости. Если по­
верхность обнажения достаточно ровная, зарисовываемая площадь не очень 
велика, а слоистость видна отчетливо (напримеD. подчеркивается черными 

~.\ .г------------'"""";;:::::::::--o::::::-----.:::::~-=_---., 

Фиг. 31. Точная копия сл оистости, снятая на кальку прямо с поверх­
ности обнажеflИЯ и затем уменьшенная фотографированием. Слоистость 
волнистая, аСllмметричная и косо-волнистая в четвертичных прибреж-

но-морских отложениях у с. Маныч-Балабинский 

штрихами в результате послойного отложения растительного детрита), то, 
наложив кальку на выровненную поверхность обнажения, карандашом или 
автоматической ручкой снимают на нее копию рисунка слоистости, указав 
на чертеже линейный масштаб. Впоследствии этот крупный рисунок на 
кальке можно уменьшить путем фотографирования до любого нужного раз­
мера (фиг. 31). Этот тип зарисовки дает наибольшую точность, но технически 
он далеко не всегда возможен. 

Зарисовки могут быть сделаны не только в одной плоскости, но и даны 
в виде БJlок-диаграмм. Однако последние Jlучше строить уже при камераль­
ной обработке, а в ПОJlевых условиях просто делать зарисовки в двух (или 
трех) взаимно-перпеНДИКУJlЯРНЫХ (ИJlИ ' раСПОJlоженных под другим углом) 
ПJlОСКОСТЯХ . Помещенные рядом, эти две проекции дадут достаточно ясное 
представление об изменении типа СJlОИСТОСТИ в различных направлениях, 
но зато пrи этом не будет искажено соотношение слоевых ЭJlементов. По 
этим двум рисункам в дальнейшем всегда можно построить БJlок-диаграмму. 
Примеры разно['о рода зарисовок и построений приведены ниже при описа­
нии 1,0HKpeTHblx фаций, 

Фотографирование обнажений ИJlИ образцов дает объективную докумен­
тацию: на снимке не сказывается субъективное восприятие ИССJlедователя, 
как это бывает с зарисовкой, Кроме того, фотографирование требует значи­
тельно меньше времени. Но, с другой стороны, фотография дает менее четкую 
характеристику, отражая все - 11 главное, и второстепенное, причем часто 

более отчеТJlИВО именно ПОСJlеднее. РаЗJlичные неровности поверхности об­
нажения, растительность, различия в окр аске, плоскости отдельности 

и т . п. сильно затушевывают слоистость, а иногда и совсем «забивают» ее на 
фотографии. Поэтому фотографию 11 зарисовку одного и того же объекта по­
лезно делать параллельно; фотография обеспечивает объективность и точ­
ность, зарисовка подчеркивает основное, наиболее существенное и типичное. 
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При камеральной обработке, для большей точности сопоставления, их луч­
ше привести к единому масштабу путем фотографировани я с уменьшением 

или увеличением (см. фиг. 29). Часто оба эти способа изображения как бы 
«совмещаются» - делается рисунок по фотографии. 

Для фотографирования Слоистости и особенно ее деталей лучше пользо­
ваться широкопленочными аппаратами. При съемке узкопленочными аппа­
ратами целесообразно делать несколько снимков одного объекта с разных 
расстояний и при различных диафрагмах и выдержках. Иногда необходимо 
бывает сделать ряд снимков в виде панорамы. 

При фотографировании необходимо для масштаба поместить р ядом с 
объектом молоток, карандаш, а еще лучше - линейку с делениями . ЕСJIИ 
обнажение крупное, то масштабом может служить фигура человека . 

В камеральный период можно составить чистовые альбомы, в которых 
помещаются копии полевых зарисовок с исправлением по произведенным 

замерам углов наклона, некоторых размеров (длины, мощности) и отдель ­
ных элементов рисунка в соответствии с описанием. Делать исправления 
на полевой зарисовке не следует, так как она являетс Sl основной первичной 
документацией. Кроме того, при I<амеральной работе по отобранным образ ­
цам могут быть сделаны новые зарисовки. Все эти рисунки удобно делат ь 
либо на листах разборного альбома, либо просто на л истах плотной белой бу­
маги стандартного размера (например, в 1/4 часть листа). На зарисовках во 
всех случаях необходимо указывать линейный масштаб или давать размеры 
основных элементов текстуры. 

Фотографии образцов и зарисовок удобнее всего делать р азмером 9 х 12 
или 13 х 18. При фотографировании образца рядом с ним (или н а него) 
следует положить небольшую сантиметровую линеечку ил и просто узкую 
ленточку миллиметровки с помеченными тушью сантиметрами. Это дел ает­
ся для того, чтобы в дальнейшем можно было переснять фотографию с любым 
уменьшением или увеличением, не оговаривая это в тексте (часто это де­
лать забывают и тогда масштаб либо пропадает, либо, что еще хуже, не 
отвечает действительности). 

Можно сделать альбом, заменяющий эталонную коллекцию, в котором 
характерные фото и зарисовки будут подобраны по определенному прин ­
ципу. Если альбом не окончательный, а рабочий, то фотографии можно не 
наклеивать, а лишь вставлять в сделанные бритвой надрезы (как в альбо­
мах для открыток), монтируя их на листах стандартного размера. Такой 
монтаж делается очень быстро, причем он допускает всевозможные пере­
становки и замену. 

4. Наблюдения слоистости в различных плоскостях 

Ввиду того, что слой - это трехмерное тело, которое в зависимости от 
сечения дает несколько различный рисунок внутренней слоистости (слой­
чатости), во всех методических руководствах указывается на необходимость 
наблюдения ее в двух, а по возможности и в трех измерениях. Действи ­
тельно, такие наблюдения дают наиболее полное представление о текстуре, 
но, к сожалению, на практике выполнить их далеко не всегда возможно . 

В большинстве случаев геолог видит в разрезе лишь одну плоскость , в луч­
шем случае он может кое-где найти плоскость, к ней перпендикулярную 
(или ориентированную под углом). Однако не следует смущаться тем, что 
морфологическую классификацию слоистости (т . е. определение ее формы) 
мы даем по ее виду в вертикальной плоскости, так как признаки, положен ­
ные в ее основу, выбраны уже с учетом этого обстоятельства. 

Как показ~л опыт работы, тип слоистости определяется в любом сече­
нии, за исключением некоторых особых случаев. Лишь иногда поперечное 
сечение крупной КОСОСЛОИСтой серии, направленное точно поперек направле­
нию потока, показывает параллельное и как бы горизонтальное расположе -
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ние слоиков. Однако такое направление слоиков будет наблюдаться далеко 
не во всех сериях. В другой серии, вследствие некоторого изменения на­
правления течения, мы уже заметим (в том же срезе) наклон косых слоиков 
(фиг. 32). Таким образом, серии, кажущиеся горизонтальнослоистыми, 
будут единичны; наличие таких горизонтальнослоистых серий среди круп­
ных косослоистых сразу вызывает сомнение, требующее проверки по попе­
речному срезу. В подавляющем же большинстве случаев тип СЛОИСТОСТI1 

- """' - "-
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tf 
Фиг. 32, Измеиение слоистости в зависимости от сечеиия, 

н 

а - косая п а р аллельная слои стоС7Ь. В ерхня " серия в п ерпендикуля рном срезе кажется горизонталь­

ной, НО нижня я уже обн аруживает КОСОЙ наклон СJ10ЙКОВ. Стрел кой указ ано н а пр авл ение течения, 

пунктиром - первоначаль ная форма п есч а н о го вал а ; б - косая паР З.llл елън зя однон апр авленная 

слоистость. видная в пр а вом срезе; в п ерпендикулярном к нему левом срезе обнаруживается 

направление п адения Слойков в р азные стороны, "о углы п адения при этом весьма пологие, что ука-

зывает н а сечени е, бли з ко е к фро нтал ь н ому. 

Стрелки указыва ют н апр а вл ение теч ения для нижней (Н ) и верх н ей (8) косослоистых сериА. 
На изменеНие напра вл ения теч ения указывает р аЗJ1ичи е в углах п адени я косых слойков В смежных 

сериях и выпол ажнвание ИХ в сечении, рас положенном КОСО по отношению к н аправлению течеНII я 

(косая, волнистая и др.) определяется по любому сечению, так же как и 
подтип (так как мощность серии мало изменяется в зависимости от ориенти­
ровки вертикального сечения). Признаки видов и разновидностей (см . табл. 
У) также обычно ясно выявляются в любом более или менее вертикальном 
сечении. Другие признаки - внутреннее строение слойков, их соотноше­
ние, отчетливость и выдержанность рисунка слоистости, ее подчеркивание 

и ряд других - тем более не зависят от направления сечения, но для ИХ 
точного определения вообще необходимы замеры. 

Таким образом, объективные морфологические признаки слоистости, не­
зависимо от деталей ее рисунка, обычно позволяют дать ее определение даже 
по одному сечению. На фиг. 33 приведена фотография керна в плоскости, 
примерно параллельной падению косых слойков (А), и в плоскости, к ней 
перпендикулярной (Б) . В обеих плоскостях слоистость косо-волнистая, 
мелкая, с~ещенная, однонаправленная, вогнуто-выпуклая. Слойки сходя­
щиеся, тонкие и оче,НЬ тонкие, отчетливые, иногда прерывистые, подчерки­

ваются глинистой примесью в алевритовом материале. Серийные швы изог­
нуты. ,Однонаправленность слоистости, так же как и волнисто-изогнутая 
форма серийных швов, лучше определяются по сечению А, но видны и в се­
чении Б. Отсюда ясно, что независимо от направления среза определяются 
тип, подтип. вид , разновидности и ряд деталей строения слойков, и только 
некоторые признаки слоистости могут быть различными в разных срезах. 
Из сказанного, конечно, отнюдь не вытекает, что не следует смотреть слои­
стость в разных сечениях. Особенно это существенно для некоторых типов 
слоистости; например, если мы видим среди косослоистых серий горизонталь­
нослоистые, то следует выяснить, не являются ли они фронтальным срезом 
косослоистых серий. Перекрестная мульдообразная разнонаправленная 
слоистость с размером серий примерно 10-20 см может быть обнаружена 
в одном из срезов отложений подводной части дельты (при слабых течениях) 
и в прибрежно-морских отложениях (с сильными движениями воды). Попе­
речный срез в первом случае покажет косую смещенную слоистость, во 
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Фиг. ЗЗ. Однотипность текстуры в двух взаимно-перпеНДИКУJIЯРНЫХ пл оскостях керна. 

А - пример ио по направлению течения; Б - в направлении , к нему перпендикулярном. Р исуно к 

СnОИСТОСТJ:f несколько отличаетс я, но ТИП , ПОДТИП, ВИД И Р~3НО8ИДНОСТН слоистости (косо·волнн стая , 

мел к ая, смещенная, одно напр авленн а я, вогнуто-выпукл ая ) определяются одинаково в обоих среза х 

втором - волнистую, мульдообразную и таким образом позволит различить 
генетические типы. Вообще для любых видов слоистости рассмотрение ее 
в двух сечениях, если оно возможно, конечно, дает лучшее представлен ие 

о ее характере, чем одно сечение. Оптимальными для определения являются 
взаимно-перпендикулярные плоскости, из которых одна (в случае косой 
слоистости) направлена по падению косых слойков (т. е. по течению по­
тока), а другая - поперек к этому направлению. К сожалению, именно 
эти сечения не всегда можно получить в природных условиях, особе нно 
в плотных породах. Кроме того, плоскость разреза, имеюща я точное сов­
падение с направлением потока для одной серии, обычно уже не будет та ­
ковой для остальных косослоистых серий. Соответственно и перпендику · 
лярная ей плоскость будет давать срезы не фронтаЛЫlые, а в большей или 
меньшей степени косые для каждой серии. Поэтому при практической работе 
в поле совершенно не всегда обязательно искать точно ориентированные 
разрезы. Лучше за имеющееся время сделать большее I<оличество наблю­
дений слоистости в сечениях разного направления (обязательно помечая 
при этом, в каком соотношении друг с другом они находятся - параллель­

ны, под углом и т. д.). Наилучшими для наблюдений косой слоистости бу ­
дут плоскости, где для большинства КОСОСЛОИСТЫХ серий углы падения косых 
слойков наиболее крутые, а для волнистой слоистости - сечения с наибо­
лее крутыми волнами. При производстве региональных работ необходимо 
отмечать ориентировку плоскостей разрез а, это впоследствии может . по­
мочь при решении вопроса о напр а влеНИ\l перемещения осадочного мате­

риала. 
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5. Замеры и пересчеты 

Путем замеров определяются мощности слоевых элементов (слой ков, их 
пачек , серий, слоев), их протяженность, длина, высота и нндексы ряби, 
углы падения косых слойков и азимуты направления их падения. 

Мощность слойков, серий и пачек для всех типов слоистости замеряется 
по нормали, но если верхняя и нижняя границы слоевых элементов не парал­

лельны, то она замеряется перпендикулярно к нижней границе . Если мощ­
ность сильно изменчива, то указываются колебания от - до и преобладаю­
щий размер. В подавляющем большинстве случаев лучше определить по­
рядок цифр, замерив мощность слоевых элементов в неСI',ОЛЬКИХ местах , 
чем точно измерить ее, но только в одном месте (за исключениеМ,конечно , 
специальных наблюдений, например, при коннексии ленточных отложе­
ний, когда требуется большая точность замера всех СЛОЙ ков и их пачек). 

Иногда для косой слоистости определяется протяженность косослоистых 
серий как вдоль, так и поперек к направлению потока, их образовавшего. 

Для волнистой слоистости и связанных с ·нею переходных и сложных 
типов (см. фиг . 22) определяется длина волны, равная расстоянию между 
гребнями или длине валика ряби (в поперечном разрезе), высота волны, 
равная мощности серии, и индекс ряби - отношение длины волны к ее 
высоте (l : h). Для асимметричной слоистости определяется 'степень ее асим­
метрии - отношение проеКUИII ее пологого склона к проекции крутого 

склона (12 : Ij ) , или же показатель асимметрии - отношение длины пологого 
склона валика к длине крутого склона (дn : дк; см. раздел 11). Для косой, 
особен но для крупной и очень крупной слоистости замеряются углы на­
клона косых слойков (а иногда и наклона границ серий). Замеры эти про­
изводятся компасом на поверхности наслоения; однако эту поверхность 

можно обнажить далеко не всегда даже в плотных породах, а тем более 
в рыхлых. Кроме того , пр и складчатом залегании необходимо делать по­
правки на угол падения слоя путем специальных пересчетов. Наконец, в 
результате выполаживания слойков к основанию серий и срезания послед­
ни х сверху до разл ичных уровней мы получаем при замерах разные углы 
наклона СJ/ОЙКОВ для разных серий даже при одних и тех же первоначаль­
ных углах наклона слойков во всех сериях. Между тем, для генетических 
выводов более важен преобладающий порядок цифр, так как отдельные 
цифры углов падения слойков в отложениях разных фаций могут повторяться . 

Например, если в морских отложениях преобладают углы падения от 
15 до 200, а в речных от 20 до 300, то точно замеренный угол - 200 еще ни­
чего не определяет. Если же мы укажем пределы колебаний в ряде замеров, 
то это даст более точное указание на генетический тип отложений. Из всего 
сказанного вытекает, что при производстве обычных геологических работ 
(исключая литологические специально направленные исследования) опре­
делять углы наклона косых слойков можно В той плоскости разреза, где они 
наиболее крутые, путем непосредственного замера наклона наиболее кру­
той части слойка по отношению к нижней границе серии (указывая пре­
делы колебания этих данных) 1. Такие замеры, конечно, менее точны, но их 
можно выполнять значительно быстрее, а их большое количество выявит 
средний порядок цифр, достаточно характерный для условий формирова­
ния осадков. При замерах углов наклона слойков сл~дует обратить внима­
ние на то, остаются ли они постоянными внутри каждой серии, а также от 
серии к серии в разрезе , или же изменяются и как именно. Такие наблюде­
ния могут дать дополнительные данные для определения фаций, а также 

1 Конечно, этот способ применим лишь для слоистости параллельной или слабо CMe~ 
щеиной с пологим наклоном границ серий (которым можно пренебречь). Для перекрестной 
слоистости с резким изменением наклона границ слойков и серий слойков таким путем 
можно определить лишь колебания углов наклона от максимума до минимума (с соответ­
ствующей оговоркой). 



указать на характер движения среды отложения и изменения ее скорости . 

Более точные замеры можно выполнить при помощи специальных методов 

и приемов, с пересчетом по определенной методике, описание которой при­
ведено в специальных статьях и руководствах (Вассоевич и Гроссгейм, 1951; 
Методическое руководство ... , 1954; Хабаков, 1954; Ботвинкина, 1962, и др.). 

Замеры азимутов падения косых слойков 

Массовые замеры азимутов падения косых слойков с дальнейшим их 
графическим обобщением (построение роз-диаграмм, векторов и др.) получают 

все большее распространение, особенно в работах 
~!O зарубежных геологов. Этот метод привлекает своим 
----.:!J «математическим уклоном» и кажущимися точностью 

I 

Фиг. 34. Возможность 
ошибочного определения 
направления меандрируJO­

щего потока при замерах 

азимутов падения косой 
слоистости . 

Стрелка ~указывает общеt' 

напр авление потока к севе 4 

ру_ Однако вследствие меан-

дрирования реки направле ­

ния косых слойков В русло- . 

вых осадках в пункт ах на ­

блюдения (обозн ач ены циф ­

рами) не совпадают с общим 

ваправлением 'Реки. Даже 

пря довольно пр авяльнЬ!х 

интервалах наблюдення мо­

жет быть такой случ ай, что 

построен н ая роза -дн агра", ма 
покажет совершенно иное 

направление ( в данном слу-

ч а е - на в ' сток) 
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и объективностью - механически выполняются сот­
ни замеров, затем производится математический 
пересчет , в результате которого может быть полу­
чен объективный, на первый взгляд, вывод о поло­
жении источника сноса, направлении потоков и 

т. д. Однако в действительности, для того чтобы 
при работе этим методом получить положительные 
результаты, необходим ряд условий : 

1. Замеры необходимо выполнять раздельно по 
фациальным типам отложений. Значит, исследова­
тель должен ясно представлять себе, к отложени­
ям какого генетического типа относится каждый 
замер. Если этого не сделать, то смешение резуль­
татов замеров, произведенных в отложениях раз- , 

ных фаций (например в песках аллювиальных, ори­
ентированных в общем поперек к бере говой линии, 
и в прибрежно-морских, образуемых течением 
вдоль берега), в конечном итоге не выявит ника­
ких закономерностей. 

2_ Замеры, выполненные в разных пунктах, 
должны относиться к одному и тому же (и притом 
достаточно узкому) стратиграфическому горизонту, 
т. е. должна быть уверенность в правильной страти­
графической увязке разрезов. В противном случае ' 
можно спутать изменения в направлении течений на 
площади с изменением их направления во времени_ 

3. Положительные результаты могут быть полу­
чены в том случае, если осадки накапливались при 

устойчиво выдержанном течении (как во времени, 
так и на площади). При замерах слоистости в отло­
жениях сильно меандрировавшей палеореки слу­
чайное распределение точек замеров может при­
вести к существенным ошибкам (фиг. 34). 

4. Донные валы, формируемые течением, обыч­
но имеют в плане изогнутую форму инеровную 
поверхность и часто смещаются. В зависимости от 
расположения плёсов и перекатов, вследствие 'слож­
ного движения струй в турбулентном потоке, изме­
нение деталей морфологии валов, а следовательно, 
и направления наклона слой ков в косослоистых 
сериях, будет сказываться тем сильнее, чем больше 
будет площадь_ 

5. В отложениях континентальных потоков 
осадки рукавов и протоков в ископаемых толщах 

практически не отличимы от осадков основной 



реки; в то же время наклоны слойков в них резко отличаются от основного 
направления сноса. Замеры углов наклона слойков в указанных случаях не 
отразят действительного положения области сноса. 

6. При замерах в складчатых областях, и особенно в тектонически на­
рушенных районах, возможность ошибок еще более возрастает (несмотря 
на имеющуюся методику пересчета углов и азимутов наклона слойков). 

7. При наличии благоприятных естественных условий для получения 
правильных выводов замеры необходимо производить по достаточно частой 
и относительно равномерной сетке, исключающей влияние случайного 
подбора точек. 

Все сказанное, конечно, отнюдь не отрицает возможность применения 
этого метода вообще. В ряде случаев замеры направлений падения косых 
слойков, проведенные с учетом всех возможных осложнений, дают инте­
ресные результаты. Кроме того, пользуясь этим методом, можно точно раз­
делить слоистость на однонаправленную, попеременно-разнонаправленную, 

беспорядочно направленную и веерообразную. Наиболее применим этот 
метод для отложений рек со слабым меандрированием, временных потоков, 
морских течений постоянного направления (более удаленных от берега) 
и подводных частей дельт. Для последних он особенно важен, так как ти­
пичное для них веерообразное падение косых слойков может быть точно 
установлено только путем замеров. При замерах азимутов падения косых 
слойков направления течений могут быть определены по характеру на­
клона и расположения галек, ориентировке удлиненных органических 

остатков и неорганических включений в породе, ориентировке знаков на 
поверхности наслоения (знаков ряби, следов волочения и др.), ориенти­
ровке песчаных зерен. Методика проведения этих замеров описана в спе­
циальных работах. 

Данные, полученные на основании всех этих замеров, необходимо увя­
зывать с другими фациальными признаками пород и особенно с данными по 
слоистости. Необходимое количество замеров направлений падения косых 
слойков зависит от площади исследования и определяется конкретными воз­
можностями, но, как правило, эти замеры должны быть массовыми и равно­
мерными. Для получения средних данных необходимо проводить замеры 
последовательно в каждой серии данного генетического типа (или в одном 
и том же количестве серий), не поддаваясь искушению замерять только там, 
где это легче , или там, где слоистость видна лучше. 

Прежде чем приступить к этой весьма трудоемкой работе, необходимо 
определить желательный минимум наблюдений и замеров, взвесить, сколь­
ко времени для этого потребуется и что это даст (какая задача должна быть 
решена). Как ранее указывал А. В. Хабаков, наблюдения, равномерно рас­
пределенные на изучаемой территории и сравнимые друг с другом, могут 
дать больший эффект, чем данные более подробные, но расположенные не 
систематически, сгруженные на небольшом участке или не доведенные до 
конца по принятой программе.Иногда менее точные определения, но про­
веденные на большом материале, дают больший эффект, чем очень точные, 
но единичные замеры, или точные и многочисленные, но выполненные меха­

нически. 

Замеры азимутов падения косых слойков в недислоцированных толщах 
производятся непосредственно компасом. Для замеров в дислоцированных 
толщах существует ряд приемов и методов пересчета, из которых мы при­

водим краткое изложение метода, предложенного Н. Б. Вассоевичем и 
В. А. Гроссгеймом (с использованием сетки Вульфа). 

Разберем его на прим ере (фиг. 35). Исходные данные замеров следующие : азимут па­
дения косых слойков - СВ 300, угол их падения - 600; азимут наклона первнчно-гори­
зонтальных слоев (т. е . залегание толщи) - СВ 600, угол их падения - 300. Описание по­
сл едовательности операций приводится по Н. Б. Вассоевичу и Н. А. Гроссгейму (1951,. 
стр. 18-20): 
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«На сетку Вульфа накладывают восковку (кальку), на которой и производят все опе­
рации, связанные с решением задачи. Операции эти заключаются в следующем (см . нашу 
фиг. 35, на которой внешний квадрат обозначает восковку): 

1. Отмечают на восковке: крестиком центр окружности (сетки), четырьмя чеr,точками, 
перпендикулярными к внешней окружности, страны света - наверху С (0-360 ), справа 
В (900) слева 3 (2700) и снизу Ю (1800). 11.' Наносят на сетку точку, отвечающую замеренным в поле элементам залегания 
косых слойков (в одной их серии). Для этого по внешнему (БQJIЬШОМ У) углу отсчитывают 

IY 

Фиг. 35. Техника редукции при помощи сетки ВУJIьфа 
(по Вассоевичу и Гроссгейму, 1951). 

1X 

Круг - сетка Вульфа; прямоугольник с градусной шкалой - восковка, н аложен на,. 

на сетку Вульфа. При всех операциях сетка Вульфа остается неподвижной, вр ащаетс>! 

.nишь восковка с цифрами и буквами на ней. Объяснение дано в тексте 

по часовой стрелке градусы азимута падения косых слойков (на нашей фиг. 35-300) 
и на соответствующем месте ставят «птичку». 

111. Совмещают, вращая восковку вокруг центра сетки , «птичку» С э кватором , т. е . 
с линией В-3. После этого отсчитывают от центра сетки (от крестика на восковке) по на­
правлению к «птичке» число градусов угла падения косых (первично- наКЛОI'IНЫХ) слойков 
(на нашей фиг . 35-600) . Полученную точку отмечают кружком и около нее пишут (для 
памяти) буквы «к. с .» (косые слойки). 

IV. Возвращают восковку в исходное положение (1); положение косых слойков теперh 
точно зафиксировано . 3атем приступают к нахождению местоположения lia сетке Вул ьфа 
точки, отвечающей пространственной ориентировке дислоцированных первично-горнзон­
тальных слоев (по замеру, произведенному в поле горным компасом) . Операции, которые 
для этого производят, аналогичны с уже произведенными для косых (первично-наклонных ) 
слойков. 

V. Отмечают на внешнем круге (на восковке) «птичкой» (отличной от «птички» косыХ 
,слойков) азимут падения слоев (на нашей фиг . 35 - СВ 600). 

VI. Вращают восковку до совмещения соответствующей «птички» С экватором на сетке 
Вульфа и после этого отсчитывают от ее центра число градусов, отвечающее углу падеНI\Н 
слоев (на фиг. 35-300). Полученную точку отмечают квадратиком и буквой П . На этом 
заканчиваются предварительные операции. Теперь можно перейти к осуществлению редук-
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ции , т. е . к приведению пеРВИЧНО-ГОРИ30нтаЛЫ1blХ слоев в их исходное положение (к «ВЫ­
читаНIiЮ теКТОИIiКИ»). 

УI 1. ДJlЯ этого, не смещая ТОЧКИ в квадратике (с буквой П) с экватора, т . е. с ЛIiНИИ 
В - 3 (положение VI), .переносят точку в кружке (к. с.) по ее параллели (по дуге) на число­
градусов, равное углу падения пеРВliчно-горизонтальных слоев. Направление, в котором 
перемещают кружок (к. с . ) , определяется направлением от квадратика (П) к центру сетки 
Вульфа . ПОJlученную ТОЧКУ обводят двойным кружком. Это и есть искомая точка, представ­
ляющая проекцию точки пересечения перпендикуляра к ПЛОСКОСТИ КОСЫХ СJIОЙКОВ со сфе­
рой (при горизонталыIOМ положении первично-горизонтальных слоев). Теперь остается 
только опредеJIИТЬ координаты ЭТОЙ точки, иными словами - элементы заJlеган ия косых 
СЛОЙ ков после редукции, т. е. ИХ первичный наклон (до тектонических Движений) . 

VIII . Первичный угол падения косых слойков определяется после приведения точки 
(двойной кружок) на экватор (т. е. на л инию В-3) путем отсчета по нему числа градусов . 
между ТОЧКОЙ и центром сеТlШ . 

IX . Аз имут л ннии падения отсчитывается по внешнему кругу после совмещения С иЮ, 
на восковке 11 на сетке Вульфа и проведения радиуса через найденную точку (двойной : 
к ружок) >> . 

Рекомендуется проверить усвоение описанной методики IIа следующем примере (взятом­
II З указан ной выше статьи). Элементы залегания слоев (первично-горизонтальных): 
3 2700, угол 750, замеренное заJlегаШlе косых слойкой сззозо , угол 620. После редукции 
первичное падеНIIе косых СJlОЙКОВ должно получиться СВ 250, УГОЛ 320. 

Н. Б. Вассоевич и В . А. Гроссгейм разбирают также случаи и болееслож­
ные, по сравнению с описанным, и более простые; например, если азимуты ­
косых и п ервично-горизонтальных слойков равны, тогда истинные углы па­
дения первых определяются путем вычитания. Если залегание слоев гори­
зонтальное или имеет очень небольшие углы наклона, то первичное залега­
ние косых слойков определяется при помощи обычного простого замера . 
компасом. 

Авторы цитируемой работы указывают: «Если после редукции угол на­
клона косых слойков получается M~Hee 50, то это обычно обознаЧа'ет, что · 
за косые слойки были приняты первично-горизонтальные слои ... Если угол 
наклона после редукции получается большим, чем 400 (наибольший угол 
естественного откоса), то значит в полевые замеры или в редукцию вкра­
Jlacb ошибка. Таким результатом следует пренебречь» (стр. 24). 

Однако прежде чем «пренебрегаты>, во-первых, надо проверить редукцию , . 
во-вторых, следует иметь ввиду, что очень малые углы наклона свойст­

венны пляжевым и некоторым другим морским отложениям, а сдругой сто­

роны - в некоторых случаях углы наклона слойков могут достигать вели­
чины большей 450, особенно при неровном дне (когда течение «поднимается 
ПО склону») или же в отложениях временных потоков при очень быстром ' 
нагромождении осадка . Поэтому, прежде чем отвергнуть полученные дан­
ные, необходимо тщательно проанализировать, действительно ли они яви­
лись результатом ошибки при полевых замерах? 

Всем желающим применить в полевых условиях указанный метод исследо­
вания можно рекомендовать указанную статью Н. Б. Вассоевича и В.А.грос­
сгейма, из которой здесь приведены в весьма сокращенном виде только ос­
новные методические указания. Необходимо отметить, что группой сотруд­
ников Института геологии в г. Петрозаводске - Ю. И. Сацуком, А. В. Ры­
леевым и К. И. Хейсканеном разработан более простой способ массовых 
замеров косой слоистости с помощью изобретенного ими специального при­
бора - «косомера». 

6. Отбор образцов и составление коллекций 

Образцы текстур отбираются для иллюстрации слоистости в целом (пре­
имущественно мелкой) или же ее деталей (для слоистости КРУПН0Й), а также 
для того, чтобы показать особенности контактов, границ слоевых элементоВ> . 
и т. п. Они могут отбиратЬся по-разному: послойно, более или менее равно­
мерно - для характеристики изменения текстур слоев по разрезу;- по комп- ­

лексам, характеризующим генетические типы пород; для характеристики 
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всех встреченных морфологических типов слоистости; наконец, для состав­
ления эталонных коллекций. 

Образец, иллюстрирующий слоистость, не должен быть слишком ма­
леньким - на нем должна быть заметна если не целиком вся серия слой­
ков, ТО хотя бы достаточная ее часть. При отборе образцов не следует увле­
каться только какими-либо эффектными или особенными текстурами (что 
часто бывает, особенно с начинающими исследователями). Образцы должны 
иллюстрировать прежде всего основные, наиболее характерные и часто встре­
чающиеся признаки изучаемой текстуры, а потом - отклонения от нее. 
Поэтому исследователю необходимо еще при работе в поле составить себе 
ясное представление об основных преобладающих и характерных типах 
слоистости. Если имеются крупные серии, которые не могут быть представ­
лены в одном образце, следует взять образцы из нижней, средней и верх­
ней частей серии; вместе с соответствующей зарисовкой серии они дадут в 
целом достаточное представление о виде слоистости. 

Хорошие образцы в виде штуфов или столбиков керна могут быть взяты 
только из достаточно уплотненных пород. Для рыхлых, сыпучих пород суще­
ствует особая методика отбора образцов в виде ящичных или пленочных мо­
нолитов (особенно интересны последние). Методика их изготовления описа­
на в ряде работ (Voigt, 1939; Орвику, 1948; Новожилов, 1951; Ботвинкина, 
1962, и др.). Суть ее понятна из подписей к фиг. 36. Иногда при изучении 
современных грунтов текстурные образцы рыхлых пород отбираются просто 
наклеиванием на колонку породы узкой ленты кальки, намазанной клеем. 
Однако при этом надо соблюдать большую осторожность, чтобы не нарушить 
текстуру породы, и учитывать, что эти «образцы» естественно очень не-
прочны. • 

Отобранные образцы, помимо изучения их для характеристики дан­
ного конкретного разреза, можно использовать для составления эталонных 

коллекций, которые особенно полезны при коллективных работах (для вы­
работки «единого языка» среди членов коллектива). В частности, можно 
составить , например, следующие эталонные коллекции текстур: 1) текстуры, 
характерные для разных фаций; 2) морфологические типы слоистости и их 
подтипы по размеру; 3) текстуры, характерные для разных пород данного 
района (песчаников, известняков и др . ); 4) нарушенные текстуры разного 
генезиса. Могут быть составлены и другие коллекции в зависимости от на­
правления работ (например текстур руд и вмещающих пород РУДНЫХ го­
ризонтов). 

Эталонные коллекции прежде всего должны характеризовать наиболее 
распространенные, типичные текстуры. При составлении коллекций (так 
же, как и при отборе образцов вообще) в НИХ не следует помещать только эф­
фектные, но редко встречающиеся образцы в ущерб образцам менее краси­
вым, но зато более типичным. Сказанное, конечно, не значит, что текстуры 
редкие, особенно «экзотические» вовсе не следует помещать в эталонную кол­
лекцию. В соотношении характерных и редких образцов следует соблюдать 
чувство меры, тем более потому, что эталонные коллекции вообще не должны 
содержать слишком большое количество образцов. 

Образцы, предназначенные для эталонной коллекции , лучше намечать 
сразу при полевых работах, когда яснее видно, какой из многоч исленных 
образцов наиболее типичен и представителен. Окончательное ее составление 
производится уже в камеральный период, когда из лучших образцов отби­
раются самые лучшие и самые типичные. В партии или в экспедиции воз­
можно составление коллективной эталонной коллекции . Наличие такой 
единой коллекции будет способствовать одинаковому пониманию природ­
ного многообразия рисунков слоистости, выработке общей терминологии и 
единству в трактовке генези.са всеми сотрудниками геологической партии 
или экспедиции . 
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Фиг. 36. Отдельные этапы(А -Е) изготовления пленочного монолита (по К. К. Орвику, 1948). 
1 - оснавная морена с валу нами; 2 - слоистый песок; 3 - прослой гальки в песке; 4 - глина; 
5 - ч аст ь слоев, пропнтанн ая жидким целлулоидным лаком; 6 - пленка, образовавшаяся при 
высы хании ВЯЗКОГО целлулоидного лака; 7 - покров леска на пленочном монолите при высыхании 
поc.nеднего в ящике; 8 - бумажная ткан ь, покрывающая пленочный монолит; 9 - направление 
профиля; /0 - порядок освобождения пленочного монолита со стенкИ р азреза . Отдельные этапы 
изготовления пл еиочного монолита нзображены анфас (слева и сверху) Н в профиль (соответственно 

справа или внизу ). 
Х а р актернсти ка отдельных этапов: А - часть р азреза, намеченную ДЛЯ изготовления монолита, 

выравнивают в н емного большем р азмере, чем площадь будущего монолита (граница последнего дана 
жнрноА чертой); Б - посnе того, как выравненная поверхность высохла . породы пропитывают 
жидким целлулоидиым лаком, который, высыхая, цементирует рыхлые части породы, образуя кор­
ку; В - цемеНТИ.рован ную корку пород покрывают вя зким целлулоидным лаком два-три раза. 

Лак, высыхая , образует устойчивую пленку, которая соединяется с цементированной коркой пород, 
в результате чего и обра з уется пленочный МОНОЛИТ . После того, как целлулоидная пленка высохла, 
пленочный монолит освобождают от разрез а: освобождение начинают с нижней его части, потом пере­
ходят к боковым частям и, наконец, освобождают верхнюю часть монолита; Г - на освобожденном 
пленочном монолите, имеющем на оборотной стороне целлулоидную пленку, получается как бы зер­
кальное отражение обнажения (правая и левая сторона меняются местами); Д - ,дЛЯ окончательного 
высыхани я пленки монолит помещают в ящик под слоА песка; Е - высохшиА пленочНый монолит 

прикрепляют рамой к дощатой или фанерной основе 
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Б. ОПИСАНИЕ СЛОИСТОСТИ И АНАЛИЗ ЕЕ ПРИЗНАКОВ 

Определения и предварительные выводы 

Приступая к описанию слоистости, геолог должен прежде всего точно 
определить ее морфологический тип, подтип, вид и разновидности (на осно­
вании признаков, указанных в разделе 11) . При этом абсолютно должны быть 
исключены неопределенные, неточные и неправильные формулировки (как, 

например, «слоистость косая, немного волнистая» , «слоистость волноприбой­

ных знаков» и т. п.). Затем следует перейти к характеристике слойков и их 
серий в соответствии с таблицами морфологической и фациаJIьно-генетиче­
ской классификации . Описание признаков удобнее давать в том порядке, 
в каком они приведены в табл . XVI-XVIII, так как последние составлены 
с учетом значения отдельных признаков для определения каждого из типов . 

Рассмотрим примеры описания (табл. 8). 
При описании необходимо определить, имеются ли серии одного типа , 

или же чередуются разные простые типы, или, быть может, пос.т;еДJ-!ие об р а­
зуют устойчивое сочетание, дающее с./южныЙ тип. Если в просмотренном 

Т а блиц а 8 

Пример описания косой слоистости 

Отмечаемые признак и 

Порода и ее С'l'руктура 

Признак, выявляющий слоистость 

Тип по форме 

Подтип по величине серий 

Вид по соотношению серий (и подвид 
по форме серий) 

1-й ПРИЗН ;J.к разновидности (направлен­
ность слой ков в смежных сериях) 

2-й признак разновидности (форма 
слой ков) 

Признаки слойков : соотношение в се­
рии, строение, сортировка, отчетливость, 

выдержанность, мощность, угол наклона 

и его изменение, распределение в серии, 

включения на поверхности наслоения 

и др. 

Распределение серий в пласте и изме­
нение его структуры 

Другие признаки 
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I 
Описание ,{онкретноп СЛОИСТОСТИ 

Песчаник полимиктовый , от мелкозерни­
стого до среднезернистого 

Слоистость выявляется слабым измеиением 
гранулометрического состава в слойках 

Слоистость косая 

Крупная 

Резко перекрестная (слабоизогнутая) 

Веерообразно-разнонаправленная 

с вогнутыми слойками 

Слойки, слабо сходящиеся внизу, одно­
родные, иногда со слабой прямой ритмиче­
ской сортировкоЙ,отчетли.вые, выдержанные, 
мощность средняя (1-2 с.м) . Угол наклона 
изменчивый, достигает 30.0 . Распределение 
в серии равномерное . На поверхности слой­
ков имеется растительный детрит в неболь­
шом количестве, который подчеркивает ри­

сунок слоистости 

FI середине пласта порода более грубозер­
ниста и серии несколько крупнее 

В двух местах О'l'мечен пуч.кови.дныЙ ха­
рактер слоистости 



'интервале встречены разные типы слоистости, то ПО возможности следует 

'()тметить основные и подчиненные. 

При определении слоистости (особенно в начале работы) хорошо иметь 
в полевой книжке небольшую карточку-таблицу на плотной бумаге с перечнем 
всех признаков в определенной последовательности. В дальнейшем исследо­
ватель привыкает к определенному порядку просмотра текстурных признаков 

и их описания. Это имеет большое значение, так как упущение какого-либо 
признака в даЛЫlейшем, при переходе к выводам, может оказаться суще­
ственным пробелом и помешать определению генетического типа слоисто­
сти. Кроме того, принятый один И тот же порядок описания делает легко 
сопоставимыми различные описания, а также очень упрощает пользование 

фациально-генетическими таблицами . 
Определение морфологического типа слоистости и выявление всех его 

признаков ни в коем случае нельзя делать механически, оно обязательно 
ДОJIЖНО сопровождаться параллельным продумыванием генетического 

смысла каждого признака. При описаниях необходимо отмечать также изме­
нение слоистости последующими процессами (подчеркивание ее или же, 
наоборот, затушевыван.ие) , а также ее нарушения. 

Иногда, наблюдая небольшой участок обнажения, можно спутать косую 
слоистость со слоистостью наклонной, облекавшей древний рельеф. Главное 
их отличие состоит в том, что в косой слоистости слойки косо наклонены к ос­
нованию серии, а в наклонной и облекающей- в общем параллельны ему . 
Поэтому необходимо обратить внимание на соотношение слойков с границами 
серии. Это важно уще и потому, что такая наклонная слоистость иногда 
может быть принята за второстепенную тектоническую складчатость. Иногда 
слоистость облекания может быть ошибочна определена как волнистая . 

Определения последовательности и сочетаний типов и видов слоистости, 
а также основных и подчиненных типов позволяют выделить комплекс 

СJIОИСТЫХ текстур . Затем , если это возможно, делается предварительный 
вывод о фациальной принадлежности описываемых текстур 1, но часто 
сразу на обнажении это бывает трудно сделать. В таком СJIучае фациаль­
"ная принадлежность текстур определяется уже по возвращении в лагерь 

на основании сопоставления выявленных признаков с признаками, ука­

.занными в таблицах. Конечно, эти выводы не будут окончательными: при 
камеральноii обработке, при совместном анализе всех признаков они могут 
быть уточнены и ДОПОJIнены. 

Нельзя давать опредеJIение сразу TOJIbKO генетического типа слоистости 
без указания его морфологических признаков, например: «песчаник сред­
незернистый, СJIОИСТОСТЬ косая деJlьтовая» . Такие определения очень за­
манчивы своей JIаконичностыо и законченностью, однако они вредны, так 
1(ак исключают возможность проверки их как самим автором, так и другими 

исследователями. Для начинающих же работать в этой оБJIасти они абсо­
лютно недопустимы, потому что могут привести к очень существенным 

'ошибкам, ВЫЯВJIение и исправление которых будет невозможно из-за от­
сутствия фактического матер иаJIа наБJIюдениЙ. Но тем не менее думать о 
rенетическо й трактовке оп исываемой слоистости надо начинать уже в поле, 
так как при этом сразу ВЫЯВJI ЯЮТСЯ слабые места и недостаточность наблю­
дений, которые можно уточнить и восполнить в процессе дальнейшей работы. 

По мере накопления опыта предварительные выводы напрашиваются 
сразу: даже при беглом просмотре материала наметанный в этом направле­
нии глаз геолога уже улавливает основные и самые характерные черты 

слоистой текстуры. Р. Шрок совершенно правильно указываJI (1950, стр. 31): 
« ... автор знает rЮ опыту, что, установив и объяснив однажды каКОЙ-JIибо 
признак в породе, впоследствии он каждый раз будет узнавать этот же 

1 Некоторые примеры выявлени я генетнческого ти па слоистости по ее морфологическим 
:п ризнакам приведены · ниже. 
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признак в тех горных породах , в которых раньше он его не замечал ... » И далее: 
«Никогда не бывает достаточным только узнать и описать интересные и важ­
ные признаки в горных породах. Подлинная ценность этих признаков ощу­
тима только тогда, когда они объяснены». 

Описав текстуру, исследователь может перейти к анализу выявленных 
морфологических признаков. Вернемся к примеру (табл. 8): слоистость ко­
сая-значит образована направленным течением; крупная- значит течение 
было достаточно сильным; резко перекрестная - течение было весьма измен­
чивым по направлению; веерообразная - указывает на веерообразное рас­
текание струй . Такие условия для речного континентального потока не 
характерны, так как направление его в каждой данной точке относительно 
выдержанное. Не характерна такая изменчивость направления и для 
морских течений. Указанными признаками могут обладать отложени я эо­
ловые, флювиогляциальные и дельтовые. Однако другие признаки - отчет­
ливость слойков, изменчивость угла их наклона, прямая р итмическая сор ­
тировка и растительный детрит - не характерны для эоловых отложений; 
последние три признака и особенно наличие остатков растений не характер­
ны также и для флювиогляциальных отложений. Вместе с тем весь комплекс 
перечисленных признаков (их некоторое сходство с признаками р ечных отло­
жений, изменчивость направления стру й течения, погрубение осадка в сред­
ней части толщи) в целом очень характерен именно для отложений речных 
выносов подводной части дельты . Очевидно, слоистость в данном случае 
и следует отнести к этому генетическому типу . Этот вывод, понятно , дол­
жен согласовываться с остальными фациальными геологическими пр и­
знаками. Здесь особенно важно учитывать соотношение с другими генети · 
ческими типами отложений. В частности, для косослоистых отложениi(под­
водной части дельты характерно наличие прослоев с мелкой КОСО-ВОJIНИСТОЙ 
и ВОJIНИСТОЙ асимметричной слоистостью ряби течений. На площади пес­
чаные дельтовые ОТJIожения обычно располагаются вдол ь границы морских 
и континентаJIЬНЫХ осадков, причем часто переходят в песчаные же отложе­

ния кос и пересыпей или донных морских течений . В сторону суши они 
постепенно переходят в типичные речные ОТJIожения. Поэтому , если при 
построении палеогеографической карты отложения, определенные как дель­
товые, раСПОJIожатся в виде пятна, со всех сторон окруженного морским 

осадками, то такое соотношение будет неестественным. В этом СJIучае иссле­
дователю необходимо еще раз проанализировать как те генетические при­
знаки , на основании которых он отнес эти отложения к дельтовым , так и 

стратиграфическую , увязку последних (такая ошибка может ПОJIУЧ ИТЬС Я 
в результате совмещения на площади разных стратиграфически х горизон ­
тов, описанных в разных пунктах). 

Дельтовые осадки занимают промежуточное ПОJIожение между мор­
скими и континентальными отложениями и в вертикальном разрезе. Од­
нако в разрезе положение дельтовой линзы среди только морских отложе­
ний возможно в том СJIучае, если эта часть дельтовой линзы сформирова ­
лась при максимальном продвижении дельты в сторону моря при регрессии , 

а затем была вновь перекрыта трансгрессирующим морем, так и «не успев» 
стать сушей. 

Очень существенно бывает опредеJIИТЬ ПОJIожение/ отложен и й каждого 
генетического типа в общей ПОСJIедоватеJIЬНОСТИ наслоения (на фоне регр ес­
сивного или трансгрессивного развития осадконакопл ения), т . е . место 
отложений в ЦИКJIе седиментации того или иного порядка (см . раздел У) . 

При определении слоистости по керну или по ограниченному неболь­
шому участку обнажения иногда могут возникнуть неясности даже при опре­
деJIении типа . Например, мы видим в куске керна ряд одинаковых тонких 
параллельных друг другу слойков, занимающих наклонное положение. 
Неясно, что это - часть крупной косослоистой серии или же наклоненная 
в результате тектонических движений серия горизонтальных слойков? 
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Косые слойки, параллельные на всем протяжении, могут наблюдаться 
только в том случае, если это часть крупной косослоистой серии, образован­
ной сильным течением. Если же порода представляет собой переслаивание 
алевролита с тонкозернистым песчаником, то такой материал при сильном 
течении должен был перейти во взвесь. Следовательно, это - слоистость 
горизонтальная, которая сформировалась при отсутствии придонных дви­
жений воды в озере или в глубоких частях моря. Если строение слоистости 
пачечное, это скорее указывает на ее озерный генезис . Кроме того, в дан­
ном случае имеет значение связь с другими отложениями, генетический 
тип которых более ясен (например, болотные). В других, более частых слу­
чаях, даже если мы видим только часть серии слойков, мы все-таки можем 
определить ее тип, подтип и другие признаки, просмотрев по керну тек­

стуру всего изучаемого слоя. 

Если при наблюдениях слоистости отмечаются какие-нибудь ее особен­
ности или отклонения от характерных признаков либо же выявляются 
признаки, не предусмотренные программой наблюдений, ни в коем случае 
не следует стараться подогнать их под то или иное определение. Наоборот, 
им надо уделить особое внимание и обязательно описать. В дальнейшем, 
при камеральной обработке, они могут помочь определить особенности 
происхождения осадочной породы. Полученный новый материал може:г 
существенно дополнить уже установленные, но, конечно, далеко не полно­

стью охарактеризованные признаки многих генетических типов слоистости. 

Р. Ф. Геккер в инструкции по палеоэкологическим наблюдениям писал 
(1954, стр. 17): «Главный залог успеха лежит в возможно большей деталь­
ности и тщательности наблюдений ... Для работы очень важно, чтобы палео­
ЭКОЛОГ ставил перед собою возможно больше вопросов, развивал и умно­
жал их в поле и в поле же добивался их разрешения». Сказанное в пол­
ной мере может быть отнесено и к изучению слоистых и других текстур 
пород. 

Пр и описаниях необходимо придерживаться одной и той же и притом 
точной терминологии. Для выводов о фациальной принадлежности осадков 
следует использовать краткие данные, приведенные в разделе IV, а также 
помещенные в конце его фациально-генетические таблицы XV, XVI, XVII и 
XVIII . Однако следует иметь в виду, что характеристика каждого генетиче­
ского типа в .настоящем методическом руководстве дана предельно кратко. 

Полное детальное описание текстур каждого генетического типа отложений 
приведено в специальной монографии автора (1962). 

При выявлении генетического типа совершенно не обязательно подвер­
гать тщательному анализу признаки слоистости всех без исключения фа­
циальных обстановок: на основании Ьбщегеологических соображений часть 
предполагаемых фаций может сразу отпасть, и тогда, естественно, внимание 
исследователя будет сосредоточено на выявлении различий признаков слои­
стости в теоретически возможных фациях. 

Так, например, если по всему облику породы видно, что она образова­
лась в условиях жаркого гумидного климата, и нет оснований предпола­
гать, . что она принадлежит к ледовому комплексу, то сразу можно отка­

заться от рассмотрения особенностей косой слоистости во флювиогляциаль­
ных отложениях и т. д. 

Наибольшая внимательность требуется в том случае, если стоит вопрос 
о выборе какой-либо фации из прибрежных или переходных, так как при­
знаки последних, в том числе и слоистость, также имеют черты, присущие 

осадкам как континентального, так и морского генезисов. В данном случае 
необходимо провести анализ всего комплекса смежных фациЙ. Следова­
тельно, нельзя ограничиваться изучением слоистости только в каком-либо 
одном типе осадков, где она наиболее хорошо выражена. Может оказаться, 
что именно слабо заметная на первый взгляд слоистость в почти неслоистой 
породе поможет расшифровке всего разреза. 
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Кроме того, при выяснении происхождения породы по типу ее слоистости 
-определенные признаки последней также позволяют сразу исключить из 
.рассмотрения одни фации и сосредоточить особое внимание на других . 
Так, например, наличие попеременно-разнонаправленной косой слоистости 
делает сомнительным водно-континентальное происхождение осадка, ибо 
на суше ни реки, ни временные потоки пустынь, ни потоки, вытекающие 

из-под ледника, никогда не текут попеременно то в одном, то в прямо про­

тивоположном направлении. В этом случае, естественно, возникает пред­
положение либо об эоловом, либо пляжевом происхождении осадка, либо, 

'наконец, о накоплении его в зоне донных морских течений. Другой при­
мер: наличие обратной ритмической сортировки слойков , столь характер­
ной для эоловых отложений, сразу приковывает внимание исследователя 
.к другим признакам, типичным для эоловой слоистости и т. д. Таким обра­
:.юм, практически наиболее вероятная фация выбирается из меньшего коли­
чества фаций, чем то, в которых данный тип слоистости вообще возможен. 
В то же время из большого числа признаков слоистости в п ервую очередь 
выделяются те, которые позволяют наиболее резко разграничить вероятные 
фации. 

Из сказанного, однако, не следует делать вывода о том, что надо сразу 
0граничить число признаков, наблюдаемых в породе. Если геологи , осо­
бенно еще мало изучавшие слоистость, хотят получить действительно пра­
"вильные и обоснованные выводы, они уже при полевых работах должны на и­

· более полно осветить все признаки , имеющие генетическое значение для 
данного типа слоистости (см. таблицы). При дальнейшей обработке материа­
ла одни из этих признаков окажутся более существенными, другие менее. 
Однако, если в поле ограничиться наблюдениями лишь нескольких при­
знаков , то при камеральной обработке они могут оказаться недостаточными 
для опреде.Т\ения фации. 

В. КАМЕРАЛЬНАЯ ОБРАБОТКА ФАКТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 

Общие замечания 

Задачи, стоящие при изучении слоистости, могут быть · различны (см. 
'Последний раздел), и в зависимости от этого несколько различным будет 
направление не только сбора, но и камеральной обработки материала . По­
следняя состоит, во-первых, из обработки собранного фактического мате­
риала ' (обработка образцов с целью более отчетливого выявления в них 
текстуры, перечерчивание зарисовок, пересчеты замеров, составление таб­
лиц, графиков, диаграмм, различные графические построения, подбор фо­
тографий, постановка экспериментов и т. д.) и, во-вторых, из его текстового 

·обобщения. 
Естественно, все эти работы тесно переплетаются друг с другом. 

Многие камеральные исследования предусматриваются и обеспечиваются 
'уже во время полевых работ: целеустремленно отбираются образцы , про­
изводятся массовые замеры азимутов и углов наклона и т . п. 

1. Обработка образцов для выявления текстуры породы 

Наиболее простым способом выявления текстуры является смачивание 
водой: на мокром образце текстура обычно видна яснее (особенно если по­

.рода неоднородна по гранулометрическому составу). Однако смоченна я 
поверхность быстро высыхает и текстура опять становится менее ясной . 
Можно покрыть образец бесцветным лаком или даже просто бесцветным 
клеем. Выявленная таким образом текстура видна дольше. При этом реко­

'мендуется покрывать JlaKOM (или клеем) не всю поверхность образца, а по-
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ловину , чтобы можно было сравнивать породу в ее естественном и в «лаки­
рованном» виде. Иногда текстура выявляется путем смачивания обраЗЦа 
г Jlицерином. 

Наилучший результат для выявления текстуры в твердых породах дает 
пр иш.ТIИфовка, когда поверхность образца выравнивается и шлифуется. 
Полезно делать пришлифовки в двух взаимно-перпендикулярных плоско­
СПIХ. При обработке керна последний сначала распиливается по диаметру 
на две половины вкрест простирания слойков, затем плоская поверхность 
одной из половинок шлифуется. На пришлифованной поверхности, как пра­
вило , текстуры выявляются отчетливее, чем в необработанной породе; кроме 
того, рисунок текстуры не искажается выпуклой поверхностью керна и не 
затушевывается поперечными царапинами, часто получающимися при бу­
рении. Пришлифованные поверхности удобны для фотографирования и за­
рисовки. В эталонных коллекциях с них легко удаляется пыль и, таким 
образом, они всегда остаются свежими. Только иногда, если текстура по­
роды выявляется различием цвета слоевых элементов (например, в красно­
цветных толщах), пришлифовка может, наоборот, смягчить это различие и, 
таким образом, сделать текстуру менее ясной. 

Существует еще ряд методов выявления скрытой текстуры: для рыхлых, 
но не сыпучих пород (мела, мергеля) пропитывание маслом (Бушинский, 
1954); прокалива ние образца, особенно если в породе имеется органическое 
вещество; протравливание кислотой; окрашивание и др. Метод окрашива­
ния, часто применяемый при изучении пород в шлифах, может быть приме­
нен и для образцов пород . Однако при этом следует иметь в виду, что окра: 
шивание чаще подчеркивает вторичную, диагенетическую текстуру породь! 
и тем самым , наоборот, может затушевать первичную седиментационную 
слоистость. ' 

В каждом конкретном случае исследователь должен сам решить, какой 
метод ему следует применить, чтобы как можно яснее подчеркнуть в породе 
взаимное расположение ее компонентов. 

2. Составление колонки и ее анализ. 
Другие графические построения 

Графические построения по обработке результатов полевого изучения 
слоистости состоят из зарисовок, колонки текстур, графического изображе­
ния результатов массовых замеров (в виде различных диаграмм, гисто­
грамм , векторов и т. п.), а также из составления сводных разрезов, схем, 
таблиц и т. д. Зарисовки составляются в поле (см. выше), а в камеральный 
период они лишь приводятся В порядок , уточняются и перечерчиваются в том 

количестве, которое необходимо и возможно. Построение диаграмм, отра­
жающих результаты массовых замеров, производится только в том случае, 

еСJlИ составление их предусматривалось исследователем еще в поле. Что же 
касается остальной графики, то ее характер и количество целиком опреде­
ляются задачами исследования. 

При окончательной обработке разреза рекомендуется параллельно с лито­
логической колонкой составлять колонку типов слоистости (особенно если 
намечается провести фациальный анализ разреза). 

Пример такой )<Слонки приведен на фиг. 37. При выборе условных обозна­
чений для колонки текстур (равно как и для литологической колонки) сле­
дует помнить, что легенда - это графическое выражение принятой клас­
сификации (или типизации). Следовательно, она должна отвечать следую­
щим требованиям : 1) сходные типы изображаются сходными условными 
знаками; 2) переходные типы содержат элементы близких к ним типов; 
3) знак, обозначающий подтип, должен быть вариантом знака, обозначаю­
щего основной тип. Кроме того, желательно, чтобы рисунок условного 
знака отражал внешний вид изображаемой текстуры . 
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Фиг. 37. Пример колонки типов слоистости, параллельной основной 
литологической колонке. 

Условные обозначения: к л и т о л о г и ч е с к о й к о л о н к е : J - уголь; 

2 - известняк; 3 - ар гиллит; 4 - алевролит мелкозернистый; 5 - переела­

иванне алевролитов; 6 - алевролит крупнозернистый; 7 - песчаник м еЛI{О­

зер нистый; 8 - песчаник среднезернистый; 9 - конгломерат с ВJ<л!Оченн ем 

обугленных растительных остатков; 10 - контакт размыва. 

К к о л о н к е с л о и с т о с т и: 11 - данных о СJlOИСТQСТН н ет; J 2 - тек­

стура неСЛQИСТ3Я. Слоистость: 13 - горизонтальная, праnИJlьная неравно­

мерная, 14 - горизонтальная правильная равномерная; 15 - полого- вол­

нистая, 16 - волнистая, мелкая, параллельная, 17 - волнистая , мелкая, 

смещенная, 18 - косо-вол нистая , мелкая, прерывистая , 19 - косая, мелкая, 

смещенная, однонаправленная, 20 - косая, кру пн ая, смещенная, однонаправ-

ленн ая, 21 - косая, неясн~я, отдельные слойки разно ориентированы. 

К к о л о н к е Ф а ц и й: 22 - карбонатные отложения открытого моря ; 

23 - морские гли нистые отложения; 24 - глинисто-алевритовые ОТJlOже­

ния заливов; 25 - глинисто-алевритовые отложения лагун;' 26 - отложе­

ния торфяных болот; 27 - болотные отложения- почвы с кор невыми остатка ­

ми; 28 - отложения прибрежной зоны волнений лагунного мелководья;: 29-
прибрежно·морские отло>кения зоны волнений ; 30 - отложения поймы; 

31 - отложения пойменного озера; 32 - русловые речиые отложен ия 



Перечень рекомендуемых условных обозначений слоистости приведен 
на фиг. 38. 

Если исследователь может ограничиться только выделением типов слои­
стости, то он воспользуется пятью условными знаками, обозначающими ее 
основные и переходные типы (неслоистую текстуру при этом рекомендуется 
обозначать вертикальными штрихами). Если данных о текстуре породы нет, 
то колонка в соответствующем интервале остается незаштрихованноЙ. 

Однако в ряде случаев требуется большая детальность исследования и 
тогда в колонке отмечается не только тип текстуры, но и подтип ее по вели­

чине для косой, косо-волнистой и волнистой слоистости (полого-волнистая 
слоистость не бывает крупной из-за образования ее очень слабыми волне­
ниями, а при горизонтальной слоистости подтипы по величине обычно вооб­
ще не выделяются). В условных знаках можно объединить подтипы: круп­
ную с очень крупной, а мелкую с очень мелкой. Однако могут быть случаи, 
когда вся слоистость только крупная и очень крупная (например, в эоло­
вых толщах). Тогда, естественно, следует дать дополнительные подразделе­
ния, исходя из тех же принципов обозначения: очень крупную слоистость 
выделять более крупной штриховкой, прич'ем расстояния между штрихами 
должны быть резко различными (отличающимися в 2-3 раза). 

При графических построениях, отражающих результаты детальных ли­
тологических исследований, разными условными знаками показываются 
не только типы и подтипы, но и виды слоистости. При этом, если разновид­
ность косой слоистости по направленности слойков не определена, то гр а­
НIЩЫ серий лучше не проводить, оставляя вместо них пустые. интервалы. 
Наконец, при еще более детальных или специальных исследованиях можно 
указывать слоистость до ее разновидностей; при этом не следует пугаться 
большого количества условных обозначений, так как в каждом частном слу­
чае они будут встречаться далеко не все и практически «набор» разновидно­
стей в конкретном разрезе будет ограничиваться максимумом 10-15 услов­
ными знаками. Наконец, иногда более важно отметить признаки разновид­
ностей, а не видов (т. е. не давать подразделений на виды). В таких случаях 
можно рекомендовать условные знаки, расположенные на фиг. 38 справа 
от названия разновидности. Последние даны по второму признаку разновид­
ностей (см. табл. У), так как он подчеркивает различие текстур, в то время 
как первый признак, по которому выделяются разновидности, является 
признаком их сходства в разных типах. 

Условные знаки на фиг. 38 даны не для всех разновидностей, имеющихся 
в КJlассификации, а только для наиболее распространенных. Если появится 
необходимость в дополнительных знаках для более редких разновидностей 
(см. морфологическую классификацию), то они могут быть добавлены с та­
ким расчетом, чтобы сходные текстуры были бы изображены похожими ус­
ловными знаками и вместе с тем были бы переданы особенности, отличающие 
эти текстуры от других. Принятый условный знак должен схематически 
походить на рисунок изображаемой текстуры. Кроме того (в соответствии 
с указанными требованиями), особыми знаками можно обозначать сложные 
типы слоистости и неСJюистые текстуры (см. соответствующие таблицы мор­
фологической классификации). 

Как видно из колонки на фиг. 37, текстуры подчеркивают закономерную 
смену фаций в разрезе циклического строения. Здесь в аллювиальной толще, 
залегающей с размывом, параллельно изменению ее структуры происходит 
изменение текстуры: внизу в более грубом осадке слоистость неясная, 
коса я, выше - косая, крупная, однонаправленнаЯ,которая вверху стано­

витс я мельче и сменяется косоволнистой в мелкозернистом песке (по-види­
мому, уже отложения прирусловой отмели). Выше порода вновь грубеет 
и сло истость опять становится крупной, косой , далее изменяющейся в том 
же порядке . Возможно , такое повторение смены текстур обусловлен.о миг­
рацией русла и его п еремещением по речной долине. Однако оно может 
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определяться также некоторым оживлением речной сети и усилением эро· 
зии в связи с увеличением резкости рельефа в области сноса (в результате 
поднятия) или какими-либо иными причинами. На смену русловым осадкам 
приходят пойменные с мелкой слоистостью различных типов, преимуще­
ственно косо-волнистой и горизонтальной. Верхняя часть этих отложений 
имеет неслоистую текстуру, появившуюся в результате заболачивания и поч­
вообразования, предшествовавших накоплению угольного пласта . Выше 
идут горизонтальнослоистые морские отложения, переходящие в прибрежно­
морские с волнистой и косо-волнистой слоистостью. Последние вновь забо­
лачиваются и перекрываются угольным пластом. В алевролитах, подсти­
лающих угольные пласты (4 и 11), мы видим сходные по внешнему виду тек­
стуры (косо-волнистую и волнистую асимметричную слоистость). Однако па­
рагенез их в обоих случаях различен. 

В отложениях ниже слоев 15-13 мы видим комплекс текстур, типичных 
для русловых речных отложений, а выше них - болотные осадки. Это 
позволяет отнести слои 13, 14 и 15 к пойменным образованиям. В отложе­
ниях, подстилающих слои 7 и б, обнаружена морская фауна и установлена 
типичная горизонтальная слоистость, а выше этих слоев залегают конти­

нентальные отложения; такая последовательность позвол нет считать слои 

6 и 7 отложениями прибрежной зоны волнений. 
Таким образом, генетическая принадлежность полифациальных текстур 

косо-волнистой и волнистой асимметричной слоистости уточняется по па­
рагенезу их с другими, более монофациальными текстурами. 

3. Обработка результатов массовых замеров 
и их графическое изображение 

Результаты массовых замеров обрабатываются и изображаются графи­
чески. В табл. 9 для примера показана запись замеров углов наклона косых 
слойков и азимутов их падения, а справа - по казаны возможные груп­
пировки этих азимутов. Графические построения на фиг. 39, 40 и 41 даны 
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Фиг . 39. Круговая полярная диаграмма углов падения 
и азимутов косой слоистости 
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для этих конкретных 

цифр, чтобы легче мож­
но было сравнивать раз­
ные способы изображе­
ния одних и тех же за­

M~pOB. 

а) К р у г о в ы е п 0-

л я р н ы е Д и а г р а м­

м ы азимутов и углов 

наклона косых слойков 
большей частью приме­
няются для массовых за­

меров ориентировки га­

лек или каких-либо ори­
ентированных включе­

ний в породе, однако 
они могут быть исполь­
зованы и для графичес­
кого выражения заме­

ров косой слоистости 
(фиг. 39). Центр круга 
при этом соответствует 

вертикальному положе­

нию, а окружность-го·, 

ризонтальному. Сеть ра­
диусов отвечает азиму-



Таблица 9 

Вспомогательная таблица замеров углов и азимутов падения косых слой ков 
для составления диаграмм 

Замеры Группировка замеров при разбивке круга 

Точки на 12 ceKTOPOBIHa 16 ceKTOPOB I на 8 секторо в 
наБЛlOде- Углы падения А зимуты па· при интервале при интер вале при интерва .1е 

ни я кос ых СлО i:\/{о в дения сло й. ков 300 22,50 450 
(В гр адусах ) (В градусах) 

Количест во точек 13 интервалах 

1 25 285 3С3-1 

2 33 280 285-2550 
3 30 270 3апад -4 3апад-3 3апад - б 

4 35 275 
5 35 254 I 6 34 254 
7 34 245 
8 35 240 3103 -6 

9 30 240 255-2250 

10 32 240 3103 - 9 

11 30 230 
'12 32 230 Юго-запад 

13 35 226 103 - 5 
11 

14 34 220 
15 35 . 220 
16 35 210 225-1950 
17 32 205 10103 -6 
18 32 200 10103- 4 

19 32 200 
20 31 190 
2'1 28 180 195-1650 Юг-3 

ЮГ-6 

22 30 180 10-4 
23 30 160 ЮЮВ-1 

24 25 90 
Восток - 21 Восток - 2 1 25 24 90 Восток - 2 

При м е ч а 11 и е: В каждоr! точке может быть сдел ан ряд замеров. 

там падения косых слойков , а концентрические круги - углам наклона 
слойков, причем каждое сечение отвечает какому-либо количеству гра­
дусов (5; 10°). В некоторых руководствах (Рухин, 1953, и др.) прини­
мается обратная нумерация углов падения, когда нулевое значение угла 
(т. 'е . горизонтальное положение) отвечает центру круга, а 90° - его пер и­
ферии . Однако подавляющее большинство углов наклона косой слоистости 
колеблется в пределах 15-48°. При таком способе построения все они раз­
местятся в центральной части круга, где расположение точек будет очень 
тесным, а направление падения неотчетливым (так как все линии радиусов 
сходятся к центру). Значительно удобнее и нагляднее строить диаграмму 
так, чтобы максимальное количество точек располагалось по периферийной 
части круга . Каждая точка - это как бы окончание проекции линии паде­
ния слойка на ПЛОСКОСТИ диаграммы. При этом естественно проектировать 
все показатели из одной точки, т . е. из центра. Чем круче будет угол наклона 
СЛОЙКОВ, тем короче проекция и тем ближе точка будет находиться к центру 
круга. 

На фиг . 39 конкретные замеры, приведенные на табл. 9, изображены 
в виде такой диаграммы. Границу круга можно сделать отвечающей не 
нулю, а минимальному значению конкретных замеров (в данном случае-
20°). 
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Такой Сllособ изображения хорош тем, что здесь на одном чертеже сов­
мещены данные по замерам как углов наклона слойков, так и их направле­
'Ния (в их взаимной связи), причем отчетливо видны преобладающие пока за­
тели и откло·нения. Однако при таком изображении основное направление 
потока выделяется хуже , кроме того, углы падения слойков в отложениях 
одной и той же фации бывают весьма близкими и тогда точки сливаются 
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Фиг. 40. Диаграммы, характеризующие распределеlш е CJIOI-ICTOCTH 
по крутизне косых сл ой ков . 

Каждый столбик обозначает:· А - процент замеров в да нном интер в але, 

Б - обобщенные процент ы� з амеров; В - конкретное кол ичество за м ер ов; 

Г - обобщенное количество замеров (lI а шк але цифр ы с ледует удвоить ) 

друг с другом. Поэтому удобнее делать построения раздельно - в виде 
диаграмм-столбиков и роз-диаграмм. 

б) Д и а г р а м м ы замеров углов наклона слойков в в И Д е с т о л­
б и к о в можно строить следующим образом: по оси абсцисс откладываются 
углы наклона слойков (деления принимаются через определенное число 
градусов), а по оси ординат - процент замеров с углами наклона в этих 
пределах (фиг . 40, А, Б ; построение для замеров, проведенные в табл. 9) 
или же просто конкретное количество замеров в этих пределах (фиг . 40, 
В, Г). Эти два способа изображения, как видно из их сопоставления, мало от­
личаются друг от друга, но зато построение по конкретному количеству 

замеров не требует дополнительной затраты времени на вычисления и пока­
зывает объем фактического материала, с учетом которого строятся диаграм­
мы. На фиг. 40, А, В дана более детальная разбивка, на фиг. 40, Б, Г - бо­
лее обобщенная для тех же самых замеров. 

Анализируя фиг . 39 и 40, мы видим, что в данном случае большинство 
углов падения слойков колеблется в пределах 30- 350 с единичным окло­
нением (лишь один замер дал 290). Кроме того, в некоторых пунктах заме-

86 



ренные у глы падения слойков значительно меньшие (24-250), причем, как 
видно из фиг. 30 и табл. 9, этим углам соответствуют и азимуты направ­
ления падения слойков : почти противоположные друг другу (90 и 2850) и 
наиболее отличающиеся от основного направления падения слойков. Такое 
соотношение цифровых показателей сразу наводит на мысль, что эти за-
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Фиг. 41. Ди а граммы-розы направлений косых слойков, построенные для одних и тех же 
зам еров, но при разбивке круга на секторы через различное количество градусов. 

А - на 12 секторов ч ер ез 30 0; Б ":" на 16 с екторов qерез 22,50; В - н а 8 секторов qерез 45·; 
Г - то же, что и Б, но ди агр амма дана с выделеннем все й площади сектора 

меры относ ятся к другому генетическому типу отложений . Если основная 
масса замеров относится к отложениям одного генетического типа (речного 
потока), то отклонения, видимо, не случайны, а относятся к другому гене­
тическому типу отложений (к зоне попеременно направленных морских те­
чений); возможно также и то, что они указывают на наличие какого-либо 
притока. Такие выводы необходимо обязательно проверить для пунктов 
наблюдения 1,24 и 25 (см. табл . 9) и сравнить их с признаками слоистости 
в пунктах 2- 23. 

в) Для построения Д и а г р а м мы - роз ы направлений наклона 
косых слой ков все замеры азимутов наклона косых слойков следует раз-
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бить на группы через определенное количество градусов и подсчитать число 
точек (замеров), попадающих в каждую группу. Площадь круга разбивается 
сеткой на соответствующие секторы (см. фиг. 41). Концентрические окруж­
ности, проведенные через одинаковые интервалы, указывают количество 

замеров в принятом масштабе, причем отсчет ведется от центра (на фиг. 41 
каждое концентрическое деление равно единице). Пересечение линии, про­
ходящей в середине сектора, и окружности, отвечающей числу замеров 
в данном секторе, дает точку. Затем все точки последовательно соединяются 
прямыми линиями, и мы получаем диаграмму-розу. 

Интервалы для разбивки на секторы не следует делать ни слишком мел­
кими (так как при этом диаграмма теряет свою четкость и становится расп­
лывчатой), ни слишком большими (так как такие интервалы делают диаграм­
му чересчур обобщенной). По Н. Б. Вассоевичу и В. А. Гроссгейму (1951) на­
илучшими интервалами являются 15 и 30°. При этом, если круг разбит на 
секторы в 30°, они рекомендуют выбирать интервалы от 346 до 15°; 16-
45°; 46-75° и т. д. (а не 1-30°, 30-60° и т. д.), так как это дает возможность 
получить ориентированные диаграммы-розы. Направления при этом можно 
обозначать соответственно румбам: В, ВЮВ, ЮЗ, Ю и т. д. (диаграмма, по­
строенная таким способом для табл. 9, приведена на фиг. 41). Однако при 
этой системе разбивки не выделяются румбы ЮВ, ЮЗ, СЗ, СВ, что является 
ее недостатком. Если принять разбивку по основным румбам, выделяя сек­
торы в 45°, то диаграмма получаеТСЯСЛИШ1<ОМ обобщенной (см. фиг. 41, В). 
Поэтому лучше всего разбить площадь круговой диаграммы на 16 секторов 
по 22,5° каждый (см. фиг. 41, Б). Осями секторов пр и этом будут линии 
направления основных и дополнительных румбов, и, таким образом, пре­
обладающая ориентировка косой слоистости будет очень точно определена . 
По своему . размеру секторы в 22,5° лежат в пределах цифр, которые счи­
таются оптимальными. Границы секторов будут отвечать следующим гра­
дусам: 11,25; 33,75; 56,25; 78,75; 101,25; 123,75; 146,25; 168,75; 191,25; 
213,75; 236,25; 258,75; 281,25; 303,75; 326,25; 348,75; 11 ,25. При таких гра­
ницах любые замеры, выраженные целым КОJlИчеством градусов, будут по­
падать внутрь сектора и при этом не потребуетс я условного сдвига на 1 о , 
как это делается при разбивке на секторы по 300 в каждом. 

Другой разновидностью диаграммы-розы является диаграмма, построен­
ная по тому же принципу - путем разбивки площади круга на ряд сек­
торов , по при этом оконтуривается и заштриховывается вся площадь дан­

ного сектора в пределах , ограниченных двумя радиусами и дугой, прове­
денной по липии окружности , отвечающей числу точек, попадающих в дан­
ный сектор (см. фи г. 41, Г). 

Такой способ изображения принят у американских геологов ; он точнее 
и нагляднее , так как более отчетливо выявляет количествен ное соотношение 
замеров разных направлений (сравним фиг. 41, Б, Г). Кроме того , если 
замер попадает в изолированный сектор, то он все равно будет показан пло­
щадыо, в то время как при описанном выше способе (фиг. 41, Б) он будет изоб­
ражен в виде отдельной линии, что, конечно , менее удачно . Поэтому можно 
рекомендовать способ изображения с делением круга на 16 cel<TopoB, l(ак 
указа~IO выше. 

В ряде работ американских геологов при построении диа грамм в виде сек­
тора принято обозначать концентрическими окружностями не абсолютные 
числа замеров (которые могут быть очень различными-от единиц до сотен), 
а их процент (например, через 10 %) . При таком построении каждый сектор 
диаграммы показывае.т, какой процент замеров в данной точке находится 
в пределах его азимутов, а около диаграмм ставится цифра, указывающая , 
по какому количеству наблюдений (замеров) она построена (фиг. 42). Этот 
способ изображения хуже, чем построение сектора по абсолютному числу 
замеров, при котором величина диаграммы сразу дает представление о ко­

личестве наблюдений и, следовательно, о степени их достоверности . Диаг-
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раммы же, построенные по процентному содержанию, все имеют одинаковый 

размер. Однако при большом количестве замеров, а также при нанесении их 
в большом количестве на карту последний способ может оказаться более 
удобным. 

г) Д и а г р а м м а в в и Д е л у к а с о с т р е л о й. Если резуль­
таты обобщения данных об однозначно ориентированных объектах дают 
более или менее четкую картину, то иногда оказывается удобней изображать 
их просто в виде стрелок или же в виде «лука со стрелой» (фиг. 43). При этом 
«стрела» указывает преобладающее направление, а дуга (<<лук») - пределы 
колебания замеров. Такой способ изображения удобен для нанесения ре­
зультатов наблюдений в ряде точек на карту мелкого масштаба. 

0"30' ~\ 
. БО" \ \ \ 

, I ~ 

. 
\ , , , , 

'о 10 20 30 40 1. 
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Фиг. 42. Диаграмма, в которой линии концентрических окруж­
ностей указывают процент замеров, попадающих в данный сек­
тор. Рядом - пример такой диаграммы (построена Петтиджоном 

для кварцитов Барабу по 2833 замерам) 

Фиг . 43. Диаграмма 
в виде «лука со стре­

лой» 

д) Иногда направления косой слоистости изображаются не в виде роз­
диаграмм, а путем построения в е к т о р о в - рез у л ь т а н т о в; од­

нако этот способ значительно хуже, так как он . приводит К полному усред­
неюло всех замеров . Вектор-результант показывает лишь одно преобладаю­
щее направление, не отражая характера движения среды отложения, сте­

пени выдержанности или изменчивости потока. При определенных соотно­
шениях количества замеров и направления отдельных векторов может по­

лучиться даже так, что замерам слойков однонаправленных, разнонаправ­
ленных и даже попеременно-разнонаправленных будет соответствовать один 
и тот же вектор-результант (по напраВJlению и даже по величине). Между 
тем на диаграмме-розе всегда видно не только главное направление, но и 

второстепенные. Поэтому при обработке замеров направления падения ко­
сых слойков рекомендуется построение роз-диаграмм, а не векторов- резуль­
тантов. 

Все типы диаграмм, как уже указывалось выше, необходимо стрuить 
раздельно по генетическим типам отложений. При этом диаграммы-розы не 
только выявляют направление перемещения осадочного материала , но и 

являются ДОПОJlIштельным фациальным признаком, так как форма диаграм­
мы-розы различна для различных фациЙ. 

На фиг. 44 показаны некоторые примеры диаграмм- роз замеров косой 
слоистости для семи генетических типов отложений. Наиболее характерна я 
диаграмма речных отложений имеет вытянутую форму, а колебания в ази­
мутах падения слойков наблюдаются примерно в пределах 900. Направле­
ние перемещения осадочного материала - от суши к морю. Диаграмма , по­
строенная для эоловых отложений, тоже вытянута в направлении, указы­
вающем основное направление ветра, но колебания азимутов могут быть 
в пределах 1800 (за счет сохранившихся боковых склонов дюн и барханов). 
Перемещение материала здесь происходит либо от моря к суше (для при­
брежно-морских дюн), либо может быть разнообразноориентированным 
(в эоловых отложениях пустынь) . Диаграмма, построенная по замерам азиму­
тов падения косых слойков в отложениях подводной дельты, так же как и 
в эоловых, обнаруживает изменение азимутов в пределах 1800, но в отли-
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чие от эоловых «веер» здесь более широкий, а иногда бывает даже как бы 
«прижат» в средней части . Направление перемещения материала здесь, 
так же как в речных, отложениях,- от суши к морю. Диаграммы отложений 
пляжей и баров на первый взгляд кажутся похожими . Однако в пляжевых 
отложениях преобладает наклон слойков от суши К морю, а в баровых -
наоборот (хотя подача осадка в обоих случаях идет от моря в сторону суши). 
Косые слойки в отложениях кос могут быть ориентированы различно по 
отношению к береговой линии, но основное направление их падений часто 

Отложения, речные эол08ые 

Отложения. пляжеd rfap08 IIОС 

Отложения зоны морснш! теченlI.LI. 

Фиг . 44. Диаграммы-розы для разных генетических типов косой слоистости . 
Стрелка показывает основное направление движения среды отложения 

бывает более или менее ей параллельным . Наконец, диаграммы, построен­
ные для отложений, сформировавшихся в зоне морских течений, могут быть 
либо сходными по форме с диаграммой речных отложений (при однонаправ­
ленном течении), либо представленными двумя довольно симметричными 
розами, направленными в противоположные CTQPOHbl (при течениях попе­
ременного направления). Последние, очевидно, более типичны для приб­
режных морских отложений. Ориентировка обоих видов этих диаграмм от­
носительно береговой линии может быть различной. 

Даже такое краткое и схематичное рассмотрение диаграмм-роз показы­
вает характерность определенной формы диаграммы-розы для определенной 
фации. Кроме того, ясно видно, что недопустимо делать выводы о местопо­
ложении источника сноса только по вытянутой форме диаграммы, не разоб­
равшись в том, какой генетический тип отложений она характеризует 1 . . 

Нанесение результатов обработки замеров на карту (в виде сводных 
диаграмм или стрелок, указывающих основное направление) помогает 

1 На фиг. 44 даны лишь некоторые характерные диаграммы. Каждый из генети­
ческих типов может дать диаграмму и иной формы. 
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составлению палеогеографических реконструкций . Сопоставление роз-диаг­
рамм, построенных для одного и того же района, но для разных стратигра­
фических горизонтов, показывает изменение во времени как направлений 
перемещения осадочного материала, так и способов этого п еР,емещения (ре­
кой, морским течением и др.). 

Кроме указанных графических изображений возможно еще построение 
различных диаграмм, графиков и схем, отражающих соотношение тех или 
иных величин (в зависимости от целей работы и желания исследователя). 
Вообще графическое изображение всегда дает более наглядное и доходчивое 
п редставление , чем даже подробное описание. Сказанное, однако , конечно, 
не значит , что не следует делать описания и можно ограничиться только 

графическим и изображениями, так как многие характерные черты на них 
изобразить просто невозможно. 

Н екоторые специфические методы исследован и я - палеогеографичес­
кие п остроения, коррел яция и другие - во избежание повторения будут 
оп исаны ниже в последнем разделе методического руководства. 

4. Коннексия - сопоставление отложений с ленточной слойчатостью 
и ритмичной слоистостью 

Впервые этот метод БЫJI предложен де Геером при изучении ленточных 
гл ин для и'х сопоставления в разных разрезах путем измерения мощности 
слой ков и составления по ним диаграмм. Впоследствии он был усовершен­
ствован: стали принимать во внимание не только мощности слойков, но И 
дру ги е их призна ки - крупность зерна и расположен ие зерен в ленте (строе­
н и е слойков и и х пачек), пластичность, нарушения в слойках и т. д. Кон" 
нексию (сопоставление) стали проводить не только по элементарным слой-

ММ 
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Фиг. 45 Фиг. 46 
Фиг . 45. Диаграммы замеров ленточной слоистости в ангидрите, построенные для двух 
скважин (ввер ху - Фредел ьсха ген , внизу - Нортхейм); расстояние между скважинами 

около 20 км. 
Цифры вверху - порядковые номера лент . Каждый столбик соответст вует ОДIIOЙ ленте, его высота­

толщин а л енты. ТОН К И МИ верти кальными лини я ми разграничены пачки, в которых МОЩНОСТИ СЛОЙКОВ 

и зменяются от минимума ДО максимума и затем ОПЯТЬ ДО минимума 

фи!'. 46. Составленне обобщенных диаграмм, построенных для двух разрезов по пачкам 
лент, выделенным на фиг. 45 

1 - Фредельсхаге н; .2 - Нортхейм 
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кам, но и по их группам. Затем этот метод был разработан Н. Б . Вассоевичем 
применительно к изучению ритмически построенных флишевых толщ . 

Методика полевой работы, сформулированная для ленточных глин, но 
применяемая и для других отложений с ленточной слоистостью, заключаетс я 
в следующем. Наиболее удобный для наблюдения участок обнажения со 
сплошным (ненарушенным) выходом ленточных глин следует расчистить 
сначала лопатой, а потом широким ножом (еще лучше - штукатурной 
лопаточкой) . На влажной, зачищенной поверхности разреза вполне отчет-
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Фиг. 47. Сопоставление кернов из двух скважин , пройденных в горизонтально 
слоистом ангидрите. Вндно одинаковое нарушение слоистости в интервал е 

лент 85-88 

ливо выступят «ленты», т. е . чередование более светлых и более темных 
(летних и зимних) слойков. Для измерения мощности лент можно пользо­
ваться бумажной полоской, которая прикладывается к разрезу и на ней 
отмечаются границы целых лент и отдельных слойков 1. Некоторые черты 
могут оказаться характерными не для одной ленты , а для целой их группы 
(что, очевидно, говорит о наличии пачек высшего порядка). Характерные 
признаки прослеживаются на определенной площади, причем сохраняются 
неизмененными не только мощность, но и детали строения каждой ленты. 
Результаты замеров лент можно изобразить в виде диаграммы (фиг. 45), 
н-а которой по горизонтали через равные промежутки отмечаются номера 
лент, а по вертикали - мощность последних в масштабе, позволяющем 
подчеркнуть ее изменение. (Можно откладывать мощности и каждого слой ­
ка) . Сопоставление диаграмм, построенных для разрезов из разных районов, 
обнаруживает их большое сходство, иногда даже если эти районыI находятся 
на значительном расстоянии друг от друга (десятки километров) . 

Дальнейшее сопоставление (в более мелком масштабе) делается по груп­
пам лент, путем построения диаграммы, в которой каждый вертикальный 
столбик показывает мощность уже не одной , а нескольких (наПРШ1ер, десят­
ка) следующих друг за другом лент. Однако если проводить группировку 
лент не механически, по десяткам (как это обычно делают), а по выявленным 
пачкам (ритмопачкам) следующих, более высоких порядков, то их сходство 
в разных районах проявится еще более отчетливо. Такая диаграмма будет 
отражать изменение не случайных «десятков» , а взаимосвязанных слоевых 
элементов, мощности которых меняются в зависимости от изменения пр и-

1 Иногда может оказаться удобнее производить измерения не на месте, а в лабора­
тории. Тогда следует взять ящич ные или, еще лучше, пленочные монолиты. Шнрина пл е­
ночных монолитов должна быть не менее 20-25 СА! (в целях прочности) при длине до 1 Л/. 
Весь разрез будет состоять из нескольких отдельных колонок пленочных монолитов. 
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чин, определяющих их формирование. При построении диаграммы по та­
кому принципу можно, например, разбить разрез на пачки - от начала 
нарастания мощности лент через ее максимум до минимума (см. фиг. 45). 
Пачки можно выделить и не по изменению мощности, а по составу лент или 
еще по какому-либо принципу. Выявленные пачки обнаруживают правиль-

, ную повторяемость слоистости, отвечающую периодичности следующего по­
рядка (несколько лет). Такие диаграммы могут выявить соответствие в из­
менении мощностей в разрезах, значительно удаленных друг от друга (на 
фиг. 46 расстояние между раз­
резами около 20 /См; при этом СМ 
в одном районе мощности слой- б 
ков и пачек слой ков оказыва- 775 Р-В 
JOтся все время меньшими, чем 

в другом районе, что, вероят­
но, обусловлено удалением его 
от источника поступления оса­

дочного материала). 
Таким образом, построение 

диаграмм дает возможность 

обнаружить изменение осо­
бенностей осадконакопления 
во времени и помогает сопоста ­

влению разрезов, кажущихся 

на первый взгляд однородны­
ми и невыразительными. Ме­
тод коннексии был разработан 
при изучении четвертичных 

ленточных гл ин, но в настоя­

щее время он применяется и 

для более древних отложений, 
обладающих правильной гори­
зонтальной слойчатостью, 
обычно тонкой, образовавшей­
ос я при длительно существовав­

ших спокойных условиях се­
диментации без перерывов и 
переотложения осадков. Такая 

'слоистость отражает сезонные 

изменения разных порядков. 

При этом совершенно естест­
венно, что изменения седимен­

-тации, зависящие от таких 

общих внешних факторов, как 
·сезонные или климатические 

изменения, циклы солнечной 
радиации, вулканическая дея­

тел ьность и других, будут про-
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Ф и г. 48. Построени е ритмограммы для разрезо~ 
фл ишевых толщ и ленточнослоистых отложении 

(по Н . Б . В ассоевичу , 1948- 1949). 
А - но р мал ьный послойный р азр ез: сл ева - номера 

слоев, спр ава - ритмы, на которые разбивается разрез 

(P-I, Р-2 и т. д.) ; точки - песчано- алевритовые породы; 

штрихи - мергель; белое - глина . Б - ритмогр амма : 

на равiюм верти кальном р асстоянии друг от друга по го-

ризонтал и ПDкаэаны МОЩНОСТИ ритмов и и х элементов 

(3. р .) ; В - т а же ритмогр амма, но в сжатом виде . Н а 

н ей убр аны гори з о нта льн ые ли нии, а поле, соответ-

ствующее и зменению первого элемента ритма , залитО 

ч ерным. Иногда [целесообр азно принять разные мас­

штабы для разных элементов ритм а . В ч астности. для 

I1! ЭЛеыента ритма, как более тонкого, ыожет быть при-

нят более крупный ыасштаб 

ходить однозначно на большой площади, как в одном водоеме, так и в удален­
ных и разобщенных друг от друга водоемах . Это и позволяет широко ис­
пользовать данный метод изучения СЛОI1СТОСТИ при сопоставлении разрезов. 
Так, например, на фиг. 47 в интервале между 80 и 90 лентами правильность 
наслоения лент в обоих разрезах настолько однотипно нарушена, что этот 
интервал можно считать своеобразным маркирующим микрогоризонтом. 
Метод коннексии был применен Н . Б. Вассоевичем (1948-1949, 1951 

и др.) при изучении флиша, причем он разработал принципы построения 
более сложной диаграММЫ':ритмограммы. Способ построения ритмограм­
мы виден на фиг. 48. Сопоставление ритмограмм позволяет увязать, каза-

93 



лось бы, весьма монотонно построенные разрезы 1 . Можно полагать, что 
ритмограммы, построенные для ритмов второго порядка, дали бы еще более 
отчетливые показатели для сопоставления разрезов. Ритмограммы можно 
строить при изучении не только флиша, но и других ритмически построен­
ных отложений. 

Корреляция разрезов с помощью изучения горизонтальной ленточной 
слойчатости возможна не только путем сопоставлен и я построенных диаг­
рамм, но и непосредственно по появлению лент (или слойков) необычных, 
выделяющихся по мощности, составу, цвету или по каким-либо другим 
признакам . Эти ленты как бы служат опорными микрогоризонтами. Однако 
в этом случае надо быть очень внимательным, так как эти горизонты могут 
оказаться уже не слойками, а слоями, хотя бы и очень тонкими, но свидетель­
ствующими об изменении фациальных условий седиментации. Метод кон­
нексии применим только при изучении горизонтальной слоистости. 

Г. СООТНОШЕНИЕ СЛОИСТОСТИ С ДРУГИМИ ПРИЗНАКАМИ ПОРОД 

И ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ 

Общие замечания 

Методика фациального анализа требует учета комплекса всех генетиче­
ских признаков, характеризующих породу. Среди этих признаков очень 
существенным (хотя, конечно, далеко не единственным) явл яется СJJОИСТОСТЬ. 
Все эти признаки находятся во взаимной зависимости друг с другом. Здесь 
мы рассмотрим предельно кратко связи слоистой текстуры с различными 
признаками пород (структурой, вещественным составом, органическими 
остатками, конкрециями), а также с некоторыми общегеологическими дан­
ными. 

1. Слоистость и структура породы 

Текстура (в частности, слоистая) и структуры пород формируются под 
воздействием одних и тех же агентов переноса и седиментации осадка. Од­
нако на особенностях структуры в большей степени сказывается этап п ере­
носа (его длительность, способ транспортировки), слоистость же цел иком 
образуется · в процессе седиментации. Поэтому условия и обстановку седи­
ментации в большей степени отражает слоистая текстура, чем структу ра, на 
которую сильно влияют предшествующие этапы существования данного осад­

ка. Тем не менее, взаимная связь этих признаков все же имеется, особенно 
в кластогенных породах. В общем можно сказать, что более грубозерни­
стому составу отложений соответствуют более крупные серии слой ков (так 
как оба эти признака обусловливаются силой течения) . Однако из этого 
общего правила есть ряд исключений. В · частности , эоловые пески , по со­
ставу преимущественно мелкозернистые, могут образовывать очень кру пные 
косослоистые серии; в отложениях морских течений, в толще песков, совер­
шенно одинаковых по структуре, иногда друг на друга налегают косослои ­

стые серии различной мощности (например, среди серий мощностыо 20-
30 см может быть одна или две серии мощностью более 1 Jl1 ) . 

Связь текстуры и структуры наиболее типична для речных русловых 
отложений. Если отложения руслового аллювия резко измен яютс я по 
структуре, то при этом почти всегда изменяется и их текстура : либо тип 
слоистости (например, косая переходит в косо-волнистую в более тонко­
зернистом осадке), либо ее подтип (косая крупная п ереходит в мелкую). 
Если же гранулометрия осадка не меняется, то слоистость обычно также не 

1 Метод построения ритмограмм здесь не описывается, так как он применим при II ЗУ­
чении сл оистости осадочных толщ, а не слойчатости. Здесь он отмечен лиш ь поп утно, для 
сравнения. с методом коннексии ленточных ГJIИН . 
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меняется. Флювиогляциальным же отложениям свойственно резкое измене­
ние текстур при совершенно той же гранулометрии осадка и сохранение 
одного и того же типа слоистости при резком погрубении осадка . 

Таким образом, мы видим, что даже самый характер связи текстурного 
н структурного признаков не одинаков в отложениях различных фаций и мо­
жет служить дополнительным указанием на обстановку осадконакопления. 

Построение диаграмм структуры осадков u сравнение их с данными 
UЗУ'tения слоистости 

Простейшим способом изображения результатов гранулометрического 
анализа (т. е. структуры отложений) является построение столбчатых диаг­
рамм-гистограмм, на которых по оси абсцисс откладываются логарифмы ко­
нечных размеров фракций, а по оси ординат - их процентное содержание. 
Более простой способ - построение столбиков, отвечающих определенным 
фракциям, которые отмечаются на оси абсцисс диаграммы одинаковыми 
делениями произвольного размера . Методика построения диаграмм описана 
в ряде руководств (<<Методы изучения осадочных пород», т. 1 и др.). 

Подмечено, что для отложений определенного генетического типа гисто­
граммы имеют характерную форму. Следовательно, построив гистограмму 
для каких-либо осадков, по ее форме иногда можно сделать вывод об их 
фациальной принадлежности. Как и другие методы, основанные на мате­
матических подсчетах, этот метод привлекает своей кажущейся объектив­
ностью и точностью. Применение его при изучении разреза, фациальный 
характер отложений которого уже был установлен достаточно точно по 
другим признакам, в частности по слоистости, показало (Ботвинкина, Се­
л иверстов и др . , 1963), что форма гистограммы действительно может быть 
использована при фациальном анализе как дополнительный критерий, по­
могающий уточнить генетическую характеристику пород. Если отлож~ния 
данного района с этой точки зрения изучены и для каждого их генетичес­
кого типа установлен характер гистограммы, то это может помочь при опре­

делении генезиса слоев тех пород, макроскопические признаки которых 

по тем или иным причинам не видны или недостаточно ясны. Например, 
если мы видим песчаник однородный, хорошо отсортированный, слоистость 
которого кажется горизонтальной (но видна плохо), а органические остатки 
в нем отсутствуют, то ПО этим признакам можно предположить, что данный 
песчаник относится к глубоководным, а не к прибрежным фациям. Но в раз­
резе он был встречен в комплексе с отложениями мелководья, почти на гра­
нице с континентальными отложениями. Это заставляет предположить, что 
данный песчаник пляжевый, а слоистость его, возможно, не горизонтальная, 
а очень пологая косая (что как раз характерно для пляжей). Построенная 
гистограмма обнаружила сходство его структуры с отложениями пляжей, 
что и позволило с большей уверенностью отнести его именно к этой фации. 

Однако типичная форма гистограммы изменяется в зависимости от места 
взятия пробы, особенно для некоторых отложений. Так, например, гисто­
грамма дельтовых отложений в их наиболее типичном выражении имела 
характерный симметричный вид (фиг. 49, Б, 2), однако построенная для 
дельтовых же отложений, но для участка более приближенного к суше, она 
уже имеет многоступенчатый вид (фиг. 49, Б, 1), характерный для гистограм­
мы речных отложений (фиг. 49, А), лишь со смещением в сторону более мел­
козернистых фракций. Гранулометрический анализ дельтовых же отложе­
ний в их бол ее мористой части (фиг . 49, Б, 3) показал их структурное сход­
ство с морскими отложениями зоны донных течений (фиг. 49, В). Между 
тем, слоистость везде сохраняет черты, характерные для отложений под­
водной части дельты. Таким образом, наличие переходных разностей, кроме 
четко выраженных генетических типов, затрудняет использование диаграм­

мы гранулометрического состава в качестве основного признака. Кроме того, 
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... 
форма гистограммы, определенная для отложений данн()го генетическог() 
типа в одном каком-либо районе (или толще), может оказаться непохожей 
на форму гистограммы отложений той же фации, но из другого района (или 
толщи). Причина этого кроется в большом влиянии на структуру осадка 
Qсобенностей области сноса и транспортировки. Поэтому форму гистограммы 
в качестве определяющего фациального признака ни в коем случае нельзя 
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Фиг. 49. Диаграммы структуры осадков: 
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в 

А - речных; Б - дельтовых (1 - ближе к суше, 2 - в средней части, 3 - ближе к морю); 
В - морских в зоне донных течений (по Ботвиикиной, Селиверстову и др., 1963), 

1 - гравий; 2 - песок (крупно· , средне- и мелкозернистый); 3 - алеврит; 4 - глина 

использовать механически, так как возможные (а иногда даже случайные, 
местные) отклонения в структ·уре породы могут привести к ошибочным вы­
водам. Этот метод можно применять только на фоне общего фациального 
анализа; совпадение его данных с результатами анализа слоистости в зна­

чительной степени увеличивает его достоверность. При этом структура 
породы (хорошая или плохая ее отсортированность и преобладание в ней ка­
ких-либо фракций, чти собственно только и выявляет построенная гисто­
грамма), часто может быть определена в первом приближении даже при про­
стом рассмотрении породы без применения сложных пересчетов и построе­
ний. 

Метод определения фаций по диаграмме л. Б. Рухина 

Статистическая обработка данных гранулометрического анализа в це­
лях определения фации песков может быть выполнена другим методом­
построением генетической диаграммы, предложенной Л. Б. Рухиным (Ме­
тоды изучения ... , т. 1, стр. 340-342). На этой диаграмме выделяются поля 
песков, отложенных при разных условиях: поступательных движений воды; 
сильных колебательных движений воды; слабых КОJIебательных движений 
воды; ЭОJIОВЫМ путем и «ПОJIе недостоверности». Автор диаграммы указывал, 
что с ее помощью можно определить JIИШЬ динамику среды, но нельзя уста­

новить физико-географические фациальные условия седиментации (река, 
озеро и т. д.). Между тем, при помощи изучения СJIОИСТОСТИ достаточно 
точно определяется не только характер динамического состояния среды 

отложения, но и фациаJIьные условия отложения осадка . 
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Кроме того, применение диаграммы Л. Б. Рухина ограничено тем, что 
она пригодна лишь для длительно переотлагавшихся песков платформен­

ных областей и непригодна для определения отложений горных и предгор­
ных областей. Она неприменима и в том случае, если пески, сформировав­
шиеся в одной фации, были переотложены в другой фации (а такие случаи 
в ископаемых отложени ях весьма часты). Наконец, эоловые пески, недостаточ­
но длительно перевевавшиес я, также не могут быть отделены от песков, 
отложенных в водной среде. При всем этом данный метод требует довольно 
большой затраты средств и времени на проведениеанализов и их пересчеты, 
тем более, что определение условий седиментации по малому количеству 
образцов , I<ак указывал сам Л. Б. Рухин, ненадежно. 

Огра Нl[ченность возможностей применения этого метода очень узким 
кругом отложений, трудоемкость этой методики и существование других, 
более эффективных и простых методов приводит к выводу, что построение ге­
нетической диаграммы по методу Л. Б. Рухина не следует рекомендовать 
для повседневной практики геологических работ. 

2. Слоистость и замеры наклона галек 

Изучение галек и определение по -замерам их наклона направления сноса 
осадочного материала привлекает все большее внимание исследователей. 
При этом отмечается, что якобы в речных отложениях, как правило, гальки 
падают навстречу течению, т. е. навстречу наклону косой слоистости, а на 
побережьях водоемов наклоны галек и косой слоистости обычно совпадают 
с направлением течения . Однако на самом деле это не совсем так, и столь 
примити вные определения могут привести исследователей к совершенно 
ложным выводам . Дело в том, что на расположение галек и их соотношение 
со сло истостью (слойчатостью) влияет их форма, размер, способ перемеще­
ния (волочением, перекатыванием или во взвеси), а также количество галь­
ки по отношению к вмещающей породе и, наконец, сама порода, в которой 
они расположены. Так, речная галька , передвигаемая волочением, длинной 
осью направлена вдоль русла реки, а средней - поперек русла . Галька же, 
пер емещаемая перекатыванием, наоборот, длинной осью направлена по­
перек русла реки (но не точно перпендикулярно ее течению, а несколько 
под у глом , так что конец, более близкий к берегу, лежит несколько выше 
вверх по течению). При этом в обоих случаях гальки располагаются в осад­
ке с некоторым HaKJIOHOM вверх по течению (навстречу ему), так как в таком 
положении они наиболее устойчивы. Но все это характерно только для чис­
тых галечников. Если же отложение гальки происходит на склоне донного ' 
п есчаного вала, то галька переносится через его гребень и ложится плашмя 
на его поверхность. В этом случае гальки приобретают наклон вниз по 
течению , соответствующий направлению косой слоистости. При этом более 
мелкие гальки , п ер еносимые во взвеси, часто ложатся длинной осью по 
направлению паден ия слойков, а гальки, передвигаемые перекатыванием, 
перевалив через гребень вала, естественно, ложатся длинной осью поперек 
к направлению течения . Гальки, скатившиеся к подножию склона вала, 
обычно расположены беспорядочно. При выпадении из взвеси гальки всегда 
стрем ятся зан ять вытянутой осью горизонтальное положение или, во всяком 
случае, леч ь параллельно плоскости наслоения. 

Одновременные замеры косой слоистости и наклона галек показали, что 
если порода представляет собой песчаник с небольшим количеством гальки, 
то последние располагаются согласно с поверхностями косых слойков . 
Если порода состоит целиком из галек, то ориентировка их наклона про­
тивоположна направлению падения косой слоистости . При промежуточном 
соотношени и определенная связь между наклоном косых слойков и галек 
отсутствует. 

ИЗ изложенного вытекают следующие выводы. 
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1. В галечниках более крупные и плоские гальки, наклоняясь навстречу 
движению воды, образуют черепитчатое наслоение (как в речном потоке, так 
и на морском пляже). При этом в континентальных конгломератах распо­
ложение галек более беспорядочное и разнонаправленное, чем в конгломе­
ратах морских. 

2. В косослоистых песчаных осадках гальки располагаются пара.rтлель­
но косым слойкам, наклоняясь по направлению течения и подчеркивая при 
этом рисунок косой слоистости. 

3. Для определения направления течения наклон косых слойков яв­
ляется значительно более надежным признаком , чем наклон галек . 

Очевидно, то, что сказано относительно соотношения слоистости и на­
клона галек, в какой-то степени можно отнести к замерам ориентировки 
других неизометричных включений в породе. Для удлиненных ВКJJlочений , 
влекомых по дну или перемещаемых во взвеси, очевидно, нормально их 

продольное (с некоторым отклонением) расположение в потоке (а c~eДOBa­
тельно, и в осадке). Перекатываемые по дну компоненты осадка распола­
гаются своей длинной осью поперек потока. При замерах ориентировки 
удлиненных включений с неравными концами следует определять направ­
ление одного и того же конца (предпочтительно узкого, так как он обычно 
направлен по течению). При этом имеют значение и размеры объектов. Так, 
при статистическом исследовании направления разных по величине рако­

вин ортоцератит было определено, .что мелкие раковины располагались 
параллельно береговой линии, а крупные - поперек к ней. Очевидно, это 
также было обусловлено разным способом их перемещения. Можно произ­
водить замеры ориентировки не только включений, но и различных знаков 
на поверхностях наслоения - царапин, борозд и т. д. Все эти данные сле­
дует обязательно сопоставлять с данными наблюдений слоистых текстур, 
в этом случае могут быть получены наиболее правильные выводы о харак­
тере, t:КОРОСТИ и направлении движения среды отложения. При этом надо 
учитывать необходимость массовых замеров, что требует большого количе­
ства времени . Так, в «Методическом руководстве ... » (1954) в каждом пункте 
рекомендуется проводить следующее количество наблюдений: наклоны KO~ 
сой слоистости - 40-50 замеров; галек и валунов - 100- 150; линейных 
включений - 100-150; мелких ориентированных включений (раститель·· 
ного детрита, фузулин и др.) - по 200-300 замеров в одном пункте и т. д . 
На массовые замеры косой слоистости в каждом пункте наблюдений требует­
ся 2-3 часа, при замерах ориентировки галек - 3-4 часа и т. Д. Отсюда 
uчевидно, что метод ~aCCOBЫX замеров следует применять только дл я решения 

тех определенных задач, которые не могут быть разрешены иным, менее 
трудоемким способом. 

Вообще количественно-статистический анализ ориентировки компонен­
тов осадочных пород может б.ыть эффективным лишь на довольно высокой 
стадии стратиграфической и фациальной изученности данной толщи, хо­
рошей ее обнаженности и ненарушенного или слабо нарушенного ее зале­
гания. 

3. Слоистость и вещественный состав пород 

Вещественный состав и слоистость не находятся в прямой зависимости : 
если, например, уже выпавшие зерна кальцита перемещаются течением, то 

в известняке возникает точно такая же слоистость, что и в кварцевом пес­

чанике, сформированном действием подобного течения. Если же форма ком­
понентов осадка определяется их составом (например, в органогенных из­
вестняках), то в этом случае на форму и другие признаки слоистости веще­
ственный состав будет оказывать некоторое косвенное влияние через струк­
туру осадка. Существует некоторая специфичность текстур в зависимости от 
того, является ли порода кластогенной, хемогенной или биогенной!. Спе-

1 То есть опять-таки в зависимости от генезиса, а не от вещества отложений. 
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цифичность эта сказывается прежде всего в преобладании тех или иных 
видов слойчатости. В частности, в грубозернистых кластогенных породах 
текстура может быть разнообразной: кроме горизонтальной и косой слои­
стости, она часто бывает неслоистой, неоднородной, слоеватой, а также на­
клонной. Песчано-алевритовые породы обладают наибольшим разнообразием 
форм слоистости. В глинистых породах, сложенных частицами малого раз­
мера, диапазон слоистых текстур сильно ограничен: они в основном пред­

ставлены разновидностями горизонтальной слоистости, реже-полого-вол­
нистой и, редко (причем при наличии в глинистой породе примесей более 
грубоr:о материала) - волнистой, косо-волнистой и очень мелкой косой. 
Кроме слоистых текстур, для глинистых пород характерны разнообразные 
неслоистые текстуры, как первичные, так и вторичные, часто определяемые 

тол ько под микроскопом. 

Для глин особенно характерна их слоеватость, вызываемая параллель­
ным расположением глинистых пластинчатых минералов, которая макроско­

пически проявляется в гладкой поверхности раскола ~opoды параллельно 
наслоению. Для глинистых пород характерна ритмическая слоистость, а 
также сложные типы горизонтальной слоистости: полосчатая, неправильно 
полосовидная инеправильно линзовидная (последние часто появляются 
в том случае, если в глинистом осадке имеется примесь биогенного компо­
нента). Наконец, глинистым породам присуща диагенетическая слоистость, 
особенно слоистость перераспределения, и конкреционна:я текстура (см. 
ниже). В глинистых породах часто бывает нелегко отличить первичную 
слоистую или какую-либо неслоистую текстуру от вторичной сланцеватой 
или неслоистой. 

Вещественный состав несколько сказывается на слоистости в органоген­
ных породах . Органогенным отложениям присуща как слойчатость, обус­
ловленная физико-механическими факторами (такая же, как в кластоген­
ных осадках), так и специфические виды текстур. Отчасти это связано с 
разнообразием формы компонентов, слагающих органогенные породы, от­
части с тем, что биохимические процессы, проходящие в осадке и также 
влияющие на образование в нем слоистости, протекают различно в разных по 
составу осадках . Наконец, им свойственна специфическая биоморфная 
текстура, обусловленная ростом живых организмов (например, «слоистость» 
водорослевых биогермов). Из нарушений особенно характерно взрыхление 
и взмучивание роющими организмами, а также следы многочисленных хо­

дов и норок разных донных животных. Весьма характерны для биогенных 
отложений диагенетические текстуры и, в частности, диагенетическая слои­
стость и слойчатость разного рода. Наконец, каждая биогенная порода имеет 
свои, присущиетолько именно ей специфические текстуры. Некоторые из них 
будут кратко освещены в разделе VI при описании специфики текстур по­
лезных ископаемых. Слоистость хемогенных пород, по форме обычно 
горизонтальная , специфична по строению слойков, их чередованию, груп­
пировкам и другим признакам. Реже она бывает других типов-если хемо­
генный осадок перераспределялся движением воды и, особенно, если при 
этом в нем имелась примесь кластогенного материала . Очень характерна 
дл я хемогенных пород сезонная тонкая слойчатость . . Наличие ее служит 
довольно хорошим свидетельством первичного, а не вторичного происхож­

дения данной породы (например, доломита). В хемогенных породах также 
распространены первичнонеслоистые текстуры и всевОзможньiе вторичные 

текстуры - диагенетические и эпигенетические. . 
Итак, можно сделать следующий общий вывод: форма слоистости, опре­

деляющаяся механизмом седиментации, не находится в прямой зависимости 
от вещественного состава пород. Каждая порода имеет характерные именно 
дл я нее текстуры, обусловленные механизмом ее образования. 

Часто возникает вопрос, в каком отношении с изучением слоистости стоит 
минералогический анализ и какой из этих методов более эффективен для 
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решения вопроса о фациях осадков и для корреляции разрезов. ОтветитЬ 
на этот вопрос сложно. В частности, как показала практика, при выясне­
нии связи области седиментации с областями сноса, а также при корре­
ляции морских отложений, минералогический анализ может быть весьма 
эффективен. Однако при изучении континентальных толщ, в которых нет 
такого усреднения вещественного состава, как в морских, применение ми­

нералогического анализа для корреляции разрезов без учета фациального 
характера пород, из которых взяты пробы, может привести к большим ошиб­
кам. Параллельно проводимое изучение слоистости, во-первых, может по­
мочь выявить характер отложений (континентальные или морские)., т. е. 
определить степень надежности результатов минералогического анализа. 

Во-вторых, по замерам направления падения косых слой ков можно опреде­
лить расположение источников сноса и пути перемещения осадочного мате­

риала (в том числе тех компонентов породы, которые являются полезными 
ископаемыми). Наконец, в-третьих, при одновременном изучении слои­
стости и проведении минералогического анализа данные последнего будут 
привязаны не просто к разрезу через какие-то интервалы, а к определен­

ным фациям. 
Таким образом, очень трудоемкий и требующий большой затраты вре­

мени метод минералогического анализа следует проводить на фоне фацналь­
ных исследований, при которых уже нельзя обойтись без определения гене­
тических особенностей слоистых и других текстур (что, кстати сказать, тре­
бует относительно небольшого дополнительного времени). 

4. Слоистость и органические остатки 

Геологи часто спрашивают: «Зачем для фациального анализа изучать 
слоистость, когда есть такой хороший показатель фациальной обстановки, 
как фауна и флора?» Да, органические остатки безусловно являются наи­
лучшим показателем общей фациальной обстановки и позволяют уверенно 
отделить морские отложения от континентальных. Однако нельзя не учи­
тывать еще и других обстоятельств. 

1. Многие осадочные толщи являются «немыми» - это большинство кон­
тинентальных толщ, некоторые морские, а также древнейшие толщи докемб­
рия огромной мощности. 

2. Если мы можем по фауне выделить морские отложения в целом, то 
далеко не всегда по этому признаку нам удается разграничить в них отдель­

ные фации, а тем более субфации. Между тем, выделение последних бывает 
существенно с практической точки зрения (например, при поисках прибреж­
но-морских россыпей). Между тем, гидродинамические условия в каждой фа­
ции создают специфичность слоистых текстур формирующегося в них осадка. 

3. Живые организмы, как известно, эволюционируют во времени: на­
пример, животные, живущие в настоящее время на одних глубинах, в гео­
логическое время могли жить на другой глубине. Что же касается физико­
механических процессов, то можно считать, что физические законы настоя­
щего времени действовали и в другие геологические эпохи: над пустынями 
дули ветры, осадки оседали, сортируясь по размеру и весу, течения перед­

вигали донные валы и т. д. Все это дает основание переносить наши сведе­
ния о современном механизме образования слоистых текстур на формирова­
ние текстур в ископаемых отложениях различного возраста. 

4. Органические остатки являются указанием на ту или иную фацию 
при обнаружении биоценозов и при массовых находках . Единичные жена­
ходки или легко переносимые органические остатки, указывая на возраст 
отложений, еще не дают указания на обстановку их формирования. На­
пример, известно, что в прибрежно-морских и лагунных отложениях воз­
можны скопления детрита и остатков наземных растений, причем даже в до­
вол!'>но большом количестве; скопления обломков тонких раковин могут 
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переноситься ветром далеко от берега моря в глубь суши и т. д.; единичные 
же остатки всегда могут иметь элемент случайности. 

Наконец, фауна бывает переотложена из более древних отложений (на­
пример, если река размывает морские пески, то вполне возможно, что в реч­

ном аллювии могут быть обнаружены единичные морские раковины более 
древнего возраста). Поэтому, даже если имеются сведения о фауне и флоре, 
это не исключает необходимость изучения слоистости. Если сравнение по­
лученных результатов покажет их совпадение, то это хорошо. Если же они 
вступают в противоречие, то этим случаям следует уделить особое внимание. 

5. Слоистость и конкреции 

Конкреции в породе могут располагаться различно - подчиняясь на­
слоению или независимо от него. Однако только по этому признаку нельзя 
делать вывод о времени образования конкреции (считая не зависящие от 
наслоения более поздними), как это рекомендуется, например, в моногра­
фии Л. Б. Рухина (1953). Рассмотрим 
различные случаи соотношения кон- ~ 

креций со слоистостью (фиг. 50)., ~ ~ 
1. Конкреции образовались в еще ~ 

рыхлом неуплотненном осадке без на- а (f 
рушения его текстуры. Затем, при I j t 

уплотнении осадка конкреционныете- n~, Щ--=}g ш( ~ 
ла (как более плотные) сохраняли свой 
объем, в то время как вмещающие 
слойки подвергались уплотнению с 
уменьшением мощности (см. фиг. 50, б 
и в). Это - конкреции раннедиагене­
тические. Часто в этом случае в теле 
породы сохраняются следы первичной 
текстуры, в частности слоистости. При 
этом характерно, что мощность слой­
ков внутри конкреции больше, чем 
мощность их продолжения вне тела 

конкреции. 

2. Конкреция, образующаяся в 
слоистом осадке, в процессе своего 

роста как бы раздвигает вмещающие 
ее слойки (см. фиг. 50, а). В данном 
случае слойки также будут огибать 
конкрецию, мощность огибающих 
слойков при этом может оставаться 
неизменной; сами же конкреции, как 
правило, имеют концентрическое стро­

ение, и слоистость внутри них не 

прослеживается. Эти конкреции связа­
ны с более поздней стадией диагенеза; 
чаще они приурочены к границам сло-

евых элементов. 

г iJ 
Фиг. 50. Соотношение слоистости с кон-

крециями. 

а - конкреция образовал ась после отложения 

осадка и в процессе роста как бы «раздвинула. 

слон; б - конкреция почти сиигенетична 

осадку (образовал ась в еще рыхлом осадке); 

при уплотнении последнего слойки как бы 

«огибают» конкрецию. В теле конкреции вид­

но продолжение слоl\ков, но большей мощно-

сти, чем в уплотненном осадке; о - ТО же, но 

в теле конкреции не видно следов слоистой 

текстуры; о времени образования конкреции 

говорит иекоторое увеличение мощности слой­

ков, примыкающих к ней; г - коикреl\ИЯ об-

разовалась после отложения нижнего слоя, 

но ДО образования верхнего; материал послед· 

него при оседании образует слойки, облекаю­

щие конкрецию; д и е - конкреции, не иару­

шающие слоистость породы (более поздняя 

стадия коикрециеобразования): д - в теле 

конкреции видио продолжение слоистости вме­

щающей породы, причем мощность слой ков 

не изменяется, е - слоистость внутри конкре· 

ции не видна, 110 мощность и форма слоl!ков 

породы, вмещающей КОlIкрецию, ие изме-

Н5IЮТСЯ ОКОЛО нее 

3. Конкреции начинают развиваться на поверхности слоя (например, 
по органическим остаткам), и выпадающий осадок их облекает (см. фиг. 
50 , г); при этом может быть так, что слойки над конкрецией будут тоньше, 
чем сбоку от нее . Такие конкреции сингенетичны осадку. 

4. Если мы видим конкрецию, через тело которой проходят слойки той же 
мощности и формы, как и вне ее, это свидетельствует об образовании кон­
креции в более позднюю стадию диагенеза (а может быть и эпигенеза), когда 
слойки уже были достаточно уплотнены (см . фиг. 50, д, е). Если слоистость 
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; 

в теле конкреции не видна, то о неизмененности текстуры можно судить по 

неизменной мощности слоя, вмещающего конкрецию (фиг. 50, е). 
Таким образом, для определения стадии образования конкреции суще­

ственно соотношение мощностей слоевых элементов внутри и вне конкреции. 
Бывает, что конкреция как бы «запечатывает» текстуру слоя и послед­

няя в ней видна лучше, чем во вмещающей породе. Часто конкреции бывают 
приурочены к нарушенным участкам породы, поэтому в теле конкреции 

могут быть запечатлены оползневые и другие текстуры нарушений весьма 
причудливой формы. Конкреции, располагающиеся согласно с наслоением, 
могут сливаться своими боковыми частями, образуя почти сплошные кон­
креционные слойки и даже слои, причем иногда они представляют собой 
ряд сильно уплощенных линз (возникает диагенетическая линзовая тек­
стура - см. табл. XIV) . 

.могут быть конкреции никак не связанные со СЛОИСТОСТblО и пересе­
кающие ее. Однако по этому признаку нельзя считать их значительно более 
поздними и даже эпигенетическими. Такие конкреции могут развиваться и 
на очень ранней стадии диагенеза, например по корням растений, секущих 
слоистость, а могут быть и значительно более поздними, например 
приуроченные к трещинам. Поэтому самый факт пересечения конкрецией 
слоистости еще не является показателем времени ее образования: важнее 
для этого определить, к чему именно приурочено образование конкрецИl\ 
секущих слоистость. 

6. Слоистость и общие геологические данные 
(условия залегания, протяженность и мощность слоев, 

связь их с соседними и т. д.) 

Особенно следует подчеркнуть, что при фациальном анализе и опреде­
лении генетического типа пород слоистые текстуры обязательно надо рас­
сматривать на фоне изучения всей осадочной толщи и особенностей ее строе­
ния в целом. Диагностическим признаком фаций является не только нали­
чие тех или иных текстур, но и порядок, в каком они следуют друг за дру­

гом, а также их соотношения в пространстве. Здесь изучение слоистости по­
род тесно смыкается с изучением характера наслоения осадочных толщ (стра­
тификации), особенностей слоев и пластов: их мощности, протяженности, 
взаимных соотношений и переходов, условий залегания, типов контактов 
смежных слоев и т. д. При этом обязательны увязка с остальными геологиче­
скими данными, учет масштаба явления, геологического времени, иногда 
палеоландшафта и климата. 

Приведем некоторые примеры: 
1. Отложения перекрестной косой слоистости, по рисунку как будто 

сходной с дельтовой, представляют собой линзу небольшой протяжен­
ности, мощностью менее 1 м. Такие отложения нельзя считать подводной 
частью морской дельты, для которой характерны большие мощности и, 
главное , большая протяженность (не тот масштаб явления). 

2. Для речных отложений весьма характерна присыпка растительного 
детрита по плоскостям наслоения. Однако для древних толщ (до карбона) 
этот признак отпадает, так как тогда еще не была развита наземная расти­
тельность (о'собенность, связанная с геологическим возрастом). 

3. Текстура отложений временных равнинных потоков гумидной зоны 
(овражных) ближе к текстуре постоянных рек той же зоны, чем к отложе­
ниям временных же потоков, но в пустынных областях, окруженных горами 
(особенности палеоландшафта и климата). 

Наконец, необходимо учитывать сложность палеогеографических обста­
новок, особенно если разрез соответствует достаточно большому интервалу 
времени (см. раздел У). 

В заключение разберем несколько различных случаев, когда на ОСНО-
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вании сопоставления разных признаков получаются, на первый взгляд, как 
будто противоречивые выводы. 

1. Косая слоистость в грубозернистых песках с галькой по ряду при­
знаков напоминает дельтовую, однако комплекс вмещающих отложений 
имеет ясно континентальный облик. Краевые фации этих песчано-галечных 
накоплений вмещают угольные пласты (осадки торфяных болот), а в попереч­
ном направлении появляются прибрежно-морские отложения. Такой ком­
плекс осадков мог возникнуть не в типичной морской дельте, а в выносах су­
хих дельт на предгорную равнину, расположенную вдоль берега моря. 

2. Среди мелководных морских отложений отмечаются пески с косой 
слоистостыо пляжей, обогащенные тяжелыми минералами. Однако окон­
туривание этих песков на площади выявляет их расположение в виде пятен 

среди волнистослоистых прибрежно-морских осадков, что противоречит 
традиционному представлению о пляжах, вытянутых полосой вдоль берега 
моря. Очевидно, описанные отложения накапливались в мелком море на 
многочисленных отмелях, поверхность которых по существу представляет 

собой тоже пл яжи. 
з . Могут быть случаи, когда по разобранным признакам для ископаемых 

отложений мы не можем найти аналога среди современных осадков. Напр имер, 
в изучаемом горизонте на очень большой площади (сотни километров) отме­
чается преобладание неправильно горизонтальной или очень мелкой полого­
волнистой слоистости, которая везде сильно нарушена деятельностью орга­
низмов (червями и др.). Породы довольно тонкозернистого состава, богаты 
органическим материалом. Все признаки указывают на формирование отло­
жений в очень мелком море, придонная часть которого «кишела» мелкими 
животными . В настоящее время сходные фации не занимают столь большие 
площади, но, по-видимому, в иные геологические эпохи такие моря суще­

ствовали, причем достаточно длительное время, в течение которого успе­

вала накопиться мощная толща подобных осадков. В данном случае фа­
циальный анализ приводит нас к выделению фаций, характерных для опре­
деленных геологических эпох и не развитых в настоящее время. 

Не с.'1едует забывать и о ТОМ, что нельзя вносить коррективы и уточнять 
представления о фациях, не учитывая всех особенностей слоистости. К чему 
приводит недоучет деталей слоистости, можно видеть из следующего при­
мера. В одной статье было написано, что в толще отложений, считавшихся 
ранее типичными морскими, достаточно глубоководными, были обнаружены 
песчаники с крупной косой слоистостью. На этом основании автором статьи 
была отвергнута существующая точка зрения и было высказано утвержде­
ние, что песчаники являются прибрежными (это меняло представление и 
о всей толще в целом). Однако, даже судя только по фотографиям и зари­
совкам слоистости, приведенным в статье, совершенно ясно, что данная ко­

сая слоистость была сформирована донными морскими течениями, которые 
могут существовать и на больших глубинах, и вдали от берега. Таким обра­
зом, признаки косой слоистости не отрицали, а, наоборот, подтверждали вы­
сказанное ранее предположение о генезисе осадков. Следовательно, нельзя 
базироваться только лишь на одном факте наличия косой слоистости без 
анализа всех ее признаков и деталей. 

Вообще в любом случае при фациальном анализе не следует примитивно 
подходить к определению слоистости, так же как не следует стараться подо­

гнать свои выводы под существующие традиционные представления, под 

какой-то определенный штамп. Необходимо, учитывая типичные и характер­
ные признаки, не забывать и о возможных отклонениях в зависимости от 
ряда причин, о сложных природных сочетаниях и, наконец, о геологиче- . 
ской специфике седиментации. Только tIродумывание всего комплекса 
признаков самим исследователем может привести его к правильным выво­

дам . При этом «начинать думать» надо в поле, не откладывая это на каме­
ральный период. При таком подходе лишь в очень редких случаях, только 
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при особо неудачных стечениях обстоятельств, изучение слоистости ничего 
не добавит к фациальной характеристике разреза. В подавляющем же боль­
шинстве случаев этот признак весьма помогает решению многих вопросов , 

как связанных с выяснением генезиса пород, так и ряда других. 

Д. СЛОИСТОСТЬ И СХОДНЫЕ С НЕЙ ВТОРИЧНЫЕ ТЕКСТУРЫ , 
СПОСОБЫ ИХ РАЗЛИЧИЯ 

При определении слоистости как первичной текстуры породы надо 
уметь отличить ее от вторичных линейно-ориентированных текстур, воз ­
никающих при диагенезе и метаморфизме, а также от мелкой складчатости. 
Необходимо учитывать их соотношение. 

t. Диагенетическая слоистость 

Диагенетическая слоистость является результатом н аложения двух пр о­
цессов, протекавших в разное время - образования слоев при седимента ­
ции и последующего преобразования осадка, обусловленного первичным ха ­
рактером слоев в пределах уже существующих границ наслоения . Периоди­
ческое разложение верхней части слойков уже выпавшего осадка ,концент­
рация какого-либо вещества в определенном слое или на гр анице слоев -
все это примеры диагенетической слоистости. Это явление может быть на ­
звано слоистостью потому, ЧI0 хотя слои и сформировались в окончател ь­
ном виде уже после осаждения материала, в диагенезе , но располагаются 

они, подчиняясь наслоению, там, где возможность для этого была подготов­
лена еще при седиментации (приуроченность к определенным слоям какого­
либо вещества, разная qористость слоев и слойков или, наоборот, непрони ­
цаемость их для растворов и т. п.). Диагенетическая слоистость в большин ­
стве случаев бывает хемогенной, но иногда может быть и иной. Выделяются 
различные типы диагенетической слоистости в зависимости от причин, обус­
ловливающих ее появление - послойной концентр31lИИ рассеянных ком­
понентов осадка или же концентрации веществ, приносимых в осадок извне 

(табл. 10). 
Пер е р а с п р е Д е .l! е н и е и з а м е Щ е н и е компонентов осадка 

происходит при стягивании рассеянных в осадке веществ, в результате чего 

образуются горизонты конкреций и даже выдержанных конкреционны х 
прослоев, занимающих положение седиментационного слоя. Такая слоистость 
хемогенного происхождения очень типична для многих руд, для карбонат · 
ных и кремнистых пород. Иногда слоистость (слойчатость) может возникнуть 
в результате механического перераспределения компонентов осадка. На­
пример, на дне озер, в периодически поступающем смешанном гл ин исто­

песчаном осадке, происходит перераспределение компонентов: песчинки 

проходят сквозь жидкий ил и располагаются , сортируясь по размеру, в ос­
новании слойка. Таким путем иногда может быть сформирована ленточная 
слоистость, столь типичная для озер. 

При частичном в ы н о с е в е Щ е с т в а (например, при разложении 
органических остатков) отдельные слои обогащаются остающимися ком­
понентами, которые первоначально находились в рассеянном виде . Такая 
слоистость может быть встречена в углях, горючих сланцах, сапропелях и 
других породах. Иногда в определенной части слоя или слойка (чаще всего 
в верхней) происходит изменение, преобразование слагающего его вещества 

. (разложение, окисление и др.), т. е. образуется диагенетическая слоистость · 
и з м е н е н и я. При частом периодическом повторении этих изменений 
возникает тонкая слойчатость осадка (например, сезонная слойчатость в 
озерных илах). 

Все эти процессьi создают типичную диагенетическую слоистость. 
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т а б л и ц а 10 

Генети ческие типы диагенетической слоистости 

Источник вещества Процесс , образующий генети- Образуемая текстура 
диагенетнче ::ких слоев че::кий тип слоистости 

Химическое 
Перераспреде-
ление 

Механическое 

Концентрация н из- Замещение 
меиение веществ, уже Типичная диагенетическая 

имеющихся в осадке Вынос н концентрация остаю-
-слоистость 

щихся компонентов 

Изменение и преобразование 
верхней части слоев 

В коллоидном Чаще образуется полосчатость 
осадке (не совпадающая со слоистостью), 

редко - диагенетическая слои-

стость 

Прнвнос веще~тва 
Выпадение вне- В рыхлом осадке Слоеватость , подчеркивание-

н звне 
сенного вещест- слоистости, реже - диагенетн-
ва ческая слоистость. Может быть 

затушевывание седиментацион-

ной слоистости 

На границе Подчеркивание слоистости, 

слоевых эле- реже - днагенетическая слон -

ментов стость 

Кроме перечисленных случаев, новое вещество может приноситься в дан­
ный осадок извне. При проникновении растворов в коллоидный осадок 
происходит периодическое выпадение вещества - образуется диагенетиче­
ская слоистость выпадения. Однако в большинстве случаев этот процесс 
приводит к появлению не слоистости, а полосчатости, не совпадающей с пер­
вичной седиментационной слоистостью, а пересекающей ее . Если последняя 
видна хорошо (например, по изменению гранулометрического состава), 
то их легко различить . При неясности седиментационной текстуры и доста ­
точно большой протяженности полос, полосчатость можно спутать со слои ­
стостью, и требуется внимательное рассмотрение породы, чтобы их разли­
чить. Таким образом, этот процесс образует диагенетическую слоистость. 
лишь в некоторых случаях, чаще же он создает лишь полосчатость породы. 

Привнос вещества извне растворами, коллоидными или химическими, 
проникающими в рыхлый осадок и вносящими в него новый компонент, 
приводит к образованию горизонтов конкреций , часто расположенных со­
гласно наслоению (например, горизонтов кремней в меловых породах, об­
разовавшихся в результате отложения геля кремнезема из коллоидных 

растворов, просачивавшихся сквозь толщу мела) . Конкреции придают.породе­
диагенетическую слоеватость, а иногда образуют прослои и слои, создавая 
диагенетическую слоистость. Но чаще выпадение поступающего извне веще­
ства происходит не внутри слоевых элементов , а приурочивается к их грани­

цам, тем самым лишь подчеркивая первичную седиментационную слоистость , 

реже - образуя диагенетическую слоистость. Однако если выпадение из 
раствора происходит не строго в соответствии с границами наслоения, оно 
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затушевывает первичную текстуру, а иногда даже создает ложное впечатле­

ние слоистости, причем ориентированной не так, !<ак истинная слоистость. 
В последнем случае эту вторичную текстуру нельзя называть слоистостью, 
хотя бы и ложной. 

Вообще для этого процесса более характерно подчеркивание седимента­
ционной текстуры (что обязательно надо отмечать при описании слоистости) 
и в меньшей степени - образование собственно Диагенетической слоисто­
сти. Таким образом, процессы перераспределения вещества в осадке и его 
изменения создают диагенетическую слоистость, привнос же вещества извне 

чаще либо только подчеркивает первичную текстуру, либо же, наоборот, 
затушевывает ее. 

Диагенетическая слоистость более присуща наслоеl;lИЮ и напластованию 
и в меньшей степени - слойчатости пород. Существенное влияние диагене· 
за на слоистую текстуру сводится к подчеркиванию слоевых элементов и об­

разованию более резких границ их раздела. 

2. Слоистость и окраска пород. Полосчатость 

Окраска пород может быть: 1); первичная унаследованная, определяю­
щаяся цветом выпадающего в осадок материала; 2) первичная сингенетиче­
ская, появ.iIяющаяся в процессе осаждения; 3) вторичная - от почти сингене­
тичной (реакции в коллоидах) до окрашивания пород в зоне выветривания . 
Только первая из них несомненно связана со слоистостью; вторая может из­
меняться по простиранию слоя; что же касается третьей, то она может совпа­
дать с первичными границами слоевых элементов и таким образом подчер­
кивать слоистость, но чаще она не совпадает с этими границами и затемняет 

слоистость . Поэтому, встречая «полосатый» разрез с разнообразно окрашен­
ными слоями, необходимо особенно тщательно разобраться в первичной 
слоистости пород, не поддаваясь искушению более легкого способа расчле­
нения разреза по цветным слоям, лучше видным, но далеко не всегда явля­

ющимся стратификационными элементами - слоями или слойками. 

3. Слоистость и вторичные текстуры, возникающие на разных стадиях 
эпигенеза и метаморфизма 

Процессы последующих изменений породы накладываются и 1-Ia слои­
стость, обычно она несколько затушевывается и становится менее отчетли­
вой. С другой сторОНы, возникают новые текстуры, которые нужно различать 
от первично седиментационных - плойчатость и сланцеватость и др. Иногда 
вторичные текстуры возникают, как бы «приспосабливаясы> к первичным 

,седиментационным, иногда же, наоборот, секут последние . 
П л о й ч а т о с т ь - мелкая изогнутость слойков (слоев), возникающая 

в пластичных и слоистых породах при изменении их объема вследствие дав­
ления, обусловленного тектоническими или химическими процессами. Она 
характерна для гипсов, образовавшихся в результате гидратации ангидри­
-та, сопровождающейся увеличением объема слойков, а также дл 51 желези­
стых кварцитов, но встречается и во многих других породах . По форме плой­
чатость иногда 'несколько напоминает волнистую слоистость, однако эти 

термины нельзя смешивать. Внимательное рассмотрение плойчатой тексту­
ры выявляет признаки ее отличия от слоистости: неодинаковая величина 

волн в одном слойке; растянутые гребни, иногда с как бы нависающими кар­
низами; крутые, почти вертикальные боковые части волн; близкие величи­
ны длины волны и ее амплитуды (они почти равны, а иногда амплитуда r-10-
жет быть даже больше длины волны); неровная «зубчатая» граница раздела 
слойков; изменчивая мощность слойка (в одних местах он разбухает, в дру­
гих - становится тоньше). Все эти признаки отличают плойчатость от се­
.диментационноЙ слоистости, образованной волнением. В других случаях 



'fIлойчатые текстуры имеют сходство с оползневыми текстурами или с изог­
нутой слоистостыо (сопvоlLltе Ьеlliпg). Не исключена возможность, что в ря­
де случаев плойчатость развивалась именно по волнистослоистым слойкам 
или по слойкам, уже нарушенным оползанием. Во всех случаях плойчатая 
текстура - вторичная, наложенная на перви.чную слоистость (поэтому тер­
:мин «плойчатая слоистость» употреблять не следует) . 

.. 
Фиг. 5 1. Соотиошение слоистости и сл анцеватости . Слоистость 
выя вл я ется прослоем алевритовых зерен (кварц и полевой шпат) 
в г,n ннистой порпде. В последней вид на сланцеватость, секущая 

слоистость под углом. Верхний девон I(узбасса 
(Атлас текстур и структур ... , 1962) 

С л а н Ц е в а т о с т ь - текстура метаморфизованных пород, при кото­
рой порода распадается на тонкие пластинки или плитки, что обусловлива­

,ется перекристаллизацией компонентов породы и расположением минералов 
параллельна друг другу в результате давления. 

Сланцеватость может совпадать со слоистостью. В нормальных осадочных 
породах часто отмечается первичная ориентировка слагающих породу ком­

понентов, особенно на границах слоев; естественно, что под влиянием стати­
ческой нагрузки такое ориентированное расположение становится еще более 
.отчетливым. Это приводит к распадению породы на пластинки или плитки, 
причем появление границ раздела плиток приурочивается преимущественно 

к границам слойков или их пачек. Поэтому термины - плитка, пластинка, 
листок - часто (хотя и не всегда) соответствуют слоевым единицам различ­
ной мощности, а вторичная текстура породы - плитчатая, пластинчатая или 
листоватая - совпадает с первичной слоистостью (или, во всяком случае, 
имеет одинаковое с ней направление). Однако эти текстуры все же вторичные 
и их нельзя рассматривать как одни из видов слоистости (плитчатая тексту­
ра породы, но не плитчатая слоистость). В табл. IV приведены термины, ко­
торые рекомендуется применять в зависимости от толщины плиток или 

пластинок. 
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Однако под воздействием тектонического давления в осадочных по­
родах может возникать сланцеватость, направленная под углом к первичноЙ" 
слоистости. На фиг. 51 видно, как слоистость, выявляющаяся изменением. 
гранулометрического состава, косо пересекается плоскостями кливажа. 

Рассмотрение деталей строения породы (в том числе ориентированных шли­
фов под микроскопом) обычно позволяет отличить слоистость от сланцева­
тости. Иногда сланцеватость называют ложной слоистостью, что совершенно' 
недопустимо, так как слоистость даже в широком смысле-это термин, от­

носящийся к стадии образования осадка. Кливаж и рассланцевание - позд­
нейшие вторичные процессы и называть их ложной слоистостью ошибочно 
(так же, как, например, нельзя называть метаморфизм ложным диагенезом). 

Несмотря на то, что в метаморфизованных породах появляются новые 
текстуры, как бы затушевывающие первичную слоистость, все же из первич­

ных генетических признаков пород лучше всех сохраняется именно слои­

стость, особенно в обломочных породах. Другие признаки - структура, ве­
щественный состав и прочие меняются в еще большей степени. Поэтому при 
фациальном анализе, при выяснении условий седиментации древних мета­
морфизованных толщ изучение слоистости имеет первостепенное значение_ 

4. Слоистость и выветривание . . Плоскости отдельности 

Выветривание на поверхностях обнажений обычно подчеркивает слои­
стую текстуру пород. Это объясюгется тонким дифференцированным дейст­
вием агентов выветривания на отдельные слоевые элементы или их части, 

мало различающиеся в невыветрелом состоянии (особенно в древнейших тол­
щах). Наиболее отчетливо СЛОI1СТОСТЬ про является выветриванием при пере­

слаивании пород разной структуры в 
породах смешанного терригенно-хемо­

генного состава, в породах с сортиро­

ванной слоистостью . , 

Фиг. 52. Чередование двух систем трещин, 
создающее на поверхности оБНjlжения 
впечатление чередования косой и гори­
зонтальной слоистости в косослоистой 

породе. 

Из выветрелой поверхности обнаже­
ния бывают видны трещины [отдель­
ности, которые часто развиваются] по 
плоскости наслоения. Трещины отдель­
ности также подчеркивают слоистую 

текстуру пород, однако и х прямоли­

нейность иногда может создать ложное 
впечатление о типе слоистости. Напри­
мер, при наличии в плотных породах 

с развитыми плоскостями отдельности 

косослоистых серий с вогнутыми слой­
ками может иногда показаться, что 

Пунктир - косые слойки, выполаживающие- , косослоистые серии разделены неслои ­

ся к основанию серии; прямые сплошные стыми или горизонтальнослоистыми . 
ЛИНИИ - плоскости отдельности В том случае, когда слойки под-

черкиваются лишь в верхней . своей 
части и как бы «пропадают» книзу, там, где они вьшолаживаются, может по­
казаться, что косослоистыесерии чередуются с неслоистыми. Однако при вни­
мательном рассмотрении этих «неслоистых» участков обычно в них обнару­
живается слабо заметное продолжение вьшолаживающихся частей косых 
слойков, которые отчетливо видны выше. В другом случае верхние , наклон­
ные части косых слойков в каждой серии подчеркиваются косо расположен­
ными плоскостями отдельности, а нижние, пологие части слойков подчерки­
ваются почти горизонтальными плоскостями отдельности (причем обе систе­
МЫl'рещин пересекают переходные участки выполаживания слойков). Такое 
чередование этих двух систем трещин создает впечатление чередования косо · 

слоистых и горизонтальнослоистых серий ' (фиг. 52). Внимательное же про-
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слеживание каждого слойка показывает его постепенный переход из косого 
положения в пологое, почти горизонтальное. 

Дл я выветрелых поверхностей весьма характерны бурые железистые поло­
,сы и разводы, которые в слоистой, особенно в косослоистой породе часто при­
урочиваются к границам слойков, серий и пачек, подчеркивая рисунок слои­
стости. Однако иногда они создают ложное впечатление слоистости в породе 
иной текстуры (см. фиг. 29), а часто просто секут слоистость. Поэтому прежде 
чем описывать текстуру, в обнажении необходимо рассмотреть ее независи­

мо от вторичного ожелезнения. 

Длительное пребывание породы в зоне выветривания, как правило, при­
водит к разрушению и затушевыванию первичной текстуры в результате 
гипергенеза, почвообразования и других процессов, и к появлению новых 
,специфических текстур этой зоны. 

5. Слоистость и складчатость 

При изучении складчатых толщ с нарушенным первичным залеганием 
слоев, имеющих внутреннюю слойчатую текстуру, надо помнить о возмож­
'НОСТИ следующих ошибок. Во-первых, часто легко можно принять за эле­
менты залегания наклон плоскостей границ косослоистыIx серий, которые, 
как правило, располагаются в осадочной толще не параллельно общему на­

·слоению, а под некоторым углом к нему . В обнажении, особенно при доста­
точно большой мощности серий, и там, где на выветрелых стенках особенно 
резко подчеркнуты серийные границы, их легко принять за границы слоев, а 
их наклон - за наклон слоев. 

Во-вторых, возможная ошибка заключается в том, что за основное 
залегание всей толщи можно принять наклон слойков в очень крупной косо­
слоистой серии. При замерах углов наклона слоев по керну могут быть до­
пущены ошибки в определениях элементов залегания и для значительно 
более мелких косослоистых серий, что влечет за собой неточности при даль­
нейших графических построениях разрезов, 

Поэтому при замерах углов наклона слоев, особенно в песчаных и крупно­
алевритовых породах, следует путем просмотра керна на большом интер­
вале убедиться в том, что действительно на всей мощности данного слоя угол 
падения слоев сохраняется, а слои параллельны плоскости напластования. 

Только тогда эту слоистость можно считать горизонтальной, наклоненной 
в столбике керна в результате складчатости . Если же угол наклона в смеж­
ных кусках керна различен (даже если мы и не видим непосредственно кон­
такта двух косослоистых серий), то тогда, очевидно, правильнее предполо­
жить первично- косослоистую текстуру и от замера у глов наклона воздер­

жаться. 

Кроме того, при изучении пород и их признаков по керну, часто нелегкu 
отличить наклон слойков, возникший в результате складчатости всей толщи 
(имевшей первично- горизонтальную слоистость), от наклонного положения 
тонких параллельных слойков, которое появилось в результате косого на­
слоения . Чтобы не спутать эти два совершенно различных явления, правиль­
ная трактовка которых имеет весьма важное практическое значение, необ­
ходимо внимательно проанализировать сопутствующие признаки. На фиг. 53 
дано схематическое пояснение этих случаев. На фиг. 53, А во всех образцах 
виден одинаковый наклон слойков. Кроме того, в обр. 4 виден контакт между 
определяемым слоем и слоями, лежащими выше, причем линия контакта па­

раллельна общему направлению слойков. Следовательно, этот слой первона­
чально был горизонтаJlьнослойчатым и по отдельным его слойкам можно оп­
ределить элементы залегания всего слоя . На фиг . 53, Б показано, что углы 
наклона слойков в обр. 1, 2, 3 и 4 различны . Сопоставление слойчатости в 
обр. 1, 2, 4 позволяет установить изменение наклона косых слойков, что 
предостерегает от определения по ним углов наклона всего слоя. Кроме того, 
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в обр. 4 виден контакт с лежащим выше слоем, причем направление контакта 
не совпадает с направлением слойков. В обр. 5 видна еще и граница двух 
смежных косослоистых серий. Все эти наблюдения указывают на то, что в­
данном слое слойчатость косая и определять по ней элементы залегания 
слоя нельзя. 

На фиг. 53, В показан случай, когда наклон слойков во всех образцах 
керна также различен (так что формально этот случай похож на тот, который 
изображен на фиг. 53, Б). Однако, как видно на рисунке, этот слой был пер­
вично-горизонтальнослоЙчатым, . так как слойки в нем параллельны общему 

г 

Фиг. 53. Определение элементов залегания по керну в косослоистой-
породе или в складчатой толще. 

А - наклон слойков обусловлен складчатостью: во всех образцах керна (об· 

ведено прямоугольником) из данного слоя виден одинаковый наклон слойков. 

"роме того, в обр. 4 виден контакт между слоистым и вышележащим слоем , 

причем линия контакта пар аллельна общему наслоению; Б - н аклон слойков 

обусловлен косой слоистостью. Углы наклон а слойков в обр. J, 2 + 3 11 4 
различны. В обр. 4 виден контакт с вышележащим слоем, не совпадающий 

с направлением слойков. В обр. 5 видна граница двух косослоистых серий; 

В - наклон слойков обусловлен складчатостью. Во всех образцах керн а 

(1-4) наклон слойков различен (аналогично i· Б), но слойки п араллеЛ ЫIЫ 

общему напластованию (что видно на обр. 4, где слойки параллельны гр а­

нице слоя); Г - тот же случай, но показано еще строени е каждого СЛОl1к а 

напластованию, а разный наклон их в керне объясняется мелкой складча­
тостью- Разобраться в этом вопросе помогает обр. 4, в котором слойки 
параллельны границе слоя. Кроме того, в данном случае обязательно сле­
дует обратить внимание на внутреннее строение самих слойков. На фиг. 53, Г 
приведен тот же случай, что и на фиг. 53, В, но показано еще и строение каж­
дого слойка, более грубозернистого внизу. На рисунке видно, что в обр. 2 и З. 
залегание опрокинутое (так как здесь более грубозернистый материал ока­
зывается вверху слойка), а в обр. 1 и 4 - нормальное. Следовательно, здесь 
наклон слойков появился в результате складчатости, а не косой СЛОИСТОСТII,. 
и по залеганию отдельных слойков (которые были rервично-горизонталь­
ными) мы имеем право судить об изменении залегания всего слоя. 

Е. НАРУШЕНИЯ ПЕРВИЧНОЙ СЛОИСТОСТИ, ИХ ПРИЧИНЫ 
И ПРИЗНАКИ РАЗЛИЧИЯ 

Различные нарушения первичного наслоения обычно резко бросаются в: 
глаза и часто привлекают внимание геологов даже в большей степени, чем, 
типичное правильное чередование слойков. Эти нарушения часто вызывают­
ся не тектоническими процессами, а условиями седиментации, существую­

щими в определенных обстановках.Поэтому нарушенные текстуры в рядеслу­
чаев также являются признаками, указывающими на условия, которые БЫЛII 
либо при отложении осадка, либо после его накопления, через какой-то 
сравнительно небольшой промежуток времени. 
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Таблица 11 
Текстуры нарушений слоистости, причины их возникновения и связь с фациями 
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О :;; 
'- о:; ~ 
О :.: ~ 
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Оплывания 
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встречается 
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~ t=(:.:r _________________ ~----------------~----------------_+-----------------S g t; r 
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Q) 
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сле выхода газа-­
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ности слойка 
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Нарушенные текстуры могут быть использованы не только при фациаль­
ном анализе в качестве генетического признака, но и служить показателем 

нормального или опрокинутого залегания слоев (Шрок, 1950). Их необхо­
димо отличать от иногда сходных с ними по форме тектонических наруше­
ний слоистости. Наконец, нарушенные текстуры могут быть использованы 
как коррелятивный признак, иногда помогающий установить маркирующие 
горизонты, особенно в монотонно-слоистой породе. 

В отдельных статьях и работах в разное время различными авторами 
были описаны те или иные частные случаи нарушения первичной слоистости, 

но классификация нарушенных текстур до сих пор не была разработана. В 
табл. Х показаны различные морфоЛQгические типы нарушений слоистых 
текстур. Однако одна и та же вн ешняя форма нарушения (например, изгиб) 
может быть обусловлена разными причинами. Поэтому в табл. 11 предла­
гается классификация нарушений слоистости по их происхождению - с 
у четом причин их возникновения и механизма образования. 

В табл . 11 включены текстуры нарушенной слоистости, вторичные по от­
ношению к осадку (вторично-седиментационные), которые, хотя и возникали 
в уже отложенном осадке , но еще тесно связаны со слоеобразованием. Воз­
никновение их обусловлено преимущественно физико-механическим или 
биогенным воздействием на осадок. Нарушения слоистости, возникавшие на 
более поздних этапах формирования пород (образовавшиеся в результате 
обезвоживания , п ерекристаллизации и других причин), в эту таблицу не 
включены . Н е включены в эту таблицу также текстуры, образуемые различ­
ны�ии знаками, приуроченными преимущественно к поверхностям наслоения, 

которые либо совсем не нарушают первичную слоистость, либо нарушают ее 
очень сл або (отп ечатки кап ель дождя, следы кристаллов и др.). 

Описание текстур , п еречисленных в табл. 11, дается предельно кратко. 
По многим видам этих нарушений существует специальная, часто дискусси­
онная литература, к которой мы и отсылаем тех, кто пожелает разобраться в 
характере эти х текстур более подробно. 

1. Деформации слоистости в результате физико-механических процессов 

Тексту ры опол:юния или оплывания 

При ОПОJlзании пластичного слоистого осадка по наклонному дну В03-

никаюттекстуры оползания или оплывания (фиг. 54), Непосредственной при­
чиной возникновения подводных оползней часто являются толчки землетря­
сений . Кроме того, оползание может быть вызвано увеличением уклона дна 

Фиг. 54. Текстура оп.олзания или оплывания, образующаяся в осадке на слабо 
наклонном дне (по Р . Шроку , 1950) 

вследствие одностороннего поднятия, давлением возрастающей нагрузки 
на скользкий глинистый субстрат и другими причинами, большей частью 
внешними по отношению к осадку. Смещение осадка может начаться даже 
при небольшом уклоне дна (2_30). При небольших подвижках слоистый 
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осадок сморщивается, при более значительных - образуются складки слож­
ного и причудливого рисунка, затем они разрываются, причем иногда слои­

стый осадок раздробляется на куски и даже перетирается внеслоистую 
массу. Масштаб оползневых деформаций может быть весьма различен - от 
крупных оползней, измеряемых десятками (иногда даже сотнями) метров, до 
мелких смятий в пределах нескольких сантиметров и даже миллиметров . 

Иногда часть сползающей массы отрывается от OCHOB~OГO слоя и образуе:; 
округлые или изогнутые включения с внутренней слоичатостыо, изогнутои 
параллельно контуру включения,- так называемые «шары оползания» или 

Фиг. 55. «Знаки нагрузки», образуемые в результате дифференциальной на­
грузки на мягкий вязкий осадок. Отпечатки пластичного течения в слое тонко­
зернистого песка, отложивmемся на полужидком глинистом осадке, слоис-

тость которого деформирована (по Шроку, 1950) 

же «колобки» (как их назвал Н. Б. Вассоевич) различного размера: от 
миллиметров до метра. 

Есть и другая «внутренняя» причина перемещения осадка: осадки алев­
ритовой размерности, независимо от их минералогического состава, при уве­
личении влажности более 17 % разжижаются и начинают оплывать. Потеря 
воды таким осадком приводит к его быстрому затвердеванию, и образовав­
шаяся сложная текстура нарушенной слоистости как бы запечатывается в 
осадке. Очевидно поэтому мелкие текстуры оползания часто встречаются в 
мелкозернистых песчаниках и алевролитах разных генетических типов. 

Однако практически далеко не всегда можно различить, каким путем обра­
зовывалась сложная нарушенная текстура: оползанием пластично го осадка 

под влиянием толчка извне или же оплыванием в результате его разжиже­

ния. В случае неясности причин деформации такую тексту ру можно называть 
текстурой оползания или оплывания, либо же просто оползневой, понима я 
этот термин более широко (включая и оплывание). Крупные нарушения сло­
ев (не считая тектонических), очевидно, всегда бывают оползневыми. 

Описанные текстуры могут быть встречены почти в любых фациальных 
обстановках в отложениях морских (на разных глубинах) в подводной части 
дельты, в бортовых отложениях речных долин, в осадках озер и застойных 
водоемов. Наиболее часто они встречаются в осадках на склонах рифовых тел 
и на крутых склонах побережья, а также в осадках предгорных прогибов, в 
отложениях на склонах соляных куполов и в сейсмически активных районах. 

Изучение мелких оползневых текстур помогает определению залегания 
слоев (нормального или опрокинутого), а иногда может служить маркирую­
щим признаком при описании разрезов. По соотношению нарушенного слоя 
с с,?седними можно определить относительное время деформации. Так, если 
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сильно нарушенные СЛОЙКИ отчетл иво срезаются и перекрываются сверху 
совсем ненарушенными слойками, то деформация произошла до отложения 
последних. 

Текстуры «изогнутой слоистости» отличаются тем, что каждый слоек не 
нарушен, а лишь изогнут. При этом часто максимальная изогнутость слойков 
отмечается в средней части слоя, а к верху и к низу слоя нарушение затуха­
ет. Это указывает на образование нарушения тогда, когда слой осадка был 

Фиг. 56. · Размывы в основа н ии песчаных прослоев , среза Лliие тонкую 
слоистость. подстил ающего ал евролита на гл убину 1-1 ,5 CAI . Отложения приб­

режной зоны волнений и слабых течений лагун и заливов. 

уже перекрыт сверху другим слоем. Такие текстуры присущи, в частности, от­
JlOжениям мутьевых течений. 

Иногда перемещение Осадка вызывается неравномерной нагрузкой, в 
результате которой может возникнуть текучесть как нижнего, болеепластич­
ного осадка (глинистого, углистого), так и верхнего, насыщенного водой, 
более грубого (песчаного, галечного). Эта текстура носит название «знаки 
нагрузки» (фиг. 55). Они генетически близки текстурам втекания, но обра­
зуют отличные формы, скорее напоминая мелкие размывы (см. ниже). Одна­
ко от размывов они отличаются тем, что изогнутость подстилающих слой­
ков при такой текстуре соответствует форме контакта двух осадков, в то вре­
мя как при размыве слойчатость осадков ниже линии размыва не нарушена 
и не деформирована, а лишь частично срезана (фиг. 56). 

Текстуры втеканuя 

Довольно глубокое проникновение вышележащего осадка (обычно более 
тяжелого) в подстилающий приводит к образованию текстуры втекания. Бо­
лее тяжелый осадок погружается в бол ее легкий, последний же как бы 
«всплывает» в более тяжелом, причем, так как он уже несколько уплотнен, 
образуется своеобразная пятнистая текстура породы с образованием участ­
ков причудл ивой формы, иногда как бы «лохматых» . Масса осадка, вмещаю­
щего эти участки, имеет флюидальную текстуру, параллельную их очерта­
ниям. Такие нарушения отмечены в терригенных и карбонатных отложени­
ях прибрежного мелководья бассейнов. 

При образовании текстур втекания, если один из осадков был достаточно 
вязким и плотным, то контуры его могут быть довольно резкими. При этом 
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текстуры втекания иногда можно спутать с текстурами оползания. Если же 
происходит взаимное внедрение осадков, находящихся в полужидком состоя­

нии, то их границы менее отчетливы и текстуры могут быть сходны по внеш­
нему виду с текстурами взмучивания. 

Текстуры взмучивания и взламывания слоистого осадка 

Текстуры взмучивания образуются в результате нарушения еще не окон­
чательно уплотненного осадка какими-либо внешними воздействиями: 
вихревыми движениями придонных слоев воды, плавающими у дна животны­

ми или предметами (например, ветками деревьев) и т. д. Задевая уже отчасти 
слежавшийся осадок, последние не переводят его полностыо во взвесь, а 
частично сминают и перемешивают, нарушая слоистую текстуру. По внешне­
му виду эти текстуры сходны с текстурами, образующимися в результате 
ползания животных по дну или зарывания их в ил; эти текстуры часто и 

встречаются совместно. Некоторое отличие между ними заключается в том, 
что текстуры взмучивания не проникают на значительную глубину , причем 
границы нарушенного участка часто бывают н е ясно или недостаточно ясно 
выражены. 

Если слойки породы уже несколько уплотнились, то текстуры взмучива­
ния могут быть похожи на оползневые. Основное отличие их состоит в том, 
что внутри участка взмучивания отдельные слойки исчезают и виден лишь. 
их перемешанный материал, тогда как при оползании границы слой ков со­
храняются. 

Если к моменту взмучивания слойки уже достаточно плотны, а тем более 
если они покрыты трещинками, то они разламываются, распадаются на мел­

кие обломки, ' которые после взмучивания оседают беспорядочно, образун 
брекчиевидную текстуру взламывания. Такие текстуры особенно характер­
ны для периодически осушавшихся илистых осадков, но отличие их от тек­

стур растрескивания ила заключается в том, что у последних растрескавшиесн 

части слойков остаются на месте. Часто текстура растрескивани я вверх по 
слою переходит в текстуру взламывания (фиг . 57). 

Фиг. 57. Текстуры растрескивания , взламывания и бреl(чиевидная . 

Внизу - текстура растрескив а ния известкового ила; выше - тек­

стура взламыва l-l ИЯ, образующзяся воздействием на растрескаВШ ltй си 

осадок течений (или други х движений воды). которые отрывал •• и нес­

колько перемещали верхни~ растрескавшнеся С.'10ЙКИ. В результате n 
слое песчаника, содержащем беспорядочно расположенные пл аСТlНllоt 

и оБJIOМКИ и з вестняка , возникает брекчиевидн ая текстура 

По механизму образования текстуры взла'мывания являются как бы част-
ным случаем текстур взмучивания. Нарушение слоистости взмучиванием и 

( взламыванием может быть в любых отложениях, но они особенно часты и ти­
; пичны для отложений в области прибрежного мелководья . 
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Текстуры воздуUlНЫХ карманов и выходов пузырьков газа 

Текстуры «воздушных карманов» образуются на побережьях лагун и за­
ливов, когда ниже поверхностного ЧIO я, смоче'нного : приливнОй водой, в 
осадке остается воздух (<<воздушные карманы»), который затем с силой про­
бивается вверх : нарушая слоистость. В ocalKe образуеТС5f смятие слойков, : 

Фиг . 58. Тексту ра «воздуwных карманов» . Деформация песчаных сл оев на побережье . 
лагуны Сан Мигуэль. Раз рез параллелен береговой л ииии (по Стюарту , 1956) 

п р ичем складочки смятия довольно острые и всегда ориентированы верти- , 

кально вверх (фиг. 58) . Кроме того, бывшие воздушные полости часто за­
полняются осыпавшимся в них песком . Такие текстуры были получены и . 
экспериментально. 

Очевидно, сходные нарушения должны образоваться в осадке при выходе 
из него пузырьков газа. В последнем случае на поверхности слойка образу­
ется небольшая ямка, иногда окруженная ,небольшим валиком ила. 

TeKcmYPbl усложнения основной ФОРМЫ 

ЭТИ текстуры образуются, когда на основной форме, например, на склоне 
песчаного вала (при его медленном нарастании или при его остановке), разви­
ваются дополнительные мелкие формы - знаки ряби. В результате получа­
ются крупные косослоистые серии, причем основание каждого КОСОГО ,слой­
!{а волнообразно изогнуто (см. фиг. 16) . Это характерно для дельтовых и 
морских отложений. Текстуры усложнения основной формы слоистости к 
нарушенным текстурам отнесены условно. 

Микроразмывbl и бороздbl течения 

Размывы по своему масштабу могут быть весьма различными - от круп­
ных размывов в основании толщ, пластов и слоев, характеризующих тексту­

ру осадочных толщ, до микроразмывов в основании ритмов, серий слойков и 
отдельных слойков (последние относятся уже к признакам слойчатости). 
Мелкие раЗМЫВЫ, .лежащиев основании слойков или их серий, частично унич­
тожают слойки, лежащие ниже, но обычно на очень незначительную глуби­
ну (см . фиг. 56), причем часто в осадке выше линии микроразмыва мате­
риал из нижележащих размытых слойков отсутствует. В разрезе эти 
текстуры иногда похожи на борозды течения, с которыми они сходны и по 
механизму образования, однако последние на плоскости наслоения обыч­
но располагаются параллелыю, вытянуты и имеют языковидные очертания. 

Иногда размывы кажутся похожими на знаки нагрузки, но отличаются от · 
них рядом признаков (см. выше), что обусловлено различием механизма их 
образования . 
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Обратные завороты IWСЫХ слойков 

в верхней части крупных косослоистых серий косые слойки иногда за­
ворачиваются в сторону, обратную их падению (см. фиг. 17). Причины этого 
заворота не совсем ясны, возм~но, это связано с усилением течения, дей­
ствующего на склон песчаного вала. Нарушения подобного рода обычно 
присущи более грубозернистой нижней части русловых отложений, где они 
отчетливо выявляются заворотом слойков определенного состава (обычно 
более грубозернистого). Эту текстуру не следует путать с часто наблюдаемы­
ми в песчаниках заворотами ожелезненных полос (которые в обнажении 
иногда можно принять за слойки); последние имеют вторичное, постседи­
ментационное происхождение, не выражены в изменении структуры и лишь 

накладываются на первичную слоистость, местами подчеркивая ее, а местами. 

наоборот, пересекая и затушевывая. 

Нарушения слоистости включениями 

Эти нарушения обусловлены попаданием в осадок различных, чуж­
дых ему включений - обломков, глыб, галек, вулканических бомб и др. 
Изменения слоистости могут выражаться в разрыве слойков или же в их из­
гибе (в результате вдавливания, примыкания или огибания). Иногда в породе 
появляется участок с иным типом слоистости или же со слоистостью, совер­

шенно иначе ориентированной; появление таких изменений бывает трудно 
объяснить, особенно если границы нарушенного участка находятся за преде­
лами исследуемого объекта (например, в керне). В ряде случаев эти измене­
ния могут возникнуть в результате соскальзывания или обваливания глыб 
большего или меньшего размера с крутых берегов русел или водоемов и за­
хоронения их без перемещения. Глыбы и обломки, попадающие в осадок, мо­
гут обладать своей, не нарушенной слойчатостью, которую они как бы пере­
носят в другое окружение. Наиболее часто они могут быть встречены в отло­
жениях, формирующихся у берегов озер, где обвалившийся материал под­
вергается небольшому перемещению и разрушению. Возможность таких 
включений следует иметь в виду при тектонических построениях и определе· 
нии углов наклона (условий залегания), особенно по керну. 

2. Деформации слоистости, обусловленные изменением влажности 
и температуры осадков 

Текстуры растрескивания (трещины - усыхания и другие) 

Трещины усыхания описаны многократно, причем обычно они относятся 
к «знакам на поверхности наслоения». Однако, разрывая слойки, они нару­
шают слоистость осадка и на глубину, образуя текстуру растрескивания 
(см. фиг. 57). При сильном растрескивании слойчатость может оказаться пол­
ностью нарушенной, в результате чего и образуется брекчиевидная текстура, 
особенно если разломанные слойки частично перемещаются взмучиванием 
(см. выше) или обычным течением . Трещины усыхания иногда могут быть 
неполными и !-Je пересекаться. Иногда трещины усыхания по форме сходны 
с трещинами, образующимися при оползании осадка, но последние чаще 
секут все слойки, в то время как трещины усыхания приурочены преимущест­
венно к тонкозернистым глинистым слойкам. 

Текстуры растрескивания развиты в отложениях, испытывающих вре­
менные осушения: они встречаются на побережьях морей, в такырах, в 
мелких водоемах аридных зон, на некоторых участках речных пойм. Однако 
текстуры эти могут образовываться и без осушения (на дне бассейнов) в ре­
зультате изменения объема слойков при диагенезе, в частности в слойках 
коллоидной природы. Наконец, трещиноватость иногда может образоваться 
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в несколько уже уплотненном осадке в результате сейсмических толчков. В 
дальнейшем возникшие трещины заполняются материалом из смежных слоев, 
а в результате уплотнения осадка и его литификации они могут приобрести 
несколько извилистую форму. Трещины такого рода, широко развитые в 
каком-либо горизонте, иногда могут служить маркирующим признаком при 
корреляции разрезов в немых толщах. 

Относительно узкие и глубокие внедрения осадка по трещинам 

Внедрения одного осадка в другой по трещинам бывают разного масшта­
ба - они могут разрывать и слойки, и слои, но без деформации изгиба. 
Внедрения обычно происходят сверху вниз, реже - снизу вверх (<<песчаные 
даЙки»). Эти нарушения обычно относятся к более поздним стадиям формиро­
вания пород и могут быть сходны с тектоническими. В осадочных толщах их 
следует отличать от внедрений, обусловленных устойчивым существованием 
во времени какой-либо фации. Например, длительное существование ручья 
среди торфяника оставляет свой след в угольном пласте в виде своеобразной 
«песчаной дайки», но генетически ничего общего с ней не имеет. 

н аруиlения слоистости ледяными клиньями и .морозными трещинами 

Эти текстуры образуются в результате растрескивания и раздвигания 
осадка замерзающей водой, проникшей в трещины или же при растрескива­
нии грунта от сильного охлаждения и большего сжатия верхних слоев. Они 
вызывают разрыв слоев и слойков. При вытаивании льда трещины обычно 
заполняются лежащим выше осадком. Трещины, раздвигаемые замерзаю­
щей водой, могут иметь ответвления; от ледяного клина вверх или вбок 
иногда отходят как бы «зазубрины», что отличает ледяные клинья от трещин 
иного генезиса. Нарушения слоистости этого типа многократно описаны для 
четвертичных отложений; в более древних породах они могут указывать на 
существование холодного климата во время или после отложения осадков . 

Однако такие же текстуры образуются не только в условиях вечной мерзло­
ты, но и могут возникать при резко континентальном климате, при сильном 

охлаждении зимой (особенно бесснежной). 

Нарушения слоистости внедрением грунта при оттаивании 

В отличие от предыдущих текстур эти нарушения проявляются в основном 
в изгибе и смятии слойков. По форме они напоминают текстуры оползания, 
но завороты слойков направлены преимущественно вниз. По механизму они 
сходны со знаками нагрузки, но отличаются от них формой и масштабом. 
Здесь обычно нарушен и верхний оползающий слой и слой, его подстилаю­
щиЙ . 

Данные текстуры связаны с вечной мерзлотой и периодами оледенений и 
поэтому являются хорошим диагностическим признаком для распознавания 

этих явлений в осадочных породах различных геологических эпох. Однако в 
ряде случаев они могут быть обусловлены лишь сезонным промерзанием 
почвы. 

3. Деформации слоистости биогенного происхождения 

н арушения поверхности наслоения животными 

Часто на поверхности слойков обнаруживаются следы перемещения дон­
ных животных: ползания червей и моллюсков, движений животных боко­
плавов и др. Эти следы заполняются осадком; вследствие уплотнения по­
роды, в разрезе они обычно имеют сплющенную, эллипсоидальную форму. 
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Фиг . 59. Текстура вытаптывания в отложениях современной поймы - субфа­
ция заиленной русловой отмели, переходящей в краевую часть старицы 

(фото А. А. ЛазареllКО) . 

По форме бороздок, оставленных в илистом дне, в ряде случаев можно выяс­
нить, какое животное их оставило (Хворова, 1955 и др.). Следы ползания 
червей и перемещения других животных на поверхности осадка нарушают 
его слоистость на незначителрную глубину, но зато могут быть встречены на 
большой площади. Следы ползания не могут служить показателем глубины 
бассейна, так как они встречаются на различных глубинах. Например, экс­
педиции «Витязя» обнаруживали их фотографированием на дне современного 
океана на глубинах 2000-5000 м и даже более. Однако черви и другие 
придонные животные все же более характерны для литоральной зоны на мел­
ководных илистых участках морского дна. 

Нарушения поверхности наслоения в наземных условиях могут возник­
нуть в результате вытаптывающей деятельности наземных животных. Они 
могут быть встречены в отложениях пойм (фиг. 59), на побережье озер, на 
дне очень мелководных водоемов и на морском илистом побережье. В неко­
торых случаях следы жизнедеятельности различных наземных животных 

могут довольно сильно нарушать слоистость осадка, но все же на сравнитель­

но небольшую глубину. Возможно, что некоторые нарушения слоистости в 
континентальных отложениях, объясняемые как оползанием, так и другими 
причинами, в действительности имеют биогенное происхождение . 

Нарушен.ия слоистости животными, прон.икающими в осадок 

Кроме животных, ползающих и плавающих близ дна, многочисленные 
донные животные - илоеды и зарывающиеся в ил черви, моллюски, раз­

личные личинки и другие - проникают в осадок и сильно нарушают его 

первичную текстуру (особенно илоеды, пропускающие через свой пищевой 
тракт массу ила). Степень нарушения первичной текстуры осадка может быть 
различной (фиг. 60) - от единичных ходов и норок, секущих слоистость, 
до такой массы их , что слоистость почти исчезает. Вариантов так много, что 
пока мы выделяем (очень условно) два вида: слоистость нарушенная (с б':'ль­
шим или меньшим количеством следов животных, но еще достаточно ясная) 
и слоистость сильно нарушенная (когда лишь местами заметны в породе 
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Фиг. ба . РаЗЛflчная степ ень нар ушения слоистости в меловых отложениях Колораде . 
(по Моору и (крутону , 1957) . 

1 - l1 енарушеНll ая слоистость; 2 - слои стость нарушена единичными ходам и ; 3 - чередование слоев 

СИЛЬНО Н ~СJl або н а р у шенны х ; 4, 5 - сильное нарушени е первичной текстуры; б - осадок настолько 

Il ереработа н . ЧТО первичн а я слоистость совсем н е сохранил ась 

слоистые участки, указывающие на ранее существовавшую слоистость). На ­
конец, слоистость может быть нарушена полностью, и тогда приобретает 
неслоистую, пятнистую или комковатую текстуру, В ' которой иногда видны 
отдельные ходы животных . Опыты, проведенные И. К. К:оролюк (1958), 
показали некоторые ста~ии переработки животными слоистого осадка. 
(фиг . 61). 

В ряде случаев осадочные толщи, считающиеся немыми, в действитель­
ности были обильно населены живыми организмами, многочисленные следы' 
де>lТельности которых сохранились в породе . 

Рисунок нарушений, произведенных ими, может быть ,сложным, но в 
ряде случаев нарушения, вызванные деятельностью определенных видов 
животных, имеют свои морфологические особенности. Ходы животных также 
могут быть весьма различными по форме, величине, ВЗаИМНОМУ расположе­
нию и · другим признакам, так что иногда они могут t:ЛУЖИТЬОСНОВОЙ 
дЛЯ стратиграфических построений. По этим следам , как и по ископаемыJi, ' 
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Фиг. 61. Опыты по нарушению слоистости зарывающимися животными 
(по и. К. Королюк, 1958). 

А - нарушение горизонтальной СЛОИСТОСТИ. произведенное червем-пескож илом A renicola mari no 
lIРИ зарывании. Второй день опыта (' /, нат. вел . ). Стрел ка - место зары ва ни я; 1- 9 - р аЗЛ J1чные 
ll есчаПQ-злеВРИТQ-глинистые слои. первично-плоско-горизо нтал ьные. Б ел ая п олоса - т рубка xoдa ~ 
Дл я слоя 3 ход шел па некотором расстоя нии от стекл а аквариум а . Б - н а р уш сния, про и з в еденные 
'несколькими пескожил ами, Пятый день опыта (' /, иат , в ел . ) . 1-10 - разл ичные п есч а ,i о · 
ал еврито-глинистые , первично плоско-горизонтально н аслоенные о садки : а - д - ходы червей 
(а. б, г . д - шли дал еко от стекл а , лишь местами к нему приближ ая сь). Сло и 1 и 2 являли с ь обл астью 
питания червей. В - нарушени я. вызванные зарыванием червя Pria pul us : а - п ервые ч асы опыта 

.(' /. н ат. вел.); б - тот же опыт н а п ятый день ('/. нат. в ел.); в - тот же опыт . но др уго й уч асток , 
шестой день опыта ('/, нат. вел . ). Г - ровная поверхность р аздел а двух слоев ал ев р ито во го п есч а · 
·ника. преобразов а нн ая мигр аци я ми п ескожилов и приапулусов. Д - н арушения . п ро и зведен ные 
'Моллю ском Масоmа baLlica. 1-7 - р азличные слои осадк а; слой б имел первон ач ально плоские 

гр а ницы. Второй день· опыта (' /. н ат. вел.) 



'Организмам, можно проводить расчленение разрезов, их коррелЯЦИЮ,а иногда 

и делать вывод об их фациальной природе. Все это особенно следует иметь в 
виду при изучении древнейших, докембрийских толщ, нарушения слоисто­

,сти которых часто объясняют механическими причинами. Между тем эти 
нарушения могли быть вызваны жизнедеятельностью особых видов пока не­
известной нам фауны, остатки которой не сохранились. Это обстоятельство 
следует учитывать и при изучении некоторых толщ, в частности нефтемате· 
ринских. 

Нарушения слоистости животными обнаруживаются в различных отло· 
жениях и могут быть на любых глубинах, однако в ископаемых отложениях 
они чаще всего встречаются в комбинации с мелкой волнистой, пологовол­
нистой И неправильной горизонтальной слоистостью, а также с другими 
признаками, указывающими на седиментацию в условиях мелководья. Это 
вполне понятно, так как мелководье, хорошо аэрируемое и прогреваемое 

солнцем, наиболее благоприятно для развития в донных илах всевозможных 
qервей, личинок, моллюсков и других животных. 

Деформации слоистости, обусловленные деятельностью растений 

Проникающие в осадок корни растений в разной степени нарушают его 
слоистость. По степени нарушения слоистости совершенно условно выде­
ляются два вида: слабое нарушение отдельными корешками и сильное нару­
шение корневой системой. Граница между этими видами нарушений также 
весьма условна . Иногда слоистая текстура может совершенно исчезнуть. 

Растущие корни, пересекая слоистость, иногда немного загибают слойки 
вниз. Если же осадок продолжает накапливаться и отлагается вокруг стебля 
растения , то близ него горизонтальные слойки могут немного загибаться квер­
ху, причем ширина деформации нарастает от нижних слой ков К верхним. 
Иногда водоросли, растущие на дне водоема и колеблемые постоянным тече­
н ием , могут образовать на поверхности осадка своеобразный рисунок­
'как бы след «подметания». В результате наращивания осадка в породе полу­
чается как бы «стержень», ОТ которого отходит это нарушение, причем ближе 
к стеблю слойки будут несколько загнуты вниз. 

Понятно, что нарушения слоистости осадка растениями в основном при­
сущи континентальным отложениям , отчасти - мелководным прибрежным 
и отсутствуют в собственно морских отложениях. Поэтому они могут слу· 
жить довольно хорошим признаком континентальной группы фациЙ. 

' * 
* * 

Существуют и другие текстуры нарушений первичной слоистости, еще не 
расшифрованные, происхождение которых пока неясно. К участкам с нару­
шенной слоистостыо часто приурочивается конкрециеобразование, причем 
внутри конкреций нарушенная текстура может хорошо сохраниться (часто 
даже лучше, чем в самой породе). 

Подводя итоги сказанному, можно сделать вывод, что многочислеНRые 
нарушения первичной слоистости , приуроченные к стадии формирования 
осадков, можно использовать в разных аспектах: как признак, указываю­

щий на условия седиментации (т . е . как фациальный признак); при палеогео­
графических построениях; как один из признаков для расчленения и корре­
ляции разрезов; наконец, для определения кровли и подошвы слоев и пластов 

(а следовательно, и их условий залегания в дислоцированных толщах) . 
Поэтому, чтобы выявить природу и возможное значение текстур нарушенной 

-слоистости, им следует уделять внимание при геологических работах, при­
чем не только констатировать нарушение, но и разобрать его детальные 
признаки. 



; 

Раздел /V 

ТЕКСТУРНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОТЛОЖЕНИЙ РАЗНЫХ ФЛЦИИ 

Общие замечания 

В данном разделе излагаются краткие 'итоги обобщения большого мате­
риала фактических наблюдений текстур как современных и четвертичных, 
так и ископаемых отложений разного возраста, генезис которых был опре­
делен по другим признакам. На основании этого материала сделана сводка 
наиболее типичных и часто встречающихся текстурных признаков .отложе­
ний каждой фации и, кроме того, кратко указываются различные варианты ,. 
отклонения и специфика текстур в зависимости от положения данной фации 
в той или иной обстановке седиментации, климата,рельефа и других условий . 

Фации, для которых дана характеристика слоистых текстур, перечисле­
ны в табл. 12. В каждой группе фаций отложения разделены по условиям их 
формирования: при движении среды отложения или же при ее спокойном 
состоянии. 

Описание каждого генетического типа дано примерно по следующей схе­
ме (с указанием сходства и различия с аналогичными текстурами в других 
фациях): 1) типы слоистости (основной и дополнительные) и их характеристи­
ка; 2) отчетливость и про явление слоистости; 3) связь текстуры со структу­
рой и вещественным составом; 4) текстуры нарушенной слоистости и неслои ­
стые; 5) различные варианты в разных обстановках; 6) значение выделения 
данного генетического типа . 

Характеристика текстур дается в сравнительном аспекте с учетом особен­
ностей слоистости толщ (стратификации) и указанием последовательности и 
соотношения в ней различных типов слоистости пород. 

В конце раздела прилагаются сводные таблицы фациально-генетических. 
типов слоистости (табл. XV- XVIII). 

А. СЛОИСТОСТЬ КОНТИНЕНТАЛЬНblХ ОТЛОЖЕНИЙ 

1. Эоловые отложения 

Слоистость барханов nустынь, nрибрежно-м.орских дЮfl 
и других эолово-аккумулятивНblХ образований, 

формируеМblХ воздУШflblми течениями 

В этих отложениях, вследствие их хорошей сортировки, слоистость чаще 
видна слабо, а при беглом осмотре почти не видна. В прибрежно-морских 
дюнах она видна несколько лучше, чем в барханах пустынь, так как в послед­
них сортировка материала более совершенная. 

Слоистость про является прежде всего некоторым (небольшим) измене­
нием гранулометрического состава (особенно в дюнах) или же чередованием 
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Основные группы 
фаtJ..Ий., в KOTOPЫ~ 
рассматр и вается 

слоиСТОСТЬ 

1. Слоистость 
континенталь-

ных субаэраль-
ных отложений 

11 . Слоистость 
-конти нентал ь-

ных субакваль-
'ных отложений 

Ш . Слоис-
ость мор ских т 

() rложений 

Т а б л и ц а 12 

'Фациальilые обстановки образования слоистых текстур 

Состояние среды 
Фации, характеризующиеся отложения, в которой 

Отложения 
происходит 

определенными типами СЛОИСТОСТИ 

седиментация 

Эоловые Воздушные тече- Барханы, дюны и другие образова-
ния (направленное ния пустынь. 

движение осадка) Пр ибрежно-морские дюны . 

дюны речные 

Ток воздуха сла- Лёсс. Пеплы 
беет (выпадение из 
взвеси) 

Аллювий Русло и прирусловая 

(речные от- отмель. 

ложения) Пойма . Старица 

Пролювий BpeMeHHbie Пустынные. 
потоки Горные. 

Текучие воды . Овражные 

Водиые 
Конусы выноса и сухие 

дельты 

Делювий 

Спокойные (поч- Центральные части озер (соленых 
ти неподвижные) и пресных). 
воды Застойные водоемы и болота 

Водно-лед- Движение и тая- Флювиог ляциальные отложения. 
никовые ние ледника Озы, камы. 

Морень\, друмлины " 

Подводная часть дельты 

Прибреж- Пляжи, бичи. Ватты. 

Интенсивные ная зона Зона мелководья (мо-
движения воды ря и лагун) 
(течения и волне- Бары, пересыпи, под-
ния) 

водные валы, отмели 

Водные 
Области Донных. 
течений Мутевых 

Отсутствие при- Прибрежиая зона моря: лагуны 

донного движения (осолоненные и опресненные), мелкие 
ВQДЫ заливы, углубления дна 

Глубоководная зона моря, отдель-

ные углубленные участки морского дна 
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слойков более рыхлых и более плотных, что особенно характерно для песков 
пустынь. В литифицированных песчаниках такие слойки, очевидно, буду'): 
иметь разное соотношение зерен и цемента . 

. Реже слоистость эоловых отложений подчеркивается железистыми или 
гумусовыми прослойками, налетами карбонатов или солей либо чем-нибудь 

Фиг. 62. Очень крупная косая 
слоистость эоловых отложений 

в мезозойском песчанике 

(по ТвеН~офелу, 1932) 

Фиг. 63. Перекрестная косая [слои ­
стость в разрезе поперечной высокой 
дюны, закрепленной растительностью 
(о-в Мустанг). Направление ветра сле-

ва направо (по Мак-I\и, 1953) 

другим. Иногда в приморских дюнах на поверхности наслоения встречает­
ся небольшое количество растительного детрита. 

Типичная эоловая слоистость дюн и барханов - преимущественно косая 
крупная или даже очень крупная (мощность серий может достигать несколь­
ких метров и даже десятков метров), что и отличает ее от других генетиче­
ских типов косой слоистости (фиг. 62). Мощность серий в эоловых отложе­
ниях может очень сильно меняться, например, в результате того, что на те­

.1Je крупного бархана возникают второстепенные мелкие барханчики. Мелкая ; 
косая слоистость встречается редко, а очень мелкая вообще не была отме­
'Чена. ~ 

. Фиг. 64. Схема роста авандюны (по Ульсту, 1957) . 
't - г..юна растет вверх , клиновидные серии ориентированы острием вниз;' б - дюна 

нарастает в ширину, клиновидные серии ориентированы острием вверх 

Косая слоистость обычно бывает непараллельная, сильно смещенная , . 
перекрестная (фиг. 63), по форме серий может быть и прямой, и изогнутой ; 
однако некоторые разрезы вдоль основного направления ветра могут пока­

зать почти однонаправленную слоистость. I;Iногда отмечается характерное 
клиновидное соотношение слойков или их серий, причем клинья направ­
лены попеременно сначала вниз, а затем- вверх (фиг. 64). Это объясняется ' 
последовательным нарастанием дюны сначала вверх, а затем в ширину. 
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Форма слой ков вогнутая, реже прямолинейная или выпуклая, чаще они: 
разнонаправлены. Наиболее типичная диаграмма-роза азимутов на~равле­

ния падения косых слойков имеет веерообразную форму с вытянутои цент­
ральной частью, соответствующей преобладающему напр~влению ветра. 
Боковые части этого «веера» обусловливаются наклоном слоиков на боковых-

ЗZ' 

Розрез б 

-7'-
Разрез б Разрез 7 

Разрез 7 

-5'-
Разрез 8 Розрез 9 

-41",-

5 

С3 

ЮЗ СВ с,3 

31 ' 

Разрез 8 

Фиr . 65. Слоистость бархана в Леуппе, Аризона (по Мак-Ки, 1953). 

3 

А - бархан в плане . Цифры обозн ач ают положение разрезов и и х номера . Стрелка показывает ' 

п реобладающее направление ветр а; Б - профиль чер ез бархан в эгом н апр авлении и местоположение· 

{разрезов. 

Разрезы вдоль гребня: 1 - ни восточной стороне ; 2 - У гребня ; 3 - близ оконч ан ия восточного кры­

I1а; 4 и 5 - бл и з конца западного] крыла; б- 8 - вдоль хребт а бархана - по наветренному скло-, 

ну. паралл ельно направлению доминирующего ветра (р азр ез 9 аналогичен разрезу 8) 

склонах бархана или дюны (см. фиг. 44). По составу слойки однородны или 
же имеют очень характерную именно для эоловых отложений обратную сор­
тировку: нижние части слойков наиболее тонкозернисты, а вверху материал, 
составляющий слоек, грубеет. Такая сортировка обусловливается выдува­
ниемболее тонких частиц и большой ролью сальтации (т . е. подпрыгива­
ния) зерен при переносе их ветром. Слойки в сери ях распределены обычно· 
весьма равномерно , иногда образуя пачки, границы которых могут быть под­
черкнуты ожелезнением . Слойки обычно тонкие и очень тонкие (миллиметры 
и доли миллиметра), реже - средние (до 2 СМ), еще реже - толстые (до· 
З-5 СМ). 

Преобладающие углы наклона слойков -'- 30- 33°, что соответствует 
у глу естественного откоса мелкозернистого песка на подветренном склон~ 

дюны. Меньшие углы наклона слойков образуются на боковых «рогах» бар­
ханов и дюн. Наряду с этим иногда встречаются серии слойков обратного 
падения под углом 5_7°, максимум до 12°. Эти серии являются остатками 
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слойков, образовавшихся на пологом наветренном CKJIOHe дюны, которые 
вообще редко переходят в ископаемое состояние (фиг. 65) . Слоистость про­
дольных дюн имеет характерный вид «елочки». От описываемой иногда · под 
этим названием перистой текстуры морских отложений она отличается тем, 
'Что в последних (см. фиг. 14Б1) перекрещивание слойков происходит по гори­
зонтальной линии (<<елочка лежит»), в то время как в эоловых (см . фиг . 15,Ж) 

,слойки перекрещиваются по вертикальной линии (<<елочка стоит»). Такая 
'слоистость формируется ветром, дующим вдоль дюнных валов и как бы наме­
-тающим на них песок по обе стороны. 

Границы слойков эоловых отложений выдержанные и правильные, но 
нри этом часто неотчетливые и проявляются при выветривании плотных по­

род. В рыхлых породах они могут быть выявлены промачиванием (см. раз­
дел 111). Границы серий также выдержанные и правильные, то более, то 
менее отчетливые. 

Фиг . 66. Крупная косая слоистость мигрирующих дюн 
(по Вальтеру, 1893) . В раз резе поперек движения ДЮ IIЫ 

косая слоистость . кажется вол НИСТОЙ 

Наклон серийных швов различен - от нескольки х градусов (что обычно 
отвечает углу падения наветренного склона) до углив наклона разной вел и­
чины, образующихся вследствие срезания поверхности дюн при изменении 
направления ветра и при наползании одной песчаной дюны на другую . 

Строение серий однородное, материал в разных частях серии обычно один 
и тот же ; включения почти не встречаются. Иногда серии образуют группы 
с резким изменением углов наклона границ серий при п ереходе от одной 
группы к другой . 

Волнистая слоистость для эоловых отложений не характерна, хотя 
она иногда и встречается. Крупна я волниста я симметрична я слоистость бы­
вает вогнуто-выпуклой (в дюнах), иногда - только выпуклой (в кучевых 
п есках) и редко - вогнутой . В данном случае - волнистая форма не явля­
ется результатом волнений водной среды отложения (которые образуют пре­
имущественно вогнутую слоистость), а отражает рельеф поверхности осадка. 
Она наблюдается в разрезе, направленном поперек движения дюны (т. е. 
поперек направления ветра) в результате «скорлуповатого» сложения дюн и 
их изогнутой веерообразной формы (фиг . 66) . В разрезе, к н ему перпенди­
кулярном (т. е. по направлению ветра), в крупных дюнах обнаруживается 
крупная косая слоистость . Поэтому в данном случае характеристика СЛОЙКQВ 
и их границ для волнистой слоистости в эоловых отложениях будет та же, 
что и дл я косой . 

Волнистая слоистость более характерна для зачаточных, недоразвитых 
песчаных форм, поэтому она чаще встречается в основании п есчаной эоло­
вой толщи , а выше сменяется типичной косой. Мелкая косая , косо-волнистая 
и волнистая асимметричная слоистость ряби слабых течений для ископае­
мых эоловых отложений не характерна, так как эоловая рябь плохо сохра­
н яетс я и поэтому редко переходит в ископаемое состо ян ие. Есл и же она встре­
чается, то в разрезе образует мелкую волнистую слоистость с резко выра­
женной асимметрией и высоким индексом ряби (20-40 и даже более) и бо­
лее грубым материалом на гребне ряби. Волнистая симметричная слоистость 
в эоловых отложениях дюн не встречается . Горизонтальная слоистость 
встречается редко, так как дюны формируются направленным движением 
ветра . 
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Параллельное и горизонтальное расположение слойков иногда наблю­
дается ввертикальном разрезе прифронтальном сечении части крупной дюны. 
При этом в поперечном сечении дюны обнаружится косая слоистость. По­
этому если в разрезе ископаемой осадочной толщи горизонтальная слоистость 
установлена в одном срезе, то обязателыjo следует посмотреть другой срез 
(желательно перпендикулярный к первому), чтобы выяснить, действительно 
ли слоистость горизонтальна или же это лишь поперечный срез крупной 
косой слоистости. Если это невозможно, то следует проследить, не сменяет­
ся ли горизонтальнослоистый п'рослой вверх или вниз слоями с иной тексту­
рой. Иногда в собственно эоловых отложениях могут быть встречены гори­
зонтальнослоистые прослои, образованные иным путем (например, в такы­
рах, часто подстилающих эоловые пески). Вертикальное фронтальное сече­
ние р яда крупных па раболических дюн в разрезе иногда может выявить поло­
го-волнистую СJЮИСТОСТЬ. 

ДЛЯ эоловых отложений, кроме описанных текстурных признаков, ха­
рактерны следующие признаки осадка, связанные с поступательным движе­

нием воздуха. 

1) Хорошая сортировка (причем в материковых дюнах пустынь она луч­
ше, чем в прибрежно-морских дюнах). Преобладает фракция . мелкозернисто­
го песка. Обычно отсутствуют как гравийно-галечный материал (который 
трудно переносится ветром), так и алеврито-глинистый (который уносится 
ветром за пределы песчаных накоплений). 

2) Хорошая окатанность зерен - признак довольно типичный (но на­
блюдается он не всегда, так как связан еще и с длительностью эоловой обра­
ботки, многократностью перевевания, а также с характером исходного MaT~­
риала). Зерна кварца обычно имеют полированную блестящую поверхность, 
зерна полевых шпатов и кальцита хорошо окатаны. 

3) Ограниченность минерального состава (в частности, в эоловых отло­
жениях обычно отсутствует слюда, которая истирается и уносится ветром). 

4) Обогащение стойкими и тяжелыми минералами по сравнению с исход­
ным песком. 

5) Характерное окрашивание песка в желтый цвет окислами железа 
(особенно для пустынных отложений). 

В эоловых косослоистых отложениях нарушенные текстуры редки, лишь 
иногда отмечаются небольшие оползневые смятия и 'изгибы слойков. Малое 
количество влаги, скудность животного и растительного мира способствуют 
сохранению ненарушенной первичной слоистой текстуры осадка. 

Эоловый тип слоистости может быть присущ не только песчаным отложе­
ниям , но и известнякам и другим породам. Известны современные извест­
ковые дюны, образованные ветром на берегах морей, и дюны, сложенные 
оолитами; в них встречаются раковины фораминифер (иногда даже в боль­
шом количестве). Такие дюны могут возникать в результате разрушения ко-

. ралловых рифов и перевевания образующегося известкового песка. Извест­
ковые дюны существуют не только на побережье континентов, но и на плос­
ких островах. В ископаемом состоянии они могут быть встречены в виде 
прослоев среди типичных морских отложений, образовавшихся вдали от кон­
тинента, и, вместестем, обладать эоловой слоистостью, указывающей на окон­
чательное формирование осадка в субаэральных условиях. 

Дюны могут быть сложены и гипсовым песком, образовавшимся при раз­
рушении более древних гипсовых пород. Такие дюны известны в Нью Мек­
сико, штате Юта и других местах, причем они могут покрывать большие пло­
щади. Гипсовые дюны, очевидно, более характерны для пустынных отложе­
ний. 

В тропических областях при развевании .iIатеритов материал, выносимый 
ветром, может оседать на берегу при столкновении с ветрами, дующими от 
моря, образуя своеобразные красные или пестрые дюнные пески. Высота 
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таких дюн в Индии достигает 60 м, ПРОТЯ>J<енность вдоль побережья до 
300 1СМ. Отложения такого генезиса, очевидно, могут быть обнаружены в 
красноцветных ископаемых толщах. 

Слоистость эоловых отложений, образовавшаяся путем выпадения 
Мt:Lтериала из воздушной взвеси 

К этим отложениям, образующим большие скопления, относятся главным 
образом эоловые лёссы и вулканические пеплы (мы не касаемся здесь дис­
куссионного вопроса о происхождении лёсса, а говорим лишь о лёссе заведо­
мо эолового происхождения). Большинство исследователей отмечает, что' 
типичные эоловые лёссы неслоисты, однако в них все же иногда намечается 
слабая горизонтальная слоистость, выявл яема я некоторым изменением раз­
мера частиц, слагающих породу. Толщи лёсса часто раздел яются на гор н­
зонты, особенно при наличии прослоев ископаемых почв, но это уже особен ­
ности стратификации толщ, а не слойчатости пород. 

о п рисутствие эоловых отложений в разрезе осадочных толщ свидетельст­
вует о континентальном этапе формирования осадков . Наличие этого этапа 
важно установить при страти~рафических построениях и корреляции разре­
зов, а также при прогнозировании поисков тех или иных полезных ископае­

мых. 

Слоистость Э'оловых nиРО1СластичеС1Сих отложений 

Тонкие продукты извержения вулканов в виде вулканического п епла илн 
вулканической ПЫJIИ могут переноситься на большие расстояния (тысячи 
километров) и выпадать из взвеси в сухом виде или в виде грязи вместе с 
дождем. Они осаждаются либо на суше, либо под водой, часто переслаива ясь 

Фиг. 67. Ритмическая сортировка эоловых пиро­
кластических современных отложений в Мексике 

(по Шроку, 1950). 
Вннзу слоев - более грубый туфовыЙ': .. атериал, вверху­

тонкозернистый пепел с ясной тонкой слойчатостью 

с другими осадками, и приоб­
ретают слоистость, соответст­

вующую динамике среды, су­

ществовавшей во время их 
осаждения. 

Слоистость вулканических 
леПЛОВ,выпадающих из взвеси, 

по форме либо горизонталь­
ная, либо облекающая сущест­
вующий рельеф. При удале­
нии от вулкана пепел стано­

вится тоньше, однороднее и 

слоистость в нем заметна ху­

же. Пепловым отложениям бы­
вает свойственна сортирован­
ная слоистость, обусловленна я 
тем, что каждый выброс ву л­
канического пепла образует 
слой, базальная часть которо­
го содержит более грубый ма-
териал, сменяющийся кверху 

более тонким. При новом пароксизме извержения на поверхности преды­
дущего слоя (если он не был размыт) формируется новый слой, который 
опять начинается грубым материалом, а заканчивается более тонким (фиг . 67). 

В верхней части слоя пепла иногда попадаются сфероидальные и элл ип­
соидальные грязевые шарики диаметром в 1 см или более. Они обнаружены 
в современных отложениях действующих вулканов и в ископаемых отложе­
ниях. Их происхождение объясняется сцеплением зерен вулканического п еп­
ла (вулканической пыли) водяным паром, выходящим из жерла вулкана 
вместе с пеплом, или же дождевой водой . 
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Слоистость пепловых отложений часто нарушается (особенно ближе к 
вулкану) вулканическими бомбами, которые вдавливаются в рыхлые отло­
жения пепла и туфа, причем последние как бы облекают бомбы. Такими на­
рушениями можно пользоваться для определения истинного залегания 

(верха и низа) в опрокинутых слоях. Для уточнения характера залегания 
можно воспользоваться также наблюдениями за уменьшением крупности 
частиц сортированной слоистости. 

В пирокластических породах нередко развивается правильно ритмичная 
слоистость, иногда более , иногда менее отчетливая, которая связана с чере­
дованием более тонкозернистого и более гj:Jубозернистого пеплового материа­
ла или )j<e пеплов с ос~дками иного происхождения. Эта слоистость прояв­
ляется также в изменении оттенка или цвета слойков. 

~ ~ -~ -~-=\ 

~ ~~ .:..:,-:33 ' 
~ 

Пока н е установлены критерии раз­
личи я горизонтальной слоистости п еплов 
собственно эоловых (т. е. пеплов, осев­
ших из возду ха на суше) от слоистости 
пеплов, отложившихся в стоячей воде 
мелких наземных водоемов. Можно ду­
мать, что в посл еднем случае сортировка 

должна быть более совершенной, так как 
к сортировк е воздушной добавится еще 
сортировка в водной среде . При отложе­
HJlH п еплов и других продуктов вулкани­

ческих выбросов в субаквальны х усло­
ВIIЯХ (р еках, морях) слоистость в них 
формируется так же, как и в кластоген­
ных осадках. В глубоководных вулкано­
генных осадках возникают текстуры му­

тевых течений (см. ниже). 2 

2. Речные отложения 

Закономерности формирования речно­
го аллювия описаны в ряде работ (Шан­
цер, 1951; Николаев, 1947; Лаврушин, 
1963; сб. «Аллювиальные отложения» .. , 
1954 и др.) . Установлено, что сформи­
ровавшаяся толща речного аллювия од­

но го эрозионного цикла слагается двумя 

основными фаци ями: русловой внизу и 
пойменной вверху (фиг. 68). Их мощнос- Фиг. 68. Схема смены типов слоисто­
ти , соотношение, а также структурная и 

текстурная характеристики несколько 

различаются в зависимости от принад­

лежности аллювия к тому или иному ти­

пу (равнинный, горный, перигляциаль­
ный и др.). 

сти В аллювиальной толще. 

1 - стрежневая часть; 2 -ОСновная часть 
русловых отложений (вверху - прирус­

ловая отмель); 3 - пойма; 4 - поч:ва 

(зарастание) 

Описываемая ниже слоистость характеризует хорошо изученный аллю­
вий крупных равнинных рек, который (особенно в низовьях рек) чаще дру­
гих переходит в ископаемое состояние и поэтому представляет для геОЛОJ'а, 

изучающего осадочные толщи, наибольший интерес. Текстурные отличия 
рек иного режима будут упомянуты более кратко. 

р у с л о в ы е о т л о ж е н и я чаще всего ложатся на подстилающие 
породы с более или менее отчетливо видным размывом. 

Для нижних, обычно более грубозернистых горизонтов аллювия, сло­
женных галечником, гравием, крупнозернистым или среднезернистым пес­
ком с плохой сортировкой, характерна неотчетливая косая слоистость, иног-

9* 
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да выявляющаяся лишь ориентировкой галек, располагающихся в песча· 
ном материале параллельно направлению косых слойков, т. е. по направле· 
нию течения (в чисто галечном аллювии горных областей, наоборот, гальки 
наклонены навстречу течению потока). Иногда слоистость подчеркивается 
расположением грубых растительных остатков (в ископаемых отложениях­
обугленных или минерализованных) или расположением прослоев и линз 

Фиг. 69. Слоистость в нижней части аллювиальных отложений . 

Вннзу _ беспорядочно-направленная изогнутая слонстост!' . подчеркнутая 

оримесью гравня в песке. Выше слоистость становится более пр аВИI1Ь!!Q !I , 
крупной. косой 

более грубозернистого материала. Границы серий чаще неЬtЧеТ.iIНЙЫё, МЬЩ- . 
ность их изменчива. В самых нижних частях аллювиальная толща кажется 
неслоистой или неяснослоистой, с беспорядочно направленной, изогнутой 
слоистостью (фиг. 69). Такая текстура в нижних частях аллювия, особенно 
ископаемого, встречается далеко не всегда, а там, где она есть, имеет не­

большую мощность. Это объясняется тем, что ее образование отвечает наи­
более бурному течению потока в первой стадии формирования речной до­
лины, когда осадок все время перемещается и редко захороняется. 

Основная толща руслового аллювия имеет мощность чаще в пределах 
10-20 м, редко больше. Текстура ее представляет собой ряд налегающих 
друг на друга косослоистых серий. Если сила течения велика, образуются 
более мощные серии, а если крупный поток имеет выдержанное направление 
течения, границы их параллельны или почти параллельны (фиг. 70). Более 
слабый поток формирует серии слойков меньшей протяженности и мощности. 
Некоторое смещение направления потока создает смещенную клиновидную 
косую слоистость (фиг. 71). Вообще мощность косослоистых серий речного 
аллювия бывает различной: крупной , (от нескольких десятков сантиметров 
до метра) и мелкой (менее 10 см). Очень крупные косослоистые серии свойст­
венны более грубозернистым отложениям, в частности горному аллювию, 
где мощность серий может достигать нескольких метров. 

Для аллювия вообще типично уменьшение как мощности серий, так и 
грубозернистости осадка снизу вверх по разрезу. Это является одним из его 
диагностических признаков. Исключение составляют реки, размывающие 
коры выветривания изверженных пород и выносящие сначала тонкозерни-, 

стый материал, а затем, по мере углубления эрозии,- более грубый, обра­
зовавшийся при размыве менее разрушенных горизонтов; при этом петрогра­
фический состав аллювия весьма специфичен. 

В аллювиальных отложениях косые слойки в сериях либо параллельны 
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и как бы упираются в верхнюю и нижнюю границы серий, либо же подсти­
лают друг друга, плавно выполаживаясь к основанию серии и несогласно сре­

заются у верхней границы серий. Если толща содержит много косослоистых 
сер ий, то параллельные слойки чаще встречаются в нижних, а вогнутые -
в верхних сериях (фиг. 68). . 

Среди косослоистых серий могут быть встречены горизонтальнослоистые. 
происхождение которых может быть различным. Иногда - это поперечное 

Фиг. 70. Параллельная однонаправленная косая слоистость русловых 
отложений (четвертичной террасы р. дон). 

А - зарисовка в плоскости. параллельной современному течению р. Дон; Б - зари­

совка в плоскости перпендикулярной 

(фронтальное) сечение крупной косослоистой серии, что отчетливо видно в 
другом срезе (см. фиг. 70), но часто (особенно в плотных породах) - резуль­
тат неотчетливости нижних вогнутых частей косых слойков (см. раздел 11 1). 

Для нижних горизонтов аллювия характерно появление серий клино­
видной формы, сложенных грубозернистым, гравийно-галечным материалом; 
в этих сериях иногда встречаются завороты верхних частей слойков в 

м 

1,00 

0,75 

0,50 

0,25 

о 

Фиг. 71 . Косая однонаправленная слоистость речных отложений. 
Серии клиновидные (рис. Е. П. Бруис) 
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обратную сторону (см. фиг. 17). Возможно, что они возникали в результате 
того, что донный вал, наползая под некоторым уклоном на нижележащий , 
как бы сминал уже несколько слежавшиеся слойки и заворачивал их по 
направлению движения (иногда уничтожая верхнюю часть этой серии). 

В верхних горизонтах русловых отложений, в отложениях прирусловой 
отмели косослЬистые серии становятся менее протяженными (приобретают 
клиновидную форму), чаще появляются серии с резко различными углами 
наклона слойков в одной плоскости, и иногда даже с их обратным падением . 

Наряду с уменьшением мощнос­
ти косослоистых серий, умень­
шается размер частиц осадка и 

улучшается его сортировка. 

Еще выше, особенно в отло ­
жениях прирусловой отмели, 
слоистость часто становится ко­

со-волнистой и даже перекре-

-::::...~ ---.:::::::::=- стной мульдообразной (фиг. 72) . 
~.o.oo<o o oo.,;~ooC Для этой верхней части руслово-
..... e. o.o:.::::o:::O:::::::eO.:: ... :::: :O::o ~ c . O~~ 1ш! го аллювия характерна слоис-

L:.:.~-",C::::::::":"'_..::..:.::':':::':""'_-':':'~_-=====.....J тость, образуема я рябью течени я: 

Фиг . 72. Косо-волнистая мульдообразная слои­
стость в мелкозериистом песке прируслово.Й от­

мел и. Современные отложения р. Дон. · 

Внизу Еидна част ь косослоистой сер"" более грубо-

зер НI1 СТЫХ руслов ых отложений 

середине ТОЛЩi1 руслового аллювия - они 

лы потока (возможно, на отмелях). 

мелкая косая, косо-волнистая 

(фиг. 73) , волнистая асимметрич­
ная (в большей или меньшей сте­
пени смещенная), а также поло­
го-волнистая. Однако прослои с 
рябью могут быть встречены и в 
образуются при ослаблении си-

В отложениях прирусловой отмели могут быть встречены также отдель­
ные очень полого-косослоистые серии (с углами наклона слойков в единицы 
градусов), образуемые наращиванием осадка параллельно поверх ности от­
мели; эта наклонная или облекающая слоистость характерна для отложе­
ний, накапливающихся в полузамкнутых рукавах крупных рек, а также ДJIЯ 
прирусловых валов. 

Соотношение описанных основных типов слоистости русловых отложений 
и их роль изменяются в зависимости от характера речной долины, в которой 

-----------------

~CH 

Фиг. 73. Косо-волнистая слоистость в отложениях bePXl-l ей части 
при русловой отмели р. Оки . 

З а рисовка в двух · взаимно- п ерпенДикулярны х) сечени ях 

происходит аккумуляция. Так , например, для крупных равнинных рек ха­
рактерны более развитая средняя часть руслового аллювия и отложения 
прирусловой 6тмели. В осадках горных рек преобладают текстуры, харак­
терные для самой нижней части равнинного аллювия . Иногда в боковых 
участках горного аллювия при подпруживании реки могут создаваться такие 

условия, при которых слоистость грубозернистого материала становитс я 
горизонтальной (типа озерной). 
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Для осадков рек, формирующих долину в условиях тектонического проги- . 
бания, характерны текстуры, присущие верхним частям описанного выше 
руслового аллювия, причем большое значение приобретает горизонтальная 
и облекающая слоистость. 

Дл:: речных отложений вообще характерна однонаправленность косых 
.слойков в смежных сериях, видная в одном разрезе, так как речной поток 
<>бычно никогда не поворачивает вспять. Меандрирование потока сказывается 
в изменеИJiИ аЗИМУТQВ наклона косых слойков, если их замеры сделаны в раз-

= 

о 

Фиг . 74. Слоистость в песчаных речных 
отложениях (левыti берег р. Дон) . 

Сл о й I - кос ая сло и стость в верхней ч асти' 

русло вых отложений подчеркивается темным 

ГЛ ИНИ СТЫМ мзтер" злом н растительным д~ри­

том , приурочеllllЫМ к вер хней ч асти серий. 

Раз нон а правленность СJlОЙКОВ в смежных се­

рия х связана с и х мульдообраз ноil формой. 

'по подтверждается формой двух сери й . пол .. 
НОСТ~Ю ВИДНЫ Х n вер хней части слоя . 

Слой 2 - П О ilменные отложения .. 

ных пунктах на значительной площа­
·ди . Меандрирование наиболее харак­
терно для равнинных рек. 

Углы наклона косых слойков не 
зависят от мощности серий; они обычно 
колеблются в пределах 20-300 и редко 
бывают больше. Для речных отложе­
ний весьма характерно подчеркивание 
косой слоистости растительными ос­

'татками: внизу толщи более грубыми, 
выше - растительным детритом, кото­

рый в ископаемом состоянии своим чер­
ным цветом подчеркивает направление 

слойков и границы серий. Остатки лег­
ких частеЙ .. t!растениЙ Uлистьев) оседа-

Фиг. 75. Многостепенная ритмическая 
сортировка, характерная для речных 

отложений. 

Сортировка видна: 1) внутри каждого слой .. 
к а (с); 2) в каждой серии (А и Б) снизу 

вверх; 3) от нижней серии к верхней (ниж" 

няя серия А в целом сложена более гру .. 
бозернистым .матерналом, чем серия Б) 

ют в верхнихчастях косых слойков; если этого растительного материала мало, 
то косая слоистость становится прерывистой, как бы исчезающей в нижних 
частях серии (фиг. 74). Крупные растительные остатки, наоборот, скапли­
ваются в основании серии , подчеркивая ее нижнюю границу .. Наличие ра­
стительных остатков - характерный признак для речных отложений лишь 
начиная с карбона, так как в более ранние геологические эпохи наземная ра­
.стительность еще не была развита (хотя реки безусловно были). 

Для слоистости речных русловых отложений характерна прямая ритми­
ческая сортировка материала в каждом косом слойке, более грубозернистом 
внизу и более тонкозернистом вверху. Такое же распределение материала по 
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.гранулометрическому составу характерно и для серий слойков (фиг. 75), 
и для всей аллювиальной 'толщи в целом. Последнее связано уже с развитием 
осадконакопления в полном эрозионном цикле. 

Эта многостепенная сортировка аллювиального осадка обусловлена слож­
ной гидродинамикой потока:' пульсирующим изменением мгновенных ско­

' ростей течения, изменением его средней скорости и направления на фqне 
общей тенденции к затуханию в xoд~ ЭРОЗИОНlfОГО цикла. , 

Местные нарушения этой тенденции и местное погрубение материала обу~ 
словливается миграцией реки по долине и изменением положени я стрежне­

. ' . 
• • о , ' 

.' "...:.. 

~?@1 ~г 1> ,':':-::1з n"11 4 r::::::=:1s (? о ~ . . . .. . L-J t=:=:=j 

Фиг. 76. Сложное строение аллювиальной толщи. 
В левой части разреза видно многоярусное строение 
песчано-галечных отложений, обусловленное нале­
ганием речных отложений различных седиментаци­
онных циклов; это видно из сопоставления с правой 
частью разреза, где мощности аллювия каждого 

цикла уменьшаются. 

1-3 - речные отложения (J - конгломерат. 

11 - песчаиик, 3 - алевролит), 4 - ископаеман почва, 

, _ алеврито-глинистые отложения разных генетических 

типов 

вых частей и отмелей. 
В ископаемых отложениях 

надо отличать сложно постро­

енный аллювий , сформирован­
ный в течение одного эрозион­
ного цикла, от сложно пост­

роенного аллювиального ком­

шrекса отложений, возникшего 
в результате наложения реч­

ных осадков неСКОЛhКИХ эро­

зионных циклов (фиг . 76), 
В последнем случае нижний 
горизонт аллювия может быть 
даже более тонкозернистым по 
сравнению с вышележащим, 

который будет отвечать циклу 
с более резко выраженной эро ­
зией. Установить наложение 
различных эрозионных циклов 

можно, прослеживая горизон­

ты на площади; большое зна­
чение при этом имеет выявле­

ние закономерностей цикли­
ческого строения толщи (Бот­
винкина, 1953, 1963). 
. Пой м е н н ы е о т л а­
ж е н и я перекрывают русло­

вые в полном разрезе аллю­

виальной толщи. Мощность 
пойменных отложений в типич­

ном нормально построенном аллювии оБыIноo не превышает нескольких мет­
ров. Пойменные отложения формируются в периоды половодий, когда вода, 
поднимаясь, выходит за пределы русла и заливает речную долину; они тесно 

связаны с режимом реки: хорошо развиты у равнинных рек в областях гумид­
нога умеренного климата, по-видимому, менее развиты в аридных областях 
и слабо выражены у горных рек. На сложной поверхности поймы, часто по­
крытой растительностью, плоский поток разбивается на ряд отдельных струй, 
что и создает специфику образуlOЩИХСЯ текстур. В ископаемых пойменных 
отложениях можно выделить много различных субфаций, однако они стол ь 
часто сменяют друг друга во времени и в пространстве, что при изучении ис­

копаемых отложений целесообразно выделять комплекс пойменных отложе­
ний в целом. 

Кроме того, в ископаемом состоянии в комплекс пойменных отложени й 
обычно включаются отложения наложенных прирусловых валов, стариц, 
пойменных водоемов, заболоченных участков и почв , а также час­
тично переходящие в них отложения склонов и прирусловых отмелей. По­
этому ниже приводится об'щая характеристика текстур отложений пойменного 
комплекса в целом. 
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Для комплекса пойменных отложений характерно чередование разнооб­
разных типов и видов слоистости, возникающих преимущественно при спо~ 

койных УСJLОВИЯХ седиментации (путем выпадения из взвеси), или же форми­
руемых слабыми течениями. Такая смена условий определяет весьма типич­
ную для пойменных отложений 
ритмичную слоистость, представ­

ляющую собой повторяемость 
простых типов слойчатости. 

Слойчатость обычно мелкая, 
иногда может быть даже очень 
мелкой. Присутствуют следую-

Фиг. 77. I<омплекс пойменных 
жен ий в карьере уст. Хапры 

ний плиоцен). 

отло­

(верх-

/ - КОСослоистый мелкозернистый песок 

прнрусловой отмели; 2 - песок тонкозер­

ннстый. довольно хорошо отсортированный 

с прерывистой косо-волнистой слоистостью 

(отложения паводковых вод); 8 - песок 

тонкозерннстыЙ. глииистыЙ. неясио горн­

зонтальнослоистыА с вертикальными OC~ 

татками корешков (погребеиная почва); 

" - чередование прослоев тонкозернисто­
ГО песка (или крупнозер нистого алевро­

лита). мощностыо ОТ 5-8 до 15 СА/. и гли­

НЫ. мощностью 2-5 С,м. В песке тонкая 

косо-волнистая слоистость. подчеркнутая 

раститenьным детритом. Глины неясно 

тонко-гори эонтальнослоистые . : ЭтОТ спой 

сложного строения образования в резуль­

тате чередования отложений паводков и 

прослоев заиления межени 

Фиг. 78. Прослои погребенной почвы 
в ~COBpeMeHHЫX пойменных отложениях 

р.Дон_ 

1- мелкозернистый косослоистый песок верх­

ней части прируcnовой отмели; 2 - песок 

ТОНl<озернистыЙ. глинистый. обогащенный гу­

мусом. с большим количеством вертнкальных 

корневых остатков - погребенная почва. раз­

деляющаяся на два слоя неровным контактом 

размыва; 3 - песчано· глииистые отложения, 

залегающне со [ слабым размывом. Слоистость 

косо"воnнистая и косая , по,цчеркнута обиль­

ной глинистой примесью. преобладающей ввер­

ху слоя; 4 - песок мелкозернистый. ГJI ИНИС­

тыЙ. внизу - koco-волнистыЙ.вверху - с нея­

сной слоистостью ряби; 5 - светлый мелко­

зернистый песок. несогласно залегающий на 

предыдущем слое. Слоистость внизу неясная. 

горизонт альная (возможно, перпендикуляр­

ный срез косослоистой серии), ввер ху- косая 

щие виды слоистости: косая - изогнутая однонаправленная (или беспо­
рядочно разнонаправленная), плавно вогнутая. Слойки подстилающие­
обычно тонкие, имеют однородное строение, часто подчеркиваются расти­
тельным детритом или глинистым налетом; однако эти примеси обычно 

распространены не на всей поверхности наслоения, что создает прерывистый 
рисунок слоистости в осадке (или породе). Эта слоистость чередуется с косо­
волнистой, иногда с волнистой асимметричной (мелкой), а также слож-
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ной линзовидно-волнистой. Наиболее характерны слои с полого-волнистой 
(часто прерывистой) и горизонтальной слоистостью (слойчатостью) как 
правильной, так и неправильной, чаще - неравномерной (фиг. 77). 

Косая и косо-волнистая слоистость чаще встречается в прирусловых ча­
·стях поймы, при переходе ее в прирусловую отмель. Для центральных ча­
стей поймы более характерны спокойные условия седиментации с образова­
нием полого-волнистой и горизонтальной слоистости. Комплекс слоистых 
текстур поймы и прирусловой отмели сходен с текстурами мелководья мо­
рей и особенно лагун (однако для поймы не характерна симметричная вол­
нистая слоистость, широко развитая в прибрежно-морских отложениях). 

Среди собственно пойменных (паводковых) отложений часто встречаются 
прослои заиления меженного периода, небольшие прослои почв (фиг. 78) , 
линзы осадков мелких пойменных озер и мелких водоемов, а также осадки с 
комковатой текстурой, возникающие в заболоченных участках пойм. Иногда 
неясность слоистости пойменных отложений является результатом почвооб­
разования и зарастания поймы растительностью. Слоистость пойменных от­
ложений нарушается также роющими животными и следами крупных живот­
ных (особенно более молодых отложений; см. фиг . 59). 

Отложения узкой поймы, прислоненной к крутому подмывному обры­
вистому берегу реки, имеют текстуры, отличные от типичных пойменных . 
. Здесь в более крупнозернистых прослоях появляются косослоистые серии. 
Наблюдаются включения плохоокатанных и даже неокатанных глыб раз­
ного размера, представляющие собой погребенную осыпь и продукты обва­
ливания коренного берега. Широко развиты текстуры оползания . Текстуры 

. отложений узкой поймы сходны с текстурами делювиальных осадков, к 
которым они близки и по механизму образования . 

Развитие' пойменных отложений неодинаково дл я рек разного типа. Пой­
менный аллювий характерен для равнинных рек с переменным режимом пита~ 
ния и не слишком бурным течением . Реки, имеющие регулированный сток, 
так же как и реки, текущие в межгорных долинах, не имеют широко разви­

той поймы. Строение поймы зависит и от тектонического режима района. 
Так, в областях погружений развиваются поймы с большей мощностыо осад­
ков, в которых значительную роль играют горизонтальнослоистые суглинки. 

В областях поднятий и в районах пролвления молодых тектонических дви­
жений отмечаются маломощные пойменные осадки, песчаные и супесчаные, 
по текстурам, видимо, более близкие к русловому аллювию. 

При перегрузке речного потока наносами, особенно в областях погруже­
ний, река дробится на рукава, половодье как бы «распластывается» и обра­
зуются широкие речные долины, но с маломощными пойменными осадками. 
При подпруживании речного стока пойменный комплекс приобретает тек­
стурные черты озерных отложений. Аллювий перигляциальных областей или 
же ископаемый аллювий, связанный с оледенением, также имеет специфиче­
ские текстурные черты. В частности, его слоистость бывает нарушена ледя­
ными клиньями и криотурбациями, причем по мере перехода аллювия во 
флювиогляциальные отложения пойменные осадки уменьшаются в мощности. 
Перегруженность рек наносами, выносимыми из-под ледника, ведет к замед­
лению скорости течения, усилению аккумуляции и дроблению рек на рука­
ва, что сопровождается (как было отмечено) развитием горизонтальной, по ­
лого-волнистой и облекающей слоистости и уменьшением роли косослоистых 
текстур. Имеет значение даже возраст пород. Так, в древних пойменных от­
ложениях, образовывающихся в речных долинах, не покрытых растительно­
стью, косослоистые текстуры, по-видимому, будут распространены значи­
тельно шире, чем в современных пойменных отложениях. 

При определении аллювия в составе ископаемых отложений следует 
учитывать особенности седиментации в речных долинах разных типов. С 
другой стороны, именно по особенностям текстур, как по стратификации тол­
щи, так и по слойчатости пород, мы можем судить о режиме реки, об общей 
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обстановке, в которой она 
существовала, и даже кос­

венно - о ,ектоническом 

режиме области седимента­
ции. 

Для аллювиальных от­
.ложениЙ вообще типично 
изменение текстуры, свя­

занное с изменением их 

структуры: при изменении 

гранулометрического соста­

ва осадочного материала 

слоистость переходит в дру­

гие типы, виды или разно­

видности. Это . отличает aJJ­
лювиальные отложения от 

других , В частности от флю­
виогляциальных, где такая 

зависимость не наблюда­
ется. 

К пойменному комплек­
су относятся отложения ста­

риц, которые в современ­

ных и четвертичных отло­

жениях большинством ис­
следователей выдел яются в 
самостоятельную фацию . 

Слоистость старичного 
аллювия изучена недоста ­

точно. Имеющиеся наблю ­
дения указывают на тонко­

зернистость матер иала (су г­
.линки И гm1 НЫ) и слоистость 
горизо нтал ьную, поло го­

волнистую и ленточную (па­

чечную) (фиг . 79) . Слоистая 
текстура часто неотчетлива, 

переходит в ком коватую. 

Фиг . 79. НепраВИЛЫIO-горизонтаЛЫlая , местами поло­
го-вол ннстая слоистость современных старичных отло­

жеНI1Й. 

Це нтраJlьн ая ч аСТЬ КРУПНОЙ стари цы р. Оки в районе 

г. Спасс"а. Субфаl(ИН ранне й озерной стади и стар ицы . Фото 

А. А., .Пазаренко 

В нижней части старичных отложений могут быть встречены единичные" 
косослоистые сер ии, отвечающие п ериодам половодий, когда старица вновь 
начинала действовать как русловой проток. Однако здесь, в отличие от ти­
пичных ру.словых осадков, грубозернистый песчаны й материал образует более 
мелкие кососло истые серии, кроме того, в нем имеется большая примесь 
глинистого материала. Иногда мелкая косая слоистость образуется в пес­
чано-гл инистых слоях. Косослоистые отложения быстро сменяются гори­
зонтальнослоистыми, глинистыми, черно-зеленого или сизо-серого цвета 

{который указывает на восстановительные условия среды отложения). Тек­
,стуры верхней части старичных отложений сходны с текстурами озер и дру­
гих водоемов поймы . В старичных отложениях встречаются скопления расти­
тельных остатков, а иногда и обильная пресноводная фауна. Кроме слоистых 
текстур, для этих отложений характерны текстуры втекания или оплыва­

ния, а также нарушения слоистости корнями растений и следами наземных 
животны х. 

Значение выделения речного аллювиЯ в ископаемых осадочных толщах 
очень велико. 

1. Речные песчаник и , благодаря своей относительно большой пористо­
сти по сравнению с МОРСКИМИ (при прочих равных условиях), могут быть 
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коллекторами нефти и газа. В этом случае" важно выделить конфи~урацию' 
тел аллювия и проследить их в пространстве. В данном случае целесообраз­
но проводить замерьi углов наклона косых слойков (см. разде{I 111). _ 

2. Речные песчаники (особенно в низовьях рек) могут быть рудоносными 
(медистыми, ураносодержащими идр.). Для них также существенно определе­
ние их контуров и выявление приуроченности и распределения в них рудно­

го компонента. 

. 3. Аллювиальные отложения иногда содержат россыпные месторожде­
ния (золота , алмазов и др.) . При изучении их с этой точки зрения важно оп­
ределить текстуры субфаций и выявить связи полезного ископаемого с опре­
деленными текстурами, которые, таким образом, могут стать поисковым приз~ 
наком . 

4. Аллювий, налегающий с размывом, частично, а инргда и целиком унич­
тожает подстилающие отложения. Поэтому при исчезно~ении пластов полЕ'..3-
ного ископаемого необходимо выяснить, является 'ЛИ это результатом фаци­
ального перехода или же размыва, и установить границы последнего . Воз­
можные изменения объема и формы тел речного аллювия на разных горизон­
тах необходимо учитывать при подсчете запасов полезных ископаемых (Бот­
винкина в ]шиге «Аллювиальные отложения», 1954). 

5. По направлению речных русел с учетом ряда обстоятельств (см . раз­
дел 111) можно иногда судить о местоположении области сноса и береговой 
линии, уточнить палеогеографические построения. Изучение характера. 

-аллювия и особенностей строения аллювиальной толщи позволяет прийти 
к ряду выводов о рельефе, климате (вообще о палеогеографии в широком 
смысле этого слова) и даже о характере тектонических движений. 

Приведенный перечень далеко не исчерпывает все случаи, когда опреде­
ление генетического типа аллювия в осадочной толще, а также выявление­
его особенностей и строения важны для практики геологоразведочных работ. 

3. Отложения озер и других континентальных водоемов 

Принято считать, что для озерных отложений характерна тонкая гори­
зонтальная правильная ' слоистость . Это действительно справедливо для 
отложений, накапливавшихся в центральных частях крупных озер. В при­
брежной же части этих озер слоистость осадков может быть волнистой, полого­
волнистой и косо-волнис:гой 1, сходной со слоистостью отложений прибреж­
ного мелководья морей и особенно лагун; однако прибрежные участки озер' 

. значительно уже и меньше. В озерах могут накапливаться осадки класто ­
генные, хемогенные, биогенные и смешанные; каждый из них обладает 
специфическими текстурными чертами, несмотря на то, что все они горизон­
тальнослоистые. На текстурных различиях сказываются также характер­
режима и источники питания озер разного типа (ледниковых, горных, рав­
нинных, пойменных, приморских и др.). Наличие течений в проточном озере 
может сформировать в донном осадке косо-волнистую или косую слоистость. 

Вблизи устьев рек, впадающих в озеро, могут возникать озерные дельты , 
имеющие наклонную , а иногда и настоящую косую слоистость . Если озеро 
целиком заполняется осадками этих дельт, то и слоистость отложений будет 
косой уже не озерного, а дельтового типа . 

Типичная горизонтальная слоистость осадков центральных частей озер 
(более часто переходящих в ископаемое состояние) обусловливается чередо­
ванием слойков разноЙ·структуры или состава. Равномерная или направлен­
но изменяющаяся слоистость (слойчатость) может быть простой, но чаще бы­
вает пачечной, ритмической, возникающей в результате периодических (се-

1 В озерах , покрытых льдом, придонные волнення отсутствуют, в этом случае :ГОРИЗ0Н­
тальная слоистость формируется даже на мелководье. 
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-зонных) климатических изменений 
условий седиментации 1 (фиг. 80). 
Группировка слойков в серии для 
озерных отложений менее типична. 

Пачки в озерных отложениях 
обычно состоят из двух слойков, 
образу я годовую ленточную слоис­
тость. В кластогенных отложениях 
лента представлена двумя слойка­
ми: нижним, песчаным (или алеври­
товым) с резкой нижней границей, 
постепенно переходящими в верх­

ний, глинистый слоек. В других 
случаях пачечное строение озерных 

отложений определяется другими 
причинаМИ,например чередованием 

органогенных и терригенных слой­

ков. Часто пачки бывают несколь­
ких порядков. Пачечное строение 
горизонтальной слоистости, отра­
жающее сезонную периодичность 

седиментации, присуще ' осадкам 

озер всех климатических областей: 
в холодном и умеренном климате 

оно определяется сменой летнего и 
зимнего сезонов, в тропическом­

периодичностыо ливней, в арид­
ном - чередованием засушливых и 

дождливых периодов. 

Для отложений в озерах гумид­
ного l{лимата характерно подчерки­

:вание границ слойков растительным 
детритом (или другими органичес­
'кими остатками), а в озерах арид­
ной зоны - изменением состава 

Фиг. 80. Тонкая горизонтальная ленточная 
слоистость озерных отложений (фото из Атла-
са текстур и структур, 1962, табл. 101). 

Видна ритмичность нескольких порядков: пачки 
с преобладанием темных слоiiков чередуются со 

светлыми пачками, причем более мощиую светлую 

пачку слоiiков завершает также более мощная 

темная пачка. Надморенные четвертичные 

,солей или же ~[x разным соотноше- ОТ.1Ожения . 

нием с обломочным материалом. 
Мощность слой ков в озерных отложениях колеблется от единиц сантимет­

ров до долей миллиметра . Строение слойков бывает однородное, двучленное 
и ритмически сортированное, в последнем случае при увеличении различия 

нижней и верхней части такой слоек превращается в ленту с постепенным 
переходом между слойками. При двучленном строении слойков увеличение 
количества материала, подчеркивающего их двучленность, приводит к обра­
зованию пар слойков, отличающихся от «лент» отсутствием постепенного пе­
рехода между слойками. 

Таким образом, для горизонтальной слоистости (слойчатости) отложений 
внутренних, спокойных частей озер основными признаками являются состав 
и строение слойков, способ их группировки и их подчеркивание чем-либо. 
Признаки же, связанные с характером серий слойков, а также с формой са­
мих слойков, в данном случае отпадают. Озерным отложениям может быть 
присуща диагенетическая слоистость перераспределения, разложения и вы­

падения (см. раздел III). 
Общая мощность озерных отложений обычно невелика и редко превыша­

ет несколько десятков метров. В их толще могут быть горизонтально зале-

1 Периодичность слоистости озерных отложений и ее причины освещены Ю. А. Ж~М­
ЧУЖНИI<ОВЫМ (1963) . 
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гающие слои разного состава', различающиеся преимущественно по соотно-­

шению терригенного и органогенного или терригеНI-IOГО и хемогенного 

вещества. Каждый слой при этом, в свою очередь, имеет внутреннюю го­
ризонтальную слойчатость или же слоеватость. 

Для комплекса озерных отложений, В ПРОТИВОПОЛОЖНОСТЬ речным, более · 
характерно погрубение осадка к верхним горизонтам (по мере заполнения 
и обмеJlения озера), хотя, конечно, это отмечается далеко не всегда (при вы­
водах о характере изменения материала следует учитывать также возмож­

ные изменения областей питания) . 
Кроме слоистых текстур, озерным отложениям присущи текстуры наруше­

ния - смятия при оползаниях (ОС'обенно для горных озер) и включении 
посторонних глыб (при обвалах крутых берегов озер). В последнем 
случае по периферии типичных озерных отложений вместо тонкозернистого 
горизонтальнослоистого осадка образуются н евыдержанные прослои пес­
чаников с галькой и обломками пород. Иногда в озерных отложениях от­
мечается чередование слоев слойчатых с неслойчатыми, текстура которых 
обусловлена действием донных животных - илоедов и пескожилов, уничто­
жающих слоистость осадка; ПрИ этом в осадке может содержаться повышен ­

ная примесь органического вещества . 
. Повышенная известковистость озерных отложений может определятьсS! 

малой глубиной озера или же его расположением в низки х широта х (низкая 
температура воды озер высоких широт препятствует выпадению кальцита) . 
Неправильная форма слойков и чередование горизонтально й слоистости с 
полого-волнистой, волнистой и даже косо-волнистой указывают на меЛI<О­
водность озера. Равномерность и однородность СЛОЙКОВ j стол ь характерные 
для озер, в мелководных озерны~ осадках выражены в меньш ей степени. 

Сезонный характер озерной слоистости позволяет использовать ее дл и 
определения абсолютного времени накопления осадочной толщи п утем под­
счета количества годовых слойков. Выдержанность последн их позвол нет 
сопоставлять разрезы озерных отложений методом конн ексии (см. раздел 111) , 
причем на весьма большой площади. Если осадконакопл ение ПРОИСХОДИЛ О­
не в одном большом озере, а в мелких озерах , часто располагающихс я груп ­
пами на площади в сотни километров, то сезонные и климатические изме­

нения будут сходно сказываться на всех озерах данной группы. Это неиз­
бежно найдет выражение в особенностях слойков озерны х отложений и по­
зволит провести корреляцию разрезов даже в тех случаях, если они принад­

лежат отложениям разных озер. К озерным отложениям приурочены многие 
полезные ископаемые (соли, руды, сапропели и др.), и поэтому выделениt" 
озерных фаций в разрезе имеет прак.тическое значение . 

. На континентах, кроме озер, существуют другие водоемы, условин 
седиментации в которых (а следовательно, и текстуры накапливающихсн 
в них осадков) в большей или меньшей степени отличаются от собствеюю 
озерных. 

Некоторое сходство с озерными отложениями имеют отложения такы­
ров аридных областей. В осадках мелких такыров глинистые слойки (отве­
чающие периодам обводнения) чередуются с песчаными или алевритовыми­

эоловой пылью и песком, прилипающими к обнаженному илистому дну вы­
сыхающего такыра. В этом случае, в отличие от типичных ленточных озер ­

ных отложений , обе границы слойков будут резкие (т. е. образуются пары 
слойков, а не ленты). Осадкам крупных такыров в большей степени свойст­
венно ритмическое наслоение, при котором в толще отложений периодиче­
ски чередуются слои более грубозернистые, с внутренн~й мелкой кооой слой­
чатостью (свидетельствующей о направленном движении воды плоских пото­
ков, обводняющих такыр) и слои более тонкозернистые, глинистые, с внут­
ренней тонкой горизонтальной слойчатостью или даже с неслоистой тексту­
рой (отвечающие периоду высыхания такыра и выпадения из взвеси остав­
шейсЯ глинистой мути). Переход между ними при этом будет более постепеи-

142 



ный. Отложения такыров обычно тесно связаны с комплексом отложений 
других фаций засушливых областей . 

В ископаемых красноцветных отложениях (карбона и перми) автором. 
были обнаружены ритмически построенные толщи осадков, анализ текстур 
которых показал, что осадконакопление происходило в специфических во­
доемах аридной зоны с периодически менявшимися гидродинамическими 
условиями седиментации. Опишем кратко строение разных типов ритмов, 

СПОIЮЙ ИЫI"! водоем 

(озерного Т l lпа) 

с п еРИОДllчеС I<l1М п ривно­

сом осадка и появлением 

течений 

Породы раз иые, 

ио генетический тип одии 

и. фация одиа. 

Водоем оди н fI тот же, 

фнзи ко-мех а Нllческ и е ус­

Л ОВIIЯ осад[(ообразован и я 

постеп еНIIО СJlабо flЗме­

няются 

Водоем со слаБЫМ fI 

движениями воды 

периоди чески за ил flваю­

щийся (с п ереходом в за­

стой ный) 

Породы разные, 

генеТllчеСКflе типы раз­

ные, но ОДНОЙ фаЦflfl. 

Водоем ОДflН и тот же, 

усл овия осад[(ообразова­

ния в нем постепенно из­

меняются 

Наземные УСЛОЬLLЯ 
(Оdразо8аNlil! lIаоnаСNШ почВ) 

. ~ " f .' 

;':С( 
/' ) ,/' 
:,>:> ' 
(/ . : 

" ' : " " 

:.' ).'(.. 
·~; .:1 :..: 

~:.~':~~: 
::.ZS: 

Тилы /шmмо8 

2 

СПО:ЮЙНЫЙ 

(озерного 

водоем 

типа) 

периодически мелеющий ,. 

зарастающий или высы­

хающий 

Породы разные ; 

их генетические типы 

разные, но одной, или 

блl13[(И Х , фациЙ. 

Водоем один и тот же 

условия осадкообразова­

ния в нем изменяются 

Водоем со слабыми 

движениями воды 

периоди чески осушаю­

щийся на длительиое 

время 

Породы разные; 

генетические типы раз­

иые и относятся к разным 

фациям. 

Водоем высыхает и ус­

.10ВИЯ , осадкообразован ия 

резко сменяются назем­

иыми 

Фиг. 81. Ритмы, повторение которых характерно для разнOI'() 1'ипа)одоемов , сменяющихся 
во времени 

характеризующих отложение в водоемах разного рода, а также присущие 

им структуры и текстуры (фиг. 81) . 
1) С п о к о й н ы й в о Д о е м с пер и о Д и : е с к и м при в н о­

с о м о с а Д к а и п о я в л е н и е м т е ч е н и и. В основании ритма 
имеется слегка неровный контакт размыва, затем залегает неБО-!IЬШОЙ мощ­
ности (10-20 СМ) мелкозернистый песчаник, в самом основании обладающий 
неясно видной прерывистой мелкой косой слоистостью и иногда содержа­
щий небольшие глинистые плоские гальки пород нижележащего слоя. Выше 
слоистость в песчанике не видна, но кверху в нем постепенно все чаще появ-
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Фиг. 82. Ритмичнопостроенные отложения спокойного 
водоема с периодически появляющимися слабыми те­

чениями. Удоканское месторождение медистых пес-
чаников. Образец Ф. П. Кренделева 

ляется примесь мелкозер­

нистого алевролита, под­

черкивающего сначала не­

ясную, а затем более ясную 
тонкую горизонтальную 

слоистость. Строение рит­
мов этого типа напоминает 

ленточную слоистость, но 

образуются они не слойка­
ми, как в ленте, а слоями 

с внутренней слойчатой тек-
. стурой, свидетельствующей 
о том, что седиментация 

происходила путем преры­

вистого поступления оса­

дочного материала, вносимо­
го течениями, которые даже 

слабо размывали предыду­
щие отложения. Затем дей­
ствие течений быстро пре­
кращалось и материал осе­

дал спокойно (как в водое­
мах озерного типа) до нового 
появления течений, несу-
щих новую порцию осадка 

(фиг. 82). 
2) С п о к о й н ы й в о Д о е м т и п а о з е р н о г о, пер и о Д и -

ч е с к и м е л ею Щ и й и, в о з м о ж н о, и н о г Д а п о ч т и в ы с ы -
хаю Щ и й и зар а с т а ю Щ и й. В основании ритма - слои крупно­
зернистого алевролита, реже мелкозернистого песчаника с примесью тонко­
зернистого алевролита, подчеркивающего правильную, довольно равномер­
ную и тонкую горизонтальную слойчатость. Мощность этого слоя неболь­
шая - от 5-10 до 50 см. Выше он становится неслойчатым и по отчетливой 
границе довольно быстро сменяется алевролитом мелкозернистым,ГЛИНИ­
стым, комковатой текстуры (типа подпочвы), со следами остатков корневой 
системы растений. Ритмичность такого типа присуща осадкам, которые раз­
виваются среди горизонтов, сложенных ритмами первого типа, или прихо­
дят им на смену, а выше - перекрываются довольно мощным пластом поч­
венных образований. При смене ритмов первого типа ритмами второго типа 
осадкообразование происходит в переходных условиях от периодически 
проточного водоема через периодически мелеющий и высыхающий водоем до 
полного его осушения. Ц 

3) В о д о е м с о с л а б ы м и Д в и ж е н и я м и в о Д ы, п е -
р и о Д и ч е с к и з а и л и в а ю Щ и й с я (п е р е х о Д я Щ и й в з а -
с т о й н ы Й). Отложения песчано-алевритовые, вверху ритма - с гли­
нистой примесью. Мощности ритмов - десятки сантиметров. Внизу ритма 
слоистость прерывистая, мелкая, косо-волнистая, иногда мелкая косая, ука­

зывающая на слабые течения. Выше порода становится неслоистой (течения 
.исчезают) и в ней появляются неправильной формы участки с примесью 
более тонкозернистого осадка, а в самой верхней части присутствует гли­
нистая примесь, и текстура породы становится неясно горизонтальной, а 
затем комковатой (результат седиментации в заиливающемся водоеме без 
движений B~)ДЫ). Переходы внутри ритма постепенные. Повторяемость этих 
ритмов указывает на периодическое заиливание проточного водоема. 

4) В о д о е м с Д в и ж е н и я м и в о Д ы, пер и о Д и ч е с к и 
о с у ш а ю Щ и й с я. 

Отложения каждого ритма представлены двумя слоями. Нижний слой-
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песчаник мелкозернистый, мощностью до 1-3 м, с мелкой косой слоисто­
стью, выше постепенно переходящей в косо-волнистую и полого-волнистую. 
Слоистость прерывистая и плохо заметная, а в верхней части слоя совсем 
неразличимая. Вер хний контакт слоя резкий, с отчетливыми трещинами 
растрескивания, проникающими далеко в глубь слоя. Трещины заполнены 
алеврито-глинистым осадком верхнего слоя, последний обычно красно­
цветный, комковатой текстуры , с большим количеством известковистых кон­
креций, расположенных разнообразно и часто поперек наслоению . Мощность 
верхнего слоя от 10-20 см до 1-2 м, верхний контакт его также резкий. 
НИЖНИЙ песчаный слой , вероятно, образовался в результате седиментации 
в услови ях течен.и я, а верхний имеет континентальное происхождение и, по­
видимому, является элювием, развившимся на растрескавшейся поверхно­
сти обсохшего дна водоема (специфической аридной почвой). Повторяемость 
этих пар слоев свидетельствует о периодической смене водных и субаэраль­
ных условий осадкообразования. 

Отложени я водоемов описанных типов закономерно сменяют друг друга ' 
во времени (см. фиг. 81). Водоем третьего типа характеризуется наиболее 
нормальным режимом. В зависимости от изменения общих условий он мо­
жет превращаться в водоемы первого, второго или четвертого типов. Соот­
ветственно в геологическом разрезе мы будем видеть смену ритмов третьего ' 
типа ритмами иных типов. 

Существование водоемов второго и четвертого типов, очевидно, заверша­
лось их осушением, так как в конкретных разрезах на отложениях, сложен­

ных характерными для них ритмами, залегают достаточно мощные горизон­

ты специфических аридных ископаемых почв. В процессе осушения водоема 
второго типа условия седиментации в нем могли колебаться; это выражается 
в том, что его отложения, сложенные ритмами второго типа, переслаивают­

ся с пластами, сложенными ' ритмами первого типа (или же подстилаются 
ими). 
Мы остановились на разборе этих примеров, чтобы показать, как де­

тальный анализ текстур помогает определить режим того водоема, в котором 
происходит седиментация, а также общую направленность изменения этого 
режима. 

4. Отложения застойных водоемов и болот. 
Образование ископаемых почв и подпочв 

Застойные водоемы часто образуются на месте открытых озерных водое­
мов (или отшнурованных лагун) и являются как бы переходом от них к бо­
лотам. 

Слоистость, описываемая в современных и четвертичных болотных от­
JJожениях, представляет собой последовательность различных слоев часто 
небольшой мощности; внутренняя же слойчатость этих слоев изучена слабо. 

Признаки текстур болотных отложений и осадков застойных водоемов 
выявлены в основном на материале ископаемых угленосных толщ, где гене­

зис пород, тесно связанных с угольным пластом (т. е. с отложениями торфя­
ного болота), не вызывает сомнений. 

Отложения застойных водоемов сложены преимущественно алевритовым 
материалом , в меньшей степени - глинистым или песчаным. Для них ха­
рактерна «облачная» пятнистая текстура, обусловленная неравномерным 
распределением органического (или глинистого) вещества (фиг. 83) . Иногда 
такую текстуру неверно называют «перепутанной». Реже в отложениях за­
стойных водоемов устанавливается неотчетливая, неправильная горизон­

тальная слоистость, нарушенная взмучиванием. 

В отложениях переходных от озерных к болотным могут содержаться 
скопления остатков растений (в основном их стеблевых и листьевых ' частей) 
в тонком переслаивании с мелкозернистым минеральным материалом (обло­
мочным или хемогенным). Послойное обогащение растительными остатками 
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приводит к образованию тонколистоватых углистых пород снеправильно 
горизонтальной слойчатостью, иногда как бы слегка волнистой (фиг. 84); од­
нако в этом случае волнистость плойчатого характера образуется не волне­
ниями водной среды, а искривлением первоначально горизонтальных слой­
ков при уплотнении и дегидратации осадков. поэтому R целом данная тек­
стура является седиментационно-диагенетическоЙ. 

Среди отложений застойных водоемов часто встречаются прослои сО' 
слоистостью озерного типа, которые образовал ись в п ериоды повышения 

Фиг. 83. Пятнистая «облачная» текстура 
ископаемых отложений застойных водое­

мов (угленосная толща Донецкого 
бассейна) 

Фиг . 84. Плойчатая изогнутость слой ков 
в листоватой известково-углистой породе, 
возникшая после седиментаЦИII (озерно­
болотные отложения). Угленосная толша 

Донецкого бассейна 

уровня воды и превращения застойного водоема в озерный (т . е. седимента­
ция развивается в направлении, противоположном примерам, разобранным 
выше). 

Застойные водоемы чаще возникают при осушении озер, лагун и мелких 
морских заливов. Переходы между соответствующими отложениями выра­
жаются сменой текстуры осадков, иногда очень постепенной, но обычно до­
статочно отчетливой. При малых мощностях отложений эти переходы иногда 
удается увидеть даже в одном образце. Отложения застойных водоемов часто 
подстилают ископаемые почвы разного типа, образуя горизонты ископаемых 
подпочв. 

Современные б о л о т н ы е п о Д п о ч в ы - это подстилающий тор· 
фяник, обесцвеченный элювиальный горизонт, в котором происходит выще­
лачивание, а также горизонт, обогащенный закисями железа. 

В ископаемых континентальных отложениях встречаются слои, как 
обесцвеченные (белесь;е,), так и обогащенные железом (чаще карбонатным) , 
которые внизу сохраняют остатки слоистой структуры, сходной с тексту-
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рой подстилающих отложений, часто 
неправильно горизонтальной. Выше 
она заметна лишь участками, еще вы­

ше - постепенно исчезает, и текстура 

слоя становится пятнистой и комкова­
той (фиг. 85). Иногда порода содержит 
примесь органического материала, тон­

кие нитевидные остатки и следы кор­

невой системы растений . По корням 
растений часто развиваются конкреции 
сидерита, что хорошо видно под мик­

роскопом. Иногда отложения подпочв 
имеют зеленоватый оттенок. Весьма 
специфическая текстура подпочв (И3-
меняющаяся от первичной слоистости 
до полного ее исчезновения, особенно 
в верхней части горизонта) является 
смешанной, седиментационно-диагене­
тической текстурой переработки (Бот­
винкина, 1953, 1959 б). Отложения 
подпочв обычно перекрываются отло­
жениями с большим количеством кор­
H~BЫX остатков и другими признаками 

почвы. 

т е к с т у рап о ч в в толще бо­
лотных отложений обычно неслоистая, 
комковатая, с большим количеством 
остатков корней растений (фиг . 86,А), а 
иногда с многочисленными железисто­

карбонатными конкрециями (фиг . 86,Б). 
К специфическим текстурам болотных 
почв относится текстура «кучерявчи­

ка» - почвы угольных пластов сред­

него карбона в Донбассе, представлен-

Фиг . 85. Алевролиты подпочвы, местами 
с заметной нарушенной горизонтальной 
слоистостью, переходят вверху образца 

в темные комковатые аргиллиты почвы 

уголыюго пл аста (угленосная толща До-
нецкого бассейна) 

ной чаще всего аргиллитом или мелкозернистым алевролитом , пронизанны­
ми беспорядочно расположенными ризоидами стигмарий, придающими по­
роде «кучерявую» текстуру (фиг. 87). Надо сказать, что почвы угольных 
пластов более молодого возраста, с корнями иных растений, тоже имеют 
комковатую текстуру, но уже несколько отличную от типичного «кучеряв­

-ЧlIка>>. Текстура современных почв в речной долине обладает характерной 
пятнистой комковатой текстурой (фиг. 88) . 

В отложениях застойных водоемов и болот, в почвах и подпочвах часто 
обнаруживаются текстуры нарушения слоистости: затеки и замывы, взму­
чивания и оползания. 

Т екстуры почв и болотных отложений разного рода, столь тесно связан­
ные с Н~lЛичием органических остатков и часто обусловленные воздействием 
на осадок различной растительности, по-видимому, могут иметь специфику в 
зависимости от возраста пород в большей степени, чем это отмечается для 
текстур в отложениях иного происхождения, образовавшихся преимущест­
венно под воздействием физико-механических и химических факторов седи­
ментации. Пока этот вопрос почти не изучен. 

Слоистость осадков торфяных болот, выражающаяся в ископаемом виде в 
слоистости углей, по форме преимущественно неправильно горизонтальная, 
неравномерная. Она проявляется в чередовании растительного (углистого) и 
минерального вещества, в смене разного количества минеральной примеси 
или же в чередовании углистых остатков разного рода. Часто отмечается 
только лишь слоеватость , обусловленная ориентированным расположением 
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Фиг. 86. Ископаемые подпочва и почва в угленосных отложениях среднего 
карбона Донецкого бассейна. 

а - подпочва с большим количеством корней растений вверху образца переходит 

в почву; б - почва комковатой текстуры с нзвестково·желеэистыми конкрециями . 

пересекающимн слоистость 

удлиненных кампанентав парады, катарае мажет вазникнуть уже в диагене­

зе. Мажет наблюдаться также слаистасть запалнения и аблекания. 
Слаистасть, абразующаяся при механическам перераспределении аса­

дачнага материала движением среды атлажения (касая, валнистая), мажет 
вазникать талька при нарушении нармальных балатных уславий седимента­
ции, абычно аднавременна с привнасам абламачнага или глинистага мате­
риала. Лишь в этам случае (при праточнасти тарфянага балата) в угальнам 
пласте магут паявиться мелка-касаслаистые праслаи, абагащенные минераль­
най примесью. 

Наблюдаемая в углях изагнутасть слайкав или фрагментов растений, 
катарая инагда принимается за мелкую валнистую слаистасть, не связана, 

аднака, с валнениями, а паявляется при втаричных працессах - при УПJIОТ­

нении асадка и превращении его в параду (фиг. 84). 
Выделение гаризантав искапаемых балатных падпачв и пачв, подсти­

.лающих угальные пласты, не вызывает самнениЙ . Пахажие на них атлаже­
ния атмечены и в ряде нефтеносных талщ. В краснацветных отлажениях арид­
ных зан карбана и перми также были встречены праСJIаи, текстурна схадные 
.с описанными выше. Они имеют алеврита-глинис,ТЫЙ састав, сильна ож~-
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лезнены, содержат большое количество известковистых конкреций, распо­
ложенных поперек к наслоению (фиг. 89, 90). Текстура этих пород несло иста я, 
комковатая, местами пятнистая (за счет обесцвечивания красного цвета по­
роды). Нижний их контакт бывает либо резкий, с тр~щинами растрескива­
ния (см. фиг. 81), либо постепенный, с плавным переходом в подстилающие 
отложения. Верхний контакт часто тоже резкий, обусловленный последую­
щим размывом. Состав, строение, включения в другие признаки этих отло­
жений сходны с признаками современных бурых и красно-бурых почв жарких 
и засушливых областей (Ботвинки-
на, 1963). На этом основании данные 
отложения можно относить к иско­

паемым почвам аридных зон. Их 
подстилают алевролиты, также кра­

сноцветные, комковатые, то с бо­
лее, то с менее заметными остатка­

ми первичной слоистости (чаще го­
ризонтальной или полого-волнис­
той), пересеченные сетью кальци­
q-ОВbIХ жилок, напоминающих по 

форме и расположению корневую 
систему растений. Очевидно, это-

Фиг. 87. Отложения почвы с боль­
шим количеством корневых остатков _ 
скучерявчик» (ниже угольного плас-

та [в . донецкий бассейн) 

Фиг . 88. Современная почва в пойме р. Оки 
близ г . Спасска; сверху перекрыта горизон­
тальнослоистыми пойменными отложениями 

(фото А. А. Лазаренко) 

отложения подпочвы, ниже переходящей в прибрежные или какие-либо 
иные образования со свойственными им текстурами. 

Таким образом, отложения застойных водоемов и образования почв и 
подпочв встречаются в ископаемых осадочных толщах разных климатиче­

ских областей. Отложения застойных водоемов обычно занимают небольшую 
площадь, но отложения болот, а также подпочвенные и почвенные образова­
ния покрывают большие пространства суши. 

Выделение этих фаций имеет большое практическое значение, так как 
они указывают на заведомо континентальные условия осадконакопления 

(причем, возможно, весьма длительно существовавшие, если мощность дан­
ных отложений велика). В тех случаях, когда эти отложения выдержаны на 
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площади, они могут служить хорошими 

маркирующими горизонтами для немых 

континентальных толщ - угленосных, кра­

сноцветных и др. Весьма вероятно, что 
выделение аналогичных (хотя несомнен­
но специфичных) континентальных образо­
ваний в лишенных фауны древних толщах 
может помочь корреляции последних . Кро­
ме того, выделение в угленосных толщах 

образований болотных почв и подпочв, под­
стилающих угольные пласты, может слу­

жить поисковым признаком на уголь. 

Горизонты ис~опаемых почв и подпочв 
обычно занимают определенное место в цик­

Фиг. 89. Ископаемая подпочва лах седиментации. Они завершают регрес­
сивный ряд фаций и, таким образом, при­
урочены к средней части нормально пост­
роенного цикла. Циклы с большим содержа­
нием почв и подпочв (в виде одного слоя 

в пермских красноцветных отло­

жениях Приуралья; вверху под­
почва переходит в почву 

большой мощности или в виде нескольких слоев) в любых климатических 
зонах отмечают завершение регрессивного развития обстановок .' осадко­
накопления И ' присущи средним чз.стям циклов высших порядков. 

5. Отложения временных потоков конусов выноса и сухих дельт 
(пролювия) 

в реме н н ы е п о т о к и присущи весьма различным фациальным 
обстановкам: 1) равнинным пустынным областям с аридным, засушливым 
климатом и периодическими сезонаМJ! дождей; 2) горным областям, где лив­
ни создают особый тип мутевых потаков-силей (или селей); 3) равнинным 
областям с умеренным климатом в тех местах, где развит овражно-балочный 
рельеф; 4) флювиогляциальным потокам, питаемым периодически тающим 
ледником. 

Существует укоренившееся представление о том, что отложениям времен­
ных потоков присущ характерный текстурный тип - диагональная слоис­
тость, представляющая собой попеременное чередование косо- и горизон­
тальнослоистых серий слойков, причем первые более грубозернисты. Этот 
тип (фиг. 23, А) был установлен для отложений временных потоков пустынных 
областей, окруженных близко расположенными горами. Для этой обстанов· 
ки он, по-видимому, действительно типичен. Слоистость же временных пото­
ков, возникающих в других обстановках, будет иной и зачастую более близ­
кой к текстуре нормального аллювия данной области, чем к описанной выше 
«классической» диагональной слоистости. 

Так, временные потоки пустынных равнинных оБJJастей могут быть пред­
CTaBJJeHbl рядом крупных косослоистых серий и без чередования с горизон­
тальнослоистыми. 

Для отложений временных потоков характерны следующие черты : пло­
хая сортировка материала, однонапраВJJенность слойков, параЛJJельность 
границ серий слойков и их прямая форма (для крупных потоков), прямоли­
нейная форма слойков, их параллельность друг другу и крутые углы их 
наклона (до 40-45)0, причем угол наклона довольно постоянен. 

Грубозернистый материал присущ тем потокам, которые несут продукты 
размыва гор.Ных оБJJастеЙ. Временные потоки равнинных, пустынных и полу­
пустынных об.ластеЙ, переl;lосящие эо~овый или . иной материал, не обра­
зуют грубозер!-!Истого ИJJИ плохо отсортированного осадка (например, мно­
гие современные реки Казахстана или Прикаспийской низменности имеют 
временный харак'тер, но несут достаточно тонкозернистый осадок). 
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в красноцветных континен­
тальных толщах были встречены 
разнозернистые песчаники и гра­

велиты небольшой ,мощности (1-
2 М) с остатками растений и ко­
стей позвоночных животных. 
В поперечном разрезе они имеют 
форму линз шириной в несколь­
ко метров, причем нижний их 
контакт несет характерные черты 

размыва. Слоистость этих песча­
ников и гравелитов неясно вы­

раженная, косая, крупная, в по­

перечном срезе - волниста я, изо­

гнутая, мульдообразная. Эти пес­
чаник и залегают среди тонкосло­

истых отложений и , очевидно, 
своим происхождением обязаны 
небольшим кратковременным, но 
бурным потокам. В других слу­
чаях тонкие линзы песчаников 

(5- 10 СМ) залегают среди алев­
ритовых отложений застойных 
водоемов, почв и подпочв. Слои­
стость в них не видна, но ниж­

ний контакт имеет следы размы­
ва. Несмотря на [отсутствие ти­
п ичной слоистости, эти признаки 
ПОЗ вол яют отнести такие песча-

н ики также к отложениям крат­

ковременных, но достаточно бур­
ных потоков. 

Фиг . 90. Ископаемая почва с большим коли­
чеством известковых конкреций, секущих слои­
стость (в красноцветах джезказганской свиты-

карбон) 

Текстура отложений временных потоков, вероятно, зависит еще и от 
величины потока и длительности его действия. Кратковременные небольшие 
бурные потоки, возникающие на суше, могут вовсе не создавать косослоистых 
сер ий , и их генез ис в этом случае определяется по совокупности других приз­
на ков и по соотношению с вмещающими отложениями, происхождение кото­

рых установлено более точно. 
Временные потоки горных областей, особенно типа селей, образуют не­

СJlоистые, очень плохо отсортированные осадки, в которых, наряду с тонким 

ГJlИНИСТЫМ материалом, содержатся крупные обломки пород, гаJlЬКИ, валу­
ны и даже глыбы. Отложения таких временных потоков иногда имеют гру­
бую непраВИJlЬНУЮ горизонтаJlЬНУЮ или СJlабо наКJlОННУЮ слоистость. Струк­
тура отложений селевых временных потоков бывает различной: от грубой 
валунной до песчано-глинистой. Глины залегают прослоями и линзами в 
грубообломочном материале и, в свою очередь, включают в себя линзы по­
СJlеднего. В ископаемом виде отложения собственно ceJleBbJX потоков, очевид­
но, довольно редки, так как они оседают в основном не в русле ilереносяще­

го и х потока , а в виде конусов выноса и сухих деJlЬТ (см. ниже), уже при вы­
ходе потока из гор, покрывая большие площади плащом пролювиальных от­
JlожениЙ. Текстурно они сходны с моренами и грязевыми потоками вулкани­
ческого происхождения, от которых отличаются по структуре, составу и 

соотношениям с вмещающими отложениями. 

ОТJlожения временных потоков равнинных областей формируются в ов­
рагах и балках, в руслах временных ручьев. Они редко переходят в ископае­
мое состояние. По текстуре они сходны с текстурами верхней части рус.iюво­
го аллювия - прирусловой отмели. Слоистость их косая, крупная, срезан-
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ная или перекрестная, прямолинейная, иногда беспорядочно разнонаправ· 
ленная (фиг. 91). Мощность серий 10-40 с'м, слойки в сериях параллельны , 
материал неравномернозернистый. Мощность слойков средняя, чаще в~пре· 
делах 0,5-2 с'м, а углы наклона изменчивы - от долей градуса до 30· и 
более. Отчетливость слоистости различна в зависимости от того, имеется ли 

в песчаном материале глинистая примесь, подчеркивающая его текстуру. 

Для конусов выноса, образуемых временными аллювиальными потоками 

у подножия горных склонов при выходе их на равнину (которые чаще фор ' 
мируются при сухом, жар­

ком климате, но могут воз-
Co6pelleHHUII никнуть и пр/и влажном), 

характерна наклонная сло­

истость с углами падения 

слоев до нескольких гра­

дусов. Внутренняя тексту­
ра слоев, по-видимому, мо­

жет быть неслоистой (не­
слойчатой) в неотсортиро­
ванных отложениях ил и 

слойчатой при чередовании 
компонентов осадка, имею­

щего разный гранулометри­
ческий состав. Сходные с 
конусами выноса наземные 

Фиг . 91. Косая разнонапра~ленная слоистость совре· :, сухие дельты формируются 
.менных песчаных отложении, образованная временны- . ' селями или постоянными 
ми потоками в крупном овраге. Слоистость подчерки, 

вается глинистыми слойками (черное) .~ реками при выходе их из 
,J.,; гор на равнину. Они возни-

кают при засушливом кли ­

мате и особых тектонических условиях. В зависимости от резкости 
рельефа отложения сухих дельт .в целом могут быть и более и менее 
грубозернистыми. Слоистость этих отложений наклонная, но в некоторых 
крупных сухих дельтах она, по-видимому, может быть сходной со слоис­
тостью морских дельт. Однако отложения наземных дельт, очевидно, более 
грубозернисты и сложены менее отсортированным материалом. Их характер 
по мере удаления от вершины дельты быстро изменяется: грубые разности 
горного косо наслоенного аллювия переходят в тонкозернистые, почти гори· 

зонтальнослоистые или полого наклонные отложения периферийной част.и 
сухой дельты (фиг. 92). 

Фиг. 92. Вертикальный радиальный разрез наземной дельты , образованной у Склона корен-
ных пород (по I<. В. Курдюкову, 1957). 

АБ - верхняя серня слоев (галечннкн н валунннкн С редкнми прослоя ми глин и песков); БВ.,­
промежуточная серня слоев (пески и глины с прослоями галечников); ВГ - Н И жняя серия слоев 

глины и глинистые пески) ; r д - базальная серия слоев (иловатые глины , ч асто з асоленные и з а. 
гипсованные, изредка с прослоями более грубозериистых отложений). Слоист ая текстур а толщи 

показаиа схематично . Углы иаклона слоев искажены: отношение горизонтального масштаба к вер. 

тикальному = I : 25 
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-Если в ископаемых отложениях, явно континентальных (например, по­
флоре и фауне), встречается слоистость, характерная для дельт, то, очевидно, 
отложения с таким типом слоистости накапливались в сухих дельтах или В' 

конусах выноса. С подобными случаями, по-видимому, можно столкнуться 
при изучении отложений моласс, межгорных котловин и некоторых других. 

В древнейшие геологические эпохи, когда наземная растительность еще· 
не была развита, отложения временных потоков и сухих дельт были, ве­
роятно, распространены значительно шире, чем в настоящее время. 

. . . . . . . .. . . . ........... '.' ...... ' ............. . . . . . . . . . . . . . . . ................. ' .......... . 
~ " ~'~'~ '~ ' ~ ' ~'''' . ~. '~ ' .''' ~ .......... ~.~ . ; • • ~:~ •• ~:. ~ . ~ •• ~ ••• ~ . ............. I •••••••• , .. . .... ... .. ' ••• 
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Фиг. 93. Овражный делювий (по А. С. Корженевской и О. Н. Бахваловой , 1940). 
а - суглинок; б - овражный делювий; в - пески мезозоя 

Текстура делювия - продуктов выветривания, перемещаемых по склону 
дождевыми и талыми водами, а также сползающих под влиянием силы тяже­

сти, обычно неслоистая, но местами в них намечается неясная слоистость в 
виде слабовогнутых выклинивающихся слоев и линз; чаще это бывает не­
правильная слоистость заполнения (фиг. 93) или формирующаяся на скло­
нах наклонная слоистость (с углами наклона слой ков иногда до десятков' 
градусов), которая в ископаемом виде может быть принята за косую l . 

Делювиальные отложения обычно плохо отсортированы, но местами в 
них отмечается ритмичность наслоения, причем песчаным слоям присуща хо­

рошо выраженная слойчатость или слоеватость. Углы падения (20-30") 
указывают на крутизну склонов первоначальной возвышенности. В пустын­
ных районах крутизна склонов больше; чем в гумидном климате. Характер ­
но, что при чередовании более тонкозернистых и более грубозернистых про­
слоев последние имеют лучшую сортировку. Включения и гальки распола­
гаются параллельно слоистости и склону. Часты линзообразные формы на­
слоения. 

6. Отложения ледникового комплекса 

Комплекс ледниковых отложений обычно хорошо распознается !3 более· 
молодых четвертичных образованиях, но даже и в этом случае не всегда ясны 
условия формирования тех или иных его членов (например, озов, камов). 
В ископаемых же толщах пород разного возраста выделение ледниковых отло­
жений зачастую является спорным, тем более, что фауна в них обычно от­
сутствует. При изучении ледниковых отложений большинство исследовате­
лей не уделяет достаточного внимания определению особенностей присущеft 
им слоистости, а между тем именно текстурные признаки могут сыграть. 

весьма важную роль при выяснении условий образования этих отложений. 

1 Отличие наклонной слоистости от косой заключается в том, что наклонные слойки 
параллельны основанию серии (т . е. склону). 
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Ледниковый комплекс весьма разнообразен: в него входят флювиогля­
>циальные осадки, озы, камы, друмлины, а также разного рода моренные на­

копления. В этом комплексе наиболее ярко выраженная слоистость присуща 
Ф л ю в и о г л я Ц и а л ь н ы м о т л о ж е н и я м, которые формиру­
ются талыми водами, вытекающими из-под ледника. Эти воды , растекаются, 
образуя мелкие блуждающие протоки, иногда сливаЮЩШ~GЯ в более крупные 
русла, а затем входят в речную систему данной области. Поэтому флювиогля­
циальные отложения имеют некоторое сходство с речными, а по мере уда­

ления от ледника все более приобретают Чi:РТЫ нормального речного аллю­
вия. Понятно, что при изучении ископаемых отложений разных геологиче­

с/о/ 

10 
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го 

'Фиг. 94. Разнонаправленная перекрестная косая слои­
,стость флювиогляuиальных riесчано-гравийных отложе-

ний (2-4 слои). , 
Темный слой в средней части (3) - алеврита с неотчет-

,nивой во,nнистоl! слоистостью. Вверху он резко срезается 

по прямолинеl!ному контакту. выше которого опять за­

легают грубозернистые отложения слоя 4 (а. б. в. г - косо­

слоистые . серии). Ниже слоя 2 были отмечены еще 

две крупные' ко сослоистые серии (мощностью 50-60 СМ). 

сложенные песком от средне-I до мелкозернистого, слой-

ских периодов весьма су­

щественно выявить те тек­

стурные черты, которые поз­

воляют отличить флювио­
гляциальные отложения от 

отложений други'х фаций, 
особенно от речных. 

Специальные исследова·­
ния автора показали" что 

текстура флювиогляциаль­
ных отложений представля­
ет собой сложный комплекс 
чередования различных ти­

пов слоистости: косой (пре­
имущественно крупной), го­
ризонтальной, косо-волнис­
той и асимметричной вол­
Нистой (обычно мелких под­
типов, образуемых рябью 
течения). Каждый из пере­
численных текстурных ти­

пов имеет специфические 
особенности, отличающие 

IIИ прямолинейные. ровные. подчеркиваются послойным его от аналогичных типов, 

расположеннем мелках галек но образовавшихся в иных 

фациальных обстановках: 
1. Крупные (даже более 0,5 М) косослоистые серии быстро выклинива­

ются (на расстоянии 10-20 М). В крупных КОСослоистых сериях мощность 
'слой ков может быть очень мала - менее 1 ММ. ' 

2. Слоистость может быть различной по направленности слойков: одно­
направленной и разнонаправленной (фиг. 94), причем иногда по замерам 
можно построить веерообразную розу-диаграмму, сходную с той, которая 
характерна для дельтовых и эоловых отложений; в этом случае генезис мо­
жет быть уточнен по другим признакам. 

3. Строение слойков обычно бывает однородное или двучленное, но иног­
да отмечается их обратная сортировка. Слойки в песках (даже мелкозерни­
стых) часто подчеркиваются гравийными зернами и мелкой галькой, отло­
женной параллельно наслоению. 

4. Преобладающий угол наклона слойков 20-258, но может быть и боль­
ше и меньше. Отмечено, что по мере удаления от конечных морен углы накло­
на косых слойков уменьшаются, а округленность и сферичность песчаных 
зерен увеличивается (однако это требует проверки). 

5. Крупная косая слоистость часто сложена тонкими параллельными 
-слойками, в большей своей части пРЯмолинейными и лишь слегка выпола­
живающимися у самого основания серии, но встречаются и плавно вогнутые 
слойки (фиг. 94). ' 

6. Присутствует диагональная слоистость, представляющая собой чере-
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дование серий более грубозернистых, косослоистых и более тонкозернистых, 
обладающих горизонтальной или очень пологой наклонной слоистостью. 
Последняя, по-видимому, формировалась при прекращении бурного таяния 
льда и выпадении осадка из спокойных, очень медленно текущих вод плос­
кого потока, возможно - и из почти неподвижных вод типа озерных. 

7. Волнистая асимметричная слоистость ряби течения в тонкозернистом 
осадке образует очень правильный рисунок. В результате резкого перегиба 
слой ков и сильного уменьшения их мощности на пологом склоне ряби соз­
дается впечатление очень правилъного чередования горизонтальнослоистых 

о 1 23 4ем 
I ! ! ! ! 

Фи г. 95. Тонкая аси мметричная вол нистая слоистость ряби течений во флювиогляциаль­
ном мелкозернистом песке. 

Мощ ност ь сл ойков несколько увеличена . Жирной линией выделены два слойка, чтобы показать ИХ 

форму и хар а кт ер перехода из одного положения в другое 

.и косослоистых серий (фиг. 95). Это явление надо отличать от настоящей диа­
гональной слоистости . При полном исчезновении слойков пологого склона 
может возникнуть ряд налегающих друг на друга мелких косослоистых се­

рий , иногда с S-образной формой слойков; последние не следует путать с на­
стоящей S-образной крупной косой слоистостью, присущей морским отло­
жениям зоны течений. 

8. Индекс ряби по небольшому количеству замеров был определен в пре­
делах 7-10, дn : дк = около 2 (для проверки этих цифр еще необходимо 
провести массовые замеры). Поверхность ряби часто бывает «запечатана» 
гл и нистым осадком. 

9. Одна и та же слоистость отмечается в смежных слоях, сложенных рез­
ко различным по механическому составу материалом (например, асиммет­
р ичн а я, волниста я слоистость ряби в среднезернистых песках и алеври­
та х ; фиг. 96) . Наряду с этим , в отложениях одного и того же гранулометри­
ческого состава текстуры могут изменяться (например, косая слоистость 

- сменяется косо-волнистой). Следовательно, структурные и текстурные изме­
нени я здесь независимы, что не характерно для речных отложений, в кото­
рых иЗменен и я структуры породы обычно сопровождаются изменением ее 
текстуры. 

10. Х арактерно н ал ичие неправильных линз: грубого материала в тон­
ком и тонкого в грубом. 
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11. При изучении текстуры осадочной толщи иногда отмечается ритмичное 
наслоение (стратификация) разных порядков, что особенно заметно при че­
редовании отложений резко различных по гранулометрическому составу. 

12. Сортировка осадочного материала плохая (как в слойках, так и в 
слоях). Более грубозернистый материал не обязательно приурочен к нижней 
части слоевой единицы, но может быть встречен в ее середине (например, в 
средней части косослоистой серии). Иногда наблюдается обратная сорти­
ровка: погрубение компонентов осадка снизу вверх как в слойках, так R 

Фиг. 96. Независимость изменения структуры и текстуры во флювиогляци-
альных отложениях. 

Вннзу в грубозерннстом песке, без нзменення его структуры. крупная [косая слои· 

Стость сменяется косо,волнистой. Последний тип текстуры сохраняется и выше, не· 

сыоряя на то, что структура породы нзменяется (порода представлена мелкозерни· 

стым песком, близ'ким к 8леврнту; слонстость в нем ПОК8З8па штрихамн) . 
Точки - песок грубозернистый, белое - песок мелкозернистый, черное - глина 

в сериях слойков и в слоях (возможно, что для слойчатости это обусловли ­
вается периодическим выдуванием ветром более мелких частиц осадка при 
его осушении, а для слоистости - таянием ледника и поступлением более· 
грубозернистого осадка). 

13. Состав галек разнообразен, ориентировка их также различная. 
14. В отличие от аллювиальных отложений нормального эрозионного 

цикла в толще флювиогляциальных отложений закономерной смены типов 
слоистости снизу вверх по разрезу не отмечается. Чередование типов слоисто­
сти так же, как и отложений разного гранулометрического состава, довольно 
беспорядочное. 

Слоистость о з о в изучена недостаточно; судя по немногим имеющимся 
зарисовкам, основное тело оза обнаруживает в продольном разрезе слоистость 
косую, крупную, непараллельную, изогнутую, вогнутую или выпуклую,. 

однонаправленную; обусловливается она изменением гранулометрического 
состава слойков. Слойки в сериях сходящиеся (поЦ,стилающие), угол их. 
наклона резко различен в разных сериях. В поперечном разрезе оза видны 
участки с различными типами слоистости: косой (описанного выше характе­
ра) и горизонтальной. Иногда слоистость, по-видимому, наклонная, обуслов-, 
ленная облеканием слойками поверхности оза. 

По вопросу о происхождении озов существует много различных гипотез. 
Описанный выше характер слоистой текстуры говорит более всего в пользу 
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гипотезы о происхождении озов путем отложения осадков в открытых рус­

лах надледниковых потоков. Несомненно, что детальное изучение внутрен­
ней слоистости озов позволит решить этот спорный вопрос более уверенно, 
а может быть, и выделить озы заведомо разного происхождения. Сказанное 
об озах в еще большей степени относится к образованиям камов, о генезисе 
которых также нет единого мнения. 

Слоистость к а м о в (судя по распространенной зарисовке) преимущест­
венно горизонтальная, местами - косая, разнонаправленная, в верхней 
части - нарушенная, а у поверхности кама - облекающая. Можно ду­
мать, что осадки камов отлагались в небольших ледниковых озерах, а 
косая слоистость связана с отложениями мелких дельт ручьев, впадающих в 

озеро. Нарушения слоистости, по-видимому, отвечают стадии исчезновения 
ледника, когда озерный осадок превращался в холм. Очевидно, текстуры от­
ложений камов, так же как и озов, нуждаются в дальнейших более детальных 
и более многочисленных наблюдениях. 

Текстура оставляемых ледником различных м о р е н - обычно неслои­
,стая инеоднородная. Однако иногда в моренах отмечается слоистость (стра­
тификация), а в Песчаных прослоях - и внутренняя слойчатость (по-види­
мому, обусловленная появлением прослоев флювиогляциальных или озер­
ных осадков). Отмечается также слоеватость морен, образованная ориенти­
рованным расположением валунов (длинной осью по направлению движе­
ния). 

С моренами тесно связаны Д р у м л и н ы, частично сложенные слоисты­
ми песками. Изучение их слоистости также может помочь решить вопрос об 
их возникновении (возможно, они проходили несколько стадий образова­
ния). 

К ледниковому комплексу относятся также отложения л е Д н и к 0-

в ы х о з е р с типичной правильной горизонтальной ленточной слоисто­
стью. 

Естественно, что выделение всех этих образований в ископаемых отложе­
ниях, так ?Ке как и всего комплекса в целом, имеет большое значение для 
понимания закономерностей осадконакопления в различные эпохи и для 
суждения об изменении климата. В частности, эти особенности следует 
.иметь в виду при изучении древнейших, докембрийских толщ.~ 

Б. СЛОИСТОСТЬ ПЕРЕХОДНЫХ И МОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

1. Подводная часть дельты 

Существует весьма распространенное мнение о делении дельтовых отло­
жений на три части: верхние, или головные, слои - наиболее грубозерни­
,стые, горизонтальные или слабо наклонные; средние, или передовые, слои 
наклонные; нижние, или донные, слои - тонкозернистые, горизонталь­

ные (фиг. 97). Это общее схематическое представление о напласто­
вании дельтовой толщи обычно переносят на внутреннюю слоистость 
(слойчатость) дельтовых осадков, причем часто неправильно считают дель­
товыми отложениями даже одну небольшую косослоистую серию, заключен­
ную между двумя горизонтальнослоистыми. При этом не учитывают, что в 
приводимых схематических рисунках «классического» трехчленного деле­

ния дельты сильно искажен масштаб: вертикальный во много раз крупнее 
'Горизонтального. Если привести их в соотношение 1 : 1, то средние слои по­
.лучат наклон не более еДИНИIl градусов. Затем необходимо помнить о мас­
штабе явления: встречаемая в ископаемых отложениях косослоистая серия 
мощностью 1-2 .м; не может представлять собой отложения морской дельты, 

, 'так как мощность последних измеряется десятками и даже сотнями метров, 

.а протяженность изменяется от нескольких километров до десятков и даже 

,сотен километров. 
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Надо также учитывать, что именно мы имеем в виду: дельтовый комплекс 
в целом, включающий как надводную, так и подводную части, или только 
последнюю. Дельтовый комплекс в целом представляет собой сложное че­
редование отложений многих фациЙ. Надводная часть дельты включает 
отложения низовьев речных долин, озер, болот и другие; каждое из этих 
отложений обладает своей, присущей именно им, слойчатой текстурой. 

Подводная часть дельты представляет собой собственно отложения реч­
ных выносов в бассейн. Именно для этих отложений ниже дана хаоактери­
стика присущей им слоистости, которая помогает выделять дельтовые отло­
жения в породах разного возраста. 

а 

а 

г 

Фиг. 97. Схематическое изображение текстуры дельтовых отложений соль­
шой мощности И протяженности (отражающее лишь общий характер 

. напластования). 

Соотношение вертикального и горизонтального масштабов СИJJЬНО искажено. В при .. 
роде углы наклона косых слоев измеряются единицами градусов и меньше. Не 

следует смешивать со слоjjча тс стью внутри одной косослои стой серии. 

а - континентальные отложения; 6 - верхние слои f:делыы; в - передовые с.пои 

дельты; г - донные слои 

Отложения подводной части дельты формируются в очень сложных гидро­
динамнческих условиях, возникающих в море (или другом водном бассей ­
не) близ устьевой части реки. На взморье по инерции продолжается течение 
речного потока, который растекается, ра,збиваясь при этом на ряд струй . 
Кроме того, речное течение периодически то усиливается (например, во вре­
мя половодья), то ослабевает. Часто при новом усилении его интенсивности 
отдельные струи резко изменяют направление. На это накладывается слож­
ная гидродинамика моря, в которое впадает река. По мере удаления от ее 
устья скоро<;ть речного течеНИfI все более падает и всебольшее значение при ­
обретают прибрежно-морские волнения и течения. Слоистость осадка форми­
руется под воздействием всех этих сложных движений водной среды. По­
этому в крупном водоеме не может возникнуть то правильное последователь­

но параллельное наслоение, которое обычно изображают на схемах и которое 
было получено экспериментально. В лабораторных условиях наклонные 
слои дельты, параллельные склону дна, образуются небольшим потоком 
воды, втекающим в спокойный неподвижный маленький водоем, поэтому 
гидродинамические условия здесь сильно отличаются от природных. В при­
роде правильное наслоение возникает лишь в некоторых небольших озер­
ных дельтах. 

Сложные движения водной среды в приустьевой части реки в конечном 
итоге формируют в дельтовом 'осадке (чаще - песчаном) косую слоистость, 
обычно крупную, резко перекрестную, с направлением падения косых слой­
ков в разные стороны. Изменение азимутов их наклона может происходить 
приблизительно в пределах 180". Таким образом, формируется сильно сме­
щенная веерообразно-направленная косая слоистость (фиг. 98, 99, 100) _ 

Диаграмма, построенная по замерам азимутов падения косых слойков. 
имеет форму веера. Этот «веер» иногда бывает как бы «поджат» посередине 
(см. фиг. 44 и фиг. 99,Б); последнее появляется тогда, когда движения мор­
ской воды к берегу (приливы, прибой) как бы прижимают к берегу продол ­
жение речного течения и направляют его по обе стороны от устья. Эту 
особенность дельтовых отложений надо иметь в виду при определении место-
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положения области сноса по построенным розам-диаграммам. В этом случае­
диаграмма дельтовых отложений отличается от веерообразной же диа­
граммы, построенной ДJIЯ эоловых отложений, у которой, наоборот, чаще­
вытянута средняя часть, отвечающая основно-

му направлению ветра (см. фиг. 44). 
Форма косых слойков в отложениях подвод­

ной части дельты прямолинейная или вогну­
тая, Слойки сходящиеся, реже - параллель­
ные. В ряде случаев было отмечено усложне­
ние формы косых слойков: у основания серии 
они волнисто изгибаются, очевидно, в резуль­
тате наложения ряби волнений на косой склон 
медленно нарастающего донного вала. Форма 
серийных границ в разрезе вогнутая, реже­

прямая. 

Границы слойков и серий не всегда отчет­
л ивы. По граНУJlометрическому составу косо­
СJlоистые серии несколько БОJlее однородны, 
чем в русловых отложениях . Строение слойков 
либо однородное, либо в них намечается пря­
мая ритмическая сортировка, причем она 

выражена слабее, чем в речных отложениях. 

Фиг . 98. Характерная косая 
слоистость дельтовых третичных 

отлож ений (по Р. Шроку, 1950) 

Углы наклона слойков и границ их серий разнообразны, они изменяются 
в пределах от 300 дО О. Иногда отмечается характерное изменение (увеличе­
ние) углов наклона косых слойков внутри одной серии и образование пучко­
видной слоистости (фиг. 101). 

Наряду с крупными косослоистыми сериями мощностью в несколько· 
десятков сантиметров встречаются и мелкие (менее 10 см; фиг. 100, а). При 
наличии сильных течений косая слоистость может быть очень крупной, но 
все же при этом мощность косослоистых серий не превышает нескольких 
метров (В отличие от эоловых отложений, мощность серий которых может до­
стигать 10 м и более). 

с 

А 

б 

Фиг. 99. I(осая сл оистость в третичных дельтовых отложениях Японии (по I(анэко Сиро,. 
1958). 

А - зарисовка обнажения с разбивкой его по сетке для замеров. Сплошные линии - границы серий, 

пунктир - косые слойки. Заштрихована одна косослоистая серия. Крестиками показаны точки 

замеров; Б - полярная диагр амма замеров углов наклона косой слонстости. Видно падение косых 

слоАков в предела-х восточных румбов. По классификации. принятоА в настоящем руководстве, 

ел оистость вее рообразно,направленная 
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Косая слоистость выявляется некоторым изменением гранулометриче­
,ского состава слойков и серий. Кроме того, границы слойков и серий часто 
чем-либо подчеркиваются ' (например, в угленосных толщах - растительным 
детритом, в медистых песчаниках - медистыми минералами и т. д.). Для 
всех дельтовых отложений характерно включение разнообразных галек, так-

--------- ~-----------::::::::::::::--

же подчеркивающих косую 

слоистость (фиг. 100, 6). Часто 
это бывают слабо окатанные 
обломки подстилающих слоев 
или железистые конкреции, 

вымытые из нижележащих от­

ложений и переотложенные. 
При этом, в отличие от речных 
отложений, гальки могут быть 
встречены в довольно однород­
ном и тонкозернистом матери­

але (так же, как и в отложени­
ях зоны донных морских тече­

ний). 
В дельтовой области, в зоне 

смешивания пресных и соле­

ных морских вод, происходит 

коагуляция многих коллои­-r дОВ, и лишь наиболее устойчи-

~~?2~:=~~~~~§~~~~J вые из них продвигаются даль-

~--- ::::::::::- - ------
~~ 

:::: ше в море. Оседающие колло-
идные частицы, чередуясь с 

песчаными, также подчеркива­

ют внутреннюю слоистость 

дельтового осадка. 

о 

· Фиг. 100. Характер косой слоистости в отложе­
ииях четвертичной дельты на побережье Балтий­

ского моря. 

Отложения подводноЙде.IJЬ­
ты (особенно ближе к берего­
вой линии моря) частоложат­
ся на подстилающие с резким 

Видиа резкая перекрестиость серий (а и б), ииогда _ контактом и даже с размывом, 
прослои ряби (8) но обычно линия размыва бы­

вает более ровная, чем в ос­
новании аллювия (фиг. 102,а). 

Косая слоистость отложений речных выносов отличается от косой слои­
- стости аллювия разнонаправленностью слойков и клиновидностью серий, а 
от косой слоистости морских отложений - беспорядочным изменением на­
правления слойков в смежных сериях, строением слойков, а в некоторых 

-случаях - подчеркиванием границ слойков растительным детритом . 

Фиг. 101. Пучковидный характер дел ьтовой слоистости 

в отличие от аллювиальных отложений наиболее грубозернистый мате­
'риал нередко приурочен не к основанию, а к средней части дельтовой толщи 
(где косослоистые серии сложены наиболее грубозернистым материалом); 

.однако такая его приуроченность (фиг. 102, В), по-видимому, характерна 
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не для всех дельт, а лишь 

для тех, которые форми-

руются В определенных 

палеогеографических и 

тектонических условиях. 

Для отложений под-
водной части дельты 

весьма типично то, что 

наряду с косой слоис-

тостью, являющейся тек­
стурой собственно реч­
ных выносов в водоем, в 

них обычно встречаются 
прослои с волнистой и ко­
со-волнистой слоисто­
стью ряби, характерной 
для прибрежно-морских 
отложений (фиг. 100, в). 
Очевидно, эти прослои 
возникали тогда, когда 

речной поток ослабевал 
или его струи меняли 

направление, и в данном 

месте преобладающим 
гидродинамическимфак­
тором становились дви­

жения вод самого бас­
сейна. Иногда же в отло­
жениях подводной части 
дельты появляются от­

дельные косослоистые 

серии с чертами, типич­

ными для речного аллю­

вия, они образуются при 
продвижении дельты в 

море и усилении влияния 

суши. Наличие прослоев 
иного генезиса, так же 

как и усиление сходства 

текстуры речных выно­

сов с аллювиальными 

или же, наоборот, с мор­
скими, указывает на от­

носительное место, кото­

рое занимал изучаемый 
разрез,- находился ли 

он ближе или дальше от 
древней береговой ли­
нии. Естественно, что 
чем ближе к берегу, тем 
сильнее влияние послед­

него и тем больше не 
только текстура, но и 

структура дельтового 

осадка приобретает чер­
ты, сближающие его с 
аллювием. 

11 л . Н. БОТВIIНКlIна 
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Фиг. 102. Ископаемые дельтовые отложения и их фаци­
альный переход в смежные. Разрезы из угленосной толщи 
Донецкого бассейна (по Л. Н. Ботвинкиной, 1954 г.). 

А - разрез, проходящий поперек древней береговой линии. 

Виден переход русловых отложений, лежащих с размывом, в 

дельтовые, нижний контакт которых резкий, но ровный, Б­

разрез другой линзы дельтовых отложений, вскрыты в на­

правлении вдоль береговой лннии , В - разрез половины 

третьей дельтовой линзы (на рисунке справа) в направлении 

вдоль береговой линии. 

1 - известняки; 2 - глинистые морские отложениq; 3 - при­

брежно-морские алевритовые отложения; 4 - алевритовые от­

ложения лагун с текстурами ряби; 5 - песчаио-алевритовые 

отложения прибрежного мелководья с текстурами ряби; 6-
алеврито-песчаные отложения баров, КОС и отмелей;: 7 - песча­

ные отложеиия подводной части дельты, 8 _ глинистые отло­

жения лагун с солоноuатоводной Фауной; 9 - отложения озер 

и отшнурованных от моря лагун; /0 - ископаемая подпочва, 

11 - ископаемая почва; /2 и 13 - отложения торфяных болот; 

(12 - углистый аргиллит, 13 - угольные пласты); 1i - пой­
менные отложения, преимущественно песчано-алевритовые, 

/5 - песчаные русловые речные отложения. Вертикальные 

линии - буровые скважины 
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Анализ гранулометрического состава осадков и диаграмм, построенных 
по анализам отложений из разных частей дельты, показывает , что диаграмма 
собственно речных выносов имеет характерi'lУЮ симметричную форму . 
С приближением к берегу форма диаграммы становится сходной с диаграмма­
ми, характерными для русловых отложений. По мере удаления дельтовых 
отложений от берега форма диаграммы начинает приближаться к диаграмме , 
построенной для типичных морских отложений (см. фиг . 49). 

Итак мы видим, что при фациальном анализе дельтовых отложений необ· 
ходимо учитывать не только слойчатость собственно отложений подводной 
части дельты, но и ИХ стратификацию в целом, а также соотношение ИХ с 
граничащими отложениями иных фациЙ. Характер соотношения с под­
стилающими и покрывающими отложениями, так же как и приурочен­

ность прослоев иного генезиса к той или иной части дельты , указывает 
на формирование последней при трансгрессивном или регрессивном раз­
витии фаций, т. е. на ее место в общем ходе осадконакопления. 

На особенности стратификации дельтовой толщи оказывает влияние 
не только соотношение моря и суши, но и палеогеографическая обстановка 
седиментации: климат, колебания уровня моря, особ~нности области 
сноса и другие факторы, а также тектонический режим региона (напри­
мер, стратификация отложения подводных дельт в угленосных толщах 
карбона Донбасса отличается от стратификации таких же дельт в пер м­
ских красноцветах Приуралья). Что же касается слойчатости, то она, на ­
оборот, в общем сходна для дельтовых отложений, формировавшихся в 
разных обстановках, что и позволяет определять данные отложения в 
ископаемых толщах как дельтовые; специфичеСlше различия дают воз­
можность уточнять особенности обстановки формирования этих дельт. 

Выявление отложений подводных частей дельт и отграничение их от 
других осадков имеет большое практическое значение, так как J( дель­
товым областям приурочены многие полезные ископаемые (угли, медные 
руды и др.), исчезающие при переходе дельтовых фаций в фации иного 
генезиса. 

2. Аккумулятивные прибрежные формы: береговые валы, бары, 
KOCЬJ, пересыпи 

Береговые валы, бары, косы и пересыпи' представляют собой аккумуля­
тивные прибрежные образования, сложенные рыхлым материалом, преи~у­
щественно песчаным или гравийным, реже галечниковым или ракушняковым , 
иногда содержащим незначительную примесь более тонкозернистого мате­
риала. Эти образования обычно отделяют от открытого моря какой-либо 
акваторий - бухту, лагуну, залив; однако происхождение их неодинако­
вое, а поэтому внутренняя текстура их осадков также несколы<о различна . 

Береговые валы и бары образуются в результате подачи рыхлого мате­
риала к берегу волнами моря. Следовательно, их косая слоистость может 
быть либо однонаправленной (с падением к берегу), либо направленной в 
противоположные стороны: к берегу и от берега , в сторону моря (отмечено, 
что в последнем случае углы наклона слойков более крутые). При этом 
обычно одно из направлений преобладает (см. фиг. 44). Косы же наращивают­
ся у какого-либо выступа берега береговым течением там, где его сила ослабе­
вает (перед бухтой, мысом, островом) . Следовательно, падение косых слой' 
ков будет направлено под углом или даже почти параллельно берегу, хотя 
могут быть частные довольно значительные отклонения. Пересыпью назы­
вают либо косу, причлененную к берегу с двух сторон, либо бар. Все эти 
формы весьма подвижны и многократно мигрируют в пространстве, то нара­
щиваясь, то уменьшаясь, то приближаясь к берегу, то разрушаясь во время 
сильных штормов. Поэтому в ископаемом состоянии мы обычно не видим их 
форму, а обнаруживаем лишь пласт или даже горизонт, являющийся как бы 
следом их многократного перемещения, в котором сохраняются лишь остат-
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ки существовавших некогда баров (или других форм). Специального деталь­
ного и полног~ изучения слоистости всех этих образований не проводил ось,,,, 
сведения о неи далеко не полные и поэтому пока еще нельзя перечислить 
все признаки, присущие этим отложениям. Судя п.о имеющимся данным, их 

. основные черты следующие. . 
Для б а р о в характерна косая слоистость, по размеру стоящая на 

границе круuпной И мелк?й, обусловленная различием граНУ.ТIQметрического 
состава слои ков и серии, часто неотчетливая. Серии обычно смещенные, 

Фиг . 103. Косая слоистость прибрежной косы (по Томпсону, 1937). Видно постепенное 
увеJlичение YfJla наклона косых слойков В серии 

форма серийных швов различная - прямая или изогнутая. Падение слой­
ков однонаправленное или же направлено в прямо противоположные стороны. 

Поэтому диаграммы-розы, построенные для этих отложений, показывают 
или одно направление, или два прямо противоположных (см. фиг. 44); в 
последнем случае одно направление будет все же преобладающим, указы­
вающимна направление передвижения бара (от моря к суше) . Косые слойки­
выполаживающиеся, вогнутые или (реже) прямые, иногда слегка волнистые 
у основания. Строение их не изучено. Углы наклона слойков изменчивы, 
чаще колеблются в пределах 20-250, причем так же, как и для отложений 
кос (фиг. 103), характерно нарастание углов наклона и образование пучко­
видной слоистости. Растительные остатки редки, так как материал посту ­
пает на бар в основном со стороны моря; зато фауна может быть очень обиль ­
нои. Сортировка осадка неоднородная. 

Отмечено, что расположение и форма баров бывают различными в зависи­
мости от степени солености воды. Опытами установлено, что в пресной воде 
бар шире, ниже и длиннее, чем в соленой , а наносы его более равномерные. 
В соленой воде бары высокие и узкие, с крутыми склонами. Отсюда можно 
предположить, что более пологие углы наклона косых слойков указывают на 
образование бара при пониженной солености воды. Средняя часть баровых 
отложений часто бывает сложена наиболее грубозернистым материалом. 

Очень характерно, что в баровых отложениях косая слоистость почти 
всегда чередуется с прослоями иной текстуры : волнисто- и косо-волнисто­
слоистыми, а также снеправильно горизонтальнослоистыми (фиг. 104) . 
В последних прослоях иногда отмечается сортированное строение слойков . 
По-видимому, те ископаемые отложения, которые считаются баровыми, по 
существу представляют собой сложный комплекс чередования собственно 
баровых осадков с лагунными и прибрежно-морскими. . 

Отложения б е р е г о в ы х в а л о в часто представлены единичными 
крупными косослоистыми сериями, поверхность косых слойков которых 
иногда усложнена рябью. Слоистость обусловлена чередованием песка ра::\­
ного гранулометрического состава. Иногда снизу на косой склон вала намы ­
вается илистый материал подстилающего слоя (очевидно, при откатывании 
волны от берега). В перпендикулярном срезе берегового вала его слоистость 
неправильно горизонтальная (фиг. 105). 
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Фиг. 104. Слоистость баров или 
пересыпей в мелкозернистом 

песчанике. 

к о с ы и пер е с ы п и, а также бере­
говые валы, которые наращиваются не путем 

перем:ещения донных валов, а выпадением 
осадка из перекрывающей их воды, имеют 
иную слоистость ...:....- облекающую, параллеJIЬ­
ную поверхности данной формы (фиг. 106). 
Поэтому слоистость этих образований внизу 
(когда они формировались еще целиком под 
водой) и вверху (когда они лишь временами 
покрывались водой) может быть различной: 
внизу - косая, вверху же облекающая, 
которая в средней части разреза пересыпи 
будет почти горизонтальной, а по бокам­
наклонной (фиг. 107) и направленной в раз­
ные стороны (см. фиг. 44). Продольный разрез 
всех этих форм обнаруживает чаще всего 
неправильную слоистость, горизонтальную или 

полого наклонную, с отклонениями, обуслов­
.ленными изгибами этих форм в плане (в резуль­
тате чего в одной плоскости наблюдаются раз­
ныесечения одной и той же формы; см. фиг. 30). 

Слоистая текстура верхней части кос и пе­
ресыпей слабо выявляется различием грану­
лометрического, а иногда и минералогиче­

ского состава; отдельные слойки бывают обо­
гащены полевыми шпатами, тяжелыми или 

какими-либо другими минералами, окрашены 
окислами железа. Слоистость представлена 
перемежающимися горизонтальнослоистыми и 

клиновидными полого-косослоистыми сериями 

(углы наклона - несколько градусов). Иногда 
слоистость бывает ПОП,еременно-разнонаправ­
ленной, местами нарушенной ложбинами мест­

Видно чередование слоистости раз-

ных типов: мелкой косой, гори зон- ных мелких размывов, Эта текстура напоми­
тальной, мелкой волнистой и косо- нает слоистость пляжевых отложений (см. ни­
волнистой. Слоистость подчеркива- же), что вполне понятно, так как вышедшая 
ется прнмесью алеврито·глинистого 

материала и растительным детри- из-под уровня моря, но временами заливаемая 
том. Образец из угленосной толщи им плоская поверхность отмелей, пересыпей и 

Донецкого бассейна кос - по существу своему тоже представляет 

собой пляж. 
Поверхность пересыпей и кос бывает покрыта дюнными песками, обра­

зовавшимися в результате перевевания ветром слагающего их песчаного 

материала. Следовательно, в ископаемом состоянии в этом комплексе отло­
жений можно встретить прослои с типичной эоловой слоистостью. 

В общем, по-видимому, можно считать, что текстура отложений баров 
представляет собой сложный комплекс разных видов слоистости, котор ая 
характеризуется прерывистостью, неотчетливостью и неправильностью. 

В этом комплексе встречаlOТСЯЛИНЗЫ и быстро выклиниваioщиеся прослои 
иного гранулометрического состава и включения почти неокатанных обломков 
вмещающих пород. Для отложений береговых валов более характерна одно­
направленная косая слоистость правильного рисунка. Для верхних частей 
аккумулятивных форм и особенно для пересыпей типична облекающая 
слоистость, горизонтальная в средней их части, а по бокам - наклоненная 
параллельно склону. Однако при этом надо иметь в виду, что для этих форм 
названия недостаточно четко разграничены, и разные исследователи назы­

вают "<>дНУ и ту же форму и баром, и валом, и пересыпью. Неясность терми­
нологии и недостаточность сведений о литологических признаках этих отло-
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жений, в частности об их слоистости. пока не позволяют их разграничивать 
при фациальном анализе. Кроме того, эти мигрирующие формы часто пере­
ходят одна в другую как на площади, так и во времени. Поэтому мы и объе­
диняем их в одну фацию аккумулятивных прибрежных образований, кото­
рые в ископаемых отложениях образуют своеобразные пласты со сложной 
текстурой. 

Изучение деталей текстур современных отложений кос, пересыпей , бере­
говых валов и баров, а также зависимости этих текстур от механизма их об­
разования позволит определять их более точно и в ископаемых отложениях 
(может быть, разбить их на группы, которые, судя по текстурам, пока только 
намечаются). Отложения этих аккумулятивных форм на площади часто пере­
ходят в дельтовые или же причленяются к континентальным. Граничат они с 
одной стороны с отложениями лагун и заливов, а с другой - с типичными 
прибрежно-морскими отложениями. Разграничение всех этих отложений в 
ископаемых толщах существенно для палеогеографических построений. 

Фиг. 105. Слоистость песчаного берегового вала (четвертичные;отложе­
ния). Местами, особенно внизу, косые слойки усложнены рябью. 

I _ и звестняк/ 2 _ глина темная: 3 _ мелкозернистый хорошо отсортироваиный 
песок. Зарисовка в двух взаимно-перпендикулярных плоскостях 

= 

;~~;.:~~:;'.~=~::~'=~:-~~:~-=-~~ .. ~~=-
...... ,-- ... ~ ... -.... .::_ --- - .~ 

Фиг. 106. Слоистость берегового вала в поперечном разрезе. Правый берег устья р . Гауи 
(По Ульсту, 1957) 

5 10 15 20 25 ЗА 1'1 

---1 

Фиг . 107. Слоистость подводной части литориновой пересыпи (внизу) и вала 
(по Ульсту, 1957). 

1 _ растительный детрит, 2 - скопления створок раковин 
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3. Отложения побережья 

Пляжи 1, отмели 

Текстура песчаных пляжевых отложений изучена довольно хорошо. Для 
них (особенно для отложений переднего пляжа) характерна косая слоис­
тость с очень пологими углами наклона, редко превышающими 150 (на пе­
реднем пляже - до 50, на заднем пляже - 10-15"). Размер косослоистых 
серий различен, встречаются крупные и мелкие (реже). Границы серий сме­
щенные, форма их чаще прямая; иногда они падают в разные стороны, но 

с 
А 

Фиг. 108. Типы косой слоистости бичей (по Томпсону, 1937). Для каждого рисунка море 
'справа. А - r - см . объяснение в тексте 

всегда под небольшим углом. Характерно, что направление падения слой­
ков в смежных сериях может изменяться на противоположное (фиг. 108, А, 
В): среди серий слойков, наклоненных в сторону моря, встречаются сер ии, 
слойки которых наклонены в сторону суши, что оообенно характерно для 
заднего пляжа (следовательно, делать выводы о вероятном положении суши 
и моря по наклону слойков в пляжевых отложениях нужно очень осторож­
но). Слойки в сериях параллельные или клиновидно сходящиеся. Отмечает­
ся изменение углов наклона как внутри одной серии, так и от серии к серии 
(фиг. 108, В, Г), образуется пучковидная слоистость. Форма СJlОЙКОВ обыч­
но ПРЯМОJlинеЙная. Мощность СЛОЙIЮВ - от долей миллиметра до 2-3 CAt , 

чаще равна неСКОJlЬКИМ миллиметрам . Слойки имеют однородное или дву­
членное строение. Распределение их в серии равномерное, но иногда может 
быть и пачечное. Для пляжевых отложений характерна однородность и хо­
рошая сортировка осадка: до 90% в пределах двух смежных фракций (мел­
козернистый и среднезернистый пёсок). В самой нижней части пляжа, в зо­
не, переходной к прибрежной зоне волнений, сортировка осадка ухудшает­
ся, иногда в нем содержится примесь гальки и ракушки, а поверхность 

пляжа покрывается рябью. 
Слоистость подчеркивается примесью темноцветных минералов: рого­

вой обманки, магнетита и др. При увеличении количества последних обра­
зуется чередование более толстых (1-2 СМ) светлых и более тонких (0,1-
0,2 СМ) темных слойков. Еще большее скопление тяжелых минералов приво­
дит к образованию промышленных концентраций (пляжевые россыпи тита­
на, магнетита и др.). При отсутствии темных слойков слоистость выявляется 
незначителhным изменением размера зерен и iз этом случае видна неотчет­

лиВо. Описанная косая слоистость видна в разрезе пляжевых отложений, по­
переЧНО\1 к береговой линии. В разрезе же вдоль береговой линии она чаще 
кажется горизонтальной, параллельной (фиг. 109). Иногда она кажется 
переходящий в наКJlОННУЮ за счет изгиба контура пляжа. 

1 Под пляжем (или бичем) понимается зона побережья от отметки наибол ее НИЗ КОЙ воды 
.до ,отметки наиболее высокого действия волн. Передний пл,яж покрываеrся водой снстема­
'ТИ'lески , а задний - лишь при наиболее сильных штормах. 
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Слоистость пляжей, очевидно, представляет собой не типичную косую 
слоистость, формируемую волочением донных валов, а скорее наклонную, 
образуемую выпадением взвешенного осадка при потере скорости прилив­
ной волны, сбегающей обратно к морю . Каждый слоек - это отложение 
весьма кратковременное, но так как более сильные волны уносят и могут 
полностью уничтожить значительную часть осадка, образовавшегося ранее, 
в ископаемое состояние пере­

ходит л ишь небольшая часть 
пляжевых отложений . 

Текстура отложений зад­
них пл яжей имеет некоторые 
специфические отличия: углы 
паден ия слойков в них не­
сколько круче , и они чаще бы­
вают направлены в сторону 

суши; появляется примесь 

гал ьки ; часты желоба размы ­
ва и следы мелких р усел 

протоков, причем параллел ь­

ных побережью (фиг. 110). 
Границы серий могут иметь 
неправильную форму. В отло­
жен иях заднего пляжа неред­

ко встречаются включения 

комков слоистого песка, пе-

см 
W ~------------------

30 

20 

!о 

О 

Фиг. 109. Косая слоистость отложеиий верхнего 
переднего пляжа. Калифорния. Океан сл ева 

(по Мак-Ки, 1·953). 

J.-:гравиЙ ; 2_- слойки с рябью; 3 - пов е рхность пляжа; 

4 - черный песок 

реотложенного из близлежащих слоев (в ископаемом состоянии они могут 
образовать участки и линзы внутриформационных конгломератов), а также 
скопления крупных раковин и древесного угля. Здесь же встречаются и 
прослои глин. Слоистость подчеркивают также скопления раковин. Состав 
лляжевых осадков и их сортировка зависят в большей или меньшей степени 

от окружающих пляж коренных 

пород. 

Для пляжевых отложений, в 
отличие от баровых, не характер­

~~~~~~;~~~~~CM 40 но присутствие среди КОСOCJIоис-

30 тых отложений прослоев с дру­
гой текстурой. 

20 Правильный рисунок слоисто-
сти осадков пляжей, особенно 
расположенных на побережье 
бухт, лагун и заливов, часто на­
рушается «воздушными карма­

нами». Когда вода заливает по­
верхность пляжа, в песке остает­

ся воздух (<<воздушный карман»), 
который под давлением воды 
стремится выйти и прорывается 

Фиг. 110. Слонстость в отложениях заднего 
пляжа лагуны . Калифорния, бухта Кристалл, 

океан слева (по Мак- Ки, 1953). 
/ - гравий 

вверх, нарушая слоистую текстуру осадка 1 (см. фиг. 58). ЭТИ нару­
шения обычно невелики (не более 20 СМ) и всегда направлены верти­
кально вверх (что отличает их от оползневых, ось которых обычно наклоне­
на). Наиболее сильной деформации подвергаются слойки близ верхней части 
нарушения. Иногда пустота, образовавшаяся после прорыва пузырь.ка воз­
духа, сверху заполняется песком. Такие деформированные участки вновь 
перекрываЮТС5J ненарушенными слойками. Нарушения подобного типа мо­
гут быть встречены одновременно с трещинами усыхания и знаками ряби. 

1 Это явл ени е подтверждено лабораторными опытами. 
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Для пляжей открытых морских побережий текстуры нарушения слоисто­
сти воздушными карманами менее характерны. 

Все сказанное выше относится к песчаным пляжам. В отложениях галеч­
ных и песчано-галечных пляжей слоистость еще совершенно не изучена , но , 
очевидно, она может быть и иной, в частности, по-видимому, для нее будут 
характерны большие углы наклона слойков. На приливно-отливных илистых 
побережьях (ваттах) образуются специфические текстуры, которые будут 
описаны ниже. 

Пляжевые отложения могут перекрываться эоловыми (особеннно пр и 
отступании моря и регрессивной смене фациЙ). В пространстве пляжевые 
отложения часто граничат с лагунными и поэтому в геологических разрезах 

они также могут быть встречены совместно. При трансгрессии моря пляже­
вые отложения перекрываются лагунными или прибрежно-морскими. Сле­
довательно, отложения пляжей могут перейти в ископаемое состояние и при 
регрессии, и при трансгрессии, причем в обоих случаях они будут находить­
ся на границе морских и континентальных отложений. Однако надо иметь 
в ВИДУ, что осадки морских отмелей и низких песчаных островов, периоди­
чески заливаемых водой, также могут обладать слоистостью , типичной для 
пляжей, но эти осадки со всех сторон граничат с морскими отложениями и 

поэтому в ископаемом состоянии также будут залегать между ними, а ые гра· 
ничить с континентальными. 

С отложениями пляжей связаны россыпи, имеющие промышленное зна­
чение. Поэтому изучение текстур пляжевых отложений и выделение послед­
них в осадочных толщаУ. имеет большое значение как для выявления законо­
мерностей распределения полезных ископаемых, так и для направления 

поисковых работ. 

Ватты 

Ватт - низменный илистый морской берег, обнажающийся во время от­
лива и покрываемый водой при приливе, причем береговая линия иногда 
перемещается на 10-20 км и ватты покрываются слоем воды до несколы<Их 
метров. Пространства, занимаемые ваттами, достигают десятков и даже сотен 
километров. Осадочный материал поступает на них как непосредственно со 
дна моря, так и с активно размываемых берегов. Поэтому состав ваттовых от­
ложений в зависимости от областей питания может быть несколько различ-
ным. ' 

Отложения современных ваттовых побережий хорошо изучены во мно­
гих местах рядом исследователей, поэтому представление о присущих им 
текстурах достаточно полное. Осадок приносится на ватты приливной водой 
и оседает в результате уменьшения скорости течения. Обычно приливное 
течение, более сильное, отлагает более грузобернистый материал , а отлив­
ное - более тонкие осадки. Это создает характерное для ватт довольно рав­
номерное чередование материала разного состава (фиг . 111) (обычно песча ­
но-алевритового и алеврито-глинистого). Песок и глина участвуют в слоис ­
той текстуре в разных соотношениях. Установлено, что вблизи верхней линии 
прилива обычно преобладает глина, вблизи нижней - песок, а посредине 
оба эти компонента присутствуют в более или менее одинаковых количест­
вах. Однако иногда бывает наоборот : пески преобладают у верхней ли н ии 
прилива. Очевидно, соотношение компонентов осадка зависит от суммы 
действующих факторов, но можно считать, что более резкое различие 
гранулометрического состава смежных слой ков будет у нижней линии 

,отлива. 

В ряде случаев новый приливный слоек ложится с некоторым небольшим 
размывом на подстилающий осадок. Иногда же более СИЛЬНЫ~1 размыв ун ич­
тожает ряд уже отложенных слойков и, таким образом, здесь, как и вообще 
на пляжах, в ископаемое состояние переходят далеко не все отложения ,ват­

тов. 
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Фиг. 111. Сопоставлеиие отложений современных ваттов (справа) и 
толщ переслаивания алевролитов . в угленосных отложениях (слева) 

(по Поттеру ' иГлассу, 1958) : 
А. В _ каменноугольные отложения США; Б; Г - осадки на ваттовам 

побережье Нидерландов (по Вnн,Страатену. 1951) 

Слабая сила течения и волновые движения воды формируют на поверх-­
ноети осадка рябь, а внутри осадка - ВОЛЮIСТУЮ, косо-волнистую И поло­
го-волнистую слоистость, часто неправильной формы, прерывистую и' не­
выдержанную. По масштабу слоистость обычно мелкая (и даже очень мел­
кая), мощность серий колеблется от долей сантиметра до 10-20 см, но чаще ' 
не более 10 СМ. Мощность слойков от долей миллиметра до 1-2 см, чаще -
несколько миллиметров. Иногда при более сильных приливах (в частности, 
усиленных ветром) образуются единичные слойки значительно толще обыч­
ных (до нескольких сантиметров). Слоистость мульдообразная, перекрестная, 
вогнутая, часто пологая. Индексы ряби - 5-7(?). Слойки вогнутые,. 
реж~ - вогнуто-выпуклые, параллельные или сходящиеся. Строение их 
однородное, распределение внутри серии - различное (равномерное и не­
равномерное). Сортировка материала в слойках довольно хорошая. Слоис­
тоеть выявляется примесью по плоскостям наслоения осадка иного состава-
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{ гранулометрического и минералогического), причем глинистые частицы под­
'Черкивают слоистость песчаных осадков, а песчано-алевритовые - слоис­

тость глинистых осадков. 

Для ваттовых отложений характерна сложная слоистость, при которой 
каждый прослой более грубого или более тонкого состава представляет со­
бой, по существу, серию тонких слойков. Границы серий, составляющих 
прослои разного состава, обычно полого-волнисты, иногда почти горизон­
тальны. Внутри более тонкозернистых прослоев наблюдается такая же поло­
го-волнистая слоистость, а внутри более грубозернистых прослоев она мо­
жет быть косо-волнистой, волнистой или неправильно горизонтальной. Сре­
ди этого сложного комплекса разных видов и разновидностей преимущест­

·венно волнистой слоистости встречаются прослои, обладающие косой , на ­
клонной и облекающей слоистостью, образующейся в желобах стока (при­

.лях). В результате перемещения последних отдельные наклонные серии на­
легают друг на друга и перекрещиваются (фиг. 112). 

Фиг. 112. Сложная слоистость, образующаяся в резуль­
тате налегания слоистости в .отложениях желобов стока 
(поперечное сечение) при их перемещении по ваттовому 

побережью 

В отложениях современных ваттов встречаются прослои, обогащенные 
-ракушкой, прослои торфянистого детрита, размельченные остатки морской 
травы и многочисленные ходы илоедов, червей и моллюсков, а также про­

'слои с мелкими катунами ила или глины. В желобах CTol<a иногда на дне об­
'разуются скопления ракуши или морской травы. В ископаемых ваттах так­
же встречаются растительные остатки и фауна. Волнистая слоистость ватто­
вых отложений часто нарушается роющими и ползающими животными и ил 0-

едами. Однако, несмотря на их обилие, они все же не уничтожают слоистую 
текстуру осадка, очевидно" вследствие его быстрого накопления и часто­
го переотложения. В ископаемых отложениях ваттов следы животных в виде 
норок и ходов также пересекают слоистый осадок. Кроме того, в ваттах 
часто встречаются нарушения слоистости оползаниями разного масштаба и 
обрушения по краям желобов стока. В результате соскальзывания довольно 

,больших глыб уже несколько уплотненных осадков в породе могут быть об­
наружены участки с волнистой слоистостью того же вида, но расположен­
ной наклонно или даже вертикально. Это особенно следует иметь в виду при 
работе с керном, чтобы не принять такое расположение слойков в ископае­
мых отложениях за указание на их тектоническую деформацию. Изменяется 
наклон слойков также и при оползаниях, особенно более крупных. 

Ватты несколько различаются как по составу осадков (песчаные, или­
,стые), так и по их положению относительно береговой линии . Выделяются 
области штормовых приливов, высокой воды, нормальных приливов в 
илистых ваттах, на открытых и закрытых побережьях, на островах и т . д. 
Осадки каждой. из этих областей имеют некоторые особенн ости . 

В области штормовых приливов отмечается слоистая текстура осадков, 
такая же, как и в типичных ваттах, но мощность слойков здесь больше 
(0,5-1 СМ), а границы их - нерезкие и часто прерывистые. Иногда образу­

·ется наклонная слоистость, встречаются нарушения слоистости корнями 

растений и остатки последних. Иногда же осадок обогащается раковинами 
или даже содержит их прослои небольшой мощности (обычно не более 10 СМ), 
причем , в них объединяются остатки разнообразных животных из всех зон 

.ваттов. Очевидно, в ископаемом виде этим прослоям соответствуют невы-
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держанные прослои и линзы ракушнякового известняка. В области линии 
высокой воды образуется чередоваиие тонких глинистых слой ков (мощно­
стью 1-3 ММ) с очень тонкими слойками песков или алевритов (около 1 ММ 
и меньше) . Текстура осадков в области нормальных приливов в илистых 
ваттах описана выше как наиболее типичная. 

В ваттах открытого побережья слоистость отличается от типичной: мощ­
ность слоевых элементов увеличивается, в осадке преобладает песчаный 
материал, а слоистость подчеркивается изменением размера зерен осадка. 

Имеются глинистые прослои и тонкие линзы, возникающие в результате 
осаждения тонкой взвеси из воды, задерживающейся после ее спада во впа­
динах. Эти прослои могут быть разрушены (водой или при высыхании) ча­
стично ил и даже полностью и переотложены в виде пластинок или плоских 

глинистых галек. Оп<рытые ватты содержат меньшее количество следов 
жизнедеятельности животных, чем защищенные ватты. 

Сопоста вление текстур осадков современных ваттов с текстурами неко­
торых ископаемых пород (в частности, в угленосных толщах) обнаруживает 
их весьма большое сходство (см. фиг. 111) с той разницей, что ископае­
мые отложения имеют более тонкие слойки и серии слой ков и более рез­
кие их границы (очевидно, вследствие уплотнения осадка при переходе в 
породу). 

Валики ряби на поверхности приливно-отливных отмелей имеют доволь­
но устойчивую ориентировку , параллельную берегу, и изгибаются в соот­
ветствии с изгибом береговой линии (это, очевидно, надо учитывать при па­
леогеографических построениях). Крутые склоны ряби в песчаном осадке 
обычно направлены от моря к суше (рябь прилива). В отложениях ватт от­
мечались «крупные ряби» , но это, очевидно, скорее дюны, образованные 
ветром . Пески приливных отмелей обычно мельче, чем пески окружающих 
их пляжей , эстуариев и кос. При усилении изрезанности береговой линии, 
при появлении бухт, заливов и лагун действие приливов ослабевает, и при­
.ливно-отливное побережье переходит в побережье иного характера, в част-
ности в пляжевое. . 

В осадочных толщах ваттовые отложения могут переслаиваться с при­
брежно-морскими. При регрессивном развитии фаций они могут перекры­
ваться континентальными, в том числе отложениями приморских болот и 
торфяников. 

4. Прибрежное мелководье - зона волнений и слабых течений 

Текстуры современных осадков, формируемых на взморье ниже уровня 
воды, изучены гораздо слабее, чем отложения побережья . Но все же имею· 
щийся фактический материал и знание гидродинамических особенностей 
вод этой зоны позволяет дать характеристику текстур достаточно уверенно 
(осадки, формируемые донными течениями, будут охарактеризованы отдель­
но) . 

В прибрежных отложениях мелководья сохраняются многие черты тек­
стур приливно-отливной зоны: чередование слойков разного гранулометри­
ческого состава, волнистая слоистость (как результат ряби волнений и 
слабых течений), наличие морской фауны, небольшое содержание раститель­
ного детрита и др. Характерной слоистостью является волнистая - симмет· 
ричная и несимметричная, часто косо-волнистая - мелкая или (реже) 
крупная (в зависимости от величины волн). Мощность серий большей частью 
равна нескольким сантиметрам, но иногда достигает 10-20 СМ, редко боль­
ше, при этом в каждом слое мощность серий довольно постоянна. Иногда 
встречается очень мелкая слоистость. 

Для волнистой слоистости прибрежно-морских отложений характерна 
мульдообразная форма серий, вогнутость их границ, их смещенность ' И пе­
рекрестность слойков в смежных сериях (фиг ; 113, 114). Слойки вогнутые 
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Фиг. 113. Деталь слоистости в прибрежно-морских 
песках (четвертичные отложения, берег Азовского 

моря). 

а - песок тонкозернистый, с пр авильной волнистой мульдо, 

образной слоистостью; б - песок тонкозернистый, глииис­

тый , снеправильной прерыв!!стой более мелкой ' полого-

80ЛННСТОЙ слоистостью, переходя щей • неправильно'ГОРИ-

зонтальную 

или же вогнуто-выпуклые. 

внутри серии они обычно 
параллельны друг другу 

или сходятся, подстилая 

один другого. Индексы ряби 
р азличные: от 2-5 до 10-
20 и более. Строение слой­
ков однородное, распреде­

ление в серии довольно рав­

номерное. Окатанность зе­
рен плохая. МОЩНОСТИ слой­
ков невеЛИI<И: 1-2.мм и 
менее. Слоистость выявля­
ется сменой материала или 
же глинистым налетом , при­

сыпкой слюды, реже-скоп­
лением растительного или 

раковинного детрита на по-

верхности слойков. Кроме 
волнистой и косо-волнистой слоистости. встречаются прослои полого­
волнистослоистые и горизонтальнослоистые (в том числе - неправильно 
горизонтальные). Для этой зоны также специфичны сложные типы много­
степенной слоистости (см. табл. IX): полого-волнистая с мульдообразной 
(фиг. 115), полого-волнистая с косо-волнистой (фиг. 116) и линзовидно-вол-

Фиг. 114. Волнистая перекрестная мульдо­
образная слоистость в крупнозернистом алев­
ролите, обусловленная тонкими слойками 
мелкоалевритового и глинистого материала . 

В керне видны только части серий. Зона вол­
нений прибрежной части моря. Средний кар-

бон Донецкого бассейна 

Фиг. 115. Сложная вол нистая слоис· 
тость (riолого-волнистая с мульдооб­
разной) в отложениях зоны волне­
ний . Угленосная толща Донецкого 

бассейна 



Фиг . 116. Сложная волнистая слоистость 

(полого-волнистая с косо-волнистой) в от­
ложениях зоны волнений. Угленосная 

толща Донецкого бассейна 

Фиг. 117. Полого-волнистая слоистость, чере­

дующаяся с косо-волнистой в отложениях ла­
гунного мелководья. 

Видна неотчет,nивость границ серий, невыдержан· 

ность бо.nее тонкозернистых прос.nоев. общий непра­

'ви,nьный, к ак бы «растрепанный» рисунок с,nоисто , 

сти. Угл еносн ая толща Донецкого бассейна 

нистая. Эти сложные типы присущи 1 толщам переслаивания более свет­
лых, песчано-алевритовых прослоев С более темными, алеврито-глинисты­
ми. Границы прослоев обычно полого-волнисты, причем при сближенном 
их положении образуется линзовидная текстура. Эти прослои, в свою оче­
редь, имеют внутреннюю слойчатую текстуру: тонкозернистые - полого­
волнистую, более крупнозернистые - волнистую или косо-волнистую, пред­
оСтавленную одной или несколькими налегающими друг на друга мелкими 
сериями. В этой сложной слоистости прослои соответствуют сериям слойков, 
причем более грубозернистые часто представлены группами серий. Мощ­
ность чередующихся прослоев различна: в одном случае 1-2 мм, в другом 
1-2 см, в третьем 10-20 см и более (очевидно, она зависит от разной 
интенсивности волновых движений, формировавших текстуру осадка). В 
:более однородных по структуре песчаных или алевритовых осадках слои­
стость тоже более однородная, чаще - волнистая, мульдообразная (см. 
фиг. 114) . . 

Для прибрежно-морских отложений в целом, формирующихся в зоне 
волнений и' слабых течений, характерен весь комплекс перечисленных типов 
слоистости, которые встречаются совместно, часто чередуются в разрезе и 

переходят один в другой на площади. 
Сортировка осадка в слойках и четкость самих слойков в прибрежных 

-осадках открытого морского мелководья лучше, чем в прибрежной части 
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Фиг. 118. Мелкая косая и косо-волнистая 
слоистость в прибрежно-морских четвер­
тичных отложениях около р. Маныч. 

Единичные серни имеют S-образную форму 

слойков. Точная копия с обнажения с поСЛе­

дующим уменьшением 

Фиг. 119. Правильная полого-вол­
нистая слоистость; в результате сме­

щения волн образуются линзовид-
ные прослои . 

Морские отложения ЗОНЫ волнений, но 

в части более удаленной от берега . 

Свита c~ Донецкого бассейна 

\74 

заливов и лагун. Это объясняется тем ,. 
что в акваториях, более или менее 
изолированных от морского бассейна , 
слабее ощущается сортирующее вли~­
ние движений морской воды, но зато 
сильнее проявляются волнения и взму ­

чивания осадка под ' воздействием 
ветра. Поэтому в лагунных отложе­
ниях слоистость в толщах переслаива ­

ния алевролитов обычно прерывистая , 
имеет как бы «растрепанный» рису­
нок (фиг. 117) и вообще менее пра -

Фиг. 120. ПрибреЖНО-МОРСJ(не отложения. 

Основная часть обра з ца - слоистость полого· 

волниста я, с м еJIКОЙ koco- волнист~ Й . н арушенн ая 
ходами и lIорками ДОННЫХ животных. Верхняя 

часть обра зца - слоистость тонкая , правнлы3 я" 

горизонтальная. ФОТО П. П . Тимофеева 



вильна и менее отчетлива по сравнению со слоистостью морских отложений _ 
Разные направления срезов иногда обнаруживают несколько различный 
рисунок слоистости: волнистая асимметричная мульдообразная слоистость 
в одном срезе в другом выглядит косо-волнистой, а иногда и смещенной. 
изогнутой косой (фиг. 118). 

Характерно, что волнистая. симметричная слоистость не встречается на' 
больших глубинах (превышающих 200 М) и, таким образом, ее наличие яв­
ляется довольно хорошим показатеJIем Qтносительной глубины бассейна . 
Крупная волнистая слоистость свидетельствует об осадконакоплении в не­
котором удалении от берега и о достаточной глубине бассейна, при которой 
могли возникать крупные волны. По направлению к берегу размер волнисто­
слоистых серий в осадке уменьшается и они становятся положе, так как на 
мелководье величина волн уменьшается. Однако в сторону моря, с увели­
чением глубины, размер волнистой слоистости осадка также становится 
меньше (фиг. 119), а волны положе в связи с затуханием крупных волн на 
глубине и резким уменьшением амплитуды их колебания. 

В отложениях зоны волнений встречается фауна, причем особенно ха­
рактерны формы с толстостенными раковинами и . зарывающи~ся, приспо­
собившиеся к большой подвижности водной среды. Иногда встречаются 
скопления переотложенных раковин, подчеркивающих слоистость. Эти ра­
ковины могут быть встречены в слойках, сложенных довольно грубоз~рни­
стым песком и даже гравием. . 

Рисунок слоистости часто нарушается взмучиванием, мелкими ополза­
ниями, а также ходами и норками донных животных (фи/. 116, 120). Обыч­
но большее их количество отмечается в более тонкозернистых породах и 
особенно - при переслаивании пород разного состава. Иногда слоистость 
нарушается растрескиванием (трещины усыхания бывают видны на поверх­
l;IОСТИ слойков), что свидетельствует о крайней мелководности отложений и 
о их временном осушении. Возможно, их появление ИН,огда отмечает переход 
прибрежного мелководья в приливно-отливную зону побережья. 

, ' Описанная волнистослоистая текстура была встречена не только в при­
бреЖНО-МОРСКJ1Х кластогенных породах, но и в известняках; это указыва­
ет на независимость текстуры от состава осадка, формирующегося в од­
ной и той же зоне, и подтверждает возможность использовать слоистость­
как ОДИН из показателей обстановки седи~ентации. 

В геологических разрезах отложения зоны волнений прибр~жного мел­
ководья могут содержать прослои с косой слоистостью, типичной для дон­
ных морских течений (см. фиг. 118) или же для береговых валов и баров , 
а также горизонтальнослоистые отложения лагун. Иногда в этой толще 
встречаются правильные горизонтальнослоистые прослои пачечного строе­

ния (фиг. 120). 
Прибрежная мелководная зона волнений и слабых течений располо­

жена между сушей и открытым морем, поэтому ее отложения в разрезах мо­
гут граничить с континентальными и с морскими, причем последователь­

ность наслоения будет определяться регрессивным или трансгрессивным, 
характером смены фациЙ. 

5. Области спокойной · прибрежной седиментации 
(лагуны, мелкие заливы) 

Лагуны представляют собой отшнурованные участки моря с ненормаль­
ной соленостью: опресненные, если в них впадают реки, в гумидном климате, 
и осолоненные, если притока пресных вод нет, а климат аридныЙ. Кроме 
того, могут быть лагуны рифовые, зарастающие и др. Состав осадков различ­
ных лагун резко различается, но общим для всех них является наличие­
спокойных условий седиментации, почти не нарушаемых течеt\ием и даже 
волнениями. Основные факторы, перераспределяющие донный осадок в лагу-
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<нах,- это рябь на мелководье, возникающая от действия ветра, и течения 
-в протоках, соединяющих лагуну с морем. 

Для зоны волновой ряби, особенно развитой в прибрежной части лагун, 
характерны волнистослоистые текстуры осадка, сходные с текстурами, опи­

-санными в предыдущем разделе. Здесь преобладает мелкая волнистая (чаще 
асимметричная) и косо-волнистая слоистость, обычно пологая, неправиль­
ная, прерывистая, разной степени отчетливости и зачастую обладающая как 

, бы «растрепанным» рисунком (см. фиг. 117). Среди этих типов слоистости 
отмечаются прослои с горизонтальнослоистой и мелкой линзовидной тексту­
рой. Слоистость нарушается частыми текстурами взмучивания и ополза­
ния, а также ходами донных животных. Для лагунных пляжей типичны на­
рушения слоистости воздушными карманами. Слоистая текстура выявляет­

, ся чередованием более крупнозернистого и более тонкозернистого осадка. 
Встречаются растительные остатки и редкая фауна. 

В осадках протоков, соединяющих лагуну с морем, очевидно, образуется 
косослоистая текстура, но она еще не описана, и пока не известно, есть ли 

'признаки, позволяющие отличить ее от текстур, образуемых донными тече­
,ниями в открытом море. 

Наиболее типичной для собственно лагунных отложений следует считать 
горизонтальнослоистую текстуру тонких илов (терригенных или хемоген­
ных). В опресненных лагунах слоистость подчеркивается послойным рас­
пределением органического вещества; иногда слоистость не выражена, и 

, отмечается только слоеватость, обусловленная параллельной ориентировкой 
глинистых частиц и проявляющаяся в плитчатом расколе породы. Часто 
текстура подчеркивается послойным расположением конкреций, раститель­
ных остатков или фауны. Солоноватоводная фауна встречается в осадках 
опресненных лагун в значительном количестве. При появлении в глинистом 

- осадке алевритового материала слоистость часто становится полого-волнис­

той или линзовидной. 
В осадках осолоняющихся лагун (в аридном климате) слоистость горизон­

тальная, она часто зависит от сезонных изменений и химической дифферен­
'циации, определяющей последовательность выпадения солей. В них также 
могут присутствовать прослои, обогащенные органическим веществом и об­
ладающие очень тонкой, листоватой слоистостью. Кластогенным лагунным 
отложениям аридных областей, по-видимому, присуще образование мелких 
ритмов (см. раздел У). 

В рифовых лагунах, возникающих внутри аттолов или между рифом и 
' берегом, образуются слоистые известковистые осадки. 

Слоистость лагунных отложений мало отличается от слоистости морских. 
Различие их выявляется худшей сортировкой осадка, его вещественным со­

· ставом (в том числе - минералогическим составом глин и конкреций) и, ко­
нечно, фауной. Отложения рифовых лагун парагенетически связаны в раз­
резе с рифовыми биогермами. С другой стороны, сезонная слоистость лагун­
ных отложений может быть похожа и на озерную (последней, по-видимому, 

' в большей степени присущи равномерность, отчетливость, выдержанность и 
пачечное строение серий). Наконец, весь комплекс кластогенных отложений 

·опресняющихся лагун текстурно очень похож на пойменный, а в отдельных 
·образцах их почти невозможно различить. В геологических разрезах они 
различаются по парагенетическим связям инепосредственным переходам 

в подстилающие их более отчетливо выявляемые фации: пойменные вниз по 
'разрезу переходят в речные русловые отложения с характерной для них тек­
,стурой, лагунные же в регрессивном ряду фаций залегают на нормальных 
'прибрежно-морских, а в трансгрессивном ряду - на континентальных: озер ­
ных, болотных или осадках побережья. При описании геологических разре­
зов к лагунным отложениям иногда также неправильно относят отложения 

лиманов (т. е. затопленных низовьев речных долин). 
Отложения зарастающих лагун имеют некоторое сходство с осадками 
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мангровых побережий (слоистость 'последних не изучена: очевидно, они или 
неслоистые, или неправильно горизонтальнослоистые, имеют многочислен­

ные нарушения корневой системой растений и большую примесь органичес­
кого материала). 

Среди ископаемых отложений встречаются породы, которые, возможно, 
образовались в специфических лагунах прошлого, исчезнувших в настоя­
щее время (наПРllмер, феррисиалитовые лагуны, выделенные Д. В. Налив­
киным, 1955). 

Лагуны непосред твен но примыкают к берегу, а их осадки - к конти­
нентальным отложениям суши. Поэтому в данном случае не следует прини­
мать во внимание существующее общее представление о том, что тонкозер­
нистый горизонтальнослоистый осадок образуется дальше от берега, чем ко­
СОСЛОIIСТЫЙ песчаный . Тонкозернистые и тонко-горизонтальнослоистые осад­
ки лагун и затишных участков заливов могут примыкать почти непосредст­

вен но к береговой линии и сменяться дальше в глубь моря более 
грубыми песча ными косослоистыми отложениями баров и кос, волнисто­
слоистыми осадками зоны волнений и др. 

Так как лагуны располагаются на границе моря и суши, то в геологиче­
ских разрезах лагунные отложения в большинстве случаев принадлежат 
средней части сеДиментационного цикла, либо завершая регрессивный ряд, 
либо начиная трансгрессивный ряд фациЙ. 

Изучение слоистости лагунных отложений имеет целью не столько уточне­
ние и х генезиса (который часто определяется достаточно точно по фауне и 
вещественному составу осадков), сколько выявление особенностей лагун­
ной седиментации и направленности ее изменения. С лагунными отложе­
ниями связаны многие полезные ископаемые: соли, угли, железные руды, 

боксlIТЫ и др . 
Поэтому выделение лагунных отложений имеет большое значение при 

геологических работах . 

6. Области спокойной седиментации открытого моря 

Зоны спокойного накопления осадка, не возмущаемого придонными 
движениями воды, имеются в различных частях морского дна. Это, прежде 
всего, глубоководные и удаленные от берега области дна, лежащие вне зоны 
течений. Кроме того , такие области могут быть и на относительно небольшой 
глубине, достаточной для того, чтобы на осадке не сказывалось действие 
вол н. Они могут представлять собой впадины морского дна, хотя бы и близ­
кие I< берегу. Наконец, могут быть участки как бы «затененные» от действия 
волн и течений каким-либо выступом побережья (но в последнем случае их 
скорее c~eдyeT относить к области лагун, заливов и бухт, а не к области 
открытого моря). 

Во всех этих областях образуются горизонтальнослоистые или же не­
СJlоистые осадки. Слоистость в них выявляется обычно различием осадоч­
ного материала - его гр анулометрического ИJlИ мищ~ралогического соста­

ва, чередованием песчано-алевритового и глинистого материала в класто­

генных осадках или же соотношением кластогенного материала с органоген­

ным и хемогенным, примесыо остатков фауны, вулканического пепла, рас­

пределен ием конкреций, иногда - сменой цвета осадка, зависящей от тон­
юl х примесеЙ. Бывает так, что слои с однородной (неслойчатой) текстурой 
чередуются со слоями, обладающими тонкой внутренней слоЙчатостью 1 • 

Вследствие медленной седиментации в этой обстановке мощности слоевых 
единиц разного ранга могут быть очень близкими; мощности слой ков обычно 
I< олеблются от долей миллиметра до нескольких миллиметров, редко более. 

1 В да нном сл учае употребление термнна «сл ойчатостЬ» подчеркивает то, что речь идет 
именно о внутренней текстуре породы в отличие от насло\шия толщи. 
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Мощности слоев различны: от единиц миллиметров (когда и х трудно отли­
чить от слойков) до десятков сантиметров и более. Тонкие слойки часто об­
разуют пачки или серии, которые проявляются в породе в виде чередо­

вания полос преимущественно того или иного состава, уже несколько боль­
шей мощности, измеряемой единицами сантиметров. Эти тонкослойчатые 
пачки могут чередоваться с прослоями неслоистой текстуры, а иногда 
с прослоями, обладающими мелкой косой слоистостью ряби течения. 

В этих отложениях наиболее трудно провести границу между слойча­
тостью и тонкой слоистостью породы, так как слойки, пачки слойков и слои 

Фиг. 121. Правильная горизонтал ьная слоистость в морских песках: 
Слойки образуют п ачки разных порядков. Карбон Подмосковного бассейна 

горизонтальны и имеют малую мощность. Единственным критерием их раз­
личия является многократная ритмическая повторяемость сходных слой ков 
в отличие от смены, хотя бы и тонких, но различных слоев, а также внутрен­
няя тонкослойчатая текстура последних. В некоторых толщах (например, 
в карбонатных) слои (так же как и слойки) могут представлять собой ритмы 
небольшой мощности, но при этом они обычно имеют внутреннюю тонко­
слойчатую текстуру, что и дает основание считать их именно слоями, а не 
слойками. 

Для горизонтальной слойчатости донных морских отложений чаще ха­
рактерны: равномерность, иногда пачечное строение слойков (в более глубо­
ководных частях моря), образующих пачки нескольких порядков (фиг. 121), 
прави~ьность и выдержанность слоевых единиц, однородное, реже дву ­

членное строение слойков. В глубоководных отложениях отмечалась рит­
мическая сортировка, причем ритмы имеют несимметричное строение (но 
в более прибрежных отложениях могут быть и симметрично построенные 
ритмы) . Сортировка материала в слойках обычно хорошая. Растительные 
остатки не типичны, хотя и не исключены, особенно в более прибрежных 
частях; наличие фауны - характерно, но встречается она не всегда. 

В областях спокойной морской седиментации образуются не только 
кластогенные осадки, но и мощные толщи карбонатных отложений биоген­
ного или хемогенного происхождения, и другие биогенные и хемогенные 
отложения (горючие сланцы, доломиты и др.). В биогенных осадках этой 
зоны возникают сложные виды текстур, связанных с развитием живых ор ­

ганизмов: неправильно полосовидная инеправильно линзовидная. Нако-
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нец, здесь формируются осадки, образование которых определяется подвод­
ной вулканической деятельностью (мощные кремнистые толщи и др.). 

Для этих отложений весьма характерны разные типы Диагенетической 
слоистости и слойчатости, усложняющие рисунок первичного горизонталь­
ного наслоения. Диагенетическую слоистость и другие вторичные тексту­
ры надо отличать от типов первичной, седиментационной слоистости. 

Для относительно глубоководных морских осадков характерна сезонная 
тонкая слойчастость, причем каждая пара слойков образуется в течение 
одного года. Это было подтверждено наблюдениями Зейбольда (Seibold, 
1958) в Адриатическом море путем сопоставления подсчета количества 
слой ков в колонках донного грунта с другими данными. Выявилось, что 
сильно нарушенными оказались слойки, соответствующие по подсчетам 
1667 г . , когда в Далмации было сильное землетрясение; оставили свои следы 
в виде нарушений слойков и другие землетрясения. 

Установлена также связь мощностей слойков (темных, главным образом 
кластических - зимних и светлых, преимущественно карбонатных, орга­
ногенных - летних) с интенсивностью солнечного излучения, а также 
соответствие изменения этих мощностей изменению толщины годовых колец 
пиний (увеличение мощности темных слой ков за счет светлых соответствует 
более тонким годовым кольцам пиний). В дождливые годы образуются более 
тонкие светлые слойки, а в сухие - более толстые. После крупных извер­
жений отложения бывают представлены главным образом темными слойка­
ми. Извержения вулканов дают примесь пеплового материала в осадке слой­
ков данного года. 

В областях морей и океанов, примыкающих к крупным пустыням (та­
ким, например, как Сахара), ветер выносит в море (особенно во время пес­
чаных бурь) массу эолового песка и пыли, оседающих на очень большой 
ll.1IOщади (например, в Атлантическом океане - до половины его ширины). 
В результате этого на дне морей и океанов возникает чередование морских 
илистых осадков с осадками, принесенными ветром. Структура последних 
будет указывать на их эоловый генезис, в то время как текстура будет отра­
жать морские условия седиментации. 

Если в нормальных однородных морских осадках встречаются угловатые 
обломки разных размеров, резко отличающиеся по составу от вмещающей их 
толщи, то это могут быть отложения, перенесенные айсбергами и береговыми 
льдами при таянии льда; в более низких широтах переносимые ими обломки 
опускались на морское дно без всякой сортировки. Это особенно надо иметь 
в виду при отсутствии фауны, когда о генезисе пород мы судим по ее струк­
туре и текстуре. 

Иногда в илистом осадке, без всякого его нарушения, появляется тон­
кий слой более грубозернистой структуры; это свидетельствует о том, что, 
хотя седиментация пр одолжал ась в тех же спокойных условиях, верхние 
части воды, очевидно, были временно захвачены какими-то течениями. 

В настоящее время накапливается все больше данных, свидетельствую­
щих о . том, что стратификация донных глубоководных осадков зависит~так­
же и от рельефа самого морского дна. 

Ранее существовало довольно распространенное мнение о том, что l1РИ­
сутствие в породах знаков ряби, следов ползающих и других донных живот­
ных, а также прослоеввалунно-галечного материала является несомненным 

доказательством мелководности этих отложений. Наблюдения океанологов, 
в частности экспедиции нашего корабля «Витязь», показали, что на боль­
ших глубинах (от 500-1000 м до глубин более 5000 лt) на дне океана встре­
чаются крупные валуны и гальки, следы сверлящих и ползающих живот­

ных 1, а также знаки асимметричной ряби (фиг. 122), свидетельствующие (} 

1 Ряд фотuсн имков дна на больших гл убинах приведен в «Атласе текстур и CTPYK~ 
тур .. . » (1962) . 
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наличии донных течений, которые могут существовать на любых глубинах 
(в глубоководных отложениях отсутствует лишь симметричная рябь волне ­
ний). Особенно все это характерно для дна океана со сложным подводным 
рельефом; это надо иметь в виду при палеогеографических построе­
ниях. Совершенно очевидно, что определение глубины отложения осадка 
в различные геологические эпохи - вопрос значительно более сложный, 
чем это кажется, и ответ на него требует сравнительного анализа всех призна­
ков: литологических, геохимических, палеонтологических (например, выяв­
ление остатков фауны, приспособившейся к большому давлению и отсут­
ствию света), структурно-тектонических и др . 

Фиг. 122 . Асимметричная рябь течения (амплитуда 15- 18 СА! ) 
в~глубоководных отложениях дна Тихого океана на глубнне 

1380 м (фото Н. Л. 3енкевича, экспеднция судна «Витязь») 
(из «Атласа текстур и структур» ... , 1962) 

в открытом море, не обязательно на очень больших глубинах, но при от­
сутствии донных течений и сильных волнений, в осадке также возникает тон ­
кая горизонтальная слойчатость, образуемая выпадением его из взвеси в 
спокойных условиях. Так, например, в Каспийском море такая слойчатость 
устанавливается на глубинах около 100 м. При этом преобладани е выносов 
той или иной реки придает слоям данного грунта различную окраску. 

Появление ракушечных прослоев свидетельствует о l<олебаниях уровня 
моря: при уменьшении глубины бассейна создаются условия, благопrият­
ные для жизни морской фауны, так как повышается соленость воды, увели­
чиваются пространства мелководий, хорошо пр огреваемых солнцем, и 
улучшается аэрация. Это подтверждается совпадением образования просло­
ев ракушечника с увеличением мощностей годовых слоев осадков . В обла­
стях, где имеются выносы крупных рек, стратификация донного морского 
грунта становится более сложной и различной для разных участков моря. 

Анализ слойчатости и слоистости донных морских осадков показал, что 
слоистость отложений тех участков морского дна, которые не подвергаются 
действию волн и течений, сходна со слоистостью осадков глубоководных 
частей моря, независимо от их расстояния от берега и от глубины морн. 
Однако в некоторых случаях отмечено различие состава осадков и слойчато­
сти в отложенинх одной и той же зоны моря в зависимости от того, регрес­
сирует ли море или трансгрессирует (Ботвинкина, 1956б) . 

180 



Причины образования слоистости морских отложений в широком е(по­
нимании в областях спокойной седиментации весьма различны; это - се­
зонная смена осадков, расцвет живых организмов, вулканическая деятель­

ность, пыльные бури на суше, попеременное поступление осадка из разных 
источников питания, периодическое обмеление дна, резкая смена условий 
седиментации в самом водоеме, тектонические движения. Эти и ряд других 
причин создают и слоистость и слойчатость, горизонтальную по форме, но 
различную по содержанию. Поэтому для фациального анализа этих отло­
жений важна не столько форма слоистости, сколько то, чем представлены 
слойки и слои, их строение, группировка, характер чередования и после­

довательность наслоения. 

Ископаемые морские отложения с тонкой горизонтальной слоистостью 
могут содержать прослои с различными видами волнистой слоистости (если 
они не являются глубоководными, то в том числе и с симметричной волни­
стой), а также прослои с крупной косой слоистостью, отмечающей появлеНllе 
донных, достаточно сильных течений, или же с мелкой косой и косо-волни­
стой слоистостью ряби слабых течений, причем эти прослои могут образо­
вы ваться при седиментации и на больших глубинах, и в большом удалении 
от берега. С другой стороны, тонкозернистые горизонтальнослоистые ссадки 
могут формироваться в областях, достаточно близких к береговой линии, 
особенно в углублениях морского или океанического дна. 

7. Области ДОННЫХ морских течений 

В областях донных морских течений образуется косая слоистость, отли­
чающаяся своими деталями от косой слоистости, формируемой течением реч­
ного потока и в других обстановках. Причины появления некоторых ее при­
знаков пока не совсем ясны. Однако перечисленные НИiКе признаки установ­
дены на многочисленных примерах из несомненно морских отложений раз ­
ного состава, возраста и местоположения. Поэтому их МJЖНО счита 'J ь вполне 
достоверными для ОТJIожений зоны донных морских течений. 

Для этой зоны характерна слоистость косая, как крупная, так и мелкая, 
реже - очень крупная (с мощностью серий обычно не более 2-3 м). Ха­
рактерно также, что среди ряда серий относительно небольшой мощности 
(например, 20-30 см) может появиться одна серия значительно бол ьшей мощ­
ности (2-3 м), причем и гранулометрический состав осадка, и мощность 
слой ков В этой крупной серии остаются такими же, кзк и в сериях меньшей 
мощности (фиг. 123). Границы косослоистых серий чаще смещенные, полого­
клиновидной формы; иногда они могут быть параллельными, но псчти никог­
да не бывают перекрестными (перекрестное соотношение серий в морских 
ОТJIожениях обычно возникает в результате налегаН rlЯ крупных серий вол­
нистой слоистости, а не косой). 

Анализы показали, что нет ощутимой разницы в механическсм и минера­
логическом составе верхней и нижней частей косослоистой серии. Форма 
границ серий чаще прямая, реже - изогнутая. По направленнести слойков 
в смежных сериях слоистость либо однонаправленная, либо попеременно­
разнонаправленная (фиг. 124), но не бывает ни беспорядочно-разнонаправ­
ленной, ни веерообразной. Это объясняется тем, что морское течение обычно 
или имеет устойчиво выдержанное направление, или же периодически его 
изменяет, но не «мечется в разные стороны>} и не растекается веерообразно. 
Поэтому розы-диаграммы, построенные для этих отложений по замерам 
азимутов косых слойков, по форме будут либо сходны с речными (их диаграм" 
ма будет лишь несколько более узкой и вытянутой), либо показывать два 
противоположных направления примерно в равных соотношениях (в отли­
чие от диаграмм пляжевых и баровых отложений, у которых одно из направ­
лений обычно преобладает, см . фиг . 44). Попеременно-разнонаправленная 
слоистость, по-видимому, более характерна для осадков на относитеJIЬНО 
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более мелководных и прибрежных участках морского дна. Для отложений 
мощных течений открытого моря, действующих на больших глубинах, ве­
роятно, будет более характерна однонаправленная слоистость. 

Форма слойков в отложениях зоны донных морских течений может быть 
различной, сходной с формой слойков В других генетических типах осацков, 
но им присущ и специфический характер вогнутости: слойки бывают либо 

Фиг. 123. Очень крупная косая слоистость в морских мезозойских песках . 

Слоистость подчеркив ается на границе ::п ач ек косых слоilков. Слоilки сильио выполажив аются 

к осиованию серии . Выше и ниже крупноil кососЛОистоil серии видны косослоистые серии меньшей 
мощности 

параллельны на большем своем протяжении и немного вогнуты лишь у са­
мого основания серии, либо в других случаях, наоборот, выполаживающаяся 
часть слойка бывает сильно растянутой (см. фиг. 123). Кроме того, для круп­
ной косой слоистости морских течений, в отличие от других ее фациально­
генетических типов, характерна S-образная форма косых слойков (фиг. 125), 
сходящихся вверху и внизу серии (в других фациях она встречается только 
в мелкой волнистой асимметричной слоистости ряби течения). Возможно, 
что это связано с относительно меньшими скоростями движения воды, при 

которых даже у крупных донных валов сохраняются верхние части косых 

слойков. В ряде случаев нижние части косых слойков в результате наложе­
ния ряби усложняются и становятся слегка волнистыми (см. фиг. 16). 

Мощности косых слойков невелики , обычно не более 1-3 см (возрастают 
в более грубозернистых породах), строение слойков - однородное или дву­
членное. Границы слойков выдержанные, но часто очень неотчетливые 
(благодаря однородности породы), поэтому и рисунок слоистости не всегда 
хорошо виден. Слоистость выявляется небольшим изменением грануломет­
р ического состава, часто - утонением слагающего слоек материала у его 

верхней границы, глинистым налетом на поверхности наслоения, чешуйками 
слюдистых минералов, а иногда (в прибрежной зоне) - примесью неболь­
шого количества мелко перетертого растительного детрита. Иногда слоис­
тость подчеркивается темноцветными минералами. Она может также выяв­
ляться по расположению мелкой гальки, которая, в отличие от речных отло-
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жений, в ряде случаев появляется без общего погрубения вмещающей пора­
ды в однородном песчаном осадке. Более тонкие и легкие частицы осадка, 
а также пластинчатые минералы (глинистые, слюдистые) часто концентриру­
ются у основания косослоистых серий, подчеркивая их границу. 

Внутри косослоистой серии слойки обычно распределены равномерно 
или же группируются в пачки . На поверхности обнажения границы пачек 
обычно подчеркиваются плоскостями отдельности и ожелезнением (см. 
фиг. 123), вследствие чего соз-
дается ложное впечаuтление о ~~ ____ "-----
значительно большеи мощно- ~~ ~ 
сти слойков. Внимательное ,~~=:::::--::::=="=-----"":::::--.:::::~:=>;::;;:-- ___ 

~:~~M~:~::~b~~J~':H:;:2'H~ ~~ 
вает значительно более тон- ~~- ~ 
кую слойчатость. Углы нак- - - - -- --=--- - -
лона косых слой ков довольно 
пологие и колеблются от 1 О 
до 300, чаще в пределах 
20-25Q

• 

В некоторых случаях пе­
риодически появляющиеся 

донные течения (или течения 
переменных скоростей) приво­
дят к образованию в морском 
осадке диагональной слоисто-

·сти, представленной чередо-

Фиг . 124. Попеременно-разнонаправленная (пери­
стая) косая слоистость в морских песках. 

г - прослон глауконнта в основан ни КОСОСЛОИСl ой серии 

ванием косо- и горизонтальнослоистых серий, при почти одинаковом раз­
мере зерен осадочного материала. 

В отложениях донных течений могут присутствозать остатки переотло­
женной фауны, которые иногда подчеркивают слоистость, но это наблюдает­
ся далеко не всегда. При медленном нарастании и остановках песчаного дон­
ного вала на нем поселяются донные животные. Косая слоистость тогда 

Фи г . 125. Схематическан зарисовка косослоистой 
МОРСКИХ песков. 

С"оА ки ' имеют S·образную форму lи выполаживнютси 
виизу серии 

нарушается их ходами с 

норками (фиг. 126), кото­
рые засыпаются песком 

при новом нарастании 

вала. Но вообще нару­
шения косой слоистости 
в осадках этой зоны 
сравнительно редки. 

Косая слоистость дон­
ных течений описана не 
только в кластогенных, 

серии но И в других породах, 

в частности в известня­

вверху ках (обломочных, копро­
генных, оолитовых и 

др.; фиг. 127). 
Слабые донные течения могут образовывать в мелкопесчаном или алев­

ритовом осадке на дне крупных бассейнов мелкую косую однонаправленную 
слоистость очень нежного, тонкого и правильного рисунка (фиг. 128), но 
.в общем с теми же характерными признаками, которые указаны выше. 

В косослоистых отложениях зоны донных морских течений не отмечает­
ся закономерного изменения по разрезу ни гранулометрического состава 

осадков (обычно в общем однородных), ни мощности серий, ни смены одного 
типа слоистости другим (что характерно, например, для речных отложений 
и даже, отчасти, для дельтовых). 
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р. 

Косая слоистость осадков зоны морских течений может встречаться в 
чередовании с волнистой мульдообразной (в прибрежной зоне моря) с полого­
волнистой и с прослоями неслоистой текстуры . В других случаях кососло­
истые осадки донных течений могут чередоваться с гор изонтальнослоисты­

ми, отвечающими периодам 

спокойной морской седи­
ментации (см. выше), или 
образовывать прослои сре­
ди горизонтальнослоистых 

отложений . 
В ряде случаев, при по­

явлении в морских отложе­

ниях косой слоистости опи-

Фиг. 126. Косая слоистость в мор­
ских песках , нарушенная донными 

животными, поселявшимися 

на склоне донного вала. 

Вверху - слоистость горизонтальная, 

также нарушен ная (ср авните с фи г . 61, 
Г и Д) 

Фиг. 127. Косая СJIOИСТОСТЬ в копрогеlНlOМ 
известняке, образова н ная поперем ен но-раз но­
направленными течеНИШl1I (по И. В . Хворовой . 

1953) 

Фиг. 128. Мелкая косая одно на правл ен­
на я слоистость в отложеlНIЯХ зоны слабых 

течеНIIЙ. 

в алевролите виден праВИЛЫIЫЙ TOHKll lu, plI· 
сунок СЛОИСТОСТИ , п одчеРI{ Н УТЫЙ ГЛI1НН С ГОi'i 

при месыо. ЕРУllаКОВСl<ая СВ lIта К узбасса 

санного типа, геологи делают вывод об их принадлежности к прибрежной 
зоне моря или о приближении области седиментации к береговой линии . 
Такая трактовка ошибочна: донные морские течени я, формирующие косую 
слоистость, имеются на разных глубинах и в различном удалении от берега. 
Косая слоистость, особенно крупная и очень крупная, может быть встречена 
в отложениях открытого моря, если только в этом месте проходило донное 

течение достаточной силы. Поэтому определение прибрежного характера 
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отложений требует как детального рассмотрения косой слоистости, так и' 
анализа всех других признаков. Одного факта наличия косой слоистости 
далеко не достаточно для окончательных выводов о прибрежном формиро­
вании морских отложений. 

8. Области отложений мутевых течений 

Специфика мутевых течений состоит в том, что количество несомой ими 
взвеси очено велико. Поэтому такие течения имеют большую плотность и 
перемещаются по законам течения вязкой жидкости. Это создает условия 
для переноса во взвеси весьма крупных частиц, которые начинают выпадать 

с уменьшением скорости течения, сортируясь по размеру и весу. 

, Главной причиной возникновения таких течений является оползание 
осадка, отложившегося на континентальном склоне при быстрой седимента­
ЦИИ, особенно в сейсмически неустойчивых областях. Оползание может быть 
вызвано цунамическими волнами, сильными штормами и даже сильными па­

водками, приносящими необычное обилие осадков. Мутевые течения не об­
разуются за счет богатых взвесью речных вод, впадающих в море, так как 
пресная речная вода менее плотная, чем морская, поэтому она не спускается 

по дну, а как бы растекается по поверхности моря (даже вода таких богатых 
мутью рек, как, например, Сыр-Дарья). Наиболее частой причиной возник­
новения мутевых течений являются землетрясения. 

Оползающий осадок взмучивается и в виде грязевого потока устремляет­
ся вниз по склону, достигая больших глубин. У основания склона грязевой 
поток теряет скорость и начинает течь медленнее. Если на его пути имеется 
обратный уклон дна, то поток может подняться по этому уклону, еще более 
теряя свою скорость. Общее расстояние, на которое продвигается мутевое 
течение, может измеряться сотнями километров. По мере падения скорости 
начинается осаждение сначала наиболее грубых частиц. При разжижении 
глинистой суспензии наступает момент, когда зерна находящегося в ней пес-
ка освобождаются и оседают на дно. . 

Текстуры, образуемые действием мутевых течений, сильно отличаются от 
текстур, сформированных обычными донными течениями (последние действу­
ют преимущественно все же на меньших глубинах, чем мутевые). 

Хараlперной чертой отложений мутевых течений является их горизон­
тальная слоистость в сочетании с довольно значительной грубозернистостью 
осадка (особенно в нижней части слоя). В этот осадок могут быть включены 
довольно крупные и плохо окатанные обломки. Вторая их характерная чер­
та - это постоянная сортировка (graded bedding) осадочного материала в 
каждом слое от более грубого внизу до более тонкого вверху . 

Размер компонентов осадка в нижних частях слоев таков, что для их 
перемещения потребовалось бы течение, способное волочить осадок по дну 
и перемещать донные валы (т. е. создавать в осадке косую слоистость). 
Однако горизонтальная слоистость осадка указывает на его выпадение из 
взвеси. Нижний контакт таких отложений обычно резкий, иногда - плос­
кий, иногда - с карманами. Грубозернистый материал ложится на рыхлую ­
кровлю подстилающего тонкозернистого осадка, но на поверхности послед­

него отсутствуют следы волочения, царапины и прочие знаки, указывающие 

на передвижение волочением. Это еще раз подтверждает то, что грубые 
части осадка также передвигались во взвеси. 

В самих сортированных отложениях почти нет следов бентосной фауны, 
что говорит о скорости их накопления; лишь иногда в этих отложениях за ­

метны ходы червей. Зато встречаются переотложенные остатки фауны, при­
чем смешанного состава, не только глубоководной, но и мелководной, при­
несенной вместе с кластическим материалом . 

Мощность слоевых единиц сортированных отложений разными исследо-­
вателями указывается различная: от миллиметров до метров, причем для: 

185 



.каждого района более или менее выдержанная (по-видимому, в одних слу­
чаях описываласьслойчатость, а в других - слоистость осадков). Строение 
слоев бывает различным, но всегда заметна тенденция к постепенному умень­
шению грубости зерен снизу вверх, причем среди более тонкозернистого 

материала встречаются от­

дельные зерна более круп-
- :- - -:. ""7 - ных размеров. Такую сор­

д Е ж з 

Фиг. 129. Разл ичные типы сортированной слоистости 
(по Кюнену, 1953) . Черное - глубоководные тонкозер­

нистые осадки (<<лютит»). 

. А - идеальный случай. Размер зерен осадка и мощность 

слоев постепенно уменьшаются кверху. Состав осадка изме­

-няется от грубозернистого до тоикого ила (черное), присут-

СТвие которого указывает иа перерыв между двумя потока­

ми; Б - тонкозернистая верхушка сортироваииого слоя (ни­

же лютита) отсутствует. Очевидно, уклон дна был таков, что 

«хвост» потока смог унести весь тоикозернистый материал; 

В - тонкозериистый верх под следующим сортированным 

· слоем вообще отсутствует (возможно, ои был размыт и 

унесен следующим потоком); Г - повторяющаяся сортиров-

J КЗ В ОДНОМ спое, которая могла возникнуть, если СИЛЬНО 

нагруженный второй поток нырнул под замедленную, раз­

жиженную хвостовую часть первого потока; Д - нижняя 

· часть сортированного слоя не дифференцирована, возмож­

·но, грубая фракция уже была отсортирована до попадання 

ее в мутевой поток; Е - сортированный слой в средней 

-части имеет тонкую горизонтальную слойчатость вследствие 

волочения или же вследствие появления турбулентных дви­

жений прн разжижении потока; Ж - в слое появляется 

· слоистость течения : вннзу - косая, выше, в более тонкозер-

'нистом осадке - слоистость ряби течения (случай нетипич­

ный, возможно, связанный с менее глубоководными усло­
виями седиментации н менее нагруженным потоком); З­

в нижнем слое - неокатанные обломки глинистого сланца и 

.галька, в основании верхнего слоя - знаки нагрузки (отло-

жения накапливались ближе к месту оползания) 

гировку по вертикали к.ю­
нен (Киепеп, 1952) объяснял 
тем, что каждая разжижав­

шаяся часть суспензии 

(вследствие частичной поте­
ри взвеси или смешивани.я 

с чистой водой) должна бы­
ла отставать. Поэтому, ког­
да основная часть потока 

максимальной плотности 
уже пронеслась, движение 

его продолжается в течение 

довольно длительного вре­

мени,причем концентрация 

суспензии становится все 

меньшей, а скоростьдвиже­
н ия падает. Следовательно, 
в каждой точке дна проис­
ходит осаждение из потока 

со все снижающейся спо­
собностью удерживать оса­
док во взвешенном состоя­

нии. Наконец, после отло­
жения небольшого количе­
ства ила пропадает полу­

прозрачная муть. Новый 
мутевой поток, принося но­
вую порцию мути, создает 

следующий сортированный 
слой и т . д. Различные ва­
рианты строения ритмичес­

ки сортированных слоев 

приведены на фиг. 129. 
В верхней части сорти­

рованного слоя часто име­

ется тонкая горизонтальная 

С.7JоЙчатость; иногда встре­
чаются прослои с мелкой 
косой или косо-волнистой 
слоистостью ряби течения 
(всегда однона'правленной), 
а также знаки ряби. Эта 
текстура образуется при 
волочении осадка по дну в 

потоке уже меньшей плот-
ности. 

Иногда горизонтальнослоистые прослои могут чередоваться с прослоями 
1{ОСОСЛОИСТЫМИ (фиг. 130). Среди горизонтальнослоистых сортированных 
, отложений могут быть встречены, кроме косослоистых, прослои глубоковод­
'ных тонкозернистых (глинистых) осадков, отложение которых соответствует 
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времени переРЫВё:l между двумя мутевыми потоками. Кроме того, этим отло­
жениям присущи прослои с оползневыми текстурами и изогнутой слойча-
1'остью, а также знаки нагрузки, образующиеся в результате пластичной 
деформации подстилающего слоя (фиг. 131). Характерно, что среди этих от­
.ложениЙ никогда не встречаются прослои с симметричной волнистой слой­
чатостью и со знаками ряби волнений. Сходные сортированные осадки были 
получены Кюненом из мутевых потоков в лабораторных условиях. 

Отложения мутевых течений покрывают весьма большие площади, при­
чем отдельные слои сортированных граувакк прослеживаются на значитель­

ные расстояния. Увеличение объема потока вызывает лишь небольшое воз­
растание мощности отложений, но зато влечет значительное расширение 

Фиг. 130. Прослои со слоистостью ряби течения в илистых пес­
ках между сланцами, отложенными мутевыми потоками, тек­

шими в общем слева направо. Третичные отложения 
(по I<:юнену, 1953) 

площади их распространения. На этой площади, ближе к началу мутевого 
потока (т. е. к источнику сноса), накапливаются отложения в основном гру­

,бозернистые, плохо сортированные, с менее правильной слоистостью, при­
чем мощность их слоев довольно большая, а прослои тонкозернистых глубо­
ководных осадков отсутствуют. Изменение грубости зерна в горизонтальном 
направлении позволяет судить о том, откуда поступал кластический матери­

.ал; на это же указывает наклон косой слоистости, наклон крутых склонов 
валиков ряби и их ориентировка (поперек к направлению потока). В сорти­
рованных слоях, содержащих гальку, последние располагаются длинными 

осями вдоль течения. Нарушение этих закономерностей при встрече двух 
потоков различных направлений отмечается редко и то лишь при малом 
-склоне дна или же в центральных частях бассейна. 

Отложения мутевых потоков могут служить косвенным указанием на 
крутизну склонов, по которым они стекали. Кюнен считает, что признаками 
()олее крутых склонов в сортированных отложениях являются большая 
грубозернистость последних, отсутствие тонкозернистых верхушек слоев, 
линзовидное залегание (и вообще более неправильная слоистость), переслаи­
вание с грубыми неотсортированными осадками, а также оползневые тек­
стуры. Иногда мутевые потоки образуют подводные русла, следующие укло­
ну морского дна. При небольших уклонах или при отложении на горизон-
1'альном дне бассейна отмечается: большая правильность слоистости; отсут­
ствие настоящих оползневых текстур; сортировка в каждом слое снизу вверх 

до очень тонкозернистого осадка; небольшая мощность слоев более мелко-
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зернистой структуры и сортированного строения; ненарушенность поверх­
ности наслоения тонкого осадка в верхней части слоя; наличие тонкозерни­
стых, собственно глубоководных отложений между сортированными слоями. 

Теперь уже нельзя считать достаточным доказательством мелководности 
отложений наличие остатков мелководной фауны (если она переотложена), 
присутствие знаков ряби течения и относительно грубую зернистость осад­
ка , так как все эти признаки могут быть присущи отложениям мутевых те ­
чений, формирующих осадок на больших глубинах. 

Доказательством того, что мутевые течения не принимали участия в се­
диментации, могут быть следующие признаки: отсутствие сортировки , на­

.... :.:.::' .. ~: .......•. -.:~.'.'.' ...... ::.:. ',' ' .' .... . ... ' ... <: .... : .. ,-:.;;,'.,:-;.':' .'. . . 

Фиг. 13 1. Схематическое изображение деформа ­
ций слоистости , встречаемых в отложениях 

мутевых течений (по Кюнену, 1953). 

А - з наки нагруз ки; Б - оползневые текстуры, 

вызв а н ны е перемещен и ем СЛОЙ КОВ после ИХ ОТЛQже-

ния; В - изогн ута н СЛО 1l СТОСТЬ 

правление косых слойков в раз­
ные стороны, широкое развитие 

знаков ряби, следы волновой РН ­
би, знаки усыхания в некоторых 
слоях, частое переслаиван.ие от­

ложений с заведомо прибрежны­
ми или континентальными . 

Сортированные отложения, 
образованные потоками, несущи­
ми большое количество взвеси , 
могут накапливаться не только в. 

глубине морей. Однако текстуры 
отложений, образующихся, нап ­
ример, в пресных озерах при по­

ступлении в них речной воды, 
насыщенной мутью, будут не­
сколько отличны от описанных. 

выше . 

Сортированные осадки, оче­
видно, распространены на боль­
ших глубинах в большей степе­
ни, чем это предполагалось ра ­

нее . Возможно, что некоторые 
ископаемые отложения, считав­

шиеся ранее мелководными, сле­

дует отнести к мутевым, глубо­
ководным. Но в настоящее время 
гипотеза об отложении осадков 

мутевыми течениями приобрела так много сторонников, что этот меха · 
низм седиментации часто приписывают весьма различным ОТЛGжениям, 

если только они имеют ритмическую сортировку . Однако последняя, как 
мы видели, свойственна и многим типам отложений, совершенно не связан ­
ным с мутевыми течениями. Для того чтобы сформировалось сортированно,: 
строение слоевых едИНИЦ, необходимо лишь сочетание двух факторов: оседа­
ние из взвеси и периодическая подача материала. Некоторые примеры рит­
мически повторяющихся слоев с внутренней сортировкой осадка были при­
ведены выше. Ритмическая сортировка кластогенного компонента отмечает­
ся также в слоях карбонатных осадков, не образованных мутевыми потока­
ми, и ВО многих других случаях. Что же касается горизонтальной слойчато­
сти, то для нее вообще типично появление слойков с прямой сортировкой 
внутри (если только взвесь содержит осадок разной зернистости) . 

В ритмически сортированных отложениях далеко не всегда легко разли ­

чить тонкую сортированную слойчатость (которой свойственно ритмическое· 
повторение слойков и которая присуща многим фациям) и сортированное 
строение ритмов, соответствующих слоям (или даже пластам), обладаЮЩIIМ 
внутренней слойчатостью (к ним, по-видимому, относятся и ритмы , образу­

·емые мутевыми течениями). Разграничениеслойчатости и слоистости, очевид-
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110, выявит один из признаков для отделения отложений собственно мощных 
мутевых течений от отложений с сортированной слоистостью, но сформиро­
вавшихся иныIM путем. 

В . ОСОБЕННОСТИ СЛОИСТОСТИ В ОТЛОЖЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ ФАЦИЙ. 
ФАЦИАЛЬНО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ СЛОИСТЫХ ТЕКСТУР 

Анализ всего фактического материала по слоистости приводит К следую­

'щим основным выводам. 

1 .. Отложения каждой фации характеризуются не одним каким-либо ти­
пом слоистости, а определенным комплексом слоистых текстур. В этом ком­
плексе одни типы являются основными, ведущими, определяющими фацию. 
Другие, даже часто встречающиеся, могут быть не характерны из-за своей 
полифациальности. Третьи - встречаются редко и не характерны . Наконец, 
некоторые типы слоистости могут появляться редко, но их присутствие 

очень существенно для фациальной диагностики. Иногда для фации бывает 
хараюерным постоянное отсутствие какого-либо текстурного типа (см. 
табл. XV). 

Каждый горизонтальный ряд табл . XV показывает, в каких фациях 
может быть встречен данный тип слоистости. Это важно знать еще при по­
левых работах. Геолог, описывая обнажение, горную Врlработку или керн, 
определяет тип и подтип слоистости по форме и величине слойков и серий, и 
уже сразу может пример но представить себе, в каких генетических типах 
отложений может быть встречена такая слоистость. Вертикальные ряды 
табл . XV выявляют весь комплекс типов текстур, присущих данной фации, и 
их относительное значение (краткое описание их по фациям дано выше). 

2. Один и тот же морфологический тип слоистости в разных фациальных 
обстановках различается по видовым или каким-либо другим признакам, по 
которым и может быть установлена его принадлежность только к определен­
ному генетическому типу. 

Эти признаки сходства и различия текстур, на которых мы все время ос­
танавливались выше, сведены в табл. XVI, XVII и XVIII. Таблицы эти да­
ны для основных трех типов слоистости: косой, волнистой (включая косо­
волнистую и полого-волнистую) и горизонтальной. В этих таблицах, кроме 
текстур, указаны также и некоторые структурные признаки (гранулометри­
ческий состав, сортировка, примеси, подчеркивающие слоистость). Призна­
ки слоистости для каждого типа даны в определенном порядке: сначала при­

ведены те, которые определяют подтип, вид и разновидности, затем­

хар аюеристика особенностей слойков, включений и сложных типов слоисто­
сти . Используя эти таблицы, можно произвести предварительную расшиф­
ровку морфологических признаков, отмеченных для слоистости, встречен­
ной в породе. 

Не следует пугаться большого количества признаков, перечисленных 
в таблицах: при практическом применении они легко запоминаются и опре­
деляются. Ограничиться малым числЬм признаков нельзя, по!ому что сло­
истость - явление сложное и почти нет признаков, характеризующих 

только один генетический тип . Каждый из признаков может быть присущ 
слоистости отложений нескольких фациЙ . При этом каждый последующий 
признак встречается не во всех тех фациях, в которых был встречен пре­
дыдущий признак, а только в некоторых из них. Таким образом, последова­
тельно идя от признака к признаку, мы получаем данные для исключения то 

одной фации, то другой и, наоборот, все большее количество «зю) для одной из 
фациЙ. В конечном итоге именно перекрещивание многих признаков и поз­
воляет прийти к более или менее однозначному выводу о возможной фациаль­
ной принадлежности отложений. 

Полученные выводы необходимо сопоставить с описаниями текстур соот­
ветствующих фаций, приведенными в данном руководстве. 

189 

. ... 



Проводя генетические определения, нельзя забывать о том, что в табл ~ 
ХУI - XVIII даны обобщенные и наиболее характерные признаки слоисто­
сти данной фации. Однако в природе иногда могут быть некоторые отклоне­
ния, зависящие от различных частных и местных причин. Кроме того, есть . 
некоторые различия в деталях текстур одной и той же фации, которые за­
висят от ее принадлежности к той или иной фациальной обстановке (на Них 
частично мы указывали выше). Некоторые различия~могут быть обусловле­
ны даже возрастом отложений. Понять значение всех этих отклонений и вы­
делить основные характерные черты слоистости можно путем анализа всех ее­

признаков. Механический подход к изучаемому явлению - вот ТО основ­
ное,чего следует избегать. 

При определении генетических типов слоистости надо еще иметь в виду , 
что сочетание текстур и их смена в разрезе не случайны, а определяются' 
фациальной обстановкой; поэтому их последовательность и соотношение­
друг с другом также являются диагностическими признаками фациЙ. 

3. Некоторые типы и виды слоистости могут быть характерны лишь для 
одной какой-либо группы фаций или даже только для одной фации, тогда 
как другие типы и виды слоистости полифациальны и могут присутствовать­
в самых различных обстановках. 

Наилучшими фациальными показателями являются разные виды косой 
слоистости и волнистая симметричная слоистость . Переходные типы (косо­
волнистая и полого-волнистая), а также мелкая волнистая асимметричная 
слоистость ряби течений очень полифациальны и поэтому менее пригодны 
для диагностики фаций (возможно, отчасти, потому, что их детали пока еще 
недостаточно изучены). Все эти типы слоистости отр ажают внутреннее­
состояние среды отложения осадка. 

Горизонтальная слоистость, формируемая при отсутствии донного пере­
мещения осадка, испытывает наиболее сильное влияние внешних условий' 
(например, сезонных изменений), однозначно накладывающихся даже на 
отложения разных фациЙ. Поэтому ее изучение может быть использовано· 
не столько в целях фациального анализа, сколько для решения многих дру ­
гих вопросов - корреляции, климатических изменений, определения абсо­
лютного времени формирования отложений и др. 

4. Для получения правильных генетических выводов необходимо вын­
вить не один признак, а сочетание ряда признаков слоистой текстуры, кото­
рые необходимо увязать с другими литологическими и геологическими пр из­
наками: структурой и составом породы, с характером имеющихся включе­
ний, условиями залегания и стратификацией всей толщи и др. Генетиче­
ская расшифровка слоистости не заменяет, но весьма существенно дополняе, 
остальные признаки, значение которых общеизвестно. 

5. Приведенные таблицы даны не для всех существующих в природе фа ­
ций, а лишь для тех, которые наиболее распространены и чаще всего встре­
чаются в ископаемых отложениях. Кроме того, для некоторых фаций пока 
еще нет достаточного количества фактических наблюдений, которые позво­
лили бы включить их в таблицы, а данные о ряде фаций еще требуют уточне ­
ний и дополнений. В дальнейшем изучении нуждаются текстуры органоген­
ных, хемогенных и вулканогенных отложений, а также диагенетические и 
другие вторичные текстуры. 

Поэтому табл. ХУ - ХУIII можно считать классификационными лишь 
с определенной долей условности. Большое значение слоистости в качестве 
генетического признака пород в настонщее время несомненно. Поэтому сей­
час все шире развертывается изучение слоистых текстур. При все большем 
накоплении уже не случайного, а целеустремленно собранного по единой 
методике фактического материала, естественно, может быть предложено 
более дробное подразделение ряда выделенных генетических типов слоис­
тости (например, среди морских фаций) , уточнение некоторых из них (на­
пример, для баров и пересыпей), возможно, и выделение новых генетических 
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ТИПОВ,- еще не описанных (например, среди отложений вулканических обла­
стей). Этого не надо бояться. Наоборот, каждое несоответствие предлагае-­
мым таблицам надо особенно тщательно описать и проанализировать, а ни 
в коем случае не стараться втиснуть наблюдаемое явление в ту или иную · 
графу уже существующих схем. Конечно, при этом надо соблюдать чувство 
меры и не возводить в ранг нового типа любое отклонение (какие-то незна­
чительные отклонения всегда могут быть при природном многообразии) .. 
Выделение нового типа слоистости надо обосновать, доказать и дать его 
признаки. Обо всех этих вопросах думать надо в поле, не откладывая все 
соображения о возможной генетической принадлежности пород на каме­
ральный период. Только после накопления единообразного и всеобъемлюще­
го материала, равноценного для всех фаций, можно будет говорить о созда­
нии полной генетической классификации слоистых и других текстур осадоч" 
ных пород. 

При м еры г е н е т и ч е с к о г о оп р е Д е л е Н'И я 1 С Л О И С ты х 
т е к с т у р по ИХ м о р Ф о л о г и ч е с к и м при 3 Н а к а м 

1. Порода - песчаник мелкозернистый, очень хорошо отсортирован­
ный. 

Слоистость косая, крупная, смещенная, веерообразно-разнонаправлен­
ная. Границы серий прямые. Слойки прямые, параллельные, ТОНj{ие, одно­
родные, неотчетливые; углы наклона слойков в пределах около 30-320, 
в серии слойки распределены равномерно. В одном месте было замечено кли­
новидное схождение слойков вверху серии. Растительных остатков. и фауны, 
нет, прослоев со слоистостью других типов нет. Песчаник подстилается 
прибрежно-морскими отложениями. 

Мы видим, что все перечисленные признаки отвечают эоловым отложе­
ниям прибрежно-морских дюн. Но большинство указанных морфологиче­
ских признаков слоистости характерно и для отложений подводной части· 
дельты, которые также могут присутствовать в прибрежно-морском комп­
лексе. 

Однако для дельтовых отложений:не типична столь хорошая сортировка 
осадка, в них обычно имеется примесь более грубозернистого материала и 
гальки, а также прослои с текстурами другого типа, в частности - со сло­

истостью ряби . Толщина слойков у дельтовых отложений обычно больше, 
а угол наклона слойков изменяется более резко; кроме того, в них не встре­
чается клиновидного схождения СЛОЙI<ОВ вверху серии. Все это позволяет 
нам считать описанные текстуры не дельтовыми, а эоловыми. 

2. Порода - алевролит крупнозернистый с примесью мелкозернистого . 
Слоистость волнистая, мелкая, сильно срезанная (перекрестная), вог­

нутая, симметричная. Слойки параллельные, однородные, тонкие (толщина 
1-2 ММ), распределены в серии равномерно. Длина волн 5-6 СМ, высота их 
около 0,5 СМ, преобладающий индекс ряби - 10. Слоистость отчетливая, . 
границы серий подчеркнуты черным глинистым налетом. Размер серий 
в слое очень выдержан. 

Встречаются прослои полого-волнистослоистые, в которых преобладает 
алевролит мелкозернистый. Местами заметны нарушения слоистости дон­
ными животными. Прослоев с крупной= косой слоистостью нет. 

В данном примере один из' признаков, а именно - симметричный ха­
рактер мелкой волнистой слоистости указывает на формирование осадка 
в зоне волнений на дне моря при относительно небольших глубинах. При 
этом отчетливость, равномерность и однородность слойков свидетельствуют­
о том, ЧТО это была не самая прибрежная и не слишком мелководная часть· 

] См. таблицы XVI-XVIII. 
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'бассейна. Осадкам этой ЗОНbI свойствеННbI и все остаЛЬНbIе отмечеННbIе тек­
стурные признаки. 

Таким образом, в данном случае можно довольно легко и достаточно точ­
но сделать вывод о фациальной принадлежности осадка. 

3. Порода - песчаник мелкозеРНИСТbIЙ, сортировка хорошая. 
Слоистость горизонтальная, равномерн ая, простая, правильная (слойки 

не образуют серий и поэтому подтип по размеру не определяется). 
Слойки однородные, средней ТОЛЩИНbI (около 1 см), отчетливые, выдер ­

жаННbIе. Слоистость подчеркивается присутствием пластинок слюды на 
плоскостях наслоения. Прослоев с Иfюй текстурой нет. 

ПраВИЛЬНbIЙ , ничем не нарушеННbIЙ рисунок этой слоистости и ее выдер-
. жаННbIЙ ' характер укаЗbIвают на седиментацию в весьма спокойной обста­
новке на относительно большой глубине вне действия волн и течений. Та­
кие условия могут бbIТЬ либо на дне моря, либо в центральной части круп­
ных и глубоких озер. Но для осадков последних весьма типична прям ая 
ритмическая сортировка внутри слойков; для морских же отложений более 
характерно однородное (или двучленное) строение слойков. Поэтому несколь­
ко больше оснований считать, что это отложения морские; однако перечис­
ленные признаки, как Мь! видим, все же не позволяют уверенно отнести 

ОПИСbIваемую породу к одной из двух указаННbIХ фациЙ. 
Для однозначного решения требуются дополнительные данные: о харак­

тере всей толщи в целом, а также о ·соотношении этих отложений со смеж­
НbIМИ, расположеННbIМИ выше и ниже по разрезу ИJIИ связанными с ними 

л атер аЛЬНbIМИ переходами . 
Мы УМbIшленно привеJIИ примерbI, когда изучение СЛОИСТbIХ текстур не 

сразу ВbIявляет генезис ПОРОДbI. 

В других СJIучаях текстура бbIвает настолько характерной, что призна­
ки СJIОИСТОСТИ позволяют сразу же однозначно решить вопрос о генезисе 

ПОРОДbI . Так, например, все признаки слоистости, приведенные в первом 
примере на стр. 41, укаЗbIвают на несомненное речное происхождение пес­
чаника. ЧтобbI убедиться в этом, достаточно сравнить это описание с табли­
цей XVI. 
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Т а б л и ц а XVI 

Признаки косой слоистости в отложениях разного генезиса 

Дополннтельные текстурные признаки отложений с косой слоистостью. 

Э о л о в ы е о т л о ж е н и я. Строение серий однородное. Слоистость может под­
черкиваться чередованием плотных и рыхлых слойков. Обычно отсутствует слюда. Прослон 
других типов слоистости не характерны. Слоистость «елочкой» типична для продольных 
дюн пустынь. 

р у с л о в ые о т л о ж е н и я. В верхней части серий - более мелкозернистый 
материал и растительный детрит, внизу - более грубые включения и галька. Мощность 
серий, так же как и размер зерен, в общем уменьшается снизу вверх; изменение текстуры 
связано с изменением структуры. Грубые включения связаны с общим погрубением мате­
риала. Могут встречаться прослои волнистой асимметричной слоистости ряби, косо-вол­
нистой и горизонтальной. Характерен эрозионный размыв в осиовании толщи. 
Пой м е н н ы е о т л о ж е н и я. Обязательно переслаивание косой слоистости 

с другим и типами - косо-волнистой, полого-волнистой и горизонтальной. В нижних 
горизонтах старичных отложений может быть встречена диагональная слоистость. 

Ф л ю в и о г л я Ц и а л ь н ы е о т л о ж е н и я . Крупные серии быстро выклини­
ваются. Имеются прослои вол нисто- И горизонтальнослоистые, а иногда с мелкой диаго­
нальной слоистостью. Гравий и галька образуют прослои и л инзы в мелкозернистом ма­
териале и часто располагаются вдоль всего слойка . Структура изменяется независимо от 
изменения текстуры. 

О т л о ж е н н я в р е м е н н ы х п о т о к о в п у с т ы н ь . Обязательно поп е­
ременное чередование косослоистых серий с горизонтальнослоистыми. Отчетливая связь 
изменения текстуры с изменением структуры. Угол наклона слойков внутри серии обычно 
очень постоя нен. 

О т л о ж е н и я п о Д в о Д н о й ч а с т и Д е л ь т ы. В середине толщи могут 
быть серии более грубозернистого состава. Встречается галька в однородном мелкозерни­
стом материале. Типичны прослои с волнистой слоистостыо ряби. Иногда - слабый раз­
мыв в основа нии толщи. 

О т л о ж е н и я б а р о в, пер е с ы пей, к о с. Иногда могут быть почти цели­
ком сложены остатками фауны. Характерна изменчивость текстуры , часты прослои со слои­
стостыо других типов. 

О т л о ж е и и я п л я ж е й. Серии одиородного состава. Границы серий могут иметь 
падеиие в разные стороны, но углы падения всегда пологие. Встречаются отдельные про­
сл ои фауны и растительных остатков, в отложениях заднего пляжа - мелкие русла. Про­
сл он со слоистостью других типов ие характерны. 

О т л о ж е н и я з о н ы Д о н н ы х т е ч е н и й. В нижней части серий часто при­
сутствуют глина и слюда. Мощность серий может резко и незакономерно изменяться нез а­
висимо от гранулометрического состава (независимость структуры и текстуры). Встре­
чаются прослои горизонтальной и волнистой слоистости (в том числе симметричной). Иногда 
может быть встречена диагональная слоистость. 

В о т л о ж е н н я х в с е х т и п о в необходимо учитывать (кроме указанных 
признаков) : чем проявляется и чем подчеркивается слоистость; степень отчетливости гра­
ниц слойков и их серий; возможность изменеиия вида слоистости в поперечном сечении; 

нарушения слоистости; смену типов слоистосТи (строение всей толщи в целом) и другие 
признаки, значение которых для определения генетических типов отложений показано 
в тексте. 

+ + I7РiJ.Jиан тиflЦ Ч~Н .~ 

+ I7ризиан менее тиflЦЧ~Н 

+. 17РЦЗНЙII &iи оеэ !Jна занця степени его тиflццности 

1 Значение признаНQ неясно (мало фа нтuчеснlJX оаllНЫк) 
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Распре8еленце осаtJочного матерuала ВИ!Jтрu cepuu; 
РаспреtJеление серш; в лласте,U их цзмененце,. 
С8язь тенстуры со стр!!нтуроц i 
7unbI слоистости которые MO~'1т tfbl IOb 8 ПРОСЛОЯХ,. 
Смиа uли череtJЬ8аНI/§ тиno~ слоцстостц 80саtJочкоu толще; 
J/ОПОЛflцтельные прцзнанц (разные t7ля разны�x генетичеСНUl Л/ипа#,; 
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Т аб л и ц а XVlI !: 
ПризнаКи.~Волнистой слоистости в отложеннях разного генезиса 

'L 

Т"л 
сло"стост" 

Мощ~ость 
серии 

rл,,~а + + + + + + + + + + 1++ 

,дn , . '+. +. +. +. +. +. +. +. +'. 

170лого IIn . +. +. +. +. ? +. +.~ 

НР!lлная '+ + 1 + + + ... 
м!лная ++I++I++ ++1++ ++ ++1++ ++1++ 

.. Очень мелная + + + + 
Соотllошение 17ара.'ЛI'ЛhНЛО + 1 + + 1+ + 

'" гран"ц Смещенная 1+ .... 1+ + 1+ + + +1++ + + ++ + + + + 1++ 
:' t--_c_ep_uu_' _~Пе-'--'-реНр_е~,с_тllая ___ -+-:-+1 +..:.......:...r-+1 +_~++~+-,-+-+~+.'-I"';""'; ++-++..:...~ +-,-+-+:""+-4-'--4 
" ФОр'ма Вогнутая +. +. +. +. +. +. +. +. +., 

'-> серии нь', 80Z н~то · 8Ь'пуНлая +. +. +. +. +. +. +. +. 
шВо8 8""' ,,). +. 

~ #нВ!нсы ~'::-J/7,л-=и,,-'-=--'щ '-'!(,:-=-сМr,) ___ -+-IO,--г5-j~-+---=-+--""х'=t---?о-.,-5 .. ·7_'х I-CIЛ~~ J1:7+:'7-=-+--=--,---::--+-~ 
рЯ6и Высота ;, (см) 0,5 ?? '- ; - 'е" I 'а:/ ? , ? , 

Форма 
слоиllо8 

ИНd!IIС РЯd" !: h I~;;g~~~ 7'10 5-7 ~5;;:$ 

-, 
80гll!lто .. /I.,nnн.ио +' + + + + +' + 
Й" n , ,n" . + ? 

1++ ++1++1++ ~ 
1+ + + + + + + + + + + + 

Толстые _2-5 см 

• + 
+ 

• + + 

Мощност6 СреВние o,S-2СN 1+ + + 
:: ~ слоu.но8 7о~нuео, f-о,Sс,., 1++ ++ ++++ ++1++:++ ++ . 

- Очень тОнние "! ,.,м 1 + + + + + + 1+ + 1+ + 
,~ t-----~:~~~--~I~+++I+~-+++~~++:....+~+-+~!...;.....;++-+!..:...+~+~?~~?~I+--4+ 

~ Строение) ",,"У ''' О """< 
~ слоц'но8 * (лпmnnп/lI1 , 'Нn' 

h ~ ______ ~~~~I1i,h~,'~n;'~л.'~,nP ______ ~ __ ~-+ __ ~~~~ __ +--4 __ ~ __ ~~ 
Рn /1.,. ± ++.± 1 + + + + 1 + + 1 + + Распреdeленце 

слоцн08 
8 серии 

17peptl 8ucmocmb 
СЛОlJ.сmОСfi7u. 

! 
Га Лbf(а 

Орzаll"чеСlll1е 
1 ~ Ilcmam/l" 

l~ I7рочце *) 

OdpaJIl8a/lue 
СЛОЖных 

ml1ло8 

На, - 11, + 

+ + + + 1+ + + 1+ + + • + + 
Л, ,Q, ' О ++ + 1++ + 1++ 1++ 1++++ 

+ + + + + + + 
Растl1теЛb/lЫ! + 1+ + 1+ + + + + + + + 
'1'а!lllа 1+ + + + + + + + 1+ + 



Дополнительные текстурные признаки отложений с волнистой слоистостью. 

Э о л о в ы е о т л о ж е н и я при б Р е ж н о - м о р с к и х дюн. Крупная вол­
нистая слоистость в разрезе ДЮН, образуемая облеканием слойков, в другом сечении дает 
косую. Слоистость может иногда определяться различной плотностью слой ков (<<упаковкой» 
зерен). Строение серий однородное. Более грубозернистый материал скапливается на гребне 
валиков ряби. 

О т л о ж е н и я при р у с л о в о й о т м е л и. Более характерна косо-волнистая 
слоистость , иногда крупная; симметричная волнистая слоистость обычно отсутствует. 
Встречаются единичные серии крупной косой слоистости (прирусловых валов) или полого 
наклонной слоистости отмелей, а также прослои мелкой косой и горизонтальной слоис­
тости . Более грубозернистый материал концентрируется в основании валиков ряби. 

Пой м е н н ы е о т л о ж е н и я. Характерно частое чередование различных типов 
волнистой слоистости с прослоями горизонтальной и мелкой косой, а также отсутствие 
правильной симметричной волнистой слоистости. 

Ф л ю в и о г л я Ц и а л ь н ы е о т л о ж е н и я. Слои с асимметричной волнистой 
слоистостью чередуются в разных соотношениях с прослоями иной текстуры . Симметричная 
волнистая слоистость отсутствует. Иногда отмечается общее погрубение материала в слое 
VT серии к серии снизу вверх . Нет закономерной последовательности в смене типов слои­
стости в разрезе. Среди тонкозернистого материала встречаются линзы и прослои значи­
TeJJb HO более грубозернистые. Нет обязательного изменения текстуры в зависимости от 
изменения структуры. Остатков фауны и флоры обычно нет. 

О т л о ж е н и я в а т т о в. Характерно чередование разных видов волнистой слои­
стости, а также образование сложных типов. Проявляется слоистость в чередовании пес­
чаного и илистого материала . Мощность серий довольно равномерная. Встречаются про­
слои горизонтальнослоистые и линзы со слоистостыо наклонной (отложения желобов стока). 
Характерны нарушения слоистости оползаиием, взмучиванием, животными. Ориентиро­
ваиность гребней ряби может быть достаточно выдержанной . Встречаются остатки фауны 
IJ даже сложенные ими отдельные прослои. 

О т л о ж е н и я при б Р е ж н о й з о н ы в о л н е н и Й. Преимущественно 
волнистая, косо-волнистая и полого-волнистая слоистость разных видов. Встречаются 

прослои горизонтальнослоистые. Мощность серий довольно равномерная. Характерны 
нарушения слоистости оползанием , взмучиванием, донными животными. В морских от­

ложениях этой зоны отмечаются прослои с косой слоистостью донных течений, в лагунных­
прослои с косой слоистостью баров. Часто волнистая слоистость морских отложений более 
отчетливая, выдержанная и правильная, чем тот же тип слоистости в отложениях лагун. 

Фауна в лагунных отложениях - солоноватоводная, в морских отложениях бывает пред­
ставлена зарывающимися организмами. 

О т л о ж е н и я б а ров. Волнистая слоистость встречается только в прослоях среди 
I(ОСОСЛОИСТЫХ отложений. 

О т л о ж е н и я п о Д в о Д н о й ч а с т и Д е л ь т ы. Волнистая слоистость ряби 
течений и волнений встречается только в прослоях между косослоистыми сериями, которые 
<присутствуют обязательно. 

М о р с к и е о т л о ж е н и я в б о л е е г л у б о к о в о Д н ы х о б л а с т я х. 
В,олнистая слоистость не характерна, но иногда может образовывать прослои среди гори­
зонтальной и косой в более или менее однородной породе. До глубин порядка 200 ом может 
встречаться слоистость и симметричная и асимметричная, на больших глубинах - только 
п оследняя . Растительные остатки обычно отсутствуют. 

дл - Дпина пологого снпона РI15IJ; (Е-е20 проенциll 

ДН - Дпина нрутоео снпона pII5lij lJ-еео проеNциll 

, -!!) Нет dостатОЧНО20 нonичесm!а ианных 

+ + ЛРIJJнан типичен 
+ Признан ненее тиП/Jчен 

+. ПриЗНQН dQ/I без /llIазанuя степе"и типцчности 

'1 Значенце npl1JllaHa неясно (напо tpантuчеснuх uанных/ 
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Т а б л и ц а ХУIII 

Признаки горизонтальной слоистости в отложениях разного геиезиса 

)(онmцненmаЛЬНЫl ~ Морсние 

~ 
~'" ~U- ranee 

~~~ " ~: d еж- tI1!/ оновоаные 
,,:О ~ 

ные 
- '< ~ "- '" ~'<" ~" ~ '" .50НЫ ~.~ <>"' '''- ':''' "" - ~""'~ ЛРU.Jнанц 

~;')- ::.:: 

~.~ ~ ~ слохоt1нои. 
~;U~ Лае.'!н .. .. ~~~ 

" 
сеои,цен - Ei~ 

~ ~ ~ '" mаЧlJи ~Ei 
Гnина ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ 7 

АnеВриm ? ++ ++ ++ + + ++ + + ++ ++ ЛОРОdа 
(2ра~ло ... етриv~с-., l1и состаВ) 

Лесон неЛНОJерн., среdнезерн. ++ ++ ++ + ++ ++ ++ ++ 
~ 
~ 
~ 
'< 
~ 
~ 

'" '" & 

" '" . .., >с 

~ '" 
"< '" '>-, '" t:; '-> 

" 
>с 

" "-

<>: 

" '< .. 
'> 
'i? 

'" ~ 
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Лесон нрупноирнистыи + + + ++ 
граВии гаnма конгЛОJ1ераm ++ 
Лло,rая + 
Среqняя + + ? 

СортцроВна 
Хорошая + + + + 

Pli"'J1 I1 UU- I Лрямая + + ? + ++ ++ 
нар I оtf,Pаmная + 

Очень КР!lпная 

Мощнос"''' Нрупнйя ++ ++ ? , , 
cepuii flелная + ++ ++ ++ + ++ 

Очеlf. мелная ++ ++ ++ 
"~<%Ж!:Je~Л;~ Ра8номерное ++ + ++ + ++ ++ + ? + 7 

r!лПIlХ5. rzачен, се- flапра8леlfНО- ЦЗJ1еняющееся ++ ++ + + ++ ++ 
ОIll.I) 

flера8нонерное ++ + ++ ++ + + + , + 8 слое 

Гр!lnЛll,о8lfй 
Лрос",ая ++ ++ + ++ ++ ++ ++ +, + ? 

ело н08 Лачечная ++ ++ + , ++ ++ ++ 
Сершlная + + + + + + 

Ilра8и лЫ/осm. Ilра 8и лЫ/ая ? + ++ + ++ ++ ++ ++ 
t(10РИЫ lfелра8ильная ++ ++ ++ ++ ++ 

ОmчеmлиВОСl17h 0117 чеmли8ая ++ ++ + ++ + ++ ?-слоtiноВ lfеОl17 uеl17лиВая ++ ++ ++ ++ ++ 
8иJержаlllfОСl17Ь 8Ь1ifержанные ++ ++ ++ ++ ++ , 7-

слоuноВ flеВыuержанные ++ ++ ++ 
толсI17ы�e 2 - 5сн + + ++ ++ -+ ++ ++ ++ 
Среоние /J,5-2сн ++ " ++ ++ Мощность ~ ++ ++ ++ ++ ++ 

слоuноВ Тмние Of-О,5сн ++ "> ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ '" Очень тонние '< f нн + "'- ++ ++ ++ ++ ++ ? ? 

Оонорооное ++ ++ + ++ ++ ++ 
Строенце /l8!!членное + ++ +? + ++ 
СлоuноВ Сортиро8анное +, ++ + , + ++ ++ 

fleOt1HopOdHoe *) ++ 
Га льна + 

Органцчеснце I растителhны�e ++ ++ ++ + + + ? 
OCmamK/.i. 'f'a!!Ha + + ++ ++ + ? 
Лрочие *) 

+ + IlриЗllан I17цлцuеll 
+ Лризнан непе тиличеll 

, ЗllачеНlJе IJpIi$HaHa неясно (lfem t10статОЧlfЫ,r QaHHbIl) 

Нро..,е тош !lназы8аются , тилы СЛОf.iсmосmи 8 прослощ, t1O!JllЛниmеЛЫ/h/е ПРlJзнаll1[ 
(разные dля lIаЖQоео еенетиuесноео тила) 

*) lIel17 oOCl17amOUHOeo ноличесmВа tlallHbI.f (треQ!lется уточнение) 



Дополнительные текстурные признаки отложений С горизонтальной СJ\ОИСТОСТЬЮ. 

Пой м е н н ые о т л о ж е н и я. Характерны прослои с другими типами слоисто­
сти , а также прослои почв неслоистой текстуры. 

О з е р н ы е о т л о ж е н и я. Характерна сезонная слоистость. Иногда встречаются, 
прослои волнистослоистые и неслоистой (комковатой) текстуры. Возможна сложная серий­
но-ритмическая слоистость. Сортировка внутри слойков чаще несимметричная. 

Б о л о т н ы е о т л о ж е н и я. Преобладают прослои неслоистой текстуры. Встре­
чаются остатки растений (в том числе - их корневой системы). 

М о р с к и е о т л о ж е н и я з о н ы с п о к о й н о й с е Д и м е н т а ц и и. Ха­
рактерны прослои волнистой слоистости разных типов, в том числе симметр и чной. В более­
глубоководных отложениях иногда отмечается пачечное строение разных порядков. Часто' 
присутствует морская фауна. 

О т л о ж е н и я м у т е в ы х т е ч е н и й. Характерно сочетание грубозернистого 
материала с горизонтальной формой слоистости и постепенное изменение материала от 
самого грубого до самого тонкого. Встречаются прослои с косо-волнистой (всегда однона­
правленной) слоистостыо ряби и с асимметричной волнистой слоистостью, но не бывает 
симметричной волнистой. Фауна чаще переотложенная. 

Б и о г е н н ы е о т л о ж е н и я *. Характерна сложная полосчатая слоистость. 
Х е м о г е н н ы е о т л о ж е н и я *. Характерны ритмичность и пачечное строение­

разных порядков. 

Д л я в с е х о т л о ж е н и й - остальные особенности текстур см. в тексте. 

* В таблицу не включены. 



Раздел V 

,ЗНАЧЕНИЕ СЛОИСТОСТИ ПОРОД ДЛЯ ФАЦИАЛЬНОГО АНАЛИЗА. 

ФАЦИАЛЬНЫЕ ОБСТАНОВКИ И ИХ ВЗАИМНЫЕ ПЕРЕХОДЫ . 
. СТРАТИФИКАЦИОННЫЙ ФАЦИАЛЬНО-ЦИКЛИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 

ОСАДОЧНЫХ ТОЛЩ 

1. Что дает слоистость для фациального анализа 

Для чего же нужны столь детальные наблюдения слоистости и действи­
.тельно ли они заслуживают того, чтобы на них было затрачено время, такое 
дорогое в полевых условиях? 

Значение слоистости и ее особенностей для изучения геологического раз­
реза и его генетической трактовки мы рассмотрим на конкретном примере . 

.. На фиг. 132 дана колонка разреза верхнепермских отложений Оренбургско­
го Приуралья, представленных чередованием мелкозернистых и среднезер-
.нистых песчаников (с небольшим количеством гальки) и алевролитов. Орга­
-нические остатки (фауны и флоры) не были найдены в этих отложениях . 
· Внизу разреза залегают породы серого цвета с прослоями красноцветов , 
· а в верхней его части - красноцветы с прослоями сероцветов. Отложения 
просмотрены по одному обнажению, и, таким образом, их положение в про-

· странстве среди других остается недостаточно ясным. На основании перечис­
_ ленных данных нельзя сделать выводы ни об условиях образования слоев, 
ни Ь направленности процесса седиментации. Но эти немые однообразные 

-толщи оживают, как только мы переходим к анализу текстур этих пород, 
· схематически показанных на отдельной колонке. Прежде всего бросается 
в глаза большое разнообразие текстур в структурно сходных породах . Два 

, слоя песчаника - 1 и 3 оказываются резко различными по текстурам. Хотя 
в обоих случаях слоистость косая, крупная, различие их видно по взаимоот­
ношению серий, форме косых слойков, их строению и т. д. Признаки слоис-

· тости слоя 1 указывают на формирование его морским донным течением, 
признаки слоя 3 - на отложение его в подводной части дельты. 

На литологической колонке кажутся одинаковыми слои 2 и 7, представ­
леннь(е алевролитами с линзами мелкозернистых песчаников . Однако осо-

· бенности их текстуры указывают на их генетические различия. Слой 2 обла­
дает отчетливой волнистой симметричной слоистостью, причем одинаковой 
и в песчаниках, и в алевролитах, которые, следовательно, сформировались 
при одних и тех же условиях. Слой 7 совершенно иной. В нем отмечена 
очень тонкая и ровная горизонтальная слоистость, местами со следами взму­

чивания и иногда с трещинами усыхания. На основании этих наблюдений 
можно считать, что слой 2 накапливался в прибрежной зоне волнений, 

Фиг. 132. I\олонка текстур одного из разрезов верхнепермских отложений Приуралья . 

1 - песчаник среднезерннстый с галькой; 2 - песчаник мелкозернистый; 3 - алевролиты; -# - кон­

крецИИ2 5 .- сероцветные породы; 6 - красновато-серые породы; 7 - красноцветные породы. 
! ., . 

Объяснении к колонке текстур даны в тексте 
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тогда как слой 7 - 'в очень мелководном спокойном водоеме, временами 
пересыхавшем, в который периодически врывались небольшие бурные про­
токи, оставившие след в виде линз песчаников с косой слоистостью. Таким 
образом, песчаные линзы генетически отличны от вмещающих их алевролитов. 

Монотонные, на первый взгляд, толщи переслаивания алевролитов в сло­
ях 4 и 5 обнаруживают ритмическое строение. При этом на основании особен­
ностей слоистости внутри ритмов выделяются два типа ритмов, из которых 
один слагает пласт 4, а другой - пласт 5. В пласте 4 в каждом ритме отме­
чается внизу мелкая косая и косо-волнистая слоистость, вверх переходящая 

в полого-волнистую и лишь к самому верху ритма сменяющаяся горизон­

тальной. Повторяемость ритмов, построенных таким образом, указывает 
на формирование осадка в водоеме со слабыми течениями, которые периоди­
чески замирали. Пласт 5 сложен ритмами, каждый из которых представлен 
алевролитом - внизу горизонтальнослоистым, а вверху комковатым. 

Этот ритмически построенный пласт, по-видимому, образовался в ()чень. 
спокойном водоеме, с периодически возникавшими в нем условиями 
застоя и даже осушения. Следующий пласт 6 представлен алевролитами 
комковатой текстуры с древовидными конкрециями, секущими породу по­
перек к наслоению. Эти отложения по текстурным и другим признакам 
могут быть отнесены к образованиям специфических ископаемых почв 
аридных зон. 

Соотношение слоев этого разреза . показывает, что при их накоплении 
сначала существовала морская обстановка, сменившаяся прибрежно-мор­
ской и дельтовой. Отложения речных выносов дельты сменились отложениями 
мелкого водоема - сначала проточного, потом застойного и, наконец, на­
земными образованиями. В данном случае была смена фаций явно регрессив­
ного характера: от морских через прибрежно-морские к континентальным. 

Таким образом, в итоге анализа текстур данного разреза выявлено его 
сложное полифациальное строение, определена генетическая характеристи· 
ка каждого слоя и выяснена направленность смены фаций во времени. На 
этом примере можно видеть также недопустимость примитивного подхода 

к изучению слоистости. Так, например, если только отметить, что нижняя. 
часть разреза обладает косой слоистостью, а верхняя - горизонтальной , то 
этот признак, да еще в сочетании со структурным (более грубозернистый 
материал - внизу, более тонкозернистый вверху) может привести к выводу 
о том, что в нижней части разреза отложения являются. более прибрежными. 
Между тем, в результате детального анализа текстур мы получаем вывод 
противоположный и устанавливаем, что истинное соотношение фаций как 
раз обратное. 

Кривая в правой части фиг. 132 условно показывает положение области 
осадконакопления каждого слоя относительно уровня моря. Мы видим, что' 
от слоя 1 к слою 3 седиментация происходила во все более и более мелковод­
ных условиях. Ритмичное осадконакопление слоя 4 происходит еще цел и­
ком ниже уровня моря, но от ритма к ритму нарастает время, в течение кото­

рого осадки накапливаются около этого уровня.В слое 5 седиментация в на­
чале ритмов находится уже на том же уровне, на котором в слое 4 проходила 
седиментация концов ритмов. Конечное же осадконакопление в ритмах слоя 
5 происходит уже при осушении, причем длительность последнего возра­
стает от ритма к ритму; этот процесс предшествует наземным условиям, на­

ступившим на длительное время, при которых образовался слой 6. Слой 7 на­
капливался при новом слабом обводнении, в мелком периодически осушав­
шемся водоеме. Такая последовательность условий седиментации указывает на 
то, что данный разрез представляет собой единый цикл осадконакопления, с 
хорошо выраженной «растянутой» регрессивной частью (слои 1-5), нейтраль­
ной частью (слой 6) и слабо выраженной трансгрессивной частью (слой 7). При 
этом конец регрессивной части (слои 4, 5) и начало трансгрессивной части, 
примыкающие к нейтральной части цикла, имеют ритмическое строение, что 
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вообще характерно для средних частей циклов, формирующихся в аридных 
-условиях. 

Таким образом, от анализа фаций мы переходим к анализу особенностей 
циклического строения разреза, к выяснению последовательности в нем 

слоев и пластов, т. е. к характеристике особенностей слоистости толщ (к их 
стратификации). Переходя от анализа особенностей слойчатости пород к ана­

.лизу фаций и далее к анализу характера наслоения всей толщи разреза, мы 
получаем все большее обобщение материала. 

Из разобранного примера мы видим, что время, затраченное на описание 
деталей текстуры, окупается впоследствии теми разнообразными выводами, 
Jюторые прямо или косвенно можно сделать при анализе этого материала. 

2. Слоистость, фации и фа.циальные обстановки 

В IV разделе были кратко описаны текстурные признаки, присущие 
отложениям определенных фациЙ. Однако при изучении конкретных разре­
.зов мы обычно сталкиваемся с более сложными случаями, когда наблюдается 
.слоистость в отложениях нескольких фаций, принадлежащих какой-либо 
единой фациальной обстановке или даже разным обстановкам седиментации. 
Таблица ХУ показывает, что один тип или вид слоистости обычно может быть 
встречен в нескольких фациях , но при этом определяется более точно с гене­
тическо й точки зрения с помощью ряда дополнительных признаков, кратко 
.сведенных в табл. XVI, XVII и XVIII. 

Если рассмотреть этот вопрос с учетом более широко понимаемых обста­
новок седиментации в соответствии с типами литогенеза, выделяемыми 

Н . М. Страховым (1960), то оказывается, что многие видыслоистости могут 
иметь сходные черты в отложениях фаций, принадлежащих весьма различ­
ным обстановкам. В табл. 13 показано , какую из фаций данной обстановки 
характеризует тот или иной тип слоистости . Например, крупная косая вееро­
,образно-направленная слоистость может быть встречена в гумидной об ста­
JЮВI<е - в прибрежно-морских дюнах; в аридной - в эоловых отложениях 
пустынь и сухих дельтах; в ледовом комплексе - в отложениях зандров; 

;в прибрежно-морской обстановке - в дельтовых отложениях; в глубоковод­
ных морских отложениях такая слоистость не встречается. Подобным обра­
'Зом рассмотрены остальные слоистые и неслоистые текстуры и определена 

их принадлежность тем или иным фациям перечисленных обстановок. Мы 
видим , что одни текстуры могут быть встречены в ряде фаций и в разных об­
С l'ановках , другие ограничены принадлежностью лишь к определенным фа­
lI. иям и обстановкам. 

При геологических исследованиях следует учитывать общее сходствn 
'(но не тождество) некоторых типов текстур в весьма отличных друг от друг:! 
фациях. Однако это отнюдь не означает того, что слоистая текстура не мо· 
жет служить показателем генезиса отложений. Это говорит только о том, что, 
выявив несколько фаций, к которым может быть отнесен тот или иной тип 
-слоистости (или неслоистой текстуры), необходимо искать еще дополнитель­
ные 'признаки (перечисленные выше при характеристике фаций), позволяю­
щие исключить часть фаций и остановить свой выбор на наиболее вероят· 
ной . Если общая обстановка седиментации известна по каким-либо другим 
данным , то тогда этот выбор значительно облегчается, так как в каждой 

,обстановке определенный тип слоистости большей частью отвечает одной или 
двум фациям , р едко больше. В табл. 13 показаны нарушения слоистости. 
Так как эти нарушения могут быть присущи не одной, а нескольким фациям 
данной обстановки, то в таблице эти фации не перечислены, а указан лишь 
вид того или иного нарушения. 

В природе ни одна фация не бывает резко изолирована от других. Еще 
более сложные соотношения фаций наблюдаются в ' ископаемых толщах, 
в которых к сложности распределения фаций на площади добавляется их 
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~ 
т аблиц а 13 

Встречаемость сходных по тнпу текстур в разных обстановках 

Обстановки седиментации 

континентальная морская 

I 
вулканиче-

Текстуры глубоководная ских областей 

гумидная аридная ледовая прибрежная 
и удаленная от бере- (для вулкано-
га часть открытого клаСТИ1fескнх 

моря отложений) • 
I 

Однонаправленная Реки Временные пото- Флювиогляци- Доиные течения, ре-I Донные течения 
.о 

альные отложения же-бары, !-< ки пляжи; 
u 
О редко - дельты 
!-< u 
:s: 
о 

" Веерообразно-направ - I ПРИбреЖНО-МОР-1 Эоловые отложе-I 3андры Дельты Нет u 
t>: ленная ские дюны ния пустынь, сухие 

'" дельты u 
о 
~ 

Беспорядочно-направ- I t>: 

'" ленная в прямопротив~ 
:s: 
t:: положные стороны 
>. 

I 
о-

::.:; Попеременно-разнона-
правленная 

Мелкая косая и косо-волни­
стая слоистость 

:а I Диагональная слоис-I t:: 
:s: тость 
Е-

'" :а 
:>:: 
:Е I Пучковидная слоис-I о 

" тость · U 

Нет Нет 

I 
дю-I Нет I Продольные 

ны I(?) 

Реки (русло иl Проточные водое­
пойма), прибреж- мы 
ные части озер 

Нет 

Нет 

Озы (?\. Флювио­
гляциальные отло­

жения 

Бары, пляжи 

Донные течения 

Бары, косы, отмели, 
прибрежная зона вол­
нений и течений; ла­
гуны . Прослои в дель­
товых отложениях 

Нет 

Донные течения I 

Слабые донные 
течения (в том чи­
сле среди мутевых) 

Старицы I Времеиные пото-1 Флювиогляци- I Лиманы (?) I Возможно при пе-
ки альные отложения Проливы (?) риодически возни-

(?) кающих течениях 

Не характерна 

I 
Не характерна Не характерна I Дельты, бары, пля-I H~ 

)IЩ 



с 

Наклонная и облекающая Orмели рек . Де- Конусы выноса, Морены (иногда) Пляжи, отмели , ко- Нет Вулканиче-
лоистость лювий склонов, сухие дельты , де- ? сы, пересыпи; рифы ские конусы 

озерная дельта (?) лювий склонов стратовулка-

нов 

..а ... Асимметричная Реки (русло + Проточные водое- Флювиогляци- Прибрежное мелко- В виде прослоев u 
О пойма). Прибреж- мы альные отложения ВОдЬе лагун и морей , среди др угих (?) ... 
u 

ные части озер ватты; прослои в дель-= о 
тах и барах ~ -u 

~ 
Симметричная Нет (иногда мо- Нет (иногда сход- Нет Прибрежное Нет -'" мелко-... u жет быть немного на с крупной вол- водЬе до глубины око-= :>: в озерах) нистой, облекаю- ло 200 м 

~ 
о щей слоистостью 
со эоловых дюн) - . 
Полого-волнистая слоистость Реки, озера. Любые водоемы ? Все фации этой об- Нет 

Редко застойные ласти 

водоемы 

~ 
В-более тонкозернистых Озера, поймы Такыры, спокой- Камы, леднико- Лагуны, заливы Глубоководная Некоторые 

'" отложениях (в том числе ные водоемы, озера вые озера зона открытого мо- кратерные 
:>: ..а ленточная) ря озера . ..а !-
~ u Пеплопады '" о !- ... 
:>: u 0= 
'" о Подводные = ~ 

СортированнаSJ Горные озера Нет ? Нет Мутевые потоки ,,-С) 
слоис-

о туфы и туф-
I-ч 10СТЬ груС;озерни стых от- с континентального 

фиты 
ложений склона 

, 

cu Неясная слоистость Силевые потоки Конусы выноса . Морены Нет (как исключе- Ледово-морские Лахары, 
:а:;; 
Ь"- несортированных отложе- (иногда - нижняя Небольшие времен- ние-у обрывистых отложения грязевые 

=>- ний и отсутствие в них часть аллювия) ные потоки берегов) потоки 
о'" ~ u слоистости u:.: 
cu cu 
:r:!-

~ 
O.J 

• Текстуры РУJ1К~ЦОкJ1ЦСТIIЧ~СК"Х Щ.llожеНlI1I l!\ало I\зучены, поэтому р РЯде ",ест ~Taгo раздела таБЛllца ПОКI\ ОСТl\ется не запqЛllенно~ , 



~ , f а б л и ц а 13 (окончание) 

t:5 Обстановки седиментации 

O:J 
KOHTJthel-пальная морская 

, вулканнче-

Текстуры глубоководн ая СКНХ областей 

и удаленная от бере- (для вулкано-
гумидная аридная ледовая прибрежная га часть открытого кластических 

моря 
отложениll) • 

о) Неслоистая комковатая Застойные водое- Застойные водое- Нет Нет (иногда - в ла- Нет :l5 :а 
но. текстура мы, болота, почвы мы, почвы и под- гунах) 
U» 
=:н и подпочвы почвы 
о U 
~ :.: uo) 

I I 

о) ... 

::r: Неслоистая однородная l Нет Эоловые лёссы Нет I Не типично (иног-I Центральные ча-I 
текстура да - впадины дна) сти открытого моря 

о) 

Физико-механические Оползания, обва- Обваливания, ? Оползание, Оползания Нарушения о) взмучи-
~ 
О деформации ливания, заворота оползания (реже) вание и взламывание; различными 
\о 
:>:: косых слойков в текстуры воздушных включения-

'" =: обратную сторону карманов, усложнение ми 

о волнением косых слой-
=~ =: о) ков 
о) :.: 

:;;: '" =:~ 
0)'" Деформации от измене- Трещины Трещины Ледяные клинья, Трещины усыхания Трещины растре- ? =: ti 
:': \0 ния влажности и темпе- усыхания усыхания морозные трещины, и растрескивания ила скивания на дне 

'" о :.: ратуры внедрение при от-
~,= 

1: g таивании, криотур-

U =: - бации 
о'" ... "1: 

Животны- Ползание и за - Могут быть сле- Нет Ползание и за рыва- Ползание и пла- Нет 
~'" 
~ :а ми рывание животных. ды животных на ние животных (очень вание у дна живот-

u t; Деформации Вытаптывание при поверхностях на- типично); следы пла- ных (но не типич-

о:: '" биогенного ходьбе слоения вания близ дна но) 
=: :r 
:r: происхожде-
о) 

Расте- Нарушение Иногда наруше- Нет Иногда нарушение Нет Нет а ния кор-
;>.. 

ниями нями ние корнями корнями или колеба-
о. 

'" нием водорослей ::r: 
Простая ритмичность слоев Не типична (и ног- Водоемы с пере- ? Ватты . Прибрежное Флиш. Отложе-

Пеплопады 
да -в озерно-бо- менным режимом и мелководье ния мутевых тече-

лотных отложен и- соленые озера ний 
ях) 



Т а б л и ц а 14 

Парагенез ф.щии и фациальных обстановок разных климатических зон 

Пар агенетиче-
скне связи 

е граничащи-
Климати-Основные фаt\ии, приеущие ми фаци аль -

ОтложеН1IЯ Фа[.~и альные обстановки данной обстановке ными обета- ческие 

новками 
ЗОНЫ 

(обозначенны-
ми номером) 

, 

1. Речных долин I Русловые, пойменные,j 2,3 (в ни-
старичные зовьях с 8) 

2. Водоемов и Обв~д-I Озер застойных водое-I 1,3 (иногда 
ненных участков суши мов болот с 8) 

Гумидная 

3. Междуречных плос- Почвы (и кора вы вет- 1,2 
ких водоразделов ривания), лёссы, овраж-

ные отложения 

4 . Предгорий Временные потоки, ко- 5,2 (иногда 

Континен-
нусы выноса, сухие дель- 15) 
ты. Грязевые потоки и 

тальные сили, делювий, осыпи. 

Отложения , горных озер 

5. Пустынь и побере- Эоловые отложения - 3,4 (реже 7) Аридная 
ЖII Й засушливых облас- барханы. Временные по-
тей токи, такыры, внутрикон-

тинентальные соляные 

озера, водоемы вдоль мор-

ских побережий 

6. Ледниковый комп- Флювиог ляциальные 1 Ледово-
лекс отложения, озы, камы, гумидная 

морены, друмлины 

7. Морское побережье Прибрежно-морские дю- 9 
ны, пляжи И отмели, ват-

ты 

8. Подводная часть Отложения речных вы- 1,7,9, ,10 
Переходные дельты носов, зона ряби мелко-

прибрежно- водья 

морские 

9. Прибрежное мелко- Зона волнений и сла- 7, 8, 10 
водье бых течений. (иногда 2) 

Бары, береговые валы, 
косы, пересыпи, отмели, 

Гумидная 
лагу ны, заливы , бухты, 
впадины дна 

10. Область донных I -
I 

8, 9, 12 
морск и х течений 

11 Область мутеАЫХ I --
I 
От 9 до 12 

Морские течений 

12. Область спокойной - 10, 11, 13 
седиментации открытого (иногда 14) 
моря 
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Il ара г с нетиче· 
CI{He с вяз и 

с ГР З l-lичащи· 
j( л им а ТII Основные фации, ПРIIСУЩllе МИ Фаl_~IНI Л Ь-

Отложения Фациальиые обстановки данной обстановке НЫМII обет а· ч еск н е 
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сложное переплетение и смена во времени . Подавляющее большинство оса­
дочных толщ полифациально и задача исследователя увидеть как частные 
фации, так и общую фациальную обстановку накопления осадков и уловить 
закономерности этого накопления . 

В табл. 14 показаны примеры фациальных обстановок и присущих им 
фаций (также связанных с тем или иным типом литогенеза). Из нее ВИДНО,что 
при изучении слоистости, например в песчаных осадках, сформировавших­
ся на побережье, мы можем встретить чередование типов слоистости: поло­
гой косой (пляжевой) и косой перекрестной (эоловой - прибрежно-мор­
ских дюн). 

Парагенетические связи определенных обстановок и некоторое смещение 
последних в пространстве влечет еще большее усложнен ие той картины, ко­
торую мы видим в ископаемых толщах . Например, осадки морского побе­
режья могут чередоваться с волнистослоистыми отложениями прибрежного 
мелководья, причем по структуре все они могут быть близкими и даже со­
держать морскую фауну (на побережье - переотложенную). Однако сло­
истость при этом будет указывать на наличие трех генетически различных 
отложений : эоловых , пляжевых и прибрежно-морских зон волнений. 

В угленосных континентальных толщах ископаемые отложения р ечных 
долин часто переслаиваются с отложениями озер, застойных водоемов и бо­
лот . В отложениях подводной части дельты могут быть встречены отдельные 
косослоистые серии, типичные для речных отложений : они отвечают этапу 
продвигания дельты дальше в море и превращения ее подводной части на 
некоторое время в надводную , перерезаемую рукавами наземной речной се­
ти. И обратно, при трансгрессии моря, среди дельтового комплекса могут 
встретиться косослоистые серии со слоистостью, характерной для морских 
течений. 

Следовательно, изучая слоистость, нельзя описывать ее объединенно для 
всей осадочной толщи в целом, а необходимо предварительно выделить 
типы и виды слоистости, которым следует дать подробное определение; при 
этом обязательно надо отметить последовательность и соотношение этих 
типов друг с другом в разрезе . Отложения разных фаций не только чередуют­
ся в результате смещения последних на площади, но и последовательно сме­

няют друг друга в зависимости от изменения палеогеографической обста­
новки во времени. При этом существует в большей или меньшей степени 
определенная последовательность отложений в зависимости от того , какую 
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общую направленность: имеет развитие осадконакопления - регрессивную 
или трансгрессивную (фиг. 133). 

При регрессивном развитии фаций морские глубоководные отложения 
выше по разрезу сменяются прибрежно-морскими, которые далее могут 
либо проходить стадию переходных (дельта, лагуна, водоем с периодически 
меняющимся режимом и др.) и через них в континентальные, либо сразу 
сменяться континентальными. На любых отложениях (континентальных, 
переходных и даже приб­
режно-морских) при оп-

':;1 
ределенных условиях:;, 
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Отложения одних и 
тех же фаций в ряде слу-

Фиг. 133. Схема возможных взаимных переходов отложе­
ний различных фаций при регрессивном и трансгрес­

сивном их развитии 

чаев различаются по сво-

им признакам в зависимости от того, в каком ряду - трансгрессивном или ре­

грессивном - они находятся (Ботвинкина, 19-56). Так, например, лагунные 
отложения, пришедшие в ходе регрессии на смену прибрежно-морским и 
сменившиеся болотными, будут отличаться от лагунных· же отложений, если 
эта лагуна развива'ется на месте приморского болота при трансгрессии. 

Поэтому анализ фаций неотделим от изучения особенностей стратифика­
ции толщ, в частности от изучения периодичности в осадконакоплении. 

3. Основные закономерности циклической стратификации. 
Фациально-циклический анализ 

Вопрос о периодичности осадконакопления и его законах является чрез­
вычайно сложным и до конца не разработанным, а во многих своих разде­
лах - до сих пор спорным. В то же время периодичность осадконакопле­
ния подмечается в самых различных районах и обнаруживается в тех тол-
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щах, в которых ранее ее никто не замечал. Поэтому метод фациально-цикли­
ческого анализа привлекает к себе все болыде внимания геологов. В данном 
кратком руководстве невозможно раскрыть его полностью. Однако метод этот 
по существу стратификационный и поэтому в данном разделе предельно 
коротко будут изложены основные выводы автора о закономерностях цикли­
ческой ~едиментации в различных осадочных толщах (Ботвинкина, 1952а, б, 
1953, 1954, 1956а, 1956б, 1962, 1963). Знание этих' закономерностей позво­
ляет понимать циклически построенные разделы. При этом надо иметь в виду, 
что здесь краткоприведены лишь взгляды автора без сопоставления их со 
взглядами других исследователей, также занимавшихся анализом ритмич­
ности и цикличности осадочных толщ (Иванов, 1956, 1964; Жемчужников, 

!lро8ень ,цоря 

б 

А t ~ 8 8 г _г I 
\ 

Фиг. 134. Кривая, отражающая цикличность разных порядков , 

а, б, в, г - элементарные циклы первого порядка (а - регрессивные, 

б и г - нейтральные, в - трансгрессивные). А - регрессивная ч асть 

мезоцикла (цикла второго порядка); Б - его средняя (нейтральная) 

часть; в - трансгресснвная часть мсзоцикла 

1947, 1955; Жемчужников и др., 1959-1960; Тимофеев, 1955, 1956; Налив­
кин, 1955; Македонов, 1956, 1961; Казаринов, 1958; Попов и др., 1963, и 
многие другие). 

Полное и всестороннее освещение данного метода, его особенностей , прак­
тического применения, а также существующих в нем различных направле­

ний, требует изложения в работе, специально посвященной этому вопросу . 
В конце раздела 1 мы дали определение цикла как комплекса отложений 

(связанных определенной направленностью их изменения), соответствующе­
го какому-либо законченному этапу в развитии осадконакопления, 

Полный элементарный цикл (или цикл первого порядка) состоит из двух 
основных частей - ,регрессивной, в которой смена фаций происходит в на­
правлении от морских (или вообще бассейновых) условий осадконакопле­
ния к наземным, и трансгрессивной, в которой наблюдается обратная смена 
фациЙ. ' Иногда переход от одной части к другой может быть «растянут» во 
времени и тогда намечается третья, средняя часть цикла - нейтральная, 

в которой изменения фаций невелики и колеблются около какого-то уровня 
без отчетливо выраженной тенденции к изменению (фации занимают 
более или менее стабильное положение). 

Циклы, так же как и ритмыI (см. раздел 1), могут быть симметричные и 
несимметричные, однако последние более типичны. Даже если в регрессив­
ной и в трансгрессивной частях цикла имеются отложения одних и тех же фа­
ций, тЬ характер отложений при регрессии все же будет отличаться от ха­
рактера отложений той же фации в условиях трансгрессии. Таким образом, 
даже, казалось бы, в симметричных циклах эта симметрия не бывает полной. 

Седиментационные циклы следуют друг за другом в осадочной толще, 
подчиняясь определенной последовательности. Их смена также образует 
ряды; регрессивный, нейтральный и трансгрессивный (фиг. 134, А, В, В). 
Эти ряды образуют цикл следующего, второго порядка (мезоцикл). Мезо­
циклы образуют цикл третьего порядка и т. д. Таким образом, мы получаем 
как бы цепь от элементарного цикла первого порядка с мощностью, изме­
ряемой единицами и де~ятками метров, до крупных циклов п-го порядка, 

соответствующих по своему масштабу свитам и даже ярусам. Протяженность 
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циклов разных порядков различна. Элементарные циклы прослеживаются 
на площади на сотни метров, на километры и десятки километров, реже­

на сотни километров, а крупные циклы высших порядков - на сотни и 

даже тысячи километров. В общем, чем выше порядок и чем больше мощно­
сти циклов, тем больше площадь, на которой они выдерживаются. 

Начало нумерации порядков удобнее вести от меньших к более крупным 
(а не наоборот, как это часто делают), так как по мере охвата все большей 
мощности разреза и большего обобщения могут намечаться все более круп­
ные циклы. При обратной нумерации мы должны сразу определить возмож­
ный масштаб самого крупного цикла. Но определенный как первый порядок 
для одного района или толщи при расширении наблюдений он может ока­
заться подчиненным еще более крупному циклу. 

Для трансгрессивной линии развития более типичны морские фации; 
однако толща трансгрессивного характера вовсе не всегда должна быть 
представлена морскими фациями (важен не состав ее, а тенденция к измене­
Нl1Ю). Так, например, если континентальная толща, накапливавшаяся после 
перерыва в отложении , будет сложена циклами, в которых снизу вверх по­
степенно будет появляться все больше бассейновых фаций, а в верхних уже 
начнут появляться типичные морские фации, то у нас есть все основания счи­
тать, что эта континентальная толща имеет трансгрессивное развитие; оче­

видно, она принадлежит началу трансгрессивной части какого-то крупного 
цикла n-го порядка. Также и наоборот, типично морская толща может 
иметь более или менее отчетливо выраженный регрессивный характер, если 
в вышележащих циклах все больше и больше возрастает роль мелководных 
или прибрежных фациЙ. 

Если циклически построенный разрез представлен попеременным чере­
дованием регрессивных и трансгрессивных рядов фаций, то возникает во­
прос, что же считать началом циклов: начало регрессии или же конец регрес­

сии и начало трансгрессии? Казалось бы, этот вопрос не имеет принципиаль~ 
ного значения и может решаться в зависимости от желания исследователя. 

Однако это не совсем так. 
В большинстве осадочных толщ, в которых была описана цикличность, 

J.fачало регрессии отвечает «скачку» в седиментации, более резкой смене от­
ложений. Как показали наблюдения ряда исследователей, регрессия рас­
пространяется вообще быстрее, чем трансгреССIiЯ, и сказывается в осадкона­
коплении на всей площади. Поэтому, начиная циклы с регрессии, мы тем 
самым определяем их нижнюю границу на всей площади, более точно с син­
хронных горизонтов. Для некоторых толщ регрессивное начало цикла удоб­
нее из-за места в цикле ряда полезных ископаемых (например, если в угле­
носных толщах за начало цикла принять начало регрессии, то угольный 
пласт попадет в середину цикла и тем самым мы получим возможность кор­

реляции угольных пластов путем корреляции циклов). Начало регрессии 
обычно более резко заметно по изменению пород и появлению более грубо­
зернистого материала; если же в строении разреза участвуют наземные, 

континентальные отложения, то начало регрессии часто фиксируется в раз­
резе контактом размыва, еще более отчетливо отмечающим границу цикла. 
Все это говорит за то, что границами циклов лучше считать конец трансгрес­
с ии и нача.'IО регрессивного ряда фациЙ. 

Однако все сказанное в большей степени типично для толщ регрессивной 
или нейтралыюй седиментации, причем именно в них обычно наиболее отчет­
ливо выражено циклическое строение. При устойчиво трансгрессивном ха­
рактере седиментации цикличность (особенно первых порядков) вообще 
выявляется хуже. «Скачок» В осадконакоплении может приходиться здесь 
уже на начало трансгрессии. С трансгрессивной линией развития чаще свя­
заны морские фации, поэтому геологам, изучающим морские свиты, иногда 

бывает удобнее начинать цикл с начала трансгрессии. Таким образом, во­
прос, с чего начинать циклы, может решаться в зависимости от общего ха-

213 



рактера изучаемых толщ и от места циклов в цикле высшего порядка, хотя 

в большинстве случаев начало их лучше определять началом регрессии. 
Если «скачок» на границе рядов очень резкий, то одна какая-либо часть 

цикла может выпадать, и тогда цикл становится резко асимметричным, 

представленным лишь одним рядом фациЙ. В этом случае вопрос о нача.ТJе 
цикла отпадает: начало регрессии в одном полуцикле как бы совмещается 
в разрезе с началом трансгрессии смежного полуцикла, и эта граница, 

естественно, выявляется как несомненная граница циклов (фиг. 135). 

Строение 
цинло8 

Время 
1 

rr------~~~------~\ 

А А, А; А 3 А4 Уро8ень 

~N' N' t моря 
" 5 " ..... 5 

.......... I 52 5з - ---

D 
гr------~л~------~\ 

А А, А г A~ А 4 

I/v~ 5 5, 5z .... J, -----
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Фиг. 135. НеПОЛ Нblе, резко асиммеТРИЧНblе ЦИКЛbl, представлеННblе лишь одним 
рядом фациЙ . 

1 - трансгрессивные (отсутствуют регресснвные части циклов); 11 - регрессивные ( отсутствуют 

трансгрессивные части циклов). А - начало трансгрессии ; Б - начало реl'рессии. Справа и слева 

в колонках схематически показано строение циклов соответствующего т ип а (1 - прибрежные от-

ложения, 2 - морские, 3 - глубоководные морские) , 

Бывает и так, что переход от одной части цикла к другой может быть рас­
тянут во времени. Для циклов первого порядка это выражается в слабом 
изменении близких 9аций в конце регрессии и в конце трансгрессии. Дл я 
циклов высших порядков это сказывается в появлении нейтральных циклов 
между рядами регрессивных и трансгрессивных циклов (см. фиг. 134, Б , Г). 
Нейтральные циклы, формирующиеся в обстановке наибольшей регрессии, 
при переходе от регрессивного ряда к трансгрессивному образуют (если 
принять за начало цикла начало регрессии) среднюю часть мезоцикла, за­
вершающую его регрессивную часть. Но возникает вопрос, куда же присо­
единить нейтральную часть цикла, формирующуюся в наиболее глубоковод­
ных условиях, особенно для циклов высших порядков (см. фиг. 134, Г): 
считать ли ее концом предыдущего цикла или началом последующего? Дл я 
циклов первого порядка - это наиболее глубоководные фации, завершаю­
щие трансгрессивный ряд. Для мезоциклов (и других циклов высших поряд­
ков) - это ряд нейтральных циклов, которые формируются при продол­
жающемс я погружении, но несколько замедленном, благодаря чему оно 
компенсируется осадконакоплением. Таким образом, и в этом случае ней­
тральный ряд является завершением трансгрессивного ряда. Поэтому дл я 
циклов любого порядка нейтральную глубоководную часть, очевидно , 
следует считать концом трансгрессивной части цикла. 

В однородных толщах, особенно в чисто органогенных или в хемогеНI-lЫХ 
отложениях (например, в карбонатных), смена фаций, создающая циклич­
ность разреза, не всегда видна макроскопически; иногда она может быть вы­
явлена по смене слоев различного состава, определяемой анализами и под 
микроскопом (см. раздел VI) . 

Тенденция к закономерной смене фаций обусловлена причинами, действу­
ющими на определенной площади, поэтому естественно, что седимента­
ционный цикл выдерживается на большей или меньшей площади , сохраняя 
значение стратиграфической единицы. Хотя составляющие его фации из­
меняются, однако общая тенденция их изменений сохраняется. Например , 
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на фиг. 136 цикл в пункте А формировался в положении, наиболее близком 
к береговой линии, так что на некоторое время этот район становился сушей, 
на которой формировались речные и болотные отложения (начало цикла от­
мечено эрозионным размывом, уничтожившим часть предварительно нако­

пившихся отложений). В пункте В, наоборот, накапливались только мор­
ские отложения, причем наиболее глубоководные; этот район отстоял даль­
ше всего от древней береговой линии. Пункт Б занимал промежуточное по­
.гюжение: при регрессивном развитии осадконакопление дошло только до 

А Б в 

Фиг. 136. Изменение фациального состава цикла на площади по направлению от суши 
к морю. 

А - аллювиально·лагунныЙ ЦИКЛ - осадки формировались частично иа суше, частично в прибреж· 

иой ч а сти моря; Б - цельтово,морской цикл, занимающий промежуточное положение между цик­

лами А и В; В - морской цикл - осадки формировались в открытом море; Р - регрессивные части 

ЦИКЛОВ , т - трансгрессивные части ЦИКЛОВ. 

Отложения: 1 - речные ; 2 - подводной части дельты; J - зоны морских течений; 4 - прибрежно­

морского меJ1КОВОДЬЯ~ 5 - заболоченных низин; б - торфяного болота; 7 - озерные; 8 - лагунные; 

9 - морские глинистые илы с фауной; 10 - морские карбонатные илы 

уровня моря, после чего осадки подверглись заболачиванию, а затем вновь 
были перекрыты морем при трансгрессии. Мы видим, что: 1) разрезы имеют 
различный фациальный характер; 2) отдельные фации либо выклиниваются 
(пласты углей, известняка), либо переходят одна в другую (в нижней части 
цикла аллювиальные песчаники переходят в дельтовые, а последние - в мор­

ские). Тем не менее, закономерность смены фаций во времени во всех трех 
циклах одна и та же. Именно она позволяет прослеживать этот цикл на пло­
щади как единый стратиграфический горизонт, более постоянный и выдер­
жанный, чем отдельные, заключенные в нем слои и пласты. 

Названия циклов (а следовательно, их типизация) могут быть даны по 
разным показателям и признакам. 

1. По фациям в начале и в конце цикла (на фиг. 136: А - аллювиально­
лагунный, Б - дельтово-морской, В - морской). 

2. По направленности изменения фаций от начала цикла к его концу 
(т. е. в зависимости от того, в какой обстановке началось его формирование 
и в какой закончилось). Обычно это связано с местом в цикле следующего 
порядка. По этому принципу выделяются циклы: регрессивный, нейтральный 
и трансгрессивный (в частности, циклы А, Б и В на фиг. 136 везде имеют 
трансгрессивный характер, так как отложения, начинающие цикл, во всех 
трех пунктах формировались ближе к суше, чем отложения, его завершаю­
щие). Основанием для определения регрессивного, нейтрального или транс­
грессивного характера цикла служит его классификация по фациям начала 
и конца (см. выше, пункт 1), а также соотношение мощностей регрессивной 
и трансгрессивной частей в цикле (преобладание той или другой). Деление 
по этому принципу очень существенно для выявления закономерностей 
строения разреза. 

3. По преобладающей группе фаций (на фиг. 136: цикл А - конти­
нентальный, цикл Б - переходный, цикл В - морской). Эта типизация 
плоха своей неопределенностью, так как иногда пласт внутри цикла, не 
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принятый во внимание из-за его небольшой мощности, может указывать 
на резкое изменение обстановки седиментации. 

4. По всем участвующим группам фаций (на фиг. 136: А - аллювиаль­
но-болотно-озерно-лагунный, Б - дельтово-болотно-лагунно-морской, В -
морской). Эта классификация плоха своей громоздкостью при большом диа­
пазоне изменения фаций в цикле и затруднительна для детального названия 

морских циклов. 

5. По полноте набора фаций и присутствию полностыо всех частей цикла 
(на фиг. 136: цикл А - неполный, частично размыта нижняя часть; Б и 
В - полные) . 

1 л 
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Фиг. 137. Расщепление элементарного цикла первого порядка и постепенное превращение 
его в мезоцикл (цикл второго порядка), состоящий из трех самостоятельных элементарных 
циклов. Внизу кривыми схематически показано постепенное усложнение строени я данного 

разреза. Средний карбон Донецкого бассейна. 

J - грубозернистые отложения в ОСНОВЗРИИ аллювия; 2 - речные отложении; 3 - болотные обра­

зования и ископаем ая подпочва; 4 - почва угольных пл астов ; 5 - отложения ПОДВОДНОЙ qасти дель· 

ты; б - отложения баров . п ересыпеЙ. кос; 7 - отложения ДОННЫХ морских течений; 8 - отложениЯ 

прибрежного мелКОВОДЬЯ л агун и заливов; 9 - морские отложения зо ны волн еl-f ИЙ; 10 - алевр нтовые 

отложения открытого моря; 11 - отложения торфяного болота (угольный пласт ); 12 - ГJНIЮlсты е 

отложения лагун с солоноватоводной фауной; 13 - то же, заливов; 14 - глинистые отложеНlIЯ 

с морской фауной; 15 - известково-глинистые отложения с морской фа уной ; 16 - известняки; 

17 - линия размыва; 18 - границы циклов на площади; 19 - объем циклов в р азрезе ; 20 - слож-

ная кривая мезоцикла, состоящего из трех циклов 

6. По наличию полезного ископаемого (на фиг. 136: А - угленосный, 
Б и В - безугольные). 

7. По принадлежности к цикличности определенного порядка (на фиг. 136: 
А, Б и В - элементарные циклы первого порядка) . 

8. По мощности. 
9. По выдержанности на площади и т. д. 
Чаще для полной характеристики цикла необходимо давать разверну­

тое определение по нескольким признакам . Например, на фиг. 136: цикл 
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А - аллювиально-лагунный, трансгрессивный, 
неполный (с размытой нижней частью), угленос­
ный, хорошо выдерживающийся на площади, но 
характеризующийся изменениями фациального 
состава. 

На большой площади (особенно в областях 
краевых прогибов) циклы могут расщепляться и 
превращаться в циклы следующего порядка. На­
пример, цикл первого порядка, расщепляясь, 

становится мезоциклом, состоящим из несколь­

ких элементарных циклов (фиг. 137). При этом 
расщепл ение обычно происходит за счет услож­
нения строения средней части цикла; это стано­
вится понятным из рассмотрения разрезов и кри­

вых на той же фигуре, а также на фиг. 138. 
Для каждого данного структурного региона 

черты, присущиециклам низших порядков, обыч­
но остаются характерными и для циклов следую­

щих порядков. Это обстоятельство особенно важ­
но учитывать при прогнозе полезных ископае­

мых. 

Причины периодичности седиментации раз­
личны. Н епосредственной причиной могут быть : 
миграция береговой линии на площади; измене­
ние глубин бассейна; изменение условий питания 
водоема; усиление или ослабление эрозии на су­
ше; периодические вспышки органической жизни; 
изменение химизма вод и др '. Эти причины , в 
свою очередь, обусловлены чаще всего или текто­
ническими движениями, или же климатическими 

изменениями разного масштаба . 
На фоне региональной цикличности, опреде­

ленной тектоническим режимом региона, часто 
(особенно в аридных условиях) развивается мел­
J( ая ритмичность, не выдержанная на большой 
площади и обусловленная местными климатиче­
ск ими или палеогеографическими причинами (ча­
ще всего и х совместным действием). Такая рит­
МИЧJ-IOСТЬ обычно развивается в средних частях 
циклов и более присуща циклам нейтрального 
типа , образующимся при минимальном влиянии 
более сильно действующего тектонического фак­
тора. 

Рассмотренный материал показывает, что пе­
риодичность седиментации может быть разного 
рода (табл. 15) . 

1. Низшая периодичность в седиментации, 
выражающаяся в изменении вещественного или 

гранулометрического состава внутри слоя поро­

ды; она обусловливается пульсацией механизма 
седиментации при неизменных фациальных усло­
виях. Эта периодичность создает слоистость внут­
ри осадочной породы (слойчатость) и проявляет­
ся в ритмическом повторении слойков или их 
пачек. 

2. Высшая периодичность в седимента­
ции, или цикличность, выражающаяся в смене 
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Фиг. 138. Сложное строение· 
седиментационного цикла. 

а, б,в-р итr..-IЫ нижней частп ЦИ~{­

ла - «зародыши» р егрессивных 

элементарных ци клов ; г - u -
ритмы средней ч асти цикла­

«зародыши» н ейтральных эле­

ментарны х ЦИКЛО В; к. - .м -
ритмы верхней чаСтИ цикл а -

«зародыши» трансгрессивны х 

элеме нтар ны х ЦИ клов, В кото­

рых снизу вверх от цикл а к цик­

лу все более ус или вается роль 

морской ~еДимента ции. 

1 - крупнозерни стые алеврол и­

ты; 2 - мелкозернистые алев­

р олиты; 3 - аргилл иты; 4-
известннки; 5 - корневые ос­

татки; б - обугл енные расти­

тельные ост атки (В з начител ь­

ном количеств е); 7 - расти­

тельный детрит; 8 - отложения 

прибрежного мелководья "агу" 

и заливов; 19 - отложения за­

стоАных водоемов и образования 

ископаеМblХ подпочв ; 10 - ис ­

копаемая почв а; 11 - отложе­

ния озер с большим количе­

ством остатков растени11; 12 -
тонкозерни стые ОТЛОЖеН И Я оп­

ресненl'ЫХ лагун; 13 - отложе­

ния прибреЖНО-lI!ОРСКОГО мелко­

водья; l1 4 - тонкозернистые­

морские отложения с фауной; 

15 - , к арбон атные морские 

отложения 
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Повторяющнеся 
сеДlfме ll таl~НОН ~ 

ны�c еДИНIII~Ы, 

их строение 

С л о й к и, 

Величина 

Небольшая: от 
ленты, пачки, I миллиметров до 
простые ритмы десятков санти­

l\1етров, редко 

больше 

Ритм ы 
от простого 

до сложного 

ц и к л ы 
обычно более 
или менее 

сложного 

строения 
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сантиметров до 

метров 
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от метров до 

дес ятков и даже 
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физико-географи ческой 

обстановки 
осадконакоп ленИя 

Постоянная 

Может быть различное: Общая географиче-
1) смена пород внутри ская обстановка по­

одного и того же генети- стоянна (иногда лишь 
ческого типа; изменяются ее детали). 

2) смена генетических Физические и хими-
типов пород внутри од- ческие условия седи­

ной фации; ментации изменяются 
3) смена отложений раз- в разной степени 

личных фаций 
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них частях циклов и 

более типичны для 
нейтральных циклов 
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·отложениЙ различных фаций в осадочных толщах; она обусловливается текто­
ническим режимом региона. Эта периодичность создает слоистость осадоч­
ных толщ (стратификацию) и проявляется в закономерной смене в разрезе 
различных пород. 

3. Промежуточное положение занимает периодичность седиментации, 
обусловленная климатическими, физико-химическими или палеогеографи­
ческими изменениями; под влиянием этих факторов в отложениях могут 
возникать повтор яющиеся элементы разного рода - от мелких ритмов, вы­

раженных лишь в небольшом изменении внутри породы, до фациальных 
ритмов, или циклов, часто не отличимых с первого взгляда от циклов, име­

ющих тектоническую природу. Одним из признаков последних может быть 
описанное выше соподчинение циклов разного порядка. 

Различать эти типы периодичности весьма существенно, так как в зави­
симости от их характера им присущи разные черты, используемые при прак­

тических работах, в первую очередь, при корреляции и сопоставлении раз­
резов, а также при выявлении закономерностей распределения того или 
иного полезного ископаемого. 

Из всего сказанного должно быть понятно, что любую повторяемость 
пород нельзя считать цикличностью, надо сначала разобраться в ее приро­
де . Также не следует во чтобы то ни стало искусственно выделять ритмы 
или циклы там, где осадконакопление не носило периодический характер. 
Но проанализировать разрез с этой точки зрения всегда следует. 

4. Основные операции при фациально-циклическом изучении разреза 

Порядок работы при фациально-циклическом анализе осадочных толщ 
в общем примерно следующий. 

1. Описание пород и их первичных генетических признаков (в том числе 
детальное описание слоистости). 

2. Составление колонок - литологической, текстурной, органических 
остатков и других в зависимости от особенностей толщи и характера работ, 
например: цветовой (при работе в пестроцветных толщах); конкрециеносно­
сти и состава конкреций (если они специально изучались); содержания тяже­
лой фракции или каких-либо минералов (при наличии данных минералоги­
ческого анализа) и т . д. 

3. На основании анализа и сопоставления всех данных определяется фа­
циальная принадлежность каждого слоя и строится фациальная колонка 
разреза. 

4. По смене фаций выдел яются регрессивные и трансгрессивные ряды 
и предварительно намечаются границы циклов первого порядка, а также, 

если это возможно, циклов следующих порядков. Выделению циклов по­
могает анализ изменения тех или иных признаков пород, вычерчивание 

различных кривых, показывающих изменение того или иного признака 

по разрезу (например, распределения терригенной примеси в хемогенных 
породах, расцвета той или иной фауны, угленосности, обогащения каким­
.либоминералом и др.). Иногда циклический характер разреза может быть 
установлен без точного определения фаций, по закономерному изменению 
различных признаков пород. 

5. Отдельные разрезы сопоставляются сначала на более близких рас­
стояниях (чтобы установить степень выдержанности или изменчивости 
фаций и циклов в пространстве), а затем - на более значительной площа­
ди. При этом могут составляться фациальные профили, блок-диаграммы и 
другие графические построения по желанию исследователя. 

Выявляется характер циклической стратификации: выклинивание, ус­
.ложнение или расщепление циклов, их последовательная смена и характер­

ные черты. Намечаются маркирующие циклы, обладающие теми устойчи­
IВЫМИ признаками, которые позволяют узнавать эти циклы в разных раз-
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резах. При их помощи сопоставляются и заключенные между ними «более 
безличные» циклы. В процессе этой работы окончательно устанавливается 
разбивка разреза на циклы, которые являются стратиграфическими еди­
ницами разреза. Выделяются циклы разных порядков и определяется их 
соотношение со стратиграфическими подразделениями. 

При этом не только определение фаций приводит к выделению циклов, 
но и наоборот, последовательная смена фаций внутри цикла облегчает 
фациальную диагностику отложений, не заключающих характерных гене­
тических признаков (на основании места, занимаемого этими отложеНИЯМIl 
в цикле между фациями более определенными). 

Иногда, если это возможно, строятся фациально-палеогеографические 
карты для какой-либо части цикла (с конкретным распределением на пло­
щади рек, морей, озер, болот и других элементов ландшафта) или же более 
обобщенные - для какой-либо части разреза (на которых показываются 
площади с устойчивым преобладанием тех или иных фациальных обста­
новок). 
Мы видим, что метод фациально-циклического анализа - комплексный 

так как при нем учитываются данные всех частных методов и результаты 

анализов (минералогического, спорового, химического, структурного и др.),. 
причем все эти данные рассматриваются в их взаимной связи на фоне об­
щего хода осадконакопления. 

При фациальном, а тем более при фациально-циклическом анализе 
геолог представляет себе всю жизнь данной области во время седиментации : 
миграцию береговой линии, ее конфигурацию, характер речной сети, на­
правление сноса, особенности междуречных пространств, направления те­
чений в водоеме и их интенсивность, глубины морского дна, развитие орга ­
нической жизни и т. д. Он определяет, как на изучаемой площади с тече­
нием времени изменялись фациальные обстановки, как и почему они сме­
няли друг друга на фоне той или иной направленности развития района 
и уточняет зависимость этих изменений от характера его тектоническо й 
структуры. 

Пользуясь фациально-циклическим методом, можно получить всесто­
роннее представление об особенностях хода седиментации и ее изменении 
в пространстве и во времени, выявить определенные закономерности строе­

ния осадочных формаций и их место в геологической истории района. 
Выводы, полученные при фациально-циклическом методе исследовани я, 

в основном строятся исходя из материала полевых наблюдений, и не тре­
буют специальных сложных или трудоемких лабораторных исследовани й. 
Поэтому данный метод доступен любым геологам геологоразведочных пар­
тий и производственных организаций. Значение этого метода очень вел ико 
для расчленения осадочных толщ, их корреляции, выявления закономер­

ностей распределения полезных ископаемых и решения других практиче­
ских задач. Некоторые особенности его 'применения к различным конкрет­
ным осадочным толщам будут кратко показаны также в разделе VI. 



Раздел V/ 

СПЕЦИФИКА ИЗУЧЕНИЯ СЛОИСТОСТИ 

И ЗАДАЧИ, РЕШАЕМЫЕ С ЕЕ ПОМОЩЬЮ 

ЛРИ РАЗЛИЧНЫХ НАПРАВЛЕНИЯХ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТ 

Общие замечания 

Выше было показано значение изучения особенностей слоистости для 
'фациалыюго анализа, который все больше проникает в геологические ра­
,боты самых различных направлений. Однако изучение слоистости может 
помочь при решении и других задач, различных в зависимости от направ­

.ления работ. Такое дополнительное использование этой новой методики 
,еще только намечается, поэтому в нем кратко освещены лишь те специфи­
ческие направления, по которым, как нам кажется, следует еще изучать 

слоистость. Разрешение вопросов, поставленных в таком плане,- дело 
будущих исследований и наблюдений. 

1. Съемка и картирование. Расчленение и корреляция разрезов 

При съемочных работах одной из первостепенных задач является РаС­
членение разрезов и правильное сопоставление стратиграфических гори­
зонтов разного масштаба. 

Расчленение разрезов в немых толщах, сложенных сходными порода­
ми, весьма затруднительно. Иногда могут возникнуть неясности при раз­
граничении структурно сходных пород даже разных периодов, не говоря 

уже о более дробном стратиграфическом делении. Изучение особенностей 
слоистости может сыграть при этом решающую роль как через фациальный 
анализ, так и непосредственно путем установления приуроченности тех или 

иных текстур к определенному горизонту или выявления их закономерной 
<смены в разрезе. 

Особенное значение приобретает изучение слоистости пород при круп­
номасштабной съемке, когда должны быть выделены и сопоставлены даже 
отдельные слои и пласты. При этом иногда могут оказаться маркирующими 
отдельные слои с какой-либо характерной текстурой - определенным ви­
дом первичной слойчатости или нарушениями. Иногда корреляции разре­
зов помогает не наличие одного и того же вида слойчатости, а ее направлен­
ное изменение (например, от видов, связанных с большей динамикой дви­
жения среды, до видов, обусловленных спокойной седиментациеЙ). Анализ 
слоистости и выявление генетических типов отложений позволяет более 
уверенно соединить в один стратиграфический горизонт разные породы 
(например, могут быть объединены алевролиты с морской фауной и немые 
песчаники, есл и они обладают одинаковой текстурой, сформированной 

_прибрежным волнением (что указывает на их образование в единой при-
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брежной зоне). ' И, наоборот, иногда нельзя объединять в один горизонт' 
породы, сходные по структуре и составу, но резко различные по текстуре· 

(например, волнисто-слоистые прибрежно-морские песчаники и песчаники 
с типичной речной слоистостью) . 

Особенно важно учитывать текстурные особенности пород при съемке 
в тех районах, где развиты континентальные или смешанные континенталь­
ные и прибрежно-морские отложения. Понимание генетического значения 
текстурных особенностей пород позволяет проводить корреляцию разрезов 
даже при сильной их изменчивости на близких расстояниях. 

Например, в одном разрезе мы видим косослоистые песчаники; в дру­
гом разрезе, близко расположенном от первого, предположительно в этом 
же стратиграфическом горизонте, мы обнаруживаем тонкоритмичное чере­
дование алевролитов. Анализ слоистости указывает на то, что п есчаники 
представляют собой отложения подводной дельты, тогда как тонкоритмич­
ное чередование алевролитов имеет черты, присущие лагунным отложениям .. 
Мы знаем, что в дельтовой области часто образуются заливы или лагуны 
сложной конфигурации, отгороженные песчаными аккумулятивными обра­
зованиями. Одновременно с песками подводной дельты в этих лагунах 
накапливают,ся тонкозернистые илы, которые могут быть даже более при­
брежными, чем более грубые дельтовые песчаные выносы. Такое понимание, 
разреза позволяет при корреляции объединять эти отложения, различные 
по структуре, но одновременно сформировавшиеся, в один стратиграфиче­
ский горизонт. 

При корреляции осадочных толщ, обладающих тонкой сезонной ритми­
ческой горизонтальной слоистостью (например, ленточных глин, морских 
осадков и др.), возможны сопоставления методом коннексии, а также путеи 
выявления отдельных маркирующих слойков или их серий (например, 
слойки с нарушенной текстурой иногда выдерживаются на расстоянии бо­
лее 10 К,М" а примесь пеплового материала в одном и том же слойке может 
присутствовать на расстоянии в десятки и даже сотни километров и т . д . 

При съемочных работах всех масштабов для расчленени я и корреляции 
разрезов очень большое значение имеет анализ не только слоистости пород, 
но и закономерностей их стратификации, в частности, изучение периодич­
ности седиментации и выделение ритмов и циклов. Корреляция разнообраз­
ных ритмически построенных толщ может проводиться по методике, пред­

ложенной для флиша, путем построения ритмограмм. Корреляция цикли­
чески построенных толщ осуществляется путем прослеживания циклов 

разных порядков; при этом чем меньше масштаб съемки, тем более крупные 
циклы следует учитывать при сопоставлении разрезов. Если мощность 
последних изменчива, их сопоставлению помогает понимание особенностей. 
расщепления циклов. 

Учитывая то, что в пределах одного структурного региона циклы раз­
ных порядков подчинены одним и тем же закономерностям, путем изучения 

строения и особенностей элементарных циклов можно лучше и легче понять· 
эти особенности для крупных циклов высших порядков, а следовательно, 
и проследить их на площади. 

При всех этих наблюдениях над стратификацией толщ нельзя обойтись 
без изучения слоистости пород, так как для определения ритмов и циклов. 
необходимо понимание внутренней текстуры слагающих их слоев и пла­
стов. Таким образом, как слоистость пород (слойчатость), так и слои­
стость толщ (стратификация) должны быть объектами внимательного деталь­
ного изучения для решения вопросов расчленения и корреляции разрезов 

при картировании и геологической съемке. 
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2. Изучение слоистости при поисках и разведке 
различных полезных ископаемых 

ОсадОЧНblе руды (желеЗНblе, марганцевые, медные [l др.) 

Многие рудные месторождения осадочного генезиса обязаны своим про­
исхождением сортирующей , деятельности мьря, речных потоков, ВQлнений 
в прибрежной части озер . При этом одни и те же факторы (течения, волне­
ни я) способствуют и образованию слоистости, и концентрации в осадке 
рудных компонентов. Поэтому фациальная обстановка формирования пер­
вичных рудных накоплений более или менее отчетливо проявляется в тек­
стуре, в частности в слоистости. Между тем, слоистым текстурам руд до 
сих пор уделялось незаслуженно мало внимания (лишь в последние годы 
возрос интерес к их изучению). В имеющихся морфологических классифи­
кациях, в руководствах и атласах все эти текстуры обычно объединяются 
под одним общим названием «слоистые». В более подробных классифика­
циях они делятся еще по мощности слоев (причем у каждого автора по­
своему) или же разделяются на три типа - слоистые (очевидно, в смысле 
горизонтальнослоистые), косослоистые и линзовидные. 

Как мы видели выше, выделение только горизонтальной и косой слои­
стости еще ничего не дает с фациальной точки зрения. Линзовидная же 
слоистость вообще может иметь весьма различное происхождение (образо­
ванная волнением, биогенная, вторичная конкреционная и т. д.). Поэтому 
такое деление далеко не достаточно. При определении слоистости осадочных 
руд не только возможно, но и необходимо употреблять ту же классифи­
кацию, что и для пород вообще, определяя в них те же морфологические и 
фациально-генетические признаки. 

Слоистые текстуры руд чрезвычайно разнообразны и могут быть пред­
ставлены почти любым типом, встреченным в кластогенных, хемогенных и 
органогенных осадках, в зависимости от происхождения рудовмещающей 
породы. При этом приуроченность рудного компонента к первичной тек­
стуре может служить дополнительным указанием на первично-седимен­

тационное происхождение руд. Если руда обладает текстурой, характер­
ной для биогенных пород, то она, вероятно, имеет первично-биогенное 
происхождение . 

Изучение слоистости может способствовать проведению фациального и 
фациально-циклического анализа осадочных рудоносных толщ (медистых 
песчаников, марганцевых руд, оолитовых железных руд и др.). По ха­
ра ктеру слоистости можно более или менее точно определить условия фор­
мирования рудовмещающих отложений, а следовательно, и приурочен­
ность оруденения к определенным фациям (что весьма существенно для пра­
вильного направления разведки и эксплуатации месторождений). Приуро­
ченность рудных концентраций к определенным фациям и отсутствие их 
в породах того же состава, но иного генетического типа, также является 

свидетельством первично-осадочного генезиса рудных концентраций (на­
пример, для некоторых месторождений медистых песчаников установлена 
приуроченность меди к отложениям подводной части дельты и почти пол­
ное ее исчезновение при переходе этих песчаников в морские) . 

Выяснение приуроченности рудного компонента к слоевым элементам 
и связи его с пер иодичностью осадконакопления, кроме решения общих 
геологических вопросов, важно и для эксплуатации (в частности, например, 
оно может способствовать правильному проектированию селективной выем­
ки). Характер концентрации рудного минерала и приуроченность его к 
слоевым единицам также может иметь значение при эксплуатации руд (на­
пример, иногда будет выгоднее эксплуатировать более бедные РУДЫ, в ко­
торых рудный компонент локализован в слойках, чем более богатые, но 
с рассеянным рудным компонентом, так как в первом случае руды легче 

поддаются обогащению). 
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Рудное вещество может быть приурочено к определенным морфолоtи­
ческим видам слоистости и отсутствовать в породе того же состава , но ино­

го текстурного типа. С этой точки зрения слоистость рудоносных пород 
еще не изучалась, и проведение работ в этом направлении, надо полагать , 
может дать весьма положительные результаты (в частности, если такая 
связь рудного вещества и текстуры будет установлена, то тогда определен­
ные виды и разновидности слоистости могут служить поисковыми призна­

ками). 
Большое значение может иметь выделение нарушенных тексту р, 

изменяющих процентное содержание руды. Замеры углов наклона косых 
слойкой в ряде случаев дадут возможность уточнить источники поступлен ия 
и пути переноса рудного компонента. 

Конечно, при проведении всех указанных наблюдений нельзя забывать 
о специфической особенности руд, заключающейся в том, что и х связь с 
первичной седиментационной слоистостыо обычно сильно усложнена BTQ­

ричными процессами: перемещением и перераспределением рудного веще­

ства при диагенезе, эпигенезе и метаморфизме . В частности, для руд весьма 
характерна, диагенетическая слоистость перераспределения. Поэтому вы­
явление связи рудного компонента с первичной текстурой породы состав­
ляет одну из весьма трудных, но вместе с тем и весьма существенных 

задач. При определении этой связи необходимо учитывать степень подвиж­
ности рудного вещества и характер его миграции. 

Очевидно, при изучении слоистости осадочных пород рудных месторож­
дений и непосредственно самих руд основными направлениями будут 
следующие: 

1. Выявление типов, видов и разновидностей слоистости, характерных 
для различных руд в зависимости от типа месторождени я. 

2. Фациальный анализ рудовмещающих отложений с учетом особенно­
стей слоистости и ее деталей (стратификации и слойчатости) . 

3. Постановка и решение ряда специфических вопросов при поиска х, 
разведке и эксплуатации, часть из которых была перечислена выше . 

POCCblnU 

Россыпные месторождения руд и других полезных ископаемых , пожа ­
луй, больше, чем какие-либо другие , обусловлены наличием той ил и ино н 
фациальной обстановки, часто весьма локальной. Так, например, MHor lIe 
россыпи золота приурочены только к определенным частям речных дол ин , 

лрибрежно-морские россыпи образуются в узкой полосе между ' л ини я ­
ми прилива и отлива или в зоне прибоя и т. д. Однако, как это ни странно, 
слоистости отложеf:\ИЙ, вмещающих полезные ископаемые россып ей , почти 
не уделялось никакого внимания, а в опубликованных работа х встре­
чаются самые примитивные, а подчас и просто неверные представления о 

ней. 
Между тем, изучение слоистости пород, сформированной теми же аген ­

тами, которые способствуют концентрации полезного ископаемо го в эти х 
породах, безусловно, может дать много дополнительных признаков для 

определения условий их седиментации (что особенно важно д.тJЯ и скопа е­
мых россыпей). Так, например, отмечается, что золото имеет тенденцию 

,скапливаться в плесах, где скорость воды наименьшая. Очев идно , опробо­
вание надо производить прежде всего в этих субфациях, причем надо по­
лагать, что в косослоистых сериях золото будет приурочено к их ОСН,ова ­
нию, а в тех случаях, когда серии образуют группы - концентрироваться 
в нижних сериях группы. Косовое золото, приурочеНI-Iое к фации прирус­
ловой отмели , участвует в слойчатости, располагаясь параллельно грани­

цам слойков в отдельных косослоистых сериях. По-видимому, некоторые 
неясности относительно косовой метаЛЛОI-lОСI-lОСТИ могут получить расшиф-
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ровку , есл и будет определена взаимосв язь концентрации золота и слоистой 
текстуры вмещающего его осадка. 

В литературе имеются указания на то , что в аллювиальной толще, при 
постепенном обогащен ии ЗОJlOта с глубиной , невозможно установить внеш­
ние признаки ДJIЯ о пределения ЗОJIОТОНОСНОСТИ . Надо полагать, что именно 
таким призна ком может оказатьс я ха рактер слоистой текстуры осадка 
(однако ДJIЯ этого следует провести предварительно соответствующие на­
БJIюдения, чтобы выяснить, с каким типом ИJI И видом слоистости теснее 
связано обогащение осадка ЗОJIОТОМ) . Не мен ее важно установить при­
уроченность к определенным фациям ПРОМЫШJIенных КOIщентраци й тита­
на , ци ркона и дру гих ПОJI езных ископаемых. 

Роль фациального анализа при изучен ии россып ных месторождений 
н есомненна, поэтому ясна необходимnсть наБJIюден ий над особенностям и 
СЛОI1СТОСТИ. Знани е этих особенностей может помочь: 

1) Определить фациаJIьные УСJIОВИЯ образован ия того ИJIИ иного осаДЕ а 
и, так им образом, установить за кономерности распределения ПОJIезного 
ИCl<опаемого в осадочной ТОJIше, а следовательно, и праВI :льнее ориенти­
ровать п роизводственные работы. 

2) Определить связ ь пол езного ископаемого внутри россып и с теми ИJIИ 
иными субфаuи ями, которые также могут быть выявлены с помощью 
изу ч ен ия слоистости (ПJI есы, п ерекаты, П РИРУСJIовая отмель). 

3) Выяснить п риу роченность ПОJIезного ископаемо го к тому или иному 
виду СJIойчатости ; пр и этом тексту ра, с которой установлена св язь полез­
но го . ИСI<опаемого, может явиться поисковым п ризн аком. 

4) Выявить П УТII МllграЦIШ осадочного материала, определить место­
П ОJIож еН II)! источников сноса, установить БJlI f яние притоков (с помощью 
п роведеН И51 массовых замеров напраВJIения падеНИ51 косой слоистости ) . 
Детал ьное Iiзучение слоистых текстур приобретает особенно большое 

значен н для ископаемых россыпей . Вообще на данном этапе наших знаний 
соверш нно недопустимо проводить ЛИТОJIо гическое изучение россыпных 

месторожд н ий без у чета такого существенного генетичеСJ(ОГО~ признака, 
" а к СJIОИСТОСТЬ. 

Фосфориты 

~ В JIитер ату р · почти нет детальных описаний слоистости фосфОРИТОВ, 
лиш ь иногда встречаются редк ие указания на то , что они «слоистые». Слои­
стость (слойчатость) п рисуща п реимущественно пластовым фосфоритам , а 
также зер н истым фосфоритам и q:осфаТИЗИРОЕанным породам . Конкреци­
онные и ракушечные фосфориты имеют внутр еннюю неСJIОИСТУЮ Te~CTYPY, 
lЮ их располож ние в ТОJJще пород в виде отдельных желваков , параЛJI еJIЬ­

ных осщему напластован ию, ил и даже в виде отдел ьных горизонтов , создает 
текстуру толщ: СJIоеватую ИЮI (реже) слоистую . 

Разным генетичеС I~ИМ типам фосфор итов присущи И разл ичные ТИПЫ 
слоистости. Так, нап ример, в фосфоритах , образовавшихся на платформе, 
встречена волнистая слоистость - смещенная, МУJIьдообразная, вогнутая, 
СJIабо асимметр"чна я , разного размера, четкости и выдержанности. Это­
текстура, формирующа яся в зоне вол нений , при чем по величине серий и 
другим признакам можно СУДИТЬ об относитеJIЬНОМ изменении ГJIубин бас­
сейна. СJIОИСТОСТЬ в более крупных сериях иногда имеет пачечное строение. 
ВЫЯВJIяется эта СJIОИСТОСТЬ попарным чередованием очень тонких слойков 
разного состава (например, фосфатовых и кремнистых с примесью в тех и 
в других карбоната) . 

В фосфоритах геосинклинаJIЬНЫХ месторождений были обнаружены два 
вида горизонтаJIЬНОЙ слоистости (СJIойчатости): 

а) праВИJIьная тонкая горизонтальная СJIойчатость, выявленная чере­
дованием тонких и очень тонких СJIОЙКОВ (фосфатных и карбонатных или 
фосфатных и кремн исты х ) . СJIойчатость имеет пачечное строение (ритми-
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ческая). степень ее однородности (вид) не определена, так как текстура 
просматривалась: по 'отдельным образцам. Происхождение этой слоистости, 
обусловлено пульсационной подачей в осадок материала разного состава. 

б) слоистость горизонтальная, то более, то менее правильная, выявляе­
мая прямой ритмической сортировкой компонентов породы, в первую оче­
редь, зерен фосфата (вид слоистости также не определен). Слоистость имеет 
пачечное строение, слойки тонкие и очень тонкие. Возможно, что обра­
зование этой слоистости обусловлено пульсацией мутевых течений, од­
нако мелкий размер текстуры несколько противоречит этому предполо­
жению. 

Приведенные данные являются очень неполными, и весьма вероятно, 
что при изучении фосфоритов с этой точки зрения в них будут 05наружены 
и иные виды слоистости. 

Относительно изучения слоистости фосфоритов в общем, очевидно, мож­
но сказать то же, что и для руд: признаки слоистости помогают более точ­
ному определению фациальных условий ;образования продуктивной . толщи, 
а приуроченность полезного ископаемого к определенной фации помогает 
планированию дальнейших работ. (Так, выявление связи фосфата с опре­
деленной текстурой может оказаться поисковым признаком.) Интересен 
анализ текстур для фосфатоносных пород вулканогснно-осадочного гене­
зиса с целыо выявления их отличий от текстур чисто осадочных пород. 
Наконец, следует обратить внимание на наметившееся текстур ное различие 
фосфоритов геосинклинальных и платформенных месторождений. Весьма 
перспективным представляется также применение фациаЛЬНD-ЦИКЛИЧ~СКОГО 
анализа при изучении фосфоритоносных толщ 

н ефтеНОСНblе отложения 

В последнее время слоистые и другие текстуры нефтеносных толщ все 
больше привлекают внимание геологов, работающих над их 'изучением; 
появился ряд опубликованных работ с описанием типов слоистости, отме­
ченных в нефтеносных отложениях. 
IФациальный анализ нефтеносных толщ очень важен, так как определен­

ные фации являются коллекторами нефти и, следовательно, их выделение и 
прослеживание составляет задачу первостепенного значения. Установлено, 
например, что при прочих равных условиях, при одной и той же степени 
метаморфизма , в одном и том же районе песчаники речного происхождения 
более пористы, чем морские песчаники того же гранулометрического соста­
ва (Жемчужников и др . , 1960). 

В литературе есть указания, что текстурные особенности пород исполь­
зуются нефтью в процессе миграции, в резул ьтате чего характер н е:ртена­
сыщения в значительной мере определяется типом текстур, развитых на 
том или ином участке. Это наблюдение надо признать заслуживающим 
самого пристального внимания со стороны геологов-нефтяников, так как 
при положительном результате проверки этих наблюдений может оказать­
ся, что морфологический тип слоистости можно будет использовать в ка­
честве дополнительного поискового признака . 

Любопытно отметить, что для многих нефтесодержащих толщ р ззного 
возраста и разных районов оказались характерными одни и те же виды 
слоистых текстур: преобладание неправильной мелкой и очень мелкой 
полого-волнистой и волнистой слоистости как симметричной, так и асим­
метричной, часто как бы «растрепанной», подчеркнутой глинистыми про­
слоями в алевритовом материале . Эта слоистость сопровождается много­
численными мелкими нарушениями в результате деятельности животных -
илоедов, зарывавшихся в ил и ползавших по дну (их скелетные остатки 
отсутствуют). Накопление указанных отложений происходило в крайне 
мелководных условиях, распространенных на широкой площади, при на-
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личии слабых и непостоянных течений и волнений, возможно, вызываемых 
даже слабым ветром. Остатки большого количества животных, «кишевших» 
в илу, разлагаясь, сильно обогащали донный ил органическим веществом. 
Если дальнейшее изучение текстурных и других особенностей нефте­
носных толщ подтвердит, что такие отложения для них характерны, то 

это, в свою очередь, может явиться еще одним доказательством в пользу 

органического происхождения нефти (что сейчас все больше и больше ди­
скутируется). Таким образом, изучение слоистости нефтеносных толщ, 
ощjеде.пение фациальных обстановок, их формирования и изменения во 
времени может помочь геологам-нефтяникам решить ряд неясных вопро­
сов . 

Твердые горючие ископаемые 
(угли, сапропелиты, 60гхеды, горючие сланцы) 

Специфичность слоистости и других текстур твердых горючих ископае­
мых обусловлена, прежде всего, их биогенным генезисом. Для них весьма 
характерно спокойное накопление осадочного органического материала на 
месте, обычно почти без перемещения, в почти непоДВИЖНОЙ среде отложе­
ния, но при активно протекающих химических процессах. Поэтому слои­
стость этих пород по форме большей частью горизонтальная (правильная 
или неправильная, часто - прерывистая, иногда - сложная). 

Особенности слоистости обусловлены не динамическим состоянием сре­
ды отложения, а различиями исходного материала осадка - его составом, 

размером и формой органических остатков, способностью их к разложению 
и наличием или отсутствием минеральных примесей, «разбавляющих» орга­
нический осадок. В ряде случаев на формировании слоистости сказываются 
сезонные изменения (в сапропелитах, горючих сланцах) . 

В твердых горючих ископаемых слоистость проявляется в наличии про­
слоев иного состава, чередовании разного биогенного материала (или изме­
нении соотношения слагающих компонентов), в сортировке органических 
остатков, а иногда - в разной ·плотности слойков . Для этих пород весьма 
характерна слоеватость, а также диагенетическая слоистость, особенно 
выноса (вымывания) и разложения или изменения верхней части слойков. 

В углях И горючих сланцах часто образуется линзовидная текстура, 
обусловленная формой компонентов породы (уг.пи) или скоплением остатков 
организмов (горючие сланцы Эстонии). Для горючих сланцев Эстонии 
весьма типичны сложные типы слоистости: неправильно полосовидн(!я и 

неправильно линзовидная, обусловленные скоплением организмов; для 
горючих сланцев Поволжья типична сезонная ритмическая слойчатость. 
Для горючих сланцев вообще характерно нарушение первичной слоистости 
донными и зарывающимися животными. В богхедах встречаются мелкие 
текстуры оползания. 

ИЗ вторичных текстур в угольных пластах встречается плоЙчатость. 
Кроме того, в углях, а иногда и в горючих сланцах, отмечается постдиаге­
нетическая «текстура уплотнения», возникающая в результате того, что 

под воздействием статической нагрузки округлые компоненты породы 
(споры или комочки органического вещества) сплющиваются и приобре­
тают ориентировку, перпендикулярную давлению. Такую текстуру уже 
нельзя назвать слоистостью (хотя бы даже диагенетической); ее надо также 
отличать от первичной слоеватости пород, обусловленной параллельным 
распределением компонентов породы еще при выпадении осадка. Послед­
няя обычно подчеркивается послойным распределением минеральной при­
меси в более зольных углях. 

Во всех этих отложениях в редких случаях может возникнуть слоистость 
косая или волнистая, представленная подтипами мелкой и очень илкой, 
связанна я с движением среды отложения. При этом в органогенной породе 
обычно появляется примесь обломочного материала. Наличие косой или 
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волнистой слойчатости в углях обычно является признаком ПРОТОЧНОСТI1 
торфяного болота. Крупные подтипьt косой и волнистой слойчаТОСТII здесь 
образоваться не могут, так как формирующие их сильные движения воды 
обязательно унесли бы легкий растительный материал и разлагающееся 
органическое вещество, и, таким образом, органогеНrlЫЙ осадок не смог бы 

сформироваться. 
При определении текстур всех этих пород под микроёкопом н ельзя 

забывать о масштабе явлений. Так, например, н екоторые исследователи 
выделяют по шлифам углей волнистую и косую слоистость с вел ичиной 
волн в доли миллиметра. Совершенно ясно, что столь мелкие изгибы ком­
понентов, слагающих угли, или их наклонное положение в шлифе, явля­
ются результатом изгиба и некоторого механического п еремещения компо­
нентов осадка при его уплотнении, но ни в коем случае не результатом 

движения воды - волнений и течений. Поэтому такую вторичную текстуру 
лучше называть не волнистой или косой, а как-либо иначе (изогнутой , 
I1лойчатой), но во всяком случае не относить ее к слоистости, образуемой 
гидродинамикой среды при отложении осадка . 

Также нельзя считать волнистой слоистостыо изогнутость штрихов 
витрена, хотя и видную макроскопически, и соизмеримую с мелкой волни­
стой слоистостыо по размеру, но возникающую при уплотнении осадка. 
Эта изогнутость создает в срезе угля впечатление пологих волн, но раз­
ного размера, изгиба и крутизны. Совершенно недопустимо принимать за 
косую слоистость сеть параллельных косо расположенных трещин клива­

жа, к которым приурочена вторичная минерализация. 

Термины, применяемые для определения внешнего вида углей, такие , 
как «полосчатый», «штриховатый», «однородный» и другие, определяются не 
взаимным расположением компонентов угля, а их удлиненной формой, и, 
таким образом, для углей эти термины определяют не текстуру, а струк­
туру. 

Для твердых горючих ископаемых (как и для других биогенных отложе­
ний) характерно, что пласты и слои, формирование которых связано с 
изменением условий седиментации, могут иметь весьма различную мощность, 

в том числе и очень небольшую. Поэтому определ ить слоевые элементы, 
различить - слоек это или слой, иногда бывает весьма трудно. Основным 
критерием для их определения служит правильная повторяемость однотип­

ных тонких слойков. Однако если ритмически повторяющиеся слоевые эле­
менты (которые в угольных пластах иногда достигают 10- 30 CJI'I.) представ­
ляют собой чередование разных пород, с внутренней · СJюйчатостыо, то это 
уже не «слойки», а ритмы. Последние типи чны для мощных угольных плас­
тов , сформировавшихся из длительно существовавших торфяников во вре­
мя нейтральной стадии сеДиментационного цикла . 

Следовательно, пласты твердых горючих полезных ископаемых могут 
иметь различную внутреннюю текстуру: 

1) Тонкослоистую (иногда даже микрослоистую), образующуюся в ре­
зультате локального, несистематНческого и кратковременного изменени я 

развития организмов или разложения органических остатков; при этом 

слои могут быть очень небольшой мощности (даже менее 1 СМ). 
2) Слойчатую, связанную чаще всего с сезонными изменениями, пред­

ставляющую собой повторение однотипных слойков, пар слойков или пачек 
слойков, причем эти слойки могут иногда достигать значительной толщины. 

3) Сложную ритмичную, представляющую собой повторение сходных 
по строению ритмов, в свою очередь, состоящих из нескольких слоев, 

каждый из которых может обладать своей внутренней слойчатостыо. . 
Для пластов углей и некоторых горючих сланцев (например, Эстонии) 

более тип ична слоистость и ритмичность, для других горючих сланцев 
(например, Поволжья), сапропелитов и богхедов - сезонная ритмическая 
слойчатость. 
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УГОЛbl-IЫЙ пласт обычно состоит из слоев углей разного типа (часто 
называемых в угольной геологии «пачками») и терригенных прослоев . Каж· 
дый слой может иметь внутреннюю текстуру - слоеватую, слойчатую или 
какую-либо иную (землистую, комковатую и др . ). Но вообще слойчатость 
для углей не типична , так как в торфяном болоте обычно нет такого пуль­
сирующего механизма седиментации, который вызвал бы образование одно­
типных слойков, как это наблюдается в кластогенных и хемогенных отло­
жениях. 

Задачи, которые могут быть решены� путем изучения слоистости углей, 
горючих сланцев и сапроп елитов, отличны от задач, решаемых для класто­

генных пород. Обстановка седиментации твердых горючих ископаемых вы­
явл яется по вещественному составу породы . Поэтому для них определения 
слоистости нужно проводить не в целях общего фациального анализа, 
а дл я того, чтобы вы яснить частные внутренние особенности данной фации 
(п роточность болота, течения на дне озера и др.). Кроме ТОГО,изучениесло· 
истости может помочь: 1) при определении абсолютного времени накопле­
ния полезно го ископаемого , если в нем обнаруживается тонкая сезонная 
слойчатость; 2) при выявлении химических процессов, протекавших в 
осадке (в частности , разложения органического вещества, образования 
диагенетической слоистости и др.); 3) при анализе мелкой ритмичности 
седиментации на фоне общего циклического строения толщи (в том числе -
для выявления тенденции к расщеплению средней части циклов). Возмож­
ны и другие направления изучения внутренней слоистости углей, горючих 
сланцев и сапроп елитов. 

Хемогенные отложения: доломиты, известняки, соли, 
ангидриты, гипсы и др . 

Слоистость (слойчатость) хемогенных пород, образующихся без перерас­
пределения на дн е вы павшего хемогенного осадка, по форме обычно гори­
зонтальная разны х видов (правильная или неправильная) или же облекаю­
щая, реже - полого-волнистая . Другие типы слоистости (волнистая, ко­
со-волнистая и косая) в этих породах наблюдаются редко и представлены 
большей частью сериями малой мощности; они образуются в случае меха­
нического п ерераспределения течениями выпавшего хемогенного осадка 

(В известняках, доломитах, гипсах) . При этом в хемогенном осадке обычно 
появляется примесь кластического материала (песка, алеврита), способ­
ствующего выявлению слоистой текстуры . 

Почти для всех хемогенных пород характерна многостепенная ритмич­
ность слоеобразован и я: от формировани я пачек слойков разных пор ядков 
до ритмов, состоящих из слоев и пластов, причем именно здесь эти явления 

часто трудно разграничить (особенно для солей) . 
Слоистость хемогенных пород про явл яется чередованием слойков раз­

ного химического состава, а также появлением иного материала (органо­
генного, глинистого или кластогенного) либо в виде послойной примеси к 
хемогенному осадку, либо в виде самостоятельных слойков, прослоев и 
слоев. 

Весьма существенным признаком слоистой текстуры хемогенных пород 
является равномерность или неравномерность распределения в породе слое­

вых элементов. Часто слоистость имеет сезонное происхождение или явля­

ется результатом климатических изменений. Кроме того, ритмичность пород 
(особенно галогенных) может быть обусловлена химической дифференциа­
цией солевого раствора. 

Дл я хемогенных пород весьма характерна диагеtIетическая слоистость 
разных типов, особенно слоистость перераспределения, а из текстур нару­

шенной слоистости - текстуры оплывания и оползания (которые надо. 
отличать от вторичных текстур тектонического происхождения), знаки на-
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грузки, а также текстуры взламывания и брекчиевидные . ИЗ неслоистых 
текстур очень характерны пятнистость и полосчатость; последняя иногда 

совпадает со слоистостью. Из вторичных текстур часто встречается плойча­
тость (особенно в гипсах и солях). Разнообразные неслоистые текстуры 
особенно характерны для гипсов. Слойчатость карбонатных пород имеет 
обычно более правильную форму, чем пород галогенных, что, вероятно, 
объясняется частичной перекристаллизацией, а также растворением, легче 
возникающими в солях. 

При изучении слойчатости хемогенных отложений важно обращать вни­
мание на детали внутреннего строения слоевых элементов (в частности, 
слойков и их пачек), а также на их сочетания, последовательность и направ­
ленность изменения в породе и в осадочной толще. Очень существенно раз­
граничить седиментационные текстуры от диагенетических и от вторичных 

текстур, связанных с последующими I!роцессами преобразования осадка и. 
породы. Для хемогенных пород, так же как и для твердых горючих иско­
паемых, фациальная обстановка седиментации большей частью ясна из 
вещественного состава породы. Поэтому определение слоистости имеет зна­
чение не столько для широкого фациального анализа, сколько для решения 
других вопросов: 

1) Изучение слоистости помогает выявлению субфаций и деталей обста­
новки седиментации. 

2) Присутствие тонкой хорошо выдержанной сезонной слойчатости в 
породах (например, в доломитах) указывает на их первичносседимента- · 
ционное происхождение. 

3) Тип диагенетической слоистости позволяет лучше понять химиче­
ские процессы, происходившие в осадке. 

4) Путем детального изучения тонкой горизонтальной слоистости воз­
можно сопоставление разрезов как методом коннексии, так и по выявлению 

каких-либо маркирующих слойков или их групп. При этом, благодаря 
однозначному воздействию на осадконакопление климатических, сезонных 
и других изменений, одновременных на значительной территории, возмож­
но проводить сопоставление отложений, накапливавшихся даже в изоли­
рованных друг от друга водоемах (например, засушливый период окажет 
влияние на озерную седиментацию во всех озерах данной зоны; землетря­
сения будут одновременно нарушать тонкослоистый осадок во всех водое ­
мах захваченной ими области и т. д.). 

5) Путем подсчета сезонных годовых слойков можно определять абсолют­
ное время накопления пластов полезного ископаемого. При этом, особен­
но для солей, необходимо учитывать возможность их частичного растворе­
ния и, таким образом, уничтожения и выпадения из разреза слойков и 
СJюев, сформировавшихся в течение какого-то промежутка времени, даже 

без заметного перерыва в седиментации и без отражения этого на общем 
рисунке слойчатости. 

6) По характеру слойчатости и слоистости пород, по составу и соотно­
шению слоевых элементов можно представить себе особенности изменения 
климата и других фациальных условий, про исходившие за время их накоп­
ления. 

7) Выявление приуроченности к различным соленосным породам опре­

деленных разновидностей слоистости и других текстур помогает разобрать­
ся в распределении полезного ископаемого. 

8) Выявление климатической или иной ритмичности разных порядков 
(особенно - для месторождений солей) дополняет характеристику соле­
цосных формаций и помогает составлению более прав ильных прогнозов. 

Возможно, что В процессе изучения слоистости выявятся еще иные на­

правления ее применения при проведении геологических исследований хе­
могенных осадочных толщ. 
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Карбонатные толщи 

Слоистость карбонатных толщ, в частности известняков, может быть 
весьма разнообразна по форме в зависимости от их происхождения­
хемогенного или органогенного. О текстурах хемогенных пород мы кратко 
говорили выше. Текстуры органогенных пород резко различны в зависи­
мости от того, являются ЛИ эти известняки биогермными, или же представ­
ляют собой скопления органогенного детрита. Текстуры биогермов опре­
деляются особенностями жизни и роста слагающих их организмов (корал­
лы, мшанки, водоросли). Чаще они неслоистые или имеют облекающую 
текстуру нарастания, несколько напоминающую слоистость (особенно на 
небольшом образце породы) . Кроме того, тело биогерма обычно окаймлено 
продуктами его разрушения, в которых может присутствовать уже настоя­

щая седиментационная слоистость, чаще всего - периклинально наклон­

ная (ее надо отличать от косой, в которой наклон слойков образуется при 
перемещении течением донных валов) . Наклон же слойков вокруг тела 
БI-югерма может быть обусловлен первичным наклCJНОМ того субстрата, на 
котором отлагались осадки, большим уплотнением слоистых рыхлых осад­
ков по сравнению с плотным телом биогерма и, наконец, соскальзыванием 
осадка по наклонному дну. Иногда риф может быть окружен осадками с 
эоловой косой слоистостью, возникшей в результате перевевания ветром 
обломков, образующихся при его разрушении. При изучении толщ, сло­
женных описанными выше отложениями, следует уделить внимание раз­

граничению слоистости толщ от слойчатости пород. 
Иногда колонии периодически нарастающих стелющихся кораллов обра­

зуют в осадочной породе своеобразную слоеватую текстуру . Отчетливо 
слоистое сложение имеют строматолиты. Слоистость в раковинных или 
детритовых известняках может быть весьма разнообразной, 'такой же, как 
и в кластогенных породах. Но так как известняки чаще формируются в 
спокойных условиях седиментации на дне моря, путем последовательного 
накапливания раковинного детрита, без его перемещения, поэтому для 
них наиболее типична горизонтальная слоистость, чаще - неправильная, 
в ряде случаев, сложная; при этом, в зависимости от формы органических 
остатков, меняется и вид слоистости, и отчетливость ее проявления. В ча­
стности, в детритусовом известняке, состоящем из плоских обломков ра­
ковин, слоистость (или слоеватость) видна гораздо более отчетливо, чем в 
фораминиферовом известняке. Часто в слоях и слойках детритусовых изве­
стняков отмечается прямая ритмическая сортировка. Для карбонатных 
пород очень характерны текстуры нарушения слоистости роющими и илояд­

ными животными, сильно перерабатывающими слоистый осадок, а также 
брекчии взламывания и текстуры взмучивания. В мергелях встречаются 
разнообразные ходы червей. 

В карбонатных толщах могут быть выделены различные слоевые едини­
цы: горизонты, пласты, слои и слойки, а также ритмы и циклы разных по­
рядков. При этом, так же как и в углях, слои могут быть и очень неболь­
шой мощности. Слойчатость известняков часто определяется сезонными 
изменениями. Иногда слоистость, по существу горизонтальная, кажется 
слабоволнистой из-за выпуклой формы створок раковин или изогнутости 
других органических остатков, особенно если они однообразно ориентиро­
ваны. Однако наряду с этим в известняках может быть обнаружена и на­
стоящая волнистая или косая слоистость (среди последней - типичная 
S-образная) . 

Для известняков характерны диагенетическая слоистость, а также раз­
личные вторичные неслоистые текстуры: пятнистая, узловатая, очковая, 

комковатая, брекчиевидная и др. Слоистость, присущая различным извест­
някам, позволяет уточнить условия и обстановку их формирования (в зоне 
донных течений, в зоне волнений на мелководье и т. д.). Однако задачи, 
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KOTolJble решаются для карбонатных пород при помощи изу чения слои~то­
сти, сводятся не только к их фациальному анализу. Кроме того , слоистость 
может быть испол ьзована для корреляции разрезов; при определении хими­
чески х процессов, проходивших в осадке ; при уточнении особенностей кли­
мата; для выяснения приуроченности определенных качественных призна­

ков пород в зависимости от фаций и т. д. 
Необходимо обратить внимание на специфику цикличности карбонатных 

толщ, особенно мощных и, на п ервый взгляд, монотонных, в которы х труд­
но провести расчлен ени е отдельных разрезов и и х увязку. Периодичность 
осадконакопления в этих толщах может быть выражена н е тол ько смено й 
отложений разных фаций, но и изменени ем состава пород : измен ением соот­
ношения карбонатного и терригенного вещества, колебанием содержания 
в породе карбонатов разного состава, различным кол ичеством разных орга­
нических остатков и т . д. Эти различия состава пород, выявленные химиче­
скими и петрографическими анализами и изображенные в виде J<РИВЫ Х , 
позвол яют установить особенности циклов разны х по р ядков, сопоставл яе­
мы х на площади. Но для этого надо провести послой ный отбор образцов и 
шлифов, причем из каждого слоя дол ж l;f о быть отобрано н есколько проб , 
минимум три: из нижней, средней и верхней частей каждого слоя (или 
ритма), пусть не через правильные интервалы , но обязательно с учетом 
деталей стратификации. Выявление закономерностей в последовательности 
наслоения различных слоев, пластов, ритмов и циклов дает поразительные 

резул ьтаты дл я , казалось бы, однородных и монотонных карбонатны х толщ. 

г лины и пески, строительные и поделочные ;ltamериалы 

При изучении глин, песков и гравия фациальный анализ и опр еделения 
слоистости проводил ись, пожалуй, даже в меньшей степен и , ч ем дл я других 
полезных ископаемых . Между тем, ни в одной породе нет такого разнообра­
зия видов слоистых текстур (и морфологически х и ген етических) , как в п ес­
ках и песчаниках , и, следовательно, один из фациальных признаков выра­
жен именно в них наиболее ярко. Вместе с тем, от принадлежности этих 
пород к той или иной фации может зависеть их качество как полезного иско­
паемого . Поэтому фациальный анализ может помочь выбору направления 
пои сковых работ . 

Кроме изучения слоистых текстур, необходимо проводить наблюдения 
над взаимозависимостью текстуры (в частности, разны х видов слоистости) 
и таких признаков породы, как ожелезн еюlOСТЬ, глинистость п есков (ИЛИ 
песчан истость глин), повышение содержания в них о пр еделенных мин ера­
лов (слюды, полевых шпатов, тяжелых мин ералов). Для установлен ия 
этих зависимостей необходимо каждый раз давать детал ьное оп иса ни е 

. внутренней слойчатости для тех слоев, из которых были взяты пробы на 
минералогический, химический и другие анализы . Вопрос о том , сущест­
вуют ли ЭТИ связи и каковы они, в настоящее время н еясен из-за отсутствия 

соответствующих наблюдений. Однако в случае положительно го его ре­
шения слоистая текстура по род, большей частыо видная макроскопичеСКII , 
может стать поисковым признаком, а также способствовать предва ритель­
ной полевой оценке качественной характеристики данной породы. Н а­
пример, если морские косослоистые пески в зоне донных течений обладают 
определенными признаками, отличными от признаков песков того же гра­

нулометрического состава, но с волнистой слоистостью, сформировавшихся 
в прибрежной зоне волнений, то с учетом характера СЛОИСТОСТИ п есков 
могут быть высказаны предварительные соображения об их качественны х 
отличиях. Залежи гравия также различаются по своим свойствам в зависи­
мости от их генетического типа (аллювиальный, флювиогляциальный, при­
брежно-морской и др.). Очень важно подметить, существуют ли коррел я­
тивные связи между структурой и текстурой исследуемых пород. Однако 
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при всех этих наблюдениях надо учитывать не только тип или вид слоисто­
CTII, но И положение пробы - из какой части слоевого элемента она взята: 
из нескольких серий, или из какой-либо части одной серии, и из какой 
именно (в частности, проба песка, отобранная из нижней части крупной, 
а тем более очень крупной косослоистой серии, может отличаться по меха­
ническому и вещественному составу от пробы, взятой из верхней части той 
же серии). 

Изучение слоистости этих пород важно для фациального ' анализа еще 
и потому, что последний может иногда помочь решению трудного вопроса 
·0 возрасте и расчленении немых песчаных и глинистых отложений, особен­
но - платформенных. 

Слоиста я текстура строительных и поделочных материалов при оценке 
их качества может играть двоякую роль. С одной стороны, разные виды 
слоистости по-разному могут сказываться на физико-механических свой­
ствах породы (прочности, проницаемости и др.). С другой стороны, рису­
нок слоистой текстуры сам по себе является качеством, украшающим дан­
ный строительный или поделочный материал (например, здание, построен­
ное из обыкновенного косослоистого песчаника , не требует никакой обли­
цовки при соответствующем выборе направления распиловки песчаных 
глыб). 

* * * 
в общем можно сказать, что задачи изучения слоистости несколько 

разл ичны дл я полезных ископаемых, явл яющихся составными компонента­

ми осадочных , преимущественно кластогенных пород (медистых песчаников, 
россыпей , фосфоритов и др . ) и осадочных пород, которые сами по себе 
являютс я полезными ископаемыми (углей, известняков, солей, песков и др.). 

Для полезных ископаемых первого типа, а также для глин и пеСКОI:I 
основная задача изучения слоистости - способствовать фациальному ана­
лизу, играющему очень важную роль при изучении этих отложений. Кроме 
того, установление связи рудных концентраций с определенным типом 
слоистости может пр идать слоистости значение дополнительного поиско­

вого признака. ПриурочеНIЮСТЬ полезного ископаемого к определенным 
фациям и тесная связь его со слоистой текстурой являются одним из призна­
ков его осадочного происхождения. 

Для полезны х ископаемых второго типа (кроме песков и глин) фациаль­
ный анализ играет значительно меньшую роль, так как генезис пород в 
бол ьш и нстве случаев ясен по их составу. Наблюдения над особенностями 
слоистости таких отложений необходимы для: определения субфаций и 
деталей фациальной обстановки; выявления мелкой ритмичности и особен­
ностей п ериодического осадконакопления сезонного или климатического 
происхождения; использования текстуры для деталыюй корреляции; раз­
г~аничения и характеристики п ервичных и вторичных текстур, в частности 

Диагенетическо й слоистости (при выяснении характера химических процес­
сов, происходивших в осадке и на разных стадиях формирования пород). 
Наконец, для обеих групп полезных ископаемых признаки слоистости по­

,л ез но изучать для определения тех свойств пород, которые влияют на их 
эксплуатацию (к таким свойствам относятся, например, кусковатость и 
степень дробления горной массы, влияющие на производительность погру­
зочно-транспортных работ) . Кроме того, для отдельных полезных ископае­
мых иногда намечаются еще и другие специфические направления исследо­
вания слоистой текстуры, которые, очевидно, будут расширяться по мере 
накопления наших знаний об этом признаке. 
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KOTojJble решаются для карбонатных пород при помощи изучения слоисто­
сти, сводятся не только к их фациальному анализу. Кроме того, слоистость 
может быть использована для корреляции разрезов; при определении хими­
ческих процессов, проходивших в осадке; при уточнении особенностей кли­
мата; для выяснения приуроченности определенных качественных пр изна­

ков пород в зависимости от фаций и т. д. 
Необходимо обратить внимание на специфику цикличности карбонатны х 

толщ, особенно мощных и, на первый взгляд, монотонны х , в которых труд­
но провести расчленение отдельных разрезов и их увязку. Периодичность 
осадконакопления в этих толщах может быть выражена н е только сменой 
отложений разных фаций, но и изменением состава пород: измен ением соот­
ношения карбонатного и терригенного вещества, колебанием содержания 
в породе карбонатов разного состава, различным количеством разных орга­
нических остатков и т . д. Эти различия состава пород, выявленные химиче­
скими и петрографическими анализами и изображенные в виде кривых, 
поз вол яют установить особенности циклов разных пор ядков, сопоставл яе­
мых на площади. Но для этого надо провести послой ный отбор образцов и 
шлифов, причем из каждого слоя ДОЛЖI)О быть отобрано несколько проб, 
минимум три: из нижней, средней и верхней частей каждого слоя (или 
ритма), пусть не через правильные интервалы, но обязательно с учетом 
деталей стратификации. Выявление закономерностей в последовательности 
наслоения различных слоев, пластов, ' ритмов и циклов дает поразительные 

результаты для, казалось бы, однородных и монотонных карбонатных толщ. 

г лины и пески, строительные и поделочные Аштериалы 

При изучении глин, песков и гравия фациальный анализ и определения 
слоистости проводились , пожалуй, даже в меньшей степени, чем для других 
полезных ископаемых. Между тем, ни в одной породе нет такого разнообра­
ЗИЯ видов слоистых текстур (и морфологических и ген етических), как в п ес­
ках и песчаниках, и, следовательно, один из фациальных признаков выра­
жен именно в них наиболее ярко. Вместе с тем, от принадлежности эти х 
пород к той или иной фации может зависеть их качество как пол езного иско­
паемого. Поэтому фациальный анализ может помочь выбору направлен ия 
поисковых работ. 

Кроме изучен ия слоистых текстур, необходимо проводить наблюдени н 
над взаимозависимостыо текстуры (в частности, разны х видов слоистости) 
и таких признаков породы , как ожелез ненность, глинистость п есков (или 
песчан истость глин), повышение содержания в ни х определенных мин ера­
лов (слюды, полевых шпатов, тяжелых мин ералов). дЛЯ установления 
этих зависимостей необходимо каждый раз давать детаJlьное описание 

, внутренней слойчатости для тех слоев, из которых были взяты пробы на 
минералогический, химический и другие анализы. Вопрос о том, сущест­
вуют ли эти связи и каковы они, в настоящее время н еясен из-за отсутствия 

соотвеТСТВУЮlТ~ИХ наблюдений. Однако в случае положительного его ре­
шения слоистая текстура пород, большей частью видная макроскопичеСКII, 
может стать поисковым признаком, а также способствовать предваритель­
ной полевой оценке качественной характеристики данной породы . На ­
пример, если морские косослоистые пески в зоне донных течений обладают 
определенными признаками, отличными от признаков песков того же гра­

нулометрического состава, но с волнистой слоистостью, сформировавшихся 
в прибрежной зоне волнений, то с учетом характера слоистости песков 
могут быть высказаны предварительные соображени ~ об их качественных 
отличиях. Залежи гравия также различаются по своим свойствам в зависи­
мости от их генетического типа (аллювиальный, флювиогляциальный, при­
брежно-морской и др.). Очень важно подметить, существуют ли коррел я­
тивные связи между структурой и текстурой исследуемых пород. Однако 
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при всех этих наблюдениях надо учитывать не только тип ИЛИ вид слоисто­
сти, но и положение пробы - из какой части слоевого элемента она взята: 
из нескольких серий, или из какой-либо части одной серии, и из какой 
именно (в частности, проба песка, отобранная из нижней части крупной, 
а тем более очень крупной косослоистой серии, может отличаться по меха­
ническому и вещественному составу от пробы, взятой из верхней части той 
же серии). 
Изу чен ие слоистости этих пород важно для фациального ' анализа еще 

и потому, что последний может иногда помочь решению трудного вопроса 
-о возрасте и расчленении немых песчаных и глинистых отложений, особен­
но - платформенных. 

Слоистая текстура строительных и поделочных материалов при оценке 
их качества может играть двоякую роль. С одной стороны, разные виды 
слоистости по-разному могут сказываться на физико-механических свой­
ствах породы (прочности, проницаемости и др.). С другой стороны, рису­
НОК слоистой текстуры сам по себе является качеством, украшающим дан­
ны й строительный или поделочный материал (например, здание, построен­
ное из обыкновенного косослоистого песчаника, не требует никакой обли­
цовки при соответствующем выборе направления распиловки песчаных 
глыб). 

* * * 
в общем можно сказать, что задачи изучения слоистости несколько 

различны для полезных ископаемых, являющихся составными компонента­

ми осадочных , преимущественно кластогенных пород (медистых песчаников, 
россып ей, фосфоритов и др . ) и осадочных пород, которые сами по себе 
являются полезными ископаемыми (углей, известняков, солей, песков и др.). 

Для пол езных ископаемых первого типа, а также для глин и пескон 
,основна я задача изучения слоистости - способствовать фациальному ана­
лизу, играющему очень важную роль при изучении этих отложений. Кроме 
того, установление связи рудных концентраций с определен ным типом 
СЛОИСТОСТИ может придать слоистости значение дополнительного поиско­

вого признака . ПриурочеНIЮСТЬ полезного ископаемо го к определенным 
фациям и тесная связь его со слоистой текстурой являются одним из призна­
ков его осадочного происхождения. 

Для полезны х ископаемых второго типа (кроме песков и глин) фациаль­
ный а нализ играет значительно меньшую роль, так как генезис пород в 
бол ьш и нстве случаев ясен по их составу. Наблюдения над особенностями 
СЛОИСТОСТИ таких отложений необходимы для: определения субфаций и 
деталей фациальной обстановки; выявления мелкой ритмичности и особен ­
ностей п ер иодическо го осадконакопления сезонного или климатического 
происхождения; использования текстуры для детальной корреляции; раз ­
Гr\аничения и характеристики п ервичных и вторичных текстур, в частности 

диагенетической слоистости (при выяснении характера химических процес­
сов, происходивших в осадке и на разных стадиях формирования пород). 
Наконец , для обеих групп полезных ископаемых признаки слоистости по­

.лез но изучать для определения тех свойств пород, которые влияют на их 
зксплуатацию (к таким свойствам относятся, например, кусковатость и 
степень дробления горной массы, влияющие на производительность погру­

.зочно-транспортных работ). Кроме того, для отдельных полезных ископае­
мых иногда намечаются еще и другие специфические направления исследо­

.вания слоистой текстуры, которые, очевидно, будут расширяться по мере 
накопления наших знаний об этом признаке. 
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3. Изучение текстур современных и четвертичных отложений 

Фациальная обстановка образования современных и четвертичных (от­
части третичных) отложений обычно бывает ясна, она выявляется исходя 
из морфологии осадков, их взаимоотношения, структуры и ряда других 
признаков. Поэтому для выяснения фациальных условий седиментации 
текстурные признаки этих отложений (в частности, особенности их слои­
стости), обычно не нужны. Однако наблюдения над слоистостью именно 
этих отложений все же имеют первостепенное значение, причем как бы 
прямо противоположное тому значению, какое они получают при фациаль­
ном анализе ископаемых толщ. В данном случае нам с большей или с мень­
шей точностью известна обстановка седиментации, причем иногда мы можем 
непосредственно наблюдать механизм образования осадка и его слоистой 
текстуры. Поэтому детальное описание признаков последней , возникающих 
в точно известных условиях, может дать геологам ключ для решения об­
ратной задачи: по особенностям слоистой текстуры ископаемых пород вос-­
становить фациальную обстановку их седиментации и определить меха­
низм слоеобразования. 

Даже те, пока еще немногие работы, которые были проведены до сих 
пор в таком аспекте, уже позволили сделать обобщения и выводы, кратко 
изложенные в разделе IV. К сожалению, работ такого типа пока еще да­
леко не достаточно. 

Если бы геологи при изучении современных и четвертичных отложений 
различных фаций давали бы подробное описание морфологических призна­
ков их слоистости, то мы имели бы прекрасный сравнительный материал и 
твердую основу для составления детальной генетической классификации 
слоистости и выявления наиболее характерных и существенных признаков 
слоистых и других текстур в отложениях любых фациЙ. 

Для составления полного представления о слоистостн, ее формировании 
и причинах ее возникновения, недостаточно только установить принадлеж­

ность данного вида слоистости к определенной фациальной обстановке . Не 
менее важно выяснить самый механизм ее образования и меха н изм форми­
рования того или иного ее признака (формы слойков, их соотнош ения и 
строения и др .) в зависимости от различных факторов седиментации. Ис­
следований подобного рода также пока еще очень мало. 

В настоящее время, к сожалению, приходится констатировать то п е­
чальное положение, что геологи, наблюдающие слоистость в горных поро­
дах разного возраста, часто не могут объяснить причину и механизм воз­
никновения именно данной ее разновидности, а специалисты, изучающие 
механизм перемещения и формирования современных осадков, совершенно 
не обращают внимания на возникающую при этом их внутреннюю тексту­
ру, в частности на слоистость. А как было бы полезно для решения многих 
геологических задач, если бы геологи, изучающие осадок в процессе его 
формирования (гидрологи, океанологи и др.) и поведение тех или иных 
форм осадка в зависимости от условий его образования, обратил и бы вни­
мание и на его текстуру, выяснив, от чего зависит появление тех или иных 

ее особенностей. Гидрологи, изучающие режим рек, могли бы установить 
особенности текстуры, образующейся в осадке в разных частя х русла при 
разных состояниях речного стока и т. Д. Океанологи, наблюдая изменение 
осадка в прибрежной части моря, могли бы дать исчерпывающую характе­
ристику слоистости пляжей, баров, дельт и других аккумуляти вных обра­
зований. Много полезного с этой точки зрения можно бы было сделать при 
проведении работ по изучению перемещения осадков на дне искусственных 
водохранилищ. 

При изучении океанических отложений, в том числе и глубоководных, 
также очень важно с самого начала уделять внимание текстурным особен­
ностям внутри осадков (слойчатости), а не только слоистости, выражеННОЙ1 
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в смене разных пород. Отбор колонок грунта с ненарушенной текстурой и 
детальное изучение последней по единой методике могут дать существенно 
новые данные для фациального анализа ископаемых отложений, определе­
ние глубин накопления которых производится пока что весьма приблизи­
тельно, по косвенным данным. 

Наконец, кроме всех этих задач, в ряде случаев изучение слоистости 
может пролить свет на происхождение и условия формирования даже и 
некоторых молодых отложений. Так, например, к решению спорного во­
проса об условиях образования камов, озов, друмлинов и некоторых дру­
гих типов осадков, связанных с оледенением, безусловно следует прив­
лечь и детальный анализ слоистости этих отложений. 

Таким образом, детальное описание слоистых текстур в современных и 
четвертичных отложениях имеет огромное значение для развития литоло­

гии. Его следует проводить везде, где это возможно, независимо от того, 
что оно, может быть, ничего не добавит к выводам о происхождении именно· 
данных отложений. 

Перенося наблюдения над современными и четвертичными отложениями 
на ископаемые горные породы , надо учитывать также и их различие. 

Во-первых, оно заключается в том, что в современных, особенно в назем­
ных отложениях мы видим чрезвычайно большое разнообразие мелких 
субфаций, деталей, часто сменяющихся и в пространстве, и во времени. 
Эта пестрая картина в ископаемых отложениях обычно несколько упро­
щается, так как далеко не весь образующийся осадок (и далеко не всех 
субфаций и обстановок) сохраняется, захороняется и переходит в ископае­
мое состояние. Например, в аллювиальной ископаемой толще одной речной 
долины, сформировавшейся в течение ряда тысячелетий, мы видим лишь 
несколько десятков косослоистых серий, хотя несомненно, что за время 
существования реки по ее дну прошло неизмеримо большее количество· 
косослоистых донных песчаных валов. Мигрирующие аккумул ятивные фор­
мы (например, бары) в ископаемой толще выражаются в виде единого пла­
ста, сформированного их многократным перемещением (<<баровое поле» по 
А. В. Македонову) и т . д. Таким образом, в геологическом разрезе мы ви­
дим уже суммарный результат формирования и накопления осадков , при­
чем в нем зафиксирована лишь некоторая часть тех процессов, которые 
действовали в условиях данного ландшафта. Происходит как бы упроще­
ние сложной картины, непосредственно наблюдаемой нами (которое, одна­
ко, отнюдь не означает того, что в ископаемой толще получается полное· 
нивелирование и усреднение признаков пород, как это считают некоторые 

исследователи). 
Во-вторых, если особенности седиментации и возникающих текстур изу­

чены в наиболее доступных нашему наблюдению участках - в относитель­
но небольших водоемах и озерах, в мелких реках, озерных дельтах и т . Д., 
то полученные данные нельзя безоговорочно переносить на осадки, форми­
рующиеся в крупных водоемах - морях и океанах, многоводных реках, в 

крупных дельтах рек, впадающих в море, и т. д. Надо обязательно учиты­
вать, . что в этих обстановках существует значительно большее количество 
взаимодействующих . факторов седиментации, создающих более сложные 
комбинации текстур в осадке. 

Наконец , в-третьих, необходимо учитывать и особенности историче­
ского развития Земли, специфичность areHToB переноса и обстановок седи­
ментации, характерных как для современности, так и для разных геологи­

ческих эпох. 

е учетом всех этих обстоятельств планомерное изучение текстур совре­
менных и четвертичных отложений, проведенное по единой методике, не­
сомненно сыграет огромную роль для фациального и палеогеографического· 
анализа ископаемых толщ. 
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4. Изучение флиша 

Н. Б. Вассоевич (1948, 1951 и др .) и другие исследователи детально раз­
работали методику изучен и я таких своеобразных осадочных толщ, как 
флиш, и, в частности, методику изучения его слоистости. подробно и ясно 
изложенную в ряде статей и в специальной книге (Вассоевич , 1948- 1949) . 
Вообще во флише, при малых мощностях слоев и его мелкой ритмичности, 
труднее, чем в каких-либо других отложениях, провести границу между 
слоистостью и слойчатостью и решить, являются ли элементы ритмов слоя­
ми или слойками? Однако, исходя из того, что элементы ритма зачастую 
имеют свою внутреннюю текстуру, в том числе слоистую, их все же СJl едует 

считать слоями с постепенными переходами внутри ритма и резкими - на 

границе ритмов. Представляется довольно удачным применение к флише­
вому ритму термина «многослой», предложенноrо Н . Б. Вассоевичем. Если 
же принимать, что пласт - тоже «многослой», то флишевые ритмы, возмож­
но, следует считать пластами особого типа. На этом основании особенности 
слоистости флишевых толщ необходимо рассматривать уже в связи с изуче­
нием общих закономерностей формирования слоистости осадочных толщ 
вообще. 

Что же касается слоистости внутри слоев, являющихся эл ементами рит­
ма (т . е. слойчатости), то, судя по описаниям, обычно она наибол ее заметна 
в первом, нижнем, более грубозернистом элементе ритма . Слоистость в нем 
быва ет косой и косо-волнистой, по-видимому, связанной с рябью течений . 
Иногда же первый элемент ритма (I э. р.) бывает горизонтаJlьнослойчатым 
или даже совсем неслоЙчатым . Слоистость в 1 э . р . часто нарушается опол­
зани ем и текучестью осадка. Второй элемент ритма обычно лишен явно й 
слойчатости , но в нем иногда отмечается горизонтал ьна я слоеватость. Дл я 
верхней его части характерны ходы илоедов. Третий элемент ритма обычно 
неслоЙчатыЙ. 

В дополнение к тому, что было уже сделано и делается по изучению 
слоистости флишевых отложений, можно рекомендовать следующее: 

1. При наблюдениях слойчатости обратить внимани е на то, как изме­
няется текстура (с.лоЙчатость) внутри каждого элемента ритма. В частности , 
каковы преобладающие типы слойчатости (морфологические и ген етические) 
в 1 э. р., особенно в самой нижней его части. Какова мощность косослои­
стых сери й в 1 э . р . , их форма и другие признаки. Имеется ли внутри I э.р . 
горизонтальна я ритмически сортированна я слойчатость, ха рактер на я дл я 
мутевых течений, и какова вел ичина ее слоевы х единиц (слой ков, пачек) . 
Как связана текстура и ее изменение с измен ением мощностей ритмов . 
Изменяется ли слойчатость на площади внутри каждо го элемента ритма 
(по протяженности ритма). Так детально следу ет рассмотреть внутренние 
текстуры не только первого, но и остальных элементов ритма, а также 

изменение этих текстур на фоне ритмограммы. Может быть, стоит проду­
мать способы графического изображения данных о текстуре (в виде кривой, 
диаграммы и т . п . ), составляемого параллельно с ритмограммоЙ. 

2. Ритмограммы следует строить не только для элементарных ритмов, 
но и для ритмов следующих, более высших порядков (выявляющихся как 
первой ритмограммой, так и различными признаками пород разреза, в том 
числе, возможно, и текстурой). Эти построения, надо думать, позволят не 
только более точно сопоставлять разрезы на значительных расстояниях , 
но и выявить закономерности в развитии осадконакопл ения флишевых 
толщ. 

Внимание к внутренней текстуре каждого из эл ементов ритмов и выяв· 

ление особенностей ритмического строения флишевых толщ позволят, КрО· 
ме корреляции разрезов, уточнить фациальные условия формирования 
флиша, дополнить характеристику флишевых образований разного типа 
(«дикий флиш» И др.) И, возможно, пролить свет на спорный еще до сих пор 
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вопрос о происхождении флишевых толщ и роли в их формировании муте­
вых течений (универсал ьное значение которых в настоящее время, видимо, 
и ногда неСI<ОЛЬКО переоценивают) . 

5. Изучение текстур вулканогенно-осадочных отложений 

Слоистость и стратификация вулканогенно-осадочных отложений имеют 
сп ецифические черты, отличающие их от текстур обычных осадочных 
пород. Специфичность эта обусловлена, прежде всего, спазматичностыо по­
ступления продуктов вулканических выбросов и чередованием в осадке 
чисто ос5ломочных терригенных отложений, продуктов размыва вулканиче­
ских пород и собственно вулканокластических отложений - пеплов и ту­
qюв . В областях развития вулканических пород формируется особый ком­
плекс генетическ их типов отложений (грязевых потоков, раскаленных туч, 
пеплопадов и др . ), внутренняя тек<.:ту.ра которых изучена еще слабо. Для 
морских толщ, по-видимому, характерны отложени я мутевых потоков, имею­

щих, однако, особенности, отличающие их от обычных отложений мутевых 
течений, а также вулканогенно-осадочные хемогенные отложения. 

Весьма большую роль в вулканогенно-осадочных отложениях играет 
диаген етическая слоистость, которая еще очень мало изучена. Толщам, 
СЛОЖt::ННЫМ чередованием вулканогенных и собственно осадочных пород 
должна быть присуща периодичность седиментации, которая, однако, в 
областях активного ВУЛl< анизма в континентальных условиях сильно услож­
няется, накладываясь на очень пеструю и сложную картину распределения 

фаци й, а в морских условиях, наоборот, сильно нивелируется процессами 
морской п ереработки осадка. Понятно, что весьма трудно расшифровывать 
особенности седиментации при изучении ископаемых отложений, сформи­
рованных в областях действия вулканизма; тем более трудно еще и потому, 
что в геологических разрезах мы видим зафиксированными лишь отдельные 
фрагменты общей сложной картины осадконакопления . Поэтому первооче­
редные задачи изучения слоистости в широком ее понимании (как слойча­
тости пород, так и стратификации толщ) в вулканогенно-осадочных комп­
лекса х сводятся к следующему: 

1) Определени е типов слоистости и других текстур, характерных для 
специфи ческих генетических типов этих отложений. Выявление с помощью 
текстурного и 'других признаков способов перемещения вулканокластиче­
ского материала. 

2) Выявление соотношения и последовательности наслоения этих типов 
отложений, т. е . особенностей стратификации толщ. 

3) Проведение в ряде случаев массовых замеров косой слоистости для 
уточнения областей питания и местоположения источников вулканокласти ­
ч еского материала, а также способов и путей его перемещения (что особен­
но важно при неполноте геологически х разрезов). 

4) Установление связи текстурных признаков со структурными, а так­
же с вещественным составом пород. Надо думать, что у вулканогенно-оса­
дочных отложений эта связь окажется_ более тесной, чем у обычных осадоч­
ных терригенных пород . 

5) Выявление сходства и отличия текстур морских вулканогенно-оса­
дочных отложений от текстур осадочных отложений, не содержащих при­
месей вулканокластических осадков . 

. б) Выявление соотношения механической и хемогенной слоистости в _' 
'областях , развития этих отложений. 

7) Выделение типов диагенетической слоистости и определение их со­
отношений с типами п ервичной седиментационной слоистости и ее релик­
тами. 

8) Выявление периодичности стратификации вулканогенно-осадочных от­
ложений - наличия в них как более кратковременных и просто построенных 
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, 
ритмов, так и более длительно формирующихся и сложных фациальных 
циклов, изучение их специфичности. 

По мере изучения особенностей слоистости, возможно, будут выявлены 
и решены также другие вопросы, связанные как со слойчатостыо пород. 
так и со стратификацией толщ вулканогенно-осадочных формаций. 

6. Изучение текстур древнейших отложений 
докембрия и метаморфизованных толщ 

В последние годы в печати появилось много работ, посвященных изуче­
нию древнейших толщ докембрия, причем в этих работах большое внима­
ние было уделено характеру слоистости (как слойчатости пород, так w 
стратификации толщ). И это вполне обоснованно. Из-за отсутствия фауны 
стратиграфические построения опираются на литологические разл ичия по­
род, а из первичных литологических признаков лучше других сохраняется 

слоистая текстура пород. 

Как показали работы ряда исследователей (Сидоренко иЛунева, 1961; 
Соколов, 1960, 1963; Лобанов, 1962а, 1962б; Галдобина, 1958, и др.), при 
изучении докембрийских отложений применение анал иза слоистости и ме­
тода фациально-циклического анализа дает весьма положительные резуль­
таты. 

Принципиальный подход к изучению текстур древних толщ очень хоро­
шо сформулирован в книге А. В. Сидоренко и о. И. Луневой (1961, стр. 52): 
«Трудно допустить, чтобы те формы движения воды, которые мы выделяем 
в настоящее время, как временные водные потоки, речные потоки, дельты 

рек, движения воды в прибрежной зоне водоемов, подводные течения в 
водоемах, моря и океаны, по характеру механических процессов, а не по 

их объемам и химическим особенностям, значительно ОТJIичались от тако­
вых в докембрии. Вместе с тем возможно, что при тех же качественных 
формах движения воды количественные соотношения между различными 
формами резко отличны в настоящем и прошлом . Поэтому надо полагать, 
что как в современную, так и в минувшие геологические эпохи формирова­
лись более или менее одни и те же генетические типы обломочных отложе­
ний: делювиальные, пролювиальные , аллювиальные, дельтовые, прибреж­
ные, отложения подводных течений, глубоководные осадки морей и океа­
нов и т. Д. Еще труднее допустить, что соотношение между скоростью вод­
ного потока (а следовательно, и сортирующей и окатывающей способностью 
его) и размером переносимых им частиц резко отличается при современном 
и докембрийском осадконакоплении . Поэтому структуры и текстуры совре­
менных и древних кластогенных пород должны быть сходны . Отличие в 
процессах образования современных и древних пород механического про­
исхождения может быть только в соотношениях между теми или инымw 
процессами, обусловливающими количественное преобладание одних гене­
тических групп пород над другими, но не в их качественной стороне». 

Указанные авторы считают, что при фациальном анализе главными 
объектами изучения должны быть породы механического происхождения и 
их признаки: характер напластований пород, типы слоистости, структур­
ные и текстурные особенности пород и т. П., так как эти признаки в класто­
генных породах наиболее чутко реагируют на изменения обстановки седи­
ментации. С другой стороны, при метаморфизме наименьшим изменениям · 
подвергаются породы обломочного происхождения и присущие им тексту­
ры. Поэтому реконструкция фациальной и палеогеографической обстанов­
ки древнего этапа осадконакопления в первую очередь должна основывать­

ся на изучении таких пород, как кварциты, метапесчаники, метаконгломе­

раты, метабрекчии, а в дальнейшем - гранулитов, гнейсов, кристалличе­
ских сланцев. 

Как показали работы других исследователей, в сланцах, кристалличе-
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<:ких роговиках и даже в гнейсах сохраняется первичная слоистая текстура 
{или, во всяком случае, ее следы) и другие первичные текстурные признаки: 
знаки ряби, трещины усыхания и др. В ряде случаев перекристаллизация 
.породы совершенно не нарушает облика слоистости, 

Однако, используя слоистость как несомненный генетический признак, 
указывающий на обстановку седиментации докембрийских толщ, необходи­

'мо одновременно учитывать и специфичность их формирования: отсутствие 
или слабое развитие живых организмов, отсутствие наземной растительно­

,сти, особенности химической обстановки (состав воды и атмосферы) и т. д . 
Поэтому возможно, что физико-механические факторы седиментации, дей­
,ствовавшие в этих специфических условиях, приводили к несколько иным 
результатам, чем аналогичные факторы в настоящее время . Вполне вероят­
но, что и фациальные обстановки образования осадков все же несколько 

·отличались от современных . Так, например, можно предположить, что 
черты континентальных речных отложений того времени могут быть ближе 
к характерным признакам отложений бурных временных потоков пустынь, 
чем к признакам отложений современных рек, текущих по суше, покрытой 

·растительностью. 

Таким образом, при выделении генетических типов в породах докемб­
рия мы должны искать не только черты сходства, но и черты различия с 

.аналогичными типами пород более молодого возраста и современных осад­
ков. При этом, кроме первичных черт различия, связанных с условиями 
<:едиментации и зависящих от эволюциll Земли, существуют черты разли­
чия, обусловленные теми процессами, которые накладывали свой отпеча­

'ток на породы уже после их формирования. Эти две категории признаков 
различия необходимо разграничивать, что далеко не всегда легко сделать. 
·С точки зрения изучения текстур особенно важно распознавание и разгра­
ничение первичной седиментационной слойчатости от наложенных на нее 
вторичных текстур, в частности сланцеватости . 

Можно предположить, что многие, явно вторичные текстуры измененных 
.пород - сланцеватость, плойчатость и другие, возникли в породе не слу­
чайно, а как бы приспосабливаясь к наиболее удобным для них первичным 
текстурам. Например: плоскости сланцеватости далеко не всегда секут 
.первичную слоистость, они часто ориентируются параллельно именно пло­

<:костям наслоени я породы, и, может быть, иногда косое расположение 
·сланцеватости бывает обусловлено первично косым наслоением . Возможно. 
что плойчатость чаще развивается в породах с первичной волнистой слои­
стостью, а текстуры деформации - по первично-оползневым текстурам и 
'Г. д. Однако пока это лишь предположение, которое необходимо проверить 
фактическими наблюдениями, а может быть, и экспериментально. Иногда 
вторичные преобразования породы и новые минералы в ее составе возни­
кают, приспосабливаясь к седиментационным границам, и в этом случае 
могут даже подчеркнуть первичную слоистость осадка. Однако чаще ме­

'таморфизм, наоборот, затушевывает седиментационную слоистость. 
Как отмечается рядом исследователей, для метаморфизованных толщ 

весьма характерно, что реликты косой слоистости лучше видны на выветре­
лых поверхностях пород, где они бывают как бы отпрепарированы, и могут 
быть совершенно незаметны в свежем изломе той же породы. 

При изучении седиментационных текстур древнейших и метаморфиче­
.ских толщ следует применять те же термины и ту же классификацию сло­
истости, которая была предложена для более молодых и менее измененных 
пород . Лишь при этом условии возможно выявление как ее общих черт, 
-так и той специфичности, которая присуща только именно этим породам. 

Особенно большое значение при работах по изучению древних докем­
,брийских толщ имеет применение фациально-циклического метода, который 
при отсутствии фауны может стать основным стратиграфическим методом, 
.позволяющим проводить расчленение и корреляцию разрезов . 
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7. Определение абсолютного времени накопления отложений 

Изучение слоистости может способствовать решению вопросов гео­
хронологии при выяснении абсолютного времени формирования осадочных 
толщ. Методика определений времени формирования отложений впервые 
была разработана для озерных ленточных глин (см. раздел 111), но она 
может быть использована для любых отложений, обладающих правильной 
сезонной горизонтальной слоистостыо (если ТОЛЬКО есть уверенность в не­
прерывности седИментации). Подсчет количества годовых слойков показы­
вает абсолютное время накопления данной толщи, причем его можно про­
изводить и приблизительно - путем деления мощности толщи на среднюю 
мощность годового слойка (или ленты). Этот метод можно применить как 
к континентальным озерным отложениям (в том числе к слоистым сапропе­
литам), так и к морским, формирующимся вне действия течений и волнений. 
При этом возможна и корреляция осадков по наиболее характерным, мар­
кирующим слойкам или их группам. Интересно сопоставить данные непо­
средственного подсчета времени накоплени я осадочных толщ (по подсчету 
слойков, лент и пачек) с данными радиоуглеродного и дру гих физико- хими­
ческих методов определени я возраста пород. 

8. Палеогеографичесi<ие построения и карты прогнозов 

При определении направления поисковых и разведочных работ и со­
ставлении карт прогнозов в ряде случаев оказывается необходимым по­
строение пал еогеографическ их карт . Еще не так давно под последними по ­
нимались карты, на которых весьма обобщенно (и обычно для значитеJIЬНЫХ 
интервалов геологического времени) были показаны области сноса, области 
преобладания суши или моря и приблизительное местоположение берего­
вой линии. Однако для того, чтобы палеогеографическа я карта могла спо­
собствовать поискам какого-либо полезного ископаемого, она должна быть 
значительно более детальной, отражая именно географию , существовавшую 
в том интервале времени, когда формировалось данное полезное ископае­
мое. На карте должно быть показано конкретное распределеН11е обстано­
вок накопления осадков: рек и озер, болот и водо разделов суши, дел ьт 
и лагун, прибрежных и глубоководных областей моря и т. д . 

Понятно, что такую детальную фациально-па.1Jеогеографическую карту 
необходимо составлять уже для значительно более узкого стратиграфиче­
ского горизонта и в более крупном масштабе. Карта такого типа служит 
хорошей основой, чтобы показать закономерности размещения пол езного 
ископаемого и сделать практически е выводы о направлении поисков , раз· 

ведки и эксплуатации (карты примерно такого типа составляются геолога ­
ми-нефтяниками, причем на них обычно выделяются древние речные до­
лины, отложения которых могут служить коллекторами нефти). Для по­
строения таких карт необходимо проведение фациального анализа пород 
интересующего нас горизонта, а следовательно, и изучение присущих им 

слоистых и других текстур. Кроме того, именно в данном случае большое 
значение приобретает проведение массовых замеров углов наклона и ази­
мутов падения косых слойков. Обработанные соответствующим образом 
результаты замеров (см. раздел 111), нанесенные в виде диаграмм или стре­
лок на фациально-палеогеографическую карту, еще более ярко подчеркнут 
генетические особенности пород, укажут местоположение областей сноса 
11 пути перемещения осадочного материала (фиг. 139). 

При палеогеографических реконструкциях неизбежно возникает воп рос об 
изменении климата во время накопления той или иной осадочной толщи 
или ее части. Его разрешению также может помочь анализ слоистости 
путем определения строения и состава слойков, характера их чередования, 
изменения мощности, смены одного типа слоистости другим и т. д. При 
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этом важно изучение не только слоичатости пород, но и· особенностей 
ритмнческой стратификации . Так, например, по ритмической хемоге\-IНОЙ 
слоистости солей мы можем судить о периодах осолонени я и опреснения 

бассейна. Изменение мощностей слойков одного и того же состава указы­
вает на изменения количества материала, поступающего в осадок, что так­

же часто обусловливается сезонными или климатическими изменениями 

Фиг . 139. Д ll а грамм а замеров косой сл оистости, нанесенная на карту 
распространения песчаников (по Поттеру, 1958). 

J - ВЫХОДЫ п ес ч. а НИк а; 2 - точки наблюдени й ; 3 - ТОЧКИ наблюдений, по ка· 

за ВШII С «ка В ЗJl Ы» В ос нова нии песч аНИI<а; 4 - среД~lее н апр авление косой слоистости 

и I(ол нчество за меров; 5 - МОЩНОСТI'I пеСчаНИJО1 (и зо п ахиты проведены чер ез 25 фу . 

ТО В); 6 - площади , где мощиость песч а ни ка более 50 футов 

(например , ч ередованием периодов дождливых и засушливых). Наличие 
неслоистых прослоев обычно указывает на однообразие условий их седи­
ментации, Г . Ф . Лунгергаузен (1956), Ю. А. Жемчужников (1963) и другие 
исследователи связывали ритмические изменения в отложениях разных 

возрастов с цикличностью солнечной радиации. Если это так, то наблюде­
ния над сезонной и ритмической слоистостью, проведенные в достаточном 
объеме, дают возможность сопоставлять ритмически построенные горизон­
ты , даже территориально удаленные друг от друга. 

При построении фациально-палеогеографических карт необходимо учи­
тывать н е тол ько слоистость внутри пород, но и закономерности их стра­

тификации, особенно в циклически построенных толщах. Для последних 
рекомендуется строить раздельно карты, соответствующие этапам форми­
рования отдельных частей циклов (весь цикл обычно отражает максималь­
ный диапазон изменения фаций и карта, построенная для цикла в целом, 
является слишком усредненной). Можно строить, например, карты для 
конца регрессивной части цикла и для конца его трансгрессивной части 
или же для средней, нейтральной части и т. д. Выбор часТИ цикла, для 

которой лучше строить карту, в значительной степени диктуется имеющим-
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'ся материалом. Ее лучше строить для части цикла с большим разнообра­
зием фаций (обычно для регрессивной или нейтральной континентальной 
части цикла). Наиболее интересны карты, построенные для тех частей 
цикла, к которым приурочены полезные ископаемые, так как они показы­

вают место последних не только в разрезе, но и в пространстве (фиг. 140). 
Иногда следует строить карты для двух этапов, один из которых непосред­
ственно предшествовал накоплению полезного ископаемого, а другой­

непосредственно следовал за этим накоплением. Такие построения были 
-сделаны, например, для угленосной толщи Донецкого бассейна (Жемчуж­
ников и др., 1959 и 1960). 

При детальных наблюдениях за элементарными циклами можно соста­
вить в полном смысле слова палеогеографические карты, на которых будет 
определено конкретно положение древней береговой линии, речной сети 
на суше и т. д . (см. фиг. 140) . Если же столь детальных наблюдений нет, 
то могут быть построены более обобщенные карты для циклов высших 
порядков. Такие карты, конечно, будут более схематичны; но и в этом 
-случае их следует составлять для какой-либо части цикла высшего поряд­
,ка, а не для цикла в целом. 

Методика построения детальных фациально-палеогеографических карт 
подробно изложена в работе ю. А. Жемчужникова и др. (1959-1960). 
Очень кратко она сводится к следующему: выбирается определенный гори­
зонт, для которого строится карта; в, каждом пункте наблюдений определя­
ется фациальная принадлежность отложений (с учетом данных слоистости); 
эта фация указывается на карте условным знаком около точки данного 
пункта (при построении более обобщенной карты - преобладающая фа­
ция); производится интерпретация этих разрозненных точек с учетом всех 
имеющихся данных (в том числе и данных массовых замеров азимутов па­
дения косой слоистости и др . ); определяются контуры площадей, занятых 
разными фациями, намечаются береговая линия и области сноса; указыва­

,ется приуроченность к тем или иньJМ фациям полезного ископаемого и из­
менение его распространения на площади. Палеогеографическим реконст­
рукциям разного рода посвящена специальная большая работа л. Б. Ру­
хина (1962). Построение палеогеографических карт для этапов седимента­
ции, сменяющих друг друга во времени, часто обнаруживает поразитель­
ную устойчивость крупных элементов палеоландшафта и тенденцию к уна­
следованности основных элементов палеогеографической обстановки. 

Детальные палеогеографические и палеофациальные карты являются 
хорошей основой для показа на них размещен ия различных полезных ис­
:копаемых, а следовательно, для составления карт прогнозов . 

9. Детализация элементов тектонического строения разреза 
(залегание, перерывы, нарушения) 

Понимание особенностей слоистости пород может дать основание для 
некоторых выводов при изучении тектонического строения осадочных толщ: 

лри определении характера залегания, выявлении перерывов, горизонтов 

брекчий и т. Д. 
Чтобы отличить прямое залегание от опрокинутого, надо уметь точно 

-отличить в слое или пласте его кровлю от подошвы. Признаки слоистости , 
позволяющие это сделать, следующие: 

1) Форма слойков. Вогнутые слойки косой, косо-волнистой и волни­
стой слоистости обычно располагаются вогнутостыо вниз. При косой слои­
стости вогнутые слойки к подошве серии часто выполаживаются и сходят­

ся, как бы подстилая друг друга . При наличии волнистой мульдообразной 
слоистости основания мульд всегда направлены к подошве пласта, а не 

наоборот. Эти признаки делаются менее отчетливыми для волнистой сла­
бо смещенной и косо-волнистой слоистости, когда сохраняется верхняя 
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Фиг. 140. Детальные палеогеографические карты, построенные цл я трех частей угленосного 
цикла (с угольиым пластом) из отложений среднего карбона Донецкого бассейна. 

1 - палеоrеограФическаJJ карта для коица регрессии перед угленакоплением; /1 _ карта, отвечаю. 
щая этапу ,угленакопления - раЗВИТИJl торфяных болот (для сравнени!! пунктиром показ ана .:бере­
говая лииия С карты 1)1 111 - карта этапа максимальиой траисгрессии после угленакопления. 
1 - речные русла, заполненные аллювием; 2 _ заболоченная ни зменность; 3 _ озерные отложе­
ния; 4 - отложення подводной частн дельты;· 5 _ отложения баров, пересыпей и отмелей; б _ алев­
рнтовые отложения лагунного мелководья: 7 _ глинистые [отложения с~солоноватоводной фауной 
лагун; 8 - ·отложения зоны донных морских течений; 9 _ алевритовые морские tотложения зоны 
волнений ; 10 - . глинисто·алевритовые отложения открыгого моря; / / _ карбонатно,глинистые от_ 
лoжeHия с морской Фауиой, /2 - известияки; /3 - граиица р аспростраиения 'угольиого пласта 
(торфонакопления ); 14 - граница макснмальноR мощности угольного пласта (область наиболее 
устоllчиво существовавших торФяников)' 15 - береговая линия; /б - направление поступления 

теРРИl'енного матер и ала 



часть серии и слойки имеют вогнуто-выпуклую форму. Этот признак неJl Ь­
зя использовать дл я косой S-образной слоистости (с вогнуто-выпуклой 
формой слойков), а также для эоловы х отложений, в которых, кроме вог­
нутых, могут быть серии с ВЫПУКЛЫМII ВВ рх СЛОЙ I< ами. 

2) Строение СJlОЙ КОВ и их групп (пачек, сери й ). Этот ПРИЗНaJ< очень 
постоянен для одного и того же пласта. Если он установлен для заведомо 
нормального положения пласта или слоя, то обнаруженное обратное строе­
ние слойков: будет указывать на опрокинутое залегание . Э1 0 ссоб ННО важ­
но для осадочных ТОJlЩ, сильно смятых В м еJl к ие С I(лаДI( И, особен но при 
их изучении по керну . ОДИ J[ из примеров та кого анаJlиз а приведен выше, 
в разделе 111 . 

Особенно существенное значени е этот прн~нак имеет при ритмически 
сортированном или двучленном строени и слонков, а также при правиль­

ной ленточной гор изонтальной слоистости. Для БОЛI:шинства ОТJ10жений 
(l<pOMe ЭОJlОВЫХ и He J\OTopbIX других ) хар актерно п огруБЕни е осаДJ<ав ниж­
ней части слойков. Кроме сортировки, иногда характерны примесь террн ­
генного материала к хемогенному В подошве или В J<ровле СJlОЙКОВ, изме­
нение химического состава (нап ример , п римесь карбонатного материала 
в той или иной части слойка , или группы слойков) и т. Д. Х аракт рное 
строение часто имеют также и косослоистые сери и, и пачки в горизонтаJIЬНОЙ 
слоистости. Однако надо учитывать, что если мы выявляем определ н ную 
закономерность строения н е слойков , а груп п CJюйков ИJlИ для слоев в 
целом, то эта за кономерность строения в результате ритмических измене­

ний седиментации может смениться обратной совершенно независимо от 
тектонической структуры . 

3) Ср еза ние ряда слой ков (или какой-либо неслоистой текстуры) по 
реЗl\ОЙ границе (причем выше этой граниu ы СЛОЙКJI ей параллельны) являет­
ся хорошим признаком для определения верхней и н ижней частей слоя . 

4) Нарушения слоистой тексту ры. Мно гие нарушени я часто имеют опре­
деленную ориентировку, обусловленную их происхождением. Так, корни 
растений обычно направлены из верхнего слоя в нижний; ходы илоедов 
могут быть ориентировочны различно , хотя часто тоже идут сверху вниз. 
Конусовидные норки животных чаще направлены заостренной частью вниз. 
Трещины усыхани я всегда ИДУТ сверху в н из, а нарушения слоистости воз­
душными карманами, наобор от,- снизу вверх. Иногда можно использо­
вать соотношеlI ие текстуры оползани я со слойчатостью ненарушенных 
слойков : п ри постепенном п ереходе между ними в одном направлении и 
резком срезании нарушенных СJJОЙКОВ нена рушенными постепенный пере­
ход указывает на подошву слоя, а ср езание - на его кровлю. 

5) Для определения ориентировки СJIOЯ могут быть использованы также 
расположен ие оргаНll ческих остатков (например, сортированны е остатки 
ракови н располагаются выпуклостью вверх); знаки ряби и их строен ие; 
глинистые прослойки, «зап ечаты вающие» рябь (обычно более толстые во 
впадинах и более тонкие на гребнях ряби); следы дождевых капель и гра­
да и ряд друг их текстурных п ризнаков . 

Мйогочислен ные примеры определения кровли и подошвы пласта (по 
различным тексту рным признакам , по слоисто й текстуре биогермов, рас­
положению органических остатков и др. ) разобраны в книге Р. Шрока 
(1950). Признаки КРОВЛ И и подошвы слоя следу ет учитывать не только при 
определении характера залегания дислоцированных толщ в обнажениях, 
но и пр и работе с керном (столбики последнего могут быть ошибочно пе­
ревернуты при укладке в керновые ящики). 

Надо сказать, что большей частью не требуется никаких дополнитель­
ных усилий и в рем е н и для использования текстурного признака в указан­

ных целях. Геологу, УЖе наблюдавшему особенности слоистости, обычн() 
сразу бросается в глаза е . «ненормальное» положение . 

Очень осторожно следует подходить к определению перерывов по соот-



ношению слоевых элементов. В то время, как несогласно~ залегание слоев 
и пластов обычно является несомненным доказательством перерыва, рез­
кое срезание кровли слойков и несогласное налегание на них верхней се­
рии далеко не всегда указывают на перерыв в осадконакоплении (например. 
налегание одной косослоистой серии на другую может происходить одно­
временно с образованием обеих серий; см. раздел II). Кроме того, при 
наличии крупной и особенно очень крупной косой слоистости резкое не­
согласие слойков в смежных сериях . может быть ошибочно принято за 
тектоническое несогласие. Поэтому при определении перерывов на осно­
вании несогласного залегания слоев (особенно если мощности слоевых 
единиц малы) необходимо прежде всего разобраться в том, что мы видим: 
чередование ли слоев, или же внутреннюю слоистость породы (слойчатость) 
и . каков механизм ее образования. 

Наличие горизонтов брекчий в большинстве случаев принято считать 
результатом тектонических движений. Однако такие брекчии следует отли­
чать от осадочных брекчий, появление которых обусловлено подводным 
взламыванием и взмучиванием осадка, обваливанием крутых берегов (с 
небольшим перемещением и быстрым захоронением обломков), растрески­
ванием глинистых тонкозернистых отложений при осушении, оползневыми 
явлениями и другими причинами. 

Одним из основных текстурных доказательств нетектонического проис­
хождения осадочных брекчий является наличие грубой сортировки мате­
риала, которая может обусловливать слоистость внутри самих брекчий 
(встречающуюся, однако, далеко не всегда). Во многих случаях брекчие­
видная текстура отложений может быть связана с погрубением последних, 
с появлением линз более грубого песчаного и гравийного материала. Вы­
явление тектонической или нетектонической природы брекчиевой или бреi<­
чиевидной текстуры, а также признаков различия этих текстур, существенно 
для решения различных геологических вопросов. В частности, важно 
установить приуроченность оруденения и его связь с тектоническими 

нарушениями как проводниками рудоносных растворов. При определении 
характера залегания слоев необходимо учитывать также закономерности 
стратификации толщ, определять ритмическое или циклическое их строение 
и последоваггеJIЬНОСТЬ наслоения . Асимметричное строение ритмов (напри­
мер, во флишевых толщах) или фациальных циклов (в угленосных тол­
щах) может очень отчетливо выявить прямое или опрокинутое залегание 
пород. Может быть использовано в этих целях и определение закономер­
ной смены фаций, идущей в определенном направлении. Например, в па­
раллических угленосных толщах последовательность отложений (прибреж­
ные - ископаемая подпочва - ископаемая почва) обычно указывает на по­
рядок наслоения снизу вверх (а не наоборот). 

Наконец, иногда для определения характера залегания может быть 
исполь:;ювана тенденция к изменению отложений снизу вверх от более 
грубозернистых к более тонкозернистым (прямая сортировка крупного мас­
штаба). Однако этот признак надо использовать с большой осторожностью 
и только там, где он несомненно установлен, так как для ряда толщ будет 
характерно иное соотношение или же это соотношение будет не выдержано 
на площади, особенно при переходе одной фации в другую. Например, в 
песчаной толще речного аллювия наиболее грубый материал приурочен 
к его основанию, однако в дельтовой толще, в которую непосредственно 
переходит аллювий, погрубение материала часто устанавливается уже в 
ее средней части и т . д. 

Раньше при изучении геологического строения района в основном по 
обнажени ям, где воочию видны и складчатость, и связь брекчий с тектони­
ческими нарушениями, и перерывы в седиментации, и последовательность 

наслоения, определять эти явления было легче. Однако по М(~pe все боль­
шего перехода к выявлению геологического строения районов по керну 
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буровых скважин, в закрытых районах и на глубоких горизонтах возни­
кает все большая необходимость в выявлении дополнительных признаков 
(видных в керне), позволяющих более уверенно решать все эти вопросы. 
Поэтому в'се перечисленные текстурные признаки (как слойчатости, так 
и напластования), используемые для уточнения тектонических структур в 
дислоцированных районах, приобретают особенное значение при работе с 
керном буровых скважин. 

10. Слоистость как дополнительный признак пород при работах 
по инженерной геологии 

Зависимость физико-механических свойств пород от особенностей при­
сущих им слоистых текстур до сих пор почти не изучена. Все породы обыч­
но принято делить просто на слоистые и неслоистые, причем чаще это опре­

деление относится к наслоению толщ, т. е. к слоям, а не к слойкам. Между 
тем, именно внутренняя текстура пород, их слойчатость, очевидно, должна 
влиять на физико-механические свойства и твердых пород и рыхлых грун­
тов. 

Известно, что реакция породы на давление и сдвиг, компрессионные 
свойства грунтов , фильтрация воды и другие показатели будут неодинако­
вы для отложений с различной слоистостью. Можно предположить, что 
по-разному будут реагировать на давление и сдвиг, например, грунт с 
горизонтальной слойчатостью и грунт такого же механического состава, 
но с косой слойчатостью. Физические свойства глинистого пеочаника, в 
котором глина распределена равномерно в виде примеси, и песчаника с 

тем же количеством глинистого материала, но распределенного в виде на­

лета по слойкам, очевидно, также будут различны и т. д-_ В литературе 
имеетс-я указание на то, что в связных грунтах со слоистой текстурой при 
увеличении угла наклона слойков увеличивается и сопротивляемость этих 
грунтов сжатию. Влияние слоистости на компрессионные свойства возра­
стает с увеличением влажности, а также в .грунтах с большим содержаниР.м 
глинистых частиц. 

Специальными экспериментальными работами установлено (Русинов, 
1958) влияние строения слойков и типа слойчатости намытых песчаных 
грунтов на их основные физико-механические характеристики (плотноеТh. 
сжимаемость, сопротивление сдвигу, деформации). В частности, отмечено, 
что намытые песчаные грунты со скрытой горизонтальной микрослоисто­
стыо имеют наилучшие показатели плотности и деформативной способно­
сти по сравнению с грунтами иной текстуры (отчетливой горизонтально­
слоистой, линзовиднослоистой и смятой). 

Для того чтобы выяснить значекие текстур (в частности, слойчатости) 
для тех или иных инженерно-геологических работ, необходимо проводить 
специальные наблюдения в этом направлении. Кроме того, характеризуя 
испытываемые грунты или породы, вообще следует отмечать наряду со 
структурой также и текстуру, давая детальное определение слоистости 
(слойчатости). Весьма вероятно, что учет изменения свойств грунтов в 
зависимости от характера слойчатости может дать экономический эффект 
при проектировании различных сооружений. 

* * * 
В разделе УI мы очень кратко коснулись специфики изучения слоисто­

сти при некоторых, но далеко не всех видах геологических исследова'ниЙ. 
Возможно, что некоторые специалисты, работающие в определенной отрас­
ли геологической науки, будут неудовлетворены тем, что именно объекты 
их изучения были освещены столь схематично. Но не следует забывать, 
что основная цель данного раздела - показать возможности прямого или 
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косвенного использования особенностей слоистости при геологических ра­
ботах весьма раЗЛИЧНblХ направлений. ПодроБНblе и конкретные рекоменда­
ции по каждому профилю работ, естественно, неВОЗМОЖНbl прежде всего 
из-за объема данного руководства, имеющего общее, а не специализирован­
ное направление. Кроме того, многие ВОПРОСbl в таком аспекте, как они 
бblЛИ изложеНbI в данном разделе, вообще ставятся впеРВblе и ДОЛЖНbI еще 
разрабаТblваться в дальнейшем. В конце хочется еще раз обратить внима, 
ние геологов на то, что если даже характеристика слоистости иногда не 

имеет значения непосредственно для их раБОТbI, то ее определение может 
оказаться весьма полеЗНblМ для других исследователей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследования слоистости осадочных пород необходимы для рещения 
разнообразных задач геологии, 'в первую очередь для фациального анали­
за. Еще недавно спорный вопрос о возможности использования слоистости 
для определения генезиса отложений теперь безусловно решен положитель­
но. 

Выводы, которые могут быть получены в результате изучения текстуры 
породы по предлагаемой методике, основаны на объективном анализе фак­
тического материала, а предложенная морфологическая классификация тек­
стур позволит учитывающим ее исследователям «говорить на одном языке» . 

Текстурные признаки пород, как наиболее простые, почти всегда видны 
уже в полевой обстановке, и изучение их не требует специальной сложной 
камеральной обработки. Поэтому морфологические и фациально-генети­
ческие типы слоистости могут быть определены при проведении самых раз­
нообразных геологических работ. 

Генетическая расшифровка слоистости не заменяет, но весьма сущест­
венно дополняет выводы, полученные при изучении остальных генетиче­

ских признаков осадочных пород и толщ. В ряде случаев (особенно для 
немых толщ) слоистость становится одним из ведущих генетических при­
знаков. 

Как показано в настоящем руководстве, выводы, полученные на основа­
нии анализа слоистости, необходимо сопоставлять и увязывать со всеми 
другими данными геологических наблюдений. Особенно следует подчерк­
нуть еще раз, что при определении генетического типа пород их слоистые 

текстуры следует рассматривать на фоне изучения всей осадочной толщи и 
особенностей ее строения в целом (важно установить не только наличие 
тех или иных текстур, но и их последовательность, и соотношение друг 

с другом). 
В настоящее время изучение слоистых текстур выдвигается как новый 

метод исследования осадочных пород, который, безусловно, будет разви­
ваться далее. Конечно, наши знания о слоистости требуют еще дальнейшей 
разработки и уточнения. Приведенные наблюдения над слоистостыо нерав­
номерны по степени детальности для отложений разных генетических ти­
пов. Не всегда ясен механизм формирования тех или иных признаков, гене­
тическое значение некоторых из них пока установлено лишь эмпирически. 

Выделены, но еще не изучены типы диагенетической слоистости, а также 
соотношение их с первичной седиментационной слоистостью. Намечены, но 
еще окончательно не выяснены пути изучения слоистости при поисках и 

разведке различных полезных ископаемых, а также возможности исполь­

зования полученных результатов для установления закономерностей их 
размещения. В данном руководстве были мало затронуты вопросы, связан­
ные с проблемой изучения стратификации осадочных толщ. Они требуют 
для своего решения разработки самостоятельной методики на базе иного 
фактического материала. 
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Разностороннее изучение как слоистых, так и других текстур - это 
большая проблема. В настоящей работе были изложены результаты уже 
проведенных исследований. Ниже намечено несколько основных направле­
ний, проведение которых даст возможность считать текстурный анализ 
одним из самостоятельных методов исследования осадочных пород и оса­

дочных толщ (табл . 16). 
1. Фациально-генетическое направление. 
а) Дальнейшее изучение особенностей и признаков слоистых и других 

текстур в отложениях разных фациЙ . Большое значение здесь приобретает 
изучение современных и четвертичных отложений, наблюдения гидрологов 
и океанологов (весьма вероятно, что работы последних позволят уточнить 
и детализировать текстурную характеристику многих морских отложений). 

б) Изучение особенностей слоистости в биогенных и хемогенных поро­
дах. Слоистость этих пород может быть использована не столько для опре­
деления фациальных условий (КОТО,рые обычно более или менее ясны, исхо­
дя из вещественного состава пород), сколько для уточнения проходивших 
физико-химических и биохимических процессов, а также для выявления 
закономерностей изменения осадков. 

в) Описание неслоистых текстур и выявление их генетического значе­
ния. 

2. Определение коррелятивных связей текстурного признака с другими 
признаками пород (структурой, вещественным составом), а также выявле­
ние соотношения текстур пород со стратификацией осадочных толщ. 

3. Изучение механизма седиментации и формирования тех или иныIx 
текстурных признаков осадка в зависимости от различных условий осадко­
накопления. Основой для этого изучения должны явиться наблюдения над 
формированием современных отложений, а также постановка эксперимен­
тальных работ. Однако при проведении последних необходимо помнить о 
специфичности геологических процессов по сравнению с экспериментом, 
в первую очередь - о масштабе явлений, их длительности, а также о слож­
ности и многочисленности различных взаимодействующих факторов, ко­
нечный результат действия которых мы видим в породе. 

4. Анализ влияния текстур на физико-механические свойства осадков 
с целью использования полученных данных в инженерной геологии и при 
р ешении некоторых практических вопросов технологии и эксплуатации. 

5. Изучение текстур осадочных полезных ископаемых. 
а) Изучение слоистых и других текстур (как в рудовмещающих отложе­

ниях, так и в самих рудах) как генетического признака, используемого 
при фациальном анализе и палеогеографических реконструкциях . 

б) Выявление особенностей текстур более дробных фациальных подраз­
делений и связей их с компонентами породы, являющимися полезными 
ископаемыми . Для некоторых отложений (например, для россыпей и др.) 
выявление таких связей может вывести слоистость в ряд поисковых при­
знаков. 

в) Определение влияния текстур на физико-механические свойства руд 
и рудовмещающих пород (для целей эксплуатации). 

6. Изучение слоистости древнейших докембрийских толщ (особенно кла­
стогенных) как одного из наиболее хорошо сохраняющихся первичных ге­
нетических признаков . В связи с этим направлением встает задача выявле­
ния сходства первичных седиментационных текстур древнейших толщ с 
седиментационными текстурами в более молодых отложениях, а также их 
различия. Кроме того, для этих толщ особенно существенно выявить при­
знаки, позвол яющие выделять первичные .седиментационные текстуры и 

отличать их от текстур более поздних, вторичных. 
7. Разработка вспомогательных методов и приемов исследования, а 

также некоторых несложных приборов для изучения текстур. 
Мы перечислили основные вопросы, связанные с дальнейшим изучением 
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Т а б л и ц а 16 

Основные направления дальнейших исследований текстур осадочных пород и осадочных 
толщ 

Основные направления исследований Основные вопрос ы, подлежащие освеu\снию 

1. Первичные седиментационные текстуры 

1. Фациально-генетическое (изу­
чение признаков текстур в отло­

жениях разных фаций) 

2. Qпределение коррелятивных 
связей текстур 

3. Изучение механюма седимен­

тации 

r 4. Анализ влияния текст ур на 

физнко-мехйнические свойства осад-
ков и пород 

5. Изучение текстур осадочных 

полезных ископаемых 

6. Изучение текстур древнейших 
толщ 

7. Разработка вспомогательных 

методов, приемов, приборов 
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Детализация уже выделенных генетических типов 
и описание слои стости в отложениях, еще не изу ­

ченных с этой точки зрения . Текстуры морских 
и океанических осадков (в том числе г лубоковод­
ных) 

Специфические особенностн текстур в хемоген ­
ных и биогенных породах 

_ Неслоистые текстуры, их морфологическая кл ас­
сификацня и генетическое значение 

Коррелятивные связи с др угими признаками по­
род (структурой, вещественным составом) 

Выявление соотношенин слоистости пород со 

стратификацией осадочны х толщ 

Экспериментальные р аботы и наблюдения под 
ходящих природных объектов для определенин 
механизма формированнн текстур р аз ных типов 
(и морфологнческих и генетических) 

Для использован ин в инженерной геологии, пр" 
эксплуатацин и дл н других практических целей 

Изучение текстурных признаков длн фациально-
го анализа и палеогеографических реконструкций 

Выявление текстурных признаков , которые мо-

гут стать поисковыми (особенно для россыпей) 

Определение влияния Tel{CTYP на физико-ме ха -
нические свойства руд и вмещающих пород (длн 
целей эксплуатации) 

Сходство и различие слои стости в этих толщах 

и в более молодых отложениях 

Определение признаков, позволнющих выделнть 

первичные текстуры и отличать их от текстур бо-
лее поздиих 

Разработка вспомогательных количественных ме-

тодов определенин текстур 

Специальные приемы обработки пород и создание 
приборов для изучения текстур 



Т а б л и ц а 16 (окончание) 

Основные направлення исследований I Основные вопросы, подлежащие освещению 

II . Вторичные текстуры 

1. Изучение вторичных текстур 
осадков 

2. И зучение текстур разных ста ­
дий формирования пород 

Вторично-седиментационные текстуры. Наруше­
ния слоистости (преимущественно физико-механи­
ческие и биогенные) 

Седиментационно-диагенетические текстуры. диа­
генетическая слоистость 

Собственно диагенетические текстуры (конкре­
ционная и др.) 

Признаки отличия текстур, сходных по внешне­
му проявлению, но генетически различных 

Наложение и приспосабливаемость текстур бо­
лее поздних к текстурам более ранним 

111. Стратификация осадочных толщ 

Особенности стратификации и пе­
риодичности осадочных толщ 

Комплексы текстур в осадочных толщах разных 
формаций (рассмотрение и слойчатости и страти­
фикации) 

Выделение типов периодического осадконакоп­
ления. Ритмы и циклы разных порядков и их 
зависимость от условий формирования осадочных 
толщ 

Зависимость стратификации от тектонического 
режима области 

Разработка методики изучения периодичности 
осадконакопления в разных осадочных толщах 

первичных, седиментационных текстур. Самостоятельной и весьма важной 
задачей является изучение вторичных текстур, как формирующихся еще в 
осадках, так и возникающих в уже литифицированных породах. 

Исследование вторичных текстур осадков может быть подразделено на 
три направлени я: 

а) описание вторично-седиментационных текстур, в том числе - нару­
шений слоистости, определение их происхождения и составление класси­
фикации; 

б) изучение седиментационно-диагенетических текстур , особенно ди()ге­
нетической слоистости разных типов; 

в) определение собственно диагенетических текстур, образуемых диа­
генезом (конкреционных и др.). 

Изучение вторичных текстур разных стадий формирования пород сво­
дится, с одной стороны, к выявлению признаков отличия текстур, сходных 
по внешнему проявлению, но генетически различных, а с другой - к опре­
делению связи текстур более поздних с текстурами более ранними. 

Совершенно самостоятельной большой проблемой является изучение сло­
истости осадочных толщ (стратификации). Здесь намечаются следующие 
задачи: выявление комплекса текстур присущих определенным форма­
циям; выделение типов периодического осадконакопления - ' ритмов и цик­

лов разных порядков и разного происхождения, установление их зависимо-
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сти от условий формирования осадочных толщ, в том числе от тектониче­
ского режима данной области; разработка методики изучения особенностей 
периодцчности осадконакопления в разных осадочных толщах и т. д . 

Все перечисленные напраВJjения дальнейших исследований весьма су­
щественны, так как они теснейшим образом связаны с выявлением законо­
мерностей размещения в земной коре различных полезных ископаемых. 
Программа работ и перс;:пективы текстурного анализа более подробно из­
ложены в другой работе автора (Ботвинкина, 1965). 

Разработка «учения о слоистости» в применении ее к учению о полезных 
ископаемых и в других областях - будущая работа многих геологов раз­
НЫХ специаJlьностеЙ. Различные пути новых исследований открыты перед. 
нашими геОЛUI "ами, и на каждом из этих путей их ждут новые и интересные 
открытия, новые выводы, возможно, даже такие, которые сейчас еще труд­
но предвидеть. 
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