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ПРЕДИСЛОВИЕ

Одно из центральных мест среди фундаментальных проблем геологии XX в . за ­
нимает учение о парагенезах горных пород. Теоретические основы данного учения, 
заложенные работами Н.С.Шатского, Н.П.Хераскова, Ю. А.Жемчужникова, Н.М.Стра­
хова, В.П.Казаринова и их последователей, получили особенно большое развитие 
в 60-70-х годах текущего столетия. Современная геология уже немыслима без 
представлений о парагенетических ассоциациях горных пород; последние стали 
главными операционными единицами многих современных геотектонических и исто­
рико-геологических теорий и гипотез. Вместе с тем стремление к быстрейшей 
разработке теоретической базы учения о парагенезах горных пород, подход к 
этой проблеме с разных точек зрения породили много новых вопросов, довольно 
противоречивых принципов и гипотетических предпосылок. К таковым, например, 
относятся вопросы типизации сочетаний осадочных горных пород, методов выделе­
ния парагенетически связанных комплексов (ассоциаций), раскрытие закономерно­
стей их внутреннего строения и т .д . Одновременно продолжаются острые дискус­
сии между сторонниками различных школ и направлений по методам формационного 
анализа и выявлению причин влияющих на формирование парагенезов.

В сложившейся ситуации особо важную роль получают исследования парагенети­
ческих ассоциаций континентальных отложений. Эти отложения формируются под 
непосредственным воздействием главных породообразующих факторов, тесно свя­
занных с климатическими условиями, особенностями выветривания, характером 
эрозионно-денудационных процессов, степенью обводненности или аэрации осадков 
и т .д .  Таким образом, континентальные отложения представляют собой первое 
звено в цепи всех литогенетических цроцессов, формирующих осадочный покров 
Земли. Поэтому раскрытие закономерностей организации континентальных отложе­
ний в парагенетические системы, изучение формы проявления континентального 
литогенеза в различных природных зонах, рассмотрение характера распределения 
парагенезов во времени и пространстве -  все это во многом предопределяет пути 
к более полному познанию литогенетических цроцессов не только на суше, но и в 
конечных водоемах стока -  морях и океанах.

Настоящая монография является одной из немногочисленных попыток освещения 
главнейших парагенетических ассоциаций континентальных отложений и законов их 
поведения во времени и пространстве. Цредлагаемая читателю первая книга этой 
монографии посвящена парагенезам, сформировавшимся в гумидной климатической 
обстановке. В планируемой к опубликованию второй книге монографии будут опи­
саны аридные парагенезы и вопросы периодичности ассоциаций. В основе избран­
ного авторами подхода к проблеме лежат представления Н.С.Шатского и его по­
следователей о парагенетических ассоциациях как о естественно выделяющихся 
(природных) целостных литологических системах более высокого уровня организа­
ции, нежели горные породы.

Данная монография есть результат двадцатипятилетних целенаправленных



исследований авторами континентальных толщ. На завершающих этапах иссле­
дования работу выполняли в тесном содружестве два творческих коллектива -  ла­
боратория литологии и геохимии терригенных формаций Геологического института 
АН СССР и лаборатория геохимии Алтайского отдела Института геологических наук 
им. К.И.Сатпаева АН Казахской ССР. Научное руководство и координацию работ 
осуществлял член-корреспондент АН СССР П.П.Тимофеев. На разных этапах этой 
долговременной работы авторы проводили свои исследования в тесном контакте со 
многими специалистами,.оказавшими им большую помощь или способствовавшими ус­
пешному решению тех или иных теоретических вопросов. Хотелось бы отметить по­
ложительное влияние и помощь Л.В.Викуловой и Л.Д.Кудиной. На всех этапах ра­
боты авторы были крепко связаны узами творческого содружества с В.М.Many ем,
И.С.Чумаковым, Л.Н.Ржаниковой. Во время экспедиционных работ и камеральных 
исследований авторы чувствовали постоянную поддержку и доброжелательное отно­
шение со стороны Ю.П.Селиверстова, В.А.Нарсеева, А.П.Феофиловой, В.Н.Разумо- 
вой, М.А. Ратеева, Н.А. Лисицыной, Л.Е. Штеренберга, В.Д. Шутова, Л.И. Бого­
любовой, В.Н. Григорьева, А.Г. Черняховского, Л.И. Розенберга, Б.М. Богачки- 
н а , Ю.С. Лукьянчикова, В.И. Самсщурова, Б.В. Девяткина, И.Г. Лискун, Б.В. По­
лянского, А.И. Вознесенского, И.И. Бебешева, В.И. Копорулина, Н.С. Касимова, 
М.В. Грачевой, Л.А. Линевой, Г.С. Карловой, Ш.Г. Какенова,С.Ю.Савенкову и др.

Большой вклад внесли в работу своими консультациями и определениями пале­
онтологи. М.Д.Бирюков, В.С.Бажанов, В.А.Кузнецов, П.Ф.Савинов, В.И.Жегалло,
Б.А.Трофимов, В.М.Чхиквадзе, Н.В.Толстикова, палеофлористы Э.В.Романова и 
И .А. Ильинская, палинологи Л.А.Панова и Б.Д.Заклинская, а  также специалисты по 
исследованию физических и химических свойств минерального вещества Б.П.Граду­
сов , А.Л.Дмитрик, А.И.Дьячкова, Т.К.Рафиков, В.А.Дриц, Э.С.Залманзон, Д.Я.Чо- 
поров, Н.П.Чижикова и др.

На разработку ряда теоретических положений решающее влияние оказали кон­
сультации с Н.М.Страховым, В.П.Казариновым, В.В.Лавровым, П.П.Тимофеевым, 
В.Б.Хаиным, А.И.Перельманом, Г.И.Бушинским, Б.В.Шанцером, А.Н.Литвиновичем, 
П.Ф.Иванкиным, Н.Л.Буличенко, П.Т.Тажибаевой.

В сборе фактических данных большая помощь была оказана авторам со стороны 
многих геологических и гидрогеологических производственных и научных коллек­
тивов Казахстана, Средней Азии, Сибири, Центральных районов, среди которых 
особо хотелось бы отметить коллективы Восточно-Казахстанского и Центрально- 
Казахстанского геологических управлений, Северокиргизской конторы бурения, 
Аркалыкского, Североонежского и Тихвинского бокситовых рудников, Алтайского 
отдела Института геологических наук им. К.И.Сатпаева, Степной экспедиции и др.

Всем перечисленным лицам и коллективам авторы приносят глубокую благодар­
ность. Особую благодарность авторы выражают П.П.Тимофееву за  долголетнее ру­
ководство исследованиями, постоянную помощь в работе и труд по научному ре­
дактированию монографии. Авторы считают также своим долгом выразить призна­
тельность руководителям Института геологических наук им. К.И.Сатпаева АН Ка­
захской ССР А.А.Абдулину и В.Г.Ли за  деловую поддержку их исследований.



ВВЕДЕНИЕ

В геологической литературе, освещающей вопросы континентального литогене­
з а ,  широко утвердилось мнение о чрезвычайном многообразии континентальных от­
ложений, о крайнем непостоянстве их состава, невыдержанности по простиранию и 
быстрых взаимопереходах. Взгляд этот правилен, если рассматривать взятые сами 
по себе литологические типы пород, их фациальные взаимоотношения, генетичес­
кие разновидности и т .п . Совершенно иная картина представляется геологу, об­
ратившему свое внимание на изучение парагенетических ассоциаций континенталь­
ных отложений, на выявление в разрезах  целостных литогенетических систем*
Эти системы, обладающие рядом специфических качеств, обнаруживают устойчивое 
постоянство при прослеживании на огромных расстояниях, занимая крупные участ­
ки континентов*

Некоторые примеры подобного постоянства на первый взгляд приобретают фено­
менальное значение. В ряде моментов они даже представляются в роли трудно 
объяснимых фактов, не укладывающихся в рамки общепринятых геологических поло­
жений. И тем не менее это факты, возможность появления и обоснования которых 
обеспечили широкие региональные исследования стратиграфии и литологии конти­
нентальных образований, проведенные за  последние 20 лет как в нашей стране, 
так и за. рубежом. Вот некоторые из подобных примеров.

На юге азиатского континента, вдоль подножий внешних Гималаев, в верхнем 
миоцене-плиоцене сформирована мощная (свыше 6000 м) толща континентальных 
красноцветных осадков, известная в литературе под названием "сиваликская си­
стема” . Она подразделяется на серии, верхняя из которых залегает с несогласи­
ем на нижележащих. Среднесиваликская и нижнесиваликская серии сложены преиму­
щественно красноцветными терригенными известковистыми отложениями (песчаники, 
гравийники, конгломераты, глины и глинистые сланцы с рассеянным в массе пород 
карбонатом кальция), включающими во многих пунктах костные остатки гиппарио- 
новой фауны (гиппарион, жирафы, антилопы, наземные хищники и т .д . ) .  Севернее 
красноцветные терригенно-карбонатные отложения прослеживаются во впадинах 
Китая (ярус Баоду и д р .) в провинциях Шаньдун, Тайхан, Шаньси, Шеньси, Ганьсу 
и д р ., во впадинах западной Монголии (свита Оши, частично Алтан-Тээли) и на 
территории СССР. В пределах советского Алтая красноцветные отложения мио- 
плиоцена прослеживаются в многочисленных межгорных и внутригорных впадинах, 
значительно увеличиваясь в мощности в наиболее опущенных их участках. У за ­
падных и северо-западных предгорий они образуют единый покровный "плащ" мощ­
ностью от десятков до первых сотен метров.

Описываемая континентальная толща почти непрерывно прослеживается по югу 
Западно-Сибирской плиты и в депрессиях Казахского щита вплоть до Урала, где 
известна под названием павлодарской, андассайской, жиландинской свит. Повсе­
местно эти отложения включают костные остатки гиппарионовой фауны верхнего 
миоцена-нижнего плиоцена. Литогенетически однотипные и одновозрастные отло­



жения с фауной гиппариона прослеживаются за  Уралом по югу Украины и в Молда­
вии вплоть до Западной Европы. Таким образом, красноцветная терригенная кар­
бонатная толща мио-плиоцена имеет "трансконтинентальное" распространение. На 
протяжении многих тысяч километров описываемая толща проходит через различные 
геоструктурные области Евразии -  фиксируется в молодых геосинклинальных про­
гибах (Гималаи), на участках древних и молодых платформ (Западная Сибирь, Ка­
захский щит, Русская платформа) и в орогеяных зонах (Алтай, Тянь-Шань), в 
значительной мере изменяя состав отложений -  они становятся то более грубыми, 
то более тонкими, на платформах более выдержанными по простиранию, а  в оро- 
генных зонах менее выдержанными. Очень сильно изменяются мощности, а  в ряде 
случаев генетические и фациальные типы осадков. Однако наиболее характерные 
(консервативные) показатели вещественного состава толщи, выделяющие ее в чет­
ко обособленную литологическую систему, остаются на этом громадном простран­
стве практически неизменными . К этим показателям относятся преобладание 
красных тонов окраски отложений, связанной с пигментацией пород тонкорассеян­
ной окисью железа, повсеместная карбонатность (известковистость), полимикто- 
вый состав обломочного материала, преимущественно гидрослюдистый состав гли­
нистых минералов. Перечисленные показатели в комплексе и составляют тот еди­
ный фон, на который проецируются все частные изменения литологии красноцвет- 
ной толщи мио-плиоцена. Они определяют тип литогенетической организации толщи, 
позволяя рассматривать ее как обособленную парагенетическую систему.

Чрезвычайно широкое распространение на территории Азии красноцветной толщи 
мио-плиоцена и поразительная устойчивость ее основных литологических и пале­
онтологических показателей, конечно, не могли остаться не замеченными геоло­
гами. Этому вопросу посвящен ряд публикаций /Великовская, 1955; Лавров, к о ­
феев, 1963; Бажанов, Костенко, 1964; и д р . / .  Причина данного явления объясня­
ется формированием красноцветной толщи в условиях аридного климата и широкого 
распространения на континенте Евразии степных и пустынных ландшафтов. Однако 
на современной стадии изученности такое объяснение явно не достаточно. Дело в 
том, что в настоящее время установлено не менее широкое распространение и 
других по своей специфике парагенетических ассоциаций континентальных отложе­
ний, также сформированных в условиях аридного климата. Одним из цримеров это­
го является нижне-среднемиоценовый аральский горизонт, обобщенные и система­
тизированные сведения о котором изложены в статье В.В.Лаврова и У.Н.Мадерни 
/1972 , с .  129/. Как указывают авторы этой статьи, "выделяемая в Казахстане, 
Средней Азии и Сибири нижне-среднемиоценовая толща повсюду обладает совокуп­
ностью генетически однозначных литолого-фациальных и палеогеографических при­
зн а к о в ... Она по комплексу признаков в известной мере условно может быть про­
слежена от Шного Урала до Б ай кала ... а  на юг до Тянь-Шаня". Фациально-лито- 
логический состав аральской толщи в различных геоструктурных областях также 
испытывает ряд изменений, но общие (фоновые) литологические показатели ее 
"проходят" через все эти разновидности отложений с относительно устойчивым 
постоянством.

Цриведенные примеры показывают, что в условиях господства црактически од­
ного и того же (или близкого) палеоклимата в миоцене и плиоцене на террито­
рии западной половины Азии сформированы две различные парагенетические ассо­
циации отложений, имеющие широчайшее площадное распространение. Аналогичные 
примеры можно привести и для древних гумидных обстановок седиментации. Одна­
ко для них, как и для аридных парагенетических ассоциаций, характерны следую­
щие три главных свойства:

I )  выдержанность (устойчивое постоянство) наиболее характерных, фоновых 
литологических показателей на больших расстояниях (выдержанность типа лито­
генетической организации) ;



2) "трансрегиональность" -  сквозное прохождение через различные геострук- 
турные области и зоны континента без существенного изменения типа литогенети­
ческой организации;

3) относительная одновозрастность отложений, подтверждаемая заключенными в 
них палеонтологическими остатками.

Отмеченные свойства парагенетических ассоциаций континентальных отложений, 
обозначившиеся в последние годы как эмпирический факт, ставят эти ассоциации 
в рязряд геологических явлений, не объясненных еще с позиций как литологичес­
ких, так и общегеологических теорий. Цути решения этой цроблемы авторы видели 
в исследованиях по выявлению главных (наиболее распространенных, крупных) ти­
пов парагенетических ассоциаций континентальных отложений и выяснению их про­
странственных и временных взаимоотношений.

Основным объектом исследования явились континентальные отложения палеогена 
и неогена Северо-Западной Азии, изучением которых авторы занимались в течение 
многих лет. Выбор объекта был не случайным, а  продиктован следующими сообра­
жениями.

1 . Континентальные отложения палеогена и неогена в пределах Северо-Запад­
ной Азии слагают огромные по размерам и разнородные в геотектоническом отно­
шении территории. Это дает возможность прослеживать конкретные парагенетичес- 
кие ассоциации на большие расстояния в пределах континента, наблюдать харак­
тер их изменчивости и взаимосочетаний в различных геоструктурных областях -  
на щитах, плитах и в активизированных (орогенных) зонах.

2 . В сравнении с более древними континентальными образованиями Северо-За­
падной Азии отложения палеогена и неогена лучше обнажены и изучены и , глав­
ное, значительно полнее и разнообразнее палеонтологически охарактеризованы. 
Последнее обстоятельство позволяет более уверенно проводить межрегиональную 
корреляцию разрезов и прослеживать поведение парагенетических ассоциаций в 
рамках определенных хроностратиграфических интервалов.

3 . Согласно одному из общих цравил естествознания, изучение какого-либо 
природного явления должно проводиться на объектах, характеризующихся завер­
шенностью своей формы, полнотой и целостностью своего выражения. В этом смыс­
ле палеоген-неогеновые толщи Северо-Западной Азии представляют прекрасный 
объект исследования, ибо по сравнению с древними аналогичными образованиями 
они не претерпели в больших масштабах наложения более поздних процессов мета­
морфизма и эпигенеза, а  в сравнении с молодыми (четвертичными) отложениями 
характеризуются завершенностью своей литогенетической формы.



Глава первая
ВОПРОСЫ МЕТОДИКИ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ

Говорят, что между двум я противоположными 
мнениями находится Истина. Ни в коем случае! 
Между ними лежит проблема.

Гете

О НЕКОТОРЫХ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ПОЛОЖЕНИЯХ УЧЕНИЯ
О ПАРАГЕНЕЗАХ ГОРНЫХ ПОРОД

Раздел геологической науки, занимающийся исследованием парагенезов горных 
пород,в середине текущего столетия выделился под наименованием учения о фор-  
мациях или формационного анализа геологических объектов. Поскольку наши ис­
следования были посвящены проблемам парагенезов континентальных отложений, то 
естественно и изучение и рассмотрение этих проблем велись с точки зрения тео­
ретических позиций и методов названного учения.

Описываемые ниже крупные парагенетические комплексы континентальных отло­
жений сформированы на весьма обширных территориях континентальных плит и про­
слеживаются в различных геоструктурных областях. Авторы решили дать им общее 
наименование парагенетических ассоциаций.

В региональных обзорах подобные парагенетические комплексы некоторыми ав­
торами выделены и именуются как формации, тогда как другие геологи и в других 
местах придают им совершенно иной ранг -  от подформаций и их частей до рядов 
формаций. Такой широкий диапазон таксономической оценки геологических объек­
тов одного и того же уровня (или класса) может свидетельствовать только о не­
совершенстве методов формационного анализа и об отсутствии общепринятых прин­
ципов подхода к изучению образований подобного рода. Поэтому, рассматривая 
проблему парагенетических ассоциаций континентальных отложений, не представ­
ляется возможным перейти непосредственно к изложению фактического материала, 
не определив своего отношения к основным принципиальным позициям учения о 
формациях. Необходимость этого вызывается также напряженными дискуссиями, 
которые ведутся уже более двух десятков лет специалистами различных направ­
лений, о методах и задачах формационного анализа.

Цредставляется излишним излагать здесь всю историю возникновения и разви­
тия учения о геологических формациях, ибо она чрезвычайно широко освещена в 
литературе и приобрела общую известность. Ш есте с тем на некоторых главных 
ее моментах необходимо заострить внимание, так как они оказали решающее влия­
ние на развитие и современное состояние данного учения.

Смысловое и содержательное значение термина "формация” испытало ряд после­
довательных изменений в первой половине текущего столетия. Если ранее (конец 
ХЕХ-начало ХХвв.) в подавляющем большинстве работ данный термин употреблялся 
в чисто стратиграфическом аспекте (как синоним системы, ее части или местного 
стратиграфического подразделения), то в 30-40-х годах наметилась тенденция 
рассматривать формации как ест'ественноисторические категории, отражающие со­
бой те или иные стороны геологического развития земной коры. Этому предшест­
вовал этап бурного роста разнообразной геологической информации. Невиданный 
ранее размах геологосъемочных, поисковых и разведочных работ, особенно на 
огромной и геологически разнородной территории СССР, обусловил в 30-40-х го­
дах приток большого по объему и качественно нового фактического материала.



В процессе его получения и обработки геологи не могли не обратить внимания на 
существование разнообразных цриродных группировок горных пород, обладающих 
рядом устойчивых литологических (петрологических)сочетаний, повторяющихся от 
разреза  к разрезу и переходящих из одного района в другой. Эти группировки не 
всегда укладывались в рамки биостратиграфических подразделений, их зачастую 
нельзя было выразить в знакомых понятиях яруса, отдела или системы. Так, су­
губо эмпирически, постепенно начало складываться представление о существова­
нии природных (естественных) ассоциаций горных пород, обладающих рядом харак­
терных, устойчиво повторяющихся признаков.

Факт устойчивого постоянства характерных признаков породных ассоциаций ухе 
сам по себе является выражением закономерности, говорит о подчинении процесса 
формирования этих геологических объектов определенному закону црироды. Для 
обозначения таких объектов и стали употреблять термин "формация” , имевший ра­
нее свободную трактовку. На базе подобных фактов и представлений в 30-40-х 
годах складывается понятие о геологических формациях.

Н.С.Шатский один из первых определил сущность геологических формаций как 
закономерно построенных естественных (природных) группировок горных пород. К 
такой трактовке формаций присоединились В.И.Попов, Н.П.Херасков, Л.Б.Рухин,
В.В.Белоусов, В.Б.Хаин, А.В.Пейве, Ю.А.Жемчужников и др. Несколько позже эту 
идею стали развивать и зарубежные геологи С.Бубнов, В.Крумбейн, Ф.Петтиджон, 
Ю.Роджерс и др.

Н-С.Шатский дал следующее определение формации: "Осадочными формациями на­
зываются естественные комплексы (сообщества, ассоциации) горных пород, от­
дельные члены которых (породы, пачки пород, .свиты, отложения) парагенетически 
связаны друг с другом как в латеральных нацргвлениях, так и в вертикальной 
стратиграфической последовательности"./1965 , с .З / t  Это определение "не содер­
жит никаких гипотетических предпосылок". Вместе с тем оно раскрывает, по су­
ществу, способ выделения формаций (по парагенезам).

Выделение подобной группировки (ассоциации, комплекса) пород не ограничи­
вается (и не связывается) какими-либо дополнительными критериями, лежащими 
"вне" данной группировки -  тектоническими структурами, этапами и стадиями 
развития, палеогеографическими особенностями и т .п . В работу по выделению и 
описанию конкретных формаций не допускается участие каких-либо теоретических 
предпосылок и умозрительных положений, что ставит формационный анализ на 
твердую почву эмпирических фактов. Именно этой стороне методических положений 
Н.С.Шатского и его последователей многие геологи, как нам представляется, не 
уделили должного внимания и именно с такой методической трактовкой формацион­
ного анализа был не согласен В.И.Попов /1968 , с . 1 6 /, который, полемизируя с 
Н.С.Шатским, писал: ” . . .  геология и учение о формациях уже вышли из младен­
ческого состояния, и поэтому генезис пород формаций это не только недосягае­
мая идея, но вполне познаваемая на основе методов фациально-петрографического 
анализа". Исходя из данного утверждения, В.И.Попов предложил свое определение 
понятия формации /1966 , с . I I / :  "Геологической формацией называется естест­
венно-историческое сообщество генетически связанных, сопряженных горных по­
род, отвечающее определенной динамически обособленной единице геологической 
среды ( т . е .  фации), которая возникает в той или иной фазе (этапе, стадии) 
развития данного региона земной коры".

В этом определении за  исходные позиции приняты уже сугубо теоретические 
предпосылки (генезис*пород, фазы и стадии развития региона). Не дается и кон­
кретного способа выделения формаций. Введение в определение формации тех или 
иных теоретических предпосылок в качестве исходных положений стало характер­
ным для работ многих геологов, особенно тектонистов (В.В.Белоусов, В.Б.Хаин 
и д р .) .



Несмотря на сразу же обнаружившиеся разногласия в частных определениях фор­
мации, идеи об ассоциациях горных пород в целом были цриняты геологами с глу­
боким интересом и большими надеждами. Это и понятно, потому что геология до 
появления понятия о формациях оперировала знаниями о минеральном веществе 
только на уровнях минералов и горных пород. На этом были построены все ее 
геотектонические, палеогеографические, генетические и тому подобные гипотезы 
и теории. И вот впервые через понятие о геологической формации открылась ре­
альная возможность познания минерального вещества на цринципиально ином, бо­
лее высоком, nнaдпopoднoм,,, уровне организации, о котором ранее или совсем не 
имели представления, или, в лучшем случае, интуитивно догадывались через та­
кое туманное определение, как "чувство свиты” . И совершенно надраено некото­
рые современные специалисты считают, что принцип "уровней организации мате­
рии" начинает приниматься геологической наукой только в самое последнее враля. 
Что это не так, говорят слова Н.С.Шатского, высказанные им в 1955 г . :  "Если 
минералы -  парагенезы элементов, горные породы -  парагенезы минералов, то 
геологические формации -  парагенезы горных пород" /1965 , с . 5 3 /. Этим самым 
Н.С.Шатский фактически устанавливает иерархию уровней организации минерально­
го вещества и соответствующих им природных объектов. Интерес геологов исходил 
из осознания того, что новые представления о минеральном веществе, находящем­
ся  на специфическом уровне организации, обеспечат и новый качественный скачок 
в развитии геологической науки в целом. Появление учения о формациях как о 
неведомой ранее форме организации минерального вещества означало выход геоло­
гии на принципиально иной рубеж познания геологических явлений и процессов.
И вполне естественно, что от этих новых представлений об организации мине­
рального вещества геологи ожидали и принципиально нового геологического миро­
воззрения, а  не решения каких-то частных задач. О том, что факт рождения но­
вой отрасли геологической науки специалисты тех лет понимали именно так, сви­
детельствует передовая статья ведущего периодического издания советских гео­
логов "Известия АН СССР, Серия геологическая", в которой отмечалось следующее: 
"Учение о формациях, разрабатываемое многосторонними методами и усилиями гео­
логов различных специальностей -  литологов, петрографов и тектонистов -  долж­
но быть центральной проблемой в области теоретической геологии наступающего 
пятилетия. Около этой центральной проблемы должны концентрироваться и другие 
проблемы отдельных геологических наук" /1951 , № I / .

Первому подведению итогов работы и обобщению опыта исследования формации 
была посвящена Новосибирская конференция 1953 г .  Ею были определены главные 
исходные позиции различных точек зрения на формации и дано нацравление буду­
щим теоретическим исследованиям в этой области геологии. Среди обширного кру­
г а  ставящихся задач особое внимание обращалось на разработку методов изуче­
ния, выделения и классификации формаций, а  также всестороннему описанию их 
конкретных (типовых) представителей.

Разнообразие теоретических подходов и методических приемов выделения фор­
маций, против ожидания, не обеспечило в последующем быстрого решения пробле­
мы. Разнородность и разномасштабность признаков, положенных в основу выделе­
ния формаций, обилие гипотетических положений, принимаемых за  исходные пози­
ции и не поддающихся прямой эмпирической проверке, цривели только к расплыв­
чатости очертаний предмета формационного анализа, неясности методических 
приемов и цринципиальных основ самого учения.

Среди множества работ, в той или иной мере касающихся формационного ана­
лиза, выделяются работы, посвященные изучению и описанию формаций и их разре­
зов в конкретных регионах (что и было рекомендовано Новосибирским совещани­
ем) • В области изучения осадочных формаций такого рода работы проведены В.П. 
Казариновым /1958, I9 6 0 /, В.П.Казариновым и его сотрудниками /Выветривание*..,



1969 /, В.В.Лавровым /1957, 1959 и д р . / ,  П.П.Тимофеевым /1964 , 1968, 1970/, 
К.В.Никифоровой / I9 6 0 / ,  В.Н.Разумовой /19 6 1 / и рядом других геологов. В 70-е 
годы этот цикл работ дополнен капитальным исследованием А .И. Анатольевой Д97&' 
домезозойских красноцветных формаций мира. В работах названных геологов цри- 
веден конкретный материал по составу и строению осадочных формаций различных 
типов и возрастов, даны оригинальные и во многом обоснованные генетические 
интерпретации фактических данных, а  такие высказаны и некоторые принципиально 
новые положения о характере эволюции осадочного породообразования. Пусть эти 
новые теоретические полохения и заключения в последующем не всегда находят 
полное подтверждение, пусть даже имеются в этих работах тенденции некоторой 
абсолютизации частных методик и операций -  все равно, работы данного профиля 
позволяют подходить к проблемам учения об осадочных формациях с позиции твер­
до установленных эмпирических фактов, которые в подавляющем большинстве могут 
быть проверены в любое время. В данных работах формационный анализ идет в на­
правлении от объекта к теоретической схеме, а  не наоборот и отвечает одному 
из основных методологических требований естествознания -  возможности эмпири­
ческой проверки исходных принципов теории. Вытекающие из анализа работ выше 
названных геологов разногласия в трактовке.тех или иных фактов, в методике 
изучения и описания формаций есть необходимые "издержки” периода становления 
нового направления в геологической науке и обусловлены в конечном счете не­
достаточностью исходных фактических данных для построения общей теории форма­
ционного анализа. Характеризуя работы этого профиля исследований, А.Л.Яншин в 
предисловии к монографии А.И.Анатольевой /1 9 7 2 / писал: "Цель этих работ -  
дать типизацию и классификацию формаций внутри отдельных их групп, так как 
для построения всеобщей классификации формаций материала накоплено явно не­
достаточно и любая, попытка такого рода неизбежно содержала бы много искусст­
венного". Нам представляется, что высказанная А.Л.Яншиным мысль в основе сво­
ей глубоко правильна. Она фактически подтвердилась еще в начале 60-х годов, 
когда было предпринято адного попыток создания различных общих методов и тео­
рий формационного анализа, разрабатываемых на недостаточно подготовленной для 
этого естественнонаучной основе.

В то же время многим казалось, что исследователи, работающие в области 
изучения геологических формаций, слишком затянули период сбора и описания 
фактических данных, которых, по их мнению, и так уже накоплено более чем до­
статочно. Введенные в определение формации и непосредственно в формационный 
анализ разнообразные теоретические предпосылки и суждения (вроде обязательно­
го соответствия формации определенной тектонической зоне, единице среды и 
т .д . )  во многом способствовали отходу учения о формациях в сторону фактичес­
кой непроэеряемости и свободы трактовок основных понятий. Они-то и создали 
видимость изобилия фактических данных "формационного уровня". В работах по­
добного толка всего на нескольких страницах излагались классификации форма­
ций целых геосинклинальных систем, а  на картах формаций, составляемых 
ВСЕГЕИ, каждое из выделяемых подразделений "закономерно" занимало свое место 
в тектонических зонах, палеоструктурах и поясах. Вместе с тем неуклонно рос­
ло и осознание того факта, что во многих случаях все эти формационные карты, 
схемы и классификации не несут с собой качественно новой информации об изуча­
емых объектах и , главное, не обеспечивают геологу принципиально иные подходы 
к познанию геологических явлений и процессов.

Цричиной сложившегося положения в учении о формациях подавляющее большин­
ство геологов считали отсутствие строгого, всесторонне научно обоснованного 
определения понятия формации. Соответственно в разработке такого определения 
многие видели выход из возникшего затруднения. Состоявшееся в мае 1968 г .  
Ленинградское совещание по геологическим формациям и было практически посвя­



щено этим вопросам. Б большинстве докладов, опубликованных в трудах совещания, 
разбираются различные теоретические аспекты понятия "геологическая формация", 
принципы систематики и классификации формаций и некоторые другие общетеорети­
ческие положения формационного анализа.

В отличие от Новосибирской конференции 1953 г .  на Ленинградском совещании 
впервые были широко представлены работы математического профиля исследования 
/Бугаец  и д р .,  1968; Воронин, Еганов, 1968; Казицын, 1968; и д р . / .  Однако на­
званные работы также посвящены не конкретному математическому анализу конкрет­
ных формационных объектов, а  всецело направлены на разбор различных логико­
математических вариантов понятийной базы формационного метода и выработку 
формальных критериев, определяющих понятие "геологическая формация". В резуль­
тате , несмотря на большое разнообразие тематики докладов и широту iqpyra обсу­
ждаемых проблем, указанное совещание не пришло к сколько-нибудь удовлетвори­
тельному решению и ограничилось фактически констатацией тех же задач, которые 
ранее были поставлены Новосибирской конференцией 1953 г .

Заданный Ленинградским совещанием тон определил в последующие годы весьма 
своеобразное направление исследований в области учения о формациях. Почти не­
прерывным "потоком" стали появляться разнообразные "современные", "формализо­
ванные", "логические","философские" и , в общем, "теоретические" обобщения и 
методы формационного анализа, к сожалению, не содержащие (или почти не содер­
жащие) анализа конкретных геологических объектов. В наиболее законченной фор­
ме основные принципы данного нацравления исследований изложены в работах Ю.А. 
Воронина и Э.А.Еганова /1969 , 1972/. Поскольку эти работы в некоторых геоло­
гических кругах рассматриваются и поныне как новое направление в теории фор­
мационного анализа, считаем необходимым кратко остановиться на исходных пози­
циях излагаемых в них положений.

Цричина неудовлетворительного состояния формационного анализа, по мнению 
названных исследователей, заключается в "ошибочности основных отправных поло­
жений" прежней геологической теории /Воронин, Еганов, 1969, с . 126 /. И главной 
ошибкой прежних воззрений считается то обстоятельство, что геологи искали 
природные, "естественные" формы организации минерального вещества на более 
высоком, нежели горные породы, уровне, тогда как таковых в принципе не суще­
ствует. Они пишут: "Из контекстов работ, имеющих формационные построения, 
можно заключить, что многие считают совершенно очевидным и понятным такие 
критерии, как "естественность", "закономерность", и верят в то, что существу­
ют природные формационные, фациальные, породные границы, т .е .  границы, назна­
чаемые природой, а  не исследователем ... Но о критерии "естественности", "за ­
кономерности" можно сказать только то, что в некоторых простых и наглядных 
случаях он всего лишь согласованно воспринимается. Однозначно же истолковать 
его невозможно, а  это значит, что его нет вообще" /Там же, с . 129 /. Не сущест­
вует ни фациальных, ни породных, ни формационных границ, назначаемых цриродой, 
а  не исследователем: " . . .  если нами выделяются слои и массы горных пород, за ­
лежи полезных ископаемых, словом, те или иные геологические тела, то это не 
просто потому, что они "естественно" и "независимо от нашего желания" выделя­
ются, а  потому, что необходимость именно такого их выделения осозналась как 
потребная для каких-то целей, которые зачастую в сознании и не сформированы 
явно, особенно если целью является познавательная потребность" /Там ж е ,с .127- 
1 2 8 /. Следовательно, поиски природных форм организации минерального вещества 
были заранее обречены на неудачу, ибо, по мнению Ю.А.Воронина и Э.А.Еганова, 
такие формы не имеют содержательного смысла. В природе все "естественно", а  
потому любое структурирование геологической действительности будет правиль­
ным, если оно будет отвечать целям поставленных нами исследований. Подобные 
заключения якобы необходимо вытекают из логического анализа основ учения о



формациях с позиций "современной теории познания".
£ настоящее время пока трудно говорить, насколько такие принципы соответ­

ствуют современной теории познания, но, следуя им, можно вполне определенно 
давать заключения, что гранит был выделен с целью "выделить гранит", а  формы 
кристаллов касситерита появились только потому, что "необходимость именно та­
кого их выделения осозналась как потребная для каких-то целей". Как правильно 
отметил И.В.Круть /1968 , с . 1 0 8 /, следуя путями логических построений Ю.А.Во­
ронина и Э.А.Еганова, "остается признать нереальность объектов геологии".

Критерием правильности формационных построений по Ю.А.Воронину и Э.А.Ега- 
нову является не выявление естественных природных сообществ горных пород, а  
получение практических результатов, отвечающих поставленным целям исследова­
ний. Отсюда и вытекает положение, что учение о формациях играет роль только 
вспомогательного инструмента при решении каких-либо частных задач геологии. 
Нетрудно увидеть, что вопрос о существовании реальной, независимой от наших 
целей и потребностей структуре геологических объектов здесь просто "загоражи­
вается" вопросом о критерии практики.

Следует также отметить, что подавляющее большинство работ данного профиля 
исследований, как и работы Ю.А .Воронина и Э.А.Еганова, выполнены в духе почти 
полного отрыва от конкретных геологических материалов. Рассмотрение тех или 
иных аспектов формационного анализа здесь всецело ведется в рамках понятий и 
суждений (часто субъективно трактуемых) физики, логики, теории познания и дру­
гих наук, но без привлечения необходимых геологических данных. Даже такие эм­
пирические принципы и понятия геологии, как "парагенезис", авторы этих работ 
считают возможным выводить логическим путем, не обращаясь сколько-нибудь к 
фактическим материалам. Ошибочность подобных операций с исходными принципами 
естествознания хорошо показана в работе В.И.Драгунова с соавторами /1974 , 
с . 2 0 /. Отмеченное обстоятельство выражает стремление авторов таких работ ре­
шать основополагающие проблемы геологии принципами и методами других наук, но 
не самой геологии.

Итак, краткий обзор истории развития идей формационного анализа за  истек­
шие два десятилетия показывает, что разнообразные попытки решения коренных 
проблем учения о формациях с позиций общетеоретических предпосылок или апри­
орных гипотетических утверждений и взглядов, как и предполагал Н.С.Шатский, 
не принесли этому учению сколько-нибудь ощутимого прогресса. "Выделение фор­
маций на основе надуманных односторонних классификаций (климатическая, тек­
тоническая) и других теоретических предпосылок, хотя бы, видимо, и очень ши­
роких, вряд ли будет способствовать особому прогрессу в деле изучения форма­
ции" /Шатский, I960 , с . 1 6 /. Теперь, спустя почти два десятилетия, остается 
только это признать.

Не оправдались и попытки решения ключевых проблем формационного анализа 
методами других наук, в частности математики. "Математическое овладение новы­
ми "территориями" в естествознании опирается на основательное их исследова­
ние естественнонаучными методами" /Сачков, 1971,. с .1 5 / ,  тогда как предприни­
маемые попытки развития формационного анализа велись в полном отрыве от эмпи­
рических данных. Математики, взявшиеся за  решение этой проблемы, направили 
усилия в основном на критику существующих понятий и эмпирических положений 
геологии, не утруждая себя анализом конкретных фактических материалов.

Однако широкая и продолжительная дискуссия по проблемам геологических фор­
маций была не напрасной уже потешу, что помогла вскрыть сущность различных 
подходов и точек зрения на формации, а  время, прошедшее с начала дискуссии, 
показало результаты их практической реализации. Поэтому, как бы ни оценива­
лись эти результаты, все-таки нужно признать, что все работы, проделанные в 
данной области, исторически были необходимы и все они способствовали развитию



учения о формациях. Но нужно признать и другое. Время, прошедшее в острых дис­
куссиях по проблемам формаций, само "отобрало” , "отсортировало" или "вывело" 
из множества работ и исследований те факты, эмпирические принципы, обобщения 
и методы, которые "прошли", существенно не изменившись, через все сложные об­
стоятельства дискуссии.

С этими принципами, обобщениями и методами можно полностью .не соглашаться, 
вводить уточнения и поправки, но не учитывать их нельзя при конкретных иссле­
дованиях структуры геологических объектов.

Необходимо отметить и то ,что излагаемые ниже теоретические принципы и-эм­
пирические обобщения получены именно теми исследованиями, которые были направ­
лены на выяснение естественной картины геологических объектов, выявление ес­
тественных парагенезов горных пород, а не пытались проводить структурирование 
геологических объектов "от себя" априорно принятых параметров классификаций и 
узкоутилитарных целей. Ниже кратко охарактеризуем эти опорные положения и 
принципы.

Одним из подобного рода положений является обобщение Н.М.Страхова / I 9 6 0 ,  
1962/ о климатических типах литогенеза. О характере и достоинствах этого об­
общения здесь особенно говорить не приходится, ибо оно широко известно геоло­
гам. Бресте с тем считаем необходимым выразить свою точку зрения на то обсто­
ятельство, что многие геологи усматривают в обобщении Н.М.Страхова излишнюю 
"актуалистичность", прямой перенос картины современных литогенетических про­
цессов на древние исторические эпохи. Думается, что это не так. Исследования 
Н.М.Страхова, как это представляется по анализу его работ, направлены не про­
сто на изучение современной картины процессов литогенеза, а  на "вычленение" 
из этой картины наиболее устойчивых сторон или, иначе говоря, законов поведе­
ния минерального вещества в различных климатических обстановках, определяемых 
в конечном счете фазовым состоянием воды и балансом увлажнения и испарения.
В древние эпохи картина литогенетических явлений на поверхности планеты могла 
быть иной, но характер законов, управляющих процессами литогенеза, должен 
быть тот же с момента появления на планете воды и климата.

Установленные Н.М .Страховым закономерности поведения минерального вещества 
в различных климатичесвшх обстановках имеют одно из первостепенных значений 
для теории формационного анализа. Знание этих законов во многом определяет 
"расшифровку" характера и форм парагенетических связей, выяснение самой 
структуры парагенетических ассоциаций.

Существенно важным на пути построения теории формационного анализа пред­
ставляется учет эмпирических принципов, выведенных В.П.Казариновым /1 9 5 8 / на 
материалах изучения осадочных толщ Сибири. В.П.Казаринов один из первых 
исследователей на конкретных фактах установил непосредственную связь осо­
бенностей состава осадочных толщ бассейнов седиментации со стадийностью р аз­
вития процессов мобилизации минерального вещества в областях сноса. На основе 
этого принципа им предложен так называемый метод литолого-формационного ана­
л и за , который во многих случаях не выдержал проверки и был подвергнут спра­
ведливой критике. Однако этот метод явился только одной из попыток, пусть не 
совсем удачных (ведь в нем есть и достоинства), практической интерпретации 
установленного эмпирическим путем принципа связи эволюции литогенеза в бас­
сейнах седиментации со стадийностью тектоно-геоморфологического развития об­
ластей мобилизации. И в установлении этого принципа несомненная заслуга си­
бирских геологов. На путях дальнейшего исследования и развития данного эмпи­
рического принципа и связанных с ним методов можно ожидать совершенствования 
одной из основ учения о парагенетических ассоциациях, а  именно связи ассоциа­
ций с определенными тектоническими этапами.

Как бы в противовес мнению о пассивной роли бассейнов седиментации в про­



цессах эволюции литогенеза явилось крупное эмпирическое обобщение В.В.Лаврова 
Д 9 5 7 , 1959, 1965а,6 / ,  составленное им на материалах изучения палеоген-неоге- 
новых толщ Казахстана и Сибири. Существенной и своеобразной чертой этого обоб­
щения явилось то, что парагенетические ассоциации осадочных горных пород рас­
сматриваются В.В.Лавровым как определенные физико-химические (литохимические) 
системы, возникновение которых связано с появлением определенных обстановок 
среда в бассейнах седиментации. Особенности породных ассоциаций как физико­
химических систем показаны через характер аутигенного минералообразования, 
являющегося выразителем ведущих физико-химических реакций среда осадконакоп- 
ления в областях седиментации той или иной палеогеографической эпохи. Аути- 
генные новообразования здесь выступают в качестве связующего звена, посредст­
вом которого горные порода "входят" в единую систему. Они не являются поро­
ждением или принадлежностью какой-то одной конкретной порода или видов пород, 
а  представляют собой продукт внутреннего взаимодействия всей системы. Ценность 
данного обобщения состоит, по нашему мнению, в том, что В.В.Лавровым, пожалуй 
впервые в области исследования осадочных формаций, показан один из конкретных 
способов парагенетической связи осадочных горных пород в системе (формации).

Дальнейшее развитие установленных эмпирических принципов и обобщений необ­
ходимо предполагает соответствующее развитие адекватных им методических прие­
мов исследования осадочных толщ. В этом смысле наиболее универсальным методом 
изучения осадочных формаций представляется метод литолого-фациального анали­
з а , разработанный группой московских литологов под руководством Ю.А.Жемчужыи- 
кова и П.П.Тимофеева. Своеобразие этого метода заключается в том, что подраз­
деление какой-либо изучаемой толщи на фациально-генетические единицы различ­
ного ранга здесь является не конечной целью исследования, а  в известной мере 
начальной ступенью. Основная стадия анализа начинается с момента всесторон­
него литологического изучения выделенных фациально-генетических подразделений 
и последующего сравнения их ведущих литологических характеристик. В результа­
те такой подход позволяет, с одной стороны, выделить ведущие, как бы фоновые 
литологические (и литогенетические) характеристики изучаемой толщи, которые 
"проходят" через все фациальные и генетические разновидности отложений, а  с 
другой -  видеть пределы колебаний этих характеристик в различных фациально­
генетических подразделениях. Наиболее полно возможности данного метода изуче­
ния типовых разрезов и формаций показаны П.П.Тимофеевым /1968 , 1970/ на при­
мере анализа угленосной толщи мезозоя Ккной Сибири.

Вышерассмотренные эмпирические принципы, обобщения и метода прошли в суще­
стве своем "неуязвимыми" через всю дискуссию о формациях, несмотря на неодно­
кратные попытки поколебать их с позиции той или иной точки зрения. Это и по­
нятно, поскольку данные теоретические положения всецело опираются на твердую 
фактическую основу, выведенную из наблюдений над реальными процессами и яв­
лениями природа, а  не из гипотетических предпосылок или представлений о целях 
исследований. И только на основе подобных фактов, представлений и методов 
следует ожидать дальнейшего развития идей формационного анализа осадочных 
толщ.

ОСНОВЫ МЕТОДИКИ ИЗУЧЕНИЯ ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ
АССОЦИАЦИЙ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Основу методики изучения парагенетических ассоциаций континентальных отло­
жений авторы пытались строить на принципиальных позициях, изложенных в преды­
дущем разделе. Согласно этим положениям авторы считали методически недопусти­
мым подходить к изучению парагенетических ассоциаций континентальных образо­
ваний с заранее подобранным списком классификационных требований. Иначе гово­



р я , парагенетическим ассоциациям априорно не ставилось каких-либо ограничений 
пространственных размеров, свойств, цриурочепнссти к тектоническим структурам 
и стадиям развития и т .п . Считалось, что все эти параметры ассоциаций могут 
быть получены только после детального изучения опорных разрезов.

В связи с такой постановкой вопроса выявилась и неправомерность требова­
ния, чтобы классификация парагенетических ассоциаций обязательно должна быть 
выдержанной по отношению к одному или нескольким доминирующим признакам ( на­
пример, к цвету пород или характеру гранулометрии и т .п . ) .  Различные ассоциа­
ции обладают и разными литологическими свойствами. И если для одной из них- 
тот или иной признак является системообразующим, а  значит, и устойчиво повто­
ряющимся, то для другой ассоциации он может и не играть значительной роли.

Некоторые парагенетические ассоциации континентальных отложений обладают 
очень ярким внешним выражением своих литологических (и литогенетических) си­
стемных свойств и давно уже обратили на себя внимание исследователей. К ним 
относятся щ>асноцветные и угленосные формации. Однако и в данном случае более 
детальные исследования парагенезов открывают геологу такие свойства этих си­
стем, которые не обладают яркими внешними характеристиками. Свойства же дру­
гих ассоциаций континентальных отложений вообще не имеют яркого внешнего вы­
ражения и выявляются только после детального литологического изучения разре­
зо в . В процессе картирования и расчленения региональных разрезов таким ассо­
циациям, как правило, "не везло" -  геологи или объединяли их с другими по со­
ставу толщами, или выделяли как "фациальную разновидность" близких литологи­
ческих Си стратиграфических) подразделений.

В процессе изучения опорных разрезов континентальных толщ авторы опира­
лись, как уже упоминалось выше, на метод литолого-фацаального анализа, разра­
ботанный группой литологов Геологического института АН СССР под руководством 
П.П.Тимофеева. Теоретические положения этого метода и конкретные приемы ана­
лиза отражены в ряде публикаций и в наиболее законченной форме описаны в об­
стоятельной монографии П.П.Тимофеева /1 9 6 9 ,1 9 7 0 / Поданной методике, изучае­
мые разрезы континентальных отложений подразделялись на составные фациально­
генетические единицы различного ранга. Каждая из групп близких по рангу фаци­
ально-генетических подразделений служила объектом литологического исследова­
ния. Особое внимание обращалось на литолого-петрографическую характеристику 
пород, состав глинистых минералов и обломочных компонентов, аутигенное мине- 
ралообразование, тональность и природу окраски горных пород. Одновременно' 
проводилось изучение характера и форм отношений между составляющими членами 
фациально-генетического подразделения, а  также и между самими этими подразде­
лениями. При этом наибольшее значение имели характер сочетания пород в разре­
зе  и по простиранию, отношение между составом обломочных компонентов и глини­
стых минералов, составом аутигенных новообразований и формой их нахождения в 
породах, характер фациальных сочетаний и т .п .

В процессе изучения разрезов континентального палеоген-неогена Северо-За­
падной Азии и сравнительного анализа их с разрезами более древних отложений 
большое внимание уделялось характеру аутигенного минералообразования как од­
ной из основных форм выражения системных свойств континентальных парагенети­
ческих ассоциаций. В период многолетних исследований авторы имели возможность 
неоднократно убедиться в действенности основных положений метода литохимиче­
ского анализа континентальных толщ, разработанных В.В.Лавровым /1957, 1959 
и др. / ,  и попытались по возможности полнее использовать этот метод в своей 
практике.

В результате такого подхода было выяснено, что в строении изучаемых раз­
резов континентальных отложений участвуют те или иные породные группировки, 
для каждой из которых характерен определенный порядок отношений (связей)



между составляющими ее членами. Однако не любые связи между составными члена­
ми группировки оказались определяющими. Таковыми являются только те связи, 
которые обусловливают собой появление у породной группировки совершенно новых 
свойств, не аддитивных по отношению к свойствам составляющих группировку чле­
нов, т .е .  данные свойства могут быть и не характерны для отдельно взятой по­
роды или фациально-генетической единицы, но проявляются в их сочетании. Появ­
ление новых свойств обеспечивает известную самостоятельность существования 
породной группировки, ее автономность в разрезах.

Полученные в процессе исследования факты побудили авторов ввести в форма­
ционный анализ понятие идентификационного комплекса, служащее целям опознава­
ния (идентификации) той или иной породной группировки в разных разрезах и 
различных частях региона. В общей форме определение данного понятия может 
быть сформулировано следующим образом: идентификационный комплекс -  это сово­
купность наиболее характерных системообразующих свойств породной ассоциации, 
составляющая ее качественную определенность.

Идентификационный комплекс характеризуется следующими чертами:
а) он объединяет достаточно общие и устойчивые литологические черты ассо­

циации, которые "проходят" без существенных изменений через все фациальные и 
генетические разновидности пород;

б) вместе с тем он не затушевывает частной картины строения разрезов ассо­
циации, а  служит "фоном", на который проецируются особенности этих разрезов;

в) он является типичным для выделяемой ассоциации, характеризует собой 
определенный тип литогенетической организации.

Составляющие идентификационного комплекса понимаются как переменные вели­
чины породной ассоциации, роль которых относительно друг друга может меняться 
до известных пределов. В тех или иных разрезах могут несколько доминировать 
одни свойства идентификационного комплекса, тогда как в других они уступают 
доминирующую роль иным составляющим. .Но при этом внутренняя связь между со­
ставляющими не должна нарушаться.



Глава вторая
ТИПЫ ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ 
КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ.
СЕМЕЙСТВО ГУМИДНЫХ (СИДЕРОФИЛЬНЫХ) 
ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИХ АССОЦИАЦИЙ

... самыми верными доводами и ясными доказа­
тельствами является все то, что постигается путем 
наглядного показа и подпадает под восприятия 
чувствами.

А бу Зейд аль-Балхи1

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ
В настоящей главе начнем описание главнейших, т .е .  наиболее распространен­

ных в разрезах  фанерозоя, парагенетических ассоциаций континентальных отложе­
ний, сформированных, как показывают их палеоклиматические характеристики, в 
условиях гумидного и аридного типов литогенеза. Континентальные парагенетиче- 
ские ассоциации ледового типа литогенеза распространены в разрезах фанерозоя 
крайне редко, они еще плохо изучены и само выделение их во мношх районах в 
достаточной мере опорно. Обобщившие 01ромный фактический материал по осадоч­
ным отложениям Р,Гаррелс и Ф.Маккензи показывают, что масса сносимого ледни­
ками обломбчного материала составляет лишь около 10% общего количества осад­
ков /1974 , с . I I I / .  Если же учесть, что большая часть этого материала отлага­
ется  в бассейнах седиментации гумидных зон, то отложения собственно ледового 
типа литогенеза составляют совсем малую часть от общего количества осадков.

Как указывалось в начальном разделе монографии, детальная характеристика 
континентальных парагенетических ассоциаций ведется в основном на примере 
разрезов континентального палеогена и неогена Северо-Западной Азии.

Выявленные и изученные парагенетические ассоциации в последующем сравни­
вались с более древними своими аналогами, в той или иной мере распространен­
ными в разрезах  мезозоя и палеозоя. Это давало возможность "вычленения" из 
всего многообразия фактов ведущих явлений и закономерностей, характеризующих 
процессы формирования континентальных парагенетических ассоциаций.

Отложения палеогена в различных регионах Северо-Западной Азии успешно изу­
чались на протяжении нескольких десятков лет многими специалистами -  геолога­
ми и палеонтологами, исследовательскими и производственными коллективами. 
Результаты этих работ изложены в большом количестве публикаций, даже одно пе­
речисление которых заняло бы значительный объем. Поэтому авторы вынуждены 
были отказаться от освещения результатов ранее проведенных исследований, тем 
более что исторические справки о региональных геологических исследованиях 
регулярно публикуются в специальной литературе. Авторы решили ограничиться 
только ссылками на те литературные источники, которые непосредственно были 
использованы при рассмотрении тех или иных вопросов.

В основу демонстрируемых в настоящей главе литолого-палеогеографических 
карт положены данные "Атласа литолого-палеогеографических карт СССР" /1 9 6 6 /, 
значительно дополненные и конкретизированные фактическими материалами иссле­
дований авторов монографии и других геологов в конце 60-х и 70-х годах.

В процессе изучения разрезов континентального палеогена и неогена Северо- 
Западной Азии авторам пришлось уделить внимание стратиграфической корреляции 
толщ, особенно в тех регионах, где стратиграфия данных образований по тем 
или иным причинам была недостаточно разработана. В результате по ряду регио­

1 Цит. по: Авербах Ю. Этика Шахмат. -  Наука и жизнь, 1973, & 10, с . 150.



нов нами были получены некоторые принципиально новые стратиграфические дан­
ные, которые только частично опубликованы. Поскольку же они необходимы для 
освещения поставленной задачи, авторы сочли нужным привести их в настоящей 
главе. Они сопровождаются схемами стратиграфической корреляции толщ.

Переходя к характеристике главнейших парагенетичееких ассоциаций континен­
тальных отложений, считаем необходимым кратко пояснить принятую терминологию. 
Следуя разработанным положениям Н.С.Шатского, Н.П.Хераскова и их последовате­
лей, авторы рассматривают горные породы, их слои и пачки, входящие в параге- 
нетическую ассоциацию, как элементарные составляющие ассоциации (или их чле­
ны) . В эту же категорию объектов нами включаются и аутигенные минеральные об­
разования как продукт ведущих физико-химических реакций системы. Среди эле­
ментарных составляющих ассоциаций различаются:

а) главные члены, характеризующие основной состав ассоциации;
б) второстепенные члены, выполняющие функцию дополнительных членов ассо­

циации, присутствие или отсутствие которых не влияет на основные качественные 
показатели ассоциации;

в) вторичные члены, возникающие в результате разнообразных наложенных про­
цессов, не связанных с временем формирования ассоциации (выветривание, мета­
морфизм, пластовое окисление и т .п . ) .

В зонах (районах) латерального перехода (сочленения) ассоциаций в составе 
их элементарных составляющих различаются: а) патрические (или "свои”) члены, 
характерные для данной ассоциации, и б) аллофильные ("чужие1' ,  "соседские") 
члены, характерные для соседней, сочленяющейся ассоциации. Последние присут­
ствуют в виде включений среди патрических членов (как бы вкраплены в них).

Континентальным парагенетическим ассоциациям даны наименования по харак­
терным комплексам аути генных образований как наиболее представительным выра­
зителям системных свойств ассоциаций. Авторы не настаивают на обязательном 
сохранении в будущем данных ими наименований ассоциаций, если будет предложе­
но более емкое и отвечающее их сущности определение.

Анализ фактических данных по вещественному составу и типу парагенетичееких 
(вещественно-структурных) связей и отношений позволяет разделить главнейшие 
ассоциации континентальных отложений на два семейства -  гумидные (сидерофиль- 
ные) и аридные (кальциефильные) ассоциации.

Б семейство гумидных (сидерофильных) парагенетичееких ассоциаций объеди­
нены широко распространенные континентальные отложения, в составе аутигенных 
образований которых главенствующая роль принадлежит разнообразным соединениям 
железа. В различных типах ассоциаций аутигенные соединения железа приобретают 
и разные минералогические формы. Парагенетическая связь определенных минера­
логических форм железа с другими аути генными образованиями является в данном 
случае показателем ведущих физико-химических реакций литологических систем. 
Иначе говоря, аутигенные соединения железа как бы проходят через все ассо­
циации данного семейства, подчеркивая тем самым определенную связь их между 
собой. ’

Известные к настоящему времени комплексы палеонтологических остатков из 
отложений данного семейства всецело характеризуют собой обитателей гумидных 
ландшафтов. Это обстоятельство позволяет сделать заключение, что в генетиче­
ском смысле семейство сидерофильных ассоциаций континентальных отложений яв­
ляется образованием гумидного палеоклиматического типа литогенеза.

В составе характеризуемого семейства выделяются четыре типа парагенети- 
ческих ассоциаций: углисто-сидерит-колчеданная, железисто-карбонатная, пест­
роцветная гематит-каолиновая и сероцветная грубообломочная.



УГЛИСТО-СИДЕРИТ-КОЛЧЕДАННАЯ АССОЦИАЦИЯ
В разрезах  палеогена Северо-Западной Азии в наотоящее время установлены 

д ва  разновозрастных парагенеза, построенных по типу углисто-сидерит-колчедан- 
ной ассоциации. Это толщи континентальных отложений среднего-верхнего эоцена 
и среднего-верхнего олигоцена. В сводном разрезе палеогена указанной части 
континента они разделены толщей континентальных и морских осадков нижнего 
олигоцена, построенной по иному типу.

Рассмотрение основных черт состава и строения угли с т о-сидери т-колчеданной 
ассоциации ведется на примерах вышеуказанных двух разновозрастных толщ. Это 
предпринято из следующих соображений.

Как средне-верхнеэоценовые, так и средне-верхыеолигоценовые отложения 
сформированы здесь в условиях гумидного палеоклимата, на что указывают много­
численные палеонтологические и литологические данные. Вместе с тем устанавли­
вается и значительная разница в особенностях палеоклиматов времени их форми­
рования. Если в верхнем эоцене осадконакопление в континентальных бассейнах 
седиментации осуществлялось в условиях господства типичного субтропического 
палеоклимата, то в средием-верхнем олигоцене -  теплоумеренного. Цредставля- 
ется  важным рассмотреть, влияют ли данные различия в характере цумидного в 
целом палеоклимата на состав и строение формирующихся парагенетических ассо­
циаций.

УСЛОВИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
Отложения палеогеновых углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций весьма ши­

роко распространены на территорий Северо-Западной Азии. Они тяготеют к север­
ной части данной территории, прослеживаясь в различных геоструктурных обла­
стях Зауральских равнин и гор Ккной Сибири (р и с .1 , А,Б, см. вкладку).

В орогенной области Алтая и прилегающих к нему территорий данные, образова­
ния залегают в межгорных прогибах и внутри горных впадинах, имеют резко р аз­
личные мощности (в  зависимости от размеров впадин и длительности их развития) 
и несколько более грубый состав осадков. В пределах Казахского эпипалеозой- 
ского щита ими выполнены древние погребенные долины и различные по конфигура­
ции и размерам эрбзионно-тектонические депрессии. Угленосные средне-верхне- 
олигоцеяовые отложения почти непрерывным чехлом покрывают огромные террито­
рии Западно-Сибирской и северной части Туранской плит, прослеживаясь на мно­
гие сотни и тысячи километров. Фактически же они прослеживаются и далее за  
пределы Арало-Сибирских равнин в восточном и западном направлениях /Лавров, 
1 9 6 5 а ,б /.

На протяжении всей огромной и геотектонически разнородной территории Севе­
ро-Западной Азии описываемые толщи занимают повсеместно однотипное положение 
в разрезах палеогена, что нашло свое отражение в региональных схемах страти­
графии (т аб л .1) ,  и охарактеризованы соответственно принципиально одновозраст­
ными комплексами палеонтологических остатков.

Несмотря на некоторые региональные различия строения углисто-сидерит-кол- 
чеданных ассоциаций, они характеризуются прежде всего определенными чертами 
общности. В естественных обнажениях и скважинах, вскрывающих неокисленные 
разрезы средне-верхнеэоценовых или средне-верхнеолигоценовых отложений дан­
ные образования представлены повсеместно сероцветными глинисто-песчано-але­
вритовыми отложениями, в той или иной мере насыщенными углефицированной рас­
тительной органикой и аутигенными сидеритами и колчеданами различных морфо­
логических типов.

В межгорных впадинах и по окраинам Казахского щита в строении описываемых 
ассоциаций значительное участие принимают грубообломочные разности пород -



Т I  6 л и ц а I

Схема стратиграфической корреляции региональных разрезов гумидкых континентальных отложений верхнего 
мела и палеогена Северо-Западной Азии

НН 1 5
Парагенетические ассоциации ( 1 -  4): 1 -  углисто-сидерит-колче данная, 2 -  железисто-карбонатная, 3 -  пестроцветная 
гематит-каолиновая, 4 -  пестроцветная монтмориллонитовая кремнисто-сульфат-карбонатная; S -  морские отложения



гранийники и галечники (конгломераты). В ряде регионов и их частей данные об­
разования включают промышленные залехи бурых углей и серных колчеданов (Хилан 
чинский бассейн, Кайнама, Чуйский бассейн и др .)«  Эти характерные литологиче­
ские и литогенетические черты породных ассоциаций остаются цринципиально не­
изменными как для орогенных областей и щитов» так и для плит. Данное обстоя­
тельство позволило геологам довольно уверенно и однозначно опознавать и выде­
лять эти толщи в региональных разрезах и с учетом палеонтологических данных 
производить межрегиональную стратиграфическую корреляцию. Ш есте с тем одно­
типность строения разрезов и состав отложений средне-верхнеэоценовой и сред- 
не-верхнеолигоценовой континентальных толщ в ряде случаев явилась причиной 
ошибочного объединения данных образований в единую толщу. Это происходило 
обычно в тех районах, где разрезы палеогена фрагментарны или плохо обнажены и 
недостаточно изучены палеонтологически. Во всяком случае, данный факт очень 
ярко подчеркивает принципиальное сходство двух разновозрастных, но литогене­
тически однотипных парагенезов.

Наиболее четко положение в разрезе палеогена углисто-сидерит-колчеданных 
ассоциаций и взаимоотношение их с подстилающими и перекрывающими толщами 
устанавливаются в бассейнах седиментации континентального режима, испытывав­
ших в течение всего палеогена перманентное опускание. Таковы межгорные и вну- 
тригорные впадины орогенной области Алтая, некоторые эрозионно-тектонические 
депрессии Казахского щита и наиболее опущенные участки Западно-Сибирской и 
Туранской плит. Среди подобного рода структур выделяется довольно обширный 
Зайсанский межгорный прогиб, где представлен полный разрез сугубо континен­
тального палеогена, прекрасно характеризованный палеонтологически. В пределах 
данного прогиба наиболее четко выражено стратиграфическое положение углисто- 
сидерит-колчеданных ассоциаций и их взаимоотношение с подстилающими и пере­
крывающими толщами.

Средне-верхнеэоценовая углисто-сидерит-колчеданная ассоциация как межре­
гиональный стратиграфический горизонт явственно обозначилась сравнительно 
недавно благодаря исследованиям конца 50-х и 60-х годов. Это объясняется тем, 
что на обширных равнинах Зауралья отложения этого возраста представлены пре­
имущественно морскими образованиями. Их континентальные эквиваленты по пери­
ферии Казахского щита плохо обнажены и в силу литогенетической общности с 
углистыми отложениями среднего-верхнего олигоцена описывались вместе с по­
следними как единая толща.

В сводном разрезе палеогена Зайсанской впадины средне-верхнеэоценовая 
углисто-сидерит-колчеданная ассоциация выделена и описана как турангинекая 
свита /Лавров, Ерофеев, 1958, 1963; Ерофеев, 1969/. Она резко , с элементами 
размыва контактирует с подстилающими образованиями нижнего-ореднего эоцена и 
достигает мощности порядка 100 м. С вышележащими отложениями нижнего олиго­
цена она связана постепенными переходами. Углистые глинисто-песчано-алеврито- 
вые отложения турангинской свиты во многих пунктах содержат прекрасные отпе­
чатки Полтавской субтропической флоры верхнего эоцена /Ильинская, 1962/, па­
линологические комплексы /Ржаникова, 1968/, а  также костные остатки позво­
ночных /Ерофеев, 1969/. Возраст отложений вполне определенно устанавливается 
как верхний эоцен, тогда как базальные горизонты толщи, возможно, охватывают 
и верхи среднего эоцена.

Аналогичные по составу отложения прослеживаются во впадинах Ккного Алтая 
вплоть до Чуйской впадины центральных районов Горного Алтая, где данные об­
разования описаны в составе талдыдюргунской свиты /Ерофеев, Ржаникова, 1969; 
Розенберг, 1973/. Последняя охарактеризована здесь палинологическим комплек­
сом среднего-верхнего эоцена.

В северо-западном направлении от территории Цризайсанья отложения средне-



верхнеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной ассоциации установлены поисково- 
съемочными и буровыми работами в многочисленных впядияат и по1ребенных доли­
нах Казахского щита. В пределах Балхаш-Иртышского междуречья (Цричингазье) 
углистые и колчеданистые отложения, содержащие споры и пыльцу верхнего эоцена, 
вскрыты скважинами в эрозионно-тектонических впадинах /Цеховский и д р . , 196^ . 
Они с размывом залегают на пестроцветных кремнистых отложениях датско-палео­
ценовой северозайсанской свиты и на более древних образованиях.

С углистыми отложениями Цричингазья хорошо сопоставляется аллювиальная и 
озерно-аллювиальная толща кварцевых песков, песчаников и глин, слагающая низы 
разреза древних долин и погребенных депрессий центральных районов Казахского 
щита. В обнажениях правобережья долины р.Кулан-Утпес данные отложения включа­
ют отпечатки оредне-верхнеэоценовой субтропической флоры /Малиновский, 1967/. 
Благодаря тому что хорошо водопроницаемые галечно-песчаные отложения верхнего 
эоцена в данном регионе претерпели значительное окисление и лимонитизацию, 
многими исследователями они описывались как чатрайская свита верхнего олиго­
цена. И только проведение здесь больших объемов буровых работ в 60-х годах 
позволило установить истинное положение данных образований в разрезах древних 
долин и эрозионно-тектонических депрессий.

На юге Западно-Сибирской плиты континентальные отложения среднего-верхнего 
эоцена развиты по периферии Казахского щита и в Цриалтайском районе. Наиболее 
полно они цредставлены в С они палатинском Црииртышье, где вскрыты многими 
скважинами и буровыми профилями. В данном районе углистые отложения выполняют 
децрессии в погребенном палеозойском фундаменте окраинной части щита и вклю­
чают пласты и линзы бурых углей мощностью до 18 м /Б&офеев и д р ., 1966/. 
Отложения содержат споры и пыльцу среднего-верхнего эоцена. В последние годы 
благодаря разбуриванию этой территории наш  совместно с Г . С. Кар лов ой и С.С. 
Кузьминым црослежено непосредственное сочленение углистых континентальных 
отложений верхнего эоцена с морскими отложениями верхнелюлинворской подсвиты 
Западной Сибири. Обнажающиеся в обрывах р.Иртыша у с «Майского и в прилегаю­
щих к нему районах отложения верхнеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной ас­
социации предыдущими исследователями были ошибочно отнесены к некрасовской 
серии среднего-верхнего олигоцена.

Далее вдоль северо-восточной и северной окраин Казахского щита данные об­
разования представлены прибрежно-морскими фациями, сложенными косо- и парал­
лельнослоистыми кварц-полевошпатовыми и кварцевыми песками с включением линз 
и пропластов кремнистых сахаровидных песчаников. В районах озер Карасор, 
Жамантуз и Такыреор из этих отложений собраны большие коллекций верхнеэоце­
новой субтропической флоры, в настоящее время подробно описанные Н.М. Макул- 
бековым /1972/Аналогичные по составу образования устанавливаются и вдоль 
восточного борта Тургайского прогиба и в Юго-Восточном Приуралье, где они 
выделяются как прибрежно-морские и континентальные фации саксаульской свиты.

Ярким примером подобного типа разрезов саксаульской свиты могут служить 
ее разрезы, вскрытые в 1980 г .  рядом скважин Аркалыкской съемочной экспеди­
ции в восточной части Казахского щита (на левом берегу р*Акжар, в I I  км 
юго-западнее г.Аркалык). В с кв . 127 характеризуемая толща мощностью 15,8 м 
имеет двучленное строение: ее низы сложены преимущественно кварцевыми песка­
ми, мелкозернистыми, хорошо сортированными (прибрежно-морскими фациями), 
верхи -  углистыми глинами с линзами и пластами бурых углей (фациями болот и 
заболоченных озер црибрежно-морской равнины).

Таким образом, на огромной территории от Алтая до восточных оклонов Урала 
явственно прослеживается пояс распространения толщи континентальных углистых 
отложений среднего-верхнего эоцена, характеризующийся принципиально однотип­
ным литологическим составом и палеонтологическими данными. Повсеместно они с



размывом ложатся на подстилающие образования, знаменуя собой начало нового 
эрозионно-аккумулятивного цикла. В районах же с полным развитием разреза па­
леогена толща углистых отложений верхнего эоцена повсеместно связана посте­
пенными переходами с вышележащими образованиями.

Распространение верхнепалеогеновой ( средне-верхнеолигоценовой) углисто-си- 
дерит-колчеданной ассоциации на территории аккумулятивных Зауральских равнин, 
Казахского нагорья и гор Шной Сибири установлено уже давно. Особенности ее 
залегания, общий характер строения и палеонтологическая характеристика деталь­
но описаны в монографии В.В.Лаврова /19656 /. Поэтому, не повторяя уже извест­
ное, остановимся здесь только на тех вопросах и новых фактических данных, ко­
торые не получили достаточного освещения в указанной работе.

В Зайсанском межгорном прогибе угленосные отложения среднего-верхнего оли­
гоцена завершают разрез континентального палеогена и описаны под наименовани­
ем ашутасской свиты /Ерофеев,1969/. По составу отложений, строению разреза и 
палеонтологическим данным свита принципиально ничем не отличается от одновоз­
растных отложений Западной Сибири и Тургая. Она имеет четко выраженный резкий, 
с элементами размыва,контакт с подстилающими отложениями нижнего олигоцена 
( тузкабакская свита) и связана постепенным переходом с вышележащей нижне­
среднемиоценовой аральской свитой. Таким образом, накопление отложений ашу­
тасской свиты знаменует начало нового олигоцен+миоценового эрозионно-аккумуля­
тивного цикла. В строении разреза  ашутасской свиты отмечаются разной формы и 
величины внутриформационные перерывы и местные циклы. Однако они не имеют ре­
гионального распространения и характеризуют собой местные особенности режима 
осадконакопления.

Угленосные отложения верхнего палеогена прослеживаются к северу от Цризай- 
санья в центральные районы Алтайской горной систолы, где они залегают в раз­
личных по размерам межгорных впадинах -  Нарымской, Джу луку ль ск ой, Чуйской, 
Курайской и др. В наиболее крупной из этих впадин -  Чуйской -  они имеют мощг- 
ыость свыше 200 м и включают промышленные пласты бурых углей. Положение в 
разрезе  описываемых отложений, выделенных в Чуйской впадине под наименованием 
кошагачской свиты, аналогично таковому ашутасской свиты Зайсанской впадины 
/Ерофеев, Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973/. Свита охарактеризована однотип­
ными палинологическими комплексами и листовыми отпечатками флоры, что и от­
ложения ашутасской свиты Зайсана и верхнепалеогеновая угленосная толща За­
уральских равнин.

В пределах Западно-Сибирской низменности верхнепалеогеновые углистые отло­
жения слагают толщу континентальных осадков некрасовской серии. По литологи­
ческим признакам данную серию подразделяют на ряд свит. Как указывает В.В. 
Лавров /19656 , с .1 0 / ,  "большинством сибирских геологов они считаются литоге­
нетически единой толщей, в которой литологические различия между свитами 
невелики".

Строение разреза верхнепалеогеновой угленосной толщи межгорных прогибов и 
впадин Алтая свидетельствует о том, что в пределах орогенных областей внутри 
этой литогенетически единой толщи не отмечается какого-либо нового региональ­
ного цикла осадконакопления, отделявшего отложения верхнего олигоцена от 
среднего. Нет и каких-либо палеонтологических данных, свидетельствующих о 
четком разделении отложений верхнего олигоцена и среднего (кроме того, что 
палинологические спектры верхов толщи в какой-то мере отличаются от таковых 
низов толщи -  как и в любом стратиграфическом подразделении). Тем более пред­
ставляется непонятным широко утвердившееся среди сибирских и казахстанских 
геологов мнение о наличии в разрезах Западной Сибири и Тургая ретаонального 
перерыва (и соответственно нового цикла осадконакопления) между отложениями 
среднего и верхнего олигоцена. Получается, что в тектонически активных оро-



генных зонах (Алтай, Црибайкалье) такой цикл совсем не проявлен, а  на относи­
тельно тектонически стабильных участках платформы он вдруг приобретает харак­
тер крупного межрегионального перерыва. Так ли это в действительности?

Утверждению представлений о наличии верхнеолигоценового цикла осадконакоп- 
ления в Тургае и Западной Сибири во многом способствовало выделение' в разре­
зах чаграйской (или тургайской) свиты, сложенной пестроцветными каолиновыми 
глинами и ожелезненными кварцевыми песками. Б ряде случаев отмечалось наличие 
в их составе кремнистых песчаников и окремненных глин /Зальцман, 1968; Чума­
ков, 1965/. Данные литологические черты так резко отличали образования ча­
грайской свиты от разрезов угленосного олигоцена, что ее стали выделять в са­
мостоятельную формацию /Лавров, 1959/, знаменующую собой новый цикл осадкона- 
копления. Однако в течение конца 50-х и в 60-х годах в связи с проведением 
геолого-съемочных работ и разбуриванием больших площадей выяснилась следующая 
картина.

Повсеместно в удаленных от Казахского щита и предгорий Алтая районах За­
падно-Сибирской низменности и Тургая образования верхнего олигоцена представ­
лены теми же угленосными отложениями (знаменская, журавская, абросимовская 
свиты), что и средне о лигоценовые, и образуют с ними литогенетически единую 
толщу. По этому поводу В.В.Лавров пишет: "В районах более длительного и 
устойчивого прогибания -  Барабинско-Кулундинском и центральной части Западно- 
Сибирской низменности -  разрез углистой формации, возможно, наращивается за  
счет включения в нее верхнеолигоценовых отложений. Последние здесь соответст­
венно не начинают нового олигоцен-миоценового цикла (как в большинстве райо­
нов провинции), а  завершают верхнепёлеогеновый осадочный цикл, совпадающий в 
районах более интенсивного прогибания со всей некрасовской серией"/Лавров, 
19656, с . 1 0 /. К этому только остается добавить, что аналогичная ситуация те­
перь устанавливается и вдоль северного склона Казахского щита /Долгополов, 
1973/ и в центральной части Тургая.

К настоящему времени выяснено, что пестроцветные отложения, объединяемые 
в чаграйскую свиту, распространены только в периферических частях и внутрен­
них районах Казахского щита. При этом возрастная датировка данных образова­
ний в подавляющем большинстве случаев производится путем сопоставлений (стра­
тиграфической корреляции) их с угленосными отложениями верхнего олигоцена 
удаленных от щита территорий. В самих же осадках чаграйской свиты, как пра­
вило, не находились какие-либо палеонтологические остатки, з а  исключением не­
которых районов Цриаралья и Центрального Казахстана.

В последние годы в связи с широким разбуриванием территорий, непосредст­
венно примыкающих к Казахскому щиту, были получены следующие факты. В Семи­
палатинско-Павлодарском Прииртышье пестроцветные образования, выделяемые ра­
нее в чаграйскую свиту, подразделяются на две разновидности: кремнисто-желе­
зисто-каолиновые пестроцветные и бескремнистые песчано-глинистые пестроцветы. 
Из кремнистых пестроцветов еще в 60-х годах был выделен палинологический 
комплекс верхнемелового-нижнепалеогенового возраста /Ерофеев и д р ., 1966/, а  
в 1975 .г , в нескольких пунктах из этих отложений извлечены листовые отпечат­
ки палеоценовой субтропической флоры (определение Э.В.Романовой, материалы 
еще не опубликованы). Бескремнистые жё песчано-глинистые пестроцветы являют­
ся лишь окисленными разностями пород некрасовской серии в целом, а  не только 
верхнеолигоценовых отложений. Благодаря детальному разбуриванию зоны сочле­
нения пестроцветных и сероцветных пород в Црииртышье прослежен переход по 
простиранию бескремнистых пестроцветов, выделяемых ранее в чаграйскую свиту, 
в сероцветные отложения атлымской, новомихайловской и вышележащих свит некра­
совской серии. Зона регионального, вторичного по своей природе окисления у г -



листах и колчеданистых отложений не1фасовской серии прослеживается вдоль все­
го северо-восточного и восточного склона Казахского щита.

Аналогичная картина получена по центральным областям Казахского щита. По 
этому поводу В.Ю.Малиновский /1967 , с .2 0 8 / пишет: "Геолого-съемочные работы, 
проведенные нами на территории восточной части Тенизской впадины, не позво­
ляет выделить чаграйскую и наурзумскую свиты, поскольку толща, датируемая ра­
нее верхним олигоценом, содержит средне-верхнеэоценовую флору". Таким обра­
зом, здесь в качестве чаграйской и наурзумской. свит верхнего олигоцена также 
были ранее описаны окисленные отложения углистой толщи среднего-верхнего 
эоцена.

В Тургае чаграйская (тургайская) свита также распространена только в при- 
бортовых частях прогиба. "В Центральном Т у р г а е ... типичных отложений тургай- 
ской свиты не установлено. На болаттамские глины и индрикотериевые пески 
здесь , как правило, налегает аральская свита, а  комплекс осадков тургайской 
Свиты из. разреза обычно выпадает" /Лавров, 1959, с . 6 9 /.

С 1971 по 1975 г .  Ю.Г.Цеховским и М.Д.Бирюковым получены новые данные,4 по­
зволившие уточнить стратиграфическое положение ряда олигоценовых континен­
тальных толщ восточного борта Тургая. Цри этих исследованиях большую ценность 
представляли региональные буровые работы, проводившиеся в то же время геоло­
гами В.И. Ермоленко и В.М.Колтубаевым (Степная экспедиция), а  также данные 
бурения экспедиций Северо-Казахстанского и Кустанайского геологических управ­
лений в районе рек Сарытургай и Каратургай. Глубокие скважины, многие из ко­
торых цробурены до складчатого основания, позволили проследить взаимоотноше­
ния между различными толщами палеогена от восточного крыла прогиба далеко в 
глубь его центральной части. Эти данные позволили составить схематический 
разрез восточного борта Тургая (р и с .2 ) .

Между морской чеганской свитой и угленосной толщей среднего-верхнего оли­
гоцена повсеместно в восточной и центральной части Тургая бурением прослежи­
вается толща континентальных зеленовато-коричневых и бурых глин и алевритов 
саригаской (челкарнуринской) свиты ранне-среднеолигоценового возраста /Саха­
р ов , 1977 /. Ранее эти образования В.В.Лавровым /1 9 5 9 / были описаны как фаци­
альная разновидность среднеолигоценовой индрикотериевой свиты. Мощность сари- 
инской /челкарнуринской/ свиты колеблется в интервале 35-40 м. К ее отложе­
ниям цриурочены основные местонахождения костных остатков индрикотериевой 
фауны (Мын-Бскесуйек, Тортмола, Сарытургай, Каратургай, Шинтузсай и др«), 
первоначально датируемой В. С .Бажановым и М.Д .Бирюковым средним олигоценом. 
Однако, сопоставляя позже эту фауну с верхнеэоценовой-ыижнеолигоценовой фау­
ной тузкабакской свиты Зайсанской впадины, М.Д.Бирюков пришел к выводу о 
большом сходстве многих представителей этих фаун и о синхронности их сущест­
вования. Возраст индрикотериевой фауны Тургая в настоящее время рассматрива­
ется  как нижнеолигоценовый. С вышеотмеченной датировкой возраста сарыинской 
свиты и индрикотериевой фауны согласуются результаты изучения флоры местона­
хождений Хаман-Каинды, Тортмола, Мын-Бскесуйек. Согласно этим данным, воз­
раст флоры челкарнуринской свиты устанавливается верхами нижнего-низами сред­
него олигоцена /Токарь, Корнилова, 1974/. Результаты спорово-пыльцевого ана­
лиза образцов флоронооных пород из местонахождения Шинтузсай позволяют по 
мнению Р.Я.Абузяровой /1 9 7 3 /, считать их верхнеэоценовыми (хотя данная дати­
ровка возраста, по-видимому, несколько занижена).

Дцоль восточного борта Тургая обнажается (и прослежена скважинами) мало­
мощная (20-30 м) толща кремнистых красно-пестроцветных глин, песков и алев­
ритов, описываемая почти всеми исследователями как чаграйская (тургайская) 
свита верхнего олигоцена. Каких-либо палеонтологических остатков в этих от­
ложениях ранее не было найдено. Местоположение же флоры могилы Сарбас (верх-
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Р и с  . 2 . Схематический разрез палеоген-неогеновых отложений восточного бор- 
та  Тургайского прогиба

I -  палеозойские отложения; 2 -  верхнемезозойская каолиновая кора выветри­
вания; 3 -  аркалыкская свита (I^ 2— \красно—пестроцветные каолиновые глины, 
алевриты, пески; 4 -  тасаранская и саксаульская свиты (Pg2"3) :  алевриты, гли­
ны, пески, часто окремненные; 5 -чеганская свита (Рз3- ^ 1 ) :  глины с прослоями 
алевритов, реже песков; 6 -  сарыинская (челкарнурпнская) свита ( р ^ - 2) : корич­
невые, зеленые, пестрые глины, алевриты; 7 -  чаграйские слои сарыинской сви­
ты : пестроцветные и кремнистые глины, алевриты, пески; 8 -  кайдогульская 
и частично терсекская свиты (Р32"’3 ) :  а  -  обеленные местами пестроцветные пес­
ки, глины, алевриты,б -углистые алевриты,глины; 9 -  аральская свита 
зеленоцветные гипсоносные глины; 10 -  павлодарская свита красно­
цветные карбонатные песчанистые глины; I I  -  местонахождения палеонтологических 
остатков: а  -  фауны, б -  флоры, спор и пыльцы; 12 -  опорные скважины и их но­
мера. Опорные разрезы: I  -  Жаман-Каинды, Арчалы, П -  Правобережье р.Сарытур­
гай , Ш -  левобережье р.Сарытургай, 1У -  Турме, У -  Тортмола, Балаттам, Мыну- 
ске-Суйек, УХ -  Улькен-Жиланчик, Аксай, Е^ржилансай, УП -  Науш, УШ -  Кушук,
IX -  Шинтузсай

ний олигоцен) остается неясным, возможно, она расположена выше данной пестро­
цветной толщи. Описываемые отложения связаны постепенным переходом с подсти- 
лащими глинами и алевритами челкарнуринской свиты. В основании пестроцветных 
отложений разреза  Арчалы в 1974 г .  Ю.Г.Цеховским найдена тонкая линзочка гу­
мусированных алевритов с плохими отпечатками флоры, из которых Л.А.Пановой 
выделен палинологический комплекс. Доминирующей является пыльца покрытосемен­
ных растений С преобладанием Carya spackmania Tray. Carya s p . ,  C e l t is s  e p . , 
Carpinus sp .,u im us. В очень небольших количествах отмечена пыльца S a iix  s p . ,  
Jug lans s p . ,  B etu la  s p . ,  Alnus s p . ,  Corylus s p . ,  T i l i a  s p . ,  P la tanus s p . ,
Acer s p . ,  из хвойных растений -  различные виды F in u s, меньше -  P icea s p . ,  
Cedrus s p . ,  Tsuga c r is p s  Z ak l., единично -  Podocarpus nageiaform us Zakl., из 
споровых растений -  Lycopodium мегаспоры S a lv in ia , Polypodiaceae.. Согласно 
заключению Л.А.Пановой, возраст флороносных пород устанавливается нижний оли- 
гоцен-низы среднего олигоцена.

В скв. 1 3 а , пробуренной в долине р.Сарытургай, в интервале глубины 43-44,5 
м в основании толщи пестроцветов чаграйской свиты из линзы гумусированных 
глин Л.А.Пановой выделен следующий палинологический комплекс. Преобладает 
пыльца голосеменных растений. Из хвойных доминирует P in u s, меньше -  Picea , 
единично -  Podocarpus. В верхах линзы гумусированных глин -  пыльца семейства 
Taxodiacе а е . Отмечаются Ginkgo, Ephedra. Очень богато и разнообразно пред­
ставлена пыльца покрытосеменных растений, среди которых доминируют Juglans 
( J .  sieboL dian ifo rm is Voja И д р .) ,  Alnus, B etu la , C ory lus. Значительно уча­
стие пыльцы T i l i a ,  меньше -  Л е х . Из других широколиственных характерно при­
сутствие Fagus, Quercus, uimus, Acer и др. Отмечается присутствие субтропи-



ЧвСКИХ элементов Myrica, Platycarya, Cyclocarya, Rhus, Nussa, Palmae, Magno­
lia и др. Устанавливается пыльца неопределенной систематической принадлежно­
сти ИЗ формальных родов Monosulsites, Tricolpopollenites, Retitricoiporites 
и др. По заключению Л.А.Пановой, данный комплекс сопоставляется с верхним 
комплексом отложений нижнего-среднего олигоцена Тургая.

Таким образом, полученные из пестроцветных кремнистых отложений чаграй- 
ской свиты восточного борта Тургайского прогиба палинологические данные од­
нозначно свидетельствуют о том, что эти образования имеют гораздо более древ­
ний возраст (нижний-средний олигоцен), нежели это считалось ранее, и не мо­
гут быть сопоставлены с верхами разреза средне-верхнеолигоценовой угленосной 
толщи Тургая.

К западу и юго-западу от долины р.Сарытургай к центру Тургайского прогиба 
в  верхах сарыинской свиты обычно сохраняется лишь самая нижняя (бескремнис- 
тая) часть характеризуемой пестроцветной толщи мощностью в несколько метров. 
Большая же часть данной толщи срезана здесь более молодыми углисто-песчаными 
отложениями позднеолигоценового возраста (кайдагульской и терсекской свита­
м и). Следует отметить, что в кровле позднеолигоценовых отложений широко р аз­
виты маломощные горизонты бескремнистых красно-пестроцветных пород, которые 
часто относились ранее к чаграйской (тургайской) свите и ошибочно сопостав­
лялись с кремнистыми пестроцветами восточного борта Тургая.

Все приведенные данные с достаточной очевидностью говорят о том, что в 
пределах Казахского щита и прилегающих к нему районов Западно-Сибирской низ­
менности и Тургая под наименованием чаграйской свиты и ее литогенетических 
аналогов описаны совершенно разновозрастные толщи, включающие флористические 
отпечатки и палинологические комплексы от верхов позднего мела до среднего- 
верхнего олигоцена включительно. Это произошло потому, что в одних случаях 
разновозрастные пестроцветные образования относили к верхам олигоцена вслед­
ствие ошибочной стратиграфической корреляции разрезов, не подкрепленной па­
леонтологическими данными, в других случаях сильно измененные процессами по­
верхностного окисления породы углисто-сидерит-колчеданной ассоциации средне- 
го-верхнего олигоцена принимались исследователями за  совершенно новую, вполне 
самостоятельную толщу. Отсвда и проистекают убеждения в существовании в*позд­
нем олигоцене Казахского щита и прилегающих плит своеобразного парагенетичес- 
кого комплекса пород, знаменующего собой начало нового цикла осадконакопле- 
ния. Однако ни такой самостоятельной формации в позднем олигоцене данной тер­
ритории, ни соответственно принципиально нового цикла осадконакопления в дей­
ствительности не существует. Убедительным доказательством этого, помимо изло­
женных выше фактов, являются разрезы областей устойчивого опускания, где у г­
листые и колчеданистые отложения среднего-верхнего олигоцена как литогенети­
чески единая толща связаны постепенными переходами с вышележащей нижне-сред- 
немиоценовой аральской свитой. Устанавливаемые же в ряде случаев размывы в 
основании верхнеолигоценовых углистых толщ в Западной Сибири и Тургае по сво­
ей природе всецело могут быть отнесены к рангу внутриформационных, отражаю­
щих собой местные особенности режима осадконакопления "внутри" единого круп­
ного (межрегионального) цикла.

РЕШОНАЛЬНЫИ ОБЗОР СОСТАВА И СТРОЕНИЯ

Зайсанский межгорный прогиб

Как указано в предыдущем разделе, примером углисто-сидерит-колчеданной 
ассоциации Зайсанского межгорного прогиба могут служить два разновозрастных 
парагенеза верхнеэоценовой турангинской и средне-верхнеолигоценовой ашутас- 
ской свит (рис.3 ,4 ) .  Оба парагенеза имеют мощности до 100-150 м, с резким



Р и с  . 3 .  Обнажения турангинской и ашутасской свит в Зайсанской впадине 
а  -  разрез Калмакпай, турангинская свита ( I )  и контактирующие с ней зиму- 

найская СП) и тузкабакская (Ш) свиты; б -  разрез Саргамыс, четкий контакт 
между белыми алевритами турангинской свиты ( I )  и зеленоцветными глинами зи - 
мунайской свиты (П ); в -  разрез Конур-Кура, четкий контакт с размывом между 
белыми алевритами ашутасской свиты ( I )  и коричневато-зелеными глинами тузка- 
бакской свиты (П) 9 на заднем плане мергелистые глины аральской свиты (Ш)



Р и с . 4. Обнажения озерных и озерно-болотных фаций турангинской свиты в 
Зайсанской впадине

а ,б  -  пачки озерных песков и алевритов (с волнистой и горизонтальной 
слоистостью) в разрезе Киин-Кериш; в -  пачки озерных алевритов и алевритис- 
тых глин (с горизонтальной слоистостью) в разрезе Конур-Кура; г -  пласт чер­
ных углистых озерно-болотных глин в турангинской свите разреза Кусто



размывом залегают на подстилающих породах и связаны постепенными переходами 
с перекрывающими толщами. Они отличаются и принципиально однотипным строе­
нием разрезов и составом слагающих их пород.

К основанию разрезов туранганокой и ашутасской свит в подавляющем боль­
шинстве разрезов цриурочены относительно грубообломочные отложения, представ­
ленные разнозернистыми кварцевыми и кварц-полевошпатовыми песками с линзами 
и прослоями гравелитов и галечников. В этих слоях часто встречаются "катуны" 
подстилающих глин. В средних частях разрезов участие песчаных пород сокраща­
ется , и здесь доминируют алевритовые разности пород с тонкими линзами и про­
слоями мелкозернистых песков, песчанистых алевритов, гумусированных и угли­
стых глин и бурых углей (лигнитов). Именно к средним частям разрезов приуро­
чена основная масса линз ’’шоколадных" глин с отпечатками флоры (р и с .5 ,а ,б ) .  
Верхние части разрезов слагаются преимущественно глинистыми разностями пород 
с большим количеством линз и прослоев алевритов, иногда тонкозернистых пес­
ков. Насыщенность разреза линзами и прослоями углистых пород (гумусированные 
и углистые глины и алевриты, бурые угли) также постепенно снижается к верхам 
разр еза , вплоть до полного "вырождения” .

Породы неокисленных разрезов турангинской и ащутасокой свит обладают се­
рым, светло-серым и зеленовато-серым цветами с полосами темно-серых, корич­
невато-серых и черных гумусированных и углистых пород. Для подавляющего 
большинства неокисленных пород характерно присутствие, в той или иной степе­
ни, углефицированного органического вещества, аутигенных колчеданов и реже 
сидерита, обособляющихся в различных формах.

В естественных обнажениях породы, как правило, глубоко и интенсивно изме­
нены процессами окисления. Они приобретают преимущественно белую окраску с 
полосами желто-коричневого и коричневого цвета за  счет окисления аутигенных 
колчеданов. В некоторых разностях пород появляются значительные скопления 
вторичного (эпигенетического) гапса, порошковатые выделения ярко-желтого 
ярозита и натеки лимонита; цементирующего в ряде случаев линзы и прослои 
песчаников и конгломератов. Поэтому многие геолога, не зная первопричины 
этих явлений, выделяли из состава данных образований различные "палево-жел­
тые” , "коричневые" и "гапсоносные" пачки и свиты и придавали им ранг регио­
нальных стратиграфических подразделений.

Все многообразие отложений углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций может 
быть сведено в генетическом смысле в два крупных фациальных комплекса: озер­
но-болотный и аллювиальный.

Озерно-болотные отложения пользуются значительным распространением в р а з -  
срезах описываемых толщ. Они иногда содержат остатки фауны ( р и с .5 ,в .г ) .  В их 
составе выделяются следующие фации1 .

Фация десчаных осадков мелководья либо подводных течений озерных водоемов 
обладает хорошей сортировкой обломочных зерен, имеет волнистую, горизонталь­
но-волнистую и горизонтальную микрослоистость (см . рис. 4 ,а ,б ) .  Данными поро­
дами слагаются пласты и 1фупные линзы песков мощностью от 0 ,5  до 4 м.

Алеврито-глинистые осадки центральных и прибрежных частей озерных водоемов 
имеют горизонтальную и волнисто-горизонтальную слоистость. Среди них часто 
встречаются тонкоплитчатые разности пород. Отложениями данной фации сложена 
ооновная (по объёму) часть озерных толщ.

I  Авторы придерживаются определения фации, данное П.П.Тимофеевым (1969, 
с .135 ): " •••п о д  фацией подразумевается не только комплекс физико-географи­
ческих условий среды ооадконакопления, в результате существования которых 
сформировались осадки, но и сами осадки, обладающие определенным сочета­
нием первичных признаков (условия + осадок)".



Р и с . 5. Флора й фауна из ашутасской и турангинской свит Зайсанской впадины

а ?б -  отпечатки растений в керне скважин (ашутасская свита, скважина у пос. 
Кокпекты); в -  костные обломки рыб, крокодилов, черепах ( турангинская свита, 
разрез Конур-Кура); г  -  ядра.моллюсков (ашутасская свита, разрез Кусто)

Фация алеврито-глинистых осадков заболачивающихся озер отличается обилием 
углефицированной органики в форме растительного детрита. Отмечается частое 
нарушение волнисто-горизонтальной слоистости либо слоистость не выражена 
совсем. Для неё характерны линзы и пласты черных гумусированных глин. В плит­
чатых алевритах и алевритистых глинах часто встречаются хорошие отпечатки 
листовой флоры (рис. 5 ,а ,б ) .

Отложения болотных фаций в Зайсанской впадине представлены пластами и лин­
зами бурых и углистых глин, обычно маломощных -  от нескольких сантиметров до 
32



нескольких десятков сантиметров. И только в некоторых разрезах они достигают 
мощности 2-4 м. Один из таких пластов сильно колчеданистого бурого угля, при­
уроченный к средней части ашутасской свиты, в 30-х годах текущего столетия 
отрабатывался в районе ш ного подножья горы Чакельмес. Довольно мощные пласты 
гумусированных и углистых глин с крупными конкрециями пирит-марказита обна­
жаются в разрезах южного склона горы Ашудасты. Кроме того, они вскрыты 
многими скважинами к югу от сопок Акжал.

Глинисто-алевритовые осадки периодически осушающихся пойменных озер и бо­
лот отличаются от обычных озерно-болотных отложений появлением тонких про­
пластков и линз, окрашенных в бурые или коричневые цвета. Среди них встреча­
ются горизонты красно-пестроцветных автоморфных почв. Однако отложения этой 
фации встречаются в разрезах -углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций довольно 
редко (второстепенный член фациального р яда).

Аллювиальные отложения слагают многие разрезы и подразделяются на русло­
вую и пойменную макрофации (рис. 6 ,а - в ) .  Среди русловых отложений выделяются 
следующие фации: гравийно-галечных осадков конусов выноса горных рек , гра­
вийно-песчаных осадков русла крупных рек области седиментации, песчаных осад­
ков притоков и малых рек обларти седиментации. Для отложений руслового аллю­
вия в целом характерен относительно грубообломочный состав осадков, хорошая 
окатанность и сортировка обломочного материала, косая слоистость с много­
кратным срезанием крупных слоистых серий .

Грубообломочные отложения конусов выноса горных рек имеют о1раниченное р аз­
витие, в основном в прибортовых частях прогаба. Их хорошо можно наблюдать в 
разрезах турангинской свиты в районе горы Кериш и родника Аулие-Булак (см. 
рис. 6 ,в ) .  Данные отложения здесь рлатают пачки разнозернистых песков и ip a -  
вийников с многочисленными крупными линзами галечников и местами валунников. 
Аналогичные отложения вскрыты скважинами 562 и 564 в разрезах  ашутасской сви­
ты среднего-верхнего олигоцена.

Пойменные фации слагаются алевритами и алевритистыми глинами с тонкими 
линзами и прослоями мелко- и тонкозернистых песков. Для них характерны круп­
ная горизонтальная или слабонаклонная слоистость, обилие органического (см. 
рис. 6 ,а) вещества в форме рассеянных обломков углефицированного растительно­
го детрита (обрывки листьев, веток, щепы) и тбнкие линзы Шоколадных" алеври- 
тистых глин и алевритов ("углистая слойка") с црекрясными отпечатками листо­
вой флоры и семенами. Одним из наиболее характерных фациальных признаков пой­
менных отложений являются своеобразные псевдоморфозы колчеданов по корням 
высших растений. Такие образования в виде удлиненных "кукол” и даже целых си­
стем пней и корневищ ориентированы поперек слоистости и иногда пронизывают 
толщу осадков на несколько метров в глубину.

Вещественный состав отложений углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций Зай- 
санской впадины обладает рядом характерных признаков. Описание этих признаков 
считаем более удобным и наглядным привести в форме анализа составляющих ком­
понентов осадочных горных пород.

О б л о м о ч н ы е  м и н е р а л ы  в ашутасской и турангинской свитах 
характеризуются определенными чертами сходства своего состава.

Породы ашутасской свиты обычно имеют мезомиктовый, реже олигомиктовый со­
став обломков (слюдисто-полевошпатово-кварцевый). Иллюстрацией сказанному 
могут служить данные Зайсанской опорной скважины (рис. 7 ) .  Из диаграммы вид­
но, что содержание кварца практически не меняется по разрезу и колеблется в 
интервалах 50-90$, составляя в среднем 70 ,3$ . Наряду с кварцем в составе лег­
кой фракции большая роль принадлежит полевым шпатам, мусковиту, зеленой слю­
де (средние значения этих минералов соответственно равны 2 0 ,4 ; 7 ,3 ; 2,6% ).
Б тяжелой фракции наряду с неустойчивыми в зоне выветривания минералами (эпв-



Р и с  • 6 . Аллювиальные породы турангинской и ашутасской свит из Зайсанской
тшятти

а  -  пойменные алевриты ашутасской свиты с обильными включениями обугленно­
го растительного детрита в керне скважины; б -  косослоистые русловые пески 
ашутасской свиты у горы Ашутас ; в -  русловые кварцевые галечники турангин­
ской свиты в разрезе Аулие-Булак 
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дот -  52,8%; роговая обманка -  0,95% и д р .) присутствуют устойчивые в зоне 
гипергенеза минералы (циркон -  3,9%, турмалин -  5,9%, ильменит и магнетит -  
14 , 3% ) .

По результатам силикатного анализа содержание s io 2 в наиболее зрелых по 
составу песках ащутасской свиты может достигать 85-90%. Обычно состав обло­
мочных минералов в разрезах ашутасской свиты не зависит от фациальной при­
надлежности пород. Но встречающиеся среди аллювиальных отложений линзы хру- 
бообл ом очных гравийно-галечных пород обычно сложены полимиктовым материалом. 
Подобные маломощные линзы полимиктовых галечников встречаются в русловом ал­
лювии обнажений Ашутас, Калмакпай. Но наибольшей мощности (5 -8  м) они дости­
гают в ряде участков западной части Зайсанской впадины, где цройдены скважи­
нами южнее поселка Кокпекты. Здесь в основании ащутасской свиты развиты гру- 
бообломочные породы фации конусов выноса горного аллювия, причем полимикто- 
вый состав имеют не только галечники, но и многие линзы песков.

Состав обломочных минералов турангинской свиты, так же как и ашутасской, 
существенно мезомиктовый (см .рис. 7 ) .  В Зайсанской опорной скважине среднее 
содержание кварца в породах свиты составляет 60,7%, полевых шпатов -  15,7%, 
мусковита -  18,0%, зеленой слюды -  4,2%. Данные силикатного анализа мезомик- 
товых и олигомиктовых песков турангинской свиты, отобранных на участке Тай- 
жузген, свидетельствуют о колебании в них содержания s i 02 в интервале 72-87%.

В то же время для ряда разрезов обломочных пород турангинской свиты харак­
терна одна особенность. В них часто встречаются линзы и прослои зрелых по со­
ставу существенно кварцевых песков и галечников. По данным разведки в аллю­
виальных песках, развитых на левом берегу р.Черный Иртыш ниже пос.Буран, со­
держание з ю 2 часто колеблется в интервале 90-95%. Пласты существенно кварце­
вых галечников можно наблюдать в обнажениях Мурун-Толагай-Кериш, Аулие-Булак 
и др. Для ряда разрезов турангинской свиты отмечается еще одна интересная 
особенность -  увеличение "зрелости" обломочных минералов к низам разреза (см. 
на рис. 7 диаграмму распределения кварца). Высокое содержание кварца в песча­
но-галечных породах турангинской свиты связано с размывом на водоразделах 
коры выветривания.

Г л и н и с т о е  в е щ е с т в о  эоценовой и олигоценовой углисто- 
сидерит-колчеданных ассоциаций слагается разнообразными минералами. На рис . 8 
приведены дифрактограммы глин ашутасской и турангинской свит, взятых из по­
род различного фациального состава, гранулометрии и степени окисленности.

Глинистое вещество большей части пород представляет собой полиминеральные 
смеси, состоящие из гидрослвды, каолинита и монтмориллонитового минерала 
(смектита) либо смешанослойных смектит-гидрослюдистых пакетов. Подобный со­
став глин имеют озерные, озерно-болотные и аллювиальные отложения ашутасской 
(обр. 7к/67 , 7а /6 7 , C -26/258-I32, С-51-66, 7Ы/67, 7 з /6 7 , С-251-253) и туран­
гинской (обр. 5д/67, С-180-76, 5д /67, 5и/67, 5о/67, 5м/67, C -26/258-I97, 
C -2/232-I00) свит.

Фиксируются также породы, имеющие гидрослюдисто-каолиновый состав глин 
при полном отсутствии или незначительном содержании смектита или смешанослой- 
ного смектит-гидрослкдистого минерала (ащутасская свита -  обр. 7в/67, 7 ^ 6 7 ,  
C -II /3 4 3 -I5 ; турангинская свита -  обр. С-27/65-67, С-180-75, С-27/257-42 и 
местами с примесью хлорита (обр. С -26/258-47). Уменьшение содержания смекти­
та или смешанослойных смектит-гадрослвдистых пакетов зафиксировано: а) в по­
родах, частично преобраз ованных субсинхронными га др аморфными почвами, хорошо 
сохранивших вертикальные псевдоморфозы лимонита по корням растений (обр. 
7в/67 , 7 х /6 7 );  б) в озерно-болотных глинистых и углисто-глинистых породах 
(обр. C -II /3 4 3 -I5 , С -27/65-67, С-180-75). Подобное сокращение смектита вслед­
ствие его разрушения описано в древних почвах А.П.Феофиловой /1 9 7 5 /, а  в



Р и с . 7 . Диаграммы 
распределения терриген- 
ных и аутигенных мине­
ралов в ашутасской и 
турангинской свитах 
Зайсанской опорной 
скважины, (составлены 
по материалам В.К. Ва­
силенко).

► -  следы минерала; 
числа посередине ди­
аграммы -  среднее со­
держание минерала.



озерно-болотных осадках этот хе процесс отмечен П.П.Тимофеевым и Л.И.Боголю­
бовой /1 9 7 2 /.

Характерной особенностью ряда проб (при насыщении их глицерином) является 
появление базального рефлекса в области 17,6-22 I , часто теряющего остро­
угольную пикообразную форму и становящегося широким, размазанным. Подобное 
преобразование монтмориллонитового минерала наиболее сильно выражено в образ­
цах 7*/67 , C -26/258-I32, С-51-66;, С-51-52, C -25I/253, 7 г /6 7 . Возникновение 
подобного минерала, по данным Л.И.Боголюбовой и П.П.Тимофеева /1 9 6 8 /, проис­
ходит в результате воздействия органического вещества на смектит и свидетель­
ствует о начале разрушения последнего. Подтверждением данного вывода может 
служить тот факт, что наиболее часто смектиты с аномально высокими значения­
ми базальных рефлексов встречены в углистых породах. По данным Б.П.Градусо­
ва появление на дифрактограммах рефлексов 18-22 и 15-17 А может также сви­
детельствовать о присутствии в породе смешанослойных смектит-гидрослкщистых 
минералов.

Глины существенно каолинитового состава встречены в породах ашутасской 
свиты в единичных случаях (обр. С-51-52, 7 г /6 7 ) . В турангинской свите каоли­
новые разности глин фиксирзпвтся более часто, что связано с перемыв ом подсти­
лающих каолинитовых пород верхнего мела-палеоцена либо образований древней 
коры выветривания.

Небольшая примесь хлорита фиксируется в некоторых породах по базальному 
рефлексу 14,4  А (обр. 27/65-67, 0 -26 /2 5 8 -4 7 ,0 -2 /2 3 2 -1 0 0 ).Этот минерал обычно 
тяготеет к породам, сильно обогащенным органическим веществом, углистым 
или гумусированным глинам и алевритам.

Анализ термограмм (рио. 9) позволяет выделить две группы глинистых минера­
лов, сходных с отмеченными ранее на дифрактограммах: 1-я  -  глинистое вещество 
с повышенным содержанием гидрослвды и значительной примесью каолинита и смек- 
тита (обр. 109в, 109е, С-307-77, 5в/67, 5и/67, 81р); 2 -я  -  глинистое вещество 
смешанного см екти т-као ли ни т-ги  др ос люди с т ого состава слагает наибольшее коли­
чество образцов (7to/67, С-180-3, 5е /67 , 5м/67, 5к/67 ) . В ряде образцов -
902а, 974в, С -1 8 0 -7 6 , вероятно, содержится много монтмориллонита, а  в образ­
цах С-51-66, С-303-60, 9016, 26д, 5д/67, С-27/257-62, С-258-181, С-27/25-42, 
956 доминирует каолинит.

Црисутствие органики обычно цриводит к появлению дополнительной экзотерми­
ческой реакции в интервалах 310-460 и 700-745°С (обр. С-307-77, 5в /67 , 974в, 
С-180-3, С-303-60 и д р .) ,  наиболее сильно выраженной в  образцах углистых и 
гумусированных пород (С-303-98 , 71п, С-251-253).

Таким образом, для пород верхнеэоценовой и средне-верхнеолигоценовой угли- 
сто-сидерит-колчеданных ассоциаций в равной мере характерны преимущественно 
полиминеральные смеси глинистого вещества, состоящего из гидрослюды, каолини­
та и см екти та . Данные минеральные составляющие образуют в различных породах 
разные количественные сочетания, что в большинстве случаев не меняет общего 
состава минеральной ассоциации. Мономинеральные глинистые породы встречаются 
крайне редко и могут рассматриваться как второстепенные образования.

А у т и г е н н ы е  о б р а з о в а н и я  составляют своеобразный и 
весьма характерный комплекс вещественных объектов углисто-сидерит-колчеданных 
ассоциаций Зайсанской впадины. Среди них выделяются главные, очень широко 
распространенные образования, црисутствующие почти во всех породных разновид­
ностях ассоциации, и второстепенные, не имеющие широкого распространения. 
Главными аутигенными образованиями являются органическое вещество, сульфиды 
и карбонаты железа. Кроме того , выделяется своеобразный крмнлекс вторичных 
аутигенных образований, связанный с процессами эпигенеза углисто-сидерит-кол­
чеданных ассоциаций.



кий Зайсанской впадины
фракций (насыщенных глицерином) отложе-

а  -  ашутасская свитки Озерные отложения: 7i^67 -  алеврит белый, разрез 
Кусто; 7а/67  -  алеврит белый, с коричневыми пятнами, разрез Кусто; С-26/258- . 
132 -  глина алевритистая, светло-серая, гумусированная, скв. 26/258, глубина 
132 м; 7з/67  -  глина алевритистая, коричневато-зеленая, с коричневыми пятна­
ми и полуокиелейной органикой, разрез Кусто; 7м/67 -  глина листоватая, корич­
невато-зеленая, разрез Кусто; С-51-66 -  глина белая с лимонитовыми прожилка­
ми и конкрециями, скв. 51, гл . 66 м; 7и/67 -  песок алевритистый, хорошо сор-, 
тированный, разрез Кусто; С-51-52 -  глина темно-серая, с растительным детри­
том, скв .5 1 ; 7и/67 -  песок алевритистый, разрез Кусто; С-51-52 -  глина серая, 
с растительным детритом. Озернб-болотные отложения: C -II /3 4 3 -I5  -  глина зе ­
леновато-черная, комковатая с пиритом, скв. 11/343, гл . 15 м; С-26/258-47 -  
глина черная, углистая, комковатая, с обломками обугленной древесины, скв. 
26/258, гл . 47 м; обр. С-251-253 -  глина алевритистая, черная, с обугленной



в
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древесиной, скв. 251, гл . 253 м; 7г/67 -  глина углистая, черная, разрез 
Кусто. Озерные отложения с наложенными почвами: 7в/67, 7ж/67 -  алевриты снеж­
но-белые, с лимонитизированными корешками, разрез Кусто

б -  турангинская свита. Озерные отложения: 5д/67 -  глина алевритидтая, 
серая, с коричневыми пятнами, разрез Кусто; С-180-76 -  глина алевритистая, 
темно-серая, гумусированная, плитчатая, скв. 180, гл . 76 м; 5д/67 -  глина 
зеленая, с коричневыми пятнами, разрез Кусто; 5и/67 -  алеврит белый, разрез 
Кусто; 5о/67, 5м/67 -  песок алевритистый, разрез Кусто; С-27/65-67 -  песок 
черный, сильно гумусированный,с углистым детритом, скв . 27/65, гл . 67 м. 
Озерно-болотные отложения: C-26/258-I97 -  глина темно-зеленая, с пиритом и 
прослойками черных углистых глин, скв. С-26/258, гл . 197 м; С-180-75 -  глина 
зеленовато-серая, неслоистая, комковатая, скв. 180, гл . 75 м; С-27/257-42 -  
глина комковатая, зеленовато-белая, скв. 27/257, гл . 42 м. Русловые отлаже-. 
ния: С -2 /232-100 -  песок серовато-белый, гравийный, с к в . .232, гл . 100 м
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Р и с . 9 . Термограммы глинистых фракций из отложений Зайсанской впадины

а  -  ашутасская свита. Озерные отложения: 109в -  глина зеленовато-серая, 
разрез Калмакпай; 109е -  глина зеленовато-серая, с известковистыми конкреция­
ми, разрез Калмакпай; 974в -  глина желтовато-серая, тонколистоватая, разрез 
Зерп; С-303-98 -  глина серая, с обугленным растительным детритом, скв. 303, 
гл . 98 м. Озерно-болотные отложения: С-307-77 -  глина зеленовато-серая, с ко­
ричневыми пятнами, скв, 307, гл . 77 м; 902а -  глина темно-зеленая, с гипсом и 
ярозитом, разрез Чакельмес; С-180-3 -  глина зеленовато-серая, с коричневыми 
пятнами, скв. 180, гл . 3 м. Болотные отложения: С-303-60 -  глина серая, гуму­
сированная, с углистыми черными прослойками и обильными включениями обугленно­
го растительного детрита и пирита, скв. 303, гл . 60 м; 71п -  глина черная, 
гумусированная, с обугленным растительным детритом и пиритом, разрез Чакельмес

б -  турангинская свита. Прибрежно-озерные отложения: 5в/67 -  песок кварце­
вый, крупно- и среднезернистый, хорошо сортированный, белый, разрез Кусто;



Органическое вещество повсеместно в породах ассоциаций представлено в 
форме углефицированных растительных остатков. Все неокис ленные породы ашутас- 
ской и турангинской свит содержат то или иное количество углефицированной 
растительной органики. Обычно она встречается в виде обугленного растительно­
го детрита, мелких корешков, веток, щепы, обрывков листьев и наблюдается ви­
зуально. В породах, где визуально не наблюдается органическое вещество, под 
микроскопом оно обычно устанавливается в форме тонких включений. Тонкорассе­
янное углистое вещество сконцентрировано в темных и черных гумусированных 
глинах. Наиболее богаты им слои и линзы бурых углей, углистых алевритов и 
глин.

В табл.2  цриведено содержание органического вещества и форм железа в р аз­
личных по литологии и генезису породах ашутасской и турангинской свит. Рас­
пределение С0рГ по разрезу Зайсанской опорной скважины показано на р и с .7. 
Согласно этим данным, для относительно слабо насыщенных органикой пород 
С0р Г колеблется в интервале 0 ,05  -  0 ,4#  цри средних значениях 0 ,12 -0 ,19# .
В гумусированных и углистых алевритах и глинах содержание органического угле­
рода возрастает до 15-17#, а  в бурых углях может достигать 40-60#. На термо­
граммах неокисленных пород ашутасской и турангинской свит почти всегда фикси­
руется примесь органического вещества, дающего экзотермическую реакцию в ин­
тервале 310-360° (иногда -  600-700°). В углистых и гумусированных породах эти 
реакции являются ведущими.

Сульфиды железа (колчеданы) составляют весьма характерную и чрезвычайно 
широко распространенную группу аутигенных образований. Они присутствуют в по­
давляющем большинстве пород различных литологических и генетических типов и 
дают весьма разнообразные типы обособлений (рис. 1 0 ,а -е , П ,а - в ,  12 , а - в ) .  
Прежде всего следует отметить тонкую пылевидную вкрапленность колчеданов 
почти во всех неокисленных алевритовых и глинистых породах. Благодаря тому, 
что такая вкрапленность часто не видна невооруженным глазом, многие геологи, 
описывающие разрезы или изучающие керн скважин, не отмечают ее в своих запи­
сях. Вместе с тем под микроскопом, а  часто просто под лупой подобная вкрап­
ленность повсеместно отмечается в неокисленных породах. Она чаще имеет вид 
кучевых скоплений тонкокристаллических землистых колчеданов или разрозненной 
спорадической вкрапленности. По данным иммерсионного анализа пород ашутасской 
и турангинской свит, вскрытых Зайсанской опорной скважиной, аутигенный пирит 
довольно резко доминирует над другими разновидностями минералов тяжелой фрак­
ции и в некоторых пробах достигает 40-90# содержания этой фракции. Среднее 
значение доли пирита в тяжелой фракции пород ашутасской свиты составляет 
16 ,2# , а  для пород турангинской свиты -  35 ,2# . При этом основную часть тяже­
лой фракции пород составляют обломочные минералы, поступившие из областей д е-

Дродолжение подписи к рис. 9
5г/67 -  песок среднезернистый, белый, с коричневыми пятнами, разрез Кусто;
9016 -  песок среднезернистый, бедый, разрез Чакельмес. Озерно-болотные отложе­
ния: 81р -  глина зеленая, комковатая, разрез Калмакпай; 26д -  алеврит плитча­
тый, гумусированный, коричневый, с полу окисленным обугленным растительным де­
тритом и отпечатками флоры, разрез Конур-Кура; С-180-76 -  глина зеленовато­
серая, плитчатая, комковатая с пиритом, скв. 180, гл . 76 м; С-27/257-62 -  гли­
на светло-зеленая, комковатая, с белыми пятнами, скв. 27, гл . 62 м; С-258- 
181 -  глина светло-зеленая, комковатая, с пиритом, скв. 258, гл . 181 м. 
Пойменные отложения: 956 -  глина белая, плитчатая, разрез Кериш

Литологическая и генетическая характеристика проб 7м/67, С-51-66, 5к/67, 
5и/67, 5н/67, 5м/67, С-27/257-42, С-251-253 дана в подписях к рис. 8 .



Таблица 2
Содержание органического вещества и формы реакционноспособного железа 
в породах углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций палеогена Зайсанской 
впадины, %

Номер
образца

Ре**
раств.

Ре***
раств .

Ре**
раств .
тр .

Ре***
раств.
тр.

^ ш р . Рввал.
<м

оо
®орг.

С-27-64 0,18

Порода,

Нет

не измененные окислением 

0 ,04 1 ,12  0 ,12 1,46 Нет 17,31
С-26/258-65 0,45 0,02 Нет 2,46 0,8 3,71 It 1,55
С-26/258-47 0,22 Нет tt 3,91 0,8 4,93 1 .0 14,71
С-27-67 0,78 ft ti 2,34 0,21 3 ,33 Нет 9 ,5
С-358-105 0,61 0,17 0,17 2,17 0,08 3 ,2 0 ,2 0,51
С-277-156 1,23 0,45 Нет 1,23 0 ,06 2,97 0 ,2 0,23
С-218-172 1,45 Нет 0,51 1,06 0 , 1 3 ,1 2 Нет 0,24
C -2/232-I00 0,89 Нет Нет 2,23 0,21 3,33 0 ,2 0,16
C -26/258-I97 Не оар., Не опр, Не опр. Не опр. Не онр. Не опр. Нет 0,98
C -26/258-2I6 о,и 0 , 1 1 0,17 0,17 0,06 1,63 п 0,08
С-569-36 0,18 2,94 0,04 4,43 0,06 7,65 1 ,45 0 , 1 1

С-277-208 2,28 0,63 0,07 0,00 0 ,2 3,21 Нет Нет

С-218-178 0,61

Порода, 1 

0,23

испытавшие слабое окисление 

0 ,28 1 ,95 0 ,2  3 ,32 Нет Нет
С-51-64 2,28 Нет Нет 0,75 0 ,2 3 ,23 0,9 W

С-27/257-42 0,06

Окисленные порода 

0,33 0 ,16 0,9 0,14 1,59 Нет Нет
С-27/257-62 О.и 0 ,9 0,45 1,06 0,08 2 ,6 II п

П р и м е ч а  н и лс :  I .  :Ре** раств . -  железо двухвалентное раствори-
мое; Fe*** раств. -  железо трехвалентное растворимое; Ре**раств.тр. -  железо 
двухвалентное трудно растворимое; Ре***раств.тр. -  железо трехвалентное труд­
норастворимое; Репир.- железо пиритное; РеваЛв -  железо валовое.

2 . Обр. С-27-64 -  глина углистая черная; обр. С-26-258-65 -  глина гумуси­
рованная, черная, без вкраплений растительного детрита; обр. С-26/258-47 -  
алеврит углистый, черный, с включениями обугленной древесины; обр. С-27-67 -  
алеврит углистый, черный, с включениями растительного детрита; обр. С-358-105 
-  алеврит темно-серый гумусированный, с включением обугленного растительного 
детрита; обр. С-277-156 -  алеврит темно-серый до черного, с включением обуг­
ленного растительного детрита; обр. С-218-172 -  алеврит углистый, черный, с 
обугленным растительным детритом; обр. С-232-100 -  алеврит светло-серый, с 
включением растительного детрита; обр. C-26/258-I97 -  глина темно-зеленая до 
черной; обр. C-26/258-2I6 -  пески черные, гумусированные, с обрывками расти­
тельного детрита; обр. С-569-36 -  глина темно-зеленая; обр. С-277-208 -  алев­
рит темно-серый; обр. С-218-178 -  алеврит светло-серый; обр. С-51-64 -  алев­
рит белый, с коричневыми пятнами; обр. С-27/257-42 -  глина белая; обр.С-27/ 
257-42 -  глина белая; обр. С-27/257-62 -  глина светло-зеленая, с коричневыми 
пятнами.

3 .  Анализ выполнен в химической лаборатории ГИН АН СССР.



а,б  -  псевдоморфозы пирита по веткам и корешкам растений: а -  ашутасская 
свита, разрез Чакельмес; б -  турангинекая свита, скв. 57 у родника Арсан- 
Тадды; в -  псевдоморфозы пирита по обломкам древесины, туренгинская свита 
Шного Цризайсанья; г -  конкреции нарастания пирита вокруг веток, ашутасская 
свита, разрез Чакельмес; д -  псевдоморфозы пирита по обрывкам растительного 
детрита, ашутасская свита Юкного Цризайсанья; е -  кольцеобразная форма выде­
ления тонкорассеянного пирита вокруг пиритизированного корешка, турангинская 
свита, скв. 43. участок Аюкон

Р и с .  10. Формы выделения пирита углисто-сидерит-колчеданной ассоциации 
Зайсанской впадины (нат.вел.)



Р и с . I I .  Форш выделения пирита из углистых глин ашутасской свиты разреза 
Чакельмес

а -  псевдоморфозы колчеданов по мелкому растительному детриту (тонким ко­
решкам трав, деревьев); б -  натечные формы колчеданов на обломке пиритизиро- 
ванной древесины (1/2 нат.вел.); в -  растительная клетчатка, замещенная кол­
чеданом, аншлиф, ув. I  000

нудации. Если же указанные количества пирит-марказита сопоставить с количест­
вом аутигенных минералов, то его содержание по отношению к ним составит не 
менее 80-90$.

Приведенные данные характеризуют в основном содержания только тонко вкрап­
ленных колчеданов в породах ашутасской и турангинской свит. Огромная по объе­
му масса аутигенных колчеданов находится и в других морфологических типах 
обособлений. Наиболее распространенными из них являются разнообразные фито- 
морфозы -  замещенные колчеданом обломки стволов деревьев, корни, щепа, ветки 
и листья (см. рис.10 ,а-е, I I , а ) .  Они имеют очень разнообразный облик и разме­
ры. Но наиболее часто встречаются так называемые колчеданные "куклы” . В цвнт-



Р и с .  12. Формы выделения пирита, сидерита и железисто-кальциевых карбона­
тов углисто-сидерит-колчеданной ассоциации Зайсанской впадины

а ,б ,в  -  песчаник кварцевый с пиритовым цементом, турангинская свита, скв. 
57а, у родника Арасан-Талды: а -  образец в натуральную величину; б -  сильно 
трещиноватые и раздробленные зерна кварца (светлые), сцементированные пири­
товым цементом (темным), шлиф, ув. 10; в -  раздробленные зерна кварца (тем­
ные) сцементированные пиритовым цементом (светлым), аншлиф, ув.Ю ; г -  выход 
пласта сидерита (показан стрелкой) в озерных алевритах и алевритистых песках 
берегового обрыва оз.Зайсан, у подножья обрыва -  упавшие глыбы сидерита; д -  
выход песчаника с известковистым и железисто-кальциево-карбонатным цементом, 
турангинская свита, разрез Кусто



ре замещенной колчеданом древесины сохраняется еще пылевидное углистое веще­
ство в смеси с тонкорассеянным колчеданом. Цри вымывании из глин или ударе 
молотком это вещество высыпается из фитоморфозы и остается пустотелая трубка, 
стенки которой сложены тонкокристаллическим пирит-марказитом.

Псевдоморфозы колчеданов по растительным остаткам наиболее характерны для 
пойменных и озерно-болотных фаций. Цри этом часто они ориентированы перпен­
дикулярно слоистости, подчеркивая особенности древней корневой системы рас­
тений. Такие псевдоморфозы достигают размеров от 4-5  см до 0 ,6  м по длинной 
оси (и даже более), следуя всем изгибам бывшего корневища. Однако наиболее 
широко представленной, но менее наглядной формой фитоморфоз являются заме­
щенный колчеданом мелкий растительный детрит и волосовидные обрывки корешков 
трав и кустарников (см . рис. I I ,  а ) .  Они имеют малые размеры (ОД -  I  см) и 
зачастую в больших количествах находятся в гумусированных черных и зеленова­
то-серых пойменных алевритах. Выделить их из породы можно только промыванием, 
и при этом многие из них разрушаются. Из линзы пойменных зеленовато-серых 
алевритов средней части ашутасской свиты в разрезе у западного основания 
мыса Бакланьего авторами была взята объемная цроба для установления количе­
ства фитоморфоз в породе. Как показали данные промывки пробы, содержание 
только мелких фитоморфоз в породе составляет 45-50 кг  на тонну породы -  это 
4-5# весового объема породы без учета крупных фитоморфоз. Разумеется, такое 
высокое содержание макроскопически видимых аутигенных колчеданов присуще да­
леко не всем породам ассоциации и не повсеместно, но встречаются слои и о 
более высоким содержанием колчеданов (в обнажениях эти слои напоминают зоны 
окисления сульфидных месторождений с "потеками" ярко-желтого ярозита, ржавого 
лимонита и массой сульфатных солей).

Для пеочаных пород аллювиальных фаций характерны иные типы обособлений 
аутигенных колчеданов. Оша образуют иногда тонкие линзы (типа "лепешек") пес­
чаников с плотным сульфидным цементом (см. рис. 1 2 ,а -в ) . В этом случае обло­
мочные зерна песчаников дробятся на мелкие комочки, цементированные пирит- 
марказитом. Другой формой выделения колчеданов являются конкреции разной кон­
фигурации, сложенные скрытокристаллическим пирит-марказитом (с  включением 
зерен кварца).

Карбонаты железа (сидерит, анкерит, сложные железисто-кальциевые карбона­
ты) представляют собой менее распространенную группу главных аутигенных обра­
зований, нежели сульфиды железа (рис. 12 ,г ,  д ) .

Сидерит в форме конкреций разных размеров, линзообразных и пластообразных 
тел (мощностью 0 ,3 -0 в5 м) довольно часто встречается в озерных отложениях 
туранлшской и ашутасской свит, для которых характерно сравнительно невысо­
кое содержание органического вещества. На кривых нагревания (см* ри с .13, обр* 
С-3295/64, С-200/63-40) сидерит имеет термические эффекты в интервалах 500-520° 
и 570-600°. В обнажениях конкреции сидерита окисляются, покрываясь с поверх­
ности бурой оторочкой лимонита. Некоторые конкреции и линзы представлены ан­
керитом. Сидерит и анкерит довольно часто присутствуют в породах в виде тон­
кой вкрапленности и сгустковых выделений. Судя по данным табл .2, в некислен- 
ных породах ашутасской и турангинской свит отмечается резкое преобладание 
легкоподвижной закиси железа над окисью. Значительная часть закисного железа, 
по-видимому, связана с сидеритом и анкеритом.

В некоторых разрезах толщ присутствуют сложные по составу железисто-каль­
циевые карбонаты. Обычно они характерны для озерных отложений и обособля­
ются в форме конкреций, или входят в цемент песчаников и песчанистых алевро­
литов. Данные минеральные образования имеют светло-коричневый и белый (вну­
три) цвет. Пеочаники с подобным цементом в региональных обзорах стратиграфии 
часто описываются под наименованием "перечные песчаники" /Борисов и др . ,1963 / 
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Р и с .  13. Термограммы аутигенных 
минералов из отложений Зайсанской 
впадины

Турангинская свита; С-3295/64 -  
конкреция сидерита землисто-серого 
цвета, скв. 3295, у мыса Бакланий; 
С-200/63-40 -  конкреция сидерита 
зеленовато-серого цвета, скв . 200, 
гл . 40 м ,у пос. Буран; 64г -  ооли­
товые железные руды, разрез Паром; 
С-199-46к -  крупноолитовые железные 
руды, скв. 199, гл . 46 м; С-199-46* 
мелкоолитовые железные руды, скв. 
199, гл . 46 м; 64ж -  железисто-мар­
ганцовистая конкреция, разрез Па­
ром; 107ч -  железисто-марганцови­
стые стяжения (корочки), разрез 
Калмакпай

Ашутасская свита: 109у, 109ф -  
псевдоморфозы лимонита по древе­
сине, разрез Калмакпай; 427б -  ли­
монит овая конкреция желто-бурого 
цвета, разрез Киин-Кериш; 81х -  
песчаники с железисто-марганцево- 
карбонатным цементом, разрез Кара- 
Бирюк; 109р -  железисто-кальциево- 
карбонатная конкреция, разрез Тай- 
жузген; 37е, 37н -  песчаник с кар­
бонатным цементом, разрез Тайжузген

В составе сложных железисто-кальциевых карбонатов доминирует кальцит, 
выделяющийся на термограммах эндотермической остановкой в интервале 860-930° 
(см . рис. 13, обр.81х, 109р, 37е , 37н ). Термические остановки в интервале 
645-650 и 680-700° обусловлены црисутствием сидерит-анкерита (возможно, 
частично родохрозита). Црисутствие гетита в цементе песчаников или в конкре­
циях часто фиксируется на термозраммах по эндотермической реакции в интерва­
ле 300-420° (см . рис. 13) ‘ . Гетит является скорее всего более позд­
ним образованием, возникшим при окислении пирита или сидерита в песчаниках.

Таким образом, комплеко главных аутигенных образований палеогеновых угли- 
сто-сидерит-колчеданных ассоциаций составляют углефицированная растительная 
органика, сульфиды железа (колчеданы) и ipynna железистых и сложных желези­
сто-кальциевых карбонатов. Из них наибольшее распространение имеют органиче­
ское вещество ( углефицированная органика) и сульфиды железа в форме пирита, 
марказита и мельниковита. Хелезистые и железисто-кальциевые карбонаты имеют 
подчиненное значение.

Из второстепенных аутигенных образований прежде всего следует отметить 
оолитовые или бобовые железные руды, обнажающиеся на левобережье р Лерный 
Иртыш у паромной переправы и вскрытые рядом скважин. Среди руд отмечаются 
мелкооолитовые разности с размером оолитов не более 1-2 мм и зфупнооолитовые 
(бобовые) с размером бобовин 2-10 ш  (р и с .1 4 ,а - г ) .  В окисленном состоянии 
они сложены преимущественно гетитом (см . на рис. 13 термограммы 64г, C -I99-

т



Р и с . 14. Оолитовые и бобовые железные руды из русловых отложений турангин- 
ской свиты (скв. 199, у дос. Буран)

а -  мелкоолитовая руда (н ат .в ел .); б -  мелкоолитовая железная руда, наряду 
с железистыми оолитами отмечается много обломков кварца (светлые), шлиф, 
ув. 10; в ,г  -  крупноолитовая бобовая руда (нат. вел.)

46м, С-199-46к). Их первичный состав был, по видимому, лептохлоритовым. По 
данным силикатного анализа содержание Ре2'°3 в РУДа* составляет 33-48$.Из-за 
малых размеров рудных тел в Зайсанской впадине они не имеют промышленного 
значения.

Среди второстепенных аутигенных образований обращают на себя внимание 
иноцца встречающиеся железисто-марганцевые, преимущественно вад-псиломелано- 
вые или реже карбонатные обособления. Они встречаются в некоторых песчаниках 
и алевритах в виде неправильной формы пятен, размером от 20x30 см до 1x2 м 
(pH c.I5fa f6; см. рис. 13, обр. 64ж, 107ч). Кроме того, иногда встречаются 
мелкие друзы дендритообразной формы марганцовистых карбонатов (рис. 15,в ,г ) .  
Однако вполне возможно, что данные образования имеют эпигенетическую природу.



Р и с  . 15, Форма выделения железисто-марганцевых минералов в углисто-сидерит- 
колчеданной ассоциации Зайсанской впадины

а -  конкреционно-линзовидная форма с последующим разрушением на остроуголъг- 
ные осколки; б -  форма остроугольного осколка конкреции, ашутасская свита, 
разрез Кусто (нат; в ел .) ; в , г  -  друзы железисто-марганцовистых конкреций, ту- 
рангинская свита, разрез Кусто (н ат .вел .).

В угли с т о-си д ери т-ко лчеданных ассоциациях Зайсанской впадины весьма широко 
и разнообразно представлен комплекс вторичных (эпигенетических) минеральных 
образований. К ним относятся гипс, воднорастворимые сульфаты, ярозит, лимонит 
(гидрогетит, гетит), каолинит (рис. 1 6 ,а -г , см. рис. 13, термограммы 109у, 
109ф, 4276). Характеристика этих образований и ведущих процессов их формиро­
вания дается ниже, при описании эпигенеза углисто-сидерит-колчеданной ассо­
циации.



Р и с . 16. Продукты окисления пирита в углисто-сидерит-колчеданной ассоциа­
ции Зайсанской впадины (нат.вел .)

а -  псевдоморфозы лимонита по первичным пиритовым конкрециям, замещавшим 
корешки растений в алевритах, турангинская свита, разрез Кусто; б -  псевдо­
морфозы лимонита по обломкам корешкбв /лли веток,первично замещенных пиритом, 
ашутасская свита, разрез Калмакпай; в -  вторичное выделение лимонита, ярози- 
та и гипса по корешку, ашутасская свита, разрез Чакельмес; г -  сросток кри­
сталлов вторичного гипса, ашутасская свита у горы Ашутас

Впадины горных областей Алтая
К северу от Призайсанья палеогеновые угленосные отложения прослеживаются 

далеко в глубь Алтайской горной системы и далее в Присаянье и Прибайкалье 
/Лавров, 19656/. В горных областях Алтая они заполняют различные по размерам 
и конфигурациям межгорные впадины, а  иногда прослеживаются и на поверхностях 
высокогорных плато. В ранних работах по геологии Алтая данные отложения чаще 
всего относились к одной толще и датировались олигоцен-миоценом. И только в 
последнее десятилетие было установлено, что угленосные отложения межгорных 
впадин Алтая представлены, как и в Зайсанском прогибе, двумя разновозрастны- 
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Р и с  . 17. Породы углисто-сидерит-колчеданной ассоциации из Шного и Горно­
го Алтая

а -  развалы кварцевых галечников на выравненных вершинах западных отрогов 
гор Азу-Тау, турангинская свита, Шшй Алтай (1/10 нат. в е л .) ;  б -  кварцевый 
конгломерат с лимонитовым цементом, у пос. Джеланаш, турангинская свита, 
Шный Алтай (1/2 нат. в ел .) ; в -  зеленовато-серые гумусированные глины с об­
ломками моллюсков, кошагачская свита Чуйской впадины Горного Алтая, скв. 13, 
к юго-западу от Талдадюргунского месторождения (нат.вел.)



ми толщами: средне-верхнеэоценовой и средне-верхнеолигоценовой /Трофеев,
1969; Ерофеев, Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/.

Средне-верзсяеэоценовые отложения широко распространены в мелких межгорннх 
депрессиях и на выравненных участках высоких плато Шного Алтая и представля­
ют собой эрозионные останцы некогда обширного шлейфа аллювиальных конусов 
выноса. Они сложены преимущественно песчано-галечными осадками с линзами в а - 
лунников, песчанистых алевритов и глин (рис. 1 7 ,а , б ) . Отличительной особенно­
стью данных отложений является преимущественно кварцевый состав обломочного 
материала, что связано с началом интенсивного размыва в позднем эоцене верх- 
немеловой-нижнепалеогеновой коры выветривания. Кроме кварцевых обломков, 
присутствуют галька и валуны эффузивов кислого состава, а  иногда и других 
пород палеозойского основания. Кварцевые галечники Шного Алтая издавна при­
влекали внимание геологов и старателей своей золотоносностью и оловоносно- 
стью.

Благодаря тому что эрозионные останцы этих отложений находятся в настоя­
щее время в зоне обильного водообмена, они сильно преобразованы процессами 
окисления. В результате этого органическое вещество и особенно аутигенные 
колчеданы подверглись полному или почти полному разложению. Цвет пород при­
обрел оветлосерне и белые тона с ржаво-коричневыми полосами и "натеками" 
гидроокислов железа, подчеркивающими слоистость. В глинах и алевритах доволь­
но часто отмечаются псевдоморфозы лимонита по колчеданным "куклам” и конкре­
циям. В промытых кислыми водами песках и галечниках многие тонкие линзы гли­
нистых пород преобразованы в белые каолины. Во многих горных выработках от­
мечается разложение на месте гранитных галечников и валунов до состояния 
глины под действием кислых вод зоны окисления аутигенных колчеданов (россыпь 
"Виктория-б?").

Возраст кварцевых галечников Шного Алтая установлен на основании находки 
А.И.Москвитиным отпечатков листовой флоры в линзе белой глины у пос.Джеланаш. 
Эта флора, первоначально описанная М.Ф.Нейбург, в настоящее время детально 
изучена И .А .Ильинской, которой установлен ее верхнеэоценовый возраст. По ви­
довому составу и облику она относится к субтропической полтавской флоре, ха­
рактерной для отложений средне-верхнеэоценовой туранланской углистой толщи 
Зайсанской впадины.

В более обширных и глубоких межгорных депрессиях Шного Алтая средне-верх­
не эоценовые углисто-сидерит-колчеданные отложения, по-видимому, погребены на 
значительной глубине.

Средне-верхнеолигоценовые отложения углисто-сидерит-колчеданной ассоциации 
обнажаются в Нарымской впадине у северного подножия одноименного хребта. Дан­
ные отложения прослеживаются на цротяжении 15 км. Они представлены толщей пе­
реслан вавдихся песков, алевритов и глин с многочисленными линзами бурых углей, 
гумусированных глин, галечников и щебеночников. Вследствие плохой обнаженно­
сти мощность толщи установить невозможно.

Песчаные породы большей частью имеют кварц-полевошпатовый и мезомиктовый 
состав, но в них довольно часты линзы долимиктовых песков. Галечники и щебе- 
ночники в подавляющем большинстве полимиктовые и в фациально-генетическом 
смысле представляют собой отложения конусов выноса предгорий. Здесь наряду с 
косослоистыми хорошо сортированными песками, гравелитами и галечниками, пред­
ставляющими собой фации русел горных рек, присутствуют довольно мощные слои и 
линзы плохо сортированных песков и щебеночников (паттумов), характеризующих 
пролювий предгорий.

Пойменные и пойменно-озерные фации представлены алевритами, алевритистыми 
глинами и глинами, содержащими рассеянный растительный детрит, конкреций и 
"куклы” (фитоморфозы) колчеданов и сидерита (в  обнажениях они часто окислены 
52



Р и с  . 18. Разрез палеогеновьбе отложений правобрежья р.Талды-Дюргун в Чуй- 
ской впадине Горного Алтая

I -  глины углистые черные; 2 ■- глины светло-серые; 3 -  глины алевритистые 
и песчанистые; 4 -  алевриты; 5 -  пески; 6 -  галька; 7 -  бурые угли; 8 -  ли- 
гниты; 9 -  конкреции сидерита; 10 -  палеозойские породы

до лимонита). Для озерно-болотных фаций характерны линзы и тонкие црослои 
гумусированных и углистых глин9 а  также пласты бурых углей (лигнитов). В 
верхней части угленосной толщи Варымской впадины /Корнилова и Рашкина» 1970; 
Раш кина, 1979/ собрана большая коллекция отпечатков тур гайской широколист­
венной флоры среднего-верхнего олигоцена.

Севернее верхнеэоценовые и олигоценовые отложения углисто-сидерит-колче- 
данных ассоциаций прослеживаются во многих впадинах Горного Алтая (см. рис. 
17в) , где выделяются соответственно под наименованием талдыдюргунской и ко- 
шагачской свит /ф о ф еев , Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/. В наиболее 
крупной Чуйской межгорной впадине они разделены между собой толщей зеленова­
то-коричневых глин и алевритов нижнеолигоценовой красногорской свиты, т .е .  в 
сводном разрезе палеогена они занимают такое же положение, как и в Зайсан- 
ском прогибе. Наиболее четко положение в разрезе угли с то-сидери т-колчеданных 
ассоциаций Чуйской впадины установлено буровым профилем в районе устья доли­
ны Талды-Дюргуна (рис. 1 8 ).

Т а л д ы д ю р г у н с к а я  с в и т а  эоценового возраста развита 
локально в Чуйской и Дкулукульской котловинах и имеет мощность до 45 м. Харак­
теризуемые отложения залегают с размывом на породах карачумской свиты либо 
на палеозойском фундаменте (часто увенчанном корой выветривания) и связаны 
постепенным переходом с вышележащей красногорской свитой. Талдыдюргунская 
свита сложена алевритами, алевритистами глинами с линзами и прослоями песков, 
глин, местами галечников. В керне буровых скважин породы обладают серой, з е -



Р и с  . 19. Двфрактограммы глинистых фракций из средне-верхнеолигоценовых 
отложений (глины насыщены глицерином)

Чуйская впадина Горного Алтая: И г -  песок алевритистый, зеленовато-серый, 
озерные отложения, разрез Туерык; Н а  -  алеврит коричневый, гумусированный, 
с полуокисленныы растительным детритом, озерно-болотные отложения, разрез 
Туерык; 116 -  глины зеленые, алевритистые, с бурыми пятнами ожелезнения, 
озерно-болотные отложения, разрез Туерык; С-13а-57 -  глины темно-зеленые, с 
пиритом, озерно-болотные отложения, с кв. 13а, гл . 57 м, Талдыдюргунское ме-



леновато-серой до черной окраской, содержат включения растительного детрита, 
прослои углистых глин, обильные включения колчеданов. На поверхности, в зоне 
окисления, цвет пород становится белым, цроисходит разрушение органического 
вещества. Конкреции пирита, окисляясь, замещаются лимонитом. Подобные окис­
ленные разности пород ассоциации развиты в обнажении Кызыл-Чин, цце представ­
лены пачкой белых кварцевых гравийных песков, сменяющихся в верхней части 
алевритами, алевритистыми глинами с обильными лимонитовыми конкрециями по 
пириту.

В Дкулукульокой котловине к  талдыдюргунской свите, вероятно, относится 
нижняя 60-метровая часть разреза  в верховьях р.Каргалы, представленная пере­
слаиванием кварцевых песков, глин, углей с редкими линзами гранийно-галечни- 
ков и щебней.

К о ш а г а ч с к а я  с в и т а  ореднего-верхнего олигоцена развита 
значительно шире и гораздо лучше изучена. К ней приурочен ряд буроугольных 
месторождений (Кошагачское, Чаган-Узунское, Талды-Дюргунское), часть из кото­
рых отрабатывалась для местных нужд. Свита имеет мощность до 250 м, залегает 
с размывом на нижнеолигоценовой красногорской свите и связана постепенным пе­
реходом с вышележащими отложениями миоцена. Свита сложена зеленовато-серыми 
алевритами, глинами, углистыми глинами, углями и содержит линзы и прослои 
песков, изредка с линзами щебней и галечников; почти повсеместно встречаются 
углистый детрит* конкреции пирита, сидерита. На разведанных участках Чуйской 
впадины в составе кошагачской свиты выявлены рабочие пласты бурого угля мощ­
ностью от 0 ,75  до 3 ,5 -3 ,7  м, а  на недавно разведанном участке Тадды-Дюргун 
уже эксплуатируется небольшим карьером пласт бурого угля мощностью от 5-6 до 
10 м.

Наибольшее развитие в разрезах  кошагачской свиты получают озерные и озер­
но-болотные циклы. В их основании обычно развиты хорошо сортированные пески 
или алевритистые пески с волнистой и волнисто-горизонтальной слоистостью, 
постепенно переходящие вверх по разрезу  в алевриты и алевритистые глины. В 
верхней части циклов часто увеличивается содержание органического вещества, и 
они сменяются углистыми глинами или углями (озерно-болотные или болотные фа­
ции). В неполных озерных циклах могут выпадать нижние (песчанистые) либо 
верхние (углистые) части. Мощность слойков, слагающих озерные циклы, обычно 
колеблется в интервале 0 ,1 -0 ,5  м, иногда достигает 1 ,0 -2 ,5  м. Доля озерно-бо­
лотных и болотных фаций (с  промышленными пластами бурых углей) возрастает к 
периферии Чуйской впадины, тогда как в центральной части впадины их роль по-

Цродолжение подписи к рис. 19

деторождение углей; С-13а-50 -  глины темно-серые, гумусированные, с раститель­
ным детритом, озерно-болотные отложения, скв. 13а, гл . 50 м (там же); С-13а- 
60 -  глины черные, углистые, болотные отложения, скв . 13а, гл . 60 м, там же; 
С-ХЗа-40 -  алеврит серый гумусированный, озерные отложения, скв. 13а, гл .40  м, 
там же. Прииртышье: 413г -  пески белые, косослоистые, русловые отложения, раз­
рез Тектогай. Тургайский дрогиб: 646 -  глины углистые, озерно-болотные отложе­
ния, разрез Болаттам; С-13-23 -  пески серые, полуокисленные, с остатком обуг­
ленного растительного детрита (озерные), скв. 13; С-13-5,7 -  глины серовато­
белые, с полу оки с ленным обугленным растительным детритом, озерно-болотные от­
ложения, скв. 13, гл . 5 ,7  м; 64а -  алевритистые глины, серовато-коричневые, 
гумусированные, с полу окисленными остатками обугленного растительного детрита, 
озерно-болотные отложения, разрез Болаттам. Шный Урал: Кумакское месторожде­
ние каолиновых глин: 37а -  пески белые,косослоистые, русловые; 346 -  глины 
темно-серые, гумусированные, озерно-болотные, 34д -  глины белые, с вертикаль­
ными красными пятнами (из горизонта древней почвы)



Р и с  . 20. Термограммы глинистых фракций и аути- 
генных минералов средне-верхнеэоценовых и средне- 
верхнеолигоценовых отложений

Горный Алтай, разрез Туерык, кошагачская свита: 
ГА-45 -  глины зеленовато-серые; ГА-40 -  глины се­
рые, углистые. Рудный Алтай, Лениногорская впади­
на: С-281-95 -  алевриты темно-серые, тонкослоис­
тые, гумусированные, с включениями обугленной дре­
весины и лимонитовых конкреций по пириту, ашутас- 
ская свита, скв. 281, гл . 95 м. Семипалатинское 
Прииртышье: 413в -  глины алевритистые серовато­
белые, с пятнами ярозитизации и лимонитизации, 
ашутасская свита, обн. Энбекши; С-324-6 -  конкре­
ция сидерита серого цвета, турангинская свита, 
скв. 324, гл . 6 м, у пос. Известкового; 412а -  
глины белые, турангинская свита, Майское место­
рождение каолиновых глин; 417з -  желтая конкреция 
ярозита из пачки гумусированных глин, турангин­
ская свита, у оз.Карасор

степенно сокращается /Розенберг, 1973/. Здесь доминирующее положение занима­
ют озерные и озерно-аллювиальные отложения.

Наибольшее количество линз грубообломочных пород в составе кошагачской 
свиты встречено в разрезах Ддулукульской котловины. Песчаные породы имеют су­
щественно долимиктовый либо мезомиктовый состав. Линзы щебнистых галечников 
обычно встречаются в базальных частях свиты, представляя собой делювиально­
пролювиальные отложения и тяготеют к краевым частям впадин. Состав обломков 
пород кошагачской свиты обычно существенно долимиктовый.

Глинистое вещество пород свиты сложено полиминеральными смесями (рис. 19, 
обр. П а ,  П б ) ,  состоящими из каолинита (рефлексы 7 ,16 и 3 ,58  А), гидрослюд 
(рефлексы 10 ,0  и 5 ,0  А) и смектита либо смешанослойных смектит-гидрослюдистых 
минералов (рефлексы 18-19 А ). Кроме того^ в глинистом веществе иногда фикси­
руется (обр. П г) примесь хлорита (14 ,3  А). В некоторых цробах из озерных 
фаций (С-13а-50, С-13а-57) смектит становится главенствующим минералом, а  в 
единичных пробах ( П г )  он отсутствует. В породах, сильно обогащенных углистом 
веществом (озерно-болотные или болотные фации), вероятно, происходило интен­
сивное аутигенное глинообразование и возникновение смешанослойных слюдисто- 
смектитовых пакетов, имеющих на рентгенограммах широкий нечеткий рефлекс в 
области 18-20 А, иногда до 30 А (обр. С-13а-50; С-13а-60; С-13а-40; П а ) .  
Результаты термического анализа (рис. 20, обр. ГА-45, ГА-40) согласуются с 
рентгеноструктурными данными.

Аутогенные минералы в неокисленных разностях пород повсеместно представле­
ны колчеданами и реже сидеритом. Формы их выделения аналогичны вышеописанным 
в одновозрастных углистых толщах Зайсанской впадины.



Казахский щит

В пределах мелкосопочных нагорий Казахского щита углистые отложения палео­
гена развиты только в локальных прогибах, древних долинах, эрозионно-тектони­
ческих депрессиях и впадинах типа грабенов (рис. 2 1 ,а -д ) . Геологосъемочными, 
поисковыми и специальными тематическими исследованиями вполне определенно 
установлено наличие в разрезах палеогена данного региона двух разновозрастных 
углисто-сидерит-колчеданных парагенезов. Залегание их в едином разрезе наибо­
лее четко установлено на Балхаш-Иртышском водоразделе (Причингизье) цри р аз­
буривании грабена левобережья р.Ащису /Цеховский и д р .,  1969/. Здесь в осно­
вании разреза  палеогена выделяется толща переслаивающихся сероцветных алевро­
литов и гумусированных глин с линзами конгломератобрекчий полимиктового со­
става. Породы насыщены обломками углефицированной древесины, мелкими конкре­
циями пирита и марказита. Вскрытая мощность их составляет 11 ,5  м. Данные от­
ложения содержат богатый палинологический комплекс, характеризующий субтропи­
ческую флору верхнего эоцена.

На описанных отложениях с резким размывом залегает средне-верхнеолигоцено- 
вая углистая толща мощностью от 36 до 80 м. В основании ее прослеживается 
пачка полимиктовых хорошо окатанных галечников мощностью до 4 м. Вышележащие 
части разреза  представлены переслаивающимися серыми и темно-серыми алеврита­
ми и алевритиотыми глинами с линзами мезомиктовых и полимиктовых песков.
Глины и алевриты часто известковисты. Все разности пород обильно насыщены 
обломками углефицированной древесины, содержат тонкую вкрапленность, конкре­
ции и прожилки пирита и марказита. В ряде случаев отмечается "углистая слой­
ка" с плохими отпечатками широколиственной тургайской флоры; в известковистых 
алевролитах встречены отпечатки рыб, относящихся, по определению Е.К.Сычевой, 
к семейству карповых (см. рис. 21, г ) .

В генетическом смысле в составе описываемых отложений преобладают фации 
руслового и пойменного аллювия, а  также мелких озер. Несколько повышенная 
известковистость пород объясняется местоположением района в непосредственной 
близости от аридной области палеогена. Из данной толщи Л.Н.Ржаниковой полу­
чен богатый палинологический комплекс, характеризующий тур гайскую широколист­
венную флору среднего-верхнего олигоцена.

Аналогичное вышеописанному взаимоотношение средне-верхнеэоценовой и сред- 
не-верхнеолигоценовой толщ характерно для внутренних областей Казахского 
щита. Здесь верхнеэоценовые отложения в подавляющем большинстве представлены 
фациями аллювия и погребены в древних долинах Буры и Кулан-Утпес, а  также 
выполняют ряд эрозионных депрессий в центральной части Нура-Куланутпесского 
водораздела /Калиновский, 1967/. Они сложены преимущественно кварцевыми пес­
ками, разнозернистыми, с линзами гравелитов и галечников, переслаивающимися 
с алевритами и алеврити отыми глинами. Наличие большого количества слоев и 
линз хорошо проницаемых песков и галечников и активный водообмен в древних 
долинах обусловили интенсивное окисление верхнеэоценовых отложений. В резуль­
тате этого они изобилуют бурыми "потеками" лимонита, пятнами и полосами ос­
ветления, местами подвергаются вторичному огипсованию песчаных прослоев. 
Именно эти, вторичные по своей природе, признаки и послужили основанием для 
многих геологов к отнесению данных образований к чаграйской свите верхнего 
олигоцена. И только находка В.Ю.Малиновским в разрезе древнеаллювиальной 
толщи правобережья р.Кулан-Утпес листовых отпечатков полтавской субтропиче­
ской флоры среднего-верхнего эоцена окончательно решила вопрос о возрастной 
датировке данной толщи. Мощность отложений достигает 30 м и более.

В древних долинах бассейнов Нуры и Сарысу на средне-верхнеэоценовую аллю­
виальную толщу и на более древние образования с резким размывом налегает тол-



Р и с .  21. Обнажения и образцы средне-дозднеолигоценовых пород Казахского
Прииртышья и Причингизья

а -  пачка русловых косослоистых песков, с линзами гравелитов,в обрывах 
р.Иртыш у пос. Тектогай; б -  пачка русловых косослоистых песков и перекрываю­
щих их пойменных тонкослоистых алевритистых глин в обн. Кара-Терек, Приир­
тышье (н ат .вел .); в -  тонкослоистые, глинисто-алевритово-известковистые озер­
ные осадки, перемятые оползневыми процессами, скв. 46, Причингизье (нат.вел.); 
г -  отпечатки рыб, там же; д -  прожилок пирита в алевритистых глинах (там же)



ща серых лигнитоносных песчанистых глин, песков и алевритов, содержащая листо­
вые отпечатки, спору и пыльцу тургаЁской широколиственной флоры средне го-верх- 
него олигоцена. "Основание толщи иногда обогащено песками и линзами галечни­
ков, что затрудняет нередко расчленение среднеолигоценовых осадков и подсти­
лавшей толщи древнего аллювия" /Малиновский, 1967, с .2 0 7 /. Песчанистые глины 
и алевриты насыщены обрывками и обломками углефицированной растительной орга­
ники, часто инкрустированными марказитом и пиритом. Глинистое вещество, по 
данным В.Н.РазумовоЙ, цредставлено гидрослвдибто-каолинитовыми смесями. В 
песчаных фракциях преобладает кварц. Мощность средне-верхнеолигоценовой угли­
стой толщи в древних долинах изменяется от 10 до 30 м. Выше по разрезу она 
перекрывается зелеными гипсоносными и мергелистыми глинами нижне-среднемиоце- 
новой аральской свиты.

Западно-Сибирская плита и Тургай

Средн е-верхне о ли гоценовая угленосная толща Западной Сибири и Тур гая из­
вестна геологам еще с XIX в . и описана во многих работах. Наиболее полный об­
зор состава, строения и полезных ископаемых этой формации дан в обстоятельной 
монографии В.В.Лаврова /1 9 656 / и в его статьях /Лавров, 1965а, и д р . / .  Вместе 
с тем, как указывалось в начальных разделах данной главы, в последнее десяти­
летие в пределах юга Западной Сибири явственно обозначился более древний, 
позднеэоценовый, литогенетический аналог верхнепалеогеновой угленосной конти­
нентальной толщи. В ряде случаев эти отложения описывались в составе средне- 
верхнеолигоценовой толщи, иноцца их относили к более древним или, наоборот, к 
более молодым образованиям. Поэтому в данном разделе основное внимание уделя­
ется описанию средне-верхнеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной ассоциации, 
а  ее позднепалеогеновый аналог описывается в общих чертах.

С р е д н е - в е р х н е э о ц е н о в а я  углисто-сидерит-колчеданная 
ассоциация наиболее широко распространена вдоль восточного и северо-восточ­
ного склонов Казахского эпипалеозойского щита.

В Семипалатинском Прииртышье, на восточном погружении Казахского щита, она 
выполняет разные по размерам и конфигурации эрозионные впадины, древние доли­
ны и карстовые воронки, ложась с размывом на пестроцветные глины континен­
тального мел-палеоцена или непосредственно на складчатый палеозой. Толща сло­
жена преимущественно песчано-алевритовыми отложениями с линзами и прослоями 
алевритистых глин, черных гумусированных глин и бурых углей. Песчаные разно­
сти пород тяготеют к низам разреза  толщи, но нередки и в ее средней части. В 
отдельных разрезах доля глин резко возрастает. Мощность толщи достигает 60 м.

В фациально-генетическом смысле преобладающими типами осадков эрозионных и 
карстовых котловин являются аллювиальные и озерно-болотные. Русловый аллювий 
представлен косослоистыми преимущественно кварцевыми песками с линзами храве- 
литов. Пойменные отложения характеризуются горизонтальнослоистыми алевритами 
и алевритистыми глинами с тонкими линзами мелкозернистых кварцевых песков, 
гумусированных глин и бурых углей -  лигнитов. Озерные и озерно-болотные фации 
слагают в разрезах 1фупные линзы серых, иногда черных гумусированных глин, 
насыщенных растительным детритом, а  также довольно .мощные (14-18 м) линзы бу­
рых углей (фации торфяников). Угли изобилуют выделениями янтаря. Соглаоно ис­
следованиям Л.Н.РЖаниковой, угли относятся к классам гелитов и липоидолитов. 
Мощные линзы бурых углей разведаны в эрозионных котловинах по обоим бортам 
долины Иртыша в районе пос. Известкового.

Обломочный материал песков и гравелитов имеет существенно кварцевый со­
став . Глинистое вещество представлено смесью в  разных цропорциях гидрослцды, 
каолинита и смектита. Характерными являются хфупные линзы более или менее мо- 
номинеральных каолиновых глин (см . рис. 20, обр.412а). Одна из таких линз от-
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рабатывается карьерами у пос.Майского как огнеупорное сырье. Формирование по­
добного рода линз и пластов чистых каолиновых глин связано с верхнеэоценовым 
размывом мощной верхнемеловой коры выветривания, весьма широко развитой на 
восточном склоне Казахского щита.

Породы верхнеэоценовой углистой толщи, не подвергшиеся цроцессам эпигене­
тического окисления, имеют серые, зеленовато-серые, темно-серые до черных 
цвета окраски. Все фациальные разновидности отложений в той или иной мере 
насыщены углефицированным растительным детритом, вкрапленностью, конкрециями 
и фитоморфозами колчеданов. Аутигеяный сидерит (см. рис. 20, обр. С-324-6) 
распространен гораздо реже, нежели колчедан. Он ввделяется в форме тонких 
линзочек, пятен и конкреций в породах. Иногда он входит в состав цемента тон­
ких линзочек песчаников.

Па мере погружения восточного склона Казахского щита к Кулундинской впа­
дине верхнеэоценовые континентальные углистые отложения занимают все большие 
и большие площади, цриобретая в плане форму единого осадочного чехла. На пра­
вобережье Семипалатинского Прииртышья, примерно по линии поселков Известковый- 
Башкуль-Балапан, они переходят в морские отложения верхнелюлинворской под­
свиты. Зона сочленения континентальных и морских отложений верхнего эоцена 
здесь разбурена многими скважинами, благодаря чему довольно ясно обозначи­
лась картина смыкания этих 1фупнейших фациальных комплексов.

В разрезах континентальных и прибрежно-морских отложений резко увеличива­
ется доля песчаных разностей пород. Это отложения надводных и подводных 
дельт, представленные кварцевыми разнозернистыми песками с линзами гравийни- 
ков и иногда включениями разрозненной гальки. Окатанность обломочного мате­
риала различная. В песках довольно часты углефицированные обломки древесины 
и растительный детрит. Крупные линзы серых алевритистых глин и алевритов 
представляют собой отложения озер и стариц прибрежной равнины. Эти отложения 
также насыщены у глефицир ованным растительным детритом, обрывками веток и 
листьев.

Морские образования сложены микрослоистыми (листоватыми) серыми и серо­
зелеными глинами и алевритами, иногда с прослоями мелкозернистых песков с 
тонкой горизонтальной микрослоистостью. В породах как правило встречаются 
растительный детрит и землистые обособления тонкокристаллического колчедана. 
Морские фации в виде клиньев и "языков" сочленяются здесь с разрезами конти­
нентальных фаций, характеризуя тем самым микроингрессии моря в область при­
брежной аккумулятивной равнины. Довольно часто после местной ин1рессии и по­
следующего отступания моря формировались линзообразные пласты черных гумуси­
рованных глия и бурых углей, характеризующие собой фации прибрежных торфяных 
болот. Один из подобных пластов бурого угля, мощностью от 4 до 12 м, просле­
жен скважинами на многие километры вдоль правобережья Иртыша ниже пос .Чере­
мушки.

Вдоль северо-восточного и северного склона Казахского щита (Павлодарское 
Прииртышье) средне-верхнеэоценовые отложения представлены в основном конти­
нентальными и прибрежно-морскими фациями. Белые кварцевые сахаровидные пески, 
песчаники и алевролиты можно наблюдать в верхней части карьеров Экибастуза, 
вдоль трассы канала Иртыш-Караганда. Они разбурены многими скважинами в 
районе пос.Шидерты. Это преимущественно отложения наземных и подводных 
дельт и заболачивающихся озер . Прибрежно-морские отложения представлены 
кварцево-глауконитовыми- песками, алевритами и глинами, часто содержащими спи- 
кулы губок и остатки 1фемнистых водорослей.

Особенностью дельтовых и прибрежно-морских отложений здесь является их до­
вольно интенсивное окремнение. Это привело к формированию линз и пропластков 
сахаровидных кварцевых песчаников с кремнистым цементом различной степени



крепости (р и с .2 2 ,а ,б ) . Окремнению подвергаются и обломки древесины (р и с .22,в). 
Плотность кремнистых пород и устойчивость их к выветриванию обусловили со­
хранность прекрасных отпечатков жестколистной субтропической полтавской флоры 
позднего эоцена, обнаруженных в целом ряде местонахождений /Макулбеков, 1972/.

Строение углистой толщи верхнего эоцена этого региона может характеризо­
вать разрез борта канала Иртыш-Караганда у озера Карасор, где собрана богатая 
коллекция субтропической флоры.

Согласно описанию палеоботаника Н.М.Макулбекова /1972 , с . 2 2 -24 /, обнажен­
ная часть толщи сложена следующими слоями (сверху вниз):

Мощность, м
1. Слой, преобразованный современной почвой, с ясно выраженными

плитами серого, желтовато-серого, желтого и оранжевого кварци­
товидного песчаника с отпечатками л и с т ь е в ...........................................  0 ,5

2. Мучнистые алевролиты с охристыми или оранжевыми мелкозернистыми
п е с к а м и ..............................................................................................    2,5

3 . Комковатые зеленые глины и суглинки............................................................  1 ,5
4 . Желтые пески с включениями глин.....................................................................  0 ,2
5. Тонкослоистые темно-зеленые глины, при высыхании розовато-серые;

в основании содержат отпечатки листьев и стеблей злаковых, ред­
ко деревьев............................................................................................................ 3 ,2

6 . Тяжелые темно-зеленые слоистые глины, при высыхании буреющие, с
обуглившимися поваленными ство лам и ............................................................  3 ,1

7. Глины темно-зеленые, плотные, цри высыхании на солнце светло-го­
лубоватые, с тонкими прослоями серого песка, содержат частично
ЛИ ГНИ Т И З И р о в а Я Н Ы е  МОЩНЫе СТВОЛЫ  Taxodioxylon sequoianum (Mercklin)
S c h m a l .......................................................................................................................  2 ,5

8 . Гравийно-галечные о т л о ж е н и я ............................................................ 1 ,5  (видимая)

По данным бурения мощность верхнеэоценовой углистой толщи не превышает 
25-30 м. Неокисленные разрезы имеют серые и зеленовато-серые тона окраски. 
Породы насыщены обломками углефицированной древесины и растительным детритом, 
содержат аутогенные колчеданы в форме мелкой вкрапленности, конкреций и раз­
нообразных 'фитоморфоз. Породы, подвергшиеся эпигенетическому окислению, при­
обретают белые до снежно-белых (кварцевые пески) цвета окраски, в них появ­
ляются пятна и полосы лимонитизации и желтые порошковатые выделения ярозита 
по колчеданам (см. рис. 20; обр. 417з).

Аналогичный состав отложений верхнего эоцена наблюдается вдоль восточного 
борта Тургайского прогиба, в Мугоджарах и Орской депрессии. Геологами они 
выделяются как континентальные фации морской саксаульской свиты /Яншин, 1953; 
Лавров, 1957, 1959; Черняховский, 1963; и д р . / .

С р е д н е - в е р х н е о л и г о ц е н о в а я  углистая ассоциация 
распространена почти сплошным чехлом на огромных платформенных равнинах За­
падной Сибири и Тур гая . И повсеместно она отличается рядом характернейших 
признаков: преобладанием серых тонов окраски пород, постоянной насыщенностью 
разреза углефицированной органикой, наличием аутогенных колчеданов и сидери­
тов, полифациальностью и полигенетичностью отложений. В тех участках, где 
происходит окисление толщ, они приобретают светло-серые, белые, пестрые цве­
та окраски, в них появляются лимонит, ярозит, гипс. Мощность толщи обычно 
измеряется несколькими десятками метров и только на участках длительного по­
гружения платформы достигает 100-150 м.

Как указывает В.В.Лавров /19656 / все разнообразие отложений средне-верхне- 
олигоценовой углистой толщи Западной Сибири и Тургая представляет собой соче­
тание двух крупнейших фациальных комплексов -  фаций крупных равнинных рек и



Р и с .  22. Образцы кремнистых средие-дозднеэоценовых пород севернее г.Эки- 
бастуз, Прииртышье

а -  разнонаправленная косая слоистость в кварцевых кремнистых песчаниках 
(фация подводной дельты); б -  тонкая горизонтальная слоистость в кварцевых 
кремнистых песчаниках (озерная фация); в -  обломки окремненной древесины (из 
дельтовой фации)



фаций междуречных пространств области седиментации. При этом фации междуреч­
ных пространств в разрезах толщи редки и эфемерны и в ходе седиментации под­
вергались разрушению благодаря боковому перемещению речных систем. Поэтому 
подавляющую по объему часть толщи слагают образования комплекса фаций равнин­
ных рек. В составе последнего наибольшим распространением пользуются отложе­
ния группы аллювиальных фаций. Им подчинены образования озерно-болотных и бо­
лотных групп.

Аллювиальные отложения подразделяются на фации песчаных осадков руслового 
аллювия и глинисто-песчано-алевритовых осадков пойменного аллювия. Песчаные 
косослоистые осадки руслового аллювия составляют одну из наиболее широко рас­
пространенных групп отложений описываемой толщи. В южной црибортовой части 
Западно-Сибирской низменности -  в Цриалтайском районе, вдоль периферии Казах­
ского щита и в Приуралье пески руслового аллювия имеют разную размерность 
обломочного материала, включают линзы гравелитов, а  иногда и галечников. Сте­
пень окатанности обломочного материала также подвержена широким колебаниям.
В составе обломков доминирует кварц с примесью полевых шпатов и слюд. В гра­
вийных песках Приалтайского района и Юкного Урала содержание полевых шпатов 
и слвд часто значительно возрастает, в результате чего пески приобретают ме- 
зомиктовый состав. В песках довольно часты обломки лигнитизированной древе­
сины, растительный детрит и "лепешкообразные" тонкие линзочки песчаников с 
пирит-марказитовым цементом.

По мере удаления от бортов в глубь Западно-Сибирской низменности и Тургая 
литологический состав руслового аллювия в значительной степени выравнивается. 
Здесь преобладают мелко- и тонкозернистые зеленовато-светло-серые пески, 
часто с высоким содержанием частиц алевритовой размерности. Как пишет В.В. 
Лавров, ссылаясь на материалы поисковых работ А.П.Сигова и П.В.Нечаева, пес­
ки верхнедалеогеновой углистой толщи Центрального Тургая "не содержат облом­
ков 1фупнее 0 ,5  или 0 ,25 мм, ничтожно содержание фракций мельче 0,01 мм, 
преобладающую часть породы составляют фракции 0 ,2 5 -0 ,1  или 0 ,1 -0 ,0 5  мм /1965, 
с .1 6 / .  На многих участках Зауральских равнин эти пески несут высокие концен­
трации ильменита. В составе песков преобладает кварц (85-95%), но постоянна 
примесь полевых шпатов (5-10% ), а  иногда и слюд. Глинистое вещество русловых 
пбсков, как показывают данные рентгеноструктурного и термического анализов, 
имеет полиминеральный состав и сложено смесью каолинита, гадрослюд и смекти- 
та  либо смешанослойных смектит-гидрослюдистых минералов (см. рис. 19, обр. 
413г, С-13-23, 3 7 а). Пески центральных районов низменности и Тургая постоянно 
обогащены рассеянным в породе углефицированным растительным детритом, кото­
рый часто концентрируется на плоскостях микрослойков. Обильны также включения 
лигнитизированных щепы, сучьев и мелких древесных стволов. Из аутигенных об­
разований наиболее характерны разнообразные по форме фитоморфозы пирит-марка- 
зита и тонкие линзочки и прослойки сидерита.

К песчаным отложениям аллювия средне-верхнеолигоценовой толщи Тургая, Цри- 
аралья и Западной Сибири приурочены рудопроявления и крупнейшие месторожде­
ния оолитовых железных руд сидерит-гадрогетит-лептохлоритового состава (Лиса- 
ковское, Лощиновское, Кутанбулакское и д р . ) .

Глинисто-песчано-алевритовые осадки пойменного аллювия тесно переплетают­
ся в разрезах толщи с образованиями руслового аллювия. Для них характерны 
волнисто-горизонтальная и пологокосая ленточная слоистость, зеленовато-серые 
и темно-зеленовато-серые цвета окраски пород, более интенсивные, нежели в 
русловых песках, насыщенность отложений углефицированным растительным детри­
том и колчеданистость (разнообразные псевдоморфозы пирит-марказита по корне­
вым системам, ориентированным поперек слоистости).

Глинистое вещество пойменных отложений имеет каолинит-монтмориллонитовый



состав с примесью гидрослвды (см. рис. 20, обр. 413в; рис. 19, обр. 646;.
Озерно-болотные отложения представлены преимущественно глинисто-алеврито­

выми осадками пойменных озер и стариц. Для них характерны горизонтальная сло­
истость, наличие скоплений растительного детрита и алевритовой "присыпки" на 
плоскостях наслоения, светло-серые, темно-серые до черных цвета окраски, оп­
ределяемые степенью концентрации органического вещества в породах. Именно в 
этом типе осадков встречены основные захоронения отпечатков тургайской широ­
колиственной флоры.

Глинистое вещество озерно-болотных отложений слагается смесью каолинита и 
шдрослюды (см. рис. 19, обр. 64а, С-13-£\|7). Главными аутигенными образова­
ниями являются колчеданы, обособляющиеся в виде конкреций, землистых масс и 
фитоморфоз, и сидерит, образующий тонкие линзы, пятна в породах и конкреции.
В количественном отношении в большинстве районов преобладают колчеданы.

Образования собственно болотных фаций в виде погребенных торфяников, пре­
вращенных в линзы, слои'и пласты бурых углей, чрезвычайно широко представле­
ны в разрезах описываемой породной ассоциации. Как справедливо пишет В.В.Лав­
ров , "нет ни одного района провинции, где среди этих отложений не была бы в 
той или иной степени отмечена углистость" /19656, с . 1 8 /. По наличию промыш­
ленных залежей угля на территории Арало-Сибирских равнин выделены буроуголь­
ные бассейны и районы -  Приаральский, Жиланчикский, Иртышский, Среднеобский, 
Томский и др. Все многообразие угольных залежей характеризует две главные 
категории погребенных торфяников. К одной из них относятся торфяники лесных 
болот низкой поймы речных долин, периодически затопляемой речными водами.
Ими сформированы угольные пласты и линзы неоднородного состава, сложного 
строения и высокой зольности. В составе этих углей значительную долю слагают 
ли гни ты, в угольной массе нередки целые стволы деревьев и древесные пни. 
Угольные пласты такого строения часто отличаются (особенно на юге провинции) 
весьма высокой степенью колчеданистости. Колчеданы образуют разной величины 
конкреции, округлые желваки и разнообразные фитоморфозы. В некоторых уголь­
ных залежах Жиланчикского бассейна (Болаттам, Алтынжар) содержание сульфид­
ных конкреций составляет 20-30# от массы пласта /Лавров, 1958/. В I9 I0 -I915  
г г .  они добывались открытым карьером на Алтынжаре и применялись в качестве 
шихты при плавке медных руд в Карсакпае. Как пишет В.В.Лавров /1 9 5 8 /, ссыла­
ясь на данные К.И.Сатпаева, колчеданы Болаттама имеют повышенные содержания 
золота (0 ,4  г /т )  и серебра (до 30 г / т ) .  Аутигенный сидерит значительно менее 
распространен в угольных залежах этого типа и слагает отдельные тонкие линзо­
видные прослойки. Однако количественные отношения колчеданов и сидерита в 
угольных залежах различных районов низменности изменяются. В наиболее север­
ных районах низменности, в Томском и Приенисейском, замечено преобладание 
сидерита над сульфидами.

К другой ipynne относятся торфяники зарастающих озер высокой заболоченной 
лесистой поймы. Они дали начало угольным залежам простого строения, сложен­
ным относительно малозольным плотным углем. Чередование горизонтальных слой- 
ков различного петрографического состава отражает собой эволюцию заторфова- 
ния водоема. По сравнению с угольными залежами первой группы они характери­
зуются меньшей колчеданистостью.

Отложения комплекса фаций междуречных пространств области седиментации 
слагают незначительную часть объема верхнепалеогеновой углистой толщи и 
представлены в разрезах фрагментарно. Большей частью они приурочены к разре­
зам окраинных частей области седиментации, но встречаются и в значительном 
удалении от них. Наиболее ярким, хотя и эфемерным, представителем данных об­
разований являются пестроцветные автоморфные почвенные горизонты. Они развиты 
на различных фациально-литологических типах пород. Для этих горизонтов, мак-



сималъная площадь которых редко измеряется первыми метрами, характерно нару­
шение первичной седиментационной слоистости, появление комковатой почвенной 
текстуры, мелких "дробинок" и псевдоморфоз гетит-гидрогетита по тонким кореш­
кам растений. Исследованное нами на территории Шного Урала глинистое веще­
ство древних почвенных горизонтов всё больше и больше приобретает мономине- 
ральный каолинитовый состав (см. рис. 19, обр. 3 4 д ), тогда как подстилакхцие 
их породы, служащие для них материнским субстратом, представлены более поли- 
минеральной по составу смесью глинистого вещества (обр. 346). Таким образом, 
в описываемых почвенных горизонтах происходит как бы "доадэевание" глинистого 
вещества до каолиновой стадии.

Образования почвенных горизонтов иногда дают начало появлению в разрезах 
небольших линз и тонких прослойков балочного пролювия, представленного плохо 
сортированными песчанистыми глинами серо-бурого и коричневого цвета с включе­
нием перемытых "бобовин" гетит-гидрогетита и обломками ожелезненной древе­
сины.

Описанные ранее В.В.Лавровым /1 9 5 9 / в составе этого фациального комп­
лекса алеврито-глинистые зелено-буроцветные отложения с костными остатками 
позвоночных относятся к более древним образованиям сарыинской свиты.

ОСОБЕННОСТИ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИИ

Явления эпигенеза углистых отложений описаны в литературе уже давно и из­
вестны широкому кругу геологов. Однако регистрация отдельных частных явлений 
и фактов не отразила, судя по всему, той поиотине грандиозной по масштабам и 
глубине преобразований картины эпигенеза угли с т о-си дери т-колче данных ассоциа­
ций, контуры которой обозначились в последнее десятилетие. Получением этих 
данных мы обязаны прежде всего разбуриванию обширных "закрытых" площадей 
Западной Сибири, Тургая, Казахского щита и межгорных прогибов орогенных об­
ластей.

Только после проведения сравнения результатов бурения на участках .удален­
ных на сотни и тысячи километров друг от друга, стала выясняться вся гранди­
озность этих процессов, которые по своему значению могут быть отнесены к 
крупнейшим литогенетическим явлениям континентов.

Первопричиной особого характера эпигенетических преобразований и их чрез­
вычайной интенсивности является первичный литохимический состав угли с то-си-  
дерит-колчедадных ассоциаций, а  именно присутствие в породах большого коли­
чества неустойчивых в кислородной среде химических соединений. К ним отно­
сятся органическое вещество, карбонаты и , главное, сульфиды железа. Иначе 
говоря, в этих толщах заключены огромные потенциальные запасы геохимической 
энергии, которая освобождается под воздействием агентов эпигенеза и вовлека­
ется в процессы изменения минералов и горных пород. Поэтому практически в 
любых климатических зонах эпигенез углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций 
идет одним путем, но только с теми или иными вариациями. По своему характеру 
это принципиально родственные процессы с зоной окисления сульфидных место­
рождений, но благодаря несоизмеримо большему масштабу и большей динамике 
эпигенез углисто-сидерит-колчеданных толщ цриобретает некоторые качественные 
отличия и многообразные следствия.

Последовательность эпигенетического преобразования отложений описываемой 
ассоциации лучше всего наблюдается во впадинах и прогибах орогенных облас­
тей, где благодаря интенсивной молодой тектоники и глубокому расчленению 
рельефа древние толщи подвержены различной длительности воздействия процессов 
выветривания.

Ооновным первоисточником всех последующих явлений эпигенеза в данном слу­



чае является окисление аутигенных сульфидов. Следует отметить, что аутигенные 
колчеданы углистых толщ крайне неустойчивы в кислородной среде. Даже в кол­
лекциях, хранимых при постоянной температуре и низкой влажности, конкреции и 
особенно фитоморфозы пирит-марказита, не покрытые искусственным слоем защит­
ного материала (лак , бальзам и т .п . ) ,  в течение нескольких месяцев распада- . 
ются в рыхлую массу, покрываются налетом сульфатных солей и в конечном итоге 
почти полностью окисляются.

Окисление аутигенных колчеданов поверхностными и подземными водами цриво- 
дит к массовому поступлению в поровые воды ионов so^ Результатом этого яв­
ляется резкое снижение pH поровых вод, которые цриобретают кислую и очень 
кислую реакцию и высокую растворяющую способность. Согласно данным В.В.Лав­
рова /1 9 5 2 /, некоторые воды зоны гипергенеза верхнелалеогеновой углисто-си- 
дерит-колчеданной ассоциации Тургая и Западной Сибири имеют значения pH от 
5 ,8  до 1 ,0 ,  т .е .  фактически в породах данной ассоциации в этих участках 
движутся растворы серной кислоты разной степени концентрации, способные осу­
ществлять в них интенсивные минеральные преобразования.

В современных засушливых ландшафтах (Зайсанская впадина, Тургай, Цриа- 
ралье и т .п .)  первая стадия окисления углисто-колчеданных толщ приводит к 
массовой ярозитизацйи и осульфачиванию пород. Породы на выходах покрываются 
белым порошковатым налетом воднорастворимых сулыфатов и гипса*. В песках, 
глинах и алевритах появляется масса ярко-желтых лорошковатых обособлений яро- 
зи та . Им замещаются колчеданные конкреции и "куклы", внутри которых можно 
часто встретить реликты полу окислившейся сульфидыой массы. Ярозит образует 
также налеты на плоскостях трещин и тонкую вкрапленность в песчаниках и але­
вритах. От пород исходит густой запах серы.

Кислые поровые воды (растворы ), просачиваясь по трещинам в глинистые и 
алевритовые породы, разлагают первичные породообразующие минералы (полевые 
шпаты, слкщы, глинистое вещество и т .д .)  и насыщаются ионами Ca, Mg, к . На 
той или иной глубине от поверхности в тонкозернистых породах происходит на­
сыщение растворов основаниями (в  основном кальцием) и осуществляется процесс 
интенсивного огипсования пород. В глинах и алевритах образуются разнообраз­
ной формы и величины конкреции, друзы и отдельные монокристаллы гипса. Они 
захватывают в процессе кристаллизации часть вмещающего минерального вещества 
и окрашиваются в разнообразные цвета. Иногда захватываются кристаллами гипса 
конкреции и фитоморфозы колчеданов^ Гипсом заполняются трещины в породах и 
полости •

В естественных разрезах указанных горизонтов наблюдаются целые поля гип­
совых "развалов" (нацример, гипсовые развалы южного склона гор Ащудасты в 
Зайсанской впадине). Некоторые геолога в таких случаях выделяют разнообраз­
ные* "гапсоносные" свиты и пачки, не зная о том, что первые же скважины, вы­
шедшие из зоны окисления, не встретят здесь никаких гипсов и тем более гап- 
соносных пачек. Иногда огипсованию подвергаются и песчаные осадки, но это 
происходит на значительно большей глубине или на выклинивании подземных вод 
в зоне аэрации.

Во влажных ландшафтах стадия ярозитизации углис го-сидерит-колчеданных 
толщ часто выпадает (или сохраняется только в тонкозернистых породах),и про­
цесс эпигенетических изменений сразу начинается со стадии лимонитизации и 
каолинизации пород. В этой стадии происходит полное окисление колчеданов и

* В Казахстане и Средней Азии географические названия таких мест обычно об­
разованы сочетанием со словами "ашу","ащи" (Ашут;ас, Ащудасты, Ащитасты- 
тургай и т .п . ) ,  что на языках тюркской группы означает "соленый","кислый".



ярозита (а  также сидерита и сложных железистых карбонатов) до конечных про­
дуктов -  лимонита, гидрогетита. Одновременно с этим происходит вынос из по­
род всех легкоподвижных компонентов, каолинизация глинистого вещества, поле­
вых шпатов, слюд и полимиктовых песчаных зерен. Более или менее неизменными 
остаются только кварц и обломки щ)емней. Полностью окисляется и исчезает рас­
сеянная в породах углефицированная органика. Цвет толщи на выходах приобрета­
ет светло-серые и белые тона окраски с коричневыми, ржаво-коричневыми и буры­
ми полосами и пятнами лимонитизации. Алевриты имеют золоподобный облик. В 
песках зерна полевых шпатов и обломки пород, сохраняя первичную форму, час­
тично или полностью замещаются каолинитом или смешанными агрегатами глинистых 
минералов.

Насколько глубоким бывает разложение пород углисто-сидерит-колчеданных ас­
социаций кислыми .водами зоны гипергенеза, показывают данные разведки некото­
рых россыпей. Так, на Шном Алтае цри разведке оловоносной россыпи "Виктория- 
57" , цриуроненной к макрофации руслового аллювия верхнеэоценовой углисто-кол­
чеданной толщи, явилось неожиданностью необычно высокое содержание касситери­
та в крупной линзе белой песчанистой глины. Цри проходке же шурфов выясни­
лось, что белая глина этой россыпи оказалась ничем иным, как гранитным валун- 
ником, разложенным кислыми водами до состояния глины. В стенках выработок 
прекрасно видны контуры валунов и гальки с гранитной структурой, которые при 
слабом ударе молотком рассыпались в массу песчанистой глины. Полевые шпаты и 
слвды полностью замещены белым каолинитом, а  зерна кварца сохранили свой пер­
вичный облик. В центре некоторых валунов еще сохранился полуразложенный 
гранит.

Наличие в составе описываемой ассоциации большого количества слоев водо­
проницаемых пород (песков, гравелитов) обеспечивает глубокое проникновение в 
толщу кислых растворов и "промывание" ими вмещающих отложений. Формирующиеся 
подземные потоки, постепенно растрачивая кислород, приобретают способность к 
выщелачиванию восстановленных форм железа. Благодаря этому происходит про­
грессирующее осветление вмещающих пород, а  кислые подземные воды насыщаются 
растворенным железом и частично алюминием. Цробы такой воды, взятые из сква­
жин и перелитые в сосуд, первоначально прозрачны, но спустя несколько минут 
цвет воды приобретает сначала розоватый оттенок, а  потом становится ржаво­
коричневым з а  счет многочисленных хлопьевидных взвесей гидроокислов железа.
По истечении нескольких часов на дне сосуда образуется слой железистого геля, 
а  вода снова приобретает прозрачность. Опущенные в подобные скважины сталь­
ные фильтры и трубы очень быстро разрушаются и выходят из строя.

Этот цроцесс осаждения железа из кислых вод происходит в огромных масшта­
бах в толще пород описываемой ассоциации в периферических частях прогибов.
Для насыщенных ионами железа кислых вод достаточно небольшой подпитки кисло­
родом (при встрече с кислородсодержащими трещинными или поровыми водами зон 
разломов, при приближении водопроницаемого пласта к уровню современного эро­
зионного среза и т .п . ) ,  чтобы началось массовое выпадение из раствора гидро- 
окислов железа. Таким путем формируются многочисленные линзы, пласты и пятна 
железистых песчаников, так характерных для эпигенетически преобразованных 
пород углисто-сидерит-колчеданной ассоциации. На границах зон окислительной 
и восстановительной сред из раствора выпадают и многие редкие элементы, в 
том числе уран.

Выше уже указывалось, что эпигенетические преобразования углисто-сидерит- 
колчеданных ассоциаций поистине грандиозны по масштабам своего проявления. 
Области наиболее интенсивного протекания этих процессов территориально приу­
рочены к окраинным частям прогибов, впадин и плит. В зависимости от характе­



р а  тектонической структуры и ее геологической истории различна и масштабность 
эпигенеза.

В глубоких межгорных цр о га бах и впадинах орогенных областей с крутым зале­
ганием осадочных формаций, многочисленными надвигами и сбросами (типа палео- 
ген-неогеновой крутопадающей моноклинали южной части Зайсанского прогиба) ши­
рина зон активного эпигенетического преобразования измеряется сотнями метров 
и первыми километрами. На отдельных участках ширина их может достигать первых 
десятков километров. Режим устойчивого погружения таких впадин и црогабов в 
течение длительного отрезка геологической истории не способствовал особо ши­
рокому протеканию процессов окисления углисто-сидерит-колчеданных толщ.

Зато окраинные части Западно-Сибирской плиты, особенно на стыке с Казах­
ским щитом, явились наиболее благоприятными участками для широкого и интен­
сивного протекания процессов эпигенеза углисто-сидерит-колчеданных толщ. 
Сравнительно небольшие мощности отложений, спокойное моноклинальное залегание 
водопроницаемых слоев обеопечили глубокое проникновение формирующихся в зоне 
окисления подземных вод в толщу ассоциации. Однонаправленное движение этих 
растворов в течение длительной геологической истории привело к глубочайшему 
преобразованию ими пород угли с то*-сид ери т-колче данных толщ на большие расстоя­
ния в глубь территории окружающих аккумулятивных равнин. Выходы чрезвычайно 
кислых подземных вод, циркулирующих в породах средне-верхнеолигоценовой угли­
стой толщи отмечены В.В.Лавровым /19 5 2 / на расстоянии 1200 км вдоль северо- 
западной и северной периферии Казахского щита.

Зона полного или почти полного эпигенетического преобразования углисто-ср- 
дерит-колч©данной толщи среднего-верхнего олигоцена по периферии Казахского 
щита в ширину измеряется многими десятками и даже первыми сотнями километров. 
Внутри этой зоны в ряде районов устанавливаются своеобразные "целики" неокис- 
ленных и неизмененных пород ассоциации, измеряемые километрами и десятками 
километров в поперечнике.

В пределах древних долин и пологах депрессий внутренних областей Казахско­
го щита породы углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций (особенно позднего 
эоцена) также подвержены интенсивным эпигенетическим изменениям. Последние 
особенно характерны для фаций руслового аллювия -  основных вместилищ подзем­
ных водных потоков. Опшсование песков и глин эоцена данного района всецело 
является следствием охарактеризованных выше вторичных процессов.

Относительно меныше масштабы эпигенетических изменений в древних (палео­
зойских, нижнемезозойских) угленосных толщах объясняются скорее всего тем, 
что отложения окраинных зон древних бассейнов седиментации в основном уничто­
жены позднейшей денудацией. Поэтому в древних угленосных формациях мы наблю­
даем разрезы более или менее удаленных от бывшей периферии территорий. Дан­
ное обстоятельство явилось причиной тому, что, приступая к изучению более 
молодых по возрасту углисто-сидерит-колчеданных толщ (меловых, палеоген-нео- 
геновых), геолога оказались не подготовленными к встрече с явлениями эпигене­
з а  такого крупного масштаба и интенсивности. Это в  свою очередь повлекло за  
собой допущение разнообразных ошибок в стратиграфической корреляций разре­
зов , в трактовке геологической истории, формационном анализе и т .п . Только 
благодаря этому стало утверждаться мнение о принципиально разном характере 
отложений на щитах и плитах в эпоху углеобразования. Окисленные И интенсивно 
цреобразованние эпигенетическими процессами отложения углисто-сидерит-колче- 
данной ассоциации выделялись в особый тип формации и противопоставлялись от­
ложениям той же толщи, но в других районах, где сохранился ее первичный ли­
тогенетический облик. Аналогичным путем искусственно конструировались разно­
образные историко-геологаческие "эпохи" интенсивного выветривания на щитах в 
момент формирования угленосных толщ в пределах плит и межгорных прогибов.



Явления же вторичного огопсования пород углисто-колчеданных толщ в зоне гипер- 
генеза часто служат основанием для параллелизации их с аридными толщами.

В осадочном чехле платформ безусловно сохранились отложения древних (и 
очень древних) углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций, интенсивно преобразо­
ванных описанными выше процессами эпигенеза. Судя по приводимой В.В.Лавровым 
/1 9 5 2 / характеристике состава и литогенетического облика пород этих формаций, 
многое из них напоминают измененные окислением и сернокислыми растворами от­
ложения углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций.

Как бы ни были сильно изменены процессами эпигенеза отложения описываемой 
ассоциации, геолог имеет возможность дать им цравильную диагностику. Для это­
го он может использовать ряд характерных признаков, которыми обладают преоб­
разованные сернокислотным эпигенезом породы углисто-сидерит-колчеданных ассо­
циаций. Эти признаки таковы.

1 . Наличие в измененных породах порошковатых обособлений, налетов и вкрап­
ленности ярко-желтого ярозита.

2. Огопсование пород сочетается в разрезе с явлениями каолинизации обло­
мочных зерен или присутствием в глинистом веществе доминирующих количеств 
каолинита. В аридных толщах огопсование не сопровождается указанными выше яв­
лениями каолинизации.

3 . Наличие псевдоморфоз лимонита (гидрогетита, гетита) по конкрециям и 
особенно "куклам” колчеданов. Внутренние полости таких конкреций очень часто 
сохраняют те или иные количества ярозита.

4 . Пятна лимонитизации в породах не имеют четкой ориентировки в отличие от 
тенденции к вертикальной (к  пласту) ориентировке пятен при поверхностном вы­
ветривании (в  почвах, коре выветривания).

5. Явления широкой каолинизации и обесцвечивания пород "на месте” , т .е .  без 
нарушения первичных седиментационных и текстурных признаков отложений (про­
цессы пластового окисления и выщелачивания).

Перечисленные выше признаки дают возможность однозначной диагностики изме­
ненных процессами эпигенеза пород углисто-сидерит-колчеданной ассоциации.

В заключение данного раздела хочется подчеркнуть, что углисто-сидерит-кол- 
чеданная ассоциация реагирует на процессы выветривания и эпигенеза как единая 
литохимическая система. Эти процессы, в свою очередь, очень ярко подчеркивают 
системный характер свойств данной совокупности отложений.

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ И ОТНОШЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ АССОЦИАЦИИ

Системный характер связей и отношений элементарных составляющих породной 
ассоциации может быть раскрыт только через анализ ее основных литологических 
и литогенетических характеристик. Этот анализ должен быть направлен на вычле­
нение из всего многообразия характеристик системы таких показателей или 
свойств, совокупность которых составляет качественную определенность параге- 
нетической ассоциации, ее автономность существования.

Приведенный выше обзор состава и строения палеогеновых углисто-сидерит- 
колчеданных толщ различных геоструктурных областей Северо-Западной Азии пока­
зывает, что данный тип породной ассоциации обладает рядом специфических лито­
логических характеристик. Основными из них являются следующие.

1. Широкое разнообразие петрографических типов пород, среди которых преоб­
ладающими являются песчано-алевритовые разности. Глинистые породы, равно как 
и резко грубообломочные (галечники, конгломераты, валунники) имеют подчинен­
ное значение в породном составе ассоциации.

2. Преобладание в разрезах озерно-аллювиальных фациально-генетических 
комплексов отложений.

3 . Разная степень зрелости обломочных компонентов пород.



4 . Смешанный, преимущественно двух- и трехкомпонеятный, состав глинистого 
вещества пород. Мономинеральяые разности глин имеют подчиненное значение.

5. Серые (зеленовато-серые до черных) тона опаски  пород.
6 . Постоянная насыщенность пород углефинированяой растительной органикой, 

хотя степень насыщенности может варьировать в широких пределах.
7 . Повсеместное црисутствие аутигенных соединений закисного железа в форме 

сульфидов (колчеданов) и сидерита.
Перечисленные литологические показатели породной ассоциации характеризуют 

ее с количественной и качественной сторон. Однако роль каждой из них в рас­
крытии качественной определенности породной ассоциации как системы далеко не 
одинакова. Одни из них хотя и определяют некоторые литологические особенности 
ассоциации, но не раскрывают.способа взаимосвязи элементов в системе, порядок 
отношений между элементами. Иначе говоря, они не имеют значения системообра­
зующих свойств породной ассоциации. Другие же показатели, наоборот, характе­
ризуют собой устойчивую систему отношений между элементами породной ассоциа­
ции и тем самым составляют ее качественную определенность. Рассмотрим с этих 
позиций вышеперечисленные литологические характеристики углисто-сидерит-кол- 
чеданной ассоциации.

Литологические показатели I ,  2 и 3 являются весьма объективными характери­
стиками ассоциации, но тем не менее не раскрывают способа связи элементарных 
составляющих (пород, слоев, пачек) в системе.

Разнообразие петрографических типов пород во многом определяется полифа- 
циальностью и полигенетичностью отложений, близостью или удаленностью от об­
ластей денудации и в конечном итоге испытывает от разреза  к разрезу довольно 
сильные изменения. Наряду с разрезами, характеризующимися пестрым составом 
петрографических типов пород, можно встречать разрезы, сложенные более или 
менее однородными пачками пород (озерные и озерно-болотные фации). И, нако­
нец, сама неоднородность петрографического состава пород и фациально-генети­
ческих типов отложений не выражает какую-либо четкую форму связи их в ассоци­
ации. Это же можно сказать и о разной степени "зрелости" обломочного мате­
риала.

В разрезах ассоциации орогенных областей среди обломочных пород более 
часто встречаются полимиктовые и мезомиктовые разности, нежели в разрезах 
платформы. В пределах Казахского щита полимиктозость обломочных компонентов 
пород ассоциации испытывает значительные колебания, что связано с тектоничес­
кими особенностями внутренних бассейнов седиментации. Как правило, в бассей­
нах седиментации типа грабенов обломочные компоненты пород отличаются большей 
полимиктовостью. В пологих эрозионно-тектонических впадинах и древних долинах 
наблюдается тенденция к повышению "зрелости" обломочного материала (мезомик­
товые и олигомиктовые пески).

Степень "зрелости" обломочных компонентов испытывает большую зависимость и 
от состава размываемых пород в областях денудации. Так, например, почти чис­
тые кварцевые галечники и пески в составе пород верхнеэоценовой углистой тол­
щи Зайсанской впадины и Южного Алтая своим появлением обязаны эрозионному 
разрушению и перемыву мощной площадной коры выветривания верхнего мела-нижне- 
го палеогена, т .е .  в данном случае этот литологический показатель обязан гео­
лого-историческим причинам, а  не положению бассейна седиментации в определен­
ной структурно-тектонической обстановке.

Таким образом, показатель разной степени "зрелости" обломочных компонентов 
пород углисто-сидерит-колчеданной ассоциации подчеркивает скорее различие фа­
циально-генетической и геолого-исторической обстановок формирования элемен­
тарных составляющих ассоциации, нежели их связь в системе.

Лучше черты общности пород ассоциации обнаруживаются по составу глинистого



вещества. Глинистое вещество различных фациально-петрографических типов пород 
ассоциации составлено преимущественно полимияеральными смесями, иноцца с не­
которым преобладанием каолинита или гадрослвд. Широко распространенное мнение 
о преимущественно каолинитовом или монотермитовом составе глин углистых толщ 
палеогена Западно-Сибирской плиты не находит подтверждения фактическими дан­
ными. Указанное мнение скорее всего сложилось на основе обработки разрознен­
ных материалов исследования глин каолиновых карьеров, окисленных разрезов 
толщи и использования аналитических методов недостаточной точности. Смешанный 
минеральный состав глинистого вещества характерен и для древних (мезозойских, 
палеозойских) угленосных формаций.

Хотя глинистое вещество, взятое само по себе, и подчеркивает некоторое 
"родство" элементарных составляющих ассоциации, оно не раскрывает их конкрет­
ных реальных связей в системе. Состав глинистого вещества, равно как и обло­
мочного, часто обнаруживает прямую зависимость от состава размываемых пород в 
областях денудации (например, древних кор выветривания) и в процессах форми­
рования породной ассоциации как системы не обнаруживает более или менее ак­
тивной роли. Исключение составляет глинистое вещество болотных фаций (уголь­
ных залежей), испытывающее различные преобразования своего минерального со­
става. Но этот факт в данном случае более подчеркивает особенность отложений 
болотной фациальной группы, чем их связь с другими фациально-генетическими 
образованиями ассоциации.

Литологические характеристики 5 , 6 и 7 имеют принципиально иное значение, 
нежели вышеописанные. Серые (зеленовато-серые до черных) тона окраски пород, 
насыщенность их углефицированнбй органикой и аутигенными выделениями сульфи­
дов и карбонатов железа как совокупность литологических характеристик "прохо­
дят” через все (или почти все) литолого-фациальные и генетические типы отло­
жений, от разреза к разрезу и от региона к региону. Эта совокупность приобре­
тает черты своеобразного фона (или "экрана"), на который проецируются все 
остальные литологические и фациально-генетические особенности разрезов ассо­
циации.

Вышеотмеченные характеристики остаются принципиально неизменными как 
для орогенных областей, так и для платформ. Таким образом, они могут класси­
фицироваться как системообразующие свойства данной породной ассоциации, как 
показатели ее качественной определенности. Благодаря этим свойствам ассоциа­
ции геологи в разных регионах и независимо друг от друга уверенно и более или 
менее однозначно выделяли и выделяют углистые толщи в разрезах континенталь­
ного палеогена (равно как и в других системах). И цри этом они руководствуют­
ся не только и не столько наличием или отсутствием непосредственных залежей 
угля, сколько характерным общим обликом отложений углистых толщ -  сочетанием 
серых тонов окраски с общей насыщенностью разреза углистым веществом и харак­
терным набором аутигенных минеральных образований. Совокупность вышеперечис­
ленных системообразующих свойств углисто-сидерит-колчеданной ассоциации и 
составляет ее идентификационный комплекс.

Составляющие идентификационного комплекса обнаруживают реальную, четко вы­
раженную связь между собой. В основе этой связи лежит органическое вещество 
в форме углефицированной растительной органики, в той или иной степени насы­
щающей разрезы ассоциации. С этим явлением обнаруживают прямую связь серые 
тона окраски пород, обязанные восстановлению органиксй железа до двухвалент­
ной формы. Высокая подвижность данной формы железа обеспечивает массовое 
аутигенное минералообразование сульфидов (колчеданов) и карбонатов железа 
(сидерит, сидерит-анкерит и т .п . ) :



Изложенной структурой связи системообразующих свойств ассоциации очерчива­
ется  весь круг основных литогенетических явлений и процессов данной породной 
группировки. Благодаря ей элементарные составляющие ассоциации -  горные поро­
ды, их слои и пачки, несмотря на различия петрографического состава, фациаль­
ных и генетических особенностей, вступают в определенную функциональную зави­
симость друг от друга, не могут "выйти” за  очерченный схемой ареал парагене- 
тических связей и отношений. Цри этом составляющие индентификационного комп­
лекса выступают как набор переменных величин, относительная роль которых в 
комплексе может меняться от разреза к разрезу . Из предыдущего описания соста­
ва  и строения углисто-сидерит-колчеданяых толщ мы видели, что в одних разре­
зах  резко увеличивается доля углистых пород и аутогенных колчеданов, в дру­
гих -  доля сидеритов с одновременным уменьшением доли колчеданов, в третьих -  
колчеданов, но с уменьшением углистосто и т .п . Варьируют и тона окраски пород 
на общем сероцветном фоне. Однако цри всем этом общая схема парагенетических 
связей и отношений элементарных составляющих ассоциации не нарушается. Резкой 
аномалией выглядят некоторые второстепенные члены ассоциации, которые отража­
ют собой местные нарушения установившихся парагенетических связей и отноше­
ний. Это некоторые линзы буроцветного делювия-пролювия или редкие горизонты 
автоморфных почв, изобилующие окислами и гидроокислами железа. В неокисленных 
разрезах  ассоциации данные образования выглядят как своего рода "экстрава­
гантные" литогенетические явления и потому так привлекают внимание стратигра- 
фов.

Изложенное выше дает цраво утверждать, что углисто-сидерит-колчеданная 
ассоциация обладает тремя главными свойствами системных объектов.

Она обладает свойством внутренней упорядоченности, что выражается в нали­
чии у нее определенного способа парагенетической связи составляющих ее эле­
ментов -  горных пород. Эта связь реализована в наборе строго поименованных 
переменных величин -  составляющих идентификационного комплекса (аутогенные 
сульфиды и карбонаты железа, углистое вещество, тона окраски).

Свойство относительной устойчивости ассоциации выражено в факте существо­
вания определенных пределов колебаний ее.переменных величин. Там, где эта 
пределы временно превзойдены, происходит разрушение структуры связей элемен­
тов системы и начинается формирование цринципиально иных литологических 
объектов (как в случае с описанными выше второстепенными членами парагенеза).

Црисуще данной ассоциации и свойство внутренней целостности. Оно реализу­
ется в факте несводимости литологических и литогенетических свойств углисто- 
сидерит-колчедаяной ассоциации к свойствам составляющих ее элементов. О том, 
что данная породная ассоциация является не просто суммативным целым, а  ка­
чественно новым цриродным объектом, едва ли нужно много говорить. Она обла­
дает определенной совокупностью литологаческих характеристик и своей специ- 
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фикой структуры ( т .е .  способа связи элементов в системе).
Все вышеизложенное позволяет, с нашей точки зрения, рассматривать углисто- 

сидерит-колчеданную ассоциацию как качественно определенный природный (есте­
ственный) объект, обладающий свойствами системы и находящийся на более высо­
ком иерархической уровне организации минерального вещества, нежели минералы и 
горные породы. Последние входят только как элементарные составляющие в систе­
му и связываются между собой по способу, "диктуемому" ассоциацией. Специфика 
состава и структуры углисто-сидерит-колчеданной ассоциации характеризует ее 
как определенный тип литогенетической организации континентальных отложений.

Углисто-сидерит-колчеданная ассоциация как один из типов парагенеза встре­
чается в разрезах континентальных отложений различных геолого-исторических 
эпох. И с ней всегда связан строго определенный комплекс полезных ископаемых. 
Бели проанализировать состав этого комплекса, то нетрудно заметить, что то 
или иное полезное ископаемое фактически отражает собой определенное звено в 
изложенной выше структуре парагенетической связи элементов ассоциации. Рас­
смотрим это положение несколько подробнее.

Главнейшим полезным ископаемым в описываемой породной ассоциации являются 
каменные и бурые угли. Среди них выделяются отдельные пл&сты рабочей мощно­
сти, месторождения и целые каменноугольные бассейны. С геохимической специфи­
кой органического вещества связаны адсорбционные месторождения редких и ред­
чайших элементов (германий, уран и д р .) .

Присущие данной породной ассоциации литохимические процессы восстановле­
ния железа органическим веществом и перевод его в легко мигрирующие формы оп­
ределяют формирование в благоприятных фациальных условиях различных рудных 
скоплений железа -  от отдельных рудопроявлений и месторождений до крупнейших 
железорудных бассейнов (Лисаковский и Црииртышский бассейны).

С процессами аутогенного минералогенеза связаны рудоцроявления и месторож­
дения конкреционных (и Тонко вкрапленных) колчеданов и сидерита, несущих 
иногда высокие содержания никеля, кобальта и других металлов.

С процессами же пластового окисления угли с т о-си д ери т -к  олч еданяых ассоциа­
ций во многих районах мира (США, Западная Европа, СССР и д р .) связаны мес­
торождения урана, часто локализующегося на границе зон окисления и восста­
новления.

В целом комплекс главнейших полезных ископаемых угли с то-си дери т-колчедан- 
ной ассоциации обнаруживает прямую согласованность с вышеизложенной структу­
рой связи ее элементарных составляющих и в известной мере служит зеркальным 
отражением этой структуры. Каждое из перечисленных полезных ископаемых ассо­
циации есть функция того или иного конкретного звена единой цепи взаимосвя­
зей элементарных составляющих парагенеза.

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПАРАГЕНЕЗА

Главные особенности условий образования континентальных угленосных толщ 
различных геолого-исторических эпох в достаточной степени выяснены многами 
геологами. Фактических данных и обобщений, изложенных в работах этих геоло­
гов, вполне достаточно для представления общей картоны литогенеза эпох угле- 
образовация. Поэтому авторы решили лишь в общих чертах провести генетический 
анализ данного парагенеза на примере углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций 
палеогена Северо-Западной Азии. Вместе с тем авторы пытались учесть и то об­
стоятельство, что каждая эпоха углеобразования в геологической истории Земли 
своеобразна и в известной мере неповторима. Поэтому в процессе генетического 
анализа парагенеза они стремились подметить в особенностях истории формиро­
вания углистых толщ палеогена не их своеобразие и неповторимость, а  черты



общности с другими эпохами углеобразования.
Палеогеографические условия формирования углисто-сидерит-колчеданных ассо­

циаций палеогена Северо-Западной Азии выяснены в достаточной степени подробно 
и широко освещены в литературе /Лавров, 1959, 19656; И^офеев, 1969; Девяткин, 
1965; Адаменко, 1963; и д р . / .  Исходя из этого, в данном разделе мы остановим­
ся только на тех вопросах и фактах, которые необходимы для целей генетическо­
го анализа парагенеза. Читатель, интересующийся деталями палеогеографических 
реконструкций палеогена этой территории, может найти ответы в перечисленных 
выше литературных источниках, а  также в демонстрируемых здесь литолого-палео- 
географических картах (рис. 23, 24, см. вкладку).

Описанные выше ассоциации Северо-Западной Азии складывались в условиях 
гумидного климата, но в существенно различных его вариациях.

В эпоху формирования позднеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной ассоциа­
ции на обширных территориях Северо-Западной Азии господствовал гумидный суб­
тропический климат муссонного типа /Ерофеев, 1969; Ржаникова, 1968/. Отпечат­
ки флоры, собранные из отложений ассоциации Зайсанской впадины, Прииртышья и 
Северного Казахстана, характеризуют собой вечнозеленую влаголюбивую тропичес­
кую и субтропическую растительность с небольшой примесью листопадных элемен­
тов . Общая жестколистность флоры позднего эоцена, по мнению многих палеобота­
ников, свидетельствует о периодических засушливых сезонах. Однако анализиро­
вавший экологические особенности ископаемой флоры Северного Казахстана Н.М. 
Макулбеков дает этому факту и другое объяснение. Ссылаясь на С.В.Мейена, он 
пишет: " . . .кожистость листьев не обязательно свидетельствует о недостатке 
влага. Листья такого типа могут возникнуть под воздействием избыточного све­
т а , губительного для растительных организмов. Толстая кутикула, восковой на­
лет и опушение листа поглощают большую часть света и тем самым не допускают 
перегрева хлоренхимы листа. Именно поэтому многие растения, живущие в усло­
виях сильного освещения, имеют кожистую листовую пластинку" /1972 , с .3 8 /.

По-видимому, оба заключения являются верными, если учесть характер терри­
ториального распространения позднеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной ассо­
циации. В настоящее время вполне определенно установлено, что к югу от север­
ных отрогов Джунгарского Алатау и в Южном Прибалхашье гумидные сероцветные 
углистые отложения позднего эоцена латерально замещаются типичными аридными 
красноцветами. Столь близкое территориальное положение границы аридной палео- 
климатической зоны безусловно должно было оказать определенное влияние на 
климат южных территорий гумидной зоны позднего эоцена. Этим фактом скорее 
всего объясняется и общая мелколистность ископаемой флоры позднего эоцена 
Зайсанской впадины и южной части Црииртышья.

Видовой состав флоры захоронения Карасор, по заключению Н.М.Макулбекова 
/1 9 7 2 /, имеет много близких и сходных форм с современной вечнозеленой субтро­
пической флорой Юго-Восточной Азии. Поэтому главные современные климатические 
характеристики этой части континента могут быть в известной мере экстраполи­
рованы и на климат позднего эоцена Северного Казахстана: среднегодовое коли­
чество осадков 1000-1500 мм; средняя температура воздуха 15-10°; дождливое 
лето , сухая зима. По-видимому, близкими к этим величинам обладал и климат 
позднего эоцена Алтая, Казахстана и юга Западной Сибири.

Формирование средне-верхнеолигоценовой углисто-сидерит-колчеданной ассо­
циации происходило уже в иной палеоклиматической обстановке. Происшедшие из­
менения палеоклимата нашли свое яркое выражение в смене растительных сооб­
ществ. В среднем олигоцене навсегда прекращается экспансия южной вечнозеле­
ной тропической и субтропической флоры и на всей территории Алтая, Казахста­
на и Западной Сибири утверждается теплоумеренная хвойно-широколиственная ли­
стопадная флора Тургайской ботанической провинции. В самых низах среднеолиго­



ценовых отложений Зайсанской впадины (буранские слои) еще заметна примесь 
вечнозеленой субтропической флоры, но весь ее облик носит черты деградации и 
отмирания /Ильинская, 1962/.

Наряду с возросшей континентальностью и похолоданием климат среднего-верх- 
него олигоцена на территории Северо-Западной Азии оставался еще довольно теп­
лым. Об этом свидетельствует наличие в растительных ассоциациях представите­
лей экзотической флоры, таких, как магнолия, лавр, камфорное дерево и др. На 
это же указывают и остатки насекомых из отложений ашутасской свиты Зайсанской 
впадины. Среди них установлены крупная ночная бабочка, несколько видов терми­
тов и стрекоз, которые, по мнению А.В.Мартынова /1 9 2 9 /, близки к стрекозам 
Малайи и Северной Африки.

Таким образом, несмотря на значительные различия в характеристиках палео­
климатов позднего эоцена и среднего-верхнего олигоцена, в целом они были гу - 
мидными. Именно это имело определенные литогенетические следствия. Ведь р аз­
личия в тех или иных характеристиках палеоклимата нашли свое отражение толь­
ко в составе ископаемых палеонтологических остатков (в  частности, в смене 
господствующих растительных ассоциаций), но не имеют четко выраженных литоге- 
нётических следствий. Однако общий тип климата (гумидный) нашел прямую фикса­
цию в сходном характере литогенетических явлений и процессов обеих углисто- 
сидерит-колчеданяых ассоциаций.

Верхнеэоценовая и средне-верхнеолигоценовая эпохи угленакопления Северо- 
Западной Азии характеризуются и общностью палеотектонических обстановок. В 
предыдущих разделах мы указывали, что в полных разрезах континентального па­
леогена, как в межгорных прогибах орогенной области Алтая, так и на платфор­
менных территориях, обе углисто-сидерит-колчеданные ассоциации ложатся с 
резким размывом на подстилающие отложения. Каждая из них начинает собой но­
вый седиментационный цикл. Это говорит о том, что в данном случае формирова- . 
ние углисто-сидерит-колчеданной ассоциации начинается в гумидных ландшафтах 
только с проявлением импульса (фазы) тектогенеза. При этом данный импульс 
охватывает обширные территории континента, поскольку проявляется не только в 
орогенных областях, но и в пределах платформы.

Таким образом, довольно определенно выясняются главные показатели физико- 
географической обстановки эпох формирования углисто-сидерит-колчеданных ас­
социаций -  это гумидный климат и значительная тектоническая активность тер­
ритории. Данный вывод сам по себе не является новым, а  служит лишь еще одним 
подтверждением ранее установленных положений -  угленосные формации распро­
странены в гумидных палеоклиматических зонах и пространственно тяготеют к 
тектонически активизированным районам /Страхов, I960; Тимофеев, 1970/. Суще­
ственно важным представляется выяснить, посредством каких "механизмов” осу­
ществляет влияние на ход литогенетических цроцессов подобное сочетание клима­
та и тектонической активности. Такую информацию представляют данные изучения 
вещественного состава и фациально-генетических характеристик отложений.

Постоянное црисутствие в глинистом веществе пород углисто-сидерит-колче- 
данных ассоциаций каолинита, часто в больших количествах, и аутигенных сое­
динений железа и марганца может свидетельствовать о том, что в областях де­
нудации осуществлялись довольно интенсивные процессы химического выветрива­
ния, складывающиеся по гумидному климатическому типу. Благодаря влажному 
климату поверхностные и грунтовые воды были недосыщены легкорастворимыми 
соединениями кальция, магния, щелочей, и они в подавляющем количестве мигри­
ровали з а  пределы областей континентальной седиментации. Отложения описывае­
мых ассоциаций не содержат более или менее значительных обособлений извест­
няков, доломитов и близких к ним по химическому составу пород. Устанавливае­
мые химическим анализом некоторые- количества Са, Mg, к и Na присутствуют в



основном в составе силикатных минералов.
Наряду с химическим выветриванием довольно высокая тектоническая актив­

ность эпох формирования углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций обеспечивала и 
высокую энергию эрозионно-денудационных процессов в областях мобилизации ис­
ходного вещества. Об этом говорит обилие кластогенных пород в составе данных 
толщ (галечники, пески, алевриты), смешанный полиминеральный состав глинисто­
го вещества и разная степень "зрелости" обломочных компонентов пород. Иначе 
говоря, в процессе мобилизации исходного вещества в областях сноса широко 
осуществлялась как площадная, так и линейная эрозия. В механическую денудацию 
вовлекался материал разной степени выветрелости и различного петрографическо­
го состава. Особенно это характерно для горных областей Алтая и Казахского 
щита, где в составе углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций довольно многочис­
ленны линзы и прослои полимиктовых галечников, гравийников и песчаников.

Очень показательны в этом отношении верхнее оценовые кварцевые галечники 
Юкного Алтая. Их цреимущественно кварцевый состав связан с резкой эрозией и 
денудацией верхнемеловой- нижнепалеогеновой коры выветривания, эрозионные 
останцы которой сохранились и поныне на поверхностях плато и нагорий. В позд­
нем эоцене, благодаря размыву и денудации этой коры выветривания, вдоль се­
верной границы области седиментации Зайсанской впадины был сформирован галеч­
но-песчаный шлейф континентальных дельт /Ерофеев, 1969/. В Калбинском хребте 
В. М. Мацу ем о ткар тирована средне-верхнеолигоценовая речная долина с двумя 
комплексами террас, сложенных кварцевыми галечниками. Аналогичные галечники и 
пески выполняют и древние долины Казахского щита /Малиновский, 1967/.

Как показывают данные изучения литологического состава углисто-сидерит- 
колчеданных ассоциаций, в общем балансе цроцессов выветривания и денудации в 
областях сноса количественно преобладала механическая (физическая) форма де­
нудации. Высокая энергия эрозионно-денудационных процессов обусловила вынос 
реками и временными потоками большого количества обломочного материала в бас­
сейны континентальной седиментации. Транспортируемый водотоками обломочный 
материал в бассейнах осадконакопления подвергался механической дифференциа­
ции. Пестрота фациально-генетического состава отложений, столь характерная 
для разрезов углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций, свидетельствует о том, 
что осадконакопление осуществлялось в условиях повышенного гидродинамичес­
кого режима водотоков и озерных бассейнов. Данное явление всецело обязано от­
носительно высокой тектонической активности эпох угленакопления. Неспокой­
ная тектоническая обстановка и одновременно равнинность рельефа областей се­
диментации обусловливали постоянные боковые перемещения гидросети, что приво­
дило к беспрерывному подмыванию и деформации плоских побережий, к неоднократ­
ному врезанию водотоков в ранее отложенные осадки, к их перемыву, дереотло­
жению и т .д .  Следы подобных явлений почти постоянно наблюдаются в разрезах 
углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций, особенно на детальных профилях гор­
ных и буровых выработок через разведочные участки. Все это убедительно гово­
рит о динамичности среды осадконакопления.

В условиях общего опускания аллювиально-озерной равнины областей седимен­
тации аккумуляция большой массы приносимого материала в  конечном счете цри- 
водила к сравнительно быстрому погребению ранее отложенных осадков. Это в 
свою очередь цриводило к массовому захоронению аллохтонной растительной ор­
ганики и торфяников области седиментации под наносами и сохранению (консер­
вации) их в условиях: анаэробной среды. Подавляющая часть рассеянной в поро­
дах растительной органики имеет аллохтонное происхождение и представляет со­
бой обломки стволов деревьев, щепу и разнообразный растительный детрит, 
транспортируемый реками в области седиментации и там захороненный в осадках.

На примерах углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций хорошо видна несосто­



ятельность широко бытующих воззрений, что скорость накопления осадков в обла­
стях седиментации может быть вычислена по показателям мощностей отложений той 
или иной толщи за  единицу времени. И в зависимости от этих показателей выска-т 
зываются суждения о динамике процессов осадконакопления, мере тектонической 
активности данной эпохи и т .п . Подобные суждения сразу же обнаруживают резкое 
противоречие с фактом принципиальной однотипности литологического состава от­
ложений углисто-сидерит-колчеданной ассоциации, как бы ни менялись ее показа­
тели мощности от региона к региону. Действительно, захоронение и консервация 
растительной органики в осадках цроисходили в равной степени и на тех участ­
ках платформы, где мощность толщи достигает всего нескольких десятков метров, 
и в пределах межгорных прогибов, где мощность возрастает до сотен метров.
Как же в таком случае может осуществляться одно и то же литогенетическое яв­
ление (накопление и консервация органики в осадках) Ьри столь различных пока­
зателях динамики процессов осадконакопления, вычисленных по мощностям осад­
ков за  единицу времени? Факты, добытые изучением молодых углисто-сидерит-кол- 
чеданных ассоциаций, устраняют это цро.тиворечие.

В процессе изучения данных ассоциаций мяопши геологами было замечено 
(пожалуй, впервые В.В.Лавровым /19656 / , что в предгорных и межгорных цроги- 
бах и участках платформ, испытывающих перманентное опускание и характеризую­
щихся максимальными мощностями угленосных осадков, в строении этих толщ от­
мечается гораздо меньше разного рода внутриформационных размывов, вложений и 
резких срезаний пачек и слоев, нежели в разрезах ассоциации на менее опущен­
ных участках платформы. Совершенно не случайно обилие внутриформаци онных пе­
рерывов в средне-верхнеолигоценовой некрасовской серии Западно-Сибирской 
плиты побудило геологов к расчленению ее на множество местных свит и пачек.
В отличие от разрезов ассоциации межгорных впадин и прогибов на участках 
платформ в составе отложений углистых толщ редко присутствуют фации крупных 
озерных бассейнов и только в виде реликтов сохраняются фациальные комплексы 
отложений водораздельных пространств области седиментации. Этим фактам можно • 
дать только одно объяснение.

В пределах межгорных и предгорных прогибов орогенных областей, равно как 
и на участках устойчивого однонаправленного опускания платформ, происходило 
более или менее непрерывное накопление приносимого обломочного материала, 
относительно постоянное захоронение и консервания приносимой и местной расти­
тельной органики в осадках. Конечно, этот процесс постоянно осложняется ми­
грациями речной сети, перерывами, колебаниями знака и темпа тектонических 
подвижек и т .п . Тем не менее результирующий вектор всех этих явлений имел 
четкое направление -  общее устойчивое опускание. Благодаря этому здесь фор­
мировались угленосные толщи большой мощности, часто с многоэтажными залежами 
углей.

На относительно слабо опущенных участках плит, которым тектонисты дали 
наименование "устойчивых” , процесс формирования угленосной толщи происходит 
гораздо сложнее. Напряженная тектоническая обстановка эпох углеобразования 
проявляет себя и здесь , но в несколько иной форме. Эти участки испытывают 
непрерывные колебательные движения разных знаков и различной амплитуды. Об­
ширность и низменность рельефа областей седиментации плит в условиях частых 
колебательных движений позволяет осуществляться широчайшим по площади боко­
вым миграциям водотоков. Это приводит к постоянному и неоднократному уничто­
жению речными потоками низменных водоразделов, к многократному разрушению 
отложений водораздельных фаций и к их новой переработке аллювиальными пото­
ками. В историческом аспекте данный процесс характеризуется как бы своеоб­
разным "отбором” фациально-генетических типов отложений. Поэтому многие из 
них присутствуют в разрезах углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций только



как реликты, как второстепенные члены. Подобные факты очень обстоятельно опи­
саны В.В.Лавровым /19656 / на примере олигоценовой углистой толщи Тургая и За­
падной Сибири. Однако основную, принципиальную важность здесь имеет не столь­
ко сам факт широкой миграции и переотложения материала, сколько высокая дина­
мика данного цроцесса. Именно благодаря ей вновь формирующиеся осадки посто­
янно приводят к захоронению и консервации огромных количеств растительной 
органики как в виде рассеянных в породе включений щепы, древесных стволов и 
растительного детрита, так и в виде погребенных торфяников. На таких участках 
плит не бывает многоэтажных угольных залежей, хотя имеющиеся немногочисленные 
пласты и характеризуются выдержанностью на больших расстояниях.

Таким образом, тектонический режим эпох углеобразования несколько по-раз­
ному реализует свое влияние на процессы осадконакопления в пределах ороген- 
ных зон и на "устойчивых" участках платформы. Однако в любом случае он цриво- 
дит к принципиально аналогичным литогенетическим явлениям.

Захороняемая в массовом количестве в осадках растительная органика опреде­
лила весь дальнейший ход литогенетических процессов. При диагенезе органика 
подвергалась различным биохимическим преобразованиям в условиях анаэробной 
среды (углефикация, разложение микроорганизмами растительной и животной тка­
ни и т .п . ) .  Данный процесс прежде всего приводил к восстановлению окисных и 
гидроокисных соединений железа в осадках и перевод его в легко мигрирующую 
двухвалентную форму. В связи с этим цвет осадков цриобретал серые, зеленова­
то-серые и темные (до черных) тона окраски, осуществлялась широкая горизон­
тальная и отчасти вертикальная миграция железа. Анаэробные биохимические 
реакции, протекающие, как известно, с участием сульфатредуцирующих бактерий 
и других микроорганизмов, обусловливают появление в осадках (в  поровых ра­
створах) различных газов , и в первую очередь сн^, со2 и h 2s .

В современной теоретической литологии почему-то утвердилось мнение /Стра­
хов, 1961 /, что цри диагенезе континентальных осадков гумидных зон деятель­
ность сульфатредуцирующих бактерий не оказывает заметного влияния на литоГе- 
нетические процессы и только потому, что в гумидных континентальных водах 
содержатся малые количества растворенного сульфат-иона. Данное заключение, 
конечно, выведено не из фактов, а  путем логического следствия. Но оно так 
прочно вошло в сознание геологов, что даже, наблюдая обилие аутигенных суль­
фидов в разрезах сугубо континентальных толщ, многие исследователи пытались 
объяснить эти явления разнообразными посторонними причинами (проникновением 
морских вод, влиянием подземных вод из перекрывающих или подстилающих соле­
носных толщ и т .п . ) .  Вместе с тем факты говорят об обратном. Когда стали бо­
лее детально изучать аутигенные образования континентальных угленосных толщ, 
то выяснилось, что дисульфиды железа составляют одну из характернейших мине­
ральных форм аутигенного комплекса данных образований. Сейчас установлено, 
что конкреции колчеданов преобладают в угленосных формациях Подмосковного и 
Днепровского бассейнов /Зарицкий, 1973/, они постоянны в угольных пластах 
Кузнецкого бассейна /Чухряева, 1973/, пиритом и гидротроилитом буквально 
насыщены континентальные углистые юрские отложения северо-востока Русской 
платформы /Ивашов, 1970/, широко распространены в юрских угленосных форма­
циях Канско-Ачинского и Ккно-Якутского бассейнов /Семериков, 1973/ и т .д .  
Объяснять чрезвычайную широту такого явления в угленосных формациях ф ак ти ­
чески всех возрастов и различных регионов случайными причинами нет никакого 
основания. Скорее наоборот, повсеместность данного явления есть результат 
действия определенной закономерности литогенетических цроцессов в эпохи фор­
мирования угленосных толщ. Цри этом следует учесть, что в литературе приво­
дятся сведения преимущественно о конкреционных комплексах угленосных форма­
ций, т .е .  здесь в основном не учитываются другие формы выделения колчеда- 
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нов -  тонкая вкрапленность в породах, землистые массы и тончайшие фитоморфозы.
Процесс микробиологической редукции сульфатов в илах, насыщенных раститель­

ной органикой, согласно данным М.В.Иванова /19 7 2 /^цротекает по следующему
уравнению: 9

so, + с: = s ‘ - + 2С0«4 орг. 2
Данный процесс является типичной окислительно-восстановительной реакцией, 
протекающей с выделенной энергии, которую используют бактерии для роста, р а з­
множения и процессов биосинтеза. Весь вопрос в данном случае упирается в ис­
точник сульфат-иона -  в континентальных водах гумидных зон его содержание не­
высокое. В этом смысле очень интересные факты приводит М.В.Иванов /1 9 7 2 /. 
Наблюдения показали, что даже на нефтеносных структурах, где в воды непрерыв­
но поступает такой сильнейший восстановитель, как водород, интенсивность 
сульфатредукции относительно мала в зонах затрудненного водообмена. На участ­
ках же активного движения подземных вод интенсивность данного цроцесса резко 
возрастает. Оказалось, что в пресноводных илах Куйбышевского водохранилища 
продуцирование h2s составляет от 5 до 550 мг/м2 в сутки, тогда как в илах 
Черного моря -  о т .0,1 до 0 ,80  мг/м2 . Исходя из этого, М.В.Иванов пишет: 
"...мож но сделать вывод, что в водоемах гумидной зоны с обильным поступлением 
терригенного м атери ала... наиболее характерной формой восстановленных соеди­
нений серы в илах являются сульфиды железа” /1972 , с . 2 1 /.

Изложенные факты проливают свет на проблему источника серы в процессах 
литогенеза углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций. Сульфатредуцирующими бак­
териями используются в биохимических реакциях даже сравнительно невысокие 
концентрации сульфат-иона, присутствующие в иловых и грунтовых водах гумидных 
областей седиментации. Но преимущественно высокая пористость осадков (пески, 
алевриты), обеспечивающая интенсивный водообмен, непрерывно поддерживает и 
стимулирует протекание реакций сульфатредукции и образования h2s . Иначе го­
воря, низкие концентрации сульфат-иона в водах гумидных зон в данном случае 
компенсируются более быстрым притоком больших масс воды на единицу площади. 
Этим непрерывно поддерживается процесс сульфатредукции в насыщенных органи­
кой осадках.

Поровые растворы и подземные водные потоки, насыщаясь сероводородом, цро- 
никают не только во вновь откладывающиеся илы, но и в ранее отложенные осад­
ки. Осуществляется массовая сульфидизация железа и формирование разнообразных 
модификаций аутигенных обособлений колчеданов -  конкреций, фитоморфоз, тон­
кой вкрапленности, землистых масс и т .п . Широкая миграция подвижных форм же­
леза  и сероводорода цриводит в ряде случаев к цементации колчеданом водопро­
ницаемых линз песчаных пород, а  также к формированию крупных фитоморфоз и 
желваков пирит-марказита. В образовании последних большую роль играют явле­
ния диффузионного подтока железа и сульфатов, протекающие согласно закону 
выравнивания концентраций в раотворах. На учаютках же, характеризующихся ме­
нее энергичными процессами продуцирования H2s::, осуществляется формирование 
аутигенных карбонатов железа (сидерит) и реже других металлов.

Таким образом, захоронение (консервация) зз осадках огромного количества 
растительной органики и связанные с этим цроцессы массовой миграции, сульфи- 
дизации и карбонатизации железа составляют основное условие, характернейшую 
черту литогенеза углисто-сидерит-колчеданной ассоциации -  ее закон появления 
и существования как определенного объекта природы. Описанные выше общие чер­
ты процессов литогенеза не являются в данном случае принадлежностью той или 
иной фациальной разновидности отложений или определенного литологического 
типа пород. Наоборот, эти черты как бы пронизывают подавляющее большинство 
фациально-генетических и петрографических типов отложений данной ассоциации 
и своим появлением обязаны комплексному взаимодействию многих первичных фак­



торов. Через посредство описанных выше парагенетических связей и отношений 
вся совокупность формирующихся в данный момент осадков проявляет себя как еди­
ная природная физико-химическая система.

Безусловно, в историческом аспекте появление углисто-сидерит-колчеданных 
ассоциаций отражает собой существование специфических этапов в геологическом 
(и физико-географическом) развитии континентов. Ясно и то, что каждый из этих 
этапов характеризуется определенным сочетанием гумидной климатической обста­
новки и тектонического режима континента (или его части).

ПРИМЕРЫ ДРЕВНИХ АНАЛОГОВ АССОЦИАЦИИ

Углисто-сидерит-колчеданная ассоциация является одним из самых распростра­
ненных континентальных парагенезов пород. Данный парагенез часто описывают в 
литературе под названием угленосной формации, иногда углисто-колчеданной, 
углисто-лептохлоритовой и т .п . Несмотря на различие названий, принципиальная 
литологическая и литогенетическая сущность ее остается однотипной в течение 
по крайней мере всего фанерозоя.

Наиболее ярким примером углисто-сидерит-колчеданной ассоциации являются 
угленосные формации карбона, мезозоя и верхнего палеогена Казахстана, Запад­
ной и Ккной Сибири /Тимофеев, 1969, 1970; Кушев, 1963; Яворский, 1957; Лав­
ров, 19656; Шутов, 1972; и д р . / .  Цримером угленосных формаций краевых или 
геосинклинальных прогибов могут служить карбоновые или пермские угленосные 
отложения Донбасса и Печоры /С тр о ен и е ..., 1959-1960; Македонов, 1961; Коссов- 
ская, 1972/. В пределах перечисленных геоструктурных областей углисто-сиде- 
рит-колчеданная ассоциация испытывает некоторые изменения своего состава, 
строения разреза , показателей мощностей и т .п . Однако принципиальная сущность 
ее как парагенеза горных пород, обладающего своей спецификой состава и опре­
деленной структурой связи слагающих элементов, остается однотипной. Различия 
проявляются только на фоне ее общих черт и могут быть охарактеризованы как 
вариации ее системообразующих качественных характеристик.

Повсеместно угленосные формации сложены континентальными отложениями; мор­
ские образования наблюдаются только в виде отдельных трансгрессивных пачек и 
слоев преимущественно в геосинклинальных и передовых прогибах. Повсеместно 
данные ассоциации сложены преимущественно песчано-алевритовыми породами с го­
ризонтами и пачками глин (аргиллитов), углей и местами галечников и конгло­
мератов. Для них характерны преимущественно полимиктовый или мезомиктовый 
состав обломочного материала, полиминеральные смеси глинистого вещества, по­
стоянная насыщенность пород углефицированной растительной органикой, присут­
ствие пластов, линз и пачек углей и углистых пород, широчайшее проявление 
аутигенных закисно-железистых минеральных комплексов -  колчеданов, сидерита, 
анкерита и т .п .

Появление в составе древних угленосных отложений зрелых существенно квар­
цевых или кварц-каолинитовых пород зафиксировано многими геологами и обычно 
связывается с размывом более древних кор выветривания или "зрелых" осадочных 
толщ. По данным А.Г.Коссовской и В.Д.Шутова /1 9 7 2 /, в областях развития вул­
канизма в угленосных толщах палеозоя фиксируется значительная примесь эффу­
зивного материала. В составе глинистых фракций увеличивается роль монтморил­
лонита, связанного с диагенетическим преобразованием эффузивного материала.
В измененных породах монтмориллонит преобразуется в смешанослойную фазу 
(ректорит и пщ рослвду).

Строение, состав и условия образования перечисленных древних углисто-си- 
дерит-колчеданяых ассоциаций детально освещены в литературе. В качестве цри- 
мера типичной углисто-сидерит-колчеданной ассоциации приведем лишь краткую



характеристику верхнетриасовой тологойскай угленосной овиты Кендерлыкской 
мульда Саур-Тарбагатая. Она в течение рядё лет изучалась В.П.Нехорошевым 
/1 9 5 6 /, Г.П.Клейманом Д 9 6 0 /, НЛ.Шевченко Д 9 7 4 , 1977/ и в последние года 
авторами данной работы.

Тологойская угленосная свита оогласно (с  постепенным переходом) залегает 
на среднетриасовых донгломератах акжальокой свиты и имеет мощность до 380- 
400 м. В нижней части свиты (переходные слои) преобладает мощные пачки разно­
зернистых песчаников и гравелитов о линзами конгломератов и редкими пластами 
и пачками песчанистых алевролитов серого и темно-серого цвета. Средняя и 
верхняя части разреза  слажены ритмичными оериями. В основании каждой, серии 
обычно залегает пачка косослоистых мезомиктовых или полимиктовых песчаников 
мощностью от 5 до 12 м. Вышележащая часть серии слагается переслаивающимися 
оредне- и мелкозернистыми песчаниками, оерыми и темно-серыми алевролитами, 
углистыми аргиллитами и пластами каменных и бурых углей. Довольно часто отме­
чаются линзы гравелитов и конгломератов полимиктового состава. Мощность слоев 
варьирует в широких цределах -  от 0 ,2  до 5-7 м. Мощность ритмичных серий ко­
леблется от 10 до 40 м.

Вое разновидности пород тологойской свиты в той или иной мере насыщены 
углефицированяым растительным детритом. Встречаются обломки обугленных ство­
лов деревьев, пни и щепа. В алевролитах и аргиллитах в массовом количестве 
присутствуют разнообразной величины конкреции сидерита, которые т ряде случа­
ев объединяются в конкреционные линзы и прослои. Сидеритом и сидерит-кальци­
том часто слажены псевдоморфозы по древесине.

Колчеданы (пирит, марказит) образуют тонкую вкрапленность в алевролитах и 
аргиллитах, а  также дают инкрустации по растительным остаткам. В обнажениях 
они обычно окислены до лимонита. Основная же масса колчеданов црисутствует в 
песчаниках. Помимо тонкой рассеянной вкрапленности, они образуют многочислен­
ные округлые конкреции * диаметр ом от 0 ,5  до 7 см (рис. 2 5 ,а ) .  Ши буквально 
насыщены песчаники тологойской свиты. По простиранию того или иного пласта 
интенсивность конкрециеноснооти колчеданов изменяется от 5-6 до 35-50 конкре­
ций на I  м2. При выходе на дневную поверхность конкреции колчеданов очень 
быстро окисляются, образуя на плоскостях обнажений бурые потеки гидроокислов 
железа (рис. 2 5 ,6 ) .

Мы нё случайно цривели подробное описание и фотографии конкреций колчеда­
нов из угленосной тологойской свиты, ибо в подавляющем большинстве региональ­
ных обзоров при описании стратиграфии и состава данной толщи вместо колчеда­
нов опиоываются разного рода "железистые стяжения", "лимояитовые желваки" и 
подобные им образования, т .е .  вторичные, эпигенетические признаки приводятся 
в характеристиках первичного состава толщи и потом на этом основании часто 
делаютоя оцределенные вывода и заключения.

Таким образом, в тех районах и разрезах , где литология древних угленосных 
формаций изучена глубоко и детально, основные их качественные характеристики 
не обнаруживают принципиальных отличий от характеристик угли с т о-си дери т-кол- 
чеданяых ассоциаций палеогена Северо-Западной Азии. Хотя, конечно, каждая из 
них обладает и обоими  специфическими особенностями, определяемыми возрастом 
толщи и историей развитая региона.

В истории Земли формирование первых массовых континентальных цромышленшх 
залежей углей начинается с девонского периода /Егоров, 1970/, когда произо­
шло интенсивное заселение суши раотениями. Однако совокупности осадочных по­
род, насыщенных органическим веществом и аута генными колчеданами, прослежи­
ваются как тип парагенеза с самых древнейших эпох геологической истории на­
шей планеты. Подобный тип парагенеза в настоящее время известен уже в разре­
зах архея и протерозоя. Возникновение этих древних осадочных толщ связано о
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Р и с  . 25, Аутигенные колчеданы в триас-юрской угленосной толще (тологой- 
ская свита) из Кендерлыкской мульда хр. Саур

а -  шаровидные конкреции пирит-марказита (1 /2  н ат .в е л .); б -  потеки лимо­
нита на поверхности пласта песчаников, образующиеся при окислении колчеданных 
конкреций



древними докембрийскими щитами и цоколями платформ. Они сильно изменены нало­
женными процессами, превращены в разнообразные по составу кристаллические 
сланцы. Органическое вещество присутствует в форме 1рафита, графитсшда, шун­
гита. И тем не менее "среди метаморфических пород докембрия, в тем числе и 
раннего докембрия* существует достаточно широко распространенный, вполне оп­
ределенный и отчетливо индивидуализированный парагенезис первоначально оса­
дочных пород: это глинистые, глинисто-карбонатные и карбонатные отложения, 
обладающие общим для всех них весьма существенным признаком -  ассоциацией 
углеродистого вещества и сульфидов.. .  Эта ассоциация пород слагает геологиче­
ски обособленные и картируемые на местности толщи (свиты), т .е .  ограничения 
его в пространстве и во времени являются достаточно определенными" /Розен и 
д р . , 1972/. Какие-либо определенные заключения по поводу изложенных выше фак­
тов в настоящее время давать пока преждевременно, но вполне возможно, что не­
которые из данного типа парагенезов могут оказаться древнейшими аналогами 
континентальных углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций фанерозоя.

ЖЕЛЕЗИСТО-КАРБОНАТНАЯ АССОЦИАЦИЯ

Данная парагенетическая ассоциация континентальных отложений весьма широко 
распространена в разрезах палеозоя, мезозоя и кайнозоя Северо-Западной Азии. 
Для нее характерна одна очень существенная черта -  в наиболее полных и мощных 
разрезах гумидных континентальных серий данная ассоциация всегда залегает 
только над угленосными толщами и связана с ними постепенными переходами. В 
подавляющем большинстве случаев она имеет меньшие мощности, нежели подстилаю­
щие ее угленосные отложения. Указанное обстоятельство явилось причинрй тому, 
что железисто-карбонатную ассоциацию геологи долго не выделяли как самостоя­
тельный тип парагенеза,и эти отложения или объединялись и описывались в сос­
таве угленосных толщ (часто под названием "озерный комплекс"), или выделя­
лись в составе разнообразных пачек и свит. Даже названия этих свит часто об­
разованы словосочетаниями с предлогом "над" (например, "надкарагандинская 
свита", "надугленосная свита" и т .п . ) .  Степень изученности их строения и% со­
става, полнота палеогеографических реконструкций значительно ниже, чем у кон­
тактирующих с ними угленосных толщ. Геологи, изучавшие угольйые месторожде­
ния и бассейны, недостаточно уделяли внимания малоперспективным, фактически 
безугольным отложениям "надугленосных" овит. Стратиграфы же использовали дан­
ные отложения как определенные маркирующие пачки и свиты, не обращая должно­
го внимания на особенности их вещественного состава. Появление карбонатов и 
бурых окрасок, пород всеми однозначно принималось за  явные признаки аридиза- 
ции палеоклимата в эпохи формирования данных отложений. Эта точка зрения 
очень широко бытует и в настоящее время.

Рассматриваемые образования как вполне самостоятельный тип парагенеза кон­
тинентальных отложений, пожалуй, впервые были описаны в сводном разрезе па­
леогена Зайсанской впадины /Лавров, Ерофеев, 1958; Ерофеев, Цеховокий, 1966; 
Ерофеев, 1969/. На материалах изучения этого разреза была доказана принципи­
альная однотипность палеоклимата эпох формирования железиото-карбонатной и 
углисто-сидерит-колчеданной ассоциаций /Ерофеев, Цеховский, 1966; Ржаникова, 
1968/. Аналогичное заключение подтверждается и исследованиями палеозойских 
аналогов железисто-карбонатной ассоциации Карагандинского бассейна /Коперина, 
1956, I960; Ошуркова, 1967/.

Железисто-карбонатная ассоциация палеогена имеет широкое распространение 
на территории Северо-Западной Азии. Ее разрезы прекрасно охарактеризованы 
здесь палеонтологически, что дало возможность уверенной их корреляции на 
больших расстояниях континентов. На этом примере мы и рассмотрим основные 
особенности данного типа парагенеза континентальных отложений.
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Ô PPPP

;

Ж
[ -
о «о- 30 0

Г
80 ~

90 

100 

110 V 

120 

120 

140 - 

150 

160 

170 

180

Pz

_а_ ■ -

-
-  ~ :

K } - P f S L

* -

Р и с . 1 ,Б |

щ о

т
— m 
m -

85,0

Ж.— I
U?mn

- m—

■

Б и Ш !

а  я
27

иЫ ,
38

rr a  
29

d
40

a

-■

N ^ op Nf~*ar Щ75^< f r  10 &

Y H &

д - ц  i : |* o ! l !

s il

269,

m

Гi

41
0

~ u -

ff-s-5

a
42

1102,0 Q

!■

137,0
ffrnm

EEs IE

VJ 44
"f
EIE

1~2ar

ВДВВВ

- \ Ж 2 Ш
Г4Ч&1

В о с т о ч н ы й  T у  p  г  а  й  П риирт е/ш ее

50
О

51
a

52
О

52

П ричин-
ги зе е

54
ut~2

|ЖЙ| Я  Г о р н ы й

55 56

i l i i
Я 5 W 98.0 ну  nI~9 “Т’ТГП * i_i 4Jh I ГТ*Ч!1:1.‘1 ЕНЭГК

57
О

58
О

60\

70

80

90

100

110

120

120

140

150

160

170

180

190

90,0

ч ■

к
ООО

'S-

ООО ООО О О О
Pz

-а- 1
! к

|g j |

ООО

ООО
1
1
1

_  ?
Pz '

HJ тн н ы и У р а л

Af
О 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100

- у
t--- 7-----

~  P z

П рит ойолее

69 7,0

Залид не/й  i Ц ент рале- 
Т ур га й  ш /й  Тургии

49,5

W -4Q

а 6 а
Н И ' ‘  \Ш \*  Ш И *  ШВ*rfr> 1  Й  F 5 5 3 *

&  ШШ"[~Zlf2 £МЗ" ^3* FFk Г*~к \J±\te
I ±  I 19I •  \го \ И \г< I □ \Z21 О \гз \ Ы \291 f  \251 -H- \251 +  \Z7

F r i zzl- № l <s \зоГЖ1 31 ns~l 32ШПТЦл m i/»Ш71# FTIPÎ y
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Р и о .  I .  Литолого-фациальные колонки угли с то-си дери т-колчеданных ассоциаций
Состав пород СI—16): I  -  щебни (а  -  силикатных пород, б -  железистых или 

латеритных пород); 2 -  брекчии (а -  силикатных, б -  железистых или латеритных 
пород); 3 -  галечники; 4 -  конгломераты; 5 -  гравийники, гравийные пески о 
галькой; 6 -  бобовники, оолитовые руды (а -  латеритного, б - -  железистого оо- 
отава); 7 -  сцементированные бобовники и обломки (а -  латеритного, б -  желе­
зистого состава); 8 -  пески; 9 -  песчаники; .10 -  алевриты; II  -  алевролиты;
12 -  глины; 13 -  аргиллиты; 14 -  бурые угли; 15 -  мергели, известняки; 16 -  
глинистые коры выветривания пород фундамента. Аутигенные, хемогенные выделе­
ния, конкреции, включения (17-29): 17 -  тонкорассеянный гетит-гематит, окра­
шивающий породы в красные или коричневые цвета; 18 -  вертикально ориентирован­
ные красные пятна, прожилки и конкреции гетит-гематита; 19 -  бурые конкреции 
гетита; 20 -  колчеданы железа (пирит, марказит, мельниковит); 21 -  поевдомор- 
фозы гетита по колчеданам железа; 22 -  псевдоморфозы ярозита по колчеданам 
железа; 23 -  оидерит, железисто-кальциевые карбонаты; 24 -  железо-марганцевые 
конкреции; 25 -  гиббсит; 26 -  опал, халцедон; 27 -  кальцит; 28 -  гипс; 29 -  
углистость (а  -  углистые глины, алевриты, пески, б -  включения обугленного 
растительного детрита). Палеонтологические и палеофлористические оотатки 
(30-32): 30 -  фауна; 31 -  макрофлора, 32 -  споры и пыльца. Фации (33-52):
33 -  пеочано-галечных осадков русла горных рек; 34 -  бобовых (гравийных) ооад- 
ков балочного равнинного аллювия; 35 -  алевритово-песчаных осадков русел рав­
нинных рек; 36 -  глинисто-алевритовых осадков поймы и ее водоемов; 37 -  угли- 

. сто-глиниотых и углисто-алевритовых осадков заболоченных водоемов пойм; 38 -  
нерасчлененный комплекс аллювиально-озерных отложений; 39 -  алевритово-песча­
ных осадков приморских дельт (подводных и надводных); 40 -  алевритово-песча­
ных ооадков прибрежно-озерного мелководья с подвижным режимом зод; 41 -  гли­
нисто-алевритовых осадков удаленных от побережий частей озерного водоема или 
полуизонированных заливов его цобережий со слабо подвижным или застойным ре­
жимом вод; 42 -  алевритово-глинистых осадков небольших заиливающихся или за­
болачивающихся озер с застойным режимом вод; 43 -  алевритисто-глинистых осад­
ков периодически осушающегося болотистого озерного мелководья или небольших 
заиливающихся озер с наложенными такырами; 44 -  глинисто-мергелиотых и извеот- 
ковистых осадков центральных частей озерных водоемов о застойным или олабо 
проточным режимом вод; 45 -  углисто-алевритово-глинистых осадков зарастающих, 
заболачивающихся небольших озер или побережий крупных озер; 46 -  углистых 
осадков торфяных болот; 47 -  щебнистых осадков делювия крутых склонов; 48 -  
щебнисто-песчано-глиниотых осадков делювия пологих склонов; 49 -  глинисто- 
песчано-галечных осадков'верхних частей пролювиальных конусов вынооа; 50 -  
глинистых слабо песчанистых осадков нижних, частей пролювиальных конуоов выно­
са и небольших пересыхающих озер либо пролювия плоскостного смыва и небольших 
переоыхающих озер олабонаклояной пологохолмистой равнины; 51 -  существенно 
глинистых ооадков небольших пересыхавших озер внешней зоны пролювиальных ко­
нусов выноса либо пролювия плоскостного смыва плоской пологохолмистой равни­
ны; 52 -  бокситово-глинистых ооадков оползней и солифлгокционных потоков кар- 
стошх областей.53 -  интервалы разрезов,где породы преобразованы процессами 
оубсинхронного почвообразования и выветривания. Надписи к колонкам: сверху -  
номер обнажения или окважины; цифры слева -  глубины залегания подошвы и кров­
ли пород ассоциации по данным бурения; вверху и внизу -  возрастные индексы 
свит, перекрывающих или подстилающих разрезы ассоциации. Свиты: К22-Р1вг -

оеверозайоанская , К22- р22*сЬ -  карачумокая, к22-Р22агк -  аркалыкская,

Р21“2*» -  эимунайская, Р22а& -  акжарокая, P22"3tg -  турангинокая, P22“3td -

таддыдюргуяская, Р23-Р^Чк -  тузкабакская, P23-P j1krg -  красногорская,

P23-P^1og -  чеганская, Рз1“2вг -  сарыинская, P32“3aeoh -  ашутасская,

.Р ^ ^ о я с Ь  -  кошагачская, Н11"2аг -  аральокая. H.,1“2ort -  ортолыкская серия.
оK2 -Q1 -  верхнеплиоцен-четвертичные отложения, Рв -  палеозойские отложения,

А л т а й

5 / 51

q  -  четвертичные отложения
А. Средне-верхнеэоценовые отложения. Зайсанская впадина: I  -  разрез у 

р.Кусто; 2 -  скв. 57а у родника Арасан-Талды; 3 -  разрез у сопок Конур-Кура;
4 -  окв. 27 к юго-западу от сопок Акжал; 5 -  окв. 303, урочище Роскель-Тума, 
юго-западнее сопок Киин-Кериш; 6 -  разрез у сопок Киин-Кериш; 7 -  разрез у 
сопки Кара-Бирюк; 8 -  скв. 305, севернее сопок Уш-Кара; 9 -  скв. 2/232, пра­
вобережье р.Кальджир, севернее сопок Мурун-Тологай; 10 -  разрез у родника 
Аулие-Булак;11 -  разрез у сопок Керши; 12 -  разрез у сопок Мурун-Тологай;
13 -  разрез на левом берегу р.Черный Иртыш против пос.Буран; 14 -  скв. ЗР, У 
пос. Даирово (по материалам В.К.Василенко); 15 -  окв. 43 на левом берегу1 
р.Черный Иртыш, юго-восточн-ее оошш Актобе; 16 -  разрез на левом берегу 
р.Калмакпай. Мугоджары: 17 -  разрез у р.Терио-Бутак, в верховьях р.Ори.
Тургай: 18 -  разрез у р.Шагырлы-Жиланчик /Лавров, 1959/. Црииртышье: 19 -  раз­
рез в обрывах канала Иртыш-Караганда, северо-восточнее г.Экибаотуз; 20 -  раз­
рез на левом берегу р.Иртыша в карьере у пос. Майского, к юго-востоку от г. 
Павлодара; 21 -  скв. 52 на цравом берегу р.Иртыша у пос. Известкового, северо- 
западнее г.Семипалатинска; 22 -  разрез на правом берегу р.Иртыша у пос. Из­
весткового. ^Саур: 23 -  разрез у р.Аккезень в Кендерлыкской мульде. Калба:
24 -  разрез по шурфу у пос. Миролюбовка, Восточная Калба. Шный Алтай: 25 -  
разрез по шурфу у пос. Горного; 26 -  разрез по шурфу у рудника Джелонаш, се­
вернее пос. Горного; 27 -  скв. 6а у рудника Лделонаш, севернее пос. Горного. 
Горный Алтай (Чуйская впадина): 28 -  разрез, вершина Шных отрогов Курчумско- 
го хребта в I I  км ССЗ от пос. Горного; 29 -  разрез на левом берегу р.Кызыл- 
Чин; 30 -  скв. 10 у р.Тадды-Дюргун

Bi,B2%Средне-верхнеолигоценовые отложения. Зайсанокая впадина: 31 -  скв.564, 
32 -  скв. 562, северо-восточнее пос.Коклекты; 33 -  скв. 40, 34 -  скв. 51, в 
районе пос. Карауткуль (у р.Б.Буконь); 35 -  скв. 188 у пос. Акжар; 36 -  скв. 
277 севернее гор Кара-Адыр, на правом берегу р.Акжар; 37 -  разрез у р.Куото;
38 -  разрез у р.Конур-Кура; 39 -? скв. 251 у пос. Белая Могила; 40 -  скв. 303 
в урочище Роскель-Тума, юго-западнее сопок Киин-Кериш; 41 -  скв. 26/258, юж­
нее сопок Киин-Кериш; 42 -  скв. ЗР у пос. Даирово (данные В.К.Василенко);
43 -  разрез у р.Калмакпай; 44 -  разрез у сопки Ашутас . Восточный Тургай:
45 -  разрез в урочище Болаттам на правом берегу р.Дулыгалы /Лавров, 1959/;
46 -  окв. 2, 47 -  скв. 74-14, к югу от р.Улужиланчик; 48 -  скв. I ,  к югу
от р.Улужиланчик; 49 -  скв. 110, участок Брали; 50 -  разрез на правом берегу 
р .Улькенжиланчик юго-западнее сопки Аксайадыр; 51 -  разрез у сопки Акоайадыр. 
Црииртышье: 52 -  разрез на правом берегу р.Иртыш у пос. Тектогай; 53 -  разрез 
на правом берегу р.Иртыша у пос. Каратерек. Причингизье: 54 -  скв. 46, левый 
берег р.Ащи-Су у горы Ордатас. Калба: 55 -  скв. 240, Северо-Западная Калба, 
южнее с .Ковалевка /Сотникова, 1971/. Рудный Алтай: 56 -  окв. 281, в Ленино- 
горской впадине. Ккный Алтай: 57, 58 -  разрезы у пос. Чиягистай на правом бе­
регу р .Бухтармв. Горный Алтай (Чуйская впаяй на): 59 -  скв. 25 у р.Тадды-Дюр- 
гун (данные Л.И.Розенберга) ;“60 -  скв. 102 у р.Аккая; 61 -  разрез у р.Туерык 
/Девяткин, 1965/; 62 -  скв. 102, у горы Кереге-Тас /Девяткин, 1965/. ШтШ 
Урал: 63 -  разрез в карьере у пос. Губерля, западнее г.Орска; 64 -  разрез в 
карьере западнее пос.Домбаровка, юго-восточнее г.Орска; 65 -  разрез в карье­
рах у села Кумак, севернее г.Орска; 66 -  разрез на правом берегу р.Миндебай, 
югогвосточнее г.Орска, 67 -  разрез в керьере у с.Мамыт, в 5 км восточнее пос. 
Батамшинский; 68 -  разрез в карьере северо-гвосточнее с.Сусановка, в 8 км севе- 
ро^воеточвее пос. Уромтау. Цритоболье: Лисаковское железорудное месторождение 
/Братан, 1977/: 69 -  скв.‘ Л-1; 70 -  скв. Л-2. Западный Тургай в районе пос. 
Хабасак: 71 -  скв. 254; 72 -  скв. 255. Центральный Тургай: 73 -  разрез южнее 
пос. Тургай /Лавров, 1959/.
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Рис. 26

P и о . 26. Литолого-фациальные колонки поаднезоцей-раннеолигоценовой жв- 
лезисто-карбонатяой ассоциации

Уоловные обозначения ом. на рио. I
Северное Пржвайоанье ; I  -  разрез у оопки Чакельмео; 2 -  окв. 303, урочище 

Роокель-Тума, юго-западнее о опок Киин-Кериш; 3 -  разрез у о опок Киин-Кериш;
4 -  окв. 26/258, южнее оопок Киин-Кериш; 5 -  разрез у орпки Кара-Бирюк; 6 -  
окв. 2/232, на правом берегу р.Кальджир, оевернее оопок Мурун-Толагай. flmn* 
Цризайоанье: 7 -  окв. 359 у р.Эопе; 8 -  разрез у р.Куото; 9 -  разрез у р.Ко­
нур-Кура; 10 -  окв. ЗР у поо. Даирово (данные В.К.Василенко); I I  -  окв. 180, 
левый берег р.Черный Иртыш, юго-восточнее оопки Актобе; 12 -  разрез у р.Кал­
макпай. Саур: 13 -  разрез у р.Аккезень в Кендерлыкокой мульде. Горный Алтай. 
Чуйская впадина: 14 -  разрез у Красной Горки; 15 -  окв. 230, южная чаоть впа- 
дины, к югу от пос. Кошагач у р.Тархата (данные Д.И.Розенберга). Давлодадокое 

-Прииртышье: 16 -  разрез на правом берегу р.Иртыш у о.Кривенокрго, в 160 ж г 
юго-вооточнее г.Павлодар; 17 -  окв. I ,  18 -  окв. 19, 19 -  скв. 60 , 20 -  окв. 
61, 21 -  окв. 91 в районе р.Шидерты, западнее г.Павлодара. Тургай: 22 -  окв. 
1а на правом 6epeiy р.Жаман-Каияды; 23 -  скв. 74-4 у поо. Каинды; 24 -  окв.2, 
левый берег р.Сарытургай в 55 км южнее устья реки; 25 -  окв. 12, 26 -  окв. 
13а, левый берег р.Сарытургай, к юго-западу от уотья реки; 27 -  разрез на 
правом берегу р.Сарытургай у места впадения в нее р.Шилисай; 28 -  разрез у 
р.Кулебай-Бакоы-Жиланчик; 29 -  разрез у р .Дулыгалыг-Жиланчик в районе урочища 
Тортмола /Лавров, 1959/; 30 -  разрез у р.Дулыгалы-Жиланчик, учаоток Мын-Еске- 
суек; 31 -  окв. НО, у р.Улькен-Жиланчик, участок Брали; 32 -  окв. 73-29 
33 -  окв. 74-4, к югу от р.Улужиланчик; 34 -  разрез у оз.Шинтузоай, восточнее 
поо.Тургай; 35 -  разрез у чинка Машай /Сахаров, 1971/; 36 -  разрез у оз.Как- 
оыаккуль /Лавров, 1959/.
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Р и с . 40. Литолого-фациальные коловкв пестроцветной гематит-каолиновой 
ассоциации

Условные обозначения ом. на рис. I
А -  Северозайсанская овита Зайоанской впадины: 1 -  скв. 229, у р.Большая 

БУконь; 2 -  скв. 15, низовья р.Буконь; 3 -  скв. 21, западнее сопок Ащудасты; 
4 -  скв. 22 у сопок Керши; 5 -  скв, 307, южнее сопок Ащудаоты; 6 -  разрез 
западнее сопки Чакельмес; 7 -  скв. 3296, восточнее сопки Чакельмес; 8 -  раз­
рез у сопок Киин-Кериш (сверху) и пробуренная здесь же скв. 259 ; 9 -  разрез 
западнее сопки Кара-Бирюк; 10 -  разрез южнее сопок Джуван-Кара; I I  -  окв. 
305, севернее сопок Уш-Кара; 12 -  скв. 2/232, на правом 6epeiy р.Кальджир, 
севернее оопок Мурун-Толагай; 13 -  скв. 199 у пос. Буран; 14 -  скв. 343, се­
веро-западнее сопки Ашутас

Б. Аркалнкская свита Центрального Казахстана: 15 -  разрез в карьере учас­
тка Л 7 Ток?ыгатского рудника, Аркалыкское месторождение; 16 -  разрез в карь­
ере Северного рудника, Аркалыкское месторождение; 17 -  скв. 1197, 18 -  скв. 
1202, 19 -  скв. 1170, месторождение Кайнарлы; 20 -  скважина, Белояровское
месторождение /Лавров, 19656/; 21,22 -  разрезы в обрывах р. Оленты, Белояров­
ское месторождение. Северозайсанская свита Семипалатинского Прииртшшя: 23 -  
скв. 52, правый берег р. Цртыш у пос. Известкового; 24 -  скв. 324, левый бе­
рег р. Иртыи у пос. Известкового; 25 -  разрез на левом берегу р. Иртыш у 
о. Мурадды. Северозайсанская свита Причингизья: 26 -  разрез у с. Аркалнк, к
югу от г. Семипалатинска; 27 -  разрез у сопки Уш-Кыаыл в верховьях р. Баканас. 
Северзайсанская свита Южного Алтая: 28 -  разрез у с. Карой , к юго-западу от

пос. Алексеевка; 29 -  разрез у.р. Такыр, южнее с. Горного; 30 -  разрез на

вершине одного из отрогов Курчумокого хребта, вооточнее Майкопчегайского гра­
бена. Карачумокая овита Горного Алтая, Чуйская впадина: 31 -  разрез на левом 
берегу р. Кнвыл-Чин

В. Акжарокая свита Центрального Казахстана: 32 -  скв. 139, к воотоку от г . 
Целинограда, севернее станции Сары-Оба; 33 -  разрез у оз. Борлыколь, к юго- 
востоку от г . Делинсярада; 34 -  скв. 1196; 35 -  скв. П83, на месторождении 
бокситов Кайнарлы, к юго-востоку от г. Целинограда; 36 -  разрез в карьере 
Аркалыкского рудника на Аркалыкском месторождений бокситов; 37 -  разрез в 
карьере Ашутского участка на Аркалыкском месторождении бокситов; 38 -  скв. 
5566, к западу от г . Аркалык, западнее совхоза Аркалыкский; 39 -  скв. 5580, в 
I км западнее скв. 5566. Акжарокая свита Ккного Урала: 40, 41, 42 -  разрезы в 
карьере Гайского рудника, к северу от г.Орска; 43 -  разрез у пос. Речного, ле­
вый берег р.Джуса, в 80 км северо-восточнее г. Орска
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Р и с  . 23. Схематическая литолого-далеогеографическая карта Северо-Западной 
Азии (средний-поздний олигоцен). Составлена по материалам Атласа литолого- 
пале о географических карт СССР, т.1У (1967) с изменениями и дополнениями авто­
ров и с использованием данных А.Я.Брагина /1977/, А.И.Вознесенского /1978/

Дале о ландшафты областей денудации. I -  Низкие и средневысотные горы. Здесь 
и ниже: а -  в гумидных, б -  в ехидных областях; 2 -ь сглаженные низкие и сред­
невысотные горы; 3 - низкие и средневысотные горы с реликтами дозднемелового- 
раннепалеогенового пенеплена и образованиями унаследованной площадной коры 
выветривания (а -  каолиновой,местами латеритной, 6 -  гидрослюдисто-смектито- 
вой); 4 -  расчлененные возвышенные равнины и нагорья; 5 -  сглаженные слабо­
холмистые возвышенные равнины и нагорья; 6 -  слаборасчлененные возвышенные 
равнины и нагорья с реликтами позднемелового-раннепалеогенового пенеплена и 
образованиями унаследованной площадной коры выветривания (а - каолиновой, 
местами латеритной, б -  гидрослвдисто-смектитовой); 7 -  возвышенные пенепле- 
низированные равнины (денудационный пенеплен) с площадными корами Выветрива­
ния (а -  с каолиновыми,местами латеритными, б -  с гидрослвдисто-смектитовыми);
8 -  низменная холмистая равнина; 9 -  низменная денедленизированная равнина с 
площадными корами выветривания (а - с каолиновыми, б - с гидросладисто-смек- 
титовыми)

Пале о ландшафты рб ласти аккумуляции в районах с гумидным палеоклимат см.
10 -  Зона континентальных дельт горных рек в предгорьях впадин или горных
речных долин (с сероцветными галечными, песчано-галечными, иногда валунными
осадками); I I  -  зона аллювиальных равнин и отдельных долин равнинных рек (с
осадками: а -  сероцветными, местами белыми, красяоцзетными, пестроцветными
песчаными, песчано-гравийными, глинисто-алевритовыми, б -  буроцветными желе­
зистыми оолитовыми или бобовыми); 12 -  зона приморских или озерных дельт
подводных и надводных (с сероцветными, белыми осадками: а -  песчано-алеври­
товыми, б -  песчано-галечными, иногда с валунами); 13 -  зона озерно-аллювиаль­
ной равнины (с сероцветными песчаными, глинисто-алевритовыми осадками); 14 -  
зона аллювиально-озерной равнины или прибрежных частей крупных озер с подвиж­
ным гидродинамическим режимом вод (с сероцветными песчаными, алевритово-пес­
чаными осадками); 15 -  зона аллювиально-озерной равнины или центральных час­
тей крупных озер с малоподвижным или застойным гидродинамическим режимом вод 
(а -  с сероцветными алевритовыми или глинистыми осадками, б -  с мергелисто­
глинистыми осадками); 16 -  зона заболоченной аллювиально-озерной равнины (с 
темно-серыми, черными * углистыми, углисто-алевритово-глинистыми осадками);
17 -  зона заболоченных' участков аллювиально-озерных равнин горных впадин (с 
темно-серыми, черными, углистыми, углисто-алевритово-глинистыми осадками);
18 -  зона осадков заболоченных приморских равнин (с темно-серыми, черными, 
углистыми, углисто-алевритово-глинистыми осадками); 19 -  зона заболоченных 
карстовых озер (с черными, серыми, углистыми, углисто-алевритово-глинистыми 
осадками); 20 -  зона аллювиально-озерно-болотной равнины, лишенной торфона- 
коплений с горизонтами гумидных почв (с пестроцветными, коричневыми, зелеными 
алевритово-глинистыми осадками, содержащими прослои песков); 21 -  зона болот­
но-озерной равнины, лишенной торфонакоплений с горизонтами гумидных почв (с 
зеленоцветными, реже красноцветными и пестроцветными алевритово-глинистыми 
осадками, с прослоями песков); 22 -  зона впадин аллювиально-делювиально- 
пролювиальной возвышенной пенепленизированной равнины с гумидяыми почвами и 
горизонтами выветривания (с красно-пестроцветными песчано-глинистыми, песча­
ными осадками, иногда содержащими линзы щебней, бобовников); 23 - зона аллю­
виально-пролювиальной низменной равнины с гумидными почвами и горизонтами вы­
ветривания (с красно-пестроцветными, красноцветными, белыми глинистыми, реже 
алевритистыми осадками, иногда с линзами песков); 24 -  зона цролювиальной, 
озерно-пролювиальной низменной равнины с гумидными почвами и горизонтами вы­
ветривания (с красно-пестроцветными, белыми, существенно глинистыми осадками, 
иногда; содержащими линзы песков, реже окатышей бобовников); 25 -зона карсто­
вых депрессий с делювиально-пролювиальными, редко озерными и аллювиальными 
осадками в пределах возвышенной пенепленизированной равнины (красноцветными, 
красноцветно-пестроцветными, редко белыми каолинит-бокситовыми, гравийными, 
гравийно-бобовыми, бобово-глинистыми или глинистыми, иногда с линзами щебней, 
галечников латеритного состава)

Палеоландшафты области аккумуляции в районах с аридным палеоклиматом.
26 -  Зона прибортовых частей предгорных и межгорных впадин, горных речных 
долин с делювиально-аллювиально-пролювиальными осадками (с красноцветными и 
сероцветными, карбонатными: глинисто-песчано-галечными, иногда со щебнем, 
глыбами, валунами); 27 -  зона аккумулятивных холмистых равнин, а также цент­
ральных частей 1фупяых межгорных и внутри горных впадин с пролювиальными, ал­
лювиально-пролювиальными, озерно-пролювиальными осадками (нрасноцветно-карбо- 
натными, местами сероцветными и зеленоцветными песчано-глинистыми, иногда с 
линзами гравийников,галечников,щебней); 28 - зона солончаковой аллювиально- 
прплювиальной равнины с аридными почвами и горизонтами выветривания (с пест­
роцветными, красными, коричневыми и зелеными алевритово-глинистыми осадками 
с включениями гипса, реже доломита, кальцита, опала, местами содержащими 
линзы песков); 29 -  зона солончаковой пролювиальной низменной равнины с 
аридными почвами и горизонтами выветривания (с пестроцветными, красными, ко­
ричневыми и зелеными существенно глинистыми осадками, с конкрециями гипса, 
реже доломита, кальцита, опала, местами содержащими линзы алевритов, песков); 
30-зона солончаковой озерно-пролювиальной равнины (с зеленоцветными, реже 
пестроцветными глинистыми, местами мергелисто-глинистыми осадками с выделени­
ями гипса, кальцита, доломита, местами содержащими линзы песков, алевритов);
31 -  зона участков озер с подвижным гидродинамическим режимом вод умеренной 
минерализации (с белыми, серыми карбонатными песчано-алевритовыми осадками);
32 -  зона озер с застойным гидродинамическим режимом вод умеренной минерали­
зации (с зеленоцветными сероцветными алевритово-глинистыми осадками); 33 -  зо­
на озер или их отдельных частей (заливов) с повышенной минерализацией вод и 
застойным гидродинамическим режимом (с белыми, серыми известковисто-доломито- 
во-гипсовнми осадками, местами с включениями солей)

Дале о ландшафты моря и его прибрежных частей. 34 -  Зона прибрежных частей 
морского мелководья с подвижным гидродинамическим режимом вод, включая внеш­
ние части континентальных дельт (с осадками: а - песчаными, б -  песчано-гли­
нист о-алевритовыми) ; 35 -  зона открытого моря с подвижным гидродинамическим 
режимом вод (с осадками: а -  песчаными, б -  песчано-алевритовыми, в -  песчано- 
известковистыми, г -  песчано-алевритово-известковистыми);36 -  зона открытого 
моря либо морских заливов с застойным гидродинамическим режимом вод (с осад­
ками: а -  алевритово-глинистыми, б -  алевритово-глинисто-известковистыми, в -  
известковисто-мергелистыми);37 -  зона осолоняющихся заливов или лагун моря 
(с осадками: а -  доломитовыми, б - гипсоносными, в -  алевритово-глинистыми 
доломитово-гипсоносными, г -  доломитово-гипсоносными, д -  песчаными доломито- 
во-гипсоносными)

Сочетание и перемежаемость различных пале о ландшафтных зон: а -  в гумидной, 
б -  в аридной областях. 38 -  Примерно равное соотношение между ландшафтами 
типа "Л-1" и "Л-2";39 -  преобладание ландшафта типа "Л-1" над ландшафтом "Л-2"

Главные аутигенные образования. 40 -  Тонкорассеянные выделения гетита и ге­
матита, окрашивающие породы в красный или бурый цвет; 41 -  сгустки, пятна, 
конкреции гематита и гетита в 1фасно-пестроцветных либо щзасноцветных толщах; 
42 -  скопления бобовин гетит-гематита; 43 -  оолитовые лептохлорит-гетитовые 
руды; 44 -  гиббсит в бокситах; 45 -  пирит, марказит; 46 -  углист ость (включе­
ния растительного детрита, гумусированные и углистые глины, пропластки бурых 
углей); 47 -  железисто-кальциевые карбонаты (сидерит, анкерит и д р .) ;  48 -  
глауконит; 49 -  кальцит, кальцит и доломит (тонкорассеянные в породе либо в 
форме конкреций); 50 -  гипс, 51 -  опал и халцедон

Фауна и флора. 52 -  Фауна наземных позвоночных; 53 -  растительность гумид­
ных областей: а -  леса и переменно-влажные саванны тропической и субтропичес­
кой зон, б -  леса и лесостепи теплоумеренной либо умеренной зоны; 54 -  расти­
тельность аридных областей: а -  сухих саванн полупустынь и пустынь тропичес­
кой и субтропической зон, б -  сухих степей, лесостепей, полупустынь и пустынь 
теплой и умеренной зон

Контуры и границы. 55 -  Контуры палеоландшафтов областей денудации и акку­
муляции (а  -  достоверные б -  предполагаемые); 56 -  граница палеоландшафтов 
внутри областей аккумуляции; 59 -  граница между гумидной и аридной климати­
ческими зонами; 60 -  граница площади максимальной аридизации климата (для па­
леогена) . 61 -  Направление транспортировки материала

Р и с .  24. Схематическая ли то лого-палеогеографическая карта Северо-Западной Азии (средний-поздний эоцен). Составлена по материалам 
Атласа литолого-палеогеографических карт СССР, т.1У /1 9 6 7 /, с изменениями и дополнениями авторов. Условные обозначения см. на рис. 23

териалам Атласа лятолого-палеогеграфических карт СССР т.1У /1 9 6 7 /, с изменениями и дополнениями авторов, с использованием данных: 
В.А. Сахарова /1977/, И.Г. Зальцмана /19 6 8 /, М.Я.Рудкевич /1 9 6 4 /, Б.В.Шуваловой /1963 /. Условные обозначения см. на рис. 23



УСЛОВИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
Желези от о-карб онатная ассоциация нижнего олигоцена в настоящее время уста­

новлена ( рже. 26, смотри вкладку ) в разрезах палеогена Зайсанского меж­
горного прогиба, впадин горных областей Алтая и Саур-Тарбагатая, а  также в 
разрезах  юных окраин Западно-Сибирской плиты и Тургая. Во внутренних обла­
стях  Казахского щита отложения континентального раннего олигоцена достоверно 
пока не установлены. Описываемая толща выделена под разными наименованиями» 
но везде она сложена принципиально однотипным составом отложений -  Переслаи- 
вапиимися алевритами и глинами зеленых, зеленовато-бурых и бурых оедасок, с 
тонкими пропластками и линзами преимущественно мелкозернистых мезомиктовых и 
кварцевых песков и песчаников с железисто-карбонатным или известковистым це­
ментом. Характерной чертой толщи является обилие аутогенных выделений желези­
стых, железното-калыщевых и кальциевых карбонатов, ассоциирующихся с окисла­
ми и лдроокислами железа. Принципиально однотипна палеонтологическая харак­
теристика данной толщи и занимаемое ею положение в сводных размерах континен­
тального палеогена различных регионов Северо-Западной Азии (см. табл. I ) .

Наиболее четко положение железисто-карбонатной ассоциации в разрезе конти­
нентального палеогена установлено в Зайсанском межгорном прогибе. Здесь она 
выделена под названием тузкабакской глинисто-алевритовой свиты и имеет мощ­
ность от 35 до 100 м. Она связана постепенным переходом (через переслаивание) 
с подстилающими углистыми отложениями позднеэоценовой турангинской свиты и с 
размывом перекрывается углистыми осадками ашутасокой свиты среднего-верхнего 
олигоцена /ф о ф еев , 1969/. Почти повоемеотно отложения тузкабакской свиты 
включают костные оотатки фауны позвоночных так называемого бронтотериевого 
комплекса /Лавров, Бажанов, 1959; Бажанов, 1962; Бирюков, 1963; и д р . / .

Возраст отложений датируется палеонтологами в пределах верхнего эоцена- 
нижнего олигоцена. С этими определениями позвоночных согласуются датировки 
палинологического комплекса тузкабакской овиты /Ржаникова, 1968/. Пыльца и 
споры характеризуют в основном тропическую и субтропическую растительность 
позднего эоцена, но со значительной примесью теплоумеренной широколиственной 
листопадной флоры, утвердившейся в среднем-верхнем олигоцене в качестве гос­
подствующей растительной ассоциации на всей территории Сибири и Казахстана. 
Таким образом, палинологический комплекс тузкабакской свиты характеризует 
переходный тип растительности от эоценовой субтропической к средне-позднеоли- 
гоценовой листопадно-широколиственной флоре. По заключению Л.Н.Ржаниковой, 
палинологический комплекс тузкабакской свиты Зайсанского прогиба сопоставля­
ется  с таковым морской чеганокой свиты Зауральских равнин. Следует отметить, 
что чеганская свита Западной Сибири занимает и аналогичное тузкабакской по­
ложение в разрезе .

В горных облаотях Алтая преимущественно глинисто-алевритовые отложения 
нижнеолигоценовой железисто-карбонатной ассоциации описаны под наименованием 
красногорской свиты в Чуйской и Курайской межгорных впадинах /ф о ф е е в , Ржа­
никова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/. Как и в Зайсаноком прогибе, данная тол­
ща сменяет вверх по разрезу углистые отложения эоценовой талдадюргунской 
овиты и о размывом* перекрывается средне-верхнеолигоценовой угленосной коша- 
гачской свитой. Иначе говоря, положение в сводных разрезах палеогена тузка- 
бакокой и красногорской свит однотипно. В прибортовых частях Чуйокой впадины 
отложения красногорской свиты иногда трансгрессивно налегают непосредственно 
на палеозойский окладчатый фундамент. Палинологочеокий комплекс описываемых 
отложений аналогичен таковому тузкабакской свиты Зайсанской впадины, что 
олужит основанием ддй их возрастной корреляции.

На огромной территории Западно-Сибирской плиты возрастные аналоги желези­



сто-карбонатной ассоциации представлены нижнеолигоценовой морской чеганской 
свитой. Однако в Павлодарском Прииртышье в настоящее время установлены конти­
нентальные отложения нижнего олигоцена. Они распространены на значительной 
территории к западу от Экибастуза, а  также слагают ряд обнажений в бортах до­
лины р.Иртыша в районе с.Кривенокого. Представлены толщей переслаивающихся 
глин и алевритов зеленовато-коричневой окраски с обильными выделениями аути- 
генных железистых и железисто-кальциевых карбонатов и с рассеянными в массе 
пород лимонитовыми бобовинами. В обширных депрессиях палеорельефа они с по­
степенным переходом залегают на углистых отложениях позднего эоцена, охаракте­
ризованных палинологически. На междепрессионных участках описываемые отложе­
ния ложатся непосредственно на палеозойский фундамент. Мощность толщи от 10 
до 30 м.

В Тур гае континентальные отложения железисто-карбонатной ассоциации имеют 
очень широкое распространение. Ранее толща бурых и зеленых глин восточного 
борта прогиба, лежащих на морской чеганской свите, В.В.Лавровым /1 9 5 9 / была 
описана в составе среднеолигоценовой угленосной индрикотериевой свиты (как ее 
фациальная разновидность) • Именно в этих отложениях найдены основные захоро­
нения индрикотериевой фауны позвоночных. Позже В.А. Сахаров /1 9 7 1 / пришел к 
выводу, что данная глинистая толща восточного борта Тургая (челкарнуринская 
свита) при прослеживании на запад постепенно замещается зеленоватыми глини­
сто-алевритовыми породами, которые залегают стратиграфически ниже средне-верх- 
неолигоценовой углистой толщи, содержащей тур гайский комплекс широколиствен­
ной флоры. Этот вывод в  настоящее время подтвержден цри разбуривании восточ­
ной части Тургайского прогиба (см . рис. 2 ) . Прослеженная глинисто-алевритовая 
толща, лежащая между морской чёганской свитой и средае-верхнеолигоценовой у г - . 
леносной толщей, получила наименование сарыинской (челкарнуринской) свиты. 
Следовательно, в Тургае верхи разреза  чеганской свиты эоцея-нижнеолигоценово- 
го возраста цредотавлены отложениями континентальных фаций, которые и выделе­
ны в сарыинскую свиту. Последняя здесь имеет мощность до 50 м. Возраст сары­
инской свиты установлен по флоре местонахождений Хаман-Каинды, Мын-Ескесуек, 
Тортмалы, которая в последних работах /Токарь, Корнилова, 1974/ датируется в 
интервале нижний-оредний олигоцен. В местонахождении Шинтузсай Р .Я.Абузяровой 
/1 9 7 3 / получены споровоглыльцевые комплексы из того же слоя, где была ообрана 
фауна млекопитающих индрикотериевого комплекса. Она считает возможным датиро­
вать этот слой в  пределах верхнего эоцена. Следует отметить, что в Зайоан- 
ской впадине верхнеэоценовый возраст нижней части железисто-карбонатной ассо­
циации не вызывает возражений. Но в Тургайском прогибе эквивалентом нижней 
(эоценовой части) континентальной тузкабакской свиты является чеганская сви­
та . Поэтому на долю сарыинской овиты реально остается лишь возрастной диапа­
зон в пределах нижней половины олигоцена. Следовательно, верхнеэоценовая да­
тировка возраста ее низов -  вероятно, занижена.

Фауна индрикотериевого фаунистического комплекса собрана в красноцветных и 
зеленоцветных пачках пород данной свиты во многих участках Тургая. По мнению 
В.С.Бажанова /1 9 6 2 /, Е.И.Беляевой с соавторами /1 9 7 4 /, возраст этой фауны -  
средний олигоцен. В то же время Е.И.Беляева, Б.А.Трофимов и Ю.А.Решетов /1974/ 
отмечают, что многие представители индрикотериевой фауны (Schizotherium , 
Bntheio'don, Prodrem otheriun и д р .) известны в Европе о нижнего олигоцена, а  
М.Д.Бирюков считает также, что такой ее представитель, как пристинотерий, был 
характерен не только для первой половины олигоцена, но и для верхнего эоцена. 
Проведенное в последнее время М.Д.Бирюковым сопоставление индрикотериевого 
комплекса фауны оарыицской овиты.Тургая и бронтотериевого комплекса фауны 
Зайоанокой впадины свидетельствует о присутствии в них многих общих форм, что 
указывает на возможность их синхронного обитания в пределах нижнего-среднего



Р и с . 27. Моноклинальное падение пород тузкабакской свиты у юго-западного 
склона горы Киин-Кериш в Северном Цризайсанье



олигоцена. Следует подчеркнуть, что в цределах Казахстана верхняя возрастная 
граница палеогеновой железисто-карбонатной ассоциации ограничивается одно­
значно по появлению песчано-алевритовой углистой ассоциации пород с умеренно­
теплой пшроколиственной флорой тургайского типа и исчезновением субтропичес­
ких и тропических форм, характерных для нижнего олигоцена. Однако датировка 
этой границы проводится в разных районах по-разному: в Зайсане она цроводится 
в середине среднего олигоцена, в Тур гае -  на границе среднего и верхнего оли­
гоцена. ф и  двучленном делении олигоцена рационально датировать кровлю сары- 
инской (челкарнуринской) и тузкабакской свит однозначно -  верхами нижнего 
олигоцена.

Таким образом, в пределах значительной территории Северо-Западной Азии в 
разрезах палеогена прослеживается своеобразная толща отложений, характеризую­
щаяся литологической и палеонтологической спецификой. Она прослеживается от 
Урала до горных районов Алтая, "проходя" через различные геоструктурные об­
ласти континента.

РЁШОНАЛЬНЫЙ ОБЗОР СОСТАВА И СТРОЕНИЯ

Зайсанский межгорный црогиб

Толща зеленовато-коричневых глин и алевритов железисто-карбонатной ассо­
циации, тузкабакской свиты представлена почти во всех опорных разрезах конти­
нентального палеогена Зайсанского прогиба. В Северном Цризайсанье таковыми 
являются обнажения северного побережья о з. Туз кабак, гора Киия-Кериш (рис .27), 
западное основание мыса Бакланьего оз .Зайсан и западного подножья горы Кара- 
Бирюк, которые включают костные остатки позвоночных бронтотериевого комплек­
са  раннего олигоцена..

В Шном Цризайсанье полные и палеонтологически охарактеризованные разрезы 
описываемой толщи обнажеш на междуречье Кусто-Кызылкаина, в долинах рек 
Тайжузген, Конур-Кура, Калмакпай, Аксыир и ряде других пунктов (рис. 2 8 ,а ,б ,  
2 9 ,а -в ) .  Кроме того, она пройдена многими скважинами, в том числе Зайсанской 
опорной скважиной в интервале глубин II87 -I304  м.

Во всех разрезах и скважинах можно наблюдать постепенный переход от под­
стилающих углистых отложений турантинской свиты к глинисто-алевритовой туз­
кабакской через переслаивание пород, имеющих характерные черты подстилающей 
или перекрывающей толщи. Вверх по разрезу  постепенно начинают доминировать 
железисто-карбонатные отложения, и на довольно коротком интервале они пол­
ностью сменяют отложения с характерными литологическими признаками подстила­
ющей углистой толщи.

Железисто-карбонатная ассоциация -  это преимущественно глинисто-алеврито­
вая толща, неравномерно окрашенная в зеленые, зеленовато-коричневые и бурые 
тона. Преобладающие типы пород -  алевриты, глинистые алевриты и глины, нахо­
дящиеся в частом переслаивании между собой. Мощность слоев в большинстве 
случаев измеряется от 0 ,3  до 3 м, и только отдельные слои достигают мощности 
5-8 м. В массе переслаивающихся глин и алевритов выделяются тонкие линзы и 
слои мелкозернистых олигомиктовых песков и песчаников с железисто-карбонат­
ным и известковистым цементом, а  также линзы темно-серых и черных омарганцо- 
ваняых глин и иногда мергелей.

Одной из специфических особенностей ассоциации является неравномерность 
окраски пород. Обычно на общем зеленовато-сером фоне глин и алевритов выде­
ляются бесформенные пятна и разводы бледно-коричневых, буроватых и даже ро­
зоватых тонов. Какой-либо ориентировки пятен в большинстве случаев не наблю­
дается , границы пятен также нечеткие, размазанные. Пятнистость окраски в це­
лом неяркая, бледных тонов и по простиранию пласта иногда совсем иочезает.
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Отдельные линзы и прослои включают редкие,, сильно окисленные обрывки угле- 
фицированяой растительной органики, однако темно-серые и черные цвета некото­
рых прослоев в большинстве случаев обязаны црисутстнию в породе окислов мар­
ганца (псиломелан-вад). Линзы грубообломочных песков, гравелитов и галечников 
в тузкабакской свите встречаются чрезвычайно редко. В строении толщи некото­
рых разрезов (например, у северного побережья оз.Тузкабак) отмечаются кратко­
временные внутриформационные размывы с грубозернистыми осадками в основании.
В составе обломков этих осадков основная роль принадлежит перемытым желези­
сто-карбонатным конкрециям, лимонитовым "дробинам" и глинистым катунам под- 
отилапцих пород. К данным горизонтам часто приурочено большое количество об­
ломков костей позвоночных животных (черепах, щюкодилов, носорогов, свинооб­
разных и др«).

Характернейшей чертой литологического и литохимического состава ассоциа­
ции является обилие аутигенных железистых, железисто-кальциевых и кальциевых 
карбонатов, ассоциирующихся с окислами и гидр о окислами железа. Карбонатными 
конкрециями иногда буквально усыпаны обнажения тузкабакской свиты.

Отложения раннеолигоценовой железисто-карбонатной ассоциации представлены 
преимущественно озорными, болотными и аллювиально-озерными комплексами фаций. 
В большинстве случаев характеризуемая толща слагается переслаивающимися зеле­
ноцветными , глинами и алеврвтистыми глинами, местами с тонкими линзами мелко- 
и тонкозернистых песчаников и известковистых глин. Отложения наиболее круп­
ных озер, включающие слои и линзы белых, зеленых и зеленовато-коричневых мер­
гелей и известковистых глин, можно наблюдать, например, в разрезах тузкабак­
ской свиты междуречья Кусто-Кызылкаин,и у р.Конуркура (см . рис. 2 8 ,а) в Ок­
ном Призайсанье. В глинах и алевритистых глинах заболачивающихся озер и бо­
лот часто заключены редкие полуокисленные обрывки растительной ткани (обрыв­
ки листьев, веточек, трав и т .п . ) .

По-видимому, к особой категории прибрежно-озерных фаций относятся отложе­
ния тонких линз и прослоев (0 ,2 -0 ,3  м) черных омар танцованных алевритистых 
глин и алевритов. Содержание МпО в них иногда достигает 4-5$.

Аллювиальные отложения представлены русловой и пойменной макрофациями. 
Русловый аллювий слагается линзами и тонкими прослоями преимущественно мелко­
зернистых (иногда среднезернистых) олигомиктовых песков и песчаников с желе­
зисто-кальциево-карбонатным цементом. Обломочные компоненты имеют среднюю и 
хорошую окатанноеть. В основании песчаных линз и прослоев часто отмечаются 
катуны подстилающих глин, перемытые железистые и железисто-марганцевые бобо- 
вины. Пойменные фации представлены алевритами с тонкими линзами и щюслоями 
алевритистых глин. Цвет пород зеленый о большим количеством бледно-коричне­
вых и коричневых пятен и разводов. Как и озерные отложения, они характери­
зуются обилием разнообразных по форме конкреций железистых, железисто-каль­
циевых и кальциевых карбонатов.

Описанные фациально-генетические типы отложений слагают основную часть 
разрезов железисто-карбонатной ассоциации. Значительно меньше развиты делю­
виально-пролювиальные образования, которые чаще, всего представлены линзами 
плохо сортированных алевритов и глин с намытыми скоплениями разнообразных по 
составу конкреций и полуокатанных обломков костей позвоночных.

В ряде разрезов железисто-карбонатной ассоциации присутствуют горизонты 
ископаемых почв. Они обычно цриурочены к верхам озерных, озерно-болотных 
циклов седиментации (фациям осушающихся озер, зарастающих болот) и связаны 
с локальными перерывами осадконакопления; в делювиально-пролювиальных отло­
жениях роль почв возрастает. Древние почвы ассоциации обычно имеют мощность 
в несколько десятков сантиметров и редко достигают 1 -1 ,5  м. Они сложены пест- 
роокрашенными или зеленоцветными глинами и алевритами. Выделения гидроокислов 
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Р и с . 28. Породы тузкабакской свиты в Южном Призайсанье
а -  белые мергелистые глины, мергели среди глин и алевритов тузкабакской 

свиты ( I ) ,  перекрытые с резким размывом белыми алевритами ашутасской свиты 
(П), разрез Кбнур-Кура; б -  обильные включения обломков костей рыб в озерных 
песчаниках, разрез Калмакпай

железа имеют бурый или розово-красный цвет, преобладают вертикальные ориенти­
ровки пятен по отношению к границам напластования. В этих почвенных горизон­
тах нарушена первичная с едим ентаци онная слоистость, породы становятся комко­
ватыми, в них иногда встречается корневая система растений, замещенная гидро­
окислами железа или железисто-кальциевыми карбонатами.

В Шном Призайсанье в отложениях фаций осушающихся озер иногда встречаются 
отдельные линзы гипсоносных глин. Дело в том, что к югу от предгорий Саур- 
Тарбагатая отложения железисто-карбонатной ассоциации сменяются типично арид­
ными образованиями. Влияние аридного палеоклимата раннего олигоцена южных



Р и с • 29. Органические остатки из пород тузкабакской свиты Юкного Цриэай- 
санья

а,б  -  обломки костей рыб, черепах, крокодилов, разрезы: Конур-Кура (а) ,  
Кусто (б) ,  нат.вел.; в -  псевдоморфозы железисто-кальциевых карбонатов по 
корням растений, разрез Кусто, нат. вел.



Р и .с  . 30. Диаграммы распределения терригеняых и аутигенных минералов в т у з -  
кабакской свите Зайсанской опорной скважины. Составлена по материалам В.К.Ва­
силенко.

► -  следы минерала; числа посередине диаграмм -  среднее содержание минерала



Р и с . 3 1 . Дифрактмраммы глинистых фракций (насыщенных глицерином) из пород 
железисто-карбонатной ассоциации

Зайсанская впадина: С-180-26 -  глины зеленые, с коричневыми пятнами, скв. 
180, гл . 26 м, участок Акжон; 6а/67 -  глины коричневато-зеленые, с костями, 
рыб, разрез Кусто; C -I80-4I -  глины зеленовато-серые, вязкие, со светло-корич­
невыми пятнами, скв. 180, гл . 41 м, участок Эспе; С-180-60 -  глины белые, с 
коричневыми пятнами, скв. 180, гл . 60 м, участок Астон; ч- I I  -  глины светло- 
бурые, мергелистые, неслоистые, разрез Чакельмес; 6ж/67 -  глины мергелистые, 
разрез Кусто; С-359-40 -  глины 1фасно-коричневые, с прослоями серых, скв .359 , 
г л . 40 м, участок Эспе; 6д/67 -  глины зеленые, с редкими коричневыми пятнами 
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провинций Казахстана и Средней Азии периодически распространялось на погра­
ничные территории Призайсанья и сказывалось здесь на характере осадконакоп-
Л6ЫИЯ.

О б л о м о ч н ы е  к о м п о н е н т ы  пород железисто-карбонатной 
ассоциации имеет мезошктовый и олигомиктовый состав. По результатам изучения 
керна Зайсанской опорной скважины (данные В.К.Василенко) обломочные компонен­
ты пород тузкабакской свиты (рис. 30) представлены преимущественно кварцем 
(среднее содержание 78,3%) с небольшой примесью полевых шпатов (1 4 ,3 # ) , му­
сковита ( 6 , 6%) и зеленых слвд (0,7% ). По сравнению с подстилающей и перекры­
вающей углистыми толщами в породах железисто-карбонатной ассоциации увеличи­
вается доля кварца (на 8-18%) з а  счет снижения доли полевых шпатов и слхщ. 
Иначе говоря» состав обломочных компонентов пород описываемой ассоциации от­
личается большей "зрелостью".

Г л и н и с т о е  в е щ е с т в о  различных по генезису и составу по­
род описываемой ассоциации слагается смесью гидрослюд, монтмориллонита и као­
линита (рис. 3 1 ) . Подобный состав глинистого вещества характерен и для пест- 
роокрашенных глин фации осушающихся озер и болот с горизонтами ископаемых 
почв (обр. С-180-26, 6а/67 , С-180-41 , С -180-60), а  также для локально встре­
чающихся в породах ассоциации гумусированных алевритов и глин фации забола­
чивающихся пойм (обр. С -3 5 9 -4 2 ).

Среди буроцветных, часто мергелистых глия пересыхающих озер установлено 
преобладание лдрослвд  (обр. С-359-40) либо гадрослвдисто-каолинитовых глин 
(обр. ч - П ) .  Выоокое содержание щцрослвд фиксируется и в озерных мергели­
стых глинах (обр. 6ж /67), пойменных алевритах (обр. 6 и /67 ).

Преобладание каолинита в  полиминеральной глиниотой массе отмечено лишь в 
одном образце (6д/67) озерной фации.

Термограммы различных литологических и генетических разновидностей глины 
тузкабакской овиты подтверждает полиминеральный состав исследованных проб 
(рис. 3 2 ) . Лишь в образцах С-180-41 , С-180-26 фиксируется повышенное содержа­
ние каолинита, а  в образце С-3-8 -  монтмориллонита. Эндотермические останов­
ки в интервале 300-320° овязаны с присутствием гетита (обр. С -305-30 , 66/67, 
6д /67 ); эк8отермическая реакция в  интервале 320-350° вызвана содержанием при­
меси органического вещества (обр. С-180-60 , С-305-88, 66 и д р .) .  Появление 
резкой эндотермической реакции в  интервале 750-800° (обр.ч-12, 6г/67) связано 
о присутствием кальцита.

А у т и  г е н н ы е  о б р а з о в а н и я  железисто-карбонатной ассо­
циации отличаются обилием и разнообразий! состава и морфологии. Главными из 
них являются железистые, железисто-кальциевые и кальциевые карбонаты, а  так­
же окислы и гидроокислы железа (рис. 3 3 ,а - г ;  3 4 ,а -б ) .

Карбонаты в  подавляющей массе обособляется в породах ассоциации в виде 
разнообразных конкреций. Кроме того, входят в цемент песчаников и в виде пя­
тен отмечаются в глинах и алевритах. В некоторых разрезах карбонатные породы

Продолжение подписи к рис 31
и гипсом, разрез Кусто; 6и/67 алевриты с конкрециями вторичного гипса, разрез 
Кусто; G-359-42 -  глины алевритистые углистые, скв. 359, гл . 42 м, участок 
Эспе. Горный Алтай, Чуйская впадина, разрез Красная Горка: Ю г/71 -  алевриты 
коричневые, слоистые; 106/71 -  алевриты серые, с коричневыми пятнами; Ю в/71 -  
глины светло-зеленые, с коричневыми пятнами; Юд/71 -  глины черные, гумусиро­
ванные. Тургайский прогиб: скв. 1а, участок Каинды: С -1а-Ю ,5 -  глины коричне­
вые, гл . 1 0 ,5  м; С-1а-12 -  глины зеленые, гл . 12 м; С-1а-32 -  глины черные, 
гумусированные, гл . 32 м



Р и с .  32 . Термограммы глинистых 
фракций железисто-карбонатной ассоциа­
ции

Зайсанская впадина ( тузкабакская 
свита): С-305-88 -  глины плитчатые, 
серовато-белые, с коричневыми пятнами, 
скв. 305, гл . 88 м, участок Уш-Кара; 
С-303-146 -  глины серые, с белыми и з -  
вестковистыми конкрециями, скв. 303, 
гл . 146 м, участок Роскель-Тума; 
С-305-30 -  глины серо-зеленые, с белы­
ми пятнами, скв. 305, гл . 30 м, учас­
ток Роскель-Тума; С-303-118 -  глины 
серовато-белые, с рыже-бурыми пятнами, 
скв. 303, г л . 118 м, участок Роскель- 
Тума; 66/67 -  глины темно-зеленые, с 
конкрециями железисто-кальциевых кар­
бонатов, разрез Кусто; 6д/67 -  глины 
зеленые, с карбонатными конкрециями, 
разрез Кусто; С-303-155 -  глины белые 
и зеленовато-белые, скв. 303, гл .155 
м, участок Роскель-Тума; С-3-8 -  гли­
ны зеленовато-коричневые, с карбонат­
ными конкрециями, скв. 3 , гл . 3 м; 
ч-12 -  глина бурая, известковистая, 
разрез Чакельмес; 6г/67  -  глины мерге­
листые зеленые, разрез Кусто. Литоло­
гическая характеристика проб ч - П ,  
С-180-60, 6д /67, C -I8 0 -4 I, С-180-26 
см. в подписи я  рис. 31 . Горный Алтай, 
Чуйская впадина (красногорская свита): 
ГА-14 -  глины коричневые, разрез 
Чаган-Узун

образуют пласты и линзы мергелей и известковистых глин. Многие обнажения туз- 
кабакохой свиты буквально усыпаны карбонатными конкрециями. Они имеют различ­
ные размеры (от 3 до 15 см ), округлую,, геометрически неправильную форму; 
большая часть из них с поверхности окрашена в коричневые цвета. Подобная ок­
раска  конкреций связана с их химическим составом. Конкреции серого цнета, с 
поверхности покрытые коричнево-бурой пленкой окисления, обычно сложены сиде­
ритом. Иногда сидерит образует тонкие линзовидные прослои в породах ia отдель­
ные пятнистые обособления. На кривых нагревания (рис. 35 , обр. С-358-35 и 
6876) этот минерал характеризуется эндотермической реакцией в интервале 310- 
360°.

Конкреции карбонатов, окрашенные с поверхности в бледно-коричневie  тона, 
часто имеют сложный полиминеральный состав. После обработки подобных конкре­
ций слабым раствором соляной кислоты с целью удаления кальцита на ^ермограм-



Р и с  . 3 3 .  Карбонаты из тузкабакской свиты Зайсанской впадины

а -  конкреции сидерита (темные пятна и полосы) в алевритах, разрез Тайжуз- 
ген; б -  псевдоморфозы лимонита по конкреции сидерита, разрез Тайжузген; в -  
конкреции железисто-кальциевых карбонатов коричневого цвета, разрез Калмакпай; 
г -  выходы песчаников с известковистым и железисто-кальциево-карбонатным це­
ментом, разрез Калмакпай



Р и с  . 3 4 .  Выделения аутигенных минералов из тузкабакской свиты Юяеного Цри- 
зайсанья

а -  оолитовый известняк, разрез Калмакпай, (нат. в ел .); б -  делитоморфный 
известняк с секрецией, заполненной кристаллическим кальцитом, разрез Конур- 
Кура, шлиф, ув. 30; в -  мергель с дендритами гидроокислов марганца, разрез 
Конур-Кура, шлиф, ув. 30; г -  корочки лимонита, разрез Кусто, нат. вел.



мах (см. рис. 35 , обр. 36а-2) фиксируются термические остановки сидерита 
(6 6 0 ,7 4 0 °)и других минералов (остановки 590, 440, 215°), црирода которых пока 
не выяснена.

Значительная часть карбонатных конкреций слажена кальцитом (см. рис. 35, 
обр. С-3318,108ж).Они обычно имеют белый цвет, иногда с очень бледной корич­
невой коркой окисления, появление которой обязано, по-видимому, небольшой 
примеси сидерита или лимонита. Для этих конкреций характерна эндотермическая 
реакция в интервале 870-900°. Помимо кальцита, в коричневых карбонатных кон­
крециях фиксируются часто черные пятна и дендриты окислов марганца (см. рис. 
3 4 ,в ) .  Содержание МпО в таких конкрециях достигает I - 1 ,8$ .

Во многих разрезах отмечаются фитоморфозы карбоната по растительным остат­
кам, большей частью по корням высших растений и обломкам древесных стволов 
(см. рис. 2 9 ). По форме они такие же, как и сульфидные фитоморфозы угли с то- 
си дери т-колчеданной ассоциации. Фитоморфозы тузкабакской свиты сложены желе­
зисто-кальциевыми и кальциевыми карбонатами пелитоморфной текстуры. В поро­
дах они часто ориентированы поперек слоистости (замещенная корневая система).

Основная масса карбонатов, цементирующих песчаники, представлена кальци­
том, но всегда с примесью железистых карбонатов й лимонита. Поэтому на вы- 
в$трелой поверхности они повсеместно окрашены в буро-коричневые цвета. В ре­
гиональных обзорах стратиграфии их описывают под наименованием "перечные 
песчаники". Иногда они приобретают даже коричневато-черный цвет благодаря 
присутствию окислов марганца.

Известковистые глины и мергели встречаются в отложениях озерных фаций и 
слагают отдельные пласты и линзы. Во многих разрезах они отсутствуют. Сами 
глинистые и алевритовые породы железисто-карбонатной ассоциации обычно, как 
показывают данные силикатного анализа, не известковисты. Сумма СаО + MgO не 
превышает 2г&%. Карбонаты в них сконцентрированы в конкрециях. И только от­
дельные редкие слои и линзы глинистых пород характеризуются значительной и з- 
вестковистостью.

Окислы и гидроокислы железа также входят в состав главных аутигенных об­
разований железисто-карбонатной ассоциации. Большая их часть образует в по­
родах охристые пятна бледно-коричневого, коричневого и бурого цвета. В дан­
ном случае окислы и гадроокислы железа в виде пленки -  "рубашки" обволакива­
ют минеральные частички породы. Довольно частой формой обособления гидр о окис­
лов железа являются мелкие округлые "дробинки" и "горошины" лимонита, рас­
сеянные в породе, а  также тонкие "корочки" лимонита на плоскостях напласто­
вания (см. рис 3 4 ,г )  раамером 0 ,2 -0 ,5  см. Многие конкреции и фитоморфозы 
сидерита бывают частично, а  иногда и полностью замещены лимонитом.

Для многих разрезов описываемой ассоциации весьма характерны линзы и 
крупные округлые пятна (размером до 0 ,8  м) черных или темно-бурых марганце­
во-железистых пород. Под микроскопсли такие породы выглядят как алевролиты, 
плотно сцементированные марганцево-железистым цементом. Содержание Ге2о^ в 
них достигает 40/5 и выше при содержании МпО'до 17$. На термограммах этих по­
род (см. рис. 35 , обр* 247г, 427к, 427к-1) фиксируется эндотермическая оста­
новка 390-330°, соответствующая лимониту, и целая гамма термических реакций 
(130-150; 550 , 600-620 , 830-850°), так характерных для различных соединений 
марганца. Большая часть ооеданений марганца, по-видимому, представлена псило- 
мелан-вадрм.

Особенности главного аутигенного минералообразования железисто-карбонатной 
ассоциации Зайсанского межгорного прогиба хорошо отражаются на данных специ­
ального литологического изучения неокисленных пород керна скважин. Так, в 
Зайсанской опорной скважине (см ., рис. 30) аутигенный лимонит в породах описы­
ваемой ассоциации составляет 10 , 2$ от всей тяжелой фракции минералов. Карбо-



C-3S8-35,.

6876

С -  3313

Р и с ' .  35. Термограммы аутигенных минералов железисто-карбонатной ассоциации

Зайоанская впадина; С-358-35 -  сидерит из оолитовых руд, скв. 358, гл .
35 м; 6876 -  конкреция сидерита, разрез Чайбулак; 247г -  железисто-марганцо­
вистая конкреция, разрез Ашутас/; 427к, 427к-1 -  железисто-марганцовистые 
конкреции -  корочки черного цвета, разрез Киин-Кериш; 36а-2 -  железисто-каль- 
циево-карбонатная конкреция, обработанная слабым раствором соляной кислоты, 
разрез Тайжузген; С-3313 -  песчаник с известковисотым цементом, скв. 3313 юго- 
восточнее г .  Чакельмес, гл . 15 м; Ю8ж -  песчаник с известковистым цементом, 
разрез Калмакпай; Горный Алтай: Ю д-2, Ю е-2, 10а , 1 0 д -1 , IO e-I -  железисто­
марганцовистые конкреции с примесью кальцита, разрез Красная Горка; Цриир- 
тышье: 422а-1 -  железисто-марганцовистая конкреция: и 422а-2 -  лимонитовая 
конкреция, разрез Кривенское. Тургайский прогиб: 57в -  железисто-кальциево­
карбонатная конкреция, разрез Кулебай-Баксы-Жиланчик; 50в -  железисто-каль­
циево-карбонатная конкреция, разрез Ащитастытургай; 76к-1 -  известковистая 
конкреция, разрез Шинтузсай 
98



натность составляет 9,7%, что связано с наличием в породах железистых (сиде­
рит) , железисто-кальциевых и кальциевых карбонатов. Характерны для пород 
чрезвычайно малое содержание органического вещества (0,047%) и малые содер­
жания сульфидов (0,53% ). Аналогичную картину мы наблюдаем по анализу реакци­
онноспособных форм железа (табл . 3 ) .  Видно, что среди легко растворимых форм 
железа в отдельных пробах преобладает закисное железо, а  в других -  окисное. 
Это явление, скорее всего, связано с тем, что в одних пробах резко цреобла­
дает железо сидеритов и железисто-кальциевых карбонатов (железо двухвалент­
ное) , а  в других -  трехвалентное железо лимонита. Оно отражает собой главную 
черту аутигенного минералогенеза железисто-карбонатной ассоциации -  одновре­
менное образование минералов окиси и гидроокиси железа и сложной гаммы желе­
зистых, железисто-кальциевых и кальциевых карбонатов.

Из второстепенных аутигенных образований можно назвать сульфиды железа и 
гипс. Сульфида железа (пирит, марказит) иногда обнаруживаются в редких линзах 
пород, содержащих обугленный растительный детрит. Чаще всего оульфиды присут­
ствуют в виде мелкой вкрапленности. Гипс обособляется в форме редких конкре­
ций и прожилков (секущих) в породе, преимущественно в фациях пересыхающих 
озер и чаще всего в южных районах впадины, близ границы с зоной аридного па­
леоклимата. Костные остатки позвоночных замещены в основном фосфатом с су­
щественной примесью кальцита и лимонита.

Впадины горных областей Алтая

В Чуйской и Курайской впадинах отложения раннеолигоценовой железисто-кар­
бонатной ассоциации описаны под наименованием "красногорская свита" /ф оф еев , 
Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/. В сводном разрезе палеогена Чуйской 
впадины красногорская свита занимает такое же положение, как и тузкабакская 
свита Зайсанского межгорного прогиба. Она сменяет вверх по разрезу углистые 
осадки позднего эоцена и с размывом перекрывается углистыми отложениями сред- 
него-позднего олигоцена. Иллюстрацией сказанному может служить буровой про­
филь правобережья р.Талда-Дюргун (см. рис. 18). В црибортовых частях Чуйской 
впадины отложения красногорской свиты иногда трансгрессивно налегают непо­
средственно на складчатый палеозойский фундамент, и тогда в основании свиты 
отмечаются слои и линзы плохо окатанных галечников и щебеночников. Лучшие об­
нажения свиты располагаются в бассейне Чаган-Узуна и вдоль южных подножий 
Курайского хребта.

Повсеместно описываемая толща сложена переслаивающимися глинами, алеври­
та отыми глинами и алевритами зеленовато-коричневой, коричневой и бурой окра­
ски с отдельными прослоями зеленых и даже темно-серых (редко) глин и алеври­
тов. Общая окраска толщи полосчато-пятнистая, когда один и тот же слой по 
простиранию может менять тона окраски от зеленых до бурых. В массе глинисто­
алевритовых отложений выделяются редкие линзы мезомиктовых песков и песчани­
ков с железисто-карбонатным цементом, иногда щебеночников и галечников. В не­
которых алевритах за глинах присутствуют обломки полувыветрелых и выветрелых 
палеозойских сланцев. Характерной чертой отложений красногорской свиты явля­
ется массовое выделение шаровых конкреций, линз и прослоев сидеритов. Особен­
но обильны они в обнажениях бортов долины р.Талда-Дюргун. Именно это явление 
побудило Е.Н.Щукину /I9 6 0 /  к выделению в составе палеогена Чуйской впадины 
"озерной глинисто-сидеритовой свиты” . Мощность свиты в прибортовых частях 
впадины от 30 до £0 м. К внутренней части Чуйской впадины мощность красногор­
ской свиты увеличивается /Розенберг, 1976/. Одновременно начинают преобладать 
зеленые окраски пород и появляются пласты известковистых глин и мергелей.

В составе отлокений данной породной ассоциации преобладает комплекс фации



Таблица 3

Содержалие органического вещества и форм железа в породах 
тузкабакской свиты Зайсанской впадины, вес Д

Номер образца, 
место взятия

Ре**
раств.

Ре***
раств.

Ре* *
раств.
тр.

F ee * *
раств.
тр.

^ еШф. Ревал. о о W с орг.

С-2/232-21, скв. 
2 /232 , гл . 21 м

0,61 0,17 0,28 2,17 0,18 1,46 - -

С-258-142, скв. 
258, гл . 142 м

0,06 3,69 0,12 3 ,7 2 0,1 7,69 - -

C -2 /2 3 2 -I3 , скв. 
2 /232 , гл . 13 м

0,11 3 ,8 0,11 3 ,57 0,06 7,65 0,1 -

С-359-25, скв. 
359, гл . 25 м

4,81 0,29 — 0,48 0,1 5,65 4,45 -

С-359-60, скв. 
359, гл . 60

0,11 1,23 - 1 ,78 0,08 3 ,20 1,25 -

C -26 /258-I7 , скв. 
26/258, гл . 17 м

0,22 1,79 0,39 0,17 0,08 2,65 - -

С-359-40, скв. 
359, гл . 40 ы

0,56 1,46 — 3,56 0,08 5,66 11,65 —

П р и м е ч а н и я :  I .  F e##pacTB. -  железо двухвалентное растворимое, 
Р е##* раств . -  железо трехвалентное растворимое, F e#* раств . тр. -  железо 
двухвалентное труднорастворимое,F e ^  -  железо пиритное, FeBajI -  железо 
валовое.

2. Обр. C -2/232-2I -  алевритистый песок; обр. С-258-142 -  глина коричневая 
с лимонитовыми бобовинами; обр. С -2 /232-13 -  алеврит зеленовато-серый; обр. 
С-359-25 -  алеврит зеленовато-серый; обр. С-359-60 -  глина коричневая с зеле­
ными пятнами; обр. С-359-40 -  глина пестроцветная и красная.

3 . Анализ произведен в химической лаборатории ГИН АН СССР.

периодически осушающихся озер и болот с горизонтами ископаемых почв (пестро­
цветные глины и алевриты). Им подчинены делювиально-пролювиальные и аллювиаль­
ные отложения (глинистые щебни, пески, гравийно-галечники и пойменные алев­
риты) . В центральных районах впадины подавляющая часть отложений представля­
ет собой фации крупных озерных бассейнов.

Обломочные компоненты пород красногорской свиты имеют мезомиктовый состав. 
И только в црибортовых частях впадины некоторые линзы пород обогащены поли- 
миктовыми обломками, в большинстве случаев интенсивно выветрелыми.

Глинистое вещество пород имеет полиминеральный состав :и слагается смесью 
щцрослюды, каолинита и монтмориллонита (в  разных цропорциях). Иногда цри- 
сутствуют смешанослойные моятмориллонит-гидрослвдистые образования. Данный 
состав глинистого вещества характерен для различных по литологии и генезису 
отложений (см* рис. 31, обр. I 0 r /7 I ,  106/71, Ю в/71, Ю д/71; рис. 32 , обр. 
ГА-14). Отмечается только некоторое возрастание доли монтмориллонита в фации 
зеленоцветяых глинистых осадков крупного озерного бассейна (обр. Ю в/71) и , 
напротив, исчезновение этого минерала в гумусированных озерно-болотных гли­
нах (обр. Ю д/71).

Комплекс главных аутигенных образований красногорской овиты в принципе 
аналогичен таковому тузкабакской свиты Зайсанской впадины.» Некоторым отличи­



ем его от тузкабакского является довольно значительное преобладание сидерита 
над другими аутигенными обособлениями карбонатов.

Большая часть сидеритов обособляется в виде шарообразных и эллипсовидных 
конкреций размером от 5 до 20 см. Встречаются конкреции сидерита размером до
0 .  7 м, которые некоторыми геологами ошибочно принимались за  валуны. Химичес­
кий анализ сидеритовой конкреции показал содержание в нем РеО 18,97$, Ре2о3 
11,73$, МпО 0 ,69$ , СаО 9 ,48$ , MgO 1,55$ и 3 »^0$. Учитывая эти данные, 
можно сказать , что сидеритовые конкреции частично окислены (сравнительно вы­
сокое содержание трехвалентного ж елеза), содержат цримесь кальциевых карбо­
натов и , по-видимому, фосфатов. Сидерит также образует линзы в породах и тон­
кие прослои мощностью до 15 см. Очень часто сидерит, иногда в смеси с каль­
цитом и окислами марганца, образует плотный цемент песчаников или в виде не­
правильной формы пятен цементирует алевролиты.

Конкреции карбоната кальция резко подчинены сидеритовым и имеют бледно­
коричневый или'белый цвет. По направлению к центральным частям Чуйской впа­
дины, согласно данным Л.И.Розенберга /1 9 7 3 /, их доля в аутигенном комплексе 
увеличивается. Появляются и пласты мергеля.

Окислы и гидроокислы железа обособляются в виде пятен в породах, мелких 
дробинок и горошин, а  также, как и в Зайсанской впадине, слагают в породах 
редкие пятна, линзы, конкреции псиломелан-члимонитового состава (см. ри с.35, 
обр. Ю д-2) часто с примесью кальцита (обр. Ю е-2, Юд- I ,  IO e -I, 10а).

Следует отметить, что в породах красногорской свиты Горного Алтая в соста­
ве второстепенных аутигенных образований не отмечен гипс. Зато присутствие 
колчеданов здесь несколько увеличивается.

Западно-Сибирская плита и Тургай

Почти на всей территории Западно-Сибирской низменности распространены мор­
ские отложения чеганской свиты. Континентальные фации названной свиты ранее 
практически почти никем не выделялись и не описывалиоь. Если иногда и упоми­
налось о таковых, то это носило характер условных стратиграфических корреля­
ций. Б последние годы благодаря разбуриванию периферии низменности в районах 
Павлодарского Прииртышья и Тургая были получены и фактические данные о конти­
нентальных аналогах чеганской свиты. Поскольку эти данные во многом новы и не 
получили еще детального освещения в литературе, авторы вынуждены привести 
здесь некоторые послойные описания разрезов.

В Павлодарском Прииртышье к отложениям железисто-карбонатной ассоциации 
относится толща коричневых, буровато-зеленых и пестро-коричневых алеьритов и 
глин с рассеянными бобовинами лимонита и железистых карбонатов, обнажающихся 
в обрывах р.Иртыша в районе пос. Кривенского. Кроме того, эта же толща вскры­
та сетью буровых скважин в 50-100 км западнее г.Экибастуз в долине р.Шидерты. 
В нижней части разреза отложения ассоциации обычно связаны постепенным пере­
ходом с углистой толщей верхнего эоцена, охарактеризованной листовыми отпе­
чатками флоры, или трансгрессивно залегает на породах палеозойского фундамен­
та . На правом берегу р.Иртыша у пос. Кривенского описываемая толща мощностью 
10,7 м подстилается отложениями раннеэоценовой углисто-сидерит-колчеданной 
ассоциации, видимая часть р азреза  которой представлена пачкой алевритов серо- 
вато-белого цвета. Вше залегают:

Мощность ,м
1. Глины алевритистые, серовато-зеленые, с тонкими прослоями алев­

ритов, с большим* количеством пятен коричневого цвета и желези­
сто-карбонатными, железисто-марганцовистыми и лимонитовыми кон­
крециями .......................... .......................................................................................... 2 ,5



2. Глины зеленые, с коричневыми пятнами (общего коричневого цвета с 
поверхности); у верхнего контакта-прослой ( 0,1  м) темно-серых
г л и н ............................................................................................................................. I t ?

3 . Алевриты зеленовато-серые, с большим количеством бурых пятен, с
железисто-карбонатными конкрециями............................................................  2 ,5

4. Глины коричневато-зеленые, с бурыми пятнами и редкими железисто­
карбонатными конкрециями..................................................................................  4

Выше с размывом залегают гравийники антропогена.
Скважиной 60 в районе пос. Шидерты данная толща вскрыта в интервале 3-22м, 

Здесь с размывом на коре выветривания порфиритов (снизу вверх) залегают:
Мощность, м

1. Глины зеленовато-коричневые, с бурыми пятнами; в* нижней части
обогащенные 1равием ........................................................................................... 8

2. Глины бурые, со светло-серыми пятнами, с лимонятовыми бобовинами
размером до 0 ,4  с м .............................................................................   2

3 . Глины зеленовато-серые, с коричневыми пятнами, местами с мелкими
известковистыми либо железисто-карбонатными конкрециями . . . .  5

4. Глины желтовато-серые, вверху с коричневыми и бурыми пятнами,
встречаются обломки ьдэемнистых пород размером до 0 ,5  см . . . .  3

Выше с размывом залегают гравийно-галечные отложения неогена. Скв. 60 яв­

ляется одной из многих в серии меридиональных профилей, пробуренных к западу 
от пос. Шидерты. В большинстве этих скважин хорошо прослеживается зелено-бу­
роцветная глинистая толща железисто-карбонатной ассоциации, залегающая с р аз­
мывом на выветрелых породах палеозойского фундамента, а  в переуглублениях 
рельефа сменяющаяся вниз по разрезу углистыми отложениями верхнеэоценового 
возраста.

Руководящих палеонтологических остатков в описываемой толще обнаружено не 
было, но ее положение в разрезе региона, а  также большое литологическое сход­
ство с нижнеолигоценовой тузкабакской свитой Зайсанской впадины позволяют 
проводить между ними прямую корреляцию. В фациальном отношении в разрезах же­
лезисто-карбонатной ассоциации Павлодарского Прииртышья преобладающее разви­
тие получает комплекс фаций озер, болот, рек , часто содержащий горизонты 
пестроцветных почв. В породах ассоциации большая роль принадлежит аутигенным 
железистым карбонатам и лимонитовым и псиломелан-лимбнитовым конкрециям (тер­
мограммы конкреций см. на рис. 35 , обр. 422а-1 , 422а-2).

Как уже говорилось, в Тургае континентальным аналогом чеганских отложений 
является сарыинская (челкарнуринская) свита. Она может быть сопоставлена с 
верхней частью тузкабакской свиты Зайсанской впадины. Сарыинская (челкарну­
ринская) свита, до 40-50 м мощностью, залегает на отложениях морской чеганской 
свиты или породах палеозойского фундамента, а  в западной (Приуральской) части 
прогиба -  на отложениях раннеолигоценовой углистой уркимбайской свиты.

В восточном борту Тургая обнажения железисто-карбонатной ассоциации хорошо 
прослеживаются по правым склонам долин рек Сарытургай и Каратургай -  это бу­
рая толща глин с прослоями алевритов, слагающая преимущественно нижнюю часть 
обрывов (рис. 3 6 ,а ) ,  местами содержащая обломки фауны (рис. 3 6 ,6 ) .

Полный разрез ассоциации описан нами в скв. 1а , пробуренной на правобе­
режье р .Жаман-Каинды.



Р и с . 36. Выходы пород сарыинской (челкарнуринской) свиты и обломки костей по­
звоночных

а -  обнажение в разрезе Шилисай (правый берег р.Сарытургай); б -  обломки 
костей из обнажений Мынуске-Суйек

В характеризуемом районе на черных палеозойских сланцах в интервале 8 ,0 - 
33,8 м залегают (снизу вверх):

Мощность, м
1. Алевриты пепельно-серые, горизонтальнослоистые, плитчатые . . . 0,8
2. Глины черно-серые, с голубоватыми пятнами, неслоистые, местами

с горизонтальной слоистостью ..................................................................  3
3 . Глины зеленовато-серые, алевритистые, переходящие в темно-серые

и черные, неслоистые, комковатые .......................................................... 2
4. Глины темно-зеленые, с коричневыми пятнами, с неясной горизон­

тальной слоистостью, с отпечатками лимонита по растительному
детриту . .............................................................. ................................ .... . 1 ,5



5 . Глины светло-зеленые, в средней части содержат прослой песков
(ОД м) кварцевых, с бурыми лимонитовыми ко н кр ец и ям и .................. 0 ,5

6 . Глины коричневато-зеленые, постепенно переходят в зеленые с ко­
ричневыми пятнами, содержат лимонитовые дробины ................................. 4

7 . Глины коричневые, местами с голубовато-серыми пятнами и лимони­
товыми дробинами .........................................................................  . . . . .  4

8 . Глины коричневые, с серыми пятнами, местами с прослоями серых
либо коричневых глинистых ал ев р и то в ........................................   3 ,5

9 . Глины зеленовато-серые, с мелкими вишнево-красными пятнами вер­
тикальной формы................................ .......... .......................................................  2

10. Глины голубовато-зеленые, с сиреневыми и коричневыми пятнами. . 0 ,5
11. Глины коричневые, плотные, с мелкими лимонитовыми дробинами

(до 0 ,5  с м ) ............................................................................................................ I
12. Глины светло-желтые и белые, с коричневыми пятнами, количество

которых возрастает к н и з у .............................................................................  2

Выше с размывом залегают белые алевриты и алевритистые глины средне-верх- 
неолигоценовой углисто-колчеданной ассоциации.

Приведенный разрез железисто-карбонатной ассоциации имеет двучленное стро­
ение. Его нижняя часть слагается зеленоцветной пачкой алевритов и глин, ме­
стами черных, гумусированных. Это локально развитые в пределах восточного 
борта Тургая фации заболачивающихся озер и болот цриморской равнины. Основная 
часть разреза  ассоциации сложена бурыми глинами или алевритами, в которых 
преобладающее развитие получает фация осушающихся пойм, озер или болот с го­
ризонтами пестроцветных почв. Многие почвенные горизонты ассоциации имеют 
вишнево-красные вертикально ориентированные пятна. Цри прослеживании разрезов 
че лкарнури иск ой свиты по направлению к центральной части Тургая ярко проявля­
ется еще одна их особенность -  увеличение зеленых окрасок пород за  счет умень­
шения коричневых и пестроцветных. Эти изменения хорошо проявляются при про­
смотре керна скважин в профилях, пробуренных в районе рек Каратургай и Жилан- 
чйк. В качестве примера существенно зеленоцветного разреза  ассоциации приве­
дем описание обнажения из чинка Машай /Сахаров, 1971/. Здесь на морских гли­
нах чеганской свиты залегают (снизу вверх):

Мощность, м
1 . Глины фисташково-зеленые, комковатые........................................................  .1
2 . Глины красно-коричневые, карбонатны е.......................... .... 2
3 . Глины фисташково-зеленые, комковато-оскольчатые, с белыми карбо­

натными включениями, приуроченными к верхней части слоя, где на­
блюдается прослой (0 ,5  м) красно-коричневых глин . . . . . . . .  2 ,5

4 . Пески тонкозернистые, светло-серые, кварцево-слюдистого состава,
с зернами темноцветных минералов . ............................................................  0 ,5

5 . Глины серые, песчанистые, содержащие включения тонкозернистого
песка, с раковинами крупных остракод . . . . . . . . . . . . . .  0 ,3

6 . Глины зеленовато-серые, сильно песчанистые, переполненные створ­
ками раковин крупных остракод ..................................................................... ‘ 0 ,3

7 . Глины серые, в выветрелом состоянии листоватые, содержат включе­
ния (2 -5  см) ржаво-желтого песка, в нижней части слоя сильно 
песчанистые ...................... ........................................................... .........................  0 ,4

8 . Глины зеленовато-серые, песчанистые, слоистые, при высыхании
имеют щебенчатую отдельность; местами ожелезнены ..............................  0 ,4

9 . Пески глинистые, светло-зеленовато-серые, местами ожелезненные,
с мелкими белыми карбонатными включениями . .......................................  I



10. Глины зеленовато-серые, местами розовые за  счет ожелезнения,
слабо п е с ч а н и с т ы е ............................................... .................................. .... 5

11. Глины зеленые, комковато-оскольчатые, с обильными карбонатными
включениями . .........................     0»8

12. Глины бледно-желтые, оскольчатые, карбонатные . ............................... 0 ,6
13. Глины фисташково-зеленые, комковато-оскольчатые, по трещинам

слабо ожелезненные . . ......................................................................................  2,6
14. Пески тонкозернистые, кварцевые, с примесью слюды и темноцветных

минералов ...................................     1 ,5
Суммарная мощность 18,4 м.

Появление зеленоцветных глин, мергелистых глин и мергелей в центральных 
частях Тургайского прош ба, наличие горизднтальнослоистых песчанистых пород, 
хорошая их сортировка -  все это свидетельствует о накоплении осадков преиму­
щественно в озерной обстановке.

О б л о м о ч н ы е  к о м п о н е н т ы  челкарнуринской свиты имеют 
существенно кварцевый или олигомиктовый состав. По данным В.А.Сахарова /1971/, 
содержание кварца обычно колеблется в них в количестве 80-88/6, иногда снижаясь 
до 60%, полевые шпаты составляют 7-12%, иногда 40%, слюды -  1-7%.

Г л и н и с т о е  в е щ е с т в о  различных по литологии и генезису 
пород челкарнуринской свиты имеет полиминеральный состав. Его термограммы и 
рентгенограммы (см. рис. 31, обр. C -Ia -I0 ,5 ; С-1а-12г ) свидетельствуют о 
присутствии каолинита, гидрослвд и цримеси монтмориллонита. Содержание по­
следнего иногда резко возрастает (обр. С -1а-32), что обычно связано с перемы- 
вом монтмориллонита из глинистых пород чеганской свиты.

А у т и г е н н ы е  м и н е р а л ы  челкарнуринской свиты представлены 
лимонитом, сидеритом, железисто-кальциевыми карбонатами, кальцитом.

Лимонитовые бобовины и дробины размером 0 ,5 -10  мм встречаются во многих 
разрезах ассоциации (рис. 3 7 ,а ) .  Среди конкреций и цемента песчаников наибо­
лее часто присутствуют железисто-кальциевые карбонаты, окрашенные в коричне­
вый цвет, белые выделения кальцита, сидерита. В ряде обнажений карбонаты об­
разуют псевдоморфозы по корням и веткам растений. Иногда они замещают целые 
стволы деревьев (рис. 3 7 ,б ,в ) .  Термограммы карбонатов приведены на рис. 35 
(обр. 57в, 50в, 76к-1). Результаты данных анализов свидетельствуют, что ос­
новным минералом конкреций является кальцит; в качестве примеси часто присут­
ствуют сидерит, лимонит, соединения марганца.

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ И ОТНОШЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ АССОЦИАЦИИ

Региональный обзор состава и строения раннеолигоценовой железисто-карбонат­
ной ассоциации убеждает нас в том, что на всем протяжении от юго-восточных 
склонов Урала и до высокогорных областей Алтая и Саур-Тарбагатая данная по­
родная ассоциация отличается постоянством своих специфических литологических 
характеристик. Они могут быть сведены к следующему.

1. Преимущественно глинисто-алевритовый состав отложений. Песчаные разно­
сти пород имеют резко подчиненное значение и слагают маломощные линзы и про­
пластки. Грубообломочные породы (галечники, гравелиты) чрезвычайно редки.

2. Преобладающая часть отложений представлена озерными , болотными и аллю­
виально-озерными фациями.

3 . Относительно высокая степень "зрелости" обломочных компонентов пород -  
они имеют мезо- и чаще олигомиктовый состав.

4. Полиминеральный (двух-трехкомпонентный) состав глинистого вещества 
пород.



Р и с .  37. Аутигенные минералы из сарыинской (челкарнуринской) свиты Тургай- 
ского прогиба

а -  лимонитовые дробины и стяжения, разрез Сарытургай; псевдоморфозы желе­
зисто-кальциевых карбонатов из разреза Шинтузсай: б -  по корешкам (1/2 нат. 
вел.); в -  по стволу дерева

5. Слабая насыщенность пород углефицированной растительной органикой. По­
следняя представлена только в отдельных линзах и црослойках и часто сильно 
окислена.

6. Полосчато-пятнистый тип окраски пород, составленный из сочетания зеле­
ных и буро-коричневых тонов.

7. Интенсивное аутигенное минералообразование, характерной чертой которого 
является тесная ассоциация железистых, железисто-кальциевых и кальциевых кар-



бонатов с окислами и гидроокислами железа. Специфической чертой комплекса 
главных аутигенных образований является примесь того или иного количества 
окислов марганца.

Вот основные литологические и литогенетические характеристики (параметры) 
континентальных отложений железисто-карбонатной ассоциации. Они более или ме­
нее постоянны для разрезов ассоциации межгорных прогибов, впадин орогенных 
областей и платформ. Из них чертами главных системообразующих свойств пород­
ной ассоциации обладает совокупность характеристик 5 , 6 и 7 . Именно эта со­
вокупность образуёт тот общий фон (идентификационный комплекс), на который 
проецируются все остальные литологические и фациально-генетические частности 
ассоциации в любой из рассмотренных геоструктурных областей. Реальная связь 
составляющих данной совокупности выражена довольно четко (а  через нее и связь 
слагающих ассоциацию пород).

Дефицит органического вещества в породах железисто-карбонатной ассоциации 
обусловливает только частичное восстановление и перераспределение окислов и 
гидроокислов железа. С этим явлением связана полосчато-пятнистая окраска по­
род, составленная сочетанием зеленых (железо восстановлено или вынесено) и 
буро-коричневых (железо окислено) тонов. Часть перераспределяемого железа об­
разует соединения двухвалентной его формы в виде разнообразных конкреций, 
линз и фитоморфоз сидерита. С явлением перераспределения железа тесно связаны 
процессы восстановления марганца до двухвалентной формы, миграция и перерас­
пределение его в породах совместно с двухвалентным кальцием. Другая часть пе­
рераспределяемого железа, благодаря дефициту органического вещества и , следо­
вательно, неустойчивости .процессов восстановления, выпадает в форме окислов и 
гидроокислов, образуя округлые лимонитовые дробины и горошины, корочки по 
слоистости, пленки на зернистых агрегатах , пятна и т .п . Формирование пятни­
стых бурых и красных окрасок пород, возникновение стяжений гидроокислов желе­
за  нередко были связаны также с накоплением осадков ассоциации в субаэральной 
обстановке и преобразованием их в древних почвах ( субаэральный диагенез).

Вышеохарактеризованная'структура связи элементарных составляющих ассоциа­
ции может быть выражена следующей схемой:



Благодаря данной структуре связи элементарные составляющие железисто-кар­
бонатной ассоциации -  горные породы, их слои и пачки -  повсеместно проявляют 
себя как единая совокупность, как определенный тип цриродной физико-химичес­
кой системы. Идентификационный комплекс породной ассоциации (литологические 
характеристики 5, 6 и 7) может рассматриваться при этом как набор переменных 
величин. Их отношение друг к другу может испытывать некоторые количественные 
и качественные изменения. Так, например, в разрезах ассоциации впадин Горно­
го Алтая наблюдается резкое преобладание аутигенного сидерита над карбоната­
ми кальция с одновременным возрастанием аутигенных окислов и гидроокислов 
железа в породах. В Зайсанской впадине и Тургае, наоборот, преобладают желе­
зисто-кальциевые и кальциевые карбонаты. Однако общая структура связи при 
этом не нарушается.

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ НАРАГЕНЕЗА

Относительно хорошая литологическая изученности отложений раннеолигоцено- 
вой железисто-карбонатной ассоциации и их исключительное богатство разнооб­
разными палеонтологическими остатками позволяют более или менее однозначно . 
интерпретировать главные особенности физико-географической обстановки времени 
ее формирования. Приводимые ниже характеристики климатов и ландшафтов раннего 
олигоцена относятся к территории юга Западно-Сибирской низменности, северной 
части Казахстана и Алтая. Севернее перечисленных регионов цростиралось обшир­
ное чеганское море, а  территория южной части Казахстана и гор Средней Азии 
располагалась, как показывают последние данные изучения разрезов палеогена, в 
аридном палеоклиматическом поясе (рис. 38, см. вкладку).

Климат эпохи образования железисто-карбонатной ассоциации был влажным суб­
тропическим муссонного типа (сказывалась близость обширного чеганского моря). 
Об этом свидетельствуют органические остатки, присутствующие в отложениях 
описываемой ассоциации. Спорово-пыльцевые спектры характеризуют в целом вла­
голюбивую тропическую и субтропическую растительность с небольшой примесью 
представителей хвойно-широколиственной теплоумеренной флоры. По видовому со­
ставу и экологическим особенностям флора раннего олигоцена Северо-Западной 
Азии существенно не отличается от флоры предшествующего позднеэоценового вре­
мени (когда здесь формировалась углисто-сидерит-колчеданная ассоциация) , и 
обе они относятся к типу субтропических флор Полтавской ботанико-географичес­
кой области /Ильинская, 1962; Ржаникова, 1968; ££офеев, Ржаникова, 1969; Г£о- 
феев, Цеховский, 1966; и д р . / .  В Зайсанской впадине и Горном Алтае в ран­
нем олигоцене отмечается даже больше представителей влаголюбивой флоры (водо­
росли, влаголюбивые травы и т .п . ) ,  нежели в позднем эоцене.

На характер климата и ландшафтов однозначно указывают и костные остатки 
позвоночных, принадлежащих представителям фауны тропических лесов и водоемов. 
Судя по наблюдаемым танатоценозам /Лавров, 1959; к о ф еев , 1969 /, фауна ранне­
го олигоцена подразделяется на две экологические группы: фауна водно-болот­
ных ландшафтов и фауна лесов и влажной саванны.

К первой экологической группе относятся представители болотных носорогов, 
титанотериев, свинообразны! и гигантских носорогов -  пристинотериев и индри- 
котериев. Из пресмыкающихся сюда входили крокодилы-аллигаторы и водные чере­
пахи -  трионихиды. Обилие водных черепах -  три ониксов, по мнению палеозооло­
гов В.С.Бажанова и В.В.Кузнецова, может свидетельствовать о муссонном типе 
палеоклимата. Все перечисленные представители группы заселяли заболоченные 
заросли побережий озер, протоков и заливов, частично влажные заболоченные 
лесные массивы ( энтелодонт), а  также сами водоемы (крокодилы, водные черепа­
хи, рыбы).



Вторая экологическая группа включает представителей позвоночных, таких, 
как хадикотерий, гобиомерикс, мелких жвачных геноцид и сухопутных черепах -  
тестудид. Это обитатели более или менее сухих водораздельных пространств с 
ландшафтами лесов и влажной саванны.

Как видно,рандеодигоценовая железисто-карбонатная ассоциация отличается 
однотипностью состава и отроения разрезов. Повсеместно она сложена преимуще­
ственно тонкообломочными глинисто-алевритовыми осадками. Родь относительно 
грубых осадков несколько увеличивается только в разрезах прибортовых частей 
впадин Горного Алтая, но и здесь они имеют резко подчиненное значение. Во 
впадинах орогенных областей Алтая и Саур-Тарбагатая, в Зайсанском межгорном 
прогибе и в  пределах Западно-Сибирской плиты данная породная ассоциация по­
степенно сменяет вверх по разрезу  более грубые в целом отложения позднеэоце- 
новой углистой толщи* В строении разреза  железисто-карбонатной ассоциации от­
мечается гораздо меньше разного рода внутриформационных размывов, нежели в 
подотилапцей углистой толще. Характер напластования пород более спокойный, 
выдержанный. Все это свидетельствует о том, что формирование данной ассоциа­
ции осуществлялось в условиях затухания тектонической активности как ороген­
ных областей, так и платформы, в условиях снижения динамики эрозионно-денуда­
ционных в аккумулятивных процессов.

Следствием пассивности тектонического режима явилась общая слабость, вя­
лость эрозионно-денудационных процессов в областях мобилизации исходных ком­
понентов пород, особенно процессов аккумуляции в континентальных бассейнах 
осадконакопления. На обширных пространствах заболоченных озерно-речных рав­
нин областей седиментации накапливались преимущественно глинисто-алевритовые 
осадки и только в русловых фациях аллювия и у побережья больших озер формиро­
вались маломощные песчаные ленты и полосы мелкозернистых олигомиктовых песков. 
С низкой динамикой эрозионно-денудационных и аккумулятивных щ>оцессов связано 
также явление дефицита органики в породах железисто-карбонатной ассоциации.

Н.М.Страхов, рассматривая вопрос о благоприятных условиях для накопления 
органического вещества в континентальных отложениях, отмечает /Страхов, I960 , 
с .3 6 2 /: "Не сама по себе та или иная разновидность гумидного климатического 
режима порождала массовые угленакопления, а  сочетание ее с определенным бла­
гоприятным для утлеобразования тектоническим режимом". В регионах с вялым 
тектоническим режимом "тектонические движения благодаря своей медленности 
здесь, по существу, как бы выключаются^из процесса формирования угольного 
пласта либо редко и мало в нем участвуют" /там  же, с .3 6 1 /. Справедливость 
этого заключения Н.М.Страхова прекрасно иллюстрируется примером железисто- 
карбонатной ассоциации. Дело в том, что в связи с пониженной динамикой акку­
мулятивных процессов цроисходит захоронение в осадках только небольшой части 
органического вещества, тогда как подавляющая его часть окисляется и разлага­
ется на месте и мигрирует в растворенной форме. Мы не видим здесь поступления 
и большой массы растительной органики аллохтонного цроисхождения, как в эпохи 
формирования углисто-сидерит-колчеданных ассоциаций. Слабая эрозия водоразде­
лов и низкая динамика водных потоков не способствуют переносу и захоронению 
в осадках большой массы растительной органики аллохтонного цроисхождения.

В отличие от законов накопления органического вещества подобный тектониче­
ский режим оптимальным образом способствовал некоторой концентрации карбона­
та кальция в накапливающихся осадках. Н.М.Страхов /I9 6 0 , с .264-271/ отмечает, 
что осаждение известковистых осадков в водоемах гумидных климатических зон 
осуществляется почти всегда. Однако количество карбоната кальция в илах кон­
тролируется скоростью поступления в бассейн седиментации терригенного мате­
риала. В орогенных ландшафтах поступление обломочного материала резко возра­
стает. Здесь происходит разбавление в илах карбоната кальция большой массой

109



приносимого терригенного материала (как в случае с углисто-сидерит-колчедан- 
ными ассоциациями) • В тектонически же пассивных ландшафтах в связи с медлен­
ным поступлением обломочного материала создаются б.йагоприятные условия для 
обогащения илов карбонатом кальция. Это фактически мы и видим на примере же­
лезисто-карбонатной ассоциации•

В процессе диагенеза‘осадков те небольшие количества органики, захороняе- 
мые в илах, расходовались на восстановление окисных и гидроокисных соедине­
ний железа и марганца, в обилии поступавших из аллювия областей сноса. Одна­
ко органического вещества было настолько мало, что процесс восстановления 
железа часто останавливался где-то на "полпути": часть железа восстанавлива­
л ась , а  другая часть его оставалась ш$-прежнему в форме окиси и гидроокиси. 
Этот процесс частичного восстановления и перераспределения железа прекрасно 
отражен во внешнем облике пород ассоциации -  основная масса их имеет коричне­
вато-зеленую окраску, на фоне которой выделяются пятна и разводы коричневого 
и коричнево-бурого цвета, обусловленного присутствием окислов и ладроокислов 
железа.

Тем не менее органического вещества было достаточно для перераспределения 
реагирующих компонентов в осадках и формирования разнообразного по составу 
конкреционного комплекса карбонатов и гидроокислов. Миграция двухвалентных 
металлов осуществлялась в форме бикарбонатов Ре(нсо3 ) 2 , мп(нсо3 )2 и Са(нсо3 )2 . 
Нарушение карбонатного равновесия приводило к выпаданию в осадок карбонатов 
этих металлов и образованию многочисленных и разнообразных по составу конкре­
ций сидерита, сидерит-кальцита, кальцита и сложных железисто-кальциево-мар­
ганцевых карбонатов. Карбонатами цементировались и более пористые песчаные 
осадки. Другая часть железа окислялась, образуя лимонитовые и лимонит-псило- 
мелановые пятна, конкреции, горошины и дробины.

Кроме того , большая часть осадков железисто-карбонатной ассоциации испыты­
вала превращение в породы в субаэральной обстановке ( субаэральный диагенез).
В геологической литературе сущность процессов субаэрального диагенеза рас­
крыта плохо /Шанцер, 1966/. К этим процессам мы относим накопление осадков в 
аэральной обстановке, осушение, окисление, растрескивание, разрастание на 
осадках почв и воздействие процессов почвенного литогенеза. В свою очередь 
почвенный литогенез включает в себя /Тимофеев и д р ., 1977/ преобразование 
осадков в породы в почвенных профилях, внутриформационных горизонтах выветри­
вания или за  пределами элювиальных профилей в зоне воздействия на осадки 
грунтово-почвенных вод. Таким образом, к сфере действия цроцессов субаэраль­
ного диагенеза, в отличие от мнения Е.В.Шанцера /1 9 6 6 /, нами относятся и про­
цессы почвенного литогенеза, часто во многом определяющие направленность пре­
образований осадков в субаэральной обстановке.

В отложениях железисто-карбонатной ассоциации процессы субаэрального диа­
генеза способствовали формированию буроцветных пород, возникновению многочис­
ленных маломощных почвенных профилей (еще плохо изученных.), содержащих мелкие 
вертикально ориентированные коричневые, красно-коричневые и зеленовато-серые 
пятна ожелезнения или осветления, стяжения гетита, железисто-кальциевых кар­
бонатов.

Таким образом, накопление преимущественно тонких алевритово-глинистых 
осадков, повышенная садка железисто-кальциевых карбонатов, захоронение в 
осадках чрезвычайно малых количеств органических веществ, проявление как суб­
аэрального, так и субаквального диагенеза осадков -  вот ve  главные минерало­
образующие цроцессы, которые привели к формированию железисто-кщ)бонатной ас­
социации пород.

Следовательно, господствующими геохимическими обстановками среды осадко- 
накопления в областях седиментации в эпоху складывания железисто-карбонатной



ассоциации являются карбонатная слабовосстановительная и нейтральная слабо­
окислительная обстановки, образующие непрерывные сочетания в пространстве и 
во времени. Нарушения этого сочетания происходило, по-видимому, крайне редко, 
ибо разрезы описываемой породной ассоциации отличаются однообразием состава 
и литохимического облика. Такое однообразие условий среды литогенеза накла­
дывает свой отпечаток на все литологические и фациально-генетические состав­
ляющие железисто-карбонатной ассоциации, направляя их формирование и сочета­
ние в строго определенном направлении и по определенному типу.

Из всего вышеприведенного описания видно, что накопление осадков железис­
то-карбонатной ассоциации отражает собой определенный этап развития гумидной 
суши -  начальную стадию затухания здесь тектонических движений и выравнива­
ния рельефа. Этот этап обычно непосредственно сменяет во времени эпохи акти­
визации тектонических движений и орогенеза.

ПРИМЕРЫ ДРЕВНИХ АНАЛОГОВ АССОЦИАЦИИ

Железисто-карбонатная породная ассоциация очень широко распространена в 
разрезах континентальных отложений разных возрастов. В начальном разделе мы 
уже говорили о том, что повсеместно, где данная породная ассоциация более или 
менее твердо устанавливается, она занимает строго определенное положение в 
разрезе -  над угленосными толщами. С ними она всегда связана постепенными пе­
реходами.

Хорошим примером сказанному может служить разрез континентального мезозоя 
и верхнего палеозоя Кендерлыкской впадины Саур-Тарбагатая. Здесь описываемый 
тип ассоциации повторяется дважды в разрезе и занимает в нем четкое положе­
ние -  это тайсуганская (тигровая) свита нижней юры и ужумская-свита верхней 
перми. Н.Я.Шевченко /1 9 7 4 /, изучивший в последние годы разрез континенталь­
ного верхнего палеозоя и мезозоя этой впадины, так и описывает вышеназванные 
свиты под наименованием "железисто-карбонатные формации". Цриведем краткую 
характеристику состава и строения этих толщ.

Тайсуганская свита нижней юры согласно залегает на отложениях рэт-юрской 
угленосной тологойской свиты и связана с ней постепенными переходами. Она пе­
рекрывается с размывом конгломератами нижнего мела. Мощность свиты до 250 м. 
Свита сложена тонко переслаивающимися (мощность слоев от 0 ,5  до 2 м) зелено- 
вато-серыми и темно-серыми (до черных) аргиллитами, алевролитами и ал евро­
песчаниками , с прослоями и линзами мелкозернистых песчаников бледно-коричне­
вого и желто-коричневого цветов. Окраска пород полосчатая, и з -за  чего свита 
первоначально была названа тигровой /Нехорошев, 1956 /. В региональных обзо­
рах стратиграфии темно-серые и черные аргиллиты тайсуганской свиты непремен­
но описывались как углистые. Однако при химическом изучении пород оказалось, 
что значительная часть темных окрасок пород обязана не органическому вещест­
ву , а  тонкорассеянным окислам марганца. Во многих слоях отмечается рассеян­
ный в породе полуокисленный растительный детрит. Песчаники цреимущественно 
кварцевые и полевошпатово-кварцевые, мелко- и тонкозернистые. Крупно- и гру­
бозернистые песчаники встречаются крайне редко и слагают тонкие, быстро вы­
клинивающиеся линзы. В разрезе преобладают аргиллиты и алевролиты. Некоторые 
из них содержат небольшое количество рассеянного карбоната кальция.

Разрезы тайсуганской свиты характеризуются обилием аутигенных минеральных 
образований. Среди них наибольшим распространением пользуется сидерит. Им 
сложены отдельные линзы и прослои мощностью 0 ,1 -0 ,3  м, округлые конкреции и 
чаще пятна неправильной формы в алевролитах и аргиллитах. Как видно по дан­
ным химического анализа (т а б л .4 ) ,  сидериты тайсуганской свиты имеют значи­
тельную примесь карбонатов кальция и магния, а  также карбонатов (? ) и окис-
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Таблица 4

Химический состав аутигенных образований тайсуганской свиты нижней 
юры Кендерлыкской впадины

Компоненты Кп-247 Кп-250 Кп-241 Компоненты Кп-247 Кп-250 Кп-241

S i 0 2 21,44 19,96 16,84 Р2°5 0,78 0,68 0,48
п .п .п . 22,84 21,5 Г7Д МпО 2,52 3 ,3 6 4,44

Fe2°3 2,79 5,91 47,53 т ю 2 0,93 ' 0 ,85 1,02
РеО 26,3 26,3 Нет KgO 1 ,2 1,06 0,72

А12°3 8 ,СВ 7,35 7 ,0 На20 0,54 0,49 0,42
СаО 7,39 7,39. 1 ,42 ■ •
MgO 4,33 4,33 3 ,45 Сумма 99,14 99,18 100,42

П р и м е ч а н й я : I . д .п .п . - потери при прокаливании..
2 . Обр. Кп-247 -  сидерит; обр. Кп-250 -  сидерит; обр. Кп-241 -  псиломелан-

лимонитовая конкреция.
3 . Анализ произведен в химической лаборатории ГИН АН СССР

дов марганца. Благодаря последним некоторые сидериты и сидеритовые песчаники 
окрашены в темно-серые, дочти черные цвета.

Окислы и гадроокислы железа присутствуют в породах в виде неправильной 
формы пятен, прожилков, а  также образуют псиломелан-лимонитовые конкреции 
коричнево-черного цвета.

Найденные в отложениях тайсуганской свиты растительные отпечатки изобилу­
ют папоротниками и хвощевыми и характеризуют в целом влаголюбивые Звтоценозы.

Ужумская свита верхней перми согласно залегает на отложениях угленосной 
акколканской свиты и с резким размывом перекрывается конгломератовой толщей 
позднего триаса (акжальская сви та). Свита сложена тонко пересланвапщамися 
зеленовато-серыми и темно-серыми (до черных) алевролитами и аргиллитами и 
желто-коричневыми мезошктовыми песчаниками и алевро-песчаниками» Цемент пес­
чаников в большинстве случаев сидеритовый и сидерит-кальцитовый. Отложения 
изобилуют тонкими прослоями, линзами и разнообразными конкрециями сидеритов 
коричнево-серого цвета. Отмечаются пятна омарганцевания и линзы псиломелан- 
лимонитовых пород. В средней и верхней частях разреза  довольно часты тонкие 
(0 ,1 -0 ,1 5  м) линзы и прослои темно-серых известняков с текстурой "конус в 
конус".

В отложениях ужумской свиты довольно часто встречаются Звтоморфозы кальци­
та и сидерита. В обнажениях левобережья р.Акколки встречены вертикально стоя­
щие (по отношению к напластованию) древесные пни в диаметре до 0 ,5  м, замещен­
ные карбонатом кальция (рис. 3 9 ). Мощность толщи до 60 м.

Хорошим цримером типичной железисто-карбонатной парагеяетической ассоциа­
ции может считаться раннекарбоновая надкарагандинекая свита Карагандинского 
угольного бассейна. Свита имеет мощность до 500 м и Согласно (с  постепенным 
переходом) залегает на угленосной карагандинской свите (визе-намхр). Кд» пи­
шет Г.Л.Кушев /1963, с .1 1 8 /, "о существовании толщи, лежащей выше карагандин­
ской свиты, предполагали еще в первые годы исследований бассейна, но она не 
выд елялась в  самостоятельную свиту и называлась обычно в геологических отче­
тах неопределенным термином "верхи карагандинской сви ты "... . Перекрывается 
надкарагавдинская толща конгломератами базальных слоев долияской угленосной 
свиты.

Описываемая толща сложена тонко переслаивающимися зеленовато-серыми и тем­
но-серыми аргиллитами и алевролитами и мелкозернистыми песчаниками, окрашен- 
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Р и с .  3 9 . Окаменевший ствол д ерева (замещенный карбонатом кальция), ориенти­
рованный поперек слоистости аргиллитов ужумской свиты

ными в "перечный" цвет (на выветрелой поверхности). Отдельные слои и пачки 
имеют пятнистую зеленовато-бурую окраску. К верхам разреза бурые тона окраски 
становятся более частыми, что послужило основанием Г.Л.Кушеву к выделению 
этой части разреза в самостоятельную свиту, которую он назвал алабасской. 
Однако большинством геологов она включается в состав надкарагандинской свиты.

В составе отложений описываемой толщи иногда отмечаются тонкие линзы и 
пропластки углистых аргиллитов, но они тяготеют к низам толщи -  переходным 
слоям к карагандинской угленосной свите. Полосчато-пятнистая окраска пород 
надкарагандинской свиты не обнаруживает устойчивости от разреза к разрезу.
Как справедливо указывает Г.Л.Кушев Д 963 , с .119/, "характерная для пород 
свиты пятнистость в одних разрезах слабо развита, в других -  выступает почти 
во всех слоях аргиллитов и алевролитов; карбонатность песчаников также не вы­
держана -  одни бурно вскипают от соляной кислоты, другие не вскипают совер­
шенно" .

Отложения надкарагандинской свиты включают обильные выделения аутигенных 
карбонатов, окислов и гидроокислов железа. Железистые, железисто-кальциевые 
и кальциевые карбонаты образуют различной формы конкреции и фитоморфозы. Со­
гласно исследованиям Е.А.Слатвинской и В.В.Лаврова /1972 /, конкреции желези­
стых и кальциевых карбонатов в отложениях надаарагандинсйой свиты находятся 
примерно в равных пропорциях. Сидеритом слагаются также отдельные тонкие про­
слои и линзы. В ряде разрезов верхов свиты отмечаются маломощные линзы из­
вестняков озерного генезиса. Окислы и гидроокислы железа обособляются в виде 
неправильной формы пятен в породах, придавая им пеструю окраску.

Многие геологи /Слатвинская, Лавров, 1970, 1972; и д р ./  формирование отло­
жений надкарагандинской свиты объясняли влиянием аридизации палеоклимата и 
связанного с этим "вырождением" угленосности, появлением кальциевых карбона­
тов и бурых окрасок пород. Однако детально изучавшая этот вопрос В.В.Копери- 
на /1956/ не подтверждает мнения об аридизации палеоклимата в надкарагандин- 
ское время. Напротив, изучение флоры, производившееся М.И.Борсук и М.Н.Рад- 
ченко, так же как и изучение филлопод и остракод, предпринятое Б.Е.Мирошни-
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ченко, В.С.Засделовой, М.С.Бушминой и д р ., приводит к заключению, что в со­
ставе флоры и фауны не цроявляется изменений, связанных с изменениями климата 
при переходе от так называемых "фаций сухих равнин", распространенных в над- 
карагандинской свите, к озерно-болотным фациям угленосных долинской и надцо- 
линской свит. Исходя из этих заключений и наблюдений над фациальным составом 
отлохений надкарагандинской и перекрывающих ее свит, В.В.Коперина совершенно 
справедливо объясняет появление данного парагенеза пород другими причинами -  
различными условиями дренажа и стока вод, которые контролируются тектоничес­
кими факторами. Теперь, когда мы располагаем многочисленными палеонтологичес­
кими и фациально-литологическими данными, свидетельствующими о гумидном типе 
палеоклимата эпохи формирования палеогенового литогенетического аналога над­
карагандинской свиты, этот вывод В.В.Копериной представляется весьма убеди­
тельным.

Цримеров древних аналогов палеогеновой железисто-карбонатной ассоциации 
Северо-Западной Азии можно было бы привести еще достаточно много. Но это едва 
ли внесет что-либо новое в  ухе приведенные характеристики типа парагенеза. 
Выбранные нами примеры взяты из наиболее хорошо изученных и широко известных 
разрезов континентального мезозоя и палеозоя. Считаем, что на этих примерах 
достаточно хорошо видны своеобразие и автономность этого типа парагенеза гор­
ных пород, выделяемого под наименованием железисто-карбонатной ассоциации в 
разрезах  континентальных серий различного возраста.

ПЕСТРОЦВЕТНАЯ ГЕМАТИТ-КАОЛИНОВАЯ АССОЦИАЦИЯ

Пестроцветная гематит-каолиновая ассоциация континентальных отложений бо­
лее или менее четко обозначилась только в последнее десятилетие, хотя отдель­
ные стороны ее внутренних парагенетичеоких связей и отношений изучались лито- 
логами в течение очень продолжительного времени. Пестроцветная гемати т-каоли- 
новая ассоциация -  сравнительно редкое явление в разрезах  крупных континен­
тальных бассейнов седиментации. Малая мощность отложений, фрагментарность 
распространения на площади и чрезвычайно плохая,в большинстве случаев, палеон­
тологическая охарактеризованность отрицательным образом сказываются на изуче­
нии и прослеживании в разрезах  данной ассоциации. В силу того, что эти отло­
жения по внешнему облику и минералого-петрографическому составу часто трудно 
отличать от образований коры выветривания, во многих случаях их описывали как 
элювиальные или частично перемещенные продукты коры выветривания. Считалось, 
что близкое переотложение продуктов коры выветривания уже само по себе объяс­
няет все текстурно-структурные и вещественные особенности данных отложений.
В результате многие геологи стали описывать их в составе так называемой фор­
мации коры выветривания, куда включались как элювиальные образования, так и 
продукты их ближайшего переноса. Вместе с тем отсутствие более или менее чет­
ких представлений о формах связи пере отложенных и элювиальных образований ко­
ры вы веривания, о механизме формирования и составе отложений вносило много 
неясного в  принципы самого выделения этой формации /Казаринов, 1973/.

С вопросами выделения и теоретической трактовки формации коры выветрива­
ния теснейшим образом связана проблема бокситорудных эпох и бокситорудных 
формаций. Дело в том, что с континентальными пестроцветными гематит-каолино- 
т ц я  осадочными образованиями связаны месторождения бокситов. Они тщательно 
и разносторонне изучались на протяжении многих л ет . Благодаря этому были ре­
шены коренные вопросы минералогии бокситов, выяоиены условия залегания, гене­
тические их разновидности, особенности вещественного состава руд и вмещающих 
отложений. На основе добытого материала стали оформляться теоретические поло­
жения о бокситорудных эпохах в геологической истории континентов и боксито­



рудных формациях. И вот именно в этот момент, когда геологи вплотную подошли 
к широким теоретическим обобщениям, наиболее ощутимо почувствовались "пробелы" 
наших знаний о континентальных отложениях, связанных с корами выветривания, и 
наши упущения в методике их исследования. Поясним это на некоторых цримерах.

Выделение бокситорудных эпох в геологической истории континентов в настоя­
щее время базируется только на возрастной датировке известных бокситорудных 
месторождений. При этом по мере нахождения новых месторождений в разных ин­
тервалах страти1рафической шкалы множилось и количество эпох бокситообразова- 
ния. Так, например, Б.М.Михайлов /1 9 7 4 / выделяет цротерозойско-раннекембрий- 
скую, девонскую, каменноугольную, триас-юрскую, мел-палеогеновую и олигоцен- 
четвертичную эпохи бокситонакопления, т . е . ,  за  малым исключением, он причис­
ляет к этим эпохам почти все геологические эры и периода.

Когда говорят об определенных эпохах в истории Зевали, то имеют в виду если 
уж не глобальные, то во всяком случае какие-то весьма крупные геологические 
явления, устанавливаемые на значительных участках континентов. Таким образом, 
если выделять, допустим, каменноугольную эпоху бокситообразования на Русской 
платформе, то необходимо указывать и те специфические черты литогенеза, кото­
рые проявляются в данный период на всей платформе или ее значительной части. 
Ибо собственно бокситорудные отложения этого возраста составляют только ни­
чтожно малую часть всех континентальных отложений карбона платформы, Так чем 
же была ознаменована эта эпоха бокситообразования за  пределам! бокситорудных 
фаций?

Другие геологи, например Г.Р.Кирпаль /1 9 7 6 /, говорят о возрастной и про­
странственной миграции бокситового оруденения в Казахстане с триас-юрского 
времени до раннего палеогена включительно. В таком случае вопрос о специфиче­
ских бокситорудных эпохах в истории континентов вообще отпадает, ибо бокситы 
образовывались в любую из указанных исторических эпох в определенных фациаль­
ных зонах (по Г.Р.Кирпалю, это гумидные приморские участки континента). Таким 
образом, в настоящее время неясно, существовали ли в геологической истории 
континентов специфические бокситорудные эпохи и какие литогенетические про­
цессы характеризуют их за  пределами бокситорудных фаций.

Если вышеохарактеризованный подход к выделению эпох бокситообразования еще 
в какой-то мере оправдан, то этого нельзя сказать в отношении бокситорудных 
формаций. Д.Г.Сапожников дает такое определение этой формации: "Осадочная 
бокситоносная формация представляет собой закономерно построенный комплекс 
осадочных отложений, связанных совместным нахождением, характеризующихся общ­
ностью происхождения и включающих пласты бокситов или бокситовых пород"
Д 9 7 2 , с .3 5 2 /. На практике именно так и получается -  называют бокситоносной 
формацией те пачки пород, в которых уже известны залежи бокситов. А если та­
ковые не известны в регионе, то какую часть разреза  считать за  адекватную 
эпохе бокситообразования и бокситорудной формацией? Этот вопрос возникает не 
из простого любопытства -  он своим острием упирается в прогнозный анализ бок- 
ситоносности регионов. И вот когда подобный воцрос становится на повестку 
дня, то оказывается, что мы не знаем, в чем заключается постулируемая нами 
"закономерность” построения бокситорудной формации и чем выражается "общность 
происхождения" слагающих ее членов. Не случайно одни геологи считают угленос­
ные толщи крупных областей седиментации соответствующими эпохам бокситообра­
зования, другое отдают предпочтение кремнистым формациям, красноцветным и 
т .д .  Все ето говорит о слабой изученности данного круга вопросов и о том, 
что, детально исследуя вещественный состав и условия образования собственно 
бокситорудных месторождений, геолога не обращали такого же пристального вни­
мания на их возрастные и литогенетические эквиваленты, в которых не были Из­
вестны заложи бокситов. В результате мы судим о характере бокоиторудннх эпох



и особенностях их ведущих литогенетнческих процессов на континентах только на 
оовове изучения таких, {фактически эфемерных образований, как бокситовые за ­
лета и месторождения. О тон х е , что происходило в данные эпохи з а  пределами 
бохситорудных месторождений в районов, на несоизмеримо более значительных 
участках континента, мы имеем саш е  туманные представления.

Путь выхода из сложившейся ситуации мог быть только один -  это по возмож­
ности детальное изучение широко распространенных в  бассейнах континентальной 
седиментации отложений, являнцихоя возрастными и литогенетнческнмн эквивален­
тами известных боковторудных образований. Рассмотрение бокситорудных место­
рождений и районов на фоне одновозрастных литогенетических событий на значи­
тельной части континента вскрывают многое, до этого завуалированные или не- 
подмеченные особенности баксвторудных формаций и эпох. Только после подобного 
рассмотрения нежно содержательно говорить о бокситорудных эпохах и формациях, 
о характерных для них литогенетических явлениях и процессах.

Достижение поставленной цели затруднялось многими объективными причинами. 
Особенно это касается древних (палеозойских, мезозойских) формаций коры вы­
ветривания. Решение задачи в  значительной мере облегчилось в евязи с изучени­
ем молодых датоко-ннжнепалеогеновых бокситов в Казахстане и Западной СЬбири.

Молодые бокситорудные месторождения и районы Казахстана и Енисейского кря­
ка  на протяжение долгах лет уопешно изучались А.Н.Волковым, Б.А.Тюриным, М.А. 
Кальменевым, К.В.Боголеповым, Е.Т.Бобровым, Г.Р.Кирпалем, Н.А.Лисициной, М.В. 
Пастуховой, Б.М. Михайловым, Ф.Г.Пасовой и многими другими геологами и коллек­
тивами. Над проблемами обоснования возраста бокситоносных отложений работали 
В.Н.Барбавинова, Е.Д.Заклинская, П.А.Попов, З.К.Пономаренко и др.

Детальные сведения о стратиграфии и вещественном соотаве дат-палеогеновой 
бокситорудной толщи и ее безрудных эквивалентов Казахского нагорья изложены в 
монографиях В.Н.Разумовой Д 9 6 1 / ,  К.В.Никифоровой / I9 6 0 /  и В.В.Лаврова /1957/. 
Такого ке типа исследования проведены К.В.Боголеповым /I9 6 0 , 1961/ в  преде­
лах Енисейского кряжа и на юго-востоке Западной Сибири. Данными работами было 
положено начало широким исследованиям не только бокситорудных отложений, но и 
одновозрастных им континентальных образований, в  которых не установлено бок­
ситового оруденения.

В конце 50-х и в  60-х годах в связи с проведением на обширной территории 
Казахстана и Западной СЬбири среднемасштабной геологической съемки и специ­
альных литолого-стратиграфических исследований непрерывно множились сведения 
о новых районах распространения континентальных отложений, которые по воз­
растным и некоторым литогенетвческим показателям могут считаться эквивален­
тами дат-никнепалеогеновой бокситорудной толщи. Множились и разнообразные па­
леонтологические находки из пограничных слоев континентальных отложений-мела 
и палеогена. Большое значение имел при этом сам факт установления широкого 
развития дат-нижнепалеогеновых континентальных отложений в  разрезе Зайсая- 
ской впадины -  лучшем разрезе континентального палеогена СССР. Данные отложе­
ния, выделенные первоначально под наименованием кремнясто-гидрогетитовой фор­
мации /Лавров, $>офеев, 1958; ф оф еев, 1969/, распространены в  пределах всей 
Зайоанокой впадины и на отдельных участках окружащей ее горной территории. 
Они имеют здесь максимальную мощность (до 200 м ) , хорошо обнажены в наиболее 
полно охарактеризованы палеонтологически. Это способствовало постановке и 
проведению здеоь широких исследований стратиграфических и палеогеографических 
эквивалентов бокситорудяой толщи Казахстана и Западной Сибири. Данные о ве­
щественном соотаве и палеоклимате дат-нижнепалеогеновых отложений Зайоанокой 
впадины отражены в ряде публикаций /ф о ф ее в , 1969; Ржаникова, 1968; Цехов- 
окнй, ф оф еев , 1969; Цехбвский в д р . ,  1973/ в в. наиболее законченной форме -  
в монографии Ю.Г.Цеховского Л 973 /.
НА



Благодаря разбуриванию закрытых территорий Казахстана и Западной СМбири 
были получены материалы о большом распространении палеонтологически охаракте­
ризованных дат -  палеогеновое континентальных отложений в  Сеиипалатиноко- 
Павлодарсксм Прииртышье /Трофеев и д р . , 1966 /, в  предгорьях Рудного Алтая, в 
Цричннгазье н ряде д р у п х  районов Казахокого п т а  н юго-востока Западной Си­
бири /Адаменко, 1963; Боголепов, I960 ; Булынникова, I9 6 0 /.

Наряду о изучением стратиграфических эквивалентов молодой беконторудной 
тошна на обширных территориях Казахского щита н горных районов, в  конце 60-х -  
начале 70-х годов появилась возможность более углубленного изучения самой 
бокситорудной толщи. Появление таковой связано с интенсивной эксплуатацией, 
углублением н расширением карьеров на Аркаликоком бокоиторудном месторожде­
нии. То, что раньше только интерпретировалось по колонкам окважнн, в  настоя- 
цвй момент доступно непосредственному наблцкенив, изучению и прослеживанию. 
Это позволило получить ряд новых фактов принципиальной важности, характеризу­
ющих ооотав и условия формирования бокситорудных отложений. Часть материалов 
этих наблюдений и исследований ухе получила освещение в  литературе /Ц ехов- 
ский, 1975, 1976; Цеховский в д р . ,  19746; Тимофеев и д р . ,  1977/.

В результате з а  последние двадцать лет была выяснена картина весьма широ­
кого распространения на территории Северо-Западной Азии литогенетичеоки свое­
образной толщи континентальных отложений, охватывающей возрастной диапазон от 
верхов позднего мела до среднего эоцена включительно. Повсеместно в различных 
геоструктуряых участках континента данная толща обладает рядом характернейших 
литологических свойств, что позволяет рассматривать ее как вполне определен­
ный тип парагенетической ассоциации континентальных отложений.

УСЮВИЯ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

Распространение континентальных дат-нихнепалеогеновых отложений на терри­
тории Северо-Западной Ashb показано на рис. 40 ,А ,Б ,В ; 62 (смотри вкладку).
Их ареал охватывает значительную часть азиатского континента с расстояниями 
порядка 2 тыс.км с севера на юг и I , 8 -2 ,0  тыс.км с запада на восток. Эта тер­
ритория составляет лишь часть ареала распространения рассматриваемых отложе­
ний, ибо нижнетретичные бокситоцроявлення установлены также во м нолх участ­
ках Восточного Саяна и Сибирской платформы /Сапожников, 1971; Пельтек, 1971; 
Медведев, 1971; Слукин, 1971; Бобров, 1963; Карта бокситоносности..., 1973, 
и д р . / ,  что раздвигает северную и восточную границы очерченного нами ареала.

В распределении литологических типов континентальных дат-няхнепалеогено- 
вых отложений проявляется четкая пространственная закономерность. Примерно 
по линии, соответствующей 47-48° с .ш ., проходит граница резкого различия ли­
тологического состава континентальных пестроцветов. К югу от этой границы 
распространены только монтмориллояитовые кремнисто-сульфат-карбонатные пест- 
роцветы дат-нижнепалеогенового возраста. Это отложения аридного палеоклиыа- 
л ч еск о го  пояса. Описание их будет дано во второй книге монографии при ха­
рактеристике семейства аридных ( кальциефильных) ассоциаций.

Гумидные возрастные аналога монтморнллонитовых пестроцветов широко разви­
ты к северу от указанной границы, где представлены кремнисто-каолиновыми 
пестроцветамн. Их бокситорудные эквиваленты вкраплены здесь в  виде отдельных 
пятен в ареал кремнисто-каолиновых пестроцветов. Характер распространения 
кремнисто-каолиновых и бокситорудных пестроцветов различен. Первые распро­
странены в виде более или менее сплошного чехла в обширных дещ>ессиях палео­
рельефа и тектонических впадинах, фундамент которых сложен корами выветрива­
ния алюмосиликатных пород. Часто эти отложения встречаются в виде эрозионных



останцов на склонах крупных впадин, а  также древних долин. Бокситорудные пест- 
роцветы приурочены исключительно к эрозионно-карстовым и карстовым котловинам, 
сформированным на карбонатных породах палеозойского фундамента.

В Зайсанской впадине первоначально вся толща пестроцветных образований 
дат-нижнепалеогенового возраста была выделена и описана под наименованием с е - 
верозайсанской свиты /Лавров, Трофеев, 1958; Трофеев, 1969/, которая Алма- 
Атинским стратиграфическим совещанием 1967 г .  была утверждена в ранге серии. 
Позднее Ю.Г.Цеховским /1 9 7 3 / данная серия была разделена на собственно севе- 
розайсанскую свиту дат-палеоценового возраста и зимунайскую свиту нижне-сред- 
неэоценового возраста. Основанием к разделению серии на две свиты послужили 
нош е данные о вещественном составе отложений и палеонтологических остатках. 
Предложенное Ю.Г.Цеховским стратиграфическое деление дат-нижнепалеогеновых 
пестроцветов Зайсанской впадины принято сейчас большинством геологов с внесе­
нием некоторых уточнений й дополнений. Поскольку данная породная ассоциация 
наиболее полно охарактеризована палеонтологически, на описании ее стратигра­
фических особенностей остановимся несколько подробнее.

К северозайсанской свите отнесена толща континентальных красно-пестроцвет­
ных преимущественно глинистых отложений мощностью до 200 м, лежащая со слабым 
размывом на верхнемеловой коре выветривания палеозойского фундамента впадины 
(ри с. 41). В центральной и северной частях Зайсанского прогиба описываемая 
толща сложена преимущественно кремнисто-каолиновыми пестроцветами, а  на юге 
прогиба она латерально замещается монтмориллонитовыми кремни с то-сульфат-кар- 
бонатными пестроцветами. Это пока единственный разрез в азиатской части тер­
ритории СССР, где можно наблюдать непосредственный переход (сочленение) д ат- 
палеоценовых гумидных и аридных континентальных пестроцветов. Стратиграфиче­
ская сопоставимость этих различных по вещественному составу отложений в на­
стоящее время имеет четкое подтверждение палеофлористическими данными.

Базальные слои северозайсанской свиты сложены ярко и пестро окрашенными 
глинами и алевритами, участками с пластами и линзами песков руслового аллю­
вия. В южной прибортовой части Зайсанской впадины на правом склоне долины
р.Тайжузген пачка базальных кварцевых песков, лежащая на коре выветривания 
палеозойских эффузивов, содержит скорлупу яиц верхнемеловых динозавров /Б £о- 
феев, 1969/. Из перекрывающих эту пачку пятнистых розовых и светло-серых 
монтмориллонитовых глин Л.Н.Ржаниковой /1 9 7 3 / выделен спорово-пыльцевый комп­
лекс, который она датирует в  пределах маастрихта-дания и считает сопоставимым 
с палинологическими комплексами низов разреза аркалыкской бокситорудной толщи 
Казахстана и верхнесымской подсвиты востока Западной Сибири.

Б основании базальной пачки северозайсанской свиты у юго-восточного подно­
жья горы Куван-Кара Э.В.Романовой в 1971 г .  найдены отпечатки флоры, которая 
после монографического изучения /Шилин, Романова, 1978/, датирована Маастрих­
том. Несколько выше по разрезу  базальных слоев свиты в долине р.Тайжузген 
Б.А.Борисовым /1963 / собрана коллекция датской флоры /Ильинская, 1962/. Б 
северной части впадины аналогичная по составу флора собрана Э.В.Романовой в 
нижней части разреза свиты у юго-восточного подножья горы Кара-Бирюк.

Следовательно, нижняя часть северозайсанской свиты южной и северной частей 
Зайсанской впадины включает одновозрастные и однотипные флористические отпе­
чатки датского яруса с "опусканием" самого основания свиты в Маастрихт. Отло­
жения средней и верхней частей описываемой свиты включают четкие отпечатки 
субтропической палеоценовой флоры /Ильинская, 1962; Романова, 1970, 1974/.

Таким образом, возрастной диапазон формирования пестроцветных отложений 
северозайсанской свиты Зайсанской впадины четко устанавливается в границах-  
датский ярус верхнего мела-палеоцен. Само основание свиты датируется Мааст­
рихтом , а  верхи, возможно, ранним эоценом. Следовательно, сочленение монт- 
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Р и с  . 41. Обнажение низов разреза кайнозоя в Северном Призайсанье
а -  выходы пестроцветяых пород северозайсанской свиты в разрезе Чакель- 

мес; б -  выходы каолиновых кор выветривания (структурный элювий по палеозой­
ским сланцам), разрез Актобе; в -  выходы глин, с пятнами гетит-гематита, раз­
рез Чакельмес



мориллонитовых и кремнисто-каолиновых пестроцветов происходит в Шном Цризай- 
санье в пределах одновозрастной толщи и может быть охарактеризовано как лате­
ральная смена двух различных парагенезов.

В Шном Призайсанье накопление монтмориллонитовых кремяисто-сулъфат-карбо- 
натных пестроцветов продолжалось и в раннем-среднем эоцене, что было ознаме­
новано появлением пестроцветов зимунайской свиты /Цеховский, 1973; Цеховский 
и д р ., 1974а/. Отложения данной свиты охарактеризованы костными остатками так 
называемой обайлинской фауны позвоночных раннего-кгреднего эоцена /Борисов, 
1963; Габуния, 1961/ и флористическими отпечатками. Согласно заключению Э.В. 
Романовой /Ерофеев, 1969, с .3 1 / ,  данная флора по составу является промежуточ­
ной между палеоценовой флорой северозайсанской свиты и флорой позднего эоцена 
углистой турангинской сваты.

В настоящее время пестроцветные отложения зимунайской свиты установлены в 
Северном Призайсанье, где они согласно (участками с небольшим размывом) ло­
жатся на кремнисто-каолиновые пестроцветы северозайсанской свиты, знаменуя 
тем самым вертикальную смену гумидных пестроцветов аридными. На основании 
данного факта можно утверждать, что в более северных районах континента фор­
мирование толщи гумидных каолиновых пестроцветов продолжалось и в раннем- 
среднем эоцене, что находит палеонтологическое подтверждение.

К северу от Зайсанского прогиба дат-нижнепалеогеновые пестроцветы просле­
живаются в некоторых депрессиях Шяого Алтая (Карой, Горное и т . д . ) ,  слагая 
небольшие по площади маломощные эрозионные останцы. В Горном Алтае данные от­
ложения установлены в Чуйской впадине и выделены под наименованием карачум- 
ской свиты /Ерофеев, Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/. Каолиновые и 
кремнисто-каолиновые пестроцветы названной свиты имеют мощность в несколько 
десятков метров. Из них Л.Н.Ржаниковой выделен палинологический комплекс 
позднего мела-эоцена. Следует отметить, что , как и в Зайсанскам прогибе, опи­
сываемая пестроцветная толща здесь с размывом перекрывается верхнеэоценовыми 
углистыми отложениями ( талдыдюргунская свита).

Каолиновые пестроцветные отложения дат-нижнепалеогенового возраста полу­
чают довольно широкое распространение под чехлом четвертичных осадков в Не- 
нинско-Чумышской впадине и у юго-восточного подножия Салаира, где они извест­
ны под наименованием ненинской свиты /Адаменко, 1963/. Эти отложения охарак­
теризованы спорами и пыльцой, цринадлежащими представителям верхнемеловой и 
палеоценовой вечнозеленой и листопадно-широколиственной флоры.

На юго-восточной окраине Западно-Сибирской низменности, известной в лите­
ратуре под названием Чулым о-Ени с ейской впадины, континентальные кремнисто­
каолиновые пестроцветныё отложения верхов верхнего мела-нижнего палеогена 
слагают огромную территорию /Боголепов, 1961; Булыняикова, I9 6 0 /. Они описа­
ны под наименованием сымской свиты, сложенной белыми и пестроокрашенными 
глинами с линзами и прослоями железистых и кремнистых песчаников и алеври­
тов . На Енисейском кряже, где в строении палеозойского фундамента большое 
участие щшнимают карбонатные породы, возрастные аналоги сымской свиты сло­
жены бокситоносными каолиновыми пестроцветными отложениями, выделенными в 
мурожнинокую свиту палеоцен-эоцена. Они залегают в эрозионно-карстовых и 
карстовых депрессиях. Отложения сымской и сурожнинской свит К.В.Боголепов 
/I9 6 0 /  описывает как единую бокситово-кремнистую формацию. В спорово-пыльце­
вых комплексах данных отложений установлены представители субтропической 
верхнемеловой-нижнепалеогеновой флоры: миртовых, сандаловых, протейных, воо- 
ковникавых, вересковых и др. В верхах мурожнинской свиты отмечается значи­
тельное участие в  комплексах аркто-третичных широколиственных форм. С.А.Лау- 
хин и И.А.Кулькова /1974/*  обобщившие данные по бокситоносным пестроцветам 
восточного склона Енисейского кряжа, пишут: "Палинологические материалы...
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свидетельствуют о накоплении бокситоносных отложений по крайней мере от Маа­
стрихта до раннего эоцена в к л ш и т е л ъ н о . ( с .9 4 4 ).

Благодаря разбуриванию закрытых четвертичными отложениями площадей в Пав- 
лодароко-Семипалатинском Прииртышье установлено вирокое развитие континенталь­
ных кремнисто-каолиновых пестроцветных отложений верхнемелового-нихнепалеоге- 
нового возраста. На левобережье Иртыша данные отложения распространены в 
очень пологах депрессиях палеорельефа и имеют мощность от 5 до 25 м. На пра­
вобережье Иртыша они занимают более обширные площади и прослеживаются как в 
децрессиях палеорельефа, так и на междепрессионных участках в  а д е  единого 
плаща. Возрастает и мощность отложений до 50 м. В районе возвышенности Бала- 
пан установлено налегание пестроцветов на прибрежно-морские отложения сеяон- 
ского надъяруса. Данная континентальная толща перекрывается с размывом отло­
жениями позднего эоцена и олигоцена.

Следует отметить, что на протяжении долгого времени кремнисто-каолиновые 
пестроцветы Прииртышья описывались как чаграйская свита верхнего олигоцена 
без палеонтологического обоснования возраста. Когда началась здеоь средне- и 
крупномасштабная геологическая съемка и разбуривание закрытых площадей, пер­
вые же стратиграфические и палинологические данные показали, что эти отложе­
ния имеют гораздо более древний возраст -  в пределах верхов верхнего мела- 
нижнего палеогена /Трофеев и д р .,  1966/. Буровыми работами црослежено непо­
средственное погружение толщи кремнисто-каолиновых пестроцветов под палеонто­
логически охарактеризованные углистые отложения позднего эоцена. В некоторых 
скважинах из описываемых отложений извлечена спора и пыльца верхнемелового- 
раннетретичного облика.

На западном склоне возвышенности Балапян (Семипалатинское Прииртышье) скв. 
62 пройдена описываемая толща отложений в интервале глубины 233,1-254,0 м.
Она залегает на мощной каолиновой коре выветривания и в  верхней части разреза 
(инт. 237,5-243 м ) , включает линзу гумусированных глин шоколадного цвета. Из 
этих глин в 1973 г .  В.С.Ерофеевым и Г.С.Карловой собрана коллекция отпечатков 
палеоценовой флоры, в составе которой Э.В.Романова определила Sequoia lan g  - 
a d o r f i i  (Brongn.) Н еег., Trochodendroides a r e t lc a  (Heer) B erry, Trochodendro- 
idee sp ec ioea  (Werd) B e rry D ew a lq u a  g e lin d en en sie  S ap ., A ra lia . ep«, Quercue 
s p . ,  Carp lim e вр .И з этих же глин З.К.Пономаренко был выделен богатый по со­
держанию палинокомплеко. В составе его господствует пыльца покрытосеменных 
растений (87 /t), среди которой доминирует пыльца мирикоидного типа: T r la t r io -  
p o l le n l te s  P f l . ,  T r. a f f .  coryphaena P f l . ,  M y ric ites  a y r ic o id ea  (Kremp. ) P f l . , 
Myrioa a p . , C asn a rln id ite a  cainoao icua Cooh. (до 51%) • Значительно содержание 
пыльцы кверкоидного облика (T r ic o lp o p o iie n ite a  P f l . ) :  В небольших количест­
вах, НО ПОСТОЯННО присутствует пыльца U lm oideipitee p lan e rae fo n a ia  A nder., 
P la t  у сагу a , P te ro ca ry a , Ainua и др. З.К.Пономаренко датирует данный палино- 
комплекс поздним палеоценом.

Западнее и южнее Семипалатинско-Павлодарского Црииртышья толща континен­
тальных кремнисто-каолиновых пестроцветов распространена в районах Цричин- 
газь я , где она слагает эрозионные останцы на поднятых плато и выполняет мало­
мощной толщей пологие депрессии палеорельефа. Повсеместно под кремнистыми 
пестроцветами залегает каолиновая кора выветривания позднего мела /Цеховский 
и д р . ,  1969/.

Описываемые отложения пользуются, весьма значительным распространением вну­
тренней области Казахского щита, где они выделены под разными наименованиями .

В Джезказганской впадине и у южных отрогов гор Улутау кремнисто-каолино­
вые пестроцветы верхнемелового-раннепалеогенового возраста выделены В.М.Пота- 
почкиным в джартасскую свиту. Отложения названной свиты заполняют обширные 
пологие децрессии палеорельефа и повсеместно подстилаются мощной каолиновой
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пестроцветной корой выветривания. Сам по себе внешний облик пород свиты мало 
чем отличается от глинистых образований коры выветривания, по поводу чего К.В. 
Никифорова пишет: "...п роведени е границы между осадочными породами джартас- 
ской свиты и корой выветривания палеозойских отложений часто настолько затруд­
нительно, что фактически они представляют единую элювиально-осадочную толщу 
и разделить их можно только в случае наличия палеонтологических остатков или 
по данным минералогического анализа" /I9 6 0 , с . 64 -6 5 /.

Отложения джартасской свиты имеют мощность до 50 м и сложены преимущест­
венно пятнисто окрашенными красно-пестроцветными и белыми каолиновыми и каоли- 
нит-бейделлитовыми глинами и алевритами, часто окремненными, с линзами и про­
слоями кварцевых песков и песчаников с плотным кремнистым и гематитовым це­
ментом коричнево-бурого и вишневого цвета. Встречаются линзы бокситоподобных 
железисто-галлуазитовых пород и песчаников с бобовинами гетит-гематита. В ос­
новании джартасской свиты в ряде, мест отмечаются линзы гумусированных глин и 
алевритов темно-серого цвета. Из этих глин извлечены споры и пыльца. "В боль­
шинстве своем это различные виды большого числа родов следующих семейств: 
Saplndaceae, RuMaceae, M yricaceae, Moraceae, M yrtaceae, S an ta laceae , Blecag- 
naceae, A nacardiaceae, Sim arubaceae, O leaceae, M eliaceae и Др. Значительное 
участие принимает пыльца растений из сем. B etuiaceae (O strya, Coryiue, c a r -  
p inua); o leaceae , A nacardiaceae (род P ie tacea  и д р .) .  Небольшая примесь од­
нодольных растений (Palmae, L ilia c e a e ) , голосеменных (Ро do carpus; HDacrydium) 
и единичные находки спор G ie ichen ia  и s e ia g in e i ia  . По мнению Е.Д.Заклинской, 
общий облик этих спектров имеет некоторое сходство со спектрами из боксито­
носной толщи уроч. А мангельды ..., которые, по мнению той же Е.Д.Заклинской, 
относятся по возрасту к самым низам палеогена или самым верхам мела" /Никифо­
рова, I960 , с . 68-69 /.

Цринципиальдо однотипные по составу и строению отложения кремнисто-каоли­
новых пестроцветов выделены В.Н.Разумовой /1 9 6 1 / в районе верховьев р.Сарысу 
у ст.Новорудной в сарысуйскую свиту и датированы верхами верхнего мела и па­
леоцен-эоценом. Ее литогенетические и возрастные аналоги, широко распростра­
ненные вдоль западного и северного бортов Тенгизской впадины, описаны В.Н. 
Разумовой под наименованием коскакольской свиты. В данном случае фемнисто­
каолиновые пестроцветы граничат непосредственно с ареалом их бокситорудных 
эквивалентов. Расположенный здесь Амангельдинекий бокситорудный район как бы 
окружен полями широкого распространения кремнисто-каолиновых пестроцветов, 
одновозрастных бокситорудной толще.

В 60-х годах при разбуривании центральных районов Казахского щита было 
установлено широкое развитие кремнисто-каолиновых пестроцветов во многих 
пунктах левобережья р.Сарысу, на севере Кокчетавского древнего массива и в 
районе оз.Карасор. Из этих отложений извлечены богатые спорово-пыльцевые 
спектры, характеризующие дат -  палеоценовую и палеоценовую субтропическую 
флору /Погодаева, Орлов, 1968/.

Бокситорудные эквиваленты дат-нижнепалеогеновых пестроцветов в пределах 
Казахского щита распространены в трех районах: Амангельдинском, Целиноград­
ском и Экибастузском /Кирпаль, 1976/, для которых характерно широкое участие 
в строении палеозойского складчатого основания карбонатных пород. Дат-нижне- 
палеогеновая бокситорудная пестроцветная толща здесь не имеет более или ме­
нее сплошного распространения, а  локализована в виде отдельных залежей в эро­
зионно-карстовых и карстовых котловинах /Лавров, 19656; Кирпаль, 1976; и дрУ. 
Приуроченность к карстовым впадинам имеет также и мурожинская бокситорудная 
толща Енисейского кряжа /Боголепов, 1961/.

Условия формирования бокситорудной толщи в подобного рода котловинах на­
кладывают свой отпечаток на некоторые особенности состава и строения разре- 
122



зов толщи, однако в целом она внешне имеет тот хе облик, что и кремнисто-као­
линовые пестроцветы. Основная масса пород, слагавдих бокситорудную толщу» 
представлена пятнисто-окрашенными глинами с линзами алевритов и кварцевых 
песков. Среди глин выделяются залехи бокситов, имеющих разнообразную морфоло­
гию и различный внешний облик. Особенностью состава бокситорудных толщ неко­
торых карстовых котловин является присутствие линз темных гумусированных и 
углистых глин и дахе бурых углей. Данный факт послухил основанием В.В.Лаврову 
/19656/ для выделения своеобразной углисто-бокситовой формации дат -  палео­
генового возраста. Однако сейчас ухе вполне определенно мохно сказать, что 
В.В.Лавровым несколько преувеличена роль углистых пород в строении описывае­
мой бокситорудной толщи. Это произошло потому, что в ряде случаев им были от­
несены к аналогам бокситорудной толщи отлохеяия иного возраста, также залега­
ющие в карстовых котловинах. Например, угленосные отлохения карстовых котло­
вин правоберехья Иртыша у пос. Известкового, описанные В.В.Лавровым /19656, 
с .5 2 / как угленосные фации бокситорудной толщи, заключают в себе палинологи­
ческий комплекс позднего эоцена /Ерофеев и д р ., 1966/ и относятся к иной по 
литогенетической специфике ассоциации. В некоторых карстовых котловинах вооб­
ще отсутствуют углистые породы или их очень мало (например, в Аркалыкском 
месторохдении). Учитывая тот факт, что и в толще кремнисто-каолиновых пестро- 
цветов иногда отмечаются редкие линзы гумусированных глин и алевритов, нали­
чие углистых пород в составе .бокситорудных отложений не является, таким обра­
зом, каким-то их коренным качественным отличием. Просто эти породы здесь не­
сколько чаще встречаются (и то не в езд е).

Црисутствие палеонтологических макроостатков в континентальных пестроцве- 
тах -  явление чрезвычайно редкое. Поэтому возрастные характеристики боксито­
рудных отлохений базируются исключительно на данных палинологии, чему способ­
ствовало наличие в составе толщи гумусированных и углистых глин. Результаты 
палинологических исследований бокситорудной толщи Казахстана и Западной Сиби­
ри довольно подробно освещены в многочисленных публикациях /Заклинская, 1955; 
Пономаренко, 1966 и д р .;  Боголепов, Подов, 1955; Лавров, 19656.; Лаухин, Куль­
кова, 1974; и д р . /  и свидетельствуют, что она датируется в интервале: верхи 
верхнего мела-палеоцен-эоцен (нижний + средний). При этом палеоцен-эоценовый 
возраст бокситоносных отлохений довольно определенно устанавливается в Ени­
сейском районе. В Амангельдинском районе Казахстана возраст кровли боксито­
рудной толщи как будто не поднимается выше низов эоцена.

В связи с этим встает воцрос о возрасте так называемых надрудных отлохе­
ний бокситоносных районов. В процессе поисков и разведки бокситовых месторож­
дений Казахстана и Енисейского кряха сложилась эмпирическая схема деления от­
лохений, выполняющих карстовые воронки, на три толщи: подрудную, рудную и 
надрудную. Впоследствии выяснилось, что первые две толщи обычно обнаруживают 
генетическую и палеонтологическую связь между собой, что не всегда мохно ска­
зать о надрудной толще. На Енисейском кряхе это иные по составу и более моло­
дые по возрасту отлохения олигоценовой бельской свиты. В некоторых впадинах 
Казахстана надрудные толщи представлены верхнепалеогеновыми или неогеновыми 
отложениями, не обнаруживающими какой-либо овязи с бокситоносными образова­
ниями.

Несколько своеобразная картина наблюдается в Амангельдинском районе и не­
которых карстовых котловинах Цритенгизья. Здесь надрудная толща цредставлена 
пестроцветными глинами и алевритами, во многом сходными с кремнисто-каолино­
выми пестроцветами палеоцен-эоцейа, распространенными за  пределами карстовых 
котловин. Для них такхе характерна кремнистость. В.Н.Разумова /1 9 6 1 / описала 
данную надрудную толщу под наименованием акхарской свиты и условно датирова­
ла поздним олигоценам. Б.А.Тюрин /1 9 7 1 / отмечает, что характеризуемая толща
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перекрывается средне-позднеолигоценовыми чиликтннокой в чаграйской свитами и 
поэтому должна иметь бодее древний возраст (вероятно, является возрастным 
аналогом позднезоцен-раннеолигоценовой морской чеганской свиты). По дрянии 
бурения у восточного борта Тургайского п р о л б а  (к  востоку от поселка Каиндн) 
нами установлено, что акжарские пестроцветные глины и подстилащие их образ о- 
вания каолиновой коры выветривания срезается отложениями сарыинокой свиты 
(континентальными аналогами верхов морской чеганской свиты) и , следовательно, 
должны иметь более древний (вероятно, ранне-среднеэоценовый возраст). Кроме 
того , в Амангельдинском бокоиторудном районе маломощная пачка песков и глин с 
редкими прослойками углистых глин, развитая в основании толщи акжарских пест- 
роцветов, выделяется Б.А.Твриннм в составе кенетайокой свиты. Однако, вероят­
нее всего , лишенные пестро-красных окрасок линзы пород кенетайской свиты яв­
ляются фациальными разностями аккадских пестроцветных глин. В отложениях ке­
нетайской свиты 3 «К.Пономаренко обнаружила отпечатки флоры и выделила споры и 
пыльцу из пород нижней и цримерно средней части разреза  свиты. Списки видово­
го состава флористических остатков приведены в работе В. С .Корниловой и др. 
/1 9 7 1 /, которые датируют свиту нижним-средним эоценом и сопоставляют ее с 
верхами бокситорудной мурожнинской свиты Енисейского кряжа. Таким образом, 
надрудные акжадская и кенетайская свиты Амангельдинского района ни в возраст­
ном отношении, ни по внешним литологическим характеристикам не выходят за  
пределы описываемой нами континентальной пестроцветной толщи.

Обобщение имеющихся фактических материалов показало, что на территории 
Северо-Западной Азии, от Тургая до Восточного Саяна и от Цриенисейокого райо­
на Западной Сибири до южных окраин Алтая, дат-нижнепалеогеновые континенталь­
ные образования представлены весьма своеобразными кресно-пестроцветными отло­
жениями, которые как по внешнему облику, так и по вещественному составу часто 
трудно отличить от продуктов гумидной каолиновой коры выветривания.

»

РЕГИОНАЛЬНЫЙ обзор состава и строения;

Как указывалось выше континентальные гумидные пестроцветные отложения; 
распространенные на территории Северо-Западной Азии севернее широт 47-48°, 
имеют более или менее однотипный внешний облик. На большей части характеризу­
емой территории они имеют железисто-кремнисто-каолиновый состав и только в 
эрозионно-карстовых и карстовых котловинах устанавливаются их бокситорудные 
возрастные эквиваленты. Учитывая данное обстоятельство, детальная характери­
стика вещественного состава и строения толщи кремнисто-каолиновых пестроцве- 
тов дается на.примере разрезов Зайсанской впадины, где они наиболее хорошо 
обнажены и изучены. Эти разрезы можно рассматривать в совокупности как лито- 
тип гематит-каолиновой ассоциации. Сведения о разрезах ассоциации других ре­
гионов континента во избежание повторений будут цриведены в кратком виде и 
преимущественно в сравнительном плане.

Состав и строение толщи бокситорудных пестроцветов даются на примере арка- 
лыкской свиты Амангельдинского района Казахстана.

Кремнисто-каолиновые пестроцветы

Зайсанский межгорный црогиб

Толща континентальных кремнисто-гематит-каолиновых пестроцветных отложе­
ний, известная здесь под наименованием северовайсанской свиты дат-палеоцено- 
вого возраста, хорош*? обнажена на севере впадины во многих пунктах приподня­
той аккумулятивной равнины (см . рис. 4 1 ,а ,в ) .  Ее полные разрезы можно наблю­
дать у западного подножья горы Кара-Бирюк и на северном берегу оз.Зайсан у



подножья горы Чакельмес. Прекрасно отпрепарированные эрозией обнажения этой 
толщи представлены у гор Киин-Кериш, Дкуван-Кара, Уш-Кара и сопок Керши. Они 
почти непрерывной полосой прослеживается от солонца Кызыл-Как и вдоль север­
ного склона горы Пшук до соленого оз.Бите-Как на расстоянии 70 км. Отложения 
северозайсанской свиты пройдены также на полную мощность многими скважинами 
от гор Аркаул на севере до побережья оз.Зайсан на юге. Таким образом, общая 
картина состава и строения толщи на значительной площади изучена довольно 
подробно. Мощность отложений свиты колеблется в пределах 80-120 м. и только в 
отдельных случаях достигает 200 м.

йце издали обнажения пород северозайсанской свиты обращают на себя внима­
ние экзотическими формами выветривания и яркой пестро-красной окраской. В 
строении толщи основное участие цринимают глины (аргиллиты) и алевритистые 
глины с прослоями алевритов и реже кварцевых песков. Последние залегают чаще 
в форме тонких двнз и црослоев и сцементированы плотным ржаво-коричневым же­
лезистым или серым кремнистым цементом. Значительная, масса глин и алевритов 
также окремнена и ажелезнеяа,и, благодаря повышенной сопротивляемости эрозии, 
образует в  обнажениях различной формы карнизы, башни, уступы и столовые воз­
вышенности.

Доминирующим цветом пород в подавляющем большинстве обнажений является 
красный. С.ним причудливо (пятнами, полосами, разводами) сочетаются белые, 
светло-серые и зеленовато-серые цвета. Подобное сочетание создает общую пест­
роту окраски отложений, непрерывную гамму изменений их цветового фона.

Главная особенность строения северозайсанской свиты заключается в том, что 
ее разрезам присуще чередование в вертикальном и горизонтальном направлениях 
отложений, относительно хорошо сохранивших первичные седиментационяые призна­
ки, и отложений, интенсивно преобразованных субоинхронными процессами почво­
образования и выветривания. Последние во многом утратили первичные седимента- 
цконяые признаки осадочных пород и , наоборот, приобрели некоторые характерные 
свойства элювиальных образований.. В литературе они получили наименование го­
ризонтов выветривания /Цеховский, Ерофеев, 1969/. Ниже будет дана подробная 
характеристика этим образованиям. Здесь же важно подчеркнуть следующее.

Строение разрезов описываемой породной ассоциации свидетельствует о том,, 
что образование горизонтов выветривания происходило не в какие-то обособлен­
ные отрезки геологической иотории, а  осуществлялось непрерывно, субсинхронно 
с цроцессами осадконакопления в течение всего времени формирования данной 
толщи. За это говорят переходы по простиранию измененных выветриванием пород 
в неизмененные, их чередование в р азр езе , расщепление одного горизонта вывет­
ривания по простиранию на несколько горизонтов (между которыми вклиниваются 
неизмененные отложения), слияние нескольких горизонтов в единую пачку вывет- 
релых пород и т .д .

В результате одновременного совмещения двух ведущих процессов -  осадкона­
копления и субсинхронного выветривания отложенных осадков -  сформировалась 
весьма своеобразная породная ассоциация. С одной стороны, данную ассоциацию 
можно рассматривать как типично осадочную толщу и изучать ее формирование с 
позиций законов седиментации и диагенеза. С другой стороны, ее можно тракто­
вать как арену проявления интенсивных элювиальных процессов и изучать слагаю­
щие ее породы с точки зрения законов химического выветривания и почвообразо­
вания. По-видимому, только рассмотрение проблемы с обеих позиций явится не­
обходимым и достаточным • Исходя из данного утверждения, считаем целесообраз­
ным сначала рассмотреть фациальные особенности и вещественный состав отложе­
ний ассоциаций, не измененных процессами почвообразования и выветривания. 
Именно они несут на оебе первичные с едиментаци онные признаки и могут харак­
теризовать условия складывания ассоциации как осадочной толщи. Затем будут
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рассмотрены отложения, измененные процессами субсинхронного выветривания и 
почв о образования, являющимися яркими выразителями геохимических особенностей 
среды областей седиментации верхнемелового-нижнедалеогенового времени.

Отложения, не измененные процессами почвообразования и выветривания. Отло­
жения, не измененные субсинхронными процессами почвообразования и выветрива­
ния, составляют незначительную долю (не более 10-15$) от общей массы пород 
гематит-каолиновой ассоциации. Однако в некоторых разрезах (Керши, Кызыл-Как, 
Киия-Кериш и др.) они играют существенную роль и сохраняют первичные.(или сла­
бо нарушенные) седиментационные признаки. Кроме того, некоторые измененные 
химическим выветриванием слои и пачки пород в ряде случаев включают реликто­
вые пятна неизмененных или слабо измененных отложений, сохраняющих первичные 
структурно-текстурные признаки.

Как и любая континентальная толща, описываемая ассоциация отличается час­
тым чередованием в разрезе  и по латерали различных фациально-генетических ти­
пов отложений. Несмотря на пестроту состава, ее отложения представлены в ос-т 
нови ом двумя фациально-генетическими группами -  пролювиальной и аллювиальной. 
Другие фациально-генетические группы отложений (делювиальная, озерная и т .д . )  
имеют резко подчиненное значение.

О т л о ж е н и я  п р о л ю в и а л ь н о й  г р у п п ы  имеют сле­
дующие признаки: отсутствие или плохая выраженность слоистости, плохая сор­
тировка и окатанность обломочного материала, грубослойный характер наплас­
тования, неравномерность окраски пород. В составе группы выделяется несколь­
ко фаций*

а) Песчаных осадков пролювиальных потоков, приуроченных в основном к при- 
бортовым частям области седиментации, но встречающихся и в их внутренних 
районах. Они представлены песками кварцевого состава, глинистыми, плохо сор­
тированными с линзами 1равелит-брекчий и в отдельных случаях почти неокатан-, 
ными обломками кварца и кремней. Слоистость большей частью отсутствует. Толь­
ко иногда появляется неясно выраженная горизонтально-волнистая или полого­
наклонная однонаправленная слоистость. Отложения этого типа занимают весьма 
ограниченные площади.

б) Песчано-глинистых осадков пролювиальных потоков полого-наклонной низ­
менной равнины, представленных в разрезах слоями различной мощности песчани­
стых и алеврито-песчанистых глин, неслоистых или с неясной горизонтально-вол­
нистой слоистостью. Обломочный материал отличается крайне плохой окатанностью 
и сортировкой (обломочные зерна находятся во взвешенном состоянии в глинисто­
алевритовой массе) • В породах постоянно наблюдаются неориентированные зерна 
кварца угловатой и остроугольной формы, иногда полуокатанные. Окраска пород 
неравномерная с преобладанием зеленовато-коричневых и иногда красных тонов. 
Аутигенные минералы представлены гетит-гематитом, обособляющимся в виде бо- 
бонин и различной формы стяжений. Данные отложения слагают в ряде разрезов 
значительные по мощности и цротяженности слои и пачки пород.

в) Существенно .глинистых осадков пролювиальных шлейфов пологонаклонной 
низменной равнины, обособляющихся в разрезах в виде пластов и пачек различной 
мощности глин и алевритистых глин зеленоватых, коричневых и 1фасно-коричневых 
тонов окраски с неясной горизонтальной слоистостью. Глины алевритистые отли­
чаются слабой сортировкой материала пелитовой и алевритовой,размерности, ино­
гда  содержат тонкие линзы плохо окатанного глинистого песка кварцевого соста­
в а . Участками породы интенсивно ожелезнены (в  виде редких пятен нецравильной 
формы и л и н з), содержат бобовины гетит-гематита. Эти отложения представлены
в той или иной мере почти во всех естественных разрезах ассоциации и являют­
ся своего рода главенствующим типом в составе пролювиальной группы.



Р и с  . 42. Дифрактограммы 
глинистых фракций из северо- 
зайсанской свиты

Озерно-пролювиальные от­
ложения: 386 -  глины серые, 
с редкими пятнами ожелезне- 
ния, разрез Пшук; 65д -  гли­
ны вишнево-красные, разрез 
Уш-Кара. Делювиальные отложе­
ния: 900а -  щебень сильно 
глинистый, разрез Киин-Кериш. 
Пойменные отложения: 626 -  
алевриты серые, гумусирован­
ные, с растительным детритом 
и отпечатками флоры, разрез 
Дкуван-Кара; 66в -  алевриты 
красные, с белыми пятнами, 
разрез Букомбай; 34в -  глины 
коричневые, алевритистые, 
разрез Киин-Кериш. Русловые 
отложения: 686 -  пески мелко- 
и среднезернистые, кварцевые, 
разрез Керши; 62а -  пески 
кварцевые, желтые, разрез 
Дкуван-Кара; 9006 -  пески 
кварцевые, белые, разрез Ча- 
кельмес

Вещественный состав пород всех литолого-фациальных разновидностей отложений 
пролювиальной группы отличается исключительным постоянством и однообразием. 
Обломочный материал пролювиальных отложений на 94-98# представлен кварцем и 
силицитами (кремнями, яшмами» кварцитами) /Цеховский, 1973 /. В виде единичных 
зерен присутствуют полевые шпаты, мусковит и обломки пелитизированных песча­
ников и сланцев. Только в наиболее грубообломочных разновидностях пород со­
держание данных компонентов увеличивается до 6-10#. Глинистое вещество, сла­
гающее основную массу пород, представлено преимущественно каолинитом обычно с 
небольшой примесью (до 30#) гадрослвды и смектита. На это указывают хорошо вы­
раженные базальные рефлексы каолинита основной массы исследованных нами образ­
цов (рис. 42, обр.386 , 65д; рефлексы 7 ,16 и 3 ,57  А). Только й единичных об­
разцах из грубообломочных делювиально-пролювиальных отложений возрастает роль 
или смектитовых, или смешанослойных гидрослюдисто-смектитовых минералов. 
Аутигенные образования представлены окислами железа (гети т , гематит), обособ­
ляющимися в виде бобовин, пятен и линз различной формы, а  также в виде тонкой 
пигментирующей массы в породах, окрашивая их в коричневые реже красные тона.

О т л о ж е н и я  а л л ю в и а л ь н о й  г р у п п ы  имеют следую­
щие признаки: наличие косой либо горизонтальной слоистости, хорошая сортиров­
ка обломочного материала и его удовлетворительная (иногда хорошая) окатан- 
ность, относительно выдержанная однородная окраска пород (рис. 4 3 ,а ,б ) .  В со­
ставе аллювиальной группы отложений выделяются следующие фации.

а) Русловые гравийно-песчаные осадки относительно крупных равнинных рек 
слагают в разрезах слои, линзы и пачки песков с линзами гравийников (иногда
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Р и с . 43. Аллювиальные отложения северозайсанской свиты в Северном Приз ай -  
санье

а  -  выходы обеленных пойменных алевритистых глин, алевритов, горизонтально­
слоистых и русловых песков, косослоистых, разрез Киин-Кериш; б -  выходы крас­
ноцветных пойменных алевритистых глин и алевритов горизонтальнослоистых , раз­
рез Киин-Кериш; в -  трубчатые псевдоморфозы гетит-гематита по корням растений 
из разреза Уш-Кара.



мелкого галечника) с хорошо выраженной косой и косоволнистой однонаправлен­
ной слоистостью.

Обломочный материал существенно кварцевого состава имеет среднюю и хорошую 
окатанность. Цвет пород светло-серый и белый со "струями" ожелезнения ржаво­
коричневого цвета. Появление в песках крупных линз и прослоев интенсивно оже- 
лезненных и окремненных пород (железистые и кремнистые песчаники) часто свя­
зано с проявлением постдиагенетических процессов, но они отмечаются и в ста­
дию седиментогенеза.

б) Русловые гравийно-песчаные осадки малых равнинных рек представлены в 
разрезах маломощными (от 0 ,5  до 2 м) линзами и прослоями косослоистых кварце­
вых песков и песчаников с железистым и кремнистым цементом. Обломочный мате­
риал имеет различную степень окатанности. Рыхлые разности песков содержат 
часто значительную примесь глинистого материала. Цементация окислами железа и 
аморфным кремнеземом большей частью связана с постседиментационной стадией.

в) Глинисто-алевритовые осадки высокой поймы равнинных рек слагают в раз­
резах слои и пачки различной мощности (от 2 до 12 м) микрослоистых алевритов 
и глинистых алевритов монотонной кирпично-красной окраски (см. рис. 4 3 ,6 ) .
Эти породы, получившие в литературе наименование "пойменные алевриты" или 
"кирпичные глины", слагают одни1 из самых экзотичных участков естественных 
разрезов. Подверженные интенсивному карстообразованию (глинистый карст), вод­
ной и ветровой эрозии ошГ образуют "башенные" формы рельефа, напоминающие 
развалины древних крепостных сооружений и храмов.

Для пойменных алевритов повсеместно характерна параллельная горизонталь­
ная микрослоистость, позволяющая разбивать породы на тонкие плитки. На плос­
костях напластования часто обособляются тонкие "листочки-плитки" гетит-гема- 
тита. В некоторых обнажениях (например, западнее сопки Уш-Кара) хорошо видна 
ориентированная поперек слоистости окаменевшая корневая система высших расте­
ний -  реликты пойменных тропичесвзах лесов. Растительная ткань полностью заме­
щена гетит-гематитом (рис. 4 3 ,в )„  Наличие псевдоморфоз по растительным остат­
кам вообще присуще этим отложеншш.

г) Глинисто-алевритовые осадки низкой пойзуш равнинных рек обособляются в 
разрезах в виде линз, пластов и пачек различной мощности алевритистых глин 
зеленовато-коричневой неравномерной окраски, с тонкими линзами преимуществен­
но мелко- и тонкозернистых кварцевых глинистых песков (фация протоков). В от­
ложениях именно этой разновидности встречаются редкие тонкие линзы слабо гу­
мусированных глин с отпечатками растительности (фация стариц и пойменных 
о зер ).

Вещественный состав аллювиальной группы отложений гематит-каолиновой ассо­
циации практически мало чем отличается от такового отложений пролювиальной 
группы. Обломочный материал в пойменных и русловых фациях более чем на 905? 
представлен кварцем. Только в русловом аллювии крупных рек можно зафиксиро­
вать слабо повышенные содержания полевых шпатов (2-4$?), мусковита (до 55?) и 
каолинизированных обломков песчаников и сланцев. В гальке встречаются обломки 
кварцевых порфиров. Изредка ветре,‘чаются листочки биотита. Весьма показателен 
тот факт, что некоторые разности русловых песков и пойменных алевритов внешне 
кажутся интенсивно насыщенными чешуйками слюды. Однако при микроскопических и 
термографических анализах эти чешуйки оказываются ничем иным, как псевдомор­
фозами каолинита по мусковиту. Глинистое вещество аллювиальных отложений со­
стоит преимущественно из каолинита с небольшой примесью гидроелвды и реже 
смектита (см. рис. 42, обр. 626, 66в, 34в, 686 , 62а, 9006). Црактически оно 
то же самое, что и в породах пр-олювиальной группы фаций (см. рис. 42, обр.
386, 62д и д р .) .  Аутигенные минералы представлены почти исключительно гетит- 
гематитом, обособляющимся в различных формах (конкреции, псевдоморфозы по
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растительным остаткам, корочки, плитки и тонкорассеянный пигмент). Кремнистый 
и железистый цемент в песчаниках имеет несколько иную природу, и этот вопрос 
мы разберем в последующих разделах главы.

Заканчивая, на этом характеристику невыветрелых пород гематит-каолиновой 
ассоциации, хочется подчеркнуть следующее. В областях осадконакопления севе- 
розайсанской свиты отлагались осадки более или менее однородного литохимичес­
кого состава -  высокозрелые каолиновые глины, кварцевые пески и алевриты.
Можно сказать , что исходный субстрат, подвергавшийся процессам субсинхронного 
выветривания в областях седиментации, был более или менее литохимически одно­
роден. Это важное обстоятельство необходимо иметь в виду при дальнейшем рас­
смотрении состава гематит-каолиновой ассоциации.

Отложения, измененные процессами субсинхронного почвообразования и вывет­
ривания. Преобразованные интенсивным химическим выветриванием породы слагают 
подавляющую часть объема гематит-каолиновой ассоциации. В Зайсанской впадине 
нет ни одного естественного разреза ассоциации, в котором измененные выветри­
ванием породи слагали бы менее 50$. В большинстве же разрезов эти образования 
составляют от 70 до 100$ мощности.

Внешний облик пород, преобразованных выветриванием, очень эффектен. Это 
слои и пачки преимущественно ярких красно-пестроцветных тонов окраски с плохо 
выраженной или совсем невыраженной слоистостью и несколько более повышенной 
сопротивляемостью к размыву. Наиболее же типичной чертой внешнего облика дан­
ных пород является особый характер окраски -  на светло-сером, зеленовато-се­
ром или белом фоне разбросаны с разле^чной степенью густоты красные, коричне­
во-красные, бурые и реже фиолетовые пятна. В разрезе  и по простиранию степень 
густоты этих пятен и их форма подвержены непрерывному изменению, что создает 
гамму цветовых переходов внутри одно:л и той же пачки пород. Поэтому для целой 
пачки выветрелых пород в том или ином разрезе никогда нельзя дать точное оп­
ределение ее цвета, ибо он непрерывно цриобретает различные оттенки. В наи­
большей же степени характер окраски измененных выветриванием пород по внешне­
му облику напоминает шкуру леопарда„ и потому з  литературе они получили наи­
менование "леопардовых” аргиллитов (см . рис. 4 1 ,в ) .

Кроме перечисленных признаков, для пестроцветных пачек "леопардовых" ар­
гиллитов и алевролитов характерно полное и почти полное нарушение первичных 
седиментационных текстур в породах, появление новообразованных! почвенных 
текстур и часто ассоциация в разрезе  с пластами и линзами песчаников с желе­
зистым и кремнистым цементом.

Детальное изучение пестроцветных слоев и пачек показывает, что внутреннее 
строение их неоднородно. В их составе намечаются отдельные вещественно-гене­
тические обособления -  "горизонты выветривания” /Цеховский, Ерофеев, 1969/.

Субстратом (материнскими породами) горизонтов выветривания являются различ­
ные по составу и фациальным особенностям осадочные отложения. Сами горизонты 
также отличаются друг от друга по своим литолого-геохимическим показателям. 
Внутреннее же строение горизонтов выветривания (их анатомия) более или менее 
однотипно и мало зависит как от характера субстрата, так и от литолого-геохи- 
ишческих особенностей профиля новообразований. В кратком изложении профиль 
горизонта выветривания имеет следующий вид.

В направлении снизу вверх по разр езу в материнских первичноосадочных поро­
дах сначала появляются относительно редкие, субьвертикальной ориентировки (по 
отношению к напластованию) жилообразше пятна и полосы обеления, рассекающие 
материнские породы на отдельные блоки размером №  1 ,5  х 1 ,5  до 0 ,5  х 0 ,5  м. 
Внутри полос и пятен обеления первичная слоистость нарушена, но еще хорошо 
сохраняются ее отдельные реликты. Вынесенное из обеленных полос железо кон­
центрируется у контактов пятен и на выклинивании. На поверхности пласта мате- 
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ринских пород (что можно прекрасно наблюдать на многих обнажениях) полосы 
обеления образуют ярко выраженную полигональную систему, расчленяющую кровлю 
на многоугольники* Данная часть профиля выветривания называется зоной нижних 
пестроцветов с мощностью от I  до 3 м. Особенно показательно она выражена в 
каолиновых горизонтах выветривания, развитых на врасных пойменных алевритах 
(разрезы Киин-Кериш, Керши, Уш-Кара и д р .) .

Выше по црофилю зоны начальных пестроцветов наблюдается постепенное, но 
быстрое увеличение густоты полос обеления* Наряду с доминирующей оубверти- 
кальной ориентировкой появляются полосы наклонной и субгоризонтальной ориен­
тировки* Вместе с тем выносимое из полос обеления железо тут же концентриру­
ется в виде пятен неправильной формы и полос коричнево-красного, красного, 
бурого и фиолетового гетит-гем атита. В результате породы приобретают пестро­
красную, "леопардовую", окраску, становятся более плотными и крепкими, в них 
полностью исчезают первичные (материнские) текстурно-структурные признаки. 
Вместо последних начинают формироваться новые сетчато-комковатые и бобовые 
текстуры, характерные для почвенных профилей* Данный интервал разрезов выде­
ляется в  зону верхних пестроцветов* Она имеет мощность до 2 ,5 -4  м.

Црофиль горизонта выветривания заканчивается вверху глинисто-каменной ки­
расой мощностью от 0 ,3  до 2 ,5  м (рис* 4 4 ,а ,б ,в ) .  Это наиболее существенная 
часть горизонта выветривания, по составу которой определяется литолого-гео- 
химический тип профиля выветривания. Кираса сложена довольно крепкими, часто 
камнеподобными породами красно-пестроцветной, "леопардовой", окраски, порис­
тыми и кавернозными, с ясно выраженной почвенной текстурой* Наиболее распро­
страненными из этих текстур являются сетчато-комковатая и комковатая* Ооли­
товая текстура появляется з а  счет фоссилизации капрогеняых элементов* В ока­
меневших кирасах почти повсеместно хорошо сохранились ходы червей и псевдо­
морфозы по растительным остаткам. Благодаря повышенной крепости,породы кира­
сы образуют в обнажениях выступающие карнизы, а  также в виде панцыря брони­
руют плоские вершины холмов и [ряд* Расположение пятен обеления и ожелезне- 
ния в кирасе также имеет преим.ущественно субвертикальную ориентировку* Кроме 
того, окраска пород становится еще более яркой и пестрой. В результате этого 
поверхность кирасы (в  плане) приобретает ячеисто-полигональное строение, об­
разуя так называемый "глинистс»-камеяный паркет" (см. рис* 4 4 ,6 ) . Горизонты 
выветривания обычно заканчиваемся вверху кирасой, за  исключением железисто­
каолинового типа, который не ш е е т  таковой.

Довольно часто горизонты выветривания по простиранию расщепляются на два и 
более горизонта, между которыми вклиниваются относительно не измененные вывет­
риванием породы, что и является подтверждением одновременности процессов.вы­
ветривания и седиментации (см . рис* 4 4 ,в ) .  Но в подавляющем большинстве р аз­
резов гематит-каолиновой ассоциации встречаются многометровые (25-30 м) пачки 
пестроцветов, представляющие собой так называемые1 слившиеся горизонты вывет­
ривания*. Эти пачки формируются[ в тех случаях, когда попеременно осуществляет­
ся выветривание отложений и захоронение горизонтов выветривания под новыми 
осадками* Но каждое последующее выветривание проникает на значительно большую 
глубину, чем мощность отложенного слоя осадков. В результате каждый вышележа­
щий горизонт выветривания как бы внедряется своими корнями в нижележащий. 
Происходит слияние горизонтов выветривания в единую пестроцветную выветрелую 
толщу пород со сближенными в р азр езе  реликтами кирас (рис* 4 5 ). Облик материн­
ских пород в таких случаях определить почти невозможно (их просто не оста­
ется) .

Для изучения преобразования минерального вещества в процессах субсинхрон­
ного выветривания осадков пестроцветяые пачки пород не мо1ут  служить объектом 
исследования. Нецрерывное наложение друга на друга, слияние горизонтов вывет-



Р и о . 44. Обнажения пестроцветной гематит-каолмновой ассоциации в неверном 
Цризайсанье

а -  пестроцветная кремнистая кираса у солонца Бите-Как; б -  глинисто-ка­
менный паркет -  поверхность кремнисто-каолиновой кирасы у горы Чакельмес; 
в -  уступы горизонтов выветривания, сливающиеся гцруг с другом, в обнажении у 
солонца Бите-Как



Р и с  • 45. Пачка слившихся горизонтов выветривания в обнажении восточнее 
сопок Керши

ривания приводят к общему усреднению состава продуктов выветривания. В этих 
случаях практически невозможно выяснить стадии и порядок преобразования мине­
рального вещества -  в пестроцветных пачках слагающее их минеральное вещество 
имеет в подавляющем большинстве самый "зрелый11 состав.

Решение поставленной задачи лучше всего достигается изучением обособленных 
в разрезе горизонтов выветривания, залегающих среди относительно слабо изме­
ненных пачек и слоев. Изучение их показывает, что в составе преобразованных 
выветриванием и почвообразованием пород гематит-каолиновой ассоциации Зайсан- 
ской впадины выделяется три литолого-геохимических типа горизонтов выветрива­
ния: железисто-каолиновый, железисто-кремнистый и алунитовый.

Ж е л е з и с т о - к а о л и н о в ы й  т и п  г о р и з о н т о в  
в ы в е т р и в а н и я .  Данный тип представляет собой не более 15-20$ гори­
зонтов выветривания гематит-каолиновой ассоциации. Для него характерно отсут­
ствие плотной глинисто-каменной кирасы, венчающей разрез профиля, а также до­
вольно устойчивая приуроченность к определенному фациальному типу отложений. 
Каолиновые горизонты выветривания обычно венчают слои и пачки красных поймен­
ных алевритов (отложения высокой поймы) и весьма редко развиты на субстрате 
иного фациального состава. Это говорит о том, что формирование данного типа 
горизонтов выветривания само имеет четкую фациальную природу и осуществляется 
только в определенных ландшафтно-геохимических условиях.



Р и с  . 46. Обнажение и образцы пород железисто-каолинового горизонта вывет­
ривания

а -  обнажение пестроцветных пород у сопок Киин-Кериш; гематитовые стяжения 
из средней части горизонта выветривания: б -  остроугольной формы в разрезе 
Киин-Кериш, в -  округлой формы в разрезе Джуван-Кара (нат. вел .); г  -  обра­
зец глинистого алеврита комковатой текстуры со следами червей из верхней 
части горизонта выветривания , разрез Киин-Кериш

Типичный профиль железисто-каолинового горизонта выветривания можно наблю­
дать в разрезе горы Киин-Кериш, где в ядерной части пологой брахиаятиклинали 
обнажаются микрослоистые красные пойменные алевриты и алевритистые глины мощ­
ностью 7 ,5-8  м. В верхах этой пачки развит железисто-каолиновый горизонт вы­
ветривания средней мощностью до 5 м (рис. 46, 47а). Зона нижних пестроцветов 
( I )  здесь выражена предельно четко и представляет собой систему редких верти­
кальных и горизонтальных полос обеления, рассекающих 1ф&сные пойменные алев-



а  б

ритистые глины на прямоугольные (в  разрезе) блоки. Мощность этой зоны от 1 ,5  
до 2 ,5  м. Выше она постепенно переходит в зону верхних пестроцветов (П ), по­
роды которых содержат пятна обеления и интенсивного ожелезнения. В низах этой 
зоны еще сохраняются реликты текстуры материнских пород, но уже в средней ча­
сти они полностью исчезают. Породы приобретают комковатую текстуру и часто 
пронизаны ходами червей. Наиболее плотное сложение имеют коричнево-красные 
пятна ожелезнения, сложенные гетит-гематитом. Последний иногда образует угло­
ватые и округлые сгустки и конкреции, В верхах профиля пятна ожелезнения час­
та  представляют собой выделения гетит-гематита по ходам корней растений.к вер­
хам подгоризонта неуклонно увеличивается количество и ширина полос обеле­
ния за  счет сокращения пйтен ожелезнения. Мощность подгоризонта 2 ,5 -8  м.

Венчается профиль выветривания зоной белых каолиновых алевритистых глин 
комковатой текстуры, пронизанных ходами червей (Ш). Окраска пород серовато­
белая до снежно-белой. Пятен ожелезнения нет, но встречаются редкие бобовины 
гетит-гематита. Мощность зоны белых каолинов от 0 ,2  до 0 ,8  м.



В профиле выветривания намечается следующий порядок изменения вещественно­
го состава исходного субстрата. Материнские породы представлены алевритистыми 
глинами, шиментированными тонко вкрапленными гематитом или гётитом. Обло­
мочный материал слагают преимущественно кварцевые зерна алевритовой размерно­
сти с небольшой (5-6 /0  примесью обломков полевых шпатов и слюды. Глинистое 
вещество (рис. 4 7 ,б ,в ) ,  как показывают термограмма и дифрактограммы образца 
34в, представлено в основном каолинитом с примесью смектита и гидрослюды (до 
30/6). В подгоризонте пестроцветов происходит дальнейшее выравнивание состава 
исходных компонентов с переходом всех разновидностей минералов в каолинит.
На термо1рамме образца 34г, взятого из средней части подгоризонта пестроцве­
тов , пики 610 и 980°, характерные для каолинита, выражены значительно резче, 
нежели на термограмме исходных пород. На дифрактограмме того же образца уси­
ливается интенсивность каолиновых рефлексов 3 ,57  и 7,16 X. 0днакооеще сохра­
няются рефлексы смектит-ладрослюдистых минералов (1 7 ,6 ; 9 ,9 ;  4 ,9  А). Присут­
ствующие в алевритах обломки полевых шпатов и слюд в подгоризонте пестроцве­
тов замещаются каолинитом (сохраняя форму обломков, особенно слюд). Кварце­
вые зерна остаются .неизменными.

В верхах профиля выветривания, в зоне белых каолиновых глин, породы приоб­
ретают однородный состав -  это почти чистые (90-95/6) каолиновые глины с вклю­
чением кварцевых зерен алевритовой размерности. На термограмме этих глин ха­
рактерные каолиновые пики приобретают максимально резкое и четкое выражение 
(обр . 34ж). Кварцевые зерна сохраняют прежний облик.

Аутигенные минеральные образования данного профиля выветривания представ­
лены только окислами железа -  гетит-гематитом. Последние обособляются в виде 
различной конфигурации пятен, разнообразных стяжений, конкреций иногда бобо- 
вин. Содержание трехоки си железа в них достигает 53,23/6. В целом, химический 
состав начальных и конечных продуктов выветривания в каолиновом горизонте 
мало чем отличается. Это и понятно, поскольку выветриванию подвергаются здесь 
химически "зрелые" породы, а  сам накладывающийся тип выветривания приводит 
только к выравниванию исходного минералогического состава. В конечных продук­
тах выветривания происходит потеря большей части окисного железа (3 ,2 1 ?  про­
тив 8 ,9 ?  в исходных породах), а  в глинистом веществе (фракция < 0,001 мм) 
значительно возрастает содержание алюминия при некотором сокращении содержа­
ния s±o2 и KgO (т а б л .5 ). Последнее связано с переходом всех разновидностей 
глинистых минералов и слюд в каолинит.

Описанный выше разрез железисто-каолинового горизонта выветривания как по 
характеру строения, так и по типу господствующего геохимического процесса 
в известной мере сопоставляется с профилем феррсиаллитного типа фульво- 
ферралитного семейства современных почв с поверхностным оглеением, развитых 
в районах с тропическим или субтропическим влажным климатом под лесными мас­
сивами /Глазовская,1972/ Эти древние почвы внешне напоминают современные под­
золы с верхним обеленным подзолистым и нижним пестроцветным (иллювиальным) 
горизонтами со значительным накоплением в последнем гидроокислов железа. Од­
нако характерным признаком подзолистых почв является также накопление в верх­
нем горизонте профиля остаточного s io 2 за  счет разрушения алюмосиликатных ми­
нералов и выноса щелочей, А12о^  и в  исследованных нами почвах подобное
обогащение верхнего горизонта профиля остаточным кварцем не фиксируется, что 
и не позволяет коррелировать их с современными подзолами.

Х е л е з и с т о - к р е м н и с т ы й  т и п  г о р и з о н т о в  
в ы в е т р и в а н и я  • Этот тип горизонтов выветривания является наиболее 
характерным, наиболее представительным из элювиальных образований гематит- 
каолиновой ассоциации Зайсанской впадины. Он слагает не менее 70? всех пест­
роцветных, химически пре образ рванных пород ассоциации. Слившиеся горизонты 
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Таблица 5

Химический состав пород и глинистых фракций железисто-каолинового гори­
зонта выветривания разреза  Киин-Кериш, вес .#

Компоненты
Обр. 34в, алевритистая 
глина, красная (материн­
ская порода)

Обр. 34ж, алевритистая глина, 
серовато-белая (зона белых 
каолиновых глин)

порода ф р .<  0,001 порода ф р .<  0,001

Si02 52,75 48,20 56,71 43,01
Т Ю 2 0,94 1,13 1,07 1,27
А12°з 24,90 24,19 24,60 32,24
Ре2°з 8,90 11,40 3,21 5,54
РеО 0,01 0,46 0,20 Нет
МпО 0,01 0,00 0,01 0,014
СаО 0,77 0,58 0,92 1,55
MgO 0,81 0,67 0,66 0,60
Na20 0,18 0,23 0,53 2,09
к2о 2,35 2,1 1 ,17 1,19
н2о+ 7,91 8,81 9,19 10,13
HgO" 0,90 1,38 1 .8 1,46

Р2°5 0,01 0,11 Нет 0,04
со2 Нет 0,20 П Нет
С 1* 0,11 ft 0,24

Сумма 100 ,44 99,55 100,07 9 9 ,3 7

П р и м е ч а н и е  • Фр. -  фракция, не опр. -  не определяли. Анализ 
произведен в химической лаборатории ГИН АН СССР.

выветривания этого литолого-геохимического типа обусловили появление в разре­
зах формации мощных пачек монотонных железисто-кремнистых пестроцветов. С 
пачками и горизонтами железисто-кремнистых пестроцветов довольно часто ассо­
циируют кварцевые песчаники с очень плотным кремнистым и железистым цементом 
и образуют с ними определенное парагенетическое сочетание.

Внутреннее строение железисто-кремнистых горизонтов выветривания хорошо 
можно наблюдать в разрезах сопок Керши, южного побережья солонца Бите-Как, 
южного и северного подножий горы Чакельмес, северного склона горы Йшук и во 
мнопах других пунктах. Имея принципиально такое же, как и другие типы гори­
зонтов выветривания, строение профиля, железисто-кремнистые горизонты облада­
ют и некоторыми особенностями. Вот наиболее характерные из них.

Зона начальных (нижних) пестроцветов по сравнению с таковой каолиновых го­
ризонтов имеет значительно меньшую мощность (0 ,3 -0 ,5  м) и сравнительно быстро 
переходит в зону верхних пестроцветов. Последняя, наоборот, весьма полно р аз­
вита, имеет яркую пеструю окраску и более плотное сложение. Пятна осветления 
в, большинстве случаев окрашены в зеленовато-светло-серый цвет, иногда серый и 
даже серо-зеленый. Яркие белые цвета, как в каолиновых горизонтах выветрива­
ния, встречаются редко. Пятна ожелезнения сложены довольно твердыми глинисто- 
гетит-гематитовыми породами коричневато-бурой, красной и темно-коричневой ок­
раски. В некоторых разрезах они приобретают фиолетовый оттенок. В свежем из­
ломе гетит-гематитовые породы имеют яркие цвета побежалости. В пятнах и поло­
сах ожелезнения хорошо наблюдается, что вся порода полностью "переработана"



Р и с .  48. Обнажения и образцы пород кремнисто-каолинового типа горизонта 
выветривания в Северном Призайсанье

а -  извилистые каналы обеления по корням деревьев, пронизывающие горизонт 
выветривания в обнажении у горы Пшук; б ,в -  комковатые текстуры окремненных 
глин в пришлифовках, нат.вел. (б -  округлые капрогенные комочки, скв. 27, гл. 
225 м, в -  округло-угловатые комочки, разрез Актобе); г -  сетчатые прожилки 
гематита в выветрелой глине, разрез Букомбай

ходами червей и поэтому приобрела оолитоподобную текстуру (в поперечном сече­
нии ход червя имеет округлую форму). Мощность зоны верхних пестроцветов весь­
ма непостоянна и колеблется от I  до 7 м. К верхам профиля пестроцветов наблю­
дается неуклонное возрастание окремнения пород. Они становятся более плотны­
ми, часто приобретают раковистый излом и весьма постепенно переходят в глини­
сто-каменную кремнисто-железистую кирасу. Последняя представляет собой наибо­
лее характерный член кремнистых горизонтов выветривания. Хотя она и связана с 
подстилающими пестроцветами постепенными переходами, в обнажениях она выделя­
ется очень четко благодаря более высокой твердости и сопротивляемости размыву. 
Внешне цветовая окраска пород кирасы остается такой же, как и подгоризонте 
пестроцветов. Породы приобретают камнеподобный облик, становятся кавернозными 
и пористыми и имеют наиболее ярко выраженную почвенную текстуру. Граница меж­
ду полосами и пятнами ожелезнения и осветления становится более резкой. Почти 
постоянно в кремнистых кирасах, в верхней ее части, хорошо сохраняются крем­
нистые и реже железистые псевдоморфозы по корням растений (рис. 48,а ) . Породы



Л ит ологи чес­
кая  к а л о к т ! i

*

i' y  1* J 8 d IT

’ № Л

406
• m I

1 ,0 - .. . .
- m

3 L

Р и с .  4 9 . ’Строение и состав
горизонта выветривания 

в разрезе у сопок Керши и по скв. 180,
( обр• С-180-236)

а -  литологическая колонка: I  -  пес­
ки глинистые (материнская порода); 2 -  
песчаники глинистые, окремненные; 3 -  
вертикальные пятна ожелезнения; 4 -  пят­
на окремнения; 5 -  зоны преобразования:
I  -  зона нижних пестроцветов, П -  зона 
верхних пестроцветов; б -  термограммы 
глинистых фракций; в -  дифрактограммы 
глинистых фракций (насыщенных глицери­
ном)

приобретают своеобразные комковатые и сетчатые текстуры (рис. 4 8 ,б ,в ,г ) .  Мощ­
ность кирасы обычно изменяется от 0 ,3  до 2 м.

В целях изучения характера изменений глинистого вещества рассмотрим желе­
зисто-кремнистый горизонт выветривания в юго-восточной части разреза Керши.
В данной части разреза горизонт выветривания сформирован на аллювиальных от­
ложениях, сложенных песками с линзами алевритов и алевритистых глин. Его 
строение таково (рис. 4 9 ,а ) :

Мощность, м
1 . Материнские породы: пески кварцевые, среднезернистые, глинистые,

с мелкой косоволнистой слоистостью, с линзами алевритов . . . .  1 ,0
2 . Зона пестроцветов ( I ) ,  нижних и верхних, сложена песками, серо- 

вато-белыми, глинистыми, с сильно нарушенной первичной текстурой, 
с пятнами и полосами интенсивного ожелезнения и обеления субвер­
тикальной ориентировки. Породы участками окремнены и имеют поч­
венную текстуру. Зона начальных пестроцветов выражена слабо и 
имеет малую мощность (0 ,1 5 -0 ,2  м ). Отмечаются многочисленные
следы ходов ч е р в е й .................................................................................. 1 ,0

3 . Зона кремнисто-железистой кирасы (П) -  камнеподобная глинисто­
песчанистая кремнистая порода с многочисленными полосами и пят­
нами гетит-гематита, с ясно выраженной комковатой почвенной
текстурой и кремнистыми псевдоморфозами по корням р астен и й .. . • 0 ,7

4. Перекрывающие породы: глины серые, неслоистые, не измененные
процессами вы ветривания.................................................................................. 2 ,0
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Материнские породы описываемого профиля выветривания под микроскопом пред­
ставлены среднезернистым сильно глинистым песком. Обломочный материал, имею­
щий среднюю и плохую окатанность, на 95-98$ представлен кварцем. В виде еди­
ничных зерен присутствуют полевые шпаты и мусковит. Цемент выполняет пустоты 
между зернами кварца и сложен чешуйчатыми агрегатами каолинита с небольшой 
примесью гидр о слюды. Кривая нагревания пелитовой фракции (см. рис. 4 9 ,6 , обр. 
686) с эндотермической остановкой в интервале 560° и экзотермой 1100° харак­
терна для каолинита. На это же указывает (см . рис. 49, в) и дифракт о грамма об­
разца 686 с характерными для каолинита базальными рефлексами 7 ,2  и 3 ,58  1 . 
После прокаливанияо образца 686 пики каолинита исчезают и на кривой остаются 
пики кварца (3 ,34  А) и гидрослкды (9 ,9 -1 0 ,3  I ) .  Таким образом, в глинистом 
веществе материнских пород, представленном почти исключительно каолинитом, 
присутствует незначительная примесь гидрослвды. Под электронным микроскопом 
глинистое вещество материнских пород выражено в виде хорошо ограненных шести­
угольных кристаллов каолинита с характерной для него микродифракционной кар­
тиной (рис. 50 ,а ,б ) .

Б зоне пестроцветов материнские породы испытывают уже весьма заметные изме­
нения. В массе пород появляются тонкие прожилки и пустотки, заполненные аути- 
генным,часто колломорфным глинистым веществам ( рис. 51, а ,б ,в ,д ,е  ) .  В шли­
фах оно имеет светло-желтый цвет, в скрещенных яиколях обладает зональным 
угасанием и желтыми тонами интерференции. Колломорфная глина выполняет тонкие 
трещинки, рассекающие не только цемент, но и кварцевые зерна. Ею иногда за ­
полнены пустоты в цементе и образованы бесформенные пятна замещения первич­
ной чешуйчатой глины. Довольно часто колломорфные глины образуют смесь с тон­
кораспыленным опалом. В местах появления колломорфного глинистого вещества 
(в  прожилках, пятнах, пустотах заполнения) наблюдается довольно интенсивная 
коррозия кварцевых обломочных зерен (см. рис. 5 1 ,а ) .  Края кварцевых зерен 
становятся разъеденнымип , приобретают разнообразной формы причудливые очер­
тания. Вверх по профилю зоны пестроцветов густота пятен и прожилков колло- 
морфной глины неуклонно увеличивается. Иногда выделения колломорфной глины 
замещают зерна полевого шпата или слюд. Происходит интенсивное перераспреде­
ление гидроокислов железа. Последние локализуются в форме пятен, сетчатых 
прожилков (см. рис. 51 ,г ,  рис. 5 2 ,а ,б ) ,  заполняют пустоты, возникшие на мес­
те корней растений (рис. 5 2 ,в ) ,  либо образуют ветвистые точечные выделения 
(рис. 5 2 ,г ) ,  сходные с современными микроскоплениями железа в почвах, обра­
зующихся в результате жизнедеятельности бактерий. Одновременно вверх по про­
филю увеличивается окремнение. Аутигенный кремнезем (опал или халцедон) обра­
зует прожилки (рис. 5 2 ,д ,е ) ,  равномерно пропитывает породу. Иногда опал 
встречается в форме фитолитов -  остатков кремнистых клеток в продуктах пе­
регноя растительной ткани, часто чрезвычайно сходных с фитолитами современных 
почв (рис. 52 ,ж). Опал также образует псевдоморфозы по разнообразным расти­
тельным остаткам -  обрывкам растительной ткани, грибкам, спорам и пыльце выс­
ших растений (см. рис. 52 ,ж ). Детальное исследование и диагностика окремнен- 
ных спор яз отложений северозайсаяской свиты содержатся в работе Л.Н.Ржани- 
ковой /1 9 7 3 /.

Несмотря на довольно заметные изменения состава первичных материнских по­
род, термограмма пелитовой фракции глин из подгоризонта пестроцветов (см. 
рис. 49, обр. 68в) остается по-прежнему характерной для каолинита, с четко 
выраженной экзотермой 1000°. Вместе с тем на термограмме наблюдается слабо 
заметное появление пика 210°, что позволяет предполагать изменение в составе 
глинистого вещества. Эти изменения удается хорошо наблюдать только в породах 
кирасы, венчающей профиль горизонта выветривания.

В кирасе наблюдается весьма интенсивная коррозия тонких зерен кварца,



Р и с .  50. Электронно-микроскопические снимки и микродифракционные картинки 
глинистых частиц из кремнистых горизонтов выветривания

а -  обр. 686, разрез Керши, ув. 25 000; б -  обр. 40и, там же; в -  D6p.
686, там же; г -  обр. 40и-1, там же; д -  обр. 40и-2, там же; е -  обр. С-1Й0- 
236, скв. 180, гл. 236 м, ув. 65 000

иногда приобретающая характер своеобразного "растворения". При этом зерна 
кварца почти утрачивают более или менее четкие очертания и как бы растворяют­
ся в глинисто-опаловом цементе. Первичное чешуйчатое глинистое вещество мате­
ринских пород сохраняется в породах кирасы только в виде отдельных пятен сре­
ди массы аутигенных глинисто-опаловых образований (колломорфная глина в смеси
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Р и с . 51. Преобразование обломочных зерен и выделения колломорфного глини­
стого вещества в образцах пород из горизонтов выветривания

а -  корродированные зерна кварца, шлиф С-17-27, скв. 17, гл. 27 м, ув.170, 
николь один; б -  пластинка мусковита, замещенная каолинитом, шлиф С-308-55, 
скв. 308, гл. 55 м, ув. 170, николь один; в -  трещиноватое зерно полевого шпа­
та с выделениями колломорфного глинистого вещества, обр. 65 л, разрез Уш-Кара 
ув. 170, николь один; г -  разрушенное зерно полевого шпата, трещинки заполне­
ны гематитом, шлиф 68к, разрез Керши, ув. 170, николь один; д -  прожилки кол­
ломорфного глинистого вещества с опалом (темные) в комковатой глине, пришли-  
фовка С-^07-175, скв. 175, гл. 175 м, нат. в ел .; е -  заполнение колломорфной 
глиной пустот в породе, шлиф С-180-236, скв. 180, гл. 236 м, ув. 70, наколи 
скрещены 
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с опалом). Изучение колломорфного глинистого вещества цроводилось Ю.Г.Цехов- 
ским и А.Л.Дмитриком /1 9 7 0 / путем сопоставления данных рентгеновского анали­
з а ,  термографии и электронной микроскопии.

Как видно на термографической кривой (см. рис. 4 9 ,6 ) , намечающиеся ранее 
изменения в составе глинистого вещества подгоризонта пестроцветов (обр. 68в}

, в породах кирасы выражены уже более четко. Во-первых, на термограммах 
обр. 40и и 68д заметно сглаживание характерных для каолинита термических эф­
фектов 940 и 570° (особенно пика 94 0 °). Во-вторых, появляется довольно хорошо 
выраженная реакция 210°. Таким образом, термографическая кривая, сохраняя в 
целом характерную для каолинита конфигурацию, тем не менее приобретает не со­
всем обычный облик.

Аналогичная картина наблюдается и при сравнении дифрактограмм глинистого 
вещества материнских пород и колломорфного глинистого вещества из пород кира­
сы (обр. 40в). Дифрактограмма этих образцов, сохраняя ту же в принципе конфи­
гурацию, вместе с отем характеризуется сокращением базальных рефлексов каоли­
нита (7 ,2  и 3 ,5 8  А). После црокаливания образца и связанного с этим исчезно­
вением базальных рефлексов каолинитаона дифрактограммеоостаются только слабые 
базальные рефлексы гидр ос лады (10 ,1  А) и кварца (3 ,34  А ), образующих незначи­
тельную примесь. Таким образом, данные рентгеновского анализа однозначно пока­
зывают, что принципиально нового кристаллического глинистого вещества в кол- 
ломорфных аутигеняых глинах по сравнению с материнскими породами нет. Однако 
сокращение базальных рефлексов на дифрактограмме и сглаживание пиков на тер­
мограмме показывают, что аутигенное глинистое вещество не является аналогич­
ным веществу материнских пород. Внести ясность в этот вощ>ос смогла электрон­
ная микроскопия. В суспензиях колломорфного глинистого вещества на электрон­
но-микроскопических препаратах предельно четко обнаруживается, что данное ве­
щество в сравнении с глинами материнских пород находится в диспергированном 
состоянии. Происходит сильное измельчение (диспергация) сравнительно крупных 
кристаллов каолинита материнских пород цри замещении его колломорфным глини­
стым веществом (см. рис. 5 0 ,в , г ) .  Наряду с диспергацией многие мелкие кри­
сталлы каолинита характеризуются исчезновением четких граней и углов, а  неко­
торые кристаллы приобретают округлые очертания, т .е .  они постепенно теряют 
свою кристаллическую форму. В ряде образцов из горизонтов выветривания кол- 
ломорфное глинистое вещество почти целиком состоит из округлых образований, 
полностью утративших первичную кристаллическую форму (см . рис. 50, в , г , е ;  
обр. 40и, С-180-236), что подтверждается микродифракционной картиной. Это 
рентгеноаморфное глинистое вещество, вероятно, может быть отнесено к аллофа­
ну. В профиле 40 химический состав аутигенного колломорфного глинистого веще­
ства оказался близок к каолиниту. В то же время известно, что в аллофанах, 
отношение S i02 к a i2o^ изменяется от 2 :1  до 1 :1 , и поэтому можно цредполо- 
жить, что аллофанизация каолинита может сопровождаться потерей некоторого 
количества s io 2 .

Таким образом, аутигенное колломорфяое глинистое вещество, замещающее в 
железисто-кремнистых горизонтах выветривания чешуйчатые агрегаты глин мате­
ринских пород, представляет собой смесь диспергированного, в той или иной ме­
ре аморфизированного каолинита, рентгеноаморфного аллофана и опала. Перечис­
ленные члены ассоциации образуют неодинаковые цропорции в разных горизонтах 
выветривания и разных частях одного и того же горизонта.

Аналогичная вышеописанной картина изменения глинистого вещества повторяет­
ся и в железисто-кремнистом горизонте выветривания р азреза  Бите-Как. На тер­
мограммах глин вверх по профилю фиксируется постоянное вылолаживание пиков 
590-570 и 920-950° и появление остановки 230°. В глинах же из пород кирасы 
реакция 950-940° выражена весьма слабо. Учитывая подобные данные и по дру-



Р и с .  52. Формы выделения аутигенных минералов в шлифах пород из горизонтов 
выветривания

а -  прожилки гетит-гематита в глине, шлиф 38г, ув. 70, николь один; 6 -  
прожилки гетит-гематита (черные) разделяют глинистую массу (светлую) на мел­
кие изолированные комочки, шлиф С-27-240, скв. 27, гл. 240 м, ув. 70, николь 
один; в -  гетит-гематит заполняет пустотки от корешков в кремнисто-глинистой



лзм разрезам , можно сказать , что процесс аллофанизации каолинита материнских 
пород является конечным процессам преобразования глинистого вещества в крем­
нистых горизонтах выветривания. Этот процесс сопровождается коррозией и р аз­
рушением обломочных зерен кварца и их частичным замещением аутигенным глини­
стым веществом, полным замещением каолинитом и колломорфной глиной полевых 
шпатов, след и обломков пород с общим окремнением профиля выветривания.

Химический состав пород железисто-кремнистых горизонтов выветривания ис­
ключительно однороден. В качестве иллюстрации приводим данные химического 
анализа пород железисто-кремнистого горизонта выветривания разреза Бите-Как 
(табл . 6 ) . Как видно, породы горизонта выветривания почти целиком сложены 
окислами кремния, алюминия и железа при аномально низких содержаниях щелочных 
и щелочноземельных оснований. Это всецело согласуется с минералогическим со­
ставом пород -  основную массу их образуют алюмосиликаты, силикаты и окислы 
железа. В породах практически отсутствуют минералы, в химический состав кото­
рых входили бы щелочные и щелочноземельные основания ( з а  исключением ничтожно 
малой примеси щпрослкщы, содержащей калий). Окремнение верхов профиля отме­
чается повышением содержания s io 2. Устанавливаемые анализом щелочи и щелочные 
земли, по-видимому, входят как изоморфные примеси в алюмосиликаты.

Характеризуемые древние почвы, вероятно, могут сопоставляться с феррсиал- 
литным типом фульвоферралитного семейства современных почв /Глазовская, 1973/, 
развитых в районах с субтропическим либо тропическим гумидным климатом под 
лесными массивами. Однако интенсивное окремнение либо ожелезнение исследован­
ных древних почв связано не только с выделениями з ю 2 и ^ 2 ° з  в саном поч­
венном профиле, но и с боковым привносом этих соединений почвенно-грунтовы­
ми водами в супераквальных, по Б.Б.Полынову /1 9 5 6 /, ландшафтах.

А л у н и т о в ы й  т и п  г о р и з о н т о в  в ы в е т р и в а ­
н и я .  Данный тип горизонтов выветривания пользуется 01раниченным распро­
странением в гематит-каолиновой ассоциации. В настоящее время он установлен 
только в двух разрезах -  у южного побережья солонца Кызыл-Как и северного 
подножья горы Пшук.

Несмотря на крайне ограниченное распространение, эти горизонты выветрива­
ния представляют значительный интерес, ибо являются пока что единственными 
здесь представителями элювиальных образований, сложенных высокоглиноземистыми 
минеральными ассоциациями. В разрезе как Кызыл-Как, так и Пшук они обнаружи­
вают приуроченность к определенному фациально-генетическому типу отложений -  
алевритистым зеленовато-коричневым глинам о тонкими линзами мелкозернистых 
песков, представляющих отложения низкой поймы палеорек. Наиболее представи­
тельный разрез обнажен в эрозионных уступах у южного побережья оолонца Кызыл- 
Как. Здесь наблюдаются два последовательно залегающих алунитовых горизонта 
выветривания. Нижний из них имеет мощность 3 -3 ,5  м, верхний -  3 ,5 -4  м. Строе­
ние их внешне ничем не отличается от морфологии кремнистых горизонтов вывет­
ривания. Однако есть и некоторые специфические особенности. Кираоа имеет 
очень непостоянную мощность (от  0 ,1  до 1 ,5 -1 ,8  м) и иногда вообще выклинива­
ется. Она сложена плотными камнеподобными породами ярко-белого и серовато-бе-

Продолженив подписи к рис. 52

породе, шлиф 66г, разрез Букомбай, ув . 70, николь один; г  -  ветвисто-точечные 
выделения гидроокислов железа, напоминающие колонии бактерий, разрез Балаван, 
шлиф 225, ув. 200, николь один; д -  прожилки опала (серые) и гематита (черные) 
в песчанистой глине, шлиф С-27-258, скв. 27, гл . 258 м, ув . 70, николь один; 
е -  прожилок халцедона в песчанике с опаловым цементом, шлиф 246, разрез Ка­
рой, ув. 70, николь один; ж -  опализированные фитолиты и споры, скв. 307, 
гл . 153 м, ув. 200
10. шь;:



Номера проб Порода з ю 2 Л12°3 Ре2°3 FeO СаО MgO П .п .п . р2°5 1
Ti02 МпО KgO NagO HgO Суш а

220/72 Глины аргиллито- 

подобные 55,72 25,7 3 ,07 0,28 1,00 Нет 8,48 0,01 1 ,30 Нет 1,10 Нет 2,76 99,42

220/72а То же 55,20 24,2 5,93 0,14 1,00 0,56 7,89 0,03 1,30 И 0,93 п 3 ,19  100,37

220/726 и 55,10 21,00 9,06 0,14 2,00 Нет 6,99 0,04 1,30 »• 0,81 п 3 ,43  99,87

220/72B Аргиллиты оже- 66,60 10,70 12,50 0,28 1,12 ft 3 ,73 0,05 1,13 0,02 0,64 п 2,35  99,76

221/72а

лезненные

Железисто-кремни­ 63,70 15,20 6,30 0,14 1,34 0,45 4,88 0,05 1,13 0,01 1,29 ft 4 ,46 99,05

221/726

стая кираса 

То же 68,98 12,80 4,25 0,14 2 ,5 0 Нет 4,24 0,02 I . I 3 0,01 1,13 ff 5 ,12 100,32

П р и м е ч а н и е  : ф о б а  220/72 -  материнские породы горизонта выветривания; пробы 220/72а, 220/726 , 220/72В -  породы 

подгоризонта пестроцветов; пробы 22 I/72a , 221/726 -  породы кремнистой кирасы. Анализ произведен в химической лаборатории Алтай­

ского отдела И1ТС им. К.И.Сатпаева. П .п .п . -  потери при прокаливании.



лого цвета с коричнево-бурыми пятнами ожелезнения, В местах слабого ожелезне- 
ния в ее окраске преобладают белые цвета.

Материнские породы обоих горизонтов представлены зеленовато-серыми с корич­
невыми пятнами заохренности плотными алевритистыми глинами. Отмечаются от­
дельные короткие линзочки мелкозернистого кварцевого песка мощностью от 5 до 
30 см. Под микроскопом глины имеют чешуйчатую микротекстуру. Иногда отмечают­
ся псевдоморфозы гетита по кубикам пирита. Термо1рамма глин имеет хорошо вы­
раженные эндотермические реакции в интервалах 120 и 530^ при относительно 
слабо выраженной экзотермической остановке -  90сР9 что позволяет предположить 
смешанный минералогический состав глин, в которых доминирует каолинит с воз­
можной примесью гидрослюды или смектита.

В зоне пестроцветов материнские породы практически полностью теряют первич­
ные текстурно-структурные признаки. Они приобретают более плотное сложение и 
яркие пятнистые цвета окраски. Железо в форме гетит-гематита обособляется в 
отдельные полосы и пятна буро-коричневых и красных тонов окраски, а  в полосах 
осветления преобладают зеленовато-серые и белые тона. Под микроскопом видно, 
что глинистая чешуйчатая масса теряет яркие цвета интерференции, и становится 
более бледноокрашенной. Уже в низах подгоризонта пестроцветов появляются про­
жилки и пятна аутигенной колломорфной глины, количество и размеры которых не­
уклонно растут к верхам профиля. Чешуйчатое глинистое вещество материнских 
пород в нарастающей степени замещается аутигенной глиной. Отмечается.коррозия 
кварцевых зерен и замещение их аутигенным глинистым веществом. Последнее про­
никает по микротрещинам в зерна, кварца, деформирует и замещает их.

Изменение минералогического состава глинистого вещества в зоне пестроцве­
тов довольно хорошо отражается на термографических кривых. Кривые аутигенных 
колломорфных глин, подобно таковым из кремнистых горизонтов выветривания, ха­
рактеризуются сглаживанием пиков 530 и 900° и появлением эндотермы 260°.
Такой характер кривых нагревания, как отмечалось выше, типичен для смесей 
аморфизированного каолинита и аллофана. Наряду с последними отмечаются гнезда 
(в  верхах профиля пестроцветов), сложенные пакетами аутигенного каолинита и 
"гроздьями" галлу аз и та (рис. 53, а ,  б ). В верхах профиля пестроцветов появляются 
и редкие кристаллы алунита.

В породах кирасы происходит своего рода лавинообразное нарастание процесса 
алунитизации. Под микроскопом породы кирасы на 70% сложены кристаллическими 
агрегатами алунита. Отмечается довольно интенсивная коррозия кварцевых зерен 
алунитом, иногда вплоть до полного замещения. Появляются и псевдоморфозы 
окислов железа по кристаллам пирита кубической формы.

На термограммах пород црисутствие алунита вызвало появление эндотермичес­
кой реакции в интервале 750°.

Под электронным микроскопам алунит представлен прекрасно оформленными 1ф и- 
сталлами (см. рис. 5 3 ,в , г ) .  Подавляющая часть их попадает во фракции 0 ,0 1 - 
0,03 мм. Относительно крупные криоталлы алунита внутри имеют полости, запол­
ненные глинистым вещеотвом (см . рис. 5 3 ,г ) .  Нужно полагать, что это свиде­
тельствует о быотром росте кристаллов алунита, которые »  процессе своего фор­
мирования захватывали часть материнского глинистого вещества. Последнее и 
оказалось "законсервированным" внутри кристаллов.

Рентгенографическое изучение алунитового концентрата «'фракция <  0 ,02 мм) 
показывает, что он состоит из смеси двух минералов. Базальные рефлексы 5 ,68 ; 
4 ,92 ; 3 ,8 8 ; 3 ,4 7 ; 2,96 и 2 ,85  1  принадлежат алуниту, который является здесь 
резко доминирующим членом минеральной ассоциации. Црисутствие каолинита до­
казывается появлением базальных рефлексов 7 ,16  и 3 ,5 7  А.

Основу химического оостава материнских пород алунитовшс горизонтов вывет­
ривания составляют кремний, алюминий и железо при незначительном содержании

147



Р и с . 53. Электронные микрофотографии минералов алунитового горизонта вы­
ветривания

а -  кристаллы каолинита в глинах подгоризонта пестроцветов (угольная реп­
лика, ув. 10 000); С -  кристаллы вторичного галлуазита в глинах подгоризонта 
пестроцветов (угольная реплика, ув. 8 000); в -  кристаллы алунита кирасы 
(угольная реплика, ;/в . 8 000); г -  кристалл алунита с глинистым веществом 
внутри полости (угольная реплика, ув. 8 000)



щелочноземельных и щелочных оснований (табл . 7 ) . Однако характер изменения 
химизма пород в профиле алунитовых горизонтов .выветривания отличается от про­
филя кремнистых горизонтов. Здесь в направлении снизу вверх по профиле наме­
чается неуклонное снижение содержания ьфемнезема за  счет повышения потерь при 
прокаливании (конституционная вода + so 4) ,  алхмвния и калия. Последний накап^ 
ливается в породах профиля выветривания за  счет вхождения в кристаллическую 
структуру алунита. Причину сохранения в породах алунитовой кирасы еще доволь­
но больших количеств кремнекислоты, по-видимому, следует искать в глинистом 
веществе, заключенном во внутренних полостях кристаллов алунита, о которых мы 
говорили выше, а  также примеси кварца.

Таким образом, в алунитовых горизонтах выветривания гематит-каолиновой ас­
социации Зайсанской впадины мы видим следующий, более высокий уровень химиче­
ского преобразования пород, нежели в кремнистых горизонтах выветривания. Бели 
в последних процесс химического преобразования исходных (материнских) осадоч­
ных пород останавливается на стадии аллофанизации каолинита, то в алунитовых 
горизонтах выветривания он получает свое дальнейшее развитие и приводит к об­
разованию бескремнистых глиноземистых минералов -  алунита и гадраргиллита (?). 
Этот процесс, в принципе имеет то же направление что и процесс элювиальной 
бокситизации, характерной чертой которого является вынос кремнезема из профи­
ля выветривания и образование высокоглиноземистых бескремнистых минералов. 
Воли бы материнские* осадочные породы алунитового горизонта выветривания не 
содержали в своем первоначальном составе значительных количеств сульфидов же­
л еза , цроцесс бы закончился формированием не алунитовой, а  бокситовой кирасы.

Формирование древних алунитовых почв осуществлялось в супераквальных, по 
Б.Б.Полынову /1 9 5 6 /, ландшафтах и сопровождалось боковым при внос ом с почвен­
но-грунтовыми водами в формирующиеся почвы ионов so4 и к+ Данные почвы в 
какой-то мере напоминают современные кислые квасцовые почвы /Глазовская, 
1972 /, формирующиеся в сильно заболоченных гумидных ландшафтах, в которых 
алюминиевые квасны имеют широкое распространение.

Описанные выше минералого-геохимические типы горизонтов выветривания, за ­
мещая друг друга по цростиранию, накладываясь один на другой и , наоборот, 
расщепляясь на несколько горизонтов, образуют те мощные пестроцветные ("лео­
пардовые”) пачки пород гематит-каолиновой ассоциации,которые охарактеризованы 
нами как отложения, измененные субсинхронными процессами выветривания и поч­
вообразования. Следует отметить, что и сами пачки пестроцветных пород не об­
разуют в составе гематит-каолиновой ассоциации обособленных стратиграфических 
подразделений. Они также по простиранию переходят в менее выветрелые пачки, 
расщепляются на несколько пачек, накладываются одна на другую и т .п .

Для пестроцветных пачек осадочно-элювиальных пород гематит-каолиновой ас­
социации весьма характерно одно литогенетическое явление -  это ассоциативная 
связь с ними песчаников с железистым (гетит-гематитовым) и кремнистым цемен­
том. Ими сложены линзы и прослои обычно небольшой мощности (0 ,3 -2 ,5  м ) , но 
иногда значительного протяжения. Степень цементации обломочного материала 
разная -  от очень плотного заполнения пор до полурыхлой, пористой. Отмечаются 
песчаники со смешанным кремнисто-гематитовым цементом.

Формирование этих песчаников связано с горизонтальной миграцией кремнезема 
и железа с почвенными растворами. Б связи с изменениями pH и въ в пористой 
среде песчаных осадков происходило или совместное, или раздельное выпадение 
из растворов железа и кремния. Там, где резко повышался кислородный потенци­
ал , формировалась преимущественно железистая цементация. С резким же измене­
нием кислотности среды связана кремнистая цементация. Смешанная железисто- 
кремнистая (пестрая по составу) цементация песчаных пород толщи обязана одно­
временному изменению обоих показателей среды.



Номера проб Породы Si02 А12о3 Ре2°з РеО СаО МвО П.п.п. р2°5 т ю 2 КпО 1^0 HagO ^ 0 Суша

207/72 Глины зеленые (ма­

теринские породы 

профиля

61,52 21,30 3,07 0,28 0,22 0,80 6,42 0,(Н 1,07 Следы 1,20 0,38 3,80 100,07

207/72а То хе 61,64 21,78 2,56 0,28 0,22 0,80 6,60 0,01 1,02 0,01 I . I 7 0,38 3,54 100,01

204/72 Аргиллиты пестро­

цветные

53,60 22,60 2,89 0,14 0,89 0,64 11,84 0,07 0,90 Следы 1,82 0,75 3,70 99,84

204/726 То хе 53,86 23,53 2,39 0,28 0,45 0,48 12,15 0,06 0,85 п 1,87 0,81 3,51 100,24

204/72В Породы алунитовой 

кирасы

43,58 25,15 2,55 0,14 0,45 0,64 19,31 0,05 0,62 и 3,07 0,75 3,31 99,62

УК-ЗОм То хе 32,58 26,70 1,37 0,32 Нет 0,96 30,18 0,16 0,50 it 5,47 0,38 1,08 99,70

УК-20М и 27,34 27,92 2,04 0,32 Нет 0,80 31,57 0,16 0,40 Нет 6,43 0,43 1,73 99,14

УК- I  СМ и 30,18 30,00 2,21 0,14 0,79 0,48 28,06 0,13 0,45 it 4,70 0,38 2,60 100,12

П р и м е ч а н и е .  Пробы УК-ЗОм -  фракция 0,03 мм; УК-2СМ -  фракция 0 ,02 мм; УК-1СМ -  фракция 0,01 мм. Анализ щ>оизведен 

в химической лаборатории Алтайского отдела ИГН им. К.И.Сатпаева.



Таким образом, развитые на территории Зайоанской впадины измененные и не 
измененные субсинхронным выветриванием породы пестроцветной гематит-каолино- 
вой ассоциации повсеместно имеет зрелый кварцево-каолиновый состав и часто, 
содержат выделения аута генных минералов: г е п т а »  гематита, опала, халцедона. 
Иллюстрацией сказанному могут служить данные минералогических исследований 
керна Зайсанской опорной скважины (по материалам В.К.Василеяко). Для пород 
ассоциации (рис. 54) характерны крайне высокие значения таких устойчивых к 
выветриванию минералов, как кварц (91,7% ), циркон (1,5% ), турмалин (5,3%) и 
д р . , и соответственно низкие содержания полевых шпатов (4,3% ), мусковита 
(1,74% ), зеленой слюды (1,07%) и др. Органическое вещество в породах ассоциа­
ции, как правило, отсутствует, аутигенные минералы железа представлены гети- 
том + гематитом (24,3% ), а  закисные соединения железа (в  форме пирита или си­
дерита) практически не встречаются. Обращают на себя внимание аномально высо­
кие значения карбонатности пород (2,43% ), нехарактерные для друг их разревов 
ассоциации. Это связано с положением разреза Зайсанской опорной скважины на 
границе гумидной и аридной воны литогенеза (во время формирования осадков ас­
социации), где аридизация климата начинала сказываться на характере литогене­
тических процессов.

Горная область Алтая и Зауральская платформа

Красно-пестрсцветные, часто окремненные отложения гематит-каолиновой ассо­
циации верхов позднего мела-низов палеогена прослеживаются к северу от терри­
тории Призайсанья в небольших депрессиях палеорельефа и в виде эрозионных ос- 
танцов на древних поверхностях выравнивания Южного Алтая. Повсеместно данные 
отложения залегают на мощной каолиновой коре выветривания. Наиболее полные 
разрезы толщи представлены в Чуйской впадине, где она известна под наименова­
нием карачумской свиты /Ерофеев, Ржаникова, 1969; Розенберг, 1973, 1976/. В 
строении толщи главенствующее развитие имеют существенно глинистые и алеври­
то-глинистые породы красно-пестроцветного тона. Для них также характерно 
сложное сочетание в разрезе и по латерали слабо измененных и интенсивно пре­
образованных процессами выветривания и почвообразования пород. Эта особен­
ность толщи сразу же обращает на себя внимание, по поводу чего Г.Ф. Лунгерс- 
гаузен и О.А.Раковец, выделившие карачумскую свиту, писали: "Морфологически 
некоторые пачки суглинков и глин напоминают горизонты выветривания или погре­
бенные почвы" /1958 , с .8 1 / .  В составе обломочных минералов карачумской свиты 
резко доминирует кварц. Примесь полймиктовых обломков (в  большинстве случаев 
выветрелых до состояния глин) увеличивается лишь в делювиальных фациях цри- 
бортовой части Чуйской впадины. В кровле ряда погребенных почвенных црофилей 
иногда фиксируются своеобразные по составу линзы гравийных песков мощностью 
0 ,1 -0 ,3  м, обломочные зерна в которых слагаются глинистыми и глинисто-крем­
нистыми окатышами и бобовинами. Они сформированы за  счет перемыва верхних 
горизонтов ископаемых почв.

Состав глин различных фаций в основном тадросладисто-каолинитовый с при­
месью смешанослойных гидрослкщисто-монтмориллонитовых минералов и хлорита. 
Аутигенные минералы пород, слабо измененных процессами субсинхронного вывет­
ривания и почвообразования, представлены гематитом и опалом. Органическое 
вещество в породах отсутствует.

Внутриформационные горизонты выветривания (ископаемые почвы) внешне напо­
минают таковые Зайсанской впадины. Детальное описание строения, состава и 
условий образования горноалтайских кремнисто-железистых почв содержится в 
статье А.П.Феофиловой, Ю.Г.Цеховского, Б.П.Градусова /1 9 8 1 /, которые отнесли 
данные элювиальные образования к древним субтропическим подзолам. Глинистое



Р и с . 54. Диаграммы распределения терригенных и аутигенных минералов в северозайсанской свите по Зайсан- 
ской опорной скважине (составлена по материалам В.К. Василенко)

► -  следы минерала; числа посередине рисунка -  среднее содержание минерала



вещество этих почв слагается каолинитом и гидросюдой с примесью смешанослой- 
ш х  гидрослюдисто-монтмориллонитовых минералов. Аутигенные образования пред­
ставлены гидроокислами железа и опалом. Гематит-гетит обособляется в породах 
в виде разнообразной величины и формы пятен, сгустков либо образует скопления 
очень мелких конкреций. Аутигенный опал обычно тонко рассеян в породах. В 
сильно окремненных породах горизонтов выветривания карачумской свиты содержа­
ние SiO^ достигает 83,6%.

На равнинных территориях Зауральской эпипалеозойской платформы разрезы 
верхнемеловой-нижнепалеогеновой гематит-каолиновой ассоциации принципиально 
имеют тот же литологический состав, что в Зайсанском прогибе. В составе р аз­
резов этой толщи здесь почти не сохраняется отложений, не измененных субсин­
хронными процессами выветривания и почвообразования-. Только русловые и реже 
пойменные фации аллювия, сложенные песками, гравелитами, алевритами или глина­
ми, местами сохраняют первичную седиментационную слоистость. Подавляющая же 
часть отложений полностью утратила первичные седиментационяые структурно-тек­
стурные признаки. Здесь трудно бывает выделить в разрезах отдельные внутри- 
формационные горизонты выветривания -  подавляющая масса пород ассоциации пред­
ставляет собой единый пестроцветный комплекс, сформированный слиянием, нало­
жением друг на друга горизонтов выветривания железисто-кремнистого или желе­
зисто-каолинового типов, полностью преобразовавших первичные осадки. Не слу­
чайно В.Н.Разумова, детально изучавшая эти отложения в центральной части Ка­
захского щита, по данному поводу пишет: ” . . .  от коры выветривания палеозой­
ских пород они отделяются с большим трудом и практически сливаются с послед­
ней в единый осадочно-элювиальный комплекс” /1961, с . 2 1 /.

Хорошим примером сказанному могут служить разрезы (естественные и буровые) 
ассоциации Павлодарско-Семипалатинского Прииртышья. Здесь отложения гематит- 
каолиновой ассоциации образуют ряд хороших обнажений в бортах долины р .Иртыша 
(Мурадды, Черемушки и д р .) ,  на древних поверхностях пенеплена левобережья Ир­
тыша северо-западней пос..Известкового, у юго-западного подножья гор Семейтау 
и ряде других пунктов. Эти отложения вскрыты многими буровыми профилями на 
правобережье Иртыша. Повсеместно описываемая толща отложений, охарактеризо­
ванных верхнемеловой-нижнепалеогеновой флорой и палинологическими комплекса­
ми, сложена красно-пестроцветными, "леопардовыми” , глинами и алевритистыми 
глинами с линзами и прослоями алевритов и разнозернистых кварцевых песков. 
Последние часто сцементированы светлым плотным кремнистым или буро-коричневым 
гематитовым цементом и превращены в песчаники. На левобережье Иртыша желези­
стые кремнистые песчаники часто "бронируют" обнажения пород описываемой тол­
щи, создавая столовые формы возвышенностей рельефа. Кремнистые песчаники бы­
вают настолько плотными, что многие геологи ранее принимали их за  своеобраз­
ные дайковые породы палеозоя.

Глинистые и алевритовые породы также часто окремнены и имеют довольно 
плотное сложение. Окисное железо в форме гетит-гематита концентрируется в них 
в виде разнообразной формы пятен и полос субвертикальной ориентировки к на­
пластованию. Породы почти повсеместно имеют сетчато-комковатую или оолитопо­
добную почвенную текстуру. В некоторых обнажениях (например, у пос.Муралды), 
где в основании разреза толщи нет песков, очень затруднительно установить 
контакт между отложениями гематит-каолиновой ассоциации и подстилающей ее 
каолиновой корой выветривания.

Обломочные компоненты пород ассоциации представлены почти исключительно 
кварцем. Последний составляет не менее 93-95# легкой фракции. В тяжелой фрак­
ции подавляющее большинство минералов также представлено устойчивыми к вывет­
риванию ассоциациями (ильменит, лейкоксен, циркон и д р .) .  Глинистое вещество 
пород сложено каолинитом и аллофанизированным каолинитом.



Довольно оригинальными литологическими образованиями некоторых разрезов 
ассоциации являются линзы и прослои бокситоподобных железисто-кремнистых 
пород. Они присутствуют в обнажениях Зайсанского прогиба и впадин Горного 
Алтая, но на равнинных участках Зауралья встречаются чаще. Это перемытые 
оолиты и бобовины железисто-кремнистого состава, нередко сцементированные 
плотным железисто-кремнисто-каолиновым цементом. Под микроскопом в них часто 
устанавливаются и кремнистые бобовины, зерна кварца. Внешне такие породы име­
ют типичный облик каменистых бобовых бокситов, что неоднократно вводило в за ­
блуждение геологов.

-Бокситорудные пестроцветы

Известные бокситорудные пестроцветы верхов верхнего мела-низов палеогена в 
Казахстане и Сибири распространены только в карстовых депрессиях. За предела­
ми широкого развития в складчатом фундаменте палеозоя карбонатных пород (и з­
вестняков, доломитов, мраморов) значительные бокситорудные залежи не установ­
лены. Известны только находки изолированных глыб каменистых бокситов на вы­
ровненных поверхностях пенепленов в Салаире, Центральном Казахстане, Восточ­
ном Саяне и на Енисейском кряже.

Бокситорудные карстовые депрессии и полья имеют различную форму и размеры 
и часто приурочены к контактам известняков и песчано-сланцевых пород палео­
зоя . Глубина депрессий большей частью находится в пределах 100 м и только от­
дельные, наиболее крупные депрессии достигают 200 м и более. В крупных место­
рождениях (Аркалнкское, Средне-Татарское и д р .) карстовые воронки и впадины 
образуют линейно вытянутые системы депрессий, прослеживающиеся по простира­
нию карбонатных пород фундамента.

Во всех бокситорудных карстовых депрессиях между собственно бокситоносными 
отложениями и древним карбонатным основанием залегает своеобразная по строе­
нию и составу пачка гидрослюдисто-каолиновых пород, называемая "подрудными 
глинами" или "подрудной толщей". Для этой пачки характерно сложное сочетание 
и переплетение признаков обычной каолиновой коры выветривания пород складча­
того основания и типичных осадочных образований. "Подрудные глины" -  это 
своеобразное осадочно-элюозиально-карстовое тело, возникшее при формировании 
коры выветривания на карбонатных породах и стадийных просадках дна карстовых 
полостей. За пределами площади развития карбонатных пород фундамента "подруд­
ные глины" сменяются образованиями обычной каолиновой коры выветривания.

Собственно бокситорудные отложения представлены красно-пестроцветными као­
линовыми и паббсит-каолиновыми глинами с редкими линзами и прослоями кварце­
вых песков*. В некоторых впадинах с ними ассоциируют линзы и пачки темных гу­
мусированных глин и реже высокозольных бурых углей.

Залежи бокситов в подавляющем большинстве разрезов приурочены к пачкам 
красно-пестроцветных глин и имеют преимущественно линзообразную и пластооб­
разную форму. Среди бокситов выделяются каменистые и рыхлые разности с бобо­
вой текстурой, а  также целая гамма глиноподобных бокситов весьма разнообраз­
ной, преимущественно пестрой, окраски. Последние зачастую макроскопически 
неотличимы от вмещающих их пестроцветных каолиновых и гиббсит-каолиновых 
глин.

Во всех районах Казахстана и Сибири для оокситоносной толщи характерно 
господство в песчаной фракции пород предельно устойчивых к выветриванию ми­
неральных ассоциаций: кварц, турмалин, циркон, ан атаз, андалузит, лейкоксе- 
низированяый в различной степени ильменит, сфен и др.

Большинство геологов, изучавших бокситорудные месторождения карстового 
типа /Бушинский, 19586 ; Волков, 1959; Ким, 1971; и д р . /  считают, что фор­



мирование я дальнейший рост карстовых воронок осуществлялись одновременно с 
накоплением бокситоносной толщи. За это говорят ритмический характер запол­
нения осадками карстовых котловин, резкие нарушения залегания слоев, вплоть 
до крутых падений, наличие в составе толщи коллювиальных образований и ополз­
невых глыб. Данное мнение получило дополнительное подтверждение детальными 
наблюдениями Ю.Г.Цеховского /1 9 7 6 / над характером залегания бокситоносных от­
ложений в карьерах Аркалыкского и ряда других месторождений. Периодически 
осуществляющиеся просадки карстовых полостей в период их заполнения боксито­
носными отложениями привели к появлению угловых несогласий пластов в разных 
частях разреза бокситоносной толщи.

Из вышеприведенной характеристики бокситорудных месторождений верхов верх­
него мела-нижнего палеогена Казахстана и Сибири вытекают три важных обстоя­
тельства.

1 . Все бокситорудные месторождения и залежи узко локализованы в карстовых 
и эрозионно-карстовых котловинах, развитых на карбонатных породах складчатого 
палеозойского основания. Это своего рода литологический контроль оруденения.

2. Подобного литологического состава отложения (бокситы, бокситовые глины, 
глиноподобные бокситы) неизвестны в пределах более или менее крупных областей 
седиментации этого времени. Мало того, эти отложения широко не распространены 
и между полями карстовых котловин. Данное обстоятельство свидетельствует о 
том, что формирование бокситорудных пестроцветных отложении осуществлялось на 
относительно приподнятых участках континента, где эрозионно-карстовые и кар­
стовые котловины единственно и могли являться локализаторами продуктов дену­
дации.

3 . Заполнение карстовых котловин бокситоносными осадками осуществлялось 
параллельно (субсинхронно) с формированием и ростом в глубину самих карстовых 
полостей.

Ниже рассмотрим наиболее характерные черты строения разрезов, фациальный и 
вещественный состав бокситорудных пестроцветов. Одной из главных черт строе­
ния разрезов бокситорудной толщи верхов верхнего мела-низов палеогена являет­
ся присущее им чередование в вертикальном и горизонтальном направлениях отло­
жений, несущих типичные признаки осадочных образований, с одной стороны, и 
элювиальных продуктов интенсивного химического выветривания -  с другой. Эти 
образования создают сложную гамму взаимопереходов и взаимосочленений, обуслов­
ливающую пестроту литологического состава и окраски пород, так характерную 
для разрезов бокситоносной толщи. Данная особенность породного состава толщи 
замечена литологами уже давно, а  объяснения этому явлению давались самые р аз­
нообразные. Пожалуй, впервые указанная особенность состава бокситорудной тол­
щи была отмечена В.Н.Разумовой в Амангельдинском районе, по поводу чего она 
пишет: "Нужно сказать, что бокситы Амангельдинского месторождения очень свое­
образны. С одной стороны, это безусловно осадочные образования. Это доказыва­
ется тем, что бокситоносная толща содержит прослои углистых глин в углисто­
глиноземистых породах, вмещающих пыльцу палеоцен-эоценового возраста, а  бок­
ситовые породы нередко обнаруживают обломочно-бобовую структуру. С другой 
стороны, глины, вмещающие бокситы, часто практически неотличимы от глин корн 
выветривания, слагающих борта бокситорудной депрессии. Поэтому бокситоносные 
отложения Амангельдинского месторождения напоминают латериты" /1961 , с .8 7 / . 
Аналогичные факты и заключения приводятся многими геологами, изучавшими бок­
ситы Енисейского кряка /Лизалек и д р ., 1969/.

Эта особенность строения бокситовой толщи определяющим образом повлияла на 
трактовку генезиса бокситорудных отложений. Если внимательно проанализировать 
существующие концепции о генезисе бокситов карстовых месторождений, то не­
трудно увидеть, что в основу их положена или та , или другая из отмеченных вы-
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ше главных характеристик литологаческого состава пород бокситонооной толщи, 
т .е .  или признаки осадочного генезиса пород, или явления их мощного химичес­
кого преобразования.

Геологи, развивающие представления А.Д.Архангельского (А.Н.Волков, Ю.К.Го- 
рецкий, Б.А.Тюрин и д р .) ,  бокситы карстовых котловин относят к сугубо хемо- 
генным образованиям, о чем, по их мнению, свидетельствуют бобовая структура 
большей части бокситовых пластов (внешне напоминающая хемогенные оолитовые 
железные руды), колломорфные сгустки алюмогеля, гиббситовые оторочки вокруг 
бобовин, глиноподобный облик бокситов некоторых залежей.

Другая группа геологов /Гладковский и д р ., 1964/, отмечая наличие типичных 
обломочных структур в бокситах, считают их главным образом продуктами разру­
шения и механического пере отложения древних латеритных кор выветривания в де­
лювиально-пролювиальных либо аллювиально-озерных условиях. Исследования Н.А. 
Лисициной и М.В.Пастуховой /1 9 6 3 / подтвердили присутствие среди казахстанских 
бокситов разностей, имеющих типичную обломочную структуру. Вместе с тем ими 
было установлено, что многие первично-кластогенные рыхлые каолинит-гиббсито- 
вые породы под действием вторичных процессов латеритизации превращались в су - 
харистые либо каменистые бокситы. По их мнению, наличие в бокситах микрокон­
креций, оторочек паббсита и колломорфных выделений алюмогеля свидетельствует 
о воздействии интенсивных вторичных процессов латеритизации на отложившиеся 
кластогенные каолинитовые и каолинит-габбситовые осадки. Однако указанные ис­
следователи не приводят анализа того, как происходят эти "вторичные процессы" 
и в какое время -  по мере накопления осадков или после полного заполнения 
карстовых котловин.

На основе наблюдений над стадийным характером заполнения бокситоносными 
осадками карстовых котловин геологи, изучавшие бокситы Енисейского кряжа 
/Лизалек и д р ., 1969/ и Казахстана /Ким, 1971/, пришли к заключению о много­
этапной вторичной латеритизации осадков, формирующихся в карстовых котлови­
нах, и превращении их в бокситы. Данное обобщение (развивающее идеи Г.И.Пу­
тинского) фактически уже исходило из признания того, что накопление боксито­
носных отложений и их интенсивное постседиментационное химическое преобразо­
вание осуществлялись параллельно (субсинхронно) во времени. Данная концепция 
раскрывала многие до этого необъяснимые факты, а  именно наличие в составе 
бокситорудной толщи отложений, неотличимых по вещественно-структурным призна­
кам от образований коры выветривания, присутствие в разрезах горизонтов и па­
чек , обнаруживающих в своем строении сходство с профилем латеритной коры вы­
ветривания.

Авторы данной моно1рафии решили подойти к изучению бокситорудных пестро- 
цветов, рассматривая их одновременно с двух точек зрения. С одной стороны, 
бокситорудные пестроцветы рассматривались как типичная осадочная толща конти­
нентальных отложений, которая изучалась с позиций законов седиментации и диа­
генеза . При этом главная роль отводилась литолого-фациальному анализу отложе­
ний, основой которому послужили наблюдения Над характером слоистости, соста­
вом обломочного материала и цементирующего вещества, сортировкой и окатан­
ное тью обломков и т .п . С другой стороны, бокситорудная толща рассматривалась 
как арена действия мощного химического преобразования пород и изучалась с по­
зиций законов элювиальных процессов. Основу этого изучения составили наблюде­
ния над характером и типом постседиментационного изменения пород, масштабом 
этих изменений и стадийностью преобразования минерального вещества.

Главным объектом изучения явилась верхиемеловая-нижнепалеогеновая аркалык- 
ская ( амангельдинская) бокситоносная свита на месторождениях Велояровка, Кай- 
нарлы, Амангель дине кой группы и ряде других.

Наблюдения в действующих карьерах (позволяющие увидеть много таких дета­



лей строения разреза  толщи, которые трудно уловить при изучении керна буровых 
профилей) показали, что толща бокситорудных пестроцветов построена по тому же 
типу, что и эквивалентная ей в возрастном отношении толща кремнисто-каолино­
вых пестроцветов. для строения разреза  бокситорудной толщи характерно чередо­
вание в вертикальном и горизонтальном направлениях разнофациальных отложений, 
не измененных или слабо измененных элювиальными процессами, и отложений, ин­
тенсивно преобразованных субсинхронными процессами почвообразования и вывет­
ривания (горизонты выветривания). Так же как и для разрезов толщи кремнисто­
каолиновых пестроцветов, здесь отмечаются переходы по простиранию горизонтов 
выветривания в слабо измененные или неизмененные породы, расщепление одного 
горизонта на несколько по простиранию, явления слияния горизонтов выветрива­
ния и т .п . Все это говорит о совмещении во времени процессов седиментации и 
химического выветривания.

Отложения, не измененные процессами субсинхронного почвообразования и вы­
ветривания. Доля не измененных химическим выветриванием отложений в различных 
месторождениях и карстовых котловинах существенно разная . На одних бокситовых 
месторождениях (Белояровка, Кайнарлы) процессы субсинхронного выветривания 
выражены очень слабо, на других, напротив, отложения в той или иной мере из­
мененные субсинхронным выветриванием слагают большие части разрезов характе­
ризуемых толщ (Амангельдинская группа и д р .) .

Для описываемой группы отложений характерна более или менее выдержанная 
окраска пород, сохранность и четкая выраженность первичных седиментационных 
признаков (слоистость, сортировка обломочного материала, напластование и 
т .д . ) ,  однородный в пределах данного фациально-генетического типа состав от­
ложений. Специфической особенностью не измененных выветриванием отложений 
бокситоносной толщи является значительное участие в обломочном материале р аз­
личного размера и состава бобовин, мобилизованных в процессе размыва почв и 
кор выветривания. Подобного типа образования присущи и разрезам кремнисто­
каолиновых пестроцветов (бокситоподобные породы), но в бокситоносных отложе­
ниях они являются весьма характерным членом ассоциации.

В составе бокситоносной толщи устанавливаются отложения делювиально-пролю­
виального, озерно-болотного и аллювиального генезиса.

Д е л ю в и а л ь н о - п р о л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  
являются самой распространенной генетической группой осадков (рис. 5 5 ,а -е ;
5 6 ,а ,б ) .  Они тяготеют преимущественно к бортовым частям карстовых депрессий и 
воронок и имеют плащеобразную в плане форму залежей, равномерно-красную, 
красно-бурую, желто-бурую окраску пород. Характерно отсутствие слоистости 
либо неясно выраженная слоистость, проявляющаяся за  счет напластования раз­
личных по гранулометрии пород, плохая сортировка и ориентировка обломочного 
материала.

Своеобразие делювиально-пролювиальных фаций бокситоносных отложений заклю­
чается в том, что присутствующий в них обломочный материал повсеместно пред­
ставлен продуктами перемыва верхних зон древнего элювия латеритного типа 
(гиббсит-гематит-касушнового со става).

В зависимости от размера и формы обломков, слагающих делювиально-пролюви­
альные отложения, выделяется следующий ряд осадков, различающихся по грануло­
метрии и степени окатанности обломков: глыбы, валуны, щебень, галька, дресва, 
гравий и т .д .  (см. рис. 5 5 ,а -е ; 5 6 ,а ,б ) .  В каждом последующем члене фациаль­
ного ряда делювия и пролювия происходит постепенное уменьшение размера облом­
ков, обычно улучшается их окатанность, сортировка. Состав бобовин, как и дру­
гих обломков, в рыхлых бокситах может резко изменяться. Даже в пределах одно­
го и того же образца могут встречаться гиббсит-гематитовые , каолинитовые или



Р и с  . 55. Фотографии делювиально-пролювиальных фаций аркалыкской свиты 
Центрального Казахстана (Амангельдинская группа месторождений бокситов)

а -  дресвяно-гравийные отложения с глинистым цементом из делювиальных от­
ложений, обломки угловатые и округлые каолинит-гиббсит-гематитовые (темные) 
и каолинитовые (светлые), обр. 44в (не боксит, нат. в ел .); б -  преимуществен­
но угловатая! форма латеритных обломков, имеющих каолинит-гематит-гиббситовый 
состав из рыхлых бокситов делювиального генезиса, обр. 44г (нат.вел.) ; в -  
гравийник (бобовник) с осветленным гиббсит-каолинитовым цементом из пролю­
виальных отложений, обр. 25а (боксит, н ат .вел .); г -  преимущественно округ­
лая форма латеритных обломков из пролювиальных отложений, обр. 25а-1 гравий-



каолинит-гематитовые разности обломков (рис. 57, пробы 44в-1 , 44в-2, 44в-3, 
44в-4, 44в-5 в обр. 44 ; проба 26а-3 в  обр. 26)

В зависимости от состава меняется и их цвет ^от оелого или серого до жел­
того, бурого, вишнево-красного). Иногда различные участки бокситовых облом­
ков имеют различную окраску.

Наилучшая степень окатанности и сортировки обломочного материала отмечает­
ся в фации галечно- i p авийных (бобовых) осадков центральных частей пролювиаль­
ных конусов выноса. Именно в осадках данной фации возникает наиболее распро­
страненный тип бокситовых руд -  красные бобовые бокситы. Эти бокситы, как 
правило, неслоисты. Местами намечающаяся в них неясно выраженная слоистость 
проявляется лишь за  счет напластования различных по гранулометрии пластов по­
род. Обычно бобовины плохо сортированы, заключены в глинистый цемент, различ­
но ориентированы.

В делювиально-пролювиальных отложениях осуществлялась механическая диффе­
ренциация продуктов переотложения латеритного элювия. Более тяжелые и крупные 
обломки каолинит-гематит-гиббситового состава либо гематит-гиббситовые кон­
креции накапливались преимущественно в грубообломочных галечниках, галечно­
гравийных (бобовых), иногда в песчаных осадках пролювия либо в щебнистых, щеб­
нисто-галечных осадках делювия, образуя здесь тела осадочных бокситов. Эти 
отложения обычно тяготеют к склонам или к подножью склонов карстовых депрес­
сий и располагаются в непосредственной близости от областей питания. В осад­
ках более отдаленных центральных частей крупных карстовых депрессий происхо­
дило увеличение содержания тонкого материала и формировались существенно као­
линовые глинистые осадки, слабо обогащенные бокситовыми обломками-бобовинами 
либо полностью лишенные последних (см . р и с .5 6 ,6 ; 57, обр .40 ,а-1  и С-1202-29).

Следует отметить, что грубообломочные делювиально-цролювиальные породы ар- 
калыкской свиты не всегда являются бокситовой рудой. Увеличение содержания в 
них гематит-каолинитовых или кварцевых по составу обломков резко ухудшает ка­
чество руд. Очень часто обломки-б об овины делювиально-цролювиальных бокситов 
оказывается сцементированы глинисто-гиббситовым либо гиббситовым цементом 
( см. рис. 57, обр. С-1202-77, С-1202-69,1, 26а-1 ) .  Мелкокристаллический 
гиббсит пропитывает в них песчано-глйнистый цемент, заполняет трещины и пус­
тоты как в  цементе, так и в обломках, местами образует тонкие оторочки вокруг 
обломков, частично замещает зерна кварца или чешуйчатые выделения каолинита.

В результате гиббситизации пород в них сокращалось содержание каолинита и 
кварца и возрастало содержание гиббсита. Формирование гиббсита в цементе, по- 
видимому, происходило в п ос тс едиментаци онную стадию вследствие выпадения гли­
нозема из грунтовых вод, циркулировавших в линзах грубообломочных щебнисто- 
галечно-бобовых осадков. Этот процесс подобен образованию карбонатного цемен­
та в линзах песков и галечников в красноцветных формациях. Иногда цроцессы 
вторичной гиббситизации сопровождались частичным осветлением песчано-глини­
стой массы, цементирующей бобовины, и возникновением вокруг бобовин-обломков 
железисто-гиббситовых оторочек. Цроцесо поступления аутигенного гиббсита из 
почвенно-грунтовых вод в обломочные породы играл большое значение в формиро­
вании бокситовых руд. В результате этого процесса значительно улучшалось к а -

Продолжение подписи к рис. 55

ный (бобовый) боксит, ув.. 2; Д -  гравийник (бобовник) с каолинит-гиббситовым 
цементом, вокруг обломков (бобовин) развита светлая (гиббситовая) оторочка, 
гравийный (бобовый) боксит, пролювиальные отложения, обр. 26к, ув. 10; е -  

-  струйчатые формы распределения бокситового гравия (бобовин) среди 
глин в пролювиальных отложениях,стенки карьера



Р и с . 56, Фотографии пород аркалыкской свиты, Аркалыкское месторождение 
(нат. вел)

а -  пески красные, глинистые, с обломочными зернами, каолинитовыми, каоли*- 
нит-гиббситовыми и гиббсит-гематитовыми, обр. 44с (не боксит), пр одювиальные 
отложения; б -  глины слоистые, каолинитовые, красно-бурого цвета, обр. 40а, 
пролювиально-озерные отложения; в -  глины с тонкорассеянным гиббситом, гори­
зонтальнослоистые, буровато-желтые и белые, с окисленными обрывками обуглен­
ного растительного детрита, подчеркивающими слоистость, обр. 46н (не боксит), 
озерные отложения; г -  конкреция гиббсита из озерных отложений, обр. 51в; 
д -  обломок древесины, замещенный гетит-гематит-гиббситом, обр. 39г, озерные 
отложения; е -  гравелит (бобовник) белый, с гиббсит-каолинитовым цементом, 
обр. 52а из отложений балочного аллювия



чество первичных обломочных бокситов либо возникали новые рудоносные пласты 
из тех осадочных пород, которые вначале были сильно обогащены гидроокислами 
железа или каолинитом. Обломочные либо гиббситизированные в той или иной мере 
красноцветные щебни, галечники, гравийники (бобовники), пески делювиально­
пролювиального генезиса являются одним из наиболее важных генетических типов 
бокситовых руд казахстанских месторождений.

Интересным генетическим типом склоновых отложений являются обвально-осып- 
ные образования (коллювий). Их возникновение осуществлялось в результате 
быстрой карстовой просадки отдельных участков дна депрессии, где формирова­
лись бокситоносные отложения, мощностью до нескольких десятков метров. В 
сформировавшуюся карстовую воронку сползали те породы, которые слагали ее 
борта. Поэтому среди коллювия встречаются глыбы и блоки осадочных бокситов 
или глин бокситоносной толщи, остатки латеритных кор выветривания и "подруд­
ных глин". Именно обвально-оползневые процессы приводят к возникновению на 
первый взгляд трудно объяснимых парагенезов пород: переслаивания в разрезах 
типичных осадочных бокситоносных слоев и кор выветривания или подрудных глин.

О з е р н о - б о л о т н ы е  о т л о ж е н и я  принимают значительно 
меньшее участие в строении бокситоносных толщ, чем делювиально-пролювиальные. 
Осадки данного генезиса устанавливаются не на всех исследованных месторожде­
ниях. Наиболее характерными признаками озерно-болотных отложений являются их 
приуроченность к центральным частям карстовых депрессий, округлая либо удли­
ненная в плане форма залежи, белые, желтые, фиолетовые, серые, черные цвета 
пород и преимущественно глинистый их состав, наличие большого количества рас­
тительного детрита (углефицированного или замещенного гидроокислами ж елеза), 
переслаивание пород горизонтальнослоистых и неслоистых с комковатой тексту­
рой. Слоистость осадков часто подчеркивается фрагментами растительного детри­
та , ориентированного параллельно слоистости (см. рис. 5 6 ,в) или расположенно­
го беспорядочно.

Наиболее часто озерно-болотные отложения представлены в разрезах белыми 
или желтыми каолиновыми глинами (см. рис. 57, обр. С-1202-44,6) с лимонитизи- 
рованными остатками растительного детрита либо лимонитизиррванными корешками 
растений (см . рис. 56 ,в ) .  Выделение аутигенного гиббсита и появление пластов 
озерно-болотных бокситов среди пород характеризуемой фации происходили лишь 
в тех условиях, где на побережьях озер формировались заболачивающиеся лате- 
ритяые почвы. Эти почвы и служили источником подвижного глинозема, который 
осаждался в самих почвах или в близлежащих озерах в форме конкреций, псев­
доморфоз по корешкам растений (см. рис. 5 6 ,г ,д ) .  Пласты неокйсленных или по- 
луокисленных углистых глин с гиббситом (непересыхающие участки карстовых 
озер) встречаются в пределах характеризуемой фации редко. Необходимо подчерк­
нуть, что обогащенные гиббситом озерно-болотные глины зафиксированы лишь на 
месторождениях Амаягельдинской группы. Наиболее хорошие разрезы данных пород 
наблюдаются в разрезах 7-го участка Аркалыкского месторождения.

Фация углисто-глинистых осадков заболачивающихся карстовых озер слагается 
темно-серыми и черными углистыми глинами каолинового состава (см. рис. 57, 
обр. C -I202-5I) с обильными включениями растительного детрита. Фация углистых 
озерно-болотных осадков в бокситоносных отложениях встречается очень редко и 
представлена черными углистыми глинами небольшой мощности с прослоями бурых 
углей. Лишь на Белояровском месторождении мощность данных пород достигает 
I I  м /Лавров, 19656/. Промышленная значимость гиббситового оруденения в озер­
но-болотных отложениях крайне мала, а  большая часть этих осадков слагается 
безрудными каолиновыми глинами.

А л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  встречаются в разрезах бок­
ситоносной толщи редко и представлены фацией глинисто-галечных и гравий- 
и .ю 5 г  161



Р и с  . 57. Дифрактограммы 
образцов пород из бокситовых 
месторождений Центрального 
Казахстана

44в-2 -  галька плотная, 
белая, с красными пятнами 
(Аркалык); 44в-3 -  галька 
плотная, красно-коричневая 
(Аркалык); 44в-5 -  бобовина 
красная (Аркалык); 44в-4 -  
галька голубовато-белая, рых­
лая (Аркалык); 44в-1 -  глина 
красно-бурая, песчанистая 
(Аркалык); 26а-3 -  бобовина 
красная (Аркалык); 26а-1 -  
глина розовая,слабо гиббсити- 
зированная (Аркалык); С-1202- 
29 -  глина светло-коричневая, 
скв . 1202, гл . 29 м (Кайнар- 
лы ); 40а-1 -  глина красно-бу­
рая  (Аркалык) ; С-1202-77 -г бок­
сит гравийный (бобовый).крас­
ный, сухаристый, гиббсигази­
рованный, скв. 1202, гл . 77 м 
(Кайнарлы); С-1202-69,1 -  
боксит гравийный (бобовый) 
красный, каменистый сильно 
гиббситизированный, скв.
1202, гл . 69,1 м (Кайнарлы); 
С-1202-44,6 -  глина белая ,скв. 
1202, гл . 44 ,6  м (Кайнарлы); 
С-1202-51 -  глина алеврига- 
стая , углистая скв. 1202, 
гл . 51 м (Кайнарлы); 52а-4 -  
бобовина белая (Аркалык);
52а-6 -  цемент глинисто-гиб- 
бситовый (Аркалык); 43в -  
глина фиолетово-белая, сло­
истая (Аркалык); 34а-1 -  
глина кирпично-красная с бе­
лыми пятнами (Аркалык)



но-песчаных осадков балочного аллювия. Для этих отложений характерны лентооб­
разная в плане форма залежи, преимущественно белые, реже светло-желтые цвета 
пород, наличие слоистых грубообломочных гравийно-(бобово)-галечных и перекры­
вающих их тонких глинистых осадков с волнисто-горизонтальной слоистостью, 
сравнительно хорошая сортировка, ориентировка и окатанность обломочного мате­
риала. Белоцветные аллювиальные отложения заполняют V-образные депрессии, 
четко выраженные среди 1фасноцветных делювиально-пролювиальных фаций. В их 
основании обычно развиты грубооблрмочные 1равийно-(бобово)-галечные боксито­
вые осадки (см . рис. 5 6 ,е ) .  В средней и верхней части они сменяются песчани­
стыми или тонкоотмученныш глинами каолинового состава (своеобразные поймен­
ные фации балочного аллювия).

В галечно-гравийных (бобовых) осадках балочного аллювия, как и в делюви­
ально-пролювиальных отложениях, содержатся обломки пористых и трещиноватых 
латеритных пород, но обычно обедненных соединениями железа; более часто 
встречаются зерна кварца. Интенсивное пластовое обеление как грубообломочных, 
так и глинистых пород, строго приуроченное к аллювиальным отложениям, обязано 
процессам субаквального диагенеза. Обеление грубообломочного аллювия могло 
происходить также и в постдиагенетическую стадию, когда в породах осуществля­
ется циркуляция грунтовых вод. Местами внутренняя часть аллювиальных галек и 
бобовин сохраняет первичную окраску исходных красноцветных пород. Подобные 
красные ядра в гальках встречаются в крупнообломочных отложениях аллювия, ме­
нее переработанных диагенетическими процессами.

Важной особенностью, присущей балочному аллювию бокситоносной толщи явля­
ется интенсивное образование вокруг галек и гравия (бобовин) тонких пелито- 
морфных оторочек аутигенного гиббсита. При этом сами гальки и бобовины сохра­
няют каолинит-гиббситовый состав (см . рис. 57, обр. 52а-4) с различными соот­
ношениями этих минералов, что обусловлено неоднородным составом исходных по­
род, размывавшихся в областях денудации. В глинистом цементе грубообломочного 
аллювия преобладающее развитие получает каолинит (см . рис. 57, обр. 5 2 а -6 ) .  
Параллельно с образованием аутигенных гиббситовых оторочек вокруг галек в ' 
глинистом цементе часто происходит стягивание пелитоморфного гиббсита в форме 
мелких сгустков-микроконкреций. Последние в отличие от обломочного материала 
часто обнаруживают в шлифах расплывчатые очертания, однообразную округлую 
форму, однородное ( пелитоморфное) строение. Миграция в грубообломочных поро­
дах диагенетических либо грунтовых вод приводила к заполнению трещинок и пор 
в цементе мелкокристаллическим гиббситом и возникновению гмббситизированяых 
аллювиальных бокситов (белоцветных бокситовых конгломератов и гравелитов с 
плотдам каолинит-гиббситовым или гиббситовым цементом). Процессы обеления и 
гиббситизация значительно улучшают качество бокситов. Именно среди обеленных 
аллювиальных отложений встречены наиболее высококачественные маложелезистые 
руды. Однако запасы данных руд невелики.

Грубообломочные аллювиальные отложения обычно перекрываются в разрезах бе­
лоцветными каолиновыми глинами (см. рис. 57, обр. 43в), иногда с прослоями 
светло-фиолетовых, редко розовых или красных глин (см . рис. 57, обр. 3 4 а-1 ). 
Породы содержат зерна кварца, иногда тонкоотмучены. Имеют волнисто-горизон­
тальную слоистость, очень редко в них наблюдаются лимонитизированные остатки 
корешков растений или растительного детрита.

Таким образом, в аллювиальных отложениях, как и в пролювиальных, процессы 
механической дифференциации приводили к разделению поступающего материала на 
грубообломочные по составу осадки (бокситоносные) и глинистые каолинитовые 
(безрудные). Миграция в грубообломочяых породах грунтовых вод способствовала 
привносу в них аутигенного гиббсита и его осаждению в форме цемента, микро- 
конкреций, оторочек вокруг обломков.



? и с . 58. Выход латеритного горизонта выветривания и текстуры слагающих его 
пород, Аркалыкское месторождение

а -  общий вид горизонта выветривания в карьере, видны вертикальные корне­
видные и червеобразные пятна обеления; б -округлая форма корневидных пятен в 
плане у основания профиля (н ат .вел .); в -  червеобразные пятна обеления (по 
ходам червей либо насекомых) из верхней части латеритного профиля (н ат .вел .); 
г  -  комковатая текстура образца каменистого пелитоморфного боксита из верхней 
части латеритного профиля, трещинки заполнены гематитом; д ,е  -  комковатые 
текстуры в шлифах сухаристого и каменистого пелитоморфного боксита из латерит­
ного профиля, ув. 30 
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Отложения, измененные процессами субсинхронного почвообразования и вывет- 
ривания. По внешнему облику измененные процессами субсинхронного почвообра­
зования” и выветривания отложения бокситоносной толщи во многом сходны с по­
добными образованиями кр емни с т о-као ли новых пестроцветов. Это такие же красно- 
пестроцветные горизонты и пачки пород, преимущественно ярких и быстро изме­
няющихся тонов, обладающие своеобразием структурно-текстурных цризнаков.

Доказательством элювиального генезиса характеризуемых пород является их 
закономерное сочетание друг с другом в разрезе с образованием зонально по­
строенных црофилей выветривания. Для последних характерны неровные карманооб­
разные контакты между зонами, не совпадающие с первичной слоистостью либо с 
напластованием пород, присутствие в каждой более верхней зоне реликтов пород 
из нижних частей профиля. Элювиальные процессы приводят к формированию в пер­
вичных осадках вертикальных пятен, полос, прожилков обеления и ожелезнения 
(рис. 5 8 ,а - г ) .  Последние местами содержат скопления гиббсит-гематитовых кон­
креций диаметром 3-5 мм, трещинок, пор, пустот или ожелёзненных корешков рас­
тений.

Широкое развитие в измененных выветриванием йородах (см .р и с .5 8 ,а ,б ) кор­
невидных пятен обеления (длиной от 0 ,1  до 2-3 м, шириной от 1-2 до 5-10 см), 
часто утончающихся и раздваивающихся в низах профиля, связано с корнями рас­
тений, служившими путями миграции обеляющих осадок почвенных вод; появление 
червеобразных текстур обеления, скорее всего, обусловлено деятельностью чер­
вей, термитов, либо других почвенных насекомых (см. рис. 58, а ,в ) .  В результа­
те почвенягх процессов исходные породы все более и более утрачивают первичную 
слоистость, приобретая вертикальную пятнистость и пористость, макро- и микро- 
комковатую текстуру (см . р и с .5 8 ,г ) .В  шлифах выветрелых пород наблюдаются поч­
венные комочки неправильной формы. Эллипсовидные комочки напоминают скопления 
копролитов (см . рис. 58, д ,е ) .  Локально развитые округлые либо шарообразные 
сгустки являются микроконкрециями гиббсита. В данных породах часто встречают­
ся также ветвистые и сетчатые выделения плохо окристаллизованного гематита, 
иногда сгустки алюмогеля колломорфной микроструктуры. Обильные ветвистые мик- 
роузелковые и точечные выделения шдроокислов железа своей формой напоминают 
колонии железистых бактерий. Текстуры, подобные вышеописанным 9широко пред­
ставлены в современных почвах /Дюшуфур, 1970; Денисов, 1971; Якушев, 1968; 
и д р . / .

Измененные субсинхронным почвообразованием и выветриванием породы в. р аз­
резе бокситоносной толщи образуют или отдельные зонально построенные горизон­
ты выветривания, или целые пачки пестроцветных пятнистых ("леопардовых”) по­
род, представляющих собой "слившиеся" (наложенные друг на друга) горизонты 
выветривания. Другими словами, наблюдается принципиально та же внешняя карти­
на проявления субсинхронных процессов почвообразования и выветривания, что и 
в кремнисто-каолиновых пестроцветах. йиесте с тем характер минералого-геохи­
мического преобразования исходного вещества (осадочных пород) здесь имеет 
свои особенности. Подавляющее большинство горизонтов выветривания и почвооб­
разования представлено латеритными типами /Цеховский и д р .,  19746; Цеховский, 
1 9 7 5 /,имеющими важное практическое значение. Строение данного типа горизон­
тов выветривания и характер преобразования минерального вещества разберем на 
конкретном примере элювиального профиля 40, обнаженного в пределах 7-го уча­
стка Аркалыкского месторождения у северо-восточного борта эксплуатационного 
карьера (рис. 59, а ,б ) .

Материнскими породами элювиального профиля здесь являются красно-бурые 
горизонтальнослоистые глины каолинового состава (см. рис. 59, обр. 40а, 406) 
с небольшой примесью гиббсита. На электронной микрофотографии (рис. 6 0 ,а) 
основная масса глины представлена крупными, хорошо ограненными кристаллами



Nnfc ПЖ> СЮ7 [ЕЗ*
Р и с  . 59. Строение латеритного горизонта вывет­
ривания и дифрактограммы образцов пород, Аркалык- 
ское месторождение

I  -  глины каолиновые, красно-бурые, материн­
ские; 2 -  глины каолиновые, обеленные; 3 -  бок­
сит сухаристый, гематит-каолиново-гиббситовый, 
пелитоморфной структуры; 4 -  боксит каменистый, 
гематит-гиббситовый, пелитоморфной структуры;
5 -  боксит каменистый,, гематит-гиббситовнй, п е- 
литоморфный, брекчеевидной текстуры; 6 -  красные 
пятна гематита,вертикальной ориентировки; 7 -  
красные пятна гематита с гематит-гиббситовыми бо- 
бовинами-конкрециями, вертикально ориентирован­
ные; 8 -  зоны преобразования: I  -  зона нижних 
пестроцветов, I I  -  зона верхних пестроцветов,
I I I  -  зона пестроцветной гематит-гиббситовой ки­
расы, 1У -  зона брекчированной гематит-гиббсито­
вой кирасы
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Р и с . 60. Электронно-микроскопические снимки и микродифракционные картины 
образцов пород латеритного горизонта выветривания, Аркалыкское месторождение,
ув. 26 00.0

а -  оор. 40а -  каолинит из материнских пород и его дифракционная кеуэтина; 
б -  обр. 40д -  каолинит из зоны 1; в -  обр. 40и -  аморфизированный каолинит и 
его дифракционная картина, зона П; г -  обр. 40к -  аморфизированный каолинит и 
гроздевидные выделения гиббсита, зона Ш

каолинита с четкой микродифракционной картиной. Видимая мощность неизмененных 
глин 1,5 м. Почвенно-элювиальный профиль (горизонт выветривания), сформиро­
ванный на вышеописанных глинах, состоит из четырех вещественно-морфологичес­
ких зон. В направлении снизу вверх выделяются:

I .  Зона нижних пестроцветов (каолиновая зона). Глины, аналогичные материн­
ским, но содержащие вертикально ориентированные белые полосы и пятна часто 
стержневидной формы. В горизонтальном плане их форма округлая или эллипсовид­
ная. Густота окраски в вертикальных красных остаточных пятнах усиливается за 
счет частичной концентрации в них соединений железа (гетит-гематит), вынесен­
ных из обеленных участков. Первичная горизонтальная слоистость сохраняется в



красных пятнах и сильно нарушена в обеленных участках. В составе глин исчеза­
ет примесь гиббсита. Глинистое вещество сложено хорошо ограненными кристалла­
ми каолинита (см. рис. 59, обр. 40в, 40г, 40д; 6 0 ,6 ) . Мощность зоны 2 ,5  м.

II. Зона верхних пестроцветов (гематит-гиббсит-каолиновая). Глины плотные, 
красно-пестроцветные, гематит-гиббсит-каолинового состава (см. рис. 59 ,6 , 
обр. 40ж, 40и). Окислы железа образуют вертикально ориентированные вишнево­
красные пятна, полосы и дрожилки или часто приурочены к макро- и микротрещи­
нам, пустотам и порам. Среди обеленных участков породы видны тонкие гети т-ге - 
матитовые кольца Лизеганга.. В верхней части подгоризонта полностью исчезает 
первичная горизонтальная слоистость и вместо нее появляется почвенная сетчато­
комковатая текстура. Иногда среди вертикальных красных пятен ожелезнения 
встречаются бобовины-конкреции гематит-гиббситового состава диаметром 2-6 мм 
(см. рис. 59 ,6 , обр. 4 0 з) .

Под электронным микроскопом видно, что подавляющая часть кристаллов каоли­
нита представляет собой амортизированные разности (см. рис. 60 ,в ) .  Микродиф- 
ракционная картина их становится нечеткой, кристаллы приобретают округлые 
очертания. Значительная часть кристаллов представляет собой аморфное вещество 
(с  полной потерей микродифракциояной картины кристаллического вещества). 
Мощность зоны 1 ,6  м.

Ш. Зона пестроцветной бокситовой кирасы (гематит-гиббситовая зон а). Боксит 
каменистый, пелитоморфный, гематит-гиббситового состава с примесью каолинита 
и амортизированного каолинита (см. рйс. 5 9 ,6 , обр. 40к). В породе часто на­
блюдаются вертикальные пятна и полосы ожелезнения тёмно-вишнево-красного цве­
та иногда с индиго-синей побежалостью. Боксит рассечен многочисленными трещи­
нами, полностью или частично заполненными гематитом. Пересечения трещинок и 
прожилок гематита различного направления приводят к возникновению в породах 
своеобразных сетчато-комковатых микротекстур. В шлифах видно, как основная 
масса глиноподобной, существенно гиббситовой породы распадается на агрегаты 
по мере приближения к участкам интенсивной трещиноватости. Эллипсовидные 
микрокомочки копрогенного происхождения тяготеют к участкам повышенной трещи­
новатости пород (см . рис. 58, д ,е ) .  Ветвисто-сетчатые выделения окислов же­
леза напоминают колонии железобактерий современных почв.

Под электронным микроскопом видно, что основная масса породы представлена 
грозде образными скоплениями мелких кристаллов гиббсита (см. рис. 60, г ) .  Сре­
ди них отмечаются отдельные округлые кристаллы аморфизированного каолинита 
(и аллофана). Мощность кирасы 0 ,8  м.

1У. Зона брекчированной гематит-бокситовой кирасы. Имеет локальное разви­
тие. Отличается от пород нижележащей зоны большим числом трещин, заполненных 
сизыми выделениями гематита. Порода имеет пелитоморфную структуру и брекчие­
видную текстуру. Минеральный состав ее тот же, что и пород нижележащей зоны 
(см . рис. 59 ,6 , обр. 40к-Г ). Возникновение брекчиевидной текстуры обусловлено 
элювиальными просадками породы в верхних частях почвенно-латеритного профиля. 
Мощность- 0 ,3  м.

Вышеописанные изменения вещественного состава пород в профиле выветрива­
ния находят свое зеркальное отражение в изменении их химического состава.
Как можно видеть по данным химического анализа (табл . 8 ) ,  красные горизон­
тальнослоистые глины (обр. 40а), являющиеся здесь материнской породой про­
филя выветривания, представляют собой достаточно подготовленный к латеритно- 
му выветриванию осадок. Основу его химического состава образуют соединения 
кремния, алюминия, железа и конституционная вода. Щелочные и щелочно-земель­
ные основания содержатся в ничтожно малых количествах и , по-видимому, входят 
только в качестве примесей в решетку алюмосиликатов. В зоне I  профиля вывет­
ривания неизмененные участки красных глин, сохраняющие первичные структурно- 
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Таблица 8
Химический состав пород элювиального профиля 40, вес.%

Компонент 40а 40г 40д 40ж 40з 40и 40к

s io 2 36,06 37,66 43,81 15,79 5,99 13,27 2,74
Н О  2 2,21 2,12 2,45 2,42 3 ,52 2,79 3,13
А12 ° з 35,71 32,08 37,87 53,59 36,85 52,23 51,47
Р е 2 ° 3 9,60 14,11 1 ,90 0,79 31,05 4,42 13,75
РеО 0,14 Нет 0 , 1 1 0,07 0,23 0,07 0 , 1 1

МпО Нет и Нет Нет 0,07 Нет 0,02
СаО 0,73 0,73 0,61 0,61 0,84 0,73 0,73
MgO Нет Нет 0,04 0,04 Нет 0,09 0,08
Н а2 0 0,18 '0,23 0,23 0,14 0,14 0,18 0,09
IUO 0 ,12 0,15 0,15 0,09. 0 , 1 1 0 , 1 1 0,08

14,18 11,91 13,09 25,83 19,80 25,68 27,17
HgO" 0,68 0,62 0,40 0,26 0,72 0,32 0,44
со2 Нет Нет Нет Нет 0,18 Нет Нет
с И Н it п Нет 11 П

Р2° 5 0,08 0,09 0,08 0,04 0 , 1 1 0,07 0,07
Сумма 99,69 99,70 99,93 99,67 99,61 99,96 99,88

П р и м е ч а н и е .  Во всех исследованных образцах обломочный кварц 
отсутствует. Анализ выполнен в химической лаборатории ГИН АН СССР.

текстурные признаки (обр. 4 0 г ) , практически имеют тот ze химический состав. 
Однако в породах вертикальных пятен обеления с нарушенной первоначальной 
текстурой (обр. 40д) возрастает относительное содержание кремнезема, привно­
симого в зону начальных пестроцветов из вышележащих зон профиля выветривания. 
Именно здесь в минеральном составе новообразований исчезает первоначальная 
примесь гиббсита материнских глин. Глинистое вещество представлено исключи­
тельно каолинитом с четкими гранями кристаллов.

В зоне И в связи с аллофанизадней (аморфизацией) каолинита происходит ин­
тенсивный вынос s io 2 , что выражается в резком падении содержания данного ком­
понента в породе (обр. 40ж). Наряду с этим в пятнах гематитизацаи и гиббсити- 
зации (обр. 40з) возрастает содержание окисного железа за  счет дальнейшего 
падения содержания s io 2. Наконец,в эоне Ш  данный цроцесс получает свое лога- 
ческое завершение, свидетельством чему является большое содержание глинозема 
и конституционной воды и неуклонное падение содержаний S i0 2 (o6p. 40к). Пода­
вляющая масса минерального вещества преобразуется в гиббсит.

Таким образом, как по характеру изменения минералогического состава пород, 
так и по типу химизма процесс формирования субсинхронных горизонтов выветри­
вания в отложениях бокситоносной толщи является типичным латеритным процес­
сом. Только в данном случае элювиальному преобразованию подвергаются химиче­
ски "зрелые" осадочные глины, которые уже практически лишены легко мигрирую­
щих компонентов -  кальция, магния и щелочей. Это почти мономинеральная као­
линовая порода. Формирование конечных продуктов латеритного процесса -  гид- 
раргиллитовых бокситов -  осуществляется через стадию разрушения кристалличе­
ской структуры каолинита (аморфизацию) и превращения его в рентгеноаморфный 
аллофан. Следует отметить, что подобное течение процесса бокситизации гал - 
луазитового элювия описано Г.Ф.Бейтсом /1 9 6 4 / на Гавайских островах. На про­
межуточной стадии выветривания (как и в нашем случае) здесь формируется



аллофановое вещество, местами сохраняющее форму первичных галлуазитовых тру­
бок.

Детали строения элювиальных црофилей аркалыкской свиты и минералогический 
состав слагающих их зон не остаются абсолютно одинаковыми и зависят >от соста­
в а  исходных пород и приуроченности к определенным ландшафтам. Часто, напри­
мер, латеритные почвы формировались на гравийно-бобово-галечных породах либо 
редкогравийных (редкобобовых) глинах. В этом случае принципиальная направлен­
ность элювиальных процессов и последовательность появления определенных зон с 
вторичными текстурами и структурами слагающих пород сохранилась такой же, как 
и в  ранее рассмотренном профиле 40. В верхах данных профилей происходила бок- 
ситизация как самих материнских обломков, так и цементирующей их глины и воз­
никали пестроцветные каменистые бобовые бокситы. В результате качество исход­
ного материнского боксита улучшалось. Цричем в цементе латеритизированного 
боксита возникали комковато-сетчатые текстуры, а  вокруг обломков формирова­
лись тонкие гиббситовые оторочки. По химическому составу высокоглиноземистые 
пестроцветные каменистые бокситы из верхних частей горизонтов выветривания 
напоминают охарактеризованные ранее гиббситизированные обломочные бокситы. 
Однако по внешнему виду и текстурным особенностям эти породы различаются.

В автоморфных элювиальных профилях, на осадках делювиально-пролювиального 
генезиса, приуроченных к более возвышенным и сухим участкам бассейна аккуму­
ляции, высвобождающийся после разрушения каолинита гиббсит большей частью ос­
тавался неподвижным и накапливался ш есте  с железом в верхней пестроцветной 
зоне профиля. Однако даже в этих элювиальных профилях какая-то часть глинозе­
ма становилась подвижной и начинала перераспределяться с образованием таббси- 
товых и гиббсит-гематитовых стяжений и конкреций.

В элювиальных профилях, сформировавшихся в более пониженных участках (на 
периодически заболачиваемых осадках пойменно-озерно-болотного ген ези са), про­
исходила значительно более интенсивная миграция аутигенного глинозема и желе­
за  из верхних зон профиля в среднюю его часть, где и осуществлялась их кон­
центрация в форме сгустков или макро- и микроконкреций. В этих (гидроморф- 
ных) профилях усиливался вынос глинозема за  пределы почвенного профиля.

Характеризуемый древний латеритный элювий сходен с аллитным типом фульво- 
ферралитного семейства современных почв гумидных субтропическо-тропических 
ландшафтов /Глазовская, 1972 /. Частая боковая циркуляция и перераспределение 
в исследованных нами древних латеритных почвах окислов железа и алюминия с 
почвенно-грунтовыми водами, характерные для супераквальных, по Б.Б.Полынову 
/1 9 5 6 /, ландшафтов, способствовали выносу этих компонентов из одних участков 
почвы и гидрогенному накоплению в других.

По-видимому, в сезоны увлажнения палеоклимата часть аутигенного глинозема 
вообще покидала автоморфные и гидроморфные горизонты выветривания и поступа­
ла в грунтовые воды. Именно этот глинозем приводил к формированию гиббситово- 
го цемента в обломочных породах и рудах, росту гиббситовых оторочек вокруг 
обломков и формированию гиббситовых конкреций в озерно-болотных отложениях.

Важной особенностью строения пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации 
в карстовых воронках Аркалыкского месторождения является ее двучленное строе­
ние. Описанная выше бокситоносная аркалыкская свита развита локально и прак­
тически не выходит за  пределы карстовых воронок. Напротив, залегающие выше 
бокситов и лишенные рудных скоплений глины акжарской свиты широко прослежива­
ются за  пределами карстовых воронок, образуя обширные поля в различных райо­
нах Центрального Казахстана. Они слагаются пестроцветными каолиновыми глина­
ми, пронизанными вертикальными пятнами и жилами гематита, и местами содержат 
линзы и прослои кварцевых песков, железистых бобовников. Пестроцветные глины 
акжарской свиты представляют собой в большинстве случаев слившиеся в единую



Р и с .  61. ‘Дифрактограммы (а ) ,  термограммы (б) и электронно-микроскопические 
снимки (в ,г )  пестроцветных глин акжарской свиты

пачку железисто-кремнисто-каолиновые горизонты выветривания. В разрезах дан­
ной толщи материнские породы, не преобразованные процессами выветривания, 
практически отсутствуют. Исследования данных горизонтов показали, что плотные 
кирасированные породы в их верхней части не встречаются и их разрез венчается 
непосредственно зоной пестрых глин (иногда осветленных и оглеенных в верхах 
профиля). В районе Аркалыкского месторождения эти глины слагаются преимущест­
венно каолинитом крайне несовершенной структуры. На дифрактограммах (рис.61 ,а 
обр. ЗГг и 31а) данные каолиниты имеют низкие и широкие пики базальных ре­
флексов (7 ,2  и 3,58 А), а на термограммах (рис. 61,б) -  сокращенные по высоте 
пики термических реакций (термограммы обр. 31г и 31а, пики 570-580° и особен­
но 960-980°). Кроме того, на термограммах отмечается дополнительная эндотер­
мическая реакция в области 100-120°.

Описывая подобные кривые нагревания глин акжарской свиты, В.Н.Разумова 
/1961/ считала, что они слагаются монтмориллонитизированным каолинитом. Одна­
ко из дифрактограмм видно, что монтмориллонит в характеризуемых образцах от­
сутствует. При изучении глин под электронным микроскопом, выполненном совмест­
но с А.Л.Дмитриком, было установлено, что основная масса характеризуемого гли­
нистого вещества сложена очень мелкими кристаллами каолинита (см. ри с .61 ,в ,г),



которые становятся отчетливо видны лишь при больших увеличениях (до 50 тыс.). 
Причем хорошо видно, что многие эти кристаллы имеют округлую форму граней и 
сильно аморфизированы. Таким образом, в данных горизонтах выветривания, как и 
в ранее рассмотренных железисто-кремнистых, преобразование каолинита осущест­
влялось в одной и том же направлении: диспергации, ухудшения структуры, амор- 
фйзации. Выделения свободного кремнезема постоянно фиксируются в составе же­
лезисто-кремнистых бобовин-конкреций; пласты сильно окремненных глин наблюда­
ются более редко. Железисто-кремнистые бобовники образуют в почвах акжарской 
свиты скопления в вертикальных красных пятнах или (более редко) -  горизон­
тально вытянутый линзы, мощностью до 0 ,5 -1  м прослеживающиеся по длине на 
10-20 м. Местами встречаются и пласты переотложенных железисто-кремнистых бо­
бовников, мощностью до 2 м, нередко сцементированных плотным железисто-крем­
нистым цементом, связанные с перемывом бобовин-конкреций из элювиальных Цро^ 
филей. Внешне эти железисто-кремнистые породы часто напоминают бобовые бок­
ситы, однако они совершенно лишены выделений свободного глинозема. Процессы 
преобразования глинистого вещества и формирование аутигенного каолинита и 
галлуазита, протекающие в акжарских горизонтах выветривания, часто оказывали 
заметное влияние и на подстилающие бокситовые породы. На контакте с акжарски- 
ми пестроцветами последние обычно сильно каолинизированы на глубину до 1 ,5 -  
2 ,5  м.

Заканчивая на этом описание состава бокситоносных пестроцветов, считаем 
необходимым отметить следующее. Взгляд на бокситы карстовых котловин как на 
определенный генетический тип литологических образований не отражает в полной 
мере существа явления. Бокситы карстовых котловин (и как руда, и как порода) 
в фациально-литологическом и геохимическом смысле представляют собой полиген- 
ные образования. Среди них выделяются типично осадочные (обломочные) бокситы, 
осадочные гиббситизированные и почвенно-латеритные бокситы внутриформационных 
горизонтов выветривания. По-видимому, существуют небольшие тела и хемогенных 
бокситов, подобные линзам аллювиально-озерных микрослоистых высокоглиноземи­
стых пород. Между этими генетическими разностями бокситов находится целая 
гамма бокситовых и бокситоподобных пестроцветных глин, представляющих собой 
продукты разной степени переработки субсинхронными процессами почвообразова­
ния и выветривания отложений карстовых котловин. Бее это разнообразие генети­
ческих и литологических типов осадочно-элювиальных образований сконцентриро­
вано в сравнительно небольших бассейнах седиментации -  карстовых котловинах 
и польях, чал и объясняется чрезвычайная пестрота морфологического облика, 
состава и сортности бокситовых руд подобных месторождений. Поэтому будет бо­
лее правильным говорить в данном случае об определенном генетическом типе 
месторождений карстовых котловин, но не о едином генетическом типе слагающих 
их бокситов.

ОСОБЕННОСТИ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ

Основу химико-минералогического состава пород гематит-каолиновой ассоциа­
ции образуют устойчивые к выветриванию силикаты, а  также окисные и гидроокис- 
ные соединения. Поэтому эпигенетические процессы, протекающие в условиях кис­
лородной среды земной поверхности, фактически не оказывают заметного влияния 
на состав и облик пород данной ассоциации. Как в естественных обнажениях, так 
и в  глубоких скважинах гематит-каолиновые пестроцветы, при прочих равных усло­
виях, выглядят однотипно.

Детальными литологическими наблюдениями в Зайсанском прогибе, Прииртышье и 
ряде других регионов выяснены в общих чертах значительные изменения состава и 
облика пород пестроцветов в тех случаях, когда они перекрываются на больших



площадях угленосными отложениями. Визуально это очень хорошо можно наблюдать 
в обнажениях разрезов Киин-Кериш, Ащудасты, Керши и ряде других.

Первопричиной изменения пород в данном случае являются поровые раствори и 
газы, проникающие из угленосных отложений в подстилающую толщу пестроцветов. 
При этом цроисходит разрушение окисных соединений железа в породах, восста­
новление его до двухвалентной формы и миграция в более глубокие горизонты раз­
р еза . Осуществляется в широких масштабах осветление (озеленение) приконтакто- 
вых пород пестроцветов и формирование крупных конкреций, пятен и.прожилков 
сидерита. Подобные же изменения отмечены и изучены нами в породах типичной 
пестроцветной каолиновой коры выветривания, перекрытой мощной толщей углистых 
отложений в Семипалатинском Прииртышье. Данными процессами охватываются под­
стилающие породы пестроцветов на разную глубину -  от первых до двух десятков 
метров. Это зависит в общем случае от степени проницаемости пород. Б тех ме­
стах, где толща гематит-као ли новых пестроцветов имеет малую мощность, перекры­
та и окружена большими полями угленосных отложений, отмечаются явления почти 
полного обесцвечивания и сидеритизации пород. Пестроцветы остаются только в 
форме реликтовых пятен.

Учет вышеописанных процессов эпигенеза пестроцветов представляется весьма 
южным в практике геологических исследований. Нередко подобные явления сиде­
ритизации и озеленения пород пестроцветной толщи описываются в литературе как 
следствие смены окислительно-восстановительных условий в первичных бассейнах 
седиментации пестроцветных осадков, т .е .  наложенные процессы принимаются за  
синхронные и отсада делаются определенные историко-геологаческие выводы и 
заключения.

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ СВЯЗИ И ОТНОШЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ АССОЦИАЦ ИИ
Верхнемеловой-нижнепалеогеновой толще Северо-Западной Азии присущ ряд спе­

цифических характеристик, придающих ей черты литогенетической индивидуально­
сти. К ним относятся следующие.

1 . Преимущественно алеврито-глинистый состав отложений. Песчаные разности 
пород имеют резко подчиненное значение, а  грубообломочные породы в большинст­
ве разрезов вообще отсутствуют (или крайне редки). Некоторое исключение со­
ставляют пролювиальные и делювиальные образования карстовых воронок, нередко 
сложенные обломочными разностями бокситов.,

2. Цреобладающая часть отложений представлена прэлювиальными и аллювиаль­
ными фациями.

3 . Полное или почти полное отсутствие в массе пород органического вещест­
в а . Встречающиеся крайне редко тонкие линзы гумусированных и углистых глин и 
алевритов составляют ничтожно малую часть пород. Только в некоторых карстовых 
котловинах они становятся более заметными. Однако и здесь они составляют не­
большую долю общего раз з а .

4 . Повсеместное преобладание красных тонов окраски пород, обусловленное 
отсутствием закисных форм соединений железа и органического вещества.

5. Подавляющее большинство отложений преобразовано процессами субсинхрон­
ного выветривания, сопровождавшегося формированием зонально пестроцветных 
элювиальных профилей; пятнисто-пестроцветный тип окраски пород.

6 . Постоянно высокая степень "зрелости" обломочных компонентов пород и гли­
нистого вещества. Повсеместно обломочные компоненты пород представлены пре­
дельно устойчивыми к химическому выветриванию минералами и породами -  квар­
цем, кремнями, кварцитами и т .п . Неустойчивые к выветриванию минеральные ас­
социации или полностью отсутствуют, или составляют ничтожно малую долю (или 
находятся в виде разложенных до состояния глин агрегатов).



7. В глинистом веществе пород резко доминируют минералы каолинитовой 
группы.

8. Наличие ассоциации аутигенных минералов: каолинита, аморфизированного 
(аллофанизированного) каолинита и гематита.

9 . Явления окремнения и аллитизации пород.
Перечисленные литологические характеристики, обусловливая качественную оп­

ределенность гематит-каолиновой ассоциации, далеко не в равной степени рас­
крывают картину взаимосвязи элементарных составляющих ассоциации. Ядром явля­
ется совокупность характеристик 3 - 8 ,  обнаруживающих четко выраженный поря­
док связи между собой и тем самым приобретающих характер системообразующих 
свойств породной ассоциации. Рассмотрим этот порядок более подробно.

Накопление основной массы осадков пестроцветной гематит-каолиновой ассоци- 
циации осуществлялось в обстановке субаэрального диагенеза при активном учас­
тии процессов почвенного литогенеза /Тимофеев и д р . , 1977 / .  Именно процессы 
субаэрального диагенеза предопределили направленность постседиментационных 
преобразований осадков ассоциации при превращении их в горные породы. Данные 
процессы проявлялись в различных по генезису осадках (делювиальных, пролюви­
альных, аллювиальных, озерных, болотных) после их осушения и приводили к их . 
окислению и растрескиванию. Дальнейшее преобразование осадков нередко осу­
ществлялось в сравнительно маломощных элювиальных образованиях -  гумидных 
почвах, которые часто разрастались, становились зрелыми и превращались в бо­
лее мощные элювиальные тела -  горизонты выветривания, в которых и осуществля­
лось субсинхронное выветривание осадков. На заключительной стадии субаэраль­
ного диагенеза преобразование осадков или пород осуществлялось за  пределами 
элювиальных профилей при погружении осадков и воздействии на них грунтовых 
вод, химизм которых в рассматриваемую эпоху во многом был связан с процес­
сами протекавшими в элювии .

Таким образом, процессы субаэрального диагенеза и почвенного литогенеза 
во многом предопределили формирование внешнего облика пород ассоциации, их 
текстурные особенности, характер минеральных преобразований, формы выделений 
и состав аутигенных минералов»

Как указывалось, для пород гематит-каолиновой ассоциации характерно полное 
или почти полное отсутствие органического вещества в любой его форме. Встре­
чающиеся иногда в кирасах горизонтов выветривания многочисленные органические 
микроостатки i споры грибов, пыльца, семена и обрывки трав.,копролиты, фито­
литы) практически представляют собой нацело замещенные окислами железа или 
кремнеземом псевдоморфозы*Породы, в той или иной мере обогащенные органикой, 
чрезвычайно редки в разрезах ассоциации. Это в большинстве случаев очень тон­
кие и незначительные по простиранию линзы "шоколадных" или белых глин и але­
вритов с отпечатками флоры. Очень часто в таких линзах можно видеть только 
отпечатки листьев, тогда как углистое вещество почти полностью окислено. В 
бокситоносных карстовых котловинах подобные породы иногда играют заметную 
роль. Это .локальное явление своей исключительностью только подчеркивает су­
ществование общего правила.

Отсутствие в породах органики определяет повсеместное резкое доминирование 
красных тонов окраски пород, обязанное рассеянным в них соединениям окисных 
форм железа (в основном гем атита). Механизм формирования гематита в элювиаль­
ных образованиях и осадках современных и древних ландшафтов в условиях пере­
менно-влажного гумидного субтропического либо тропического климата рассмотрен 
В.Ф.Чухровым /1 9 7 5 /. По его данным, на первой стадии с помощью железистых 
бактерий формируется минерал ферригидрит, который затем самопроизвольно пере­
ходит в гематит.

Многократное усиление яркости и пестроты окраски пород происходит в резуль-



тате почти повсеместного проявления процессов субсинхронного почвообразова­
ния и выветривания, которым подвергается основная масса отложений гематит- 
каолиновой ассоциации. Благодаря этим процессам в составе ассоциации появи­
лись зонально построенные внутриформационные горизонты выветривания, мощные 
пачки пестроцветных пород, представляющие собой слившиеся горизонты выветри­
вания, пачки взаимного сочленения выветрелых и невыветрелых осадков. Влияние 
субсинхронного выветривания распространяется далеко за  пределы непосредствен­
но формирующихся горизонтов выветривания, проявляясь в виде железистой и крем­
нистой цементации песчаных разностей пород, гиббситизации обломочно-бобовых 
отложений, формировании конкреций гиббсита в озерных осадках и т .п . Иначе го­
воря, субаэральный диагенез и субсинхронное выветривание составляют централь­
ное ядро, связывая воедино весь круг литолого-геохимических явлений, фиксиру­
емых в составе пород гематит-каолиновой ассоциации. Изучение горизонтов вывет­
ривания ассоциации показало, что и в кремнисто-каолиновых, и в бокситорудных 
пестроцветах процессы субсинхронного почвообразования и выветривания имеют 
одну и ту же направленность. Это видно на стадиях преобразования алюмосили­
катов.

Первой стадией преобразования исходных пород (отложений) является их каоли­
низация и перераспределение окислов железа -  формирование полос и пятен обе­
ления и ожелезнения. Исходные (материнские) породы, уже обогащенные химически 
зрелыми продуктами выветривания, дополнительно испытывают воздействие хими­
ческого выветривания на месте отложения. Попавшие в осадок примеси неустойчи­
вых к химическому выветриванию минералов и пород разлагаются in  s i t u .  В обло­
мочных компонентах пород сохраняются только кварц и устойчивые к выветриванию 
минералы.

Таким образом, уже на самых первых стадиях проявления субсинхронных про­
цессов выветривания происходит повсеместное выравнивание химико-минералогиче­
ского состава исходных пород -  массовая каолинизация пород на месте. Формиру­
ется главная ассоциация аутигенных минералов состаящая из каолинита,гематита,, 
гетита.

На следующей стадии преобразования вещества исходных .пород в горизонтах 
выветривания фиксируется усиление степени несовершенства фисталлическои 
структуры кристаллов каолинита, их диспергация и аллофанизация, вплоть до 
полного разрушения кристаллической решетки минерала и высвобождения части 
кремнекислоты. Химической коррозии подвергается обломочный кварц исходных 
пород.

Наконец, завершающей стадией преобразования исходных пород является полное 
разрушение структуры каолинита, вынос кремнезема и массовое формирование гли­
ноземистых минералов -  гиббсита и местами алунита.

Если посмотреть с точки зрения охарактеризованной выше стадийности преоб­
разования алюмосиликатов на литолого-геохимические типы внутриформационных 
горизонтов выветривания гематит-каолиновой ассоциации, то можно, увидеть, что 
последние выстраиваются в определенный иерархический ряд (табл . 9 ) .

Начальной стадии преобразования минерального вещества полностью отвечает 
железисто-каолиновый тип горизонтов выветривания, широко представленный в 
разрезах и кремнисто-каолиновых, и бокситорудных пестроцветов. Стадией амор- 
физации каолинита заканчивается формирование железисто-кремнистого типа го­
ризонтов выветривания, чрезвычайно широко распространенного в разрезах крем- 
нисто-каолидовых пестроцветов.

Наконец, самой последней и завершающей стадии преобразования алюмосили­
катов отвечают аллитш е горизонты выветривания. Это латеритные профили в бок­
ситорудных пестроцветах и алунитовые профили в разрезах кремнисто-каолиновых 
пестроцветов.



Таблица 9
Иерархический ряд внутриформационных горизонтов выветривания 
пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации

Литолого—геохимические 
типы горизонтов 
выветривания

Стадии изменения алюмосиликатов в процессе 
субсинхронного выветривания отложений

Каолинизации
Аморфизации (ал- 
лофанизации) ка­
олинита

Аллитизации

Железисто—каолиновый

Железисто—кремнистый

Аллитный (латерит— 
гиббситовый и алу- 
нитовый подтипы) |1|х
Охарактеризованный выше иерархический ряд внутриформационных горизонтов 

выветривания фактически отражает собой стадийную последовательность и глуби­
ну преобразования субсинхронными процессами выветривания минерального веще­
ства  отложений гематит-каолиновой ассоциации. При этом конечные продукты 
химического преобразования вещества в горизонтах.выветривания более низкого 
иерархического уровня выступают как промежуточные продукты в горизонтах вы­
ветривания более высокого уровня. Тем самым можно сказать> что процессы суб­
синхронного выветривания отложений гематит-каолиновой ассоциации цовсеместно 
имеют одну и ту же направленность -  максимальное химическое преобразование 
минерального вещества первичных осадков до разделения их на свободные окислы 
алюминия и кремнезема. И в зависимости от того, на какой стадии этого процес­
с а  прервано химическое преобразование исходного субстрата, соответствующий 
тип горизонта выветривания мы и наблюдаем в данном конкретном разрезе .

Нужно полагать, что тот или иной тип горизонтов выветривания не только 
функция времени, но и результат определенных обстановок. Нацример, в обширных 
областях седиментации пестроцветов, в условиях затрудненного дренажа, в гори­
зонтах выветривания конечным продуктом преобразования алюмосиликатов является 
каолинит или аморфизированный каолинит. Формирование последнего часто сопро­
вождается интенсивным окремнением пород профиля.

В горизонтах выветривания аллитного типа (в  условиях интенсивного дренажа 
и выноса кремнезема) стадия аморфизации каолинита составляет только промежу­
точное звено. Здесь явление окремнения профиля не наблюдается, т .е .  латерит- 
ный процесс контролируется довольно узким диапазоном фациальных условий. Поэ­
тому явления окремнения и аллитизации пород гематит-каолиновой ассоциации, 
относясь к достаточно существенным ее характеристикам (особенно в практиче­
ском п лан е), тем не менее не могут быть отнесены к ее системообразующим свой­
ствам. Они не проходят, подобно другим характеристикам, через подавляющее 
большинство фациально-генетических типов образований ассоциации, не входят в 
состав ее фоновых литологических свойств.

Таким образом, значением системообразующих свойств гематит-каолиновой ас­
социации обладает следующая совокупность литологических хщ)актеристик: крас­
но-пестр оцветные тона окраски пород, предельно высокая степень "зрелости” 
облмочных компонентов и глинистого вещества, явления субсинхронного выветри­
вания отложений, сопровождающиеся определенными изменениями структурно-текс­
турных признаков пород и их литолого-минералогического состава, присутствие



аутигенных образований каолинита, аморфизированного (аллофанизированного) 
каолинита и гематита ( иногда гётита ) .  Данная совокупность взаимосвязанных 
характеристик проходит через все (или почти все) фациально-генетические р аз­
новидности данной породной ассоциации, от разреза к разрезу и от региона к 
региону. Они образуют тот общий литолого-геохимический фон, на который прое­
цируются частные особенности состава пород отдельных разрезов, горизонтов, 
пачек, фациальных групп и т .п . Указанная совокупность характеристик (или 
свойств) пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации может рассматриваться 
как ее идентификационный комплекс.

Структура связи составляющих идентификационного комплекса может быть выра­
жена следующей схемой.

Кремнисто-каолиновые пестроцветы Бокситорудные пестроцветы

В демонстрируемую схему структуры связи составляющих идентификационного 
комплекса нами введены дополнительные члены, а  именно свободная кремнекислота 
и свободный глинозем. Данные члены не входят в состав фоновых литологических 
характеристик ассоциации. Однако они обнаруживают самую теснейшую связь с 
процессами формирования и преобразования вещества гематит-каолиновой ассоциа­
ции и имеют большое практическое значение. Введение их в схему структуры свя­
зи показывает, что гематит-каолиновая ассоциация распадается на две субассо­
циации: кремнисто-каолиновых пестроцветов'(левая сторона схемы) и бокситоруд­
ных пестроцветов. Это полностью отвечает наблюдаемым фактам. В обширных обла­
стях седиментации мы обычно наблюдаем в той или иной степени явления окремне- 
ния пород гематит-каолиновой ассоциации, Это области формирования щ)емнисто- 
каолиновых пестроцветов. Собственно аллитнке внутриформационные горизонты 
выветривания здесь не встречаются, но местами отмечаются алунитовые горизон­
ты выветривания (например,в Зайсанской впадине). В малых бассейнах седимен­
тации относительно приподнятых областей, характеризующихся широким развитием 
в складчатом основании карбонатных пород, цроисходит формирование боксито-



рудных пестроцветов. Разумеется, это может происходить только в условиях не­
прерывного удаления высвобождающейся кремнекислом из среды формирования 
осадков и их субсинхронного выветривания.

Пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации как определенному типу литоге­
нетической организации континентальных отложений присущ свой комплекс полез­
ных ископаемых. Если проанализировать состав этого комплекса в отношении 
структуры связи элементарных составляющих ассоциации, то можно увидеть, что 
то или иное полезное ископаемое отражает собой определенное звено этой струк­
туры.

С отложениями ассоциации, обогащенными химически "зрелыми" продуктами вы­
ветривания, связаны месторождения кварцевых песков. Это преимущественно рус­
ловые фации аллювия равнинных рек области седиментации, сложенные косослоис­
тыми, часто хорошо отмытыми кварцевыми песками. Цримером может служить Чакель- 
меское месторождение в Северном Призайсанье.

С отложениями "зрелого" аллювия и пролювия связаны россыпи многих тяже­
лых минералов, устойчивых в окислительной обстановке. В этом смысле весьма 
показательна нижнепалеогеновая россыпь Торт-Калмак у северной окраины Зайсан- 
ского прогиба. Источником питания этой россыпи является минерализованная зо­
на с вкрапленностью сульфидов, шеелита, молибденита и касситерита. В песках 
же аллювиально-пролювиальной россыпи устанавливаются только концентрации кас­
ситерита, тогда как остальные из перечисленных минералов полностью отсутству­
ют. Они как неустойчивые в окислительной обстановке были разрушены еще в коре 
выветривания, а  та небольшая их часть, что попала в пески, была уничтожена 
последующими процессами субсинхронного выветривания.

С явлениями массовой каолинизации пород на месте связано формирование 
крупных месторождений огнеупорных глин. Ряд таких месторождений разведан в 
Прииртышье и Центральном Казахстане. Среди них крупное Жана-Даурское место­
рождение огнеупоров, расположенное в Северном Цризайсанье. Оно представлено 
мощной (в  несколько десятков метров) пачкой красно-пестроцветных ("леопардо­
вых") аргиллитов, образованной "слившимися" воедино несколькими горизонтами 
выветривания. На ряде участков месторождений в каолиновых глинах отмечается 
примесь гиббсита.

Наконец, с завершающими стадиями преобразования вещества гематит-каолино­
вой ассоциации связаны месторождения бокситов и высококачественных огнеупор­
ных глин (ассоциирующихся с бокситами), а  также рудопроявления алунита (Зай- 

. санская впадина). Б эту же группу следует, по-видимому, включить и высоко­
кремнистые породы крупных областей седиментации. В некоторых из этих пород 
содержаниё s io 2 достигает 96% (кварцевые песчаники с кремнистым цементом).

Таков комплекс главных полезных ископаемых пестроцветной гематит-каолино­
вой ассоциации. Нетрудно видеть, что он своим появлением й существованием 
всецело обязан сложившейся структуре связи элементарных составляющих ассо­
циации.

ГЕНЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ПАРАГЕНЕЗА
Многолетнее изучение пестроцветных отложений верхов позднего мела-раннего 

палеогена Северо-Западной Азии позволяет более или менее уверенно говорить об 
основных физико-географических характеристиках того времени.

Согласно палеоботаническим данным, формирование как бокситорудных, так и 
кремнистых пестроцветов, на территории Северо-Западной Азии происходило в ус­
ловиях господства вполне гумидного теплоумеренного и субтропического климата. 
Все известные к настоящему времени захоронения флоры и палинологические ос­
татки в пестооцветных отложениях, распространенных севернее широты 47-48°, 
характеризуют собой типичную лесную растительность.
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Оставаясь в делом гумидным, палеоклимат позднего мела-раннего палеогена 
испытывал некоторые изменения как в пространстве, так и во времени. В вос­
точных районах рассматриваемой территории (Енисейский кряж и прилегающие к 
нему равнины) палеоклимат отличался несколько более умеренными температурами 
и повышенной влажностью, следствием чего являлось большое участие в раститель­
ности того времени хвойно-широколиственной влаголюбивой флоры /Лаухин, Куль­
кова, 1974/. В западных и южных районах (Центральный Казахстан, Зайсанский 
прогиб) во флорах этого времени отмечается гораздо более значительная цримесь 
тропических и субтропических жестколистных форм, что указывает на некоторую 
засушливость и жаркость палеоклимата /Пономаренко, 1968; Ржаникова, 1968; 
Романова, 1975; и д р . / .

Изменения палеоклимата отмечаются в южных районах провинции. Изменения 
климата во времени прекрасно фиксированы в палеофлоре зайсанского разреза г е -  
матит-каолиновой ассоциации. По этому поводу палеоботаник Э.В.Романова пишет: 
"Сравнивая эти флоры, можно проследить изменения, которые происходили с рас­
тительностью Цризайсанья, когда на смену хвойно-широколиственным комплексам 
позднего мела приходят мелколистно-узколистные элементы раннего палеогена.
Это свидетельствует о смене климатической обстановки от теплоумеренной влаж­
ной с большим количеством осадков к более сухой и жаркой” /1975 , с . 2 2 /.

Заключения палеоботаников о климате рассматриваемой эпохи подтверждаются и 
литологическими данными. Повсеместно на исследуемой территории севернее широ­
ты 47-48° красно-пестроцветные отложения позднего мела-раннего палеогена прак­
тически лишены более или менее заметных концентраций легкоподвижных химичес­
ких соединений -  карбонатов и сульфатов щелочных и щелочноземельных оснований, 
так характерных для аридного литогенеза. Основу глинистого вещества пестро- 
цветных отложений образует каолинит -  типичный минерал-индикатор влажного 
климата и кислой среды мияералробразования.

В позднем мелу-раннем палеогене материковая суша в Северо-Западной Азии 
простиралась по кпу Западнб-Сибирской низменности, Алтаю, Центральному Казах­
стану и Тянь-Шаню. Эта суша с севера омывалась Западно-Сибирским морем, а  с 
запада -  водами Тургайского и Туранского палеоморей (рис. 62, см. вкладку). 
Формирование пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации происходило на фоне 
предельного затухания тектонической активности и , как следствие этого, широ­
кого развития денудационных равнин-пенепленов на обширных территориях азиат­
ского континента.

Реликты позднемеловых^раннепалеогено^ых денудационных равнин, фиксирован­
ные корой выветривания и отложениями гематит-каолиновой ассоциации, прекрас­
но сохранились, на хребтах Алтая, Саур-Тарбагатая, в Казахском нагорье и на 
юге Западно-Сибирской низменности. Изучение этих реликтов и коррелятных отло­
жений показывает, что нельзя рассматривать существующие некогда пеноплены как 
предельно выровненные поверхности. На фоне плоских равнин выделялись отдель­
ные холмы и системы пологосклонных возвышенностей и гряд. Детальное разбури­
вание ряда участков в Северном Призайсанье и Прииртышье показало, что погре­
бенный под отложениями гематит-каолиновой ассоциации рельеф пенеплена, фикси­
рованный корой выветривания, зачастую довольно значительно расчленен на поло­
госклонные гряды и долины с относительными превышениями на многие десятки 
метров. По периферии наиболее высоких холмов и гряд в пестроцветных отложе­
ниях присутствуют делювиально-пролювиальные щебнистые отложения (преимущест­
венно квадцевые). Такова, например, нижнепалеогеновая оловоносная россыпь 
Торт-Калмак, представленная щебнистым пролювием, опоясывающим в виде полу­
кольца погребенную возвышенность. Цри этом мощность коры выветривания на воз­
вышенности достигает 50-60 м, тогда как в прилегающих к ней депрессиях она 
уменьшается до 15-20 м.



Разумеется, пенеплен не был поверхностью абсолютно фиксированной в одном 
положении. В теле пенеплена закладывались и развивались пологае области опу­
скания, представляющие обширные бассейны седиментации пестроцветных осадков 
(Тенгизский и Зайсанский прогибы -  впадины, Джезказганская унаследованная 
мульда и д р .) ,  а  также и области пологих сводовых поднятий, йиесте с тем фор­
мирование этих структур и тектонические движения носили весьма замедленный, 
пассивный характер, результатом чего явились слабая механическая эрозия водо­
раздельных пространств и повсеместное развитие мощной площадной коры выветри­
вания. Перекрывающие кору выветривания отложения гематит-каолиновой ассоциа­
ции представлены преимущественно тонкими алеврито-глинистыми осадками, кото­
рые по внешнему облику зачастую ничем не отличаются от образований коры вы­
ветривания. Бее это говорит о крайней пассивности тектонического режима, пре­
дельной слабости эрозионно-денудационных процессов и мощном химическом вывет­
ривании.

Особенности рельефа и климата позднемелового-раннепалеогенового времени по­
лучили яркое отражение в составе осадков гематит-каолиновой ассоциации. При 
анализе фаций пестроцветной толщи крупных областей седиментации бросается в 
глаза одна их общая особенность -  отсутствие мощных аллювиальных и озерных 
фациальных комплексов осадков, характеризующих крупные водные артерии и бас­
сейны. Аллювиальные и озерные типы отложений представлены в разрезах почти 
повсеместно, но они характеризуют многочисленные, но малые по размеру неглу­
бокие речные потоки и водоемы. Б этом сказывается одна из особенностей моби­
лизации и транспортировки обломочного материала в условиях Широкого развития 
пенепленов. Равнинность рельефа, отсутствие четко выраженных крупных opoipa- 
фических систем -  водораздельных пространств -  не способствуют даже в услови­
ях  гумидного климата формированию крупных линейно ориентированных речных во­
дотоков и обширных глубоких озерных котловин. Вместо них мы повсеместно на­
блюдаем отложения густой, но неглубокой речной сети и мелких, относительно 
быстро исчезающих озер и стариц. Вместе с тем пологосклонные формы рельефа с 
повсеместным развитием глинистых образований коры выветривания благоприятст­
вовали широчайшему цроявлению процессов плоскостной эрозии временными потока­
ми. В сезоны увлажнения палеоклимата временные потоки выносили мелкозернистый 
материал к подножиям пологих возвышенностей, в межсопочные депрессии и круп­
ные бассейны седиментации. Это, по-видимому, явилось причиной чрезвычайно ши­
рокого и разнообразного участия в разрезах гематит-каолиновой ассоциации про­
лювиальных отложений.

Обычно широкое развитие пролювия мы наблюдаем только в аридных формациях.
Но в разрезах пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации мы видим 'принципи­
ально иное литогенетическое явление, еще очень слабо разработанное учением о 
генетических типах отложений. Это -  гумидный пролювий.. От своих аридных экви­
валентов он отличается более тонким составом, несколько более лучшей сорти­
ровкой составляющих компонентов и , главное, отсутствием аутигенных карбона­
тов и сульфатов щелочноземельных оснований. Место последних занимают окислы и 
гидроокислы железа, окрашивающие осадки в красные и коричневые тона.

Отложения гумидного пролювия заметно преобладают над всеми остальными- фа­
циальными типами отложений в разрезах гематит-каолиновой ассоциации как круп­
ных, так и мелких бассейнов седиментации. Но наиболее значительное развитие 
пролювий получает в эрозионно-карстовых и карстовых депрессиях бокснтоносных 
районов. Этому способствовали периодически повторяющиеся резкие просадки по­
лостей и несколько более расчлененный рельеф закарстованных районов. В соста­
ве пролювия и делювия здесь уже много относительно 1рубообломочных отложений, 
представляющих собой продукты разрушения латеритных кор выветривания (обло­
мочные бокситы).



Цри условии общей вялости эрозионно-денудационных процессов осадконакопле- 
иие в областях седиментации (особенно крупных) характеризовалось весьма низ­
кими темпами, на что указывает литологический состав отложений. Здесь форми­
ровались преимущественно алеврито-глинистые осадки, добытые слабой эрозией 
верхних зон коры выветривания водоразделов. Только этим можно объяснить по­
всеместное преобладание каолинита над другими глинистыми минералами в отложе­
ниях, не измененных субсинхронным почвообразованием и выветриванием. Во всех 
фациально-генетических разновидностях отложений среди обломочных компонентов 
резко доминирует кварц. Подобная минералого-геохимическая однородность осад­
ков на огромной территории континента -  следствие однородности мобилизуемого 
эрозией минерального вещества гумидной коры выветривания позднемелового-ранне- 
далеогенового пенеплена.

Чрезвычайно низкий темп эрозионно-денудационных и аккумулятивных цроцессов 
этого времени обусловил и полное отсутствие в подавляющей массе отложений ге­
матит-каолиновой ассоциации органического вещества. Органическое вещество, 
образно говоря, сгорало под воздействием мощных процессов окисления еще до 
поступления в осадок в бассейнах седиментации. Миграция органического вещест­
ва преимущественно осуществлялась в химически растворенной форме, повышая тем 
самым химическую агрессивность цриродных вод и иловых растворов. Линзы гуму­
сированных глин и алевритов -  чрезвычайно редкие, эфемерные образования в 
разрезах гематит-каолиновой ассоциации. Кислая окислительная геохимическая 
обстановка являлась господствующей как в областях мобилизации, так и в бас­
сейнах седиментации этого времени.

Накопление осадков пестроцветной гемтит-каолиновой ассоциации осуществля­
лось в обстановке субаэрального диагенеза при активном участии почвенных про­
цессов, во многом предопределивших направленность постседиментационных прео­
бразований осадков и способствующих их субсинхронному химическому выветри­
ванию. Процессы субсинхронного выветривания первично красноцветных осадков в 
бассейнах седиментации были наиболее ярким и глубоким по своим следствиям ли­
тогенетическим явлением описываемой эпохи. Ранее мы уже видели, что подавля­
ющая масса отложений ассоцации прошла через преобразующее горнило субсинхрон­
ного химического выветривания. Последнее осуществлялось параллельно осадкона- 
коплению, что и обусловило взаимосочленение измененных и не измененных вывет­
риванием отложений в разреэах ассоциации. Протекание процессов субсинхронного 
выветривания представляется в следующем виде.

В то время как в речных долинах, озерных водоемах и временных потоках осу­
ществлялась аккумуляция осадков, на плоских низменных водоразделах и отбытых 
террасах области седиментации шли цроцессы интенсивного химического выветри­
вания ранее отложенных осадков с образованием зонально построенных горизонтов 
выветривания. В условиях медленного опускания области седиментации и боковых 
перемещений гидросети выветрелые отложения захоронялись под новыми осадками, 
которые впоследствии опять подвергались выветриванию и т .д .  Таким образом, 
благодаря чрезвычайно низкому темпу аккумуляции и медленным боковым перемеще­
ниям гидросети подавляющая масса формирующихся осадков подвергалась воздей­
ствию мощного химического выветривания непосредственно в областях аккумуля­
ции. Первично красноцветные осадки деградировали в пестроцветы. Именно про­
цессам субсинхронного выветривания обязана своим появлением непередаваемо 
сложная "ткань” цветовой гаммы пестроцветов гематит-каолиновой ассоциации. 
Морфологический облик внутриформационных горизонтов выветривания и их минера­
лого-геохимический состав являются лучшими показателями характера протекания 
субсишфонного выветривания в областях седиментации позднего мела-раннего 
палеогена.

В сухие палеоклиматические сезоны на поверхностях аккумулятивных равнин



областей седиментации развивалась полигональная система трещин усыхания гли­
нистых грунтов. Ее следы сохранились доныне в кровле многих пластов красно- 
цветов в виде полигональных полос обеления. Глубокие трещины усыхания явля­
лись главными путями циркуляции почвенных растворов в толще глинистых осадков.

С наступлением периодов увлажнения и активизацией почвенных и биологичес­
ких процессов происходило относительно глубокое промывание глинистых грунтов 
киолыми почвенными растворами, ф и  этом вдоль системы трещин усыхания прежде 
всего осуществлялся вынос железа в виде органо-минеральных соединений и вмы- 
вание его в более нижние горизонты почвенного профиля» образуя ортите Дни. 
Вдоль же путей миграции почвенных растворов начинали формироваться обеленные 
пятна и полосы субвертикальной ориентировки. Так, первично-красноцветные осад­
ки деградировали в пестроцветы. В полосах обеления нарушалась первичная седи- 
ментационная слоистость осадков и формировалась колломорфная, сетчато-комкова­
тая и оолитоподобная почвенная текстура. В красных пятнах седиментационяые 
признаки еще сохранялись, но уже появлялись ортштейновые оолиты гематита, 
пятна гематитовой цементации и т .п . ф и  многократном повторении данного про­
цесса во времени постепенно формировался зонально построенный профиль вывет­
ривания. Формирование того или иного литолого-геохимического типа профиля вы­
ветривания всецело зависело от времени и палеоландшафтной обстановки области 
седиментации.

фофил^ пестроцветных железно-каолиновых горизонтов выветривания крупных 
областей седиментации (Зайсанская впадина, фииртышье, Джезказганская впадина 
и д р .) как по характеру строения, так и по типу господствующего геохимическо­
го процесса может быть в известной мере сопоставлен с современными фульвофер- 
ралитными поверхностно-оглеенными почвами под влажными лесными массивами тро­
пиков либо субтропиков. Как указывалось, железисто-каолиновые горизонты вы­
ветривания чаще всего развиваются на микрослоистых красных пойменных алеври­
тах . В последних очень часто сохранилась замещенная гематитом мощная корневая 
система древесной растительности, проникающая далеко в глубь осадка. По-види­
мому, формирование железисто-каолиновых горизонтов выветривания на этих отло­
жениях происходило в местах временного поднятия и осушения высокой поймы или 
речных террас и сопровождалось* их сезонным заболачиванием, с чем были связаны 
процессы интенсивного оглеения верхов профиля. Поэтому в палеогеографическом 
смысле донгой тип горизонтов выветривания представляет собой оглеенные с по­
верхности фульвоферралитные почвы, развитые в пределах высоких пойм и террас 
древних речных долин.

Подавляющее большинство внутриформационных горизонтов выветривания в раз­
резах гематит-каолиновых пестроцветов крупных бассейнов седиментации пред­
ставлено железисто-кремнистым типом. Познание генетической сущности формиро­
вания данного типа горизонтов выветривания представляется весьма важной не 
только по причине его широкого распространения, но и потому, что этот тип яв­
ляется выразителем специфических процессов преобразования минерального веще­
ства  в крупных бассейнах седиментации пестроцветов.

Наличке кремнистых и окремненных пород в разрезах позднемеловых и ранне­
палеогеновых пестроцветов Казахстана и Алтая большинством исследователей 
объяснялось и объясняется влиянием аридных палеоклиматических условий. На 
формирование такого взгляда во многом оказало влияние широко бытующее пред­
ставление об интенсивной миграции кремнезема только в щелочной среде (воз­
никшее, в свою очередь, под влиянием термодинамических расчетов Гаррелса).
В результате?окремнение верхов профиля выветривания и формирование кремнис­
той кирасы рассматривались как процесс восходящей миграций кремнезема в ще­
лочной среде в условиях интенсивного капиллярного испарения с поверхности 
почв.



Детальное изучение строения и состава железисто-кремнистых горизонтов 
выветривания гематит-каолиновой ассоциации свидетельствует о резком проти­
воречии изложенной внше трактовки геохимической природы этих образований с 
дебддаемнми фактами. Вот основные иэ этих противоречий.

1. В составе пород железисто-кремнистых горизонтов выветривания отсутст­
вует сколько-нибудь значительные скопления легкоподвижных соединений щелочных 
в щелочноземельных оснований, характерных для аридных профилей выветривания.

2. Цроцесс цреобразования минерального вещества в железисто-кремнистых го­
ризонтах выветривания сопровождается массовым появлением таких минеральных 
продуктов, которые образуются в кислой и чрезвычайно кислой средах, -  каоли­
нит, галлуазит, аллофан, гематит, гети т.

Таким образом, сама минералого-геохимическая сущность железисто-кремнистых 
горизонтов выветривания не позволяет рассматривать их как образования, возник­
шие в щелочной среде. Вместе с тем К.В.Краускопф /1 9 6 3 / экспериментально до­
казал высокую растворимость кремнезема в интервале pH от 2 ,0  до 6 ,0 . Согласно 
исследованиям В.О.Таргульяна /1 9 7 1 /, в кислых гумидных почвах вдемяезем мигри­
рует такие легко,как щелочные и щелочноземельные основания. Все это в совокуп­
ности проливает свет и на црироду кремнистых горизонтов выветривания.

Зная теперь детали превращения минерального вещества в этих горизонтах вы­
ветривания, можно вполне определенно сказать , что формирование их происходило 
в условиях кислой и очень кислой окислительных сред . Показателем окисления 
в данном случае является железо и органическое вещество. Железо в железисто- 
кремнистых горизонтах выветривания представлено исключительно в окисной форме 
и обособлено в виде гематита и гетита. Химически активного органического ве­
щества в породах практически нет. Вместе с тем под микроскопом в породах же­
лезисто-кремнистых кирас почти постоянно наблюдаются замещенные опалом обрыв­
ки растительной ткани, копрогенные выделения, споры 1рибов и целые колонии 
бактерий, замещенные гетит-гематитом. Наконец, породы железисто-кремнистых 
кирас почти повсеместно пронизаны корневой системой древесных и травянистых 
растений. Такое обилие фоссилизированного органического вещества в совокупно­
сти с ярко выраженными почвенными текстурами пород однозначно указывает, что 
кремнистые кирасы представляют собой древние почвенные покровы. Но вся захо- 
роняемая в них органика практически полностью окислялась, "сгорала" под дей­
ствием высокого кислородного потенциала среды. Б этих условиях минирующее в 
химической форме органическое вещество обусловливало кислую реакцию почвенных 
растворов и их высокую химическую активность. Аутигенные новообразования гли­
нистого вещества железисто-кремнистых горизонтов выветривания показывают, что 
химическая агрессивность этих растворов оказалась достаточной не только для 
разрушения обломочных зерен кварца, но и для разрушения кристаллической струк­
туры такого предельно устойчивого гипергенного минерала, как каолинит. Ново­
образования амортизированного каолинита и аллофана есть результат активных 
почвенных реакций (аллофан в настоящей время встречается в основном только в 
почвах и является продуктом почвенных реакций /Парфенова, Прилова, 1962; 
Тарцульян, 1 9 7 1 /).

Как извеотно, отношение sio 2/ a i2o3 в аллофанах в общем случае несколько 
меньше, чем в  каолините. Следовательно, цроцесс преобразования глинистого ве­
щества в железисто-кремнистых горизонтах выветривания идет с выделением крем- 
некислоты из глинистых минералов материнских пород в свободную, химически не 
связанную форму. Однако явления окремнения пород говорят о том, что удаления 
свободной кремнекислоты из профиля выветривания не происходит. Аналогичную 
картину мы наблюдаем при преобразовании обломочного материала -  зерна кварца, 
корродируясь и "растворяясь", как бы "плавают" в массе аморфной кремнекисло- 
ты и аутигенной глины.



Описанные факты убеждав* в том9 что в железисто-кремнистых горизонтах вы­
ветривания большая часть свободной кремнекислоты, находясь в миграционном 
состоянии» тем не менее не покидала профиль выветривания. Иначе говоря» про­
цесс преобразования минерального вещества складывался так» что новообразова­
ния и продукты распада материнских пород оставались фактически в одном и 
том же м есте, испытывая лишь вертикальные либо горизонтальные перемещения в 
пределах элювиального профиля с почвенно-грунтовыми водами. Подобного рода 
характер геохимического процесса присущ только равнинным глеевым и огленным 
почвам гумидных стран. Детально изучавший геохимию современных глеевых и 
мерзлотных почв В.О.Таргульян по этому поводу пишет: " . . .  в  глеевых почвах 
надмерзлотная аккумуляция веществ является механической задержкой мигрирующих 
веществ при сохранении их потенциально высокой миграционной способности"
/1 9 7 1 , с . 245 /.

Аналогичным образом складывались и палеогеохимические Процессы при форми­
ровании железисто-кремнистых горизонтов выветривания в областях седиментации. 
Железисто-кремнистый тип профиля выветривания развивался на плоских низменных 
междуречных пространствах области седиментации. В периоды увлажнения палео­
климата глинистый субстрат аккумулятивных равнин как цревдасный водоупор не 
позволял осуществляться широкой вертикальной миграции вод и почвенных раство­
ров . Это приводило к сезонным обводнениям и оглеению почв и всего профиля вы­
ветривания. Продукты распада вещества материнских пород,сохраняя в  кислой сре­
де высокую миграционную способность, не могли тем не менее полностью поки­
нуть профиль выветривания, чему препятствовала слабая вертикальная миграция.
В этих условиях могла частично осуществляться только миграция в горизонталь­
ном направлении, т .е .  вдоль по профилю. Следствия именно горизонтальной ми­
грации кремнезема и железа так ярко выражены в разрезах гематит-каолиновой 
ассоциации. Туда, где железисто-кремнистые горизонты выветривания сочленяются 
по простиранию с более грубыми хорошо проницаемыми русловыми осадками палео­
рек и временных потоков (пески, гравелиты), и устремлялась масса мигрирующих 
с почвенными растворами кремнезема и железа. В широких масштабах осуществля­
лась кремнистая, железистая и смешанная кремнисто-железистая цементация пес­
чаных осадков ж формирование кремнисто-железистых панцирей (кирасы цементации).

С наступлением сухих сезонов палеоклимата происходила глубокая аэрация 
почвы (вдоль трещин усыхания), фиксация железа в виде окисных соединений и 
массовое выпадение из почвенных растворов гидратов окиси кремнезема. Попере­
менное многократное чередование этих цроцессов во времени приводило в конеч­
ном счете к деградации почвенного щрофиля, его окремнению и окелевнению и 
формированию плотного железисто-кремнистого панцыря ( элювиальной кирас» ) .  
Железисто-кремнистые горизонты выветривания позднего мела-раннего палеогена в 
палеогеографическом смысле характеризуют собой профиль кислых гумидных фуль- 
воферралитных почв (нередко гидрогенно окремненных, ожелезненных, местами 
оглеенных), приуроченных к междуречным пространствам областей аккумуляции.

Обогащение железисто-кремнистых почв соединениями з±о2 обычно связано не с 
накоплением в элювиальном профиле остаточного кварца, а  с перераспределением 
или гидрогенным подтоком в почвы аутигенного з ю 2 , мобилизуемого цри коррозии 
зерен кварца, амортизации каолинита, выветривании алюмосиликатов. Для рас­
сматриваемой эпохи в целом, вероятно, были нехарактерны подзолистые почвы, 
где осуществлялось остаточное накопление s io 2 в верхах профиля за  счет вывет­
ривания материнских алюмосиликатов. Лишь профили древних почв, развитые в 
Чуйской впадине Горного Алтая /Феофилова и д р .,  1981/, которые формировались 
в пределах междуречных пространств на окраине гумидной зоны литогенеза и гра­
ницы с аридными ландшафтами, возможно, могут быть отнесены к своеобразным 
субтропическим подзолам.



В историко-геологическом и литогенетическом смысле формирование железисто- 
кремнистых горизонтов выветривания гематит-каолиновой ассоциации носит ярко 
выраженный противоречивый характер. На первоначальных стадиях своего формиро­
вания литогенетические процессы данного профиля развиваются в том же направ­
лении, что и в аллитных (латеритных) профилях выветривания, т .е .  преобразова­
ние вещества материнских пород в обоих случаях проходит первоначально стадию 
массовой каолинизации пород, а  затем вступает в стадию разрушения структуры 
каолинита, его аморфизации и образования аллофанового вещества. И вот на этой 
стадии, когда начинается массовое поступление в растворы продуктов разложения 
каолинита, пути развития аллитных и кремнистых горизонтов выветривания расход 
дятся в прямо противоположных направлениях. В тех условиях, где происходит 
совместное накопление новообразований и продуктов распада, дальнейший процесс 
развития системы всегда идет в направлении самоторможения и деградации. Чрез­
вычайно затрудненный вынос кремнезема и вследствие этого прогрессирующее 
окремнение профиля выветривания неуклонно тормозили цроцесс дальнейшего преоб­
разования минерального вещества исходных пород, останавливаясь где-то на ста­
дии образования аллофана. Образно говоря, железисто-кремнистые горизонты вы­
ветривания гематит-каолиновой ассоциации -  это "неудавшийся" латерит. Более 
того, в силу сложившихся обстоятельств кремнисто-железистые образования дан­
ного профиля выветривания в литогенетическом смысле представляют собой анти­
под алюмо-железистым образованиям латеритов. Это. очень яркий цример тому, 
когда одна и та  же потенциальная возможность, реализуясь в разных условиях 
среды, приводит к прямо противоположным результатам.

Из вышеизложенного следует, что крупные бассейны седиментации континен­
тальных гематит-каолиновых пестроцветов, представляющие собой плоские слабо 
дренированные озерно-речные аккумулятивные равнины, не имели необходимых ус­
ловий для широкого (на больших площадях) осуществления процессов формирования 
аллитных (латеритных) горизонтов выветривания, и , следовательно, крупных за­
лежей бокситов. Только на редких изолированных участках, характеризующихся от­
носительно лучшими условиями дренажа, процессы субсинхронного выветривания 
могли достигать завершающей стадии. Здесь формировались маломощные алунитовые 
горизонты выветривания типа описанных выше в Зайсанском прогибе. Однако, как 
показывает практика, подобные условия создавались чрезвычайно редко в круп­
ных бассейнах седиментации пестроцветов, и потому данные образования исключи­
тельно редки в разрезах ассоциации этих регионов. И вообще, результаты миро­
вой практики поисков и разведки бокситов показывают, что более или менее 
крупных залежей бокситов во внутренних районах крупных бассейнов седиментации 
пестроцветов практически не устанавливается.

Логическое завершение латеритного процесса до его конечной стадии, а также 
формирование переотложенных обломочных бокситовых руд контролируется очень 
узким диапазоном фациальных условий. Внутриформационные аллитные (латеритные) 
горизонты выветривания гематит-каолиновой ассоциации возникали там, где осу­
ществлялся относительно хороший дренаж профиля выветривания. Эти условия мог­
ли обеспечиваться только в относительно мелких, хорошо дренируемых бассейнах 
седиментации областей Поднятий и по окраинам крупных прогибов. Подобного про­
исхождения залежи бокситов описывает Е.Хардер Д 9 5 9 / на примере континенталь­
ных палеоцен-эоценовых отложений Юкной Каролины ( ( Ж ) . Здесь маломощные зале­
жи бокситов располагаются в разрезе пестроцветных отложений и сформированы 
при субсинхронном выветривании осадочных каолиновых глин в окраинной части 
области седиментации.

Наиболее оптимальным вариантом мелких бассейнов являются эрозионно-карсто­
вые и карстовые котловины и полья, развитые на карбонатном основании. Пре­
красные фильтрационные свойства карбонатных пород благоприятствовали широко­



му проявлению в районах их развития латеритного процесса. Латеритизации под­
вергались не только породы складчатого основания относительно цриподнятых 
плато и гряд возвышенностей, но и переотлохенные продукты размыва коры вывет­
ривания. В результате эрозионно-карстовые и карстовые котловины явились вме­
стилищем не только разнообразных фациально-генетических типов обломочных зале­
жей бокситов, но и ареной интенсивного протекания цроцессов латеритизации 
алшосиликатных осадков, выполнявдих эти котловины. Цри этом, так хе как и в 
крупных бассейнах седиментации, здесь процессы осадконакопления и химического 
выветривания шли параллельно, совмещались во времени, Это и цривело к чрезвы­
чайно пестрому чередованию в разрезе и по простиранию карстовых котловин р аз­
личных фациальных, генетических и литологических типов отложений и продуктов 
их элювиальной переработки разной степени преобразования. Судя по тому, что 
обломки камениотых бокситов встречаются на довольно обширных площадях, нужно 
полагать, что бокситообразование осуществлялось в гораздо более крупных мас­
штабах. Цаблвдаемые сейчас карстовые котловины -  лишь реликты некогда более 
обширных эрозионно-карстовых и карстовых бассейнов бокситонакопления.

Далее кратко остановимся на роли катагенетических и диагенетических цроцес­
сов в формировании пестроцветных окрасок характеризуемой ассоциации*. Ранее мы 
отмечали ведущую роль субсинхрояного выветривания в формировании пятен обеле­
ния и ожелезненид в породах, появление сгустков, прожилков и конкреций гетита 
и гематита, возникновение пластов обеленных (оглеенных) пород в верхах элюви­
альных црофилей. Это хотя и ведущие, но не единственные цроцессы, способство­
вавшие перераспределению соединений железа в породах ассоциации. Горизонталь­
ная циркуляция в линзах и пластах обломочных песчано-алевритовых пород ассо­
циации почвенно-1рунтовых вод часто способствовала выносу из них соединений 
железа и полному обелению в одних участках и формированию песчаников и алев­
ролитов с железистым цементом в других (кирас цементации)* В результате этих 

(катагенетических) процессов возникли многие линзы и пласты белоцветных ал­
лювиальных кварцевых песков, алевритов, а также прослои и линзы песчаников и 
алевролитов о железистым цементом, которые широко представлены во многих раз­
резах  кремнисто-железистых пестроцветов.

Зональное захоронение небольших количеств органического вещества в песча­
ных, алевритовых, глинистых или бобово-галечных бокситовых осадках1 аллювиаль­
ных или озерно-болотных фаций нередко способствовало их диагенетическому обе­
лению (аглеению)* Подобным путем сформировались многие линзы и пласты бело- 
цветных или оероцветных углистых пород среди бокситовых или кремнисто-каоли­
новых толщ ассоциации* Восстановленное цри диагенетических процессах железо 
обычно выносилось цри этом за  пределы пласта или оставалось в породе в форме 
мелких конкреций пирита или сидерита.

Механизм воздействия на осадки катагенетических или диагенетических про­
цессов обеления (оглеения) красноцветных осадков рассмотрен в работах А.И.Пе­
рельмана /1 9 6 5 /, Е.Н.Борисенко /1 9 8 0 /, а  в бокситах -  в работах Г.И.Бушинско- 
го Д 9 7 5 /, Ю.Г.Цеховского /1975 , 1981/, А.В.Лейпцига и 3 .И.Савельевой Д 9 8 1 / 
и да*

Заканчивая на этом характеристику верхнемеловой-нижнепалеогеновой пестро­
цветной гематит-каолиновой ассоциации, считаем необходимым в краткой форме 
вернуться к тому, с чего мы начали изложение материала, -  к вопросу о бокси­
торудных эпохах и формациях.

Общеизвестно, что формирование осадочных толщ и связанных с ними полезных 
Ископаемых во все геологические времена осуществлялось под действием главных 
породообразующих факторов -  химической и механической мобилизации исходных 
минеральных веществ, их переноса, седиментации и диагенеза. Бстественноисто-



рические эпохи на континентах отличаются друг от друга не отсутствием тех или 
иных из породообразующих факторов, а  определенным порядком отношений их между 
собой» Именно они, эти отношения, и определяют общее нащ)явление осадочного 
породо- и рудо образования в данный историко-геологический этап. Если же мы 
говорим об эпохе бокситообразования и бокситорудной формации, то не должны 
определять их только по нахождению в толщах какого-то одного или нескольких 
в принципе эфемерных образований, таких, как бокситы и бокситовые породы.
Ведь вся совокупность бокситорудных месторождений мира едва ли по объему со­
ставит более или менее крупную часть только одной кремнисто-каолиновой пестро­
цветной толщи Зайсанского прогиба. Следовательно, говоря о бокситорудных эпо­
хах и формациях, мы должны прежде всего говорить об определенно складывающих­
ся отношениях литогенетических явлений и процессов, заключающих в себе потен­
циальную возможность образовать бокситорудные залежи. Пусть эта возможность 
реализуется не везде, не во всех местах (чему, как видели, много привходящих 
причин), но она должна быть постоянно "налицо” , должна "проходить" через все 
фациально-литологические разновидности синхронных осадочных образований и ха­
рактеризоваться определенным порядком отношений литогенетических явлений и 
процессов.

Как показали результаты сравнительного анализа, кремнисто-каолиновые и бок­
ситорудные пестроцветы по характеру строения разреза , стадийности и направ­
ленности процессов преобразования минерального вещества принципиально одно­
типны. Эта однотипность подчеркивается прежде всего не абсолютным тождеством 
литолого-минералотаческого состава толщ, а  однонаправленностью процессов ли­
тогенеза, выразившегося в подавляющем господстве химической формы преобразо­
вания минерального вещества над механическими формами.

Между данным выводом и ставшей ужа банальной истиной о том, что бокситы 
являются продуктом интенсивного химического выветривания исходных пород, не 
следует проводить параллелей. Мы говорим о таком отношении литогенетических 
процессов, когда глубокое химическое преобразование минерального вещества 
осуществляется не только в областях денудации, где формируются латеритные ко­
ры выветривания, но и захватывает в сферу своего действия и подавляющую часть 
формирующихся осадков в бассейнах континентальной седиментации, т .е .  в преде­
лах последних большая часть формирующихся осадков успевает вторично пройти 
через преобразующее горнило процессов субсинхронного химического выветрива­
ния. Такой порядок отношений литогенетических процессов и обусловил накопле­
ние в континентальных бассейнах седиментации весьма своеобразных пестроцвет­
ных образований, имеющих двойственную природу: с одной стороны, это типичные 
осадочные толщи, с другой -  продукты элювиального процесса. Ничего подобного 
мы не наблюдаем в иные историко-геологические эпохи развития континентов. 
Отсюда можно сделать заключение, что эпохи формирования на значительной части 
континента отложений пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации одновременно 
являются и эпохами максимального бокситообразования.

ПРИМЕРЫ ДРЕВНИХ АНАЛОГОВ АССОЦИАЦИИ
Древние аналоги гематит-каолиновой ассоциации фиксируются на различных 

стратиграфических уровнях земной коры, вплоть, до самых древнейших. Но, по­
скольку основным объектом изучения долгое время являлись только бокситорудные 
отложения, сведения о других литологических образованиях, входящих в состав 
ассоциации, носят самый общий характер. Отсюда неизбежны некоторый схематизм 
и условности цри описании древних аналогов парагенеза.

Отложения описываемого типа парагенеза довольно определенно устанавлива­
ются в разрезе нижнего мела (апт-альб) Западно-Сибирской низменности (Бого-



ледов, I9 6 0 /. Литотипом данной толщи является кийская свита. Это красно-пест- 
роцветяые преимущественно алеврито-глинистые отложения, тесно связанные с 
подстилапцей их корой выветривания аптского возраста. Вдоль йго-восточного 
обрамления низменности толща включает ряд мелких месторождений и рудоцрояв- 
лений бокситов. В Восточном Приуралье описываемые отложения выделены в си­
нарскую бокситорудную свиту. К ней приурочена Каменская группа бокситорудных 
месторождений карстово-котловинного типа.

По мере удаления от дрибортовых частей в глубь низменности в составе апт- 
альбских отложений исчезают залежи бокситов и вместо них в разрезах ассоциа­
ции появляются линзы и прослои силицитов -  кремнистые и железисто-1фемнистые 
песчаники, окремненные аргиллиты и алевролиты. Повсеместно обломочный матери­
ал пород представлен кварцем и устойчивыми при выветривании минералами; в 
глинистом веществе резко доминирует каолинит. Появление сероцветной окраски 
пород в удаленных от дрибортовых частей низменности разрезах ассоциации, по- 
видимому, связано с эпигенетическим восстановлением окислов железа и с пере­
ходом континентальных фаций отложений в прибрежно-морские и морские.

Хорошим примером древних аналогов гематит-каолиновой ассоциации могут слу­
жить разрезы нижнекарбоновых континентальных бокситорудных отложений Онежско­
го и Тихвинского районов Русской платформы. Они показательны тем, что харак­
теризуют собой отложения самых краевых частей областей седиментации нижнекар­
бонового времени. Изучением их :в течение многих лет занимались большие кол­
лективы геологов, и результаты исследования широко освещены в многочисленных 
публикациях (например, в работе Э.А.Кальберг, Е.П.Левандо и З.К.Махнач /1971/ 
и многих других).Поэтому мы приведём только минимум необходимых сведений,сде­
лав упор на новые данные, полученные при*исследованиях в Тихвинском районе 
древних аналогов пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации.

Бокситоносные пестроцветцые отложения, относимые к тульскому горизонту ви- 
зейского круса, выполняют долины древней речной сети, врезанной в осадочную 
толщу девона. В пределах водоразделов палеорельефа на девонских отложениях 
сформирована пестроцветная каолиновая кора выветривания, подстилающая и отло­
жения тульского горизонта. Наряду с каолиновым элювием вероятно были развиты 
и латеритные коры выветривания.

Непосредственно бокситорудные залежи пространственно тяготеют к овражно­
балочным долинам третьего порядка. По направлению к устью долин их мощность 
сокращается, и в долинах второго и первого порядка они замещаются аллитами и 
сиаллитами. Разрез пестроцветной толщи грубо может быть подразделен на три 
пачки.

В наиболее опущенных участках долин в основании толщи обычно залегают се­
рые (иногда углистые), белые, фиолетовые и пестрые каолиновые глины, иногда 
сменяющиеся по простиранию красно-пестроцветными песчанистыми глинами. По­
следние часто содержат в основании линзы брекчий, состоящих из обломков гли­
нистых пород белой, желтой, красной и фиолетовой окраски (продукты разрушения 
коры выветривания). Мощность этих отложений, выделяемых в пачку нижних сиал- 
литов, колеблется от 5 до 20 м. По фациально-генетическим характеристикам они 
относятся к пролювиальным, пролювиально-озерным и частично озерно-болотным 
образованиям.

Вверх по разрезу породы нижней сиаллитной пачки сменяются глиноземисто­
каолиновыми аллитами. Это красноцветные сухаристые породы алеврито-пелитовой 
структуры, часто внешне похожие на бокситы, но имеющие кремнистый модуль 
1-2 . Мощность их не превышает первых метров. Выше они постепенно сменяются 
бокситами красноцветных и пестроцветных тонов окраски. Последние имеют редко- 
бобово-глинистую, бобово-глинистую и бобовую структуру. Встречаются слабо



уплотненные -  сухаристые и сильно уплотненные -  каменистые разности обломоч­
ных бокситов, сцементированные глиноземисто-железистым цементом.

В верхах разреза бокситоносной пачки устанавливаются и внутриформационные 
зонально построенные горизонты выветривания латеритного типа. Слагащий их 
элювиальный профиль венчается зоной трубчатых бокситов, представляющих собой 
каменистую породу с вертикально ориентированными каналами, заполненными тем­
но-красной железисто-глиноземистой породой. Иногда эти каналы остаются полы­
ми, большая их часть возникла на месте корневищ либо пристволовых частей рас­
тений. Диаметр корневидных каналов колеблется в интервале от 3 до 25 см .

По строению и внешнему облику данные латеритные горизонты выветривания 
нижнекарбоновой эпохи сходны с подобными же образованиями верхнемеловой-ранне- 
палеогеновой аркалыкской свиты Казахстана. В то же время имеется и ряд отли­
чительных черт. Дело в том, что породы верхней части латеритного горизонта 
выветривания на Тихвинском месторождении сильно изменены вторичными цроцес- 
сами.

После эпохи бокситообразования по пористым красноцветным породам латерит- 
ных почв осуществлялась интенсивная циркуляция грунтовых вод. Последние спо­
собствовали заполнению пор и пустот каолиновым глинистым веществом ($волето- 
вого цвета) • поступавшим из надбокситовой пачки пород, или кальцитом. Внедре­
ние инородного глинистого или кальцитового вещества способствовало появлению 
в красноцветных латеритных породах своеобразной пятнистой окраски. В тех 
участках, где подобные вторичные изменения выражены слабо, кремневый модуль 
достигает 5 -6 . В целом мощность бокситовой пачки колеблется от 4 до 10-12 м.

Принципиально сходное строение с разрезами гематит-каолиновой ассоциации 
Тихвинского района обнаруживают бокситоносные толщи Северо-Онежского место­
рождения бокситов. Они слагаются здесь пластами тонких (пелитовых) и грубых 
(щебнисто-бобово-песчаных) пород, местами чередующихся с прослоями каолиновых 
глин. Пласты последних выделяются здесь также в основании и кровле разрезов 
ассоциации в составе подрудной и недружной пачек, мощность которых обычно не 
превышает 5-10 м. В строении разрезов ассоциации преобладающее развитие полу­
чили фации осушающихся, иногда заболоченных озер, делюво-цролювия. Накопление 
осадков часто осложнялось их субсинхронным выветриванием и формированием элю­
виальных горизонтов латеритного и железисто-каолинового типа. Они встречены 
нами как в недружной, так и *в подрудной дачке бокситоносной толщи. В настоя­
щее время полно изучен лишь железисто-каолиновый тип горизонтов выветривания 
/Дедовский и д р .,  1980/, наиболее ярко представленный в средней части надруд- 
ной толщи, вскрытой в карьере Северо-Онежского месторождения.

Здесь установлены (рис. 63) два слившихся горизонта выветривания. Их мате­
ринскими породами являлись каолиновые глины с небольшой примесью гидрослюд. 
Вверх по профилю в его строении появляются пятна обеления и ожелезнения преи­
мущественно вертикальной ориентировки, постепенно выдолаживающиеся к подошве. 
Одновременно породы теряют слоистость и приобретают комковато-сетчатую тек­
стуру, а  в самых верхах профиля превращаются в плотную глинисто-железистую 
кирасу, рассеченную трубообразными каналами (по корневищам растений). Пери­
ферийная часть этих каналов обычно окружена более темной гематитовой отороч­
кой, а  внутренняя часть заполнена осветленной глиной или иногда вторичным 
гипсом.

ф и  формировании характеризуемых горизонтов выветривания происходило 
перераспределение тадроокислов железа и обогащение ими верхней зоны (содержа­
ние *е2°з  достигает здесь 46-49%). Одновременно происходило разрушение гадро- 
слкщ, формирование колломорфного каолинита, а местами начиналось разрушение 
каолинита и возникновение небольших количеств свободного глинозема (гиббсита



Р и с ,  63# Строение гематит-каолинового горизонта выветривания Североонеж­
ского месторождения бокситов

а ,6 -  зарисовка профиля ископаемых почв ( а  -  р а з р е з , б -  план)
I  -  глинисто-железистые породы кирасы с обильными включениями железистых 

облбмков-бобовин, 2 -  глинисто-железистые породы кирасы с включениями желе­
зистых обломков-бобовин, 3 -  глины с железистыми бобовинами, 4 -  глины с ред­
кими железистыми бобовинами, 5 -  пятно ожелезнения, 6 -  трубчатые каналы с 
зоной обеления в средине канала и зоной ожелезнения по периферии, 7 -  пятна 
и линзы обеления; в -  фотография образца из глинисто-железистой кирасы с 
трубчатыми каналами (1 /2  н ат . в е л .)

Однако главными минералообразующими процессами в данных горизонтах вы­
ветривания оставалось железонакопление и каолинообразование. Перемыв верхних 
кирасированных зон характеризуемых элювиальных профилей способствовал форми­
рованию пластовых обломочных железных руд мощностью до 4-5  м, встречающихся 
в р азр езах  надрудной пачки.

Средняя часть р азр еза  характеризуемой ассоциации на Северо-Онежском место­
рождении слагается пластами бокситов, местами чередующихся с прослоями каоли­
новых глин.



В ряде разрезов здесь также выделяются горизонты выветривания латеритного 
типа, иногда с зоной трубчатых кирасированных пород, сложенных гиббситом, бе- 
митом, гадроокислами железа. Подобные горизонты выветривания были выявлены, 
например В.Х.Наседкиной,в прибортовых частях рудной залежи характеризуемого 
месторождения.

Таким образом, нижнекарбоновые бокситоносные континентальные отложения 
Тихвинского района представляют собой типичный разрез гематит-каолиновой ассо 
циации. Для них так же, как и для позднемеловой-раннепалеогеновой бокситоруд­
ной толщи Казахстана и Сибири, характерно сложное переплетение и сочетание в 
разрезе отложений в разной степени измененных субсинхронными процессами вы­
ветривания. Иногда эти процессы складывались по латеритному типу, а в других 
местах и в другое время формировали обычные каолиновые горизонты выветривания. 
Все это обусловило формирование в разрезах ассоциации разнообразных по фаци­
альному и минералогическому составу горизонтов осадочных и элювиальных обра­
зований.

Следует ожидать, что описанный в данном разделе тип парагенеза континен­
тальных отложений, именуемый гематит-каолиновой ассоциацией, будет установлен 
и в разрезах самых древнейших этажей земной коры. Подтверждением этому могут 
служить получившие теперь широкую известность данные о неоднократном проявле­
нии в докембрийской геологической истории эпох мощного порообразования. Име­
ются и более конкретные сведения по этому поводу.

В разрезах архея Курской магнитной аномалии (на границе михайловской и обо- 
янской серий, что соответствует границе нижнего и среднего архея) встречены 
практически неметаморфизированные образования древнейших кор выветривания 
/Бобров и др. ,1973/. Кора выветривания перекрывается мощной (несколько сот 
метров) толщей пестроокрашенных аргиллитов с тонкими прослоями кремнистых по­
род, кварцевых песчаников и гравелитов. Основную часть глинистых пород состав­
ляют минералы группы каолинита. В некоторых прослоях отмечается примесь диа­
спора.

Изучавшие этот разрез Е.Т.Бобров, С.Б.Левченко и В.М.Чайка пишут: "В целом 
этот литогенетический комплекс представляет мощную формацию коры выветривания 
архейского возраста, породы которой вследствие особой жесткости фундамента и 
наличия мощной толщи перекрывающих кору лав оказались сохранившиеся от мета­
морфического воздействия1* /1973, с . 5 8 /. По-видимому, проводить какие-либо 
параллели между описанной толщей и параметрами гематит-каолиновой ассоциации 
пока что преждевременно, и это требует дополнительных сведений. Вместе с тем 
подобные факты открывают возможность целенаправленным исследованиям данного 
круга вопросов.

СЕРОЦВЕТНАЯ ГРУБООБЛОМОЧНАЯ АССОЦИАЦИЯ

тип ассоциации континентальных отложений характеризует собой своего 
рода "примитивный" парагенез, обязанный своим появлением безраздельному гос­
подству механической формы эрозии и денудации областей поднятий. Поэтому ас­
социация встречается в основном в разрезах орогенных зон и при этом формиру­
ется в этапы наибольшей тектонической активизации. В некоторые моменты геоло­
гической истории континентов данный парагенез складывался и на более обшир­
ных территориях, захватывая платформенные области.

Литотипом сероцветной грубообломочной ассоциации может служить верхнетриа­
совая акжалтауская (конгломератовая) свита Кендерлыкской мульды Саур-Тарбога- 
тая и Южного Призайсанья. Данная толща мощностью порядка 800 и сложена разно- 
галечными конгломератами с плотным глинисто-песчаным цементом серого цвета. 
Обломочный материал хорошо окатан и имеет разные размеры -  от валунов диамет­



ром 10-15 см до мелкой гальки. Сортировка обломочного материала до пластам и 
линзам относительно хорошая. С конгломератами ассоциируют в разрезах линзы и 
плохо выдержанные прослои разнозернистых песчаников и гравелитов. Однако роль 
их в составе толщи второстепенная, исключая самые верхи разреза. Iiue менее 
значительна роль мелко- и тонкообломочных пород. Ими сложены отдельные линзы и 
плохо выдержанные по простиранию слои и пачки алевролитов и аргиллитов серого 
и темно-серого цвета (в  окисленном состоянии они иногда приобретают буровато­
коричневые тона окраски). К этим пачкам в ряде случаев приурочены тонкие про­
пластки угля и. углистых аргиллитов. Такого состава породы отмечаются только в 
верхах нижней и Гв средней частях разреза толщи.

Господствующим фациально-генетическим типом отложения является грубообло­
мочный аллювий. Для песчаников и конгломератов характерна косая слоистость. 
Пласты не выдержаны по простиранию. Разрез толщи изобилует разного рода вну- 
триформационными размывами, срезаниями фаций или их частей, вложениями и т .п .

Обломочный материал всех петрографических и фациальных разновидностей пород 
имеет полимиктовый состав. Здесь не встречается галька выветрелых* или полувы- 
ветрелых пород; обломочный материал представлен исключительно свежими порода­
ми области сноса -  Саур-Тарбагатая : диабазовые порфириты, альбитофиры, грау- 
вакковые песчаники, красные яшмы, гранит-порфиры, сиенит-порфиры, кварц и по­
роды гидротермально измененных зон.

Глинистое вещество алевролитов и аргиллитов сложено исключительно гидро- 
слюдой. Только в углистых разностях пород отмечается небольшая примесь као­
линита.

Аутигенное минералообразование проявлено чрезвычайно слабо. Органического 
вещества в грубообломочных разностях пород практически нет. Встречаемые иног­
да в песках псевдоморфозы обломков древесины состоят из песчано-алевритовой 
массы, сохранив их первоначальную форму. Однако и эти псевдоморфозы чрезвы­
чайно редки. Унифицированная древесина встречается только в редких линзах и 
пропластках аргиллитов и алевролитов, где она рассеяна в виде отдельных вклю­
чений или слагает црослои угля. В этих породах появляются аутигенные колче­
даны.

Следует отметить, что грубообломочный состав пород способствовал (как в 
период формирования толщи, так и после него) хорошей водопроницаемости отло­
жений. С этим связано появление своеобразных "струй" слабой обохренности по­
род гидроокислами железа. Последние образуют тонкий налет на поверхностях га ­
лек и песчинок, окрашивая их в коричневые и буроватые тона. Эти слабо окрашен­
ные гидроокислами железа породы не следует путать с аридными красноцветными 
конгломератами, ибо в отличие от последних они совершенно лишены аутигенной 
извести.

Своеобразие литолого-петрографического облика отложений (грубость, поли- 
миктовость) и подавленность аутигенного минералообразования послужили причи­
ной отсутствия какой-либо закономерной картины валового химического состава 
пород. Он всецело зависит от петрографического состава пород областей сноса и 
количественного соотношения обломков. Поэтому методы химического изучения от­
ложений сероцветной гр'убообломочной ассоциации мало информативны.

В самых верхах разреза описываемой толщи роль грубообломочных отложений 
постепенно падает. Их место воб больше занимают гравелиты и пески, а  еще выше 
по разрезу они сменяются более тонкими отложениями мощной угленосной тологой- 
ской свиты верхнего триасагнижней юры. Последняя цредставляет собой типичную 
углисто-сидерит-колчеданную ассоциацию континентальных отложений со всеми ха­
рактерными для нее атрибутами.

Из отложений грубообломочной толщи собраны многочисленные отпечатки дре­
весной растительности влажных лесов позднего триаса. На основании этого можно



утверждать, что формирование толщи осуществлялось в условиях господства гумид- 
ного палеоклимата.

Цримером чрезвычайно широко распространенной на значительной части конти­
нента сероцветной грубообломочной ассоциации может служить толща грубых отло­
жений начала среднего антропогена Евразии (миндель-рисс). Детальная характе­
ристика распространения, состава и обоснование возраста этой толщи приведены 
в работе В.М.Мацуя Д 9 7 6 /. Мы рассмотрим только некоторые наиболее характер­
ные ее черты.

В эрогенных зонах (Алтай, Саур-Тарбагатай, Саяны) данная толща ложится с 
глубоким размывом и угловым несогласием на подстилающие образования (в  том 
числе на верхненеогеновые и нижнеантропогеновые). В пределах прогибов и впа­
дин орогенных зон эти отложения образуют более или менее выдержанные,аккумуля­
тивные покровы. На участках поднятий ими сложены покровы скульптурно-аккуму­
лятивных террас и пер еуг лу б л ен ные, участки речных долин. Как указывает В.М.Мд- 
цуй Д 9 7 6 , с .8 8 /, "характеризуемая толща четко обособляется в сводном разрезе 
верхнего кайнозоя на основании присущих ей ярко выраженных особенностей лито­
логического состава, наиболее существенными из которых являются повсеместно 
1рубый гранулометрический состав (валуны, галечники, гравий, пески), очень 
малое содержание мелко- и тонкообломочных разностей пород. Обнаруженные в от­
дельных разрезах маломощные линзы и прослои серых глинистых алевритов настоль­
ко редки и несоизмеримы с. массой грубообломочных пород, что их можно класси­
фицировать как второстепенный элемент. Петрографический состав обломочных об­
разований полимиктовый, реже мезомиктовый... Неотъемлемой отличительной чер­
той данной толщи является полное или почти полное отсутствие аутигенных обра­
зований-основных показателей химического выветривания... Отмеченные литолого­
генетические особенности обусловили специфическую серую (стально-серую) окрао- 
ку, определяемую цветом обломков пород, слагающих толщу".

В пределах эпипалеозойских платформ (Западная Сибирь, Тур гай, Приднепровье, 
Западная и Центральная Европа) описываемая толща слагает древние долины вели­
ких рек и обширные участки молодых опусканий. По мере удаления от орогенных 
зон доля наиболее грубообломочных отложений (валуйников, галечников) в разре­
зах ассоциации падает и в составе толщи основную роль играют разнозернистые 
пески и гравелиты. Меняется несколько и петрографический состав обломков -  
увеличивается доля кварца и слхщ, мобилизуемых эрозией платформенных областей 
сноса. Однако общий литологический и литохимический облик толщи остается древ­
ним. Таковы тобольская песчаная толща нижнего Црииртышья и Цриобья, кулундин- 
ская и монастырская песчано-гравийные отложения Цредалтайской равнины, диаго­
нальнослоистые грубые пески есильской свиты Тургая, кривичская свита Придне­
провья, сингальские и лихвинские слои Восточной Европы, брекчии Геттингена и 
галечники высоких террас Швейцарии в Центральной Европе и т .д .  Все перечис­
ленные региональные стратиграфические подразделения объединяют общность фаци­
ально-литологического облика и близость возрастных датировок. В сводных раз­
резах четвертичной системы всех перечисленных территорий данный стратиграфи­
ческий этаж ( и в  орогенных зонах, и на платформах) представлен наиболее гру­
быми отложениями. Повсеместно описываемая толща ложится или с угловым несо­
гласием ( эрогенные зоны), или с глубоким врезанием (платформы) на подстилаю­
щие образования. По-видимому, время формирования сероцветной грубообломочной 
ассоциации начала среднего антропогена характеризует эпоху высокого положения 
всего континента Евразии.



КРАТКИЕ ВЫВОДЫ

Парагенетические ассоциации континентальных отложений гумидной зоны лито­
ген еза  в конце позднего мела-палеогена были распространены на огромной терри­
тории Северо-Западной Азии, севернее 46-48° с.ш . Они накапливались в различ­
ных структурно-тектонических районах древней суши: занимали большие площади в 
пределах Западно-Сибирской и Туранской плит, заполняли многочисленные впадины 
Казахского щита и ор о ген ной зоны Алтая и Саур-Тарбагатая.

Площадь гумидной суши изменялась: она то сокращалась (в  палеоцене, эоцене, 
раннем олигоцене) цри трансгрессиях морских бассейнов, занимавших большие 
части Западно-Сибирской и Туранской низменностей, то резко увеличивалась (в  
позднем мелу и особенно в среднем-позднем олигоцене), освобождаясь от моря.

Палеогеографическая обстановка и условия осадконакопления в рассматривае­
мой части Азии не оставались постоянными. В частности, изменялся климат от 
гумидного субтропического или тропического в позднем мелу-раннем и среднем 
палеогене до умеренно теплого в конце палеогена. Эпохи активизации тектониче­
ских движений и разрастания горных сооружений С в среднем-позднем эоцене и 
среднем-позднем олигоцене) чередовались с эпохами затухания тектонических 
движений и выравнивания рельефа (в  позднем эоцене-раннем олигоцене), вплоть 
до крайних степеней пассивного тектонического режима (в  позднем мелу-раннем 
эоцене). Разнообразие палеотектонических, палеоклиматических и палеоланд- 
ландшафтных обстановок способствовало формированию различных по генезису 
осадков (аллювиальных, озерных, болотных, делювиальных, пролювиальных).

В разрезах гумидных континентальных мел-падеогеновых отложений четко вы­
деляются четыре парагенетические ассоциации континентальных отложений, каждая 
из которых имеет индивидуальные литологические и генетические показатели 
(таб л . 1 0 ). Это -  пестроцветная гематит-каолиновая, железисто-карбонатная, 
углис то-си дери т-колчеданная и сероцветная грубообломочная ассоциации Послед­
няя не принимает участия в строении палеоген-неогеновых разрезов Северо-За­
падной Азии, но она часто встречается в палеозойско-мезозойских и четвертич­
ных отложениях. Большинство выделенных парагенетических ассоциаций прослежено 
по датерали на значительных по размеру площадях суши в различных структурно- 
тектонических зонах. При этом меняется их мощность, фациальный и вещественный 
состав, однако эти изменения не выходят за  рамки, присущие той или иной пара- 
геяетической ассоциации.

Как показывают данные генетического анализа парагенезов, смена тектоничес­
кого режима является единственной причиной, вызывающей появление в разрезах 
гумидных континентальных толщ различных парагенетических ассоциаций. Измене­
ние активности тектонических движений приводит к коренной перестройке (табл . 
I I ,  рис. 64) всей цепи процессов седименто- и литогенеза (мобилизации мате­
риала в областях денудации, условий миграции, седиментации, диагенеза).

Сероцветная грубообломочная ассоциация возникает в условиях максимальной



активизации тектонических движений в горных или предгорных районах суши. В 
областях денудации в данное время безраздельно господствует физическое вывет­
ривание, в областях аккумуляции -  накопление в аквальной обстановке грубооб­
ломочных полимиктовых по составу осадков (галечников, гравийников, песков), 
полное подавление биогенной и хемогенной садки материала.

Накопление угли с т о-си д ери т -к  о лч е даны ой ассоциации также происходит в эпохи 
активизации тектонических движений, при меньшей амплитуде последних кпо срав­
нению с эпохой формирования сероцветной 1рубообломочной ассоциации). В это 
время в областях денудации разрастаются площади гумидных почв, однако физиче­
ское разрушение материнских пород все еще опережает их химическое выветрива­
ние. Это приводит к поступлению и накоплению в областях аккумуляции как грубо­
го галечно-песчаного материала (обычно полимиктового или мезомиктового по со­
ставу) , так и тонких алевритово-глинистых частиц (полиминеральных по составу). 
Осадкообразование осуществляется в горных и равнинных ландшафтах. В условиях 
быстрого прогибания областей аккумуляции и большой скорости осадконакопления 
в осадках различного генезиса обычно захороняется большое количество рассеян­
ного органического вещества или его скоплений (торфяники). Обилие поступающе­
го терригенного материала препятствует накоплению в озерных водоемах мощных 
хемогенных и биогенных карбонатных толщ. Преобладают процессы субаквального 
диагенеза осадков, которые в условиях обилия захороненного органического в е ­
щества способствуют редукции окислов железа (до стадии пирита, сидерита, леп- 
тохлоритов).

Железисто-карбонатная ассоциация формируется в обстановке затухания актив­
ности тектонических движений. В это время в областях денудации происходит 
сглаживание и выравнивание рельефа., все больше разрастаются площади почвенных 
покровов, увеличиваются их мощности, местами формируются коры выветривания. 
Устанавливается примерно равное соотношение между физическим и химическим 
разрушением материнских пород. Возрастают объемы вещества поступающего в пути 
миграции в форме растворов и коллоидов. В областях аккумуляции (преимущест­
венно в равнинных ландшафтах) осаждаются главным образом глинистые (полимине- 
ральные) осадки и мелкооблоМочный материал (алевриты, реже пески, обычно ме- 
зоыиктовые и олигомиктовые); в озерах нередко осаждаются известковистые и 
мергелистые илы. Медленные скорости прогибания впадин и малые скорости осад­
конакопления не способствуют захоронению органического вещества, большая его 
часть разрушается на поверхности илов. Диагенетические процессы протекают в 
обстановке с дефицитом органического вещества. Большое значение приобретают 
процессы субаэрального диагенеза. Среди аутигенных и хемогенных минералов 
ассоциации обычно доминируют сидерит, сложные по составу железисто-кальциевые 
карбонаты, гети т, местами кальцит.

Накопление пестроцветной гематит-каолиновой ассоциации осуществлялось в 
тектонически пассивные эпохи,когда происходило выравнивание областей денуда­
ции. В это время горные ландшафты на суше не возникали совершенно, а  области 
денудации, представляли собой возвышенные,слабо холмистые равнины (денудацион­
ный пенеплен), покрытые мощными площадными корами выветривания. В подобных 
областях денудации процессы химического выветривания пород опережают их физи­
ческое разрушение, а  глубина эрозионных врезов обычно не превышает мощность 
элювиального чехла. В этих условиях в пути миграции вовлекается зрелый преи­
мущественно кварц-као ли новый или латеритный материал из верхних зон коры вы­
ветривания и резко увеличивается объем веществ, транспортирующихся в форме 
растворов или коллоидов. В областях аккумуляции накапливаются тонкие сущест­
венно каолиновые по составу осадки местами с линзами алевритов и кварцевых 
песков. Лишь в карстовых впадинах часто осаждаются 1рубообломочные осадки 
(обломочные латерит-бокситы), которые перемежаются здесь с пластами каолино-
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Таблица 10
Семейство гумидных ассоциаций

Наименова­
ние ассо­
циации

Преобладаю­
щий состав 
пород-

Преоблада­
ющий цвет 
пород

Преобладаю­
щий состав 
обломков

Главные
глинистые
минералы

Главные ауто­
генные минера­
лы и включения

Пестроцвет-
ная-гема-
тит-каоли-
новая

Глины, ред­
ко алевриты, 
пески

Пестро­
красный,
красный,
коричневый;
белый

Мономикто- Каолинит 
вый, зрелый 
(кварц, об- 

, ломки, лате- 
ритных и же­
лезистых 
пород)

Гематит, гетит, 
часто опал, 
халцедон, мес­
тами гиббсит

Железисто- Глины, алев- Пестрый, Мезомиктово-- Смектит, Сидерит, желе-
карбонат- риты, реже коричневый , олигомикто- гидрослвда , зисто-кальцие-
ная пески, мес­

тами мерге­
ли

зеленый вый каолинит вые карбонаты,
кальцит,
гетит

Углисто- Алевриты, Серый, се­ Мезомиктово- Гидрослвда Обугленный
сидерит- пески, реже ро-зеленый,, полимикто- с примесью растительный
колчедан- глины, мес­ темно-се- вый. Иногда смектита, детрит, пирит,
ная тами линзы

галечников,
гравийников

рый, черный обогащены
кварцем, же­
лезистыми 
обломками

хлорита.
- Иногда обо­

гащены 
каолинитом 
смектитом

марказит,
- мельниковит. 

Реже сидерит
•

Сероцвет­
ная грубо- 
обломочная

Галечники,
пески,
гравийники

Серый Полимиктовый Гидрослюда 
местами 
хлорит

, Не встреча­
ются

вых глия. Медленные скорости осадконакопления, характерные для эпохи с пас­
сивным тектоническим режимом, способствовали полному разрушению органического 
вещества на поверхности осадков, их цревращение в породу осуществлялось в об­
становке субаэрального диагенеза и субсинхронного выветривания.' Среди аутиген- 
ных минералов ассоциации доминируют гематит, гетит, часто опал, халцедон, ме­
стами габбсит.

Таким образом, глубокое изменение процессов выветривания, седименто- и ли­
тогенеза, которое контролировалось различной активностью тектонических движе­
ний, способствовало появлению в гумидных ландшафтах Северо-Западной Азии р аз­
личных по генезису и составу парагенетических ассоциаций. Для каждой из них



Главные полезные 
ископаемые

Основные фации Изменение пород ассоциа­
ции в зоне окисления

Огнеупорные глины, квар­
цевые пески, бокситы

Равнинные: пролювиаль­
ные, аллювиальные (ма­
лых р е к ) , пролювиально­
озерные (малых озер). 
Большое развитие гумид­
ных пестроцветкых почв 
и горизонтов выветрива­
ния

фактически не меняются

Строительные материалы Равнинные: озерно-болот­
ные, болотные, озерные, 
реже аллювиальные (ма­
лых рек) • Большое р аз­
витие гумидных пестро­
цветных почв

фактически не меняются 
или меняются слабо 
(окисляются сидерит, же­
лезисто-кальциевые кар­
бонаты)

Угли, железные руды, рос­
сыпи тяжелых минералов, 
строительные материалы, 
германий, уран и другие 
редкие элементы. Иногда 
огнеупорные глины, квар­
цевые пески

Равнинные и горные: ал­
лювиальные, озерные, 
болотные. Редко встреча­
ются гумидные пестро­
цветные почвы

Сильно изменяются. 
Окисляются и разрушаются 
органическое вещество, 
сульфида, сидерит, р аз­
лагаются силикатные об­
ломки, возникают ново­
образования гетита, 
ярозита, гипса и др.

Россыпи тяжелых минера­
лов, строительные мате­
риалы. Породы -  коллек­
торы для пресных вод

Горные и равнинные: аллю- ф актически не меняются 
виальные, озерные, дель­
товые, иногда делювиаль­
ные. Почвы не встреча­
ются

характерны строго определенные колебания вещественного состава пород9 при­
сутствие определенного комплекса полезных ископаемых.

Цриведенные результаты исследований касаются только одного семейства пара- 
генетических ассоциаций, сформировавшегося в зоне с гумидным климатом. Описа­
нию парагенетических ассоциаций, возникших в аридной климатической зоне, бу­
дет посвящена вторая гснига монографии, которую планируется издать вслед з а  
первой. В ней подробно излагается материал геохимического изучения как арид­
ных, так и гумидных парагенезов пород, рассмотрены закономерности временных и 
пространственных переходов континентальных ассоциаций, вопросы периодичности 
и ряд других проблем континентального литогенеза.
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Р и с .  64. Особенности процессов выветривания и 
(для гумидных ландшафтов) аккумуляции осадков в эпохи с различным тектоническим режимом

А -  область денудации, Б -  область седиментации

виальный^ехм^коры'выве^иванйя^почш) • ^"^водоемы 1 т  в ™ ™ * ™ * »  ШВеТриванием К0Ренные породы. 6 -  элю- 
активного водообмена ( ) ; М -  мощности эл^иальнп™ ^ ,°ВвНЬ ГруНТОВШС BCW  1 " мощности зонымощности элювиального чехла (м ^ . Mg-cMg) f
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Таблица I I  Цроцесоы седименто- и литогенеза

Ассоциация Мобилизация Транспортировка

Пестроцвет­
ная гема- 
тит-каоли- 
новая

Интенсивное гумидное хими­
ческое выветривание и фор­
мирование мощных элювиаль­
ных н оровов  (каолиновых, 
местами лагеритных кор вы­
ветривания

Перенос преимущественно тонкого,зре­
лого по составу кварц-каолинового, 
местами латеритного материала. Край­
не высокие объемы вещества,мигрирую­
щие в растворах и коллоидах

Железисто-
карбонат­
ная

Ослабленное химическое и 
физическое выветривание. 
Формирование гумидных почв, 
местами кор выветривания 
( каолинит-смектит-гидрослю- 
дистых)

Перенос преимущественно тонкого, по- 
лиминерального по составу, обломочно­
го и глинистого материала. Высокие 
объемы вещества, мигрирующие в рас­
творах и коллоидах

Углисто-
сидерит-
колчедан-
ная

Преимущественно физическое 
и ослабленное химическое 
выветривание. Формирование 
гумидных почв (в  основном, 
хлорит-смектит-гидрослю- 
дистого состава)*

Перенос тонкого и грубого, преимуще­
ственно полиминерального по составу, 
обломочного и глинистого материала. 
Относительно низкие объемы вещества, 
мигрирующие в растворах и коллоидах

Грубообло­
мочная се­
роцветная

Цреимущественно физическое 
выветривание с маломощными 
гумидныш почвами (в  основ­
ном гидрослвдистого или 
хлоритозого состава)

Перенос преимущественно грубого, по- 
лимиктового по составу обломочного 
материала. Крайне низкие объемы ве­
щества, мигрирующие в растворах и 
коллоидах



семейства гумидных ассоциаций

Седиментация Диагенез

Отложения аллювиально-пролювиальных равнин; широкое разви­
тие мощных гумидных пестроцветных почв и горизонтов вывет­
ривания. Накопление цреимущественно тонких осадков. Отно­
сительно слабое проявление процессов механической диффе­
ренциации транспортируемого материала. Полное разложение 
органического вещества

Цреобладает суб­
аэральный диаге­
нез и гумидное 
субсинхронное 
выветривание

Отложения озерно-болотных равнин, лишенных торфонакоплений; Субаэральный и 
широкое развитие гумидных пестрсцветных почв. Накопление субаквальыый 
преимущественно тонких осадков. Часто проявление процессов диагенез 
механической дифференциации транспортируемого материала и 
накопление хемогенных карбонатных илов. Разрушение основ­
ной массы органического вещества, местами его незначитель­
ное захоронение

Отложения болотно-озерно-аллювиальных равнин, часто с тор- 
фонакоплением, а  также речных долин, горных и предгорных 
впадин (с  болотно-озерно-аллювиальными осадками). Относи­
тельно редкие и маломощные почвы. Накопление грубых и тон­
ких осадков, часто проявление процессов механической диф­
ференциации транспортируемого материала; химическая садка 
подавлена обилием обломков. Интенсивное захоронение орга­
нического вещества в осадках

Преобладает суб- 
аквальный диаге­
нез

Отложения горных и предгорных впадин, горных речных долин 
(с  аллювиальными, местами озерными осадками). Накопление 
преимущественно грубого обломочного материала. Преоблада­
ют процессы физической дифференциации транспортируемого 
материала, химическая садка подавлена обилием обломков. 
Органическое вещество разубожено большой массой обломков

Цреобладает
субаквальный
диагенез
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