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ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ СОСТАВ ДОННЫХ ОСАДКОВ 
ТИХОГО ОКЕАНА

А .  П .  Л И С И Ц Ы Н , И .  О .  М У Р Д М А А , В  П .  П Е Т Е Л И Н ,
И .  С. С К О Р Ц Я К О В А

ВВЕДЕНИЕ

Тихий океан — самый крупный и самый глубокий водоем нашей пла
неты. Протяженность его с севера на юг около 16 тыс. км, а с востока на 
запад около 20 тыс. км. Площадь Тихого океана (179 679 тыс. км2 с мо
рями и 165 246 тыс. км2 без морей) составляет половину площади Миро
вого океана. В Тихом океане находится максимальная глубина Мирового 
океана (11022 м в Марианском желобе). Средняя глубина Тихого океана 
(без морей) 4282 м при средней глубине Мирового океана 3795 м. Обла
сти с глубинами от 3000 до 6000 м составляют 80% площади океана 
(Степанов, 1961). Поэтому именно здесь можно ожидать наибольшей 
завершенности процесса дифференциации осадочного материала, посту
пающего с суши, наиболее яркого проявления горизонтальной и верти
кальной зональности гранулометрического состава отлагающихся на дне 
океана осадков.

Огромная широтная протяженность Тихого океана обеспечивает по
ступление в него осадочного материала из всех климатических зон нашей 
планеты. Здесь в пределах одного водоема происходит смешение самого 
разнообразного осадочного материала. Именно в таком водоеме можно 
ожидать проявления климатического контроля осадконакопления в це
лом и формирования гранулометрических типов осадков.

Ряд факторов обусловливает резко пониженное количество посту
пающего в океан терригенного материала. Водосборная площадь океана 
имеет незначительную величину; отношение ее к площади водоема 
B :L  = 0,04, т. е. наименьшее из всех морей и океанов земли. При этом 
основная часть водосборной площади приходится на долю западных 
(собственно азиатских) побережий океана. Здесь на пути передвижения 
терригенного материала с суши в открытый океан расположена много
рядная система «ловушек» в виде котловин окраинных морей, играющих 
роль «отстойников», а еще дальше — островных дуг (барьеров) и сопря
женных с ними глубоководных желобов, которые улавливают также и 
материал, поступающий с островов. Терригенному материалу с много
численных мелких островов в платформенной части тропической зоны 
океана преграждают путь окружающие их коралловые рифы, роль «от
стойников» здесь играют лагуны. Наконец, своеобразными динамически
ми барьерами являются системы океанических течений, направленные 
так, что они перемещают терригенную взвесь в основном вдоль перифе
рии Тихого океана. Системы течений обусловливают возникновение в 
океане двух огромных круговоротов: северного и южного. Это области 
минимального поступления терригенного материала, отделенные от суши 
системой отстойников и периферических течений.
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На фоне крайне слабого накопления терригенного материала очень 
четко проявляются процессы биогенной седиментации, среди которых 
господствующее место занимает накопление пелагических карбонатных 
(фораминиферовых) и кремнистых (диатомовых и радиоляриевых) осад
ков. Площади дна, покрытые важнейшими типами биогенных осадков,— 
фораминиферовыми (глобигериновыми) и кремнистыми диатомовыми 
илами — схематически показаны на фиг. 1. Исследование специфики 
формирования гранулометрического состава осадков при пелагической 
биогенной седиментации— одна из самых важных задач, возникающих 
при изучении гранулометрии осадков Тихого океана.

Несомненный интерес представляет вопрос о влиянии на грануломет
рический состав осадков тектоники Тихого океана: наличия по перифе
рии океана современных геосинклинальных областей с присущими им 
процессами вулканизма и сейсмической активности, резких амплитуд 
тектонического рельефа и линейной вытяйутости основных структурных 
зон, а также существования в центральной части океана типичной океа
нической платформы со своеобразными проявлениями вулканизма и тек
тонических процессов. Проследить влияний этих крупнейших тектониче
ских элементов земли на гранулометрию осадков — задача также несом
ненно очень важная.

Интересен также вопрос о влиянии на гранулометрию процессов ран
него диагенеза, протекающих в поверхностном слое осадков и приводя
щих к образованию таких специфических\аутигенных новообразований, 
как зерна (микроконкреции) гидроокислов железа и марганца, филлип- 
сит (см. фиг. 1) и др. (Петелин, 1965; Bonatti, 1963 и др.).

В литературе не известны обобщающие работы по гранулометрии 
осадков всего Тихого океана, если не считать карты грунтов в Морском 
атласе (1953), основанной на очень малом фактическом материале и на 
устаревших принципах «динамической» классификации осадков. Грану
лометрический состав осадков некоторых открытых районов Тихого 
океана кратко рассматривался при описании осадков и процессов осад
кообразования в этих районах (Безруков, 1955, 19602; Скорнякова, 1961; 
Безруков и др., 1961; Лисицын, 1961; Revelle, 1944; Revelle a. Shepard,
1955). Имеется ряд работ по гранулометрии отдельных частей океана, в 
особенности прибрежных осадков, осадков морей и заливов океана (Без
руков, 1960; Лисицын, 1959; Мурдмаа, 1961; Emery, 1960; Nayudu, 1958; 
Shepard a. oth., 1949; Zen, 1959 и др.).

В данной работе сделана попытка обобщить собранный советскими 
и основными зарубежными экспедициями фактический материал по гра
нулометрическому составу поверхностного слоя осадков, главным обра
зом открытой (пелагической) части Тихого океана.

Аналитические данные получены примерно по 1000 станциям. Меха
нические анализы проб, собранных на э/с «Витязь» и «Обь» в 1951 — 
1962 гг., а также части проб зарубежных экспедиций выполнены по мето
дике Института океанологии (Малинин, 1952; Петелин, 1961), причем 
для 400 станций, кроме разделения на основные фракции>0,1 мм (пес
чаной) ]; 0,1—0,005 мм (крупноалевритовой) и <0,01 мм (пелитовой) 
определялось также содержание трех фракций пелита — 0,01—0.005 мм 
(крупнопелитовой); 0,005—0,001 мм (среднепелитовой) и <0,001 мм 
(субколлоидной) методом комбинированного водного механического 
анализа (Петелин, 1961). Использованные нами данные зарубежных ис
следователей базируются на разных методах механического анализа. 
В ряде случаев они согласуются с нашими анализами1 2.

1 Г р у б о о б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л  ( ф р а к ц и и  > 1  мм )  в  о б ы ч н ы й  м е х а н и ч е с к и й  а н а л и з  
не б ы л  в к л ю ч е н  и и з у ч а л с я  о т д е л ь н о .

2  П о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н с т в о  м е х а н и ч е с к и х  а н а л и з о в ,  и с п о л ь з о в а н н ы х  в р а б о т е ,  в ы 
п о л н я л и  в л а б о р а т о р и и  И н с т и т у т а  о к е а н о л о г и и  а н а л и т и к и  3 .  И . В и н е в с к а я  и А . Е . Р у б 
ц о в а .
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИХ ФРАКЦИЙ

На основании аналитических данных, с учетом всех имеющихся оте
чественных и зарубежных сведений об осадках (в том числе — визуаль
ных описаний и отметок грунта), были составлены карты распределения 
основных гранулометрических фракций (песчаной, алевритовой, суммар
ной пелитовой и субколлоидной) на площади дна Тихого океана (исклю
чая окраинные моря). Изолинии на них проводились с учетом рельефа 
дна по новейшим батиметрическим картам (Тихий океан, 1963) и картам 
вещественно-генетического состава осадков. Опыт составления крупно
масштабных карт для отдельных районов с достаточно густой сетью 
станций позволил выявить общие закономерности распределения фрак
ций в связи с подводным рельефом в разных климатических зонах и рас
пространить эти закономерности (с учетом вещественного состава осад
ков, гидродинамических и других факторов) на мало изученные районы 
в соответствующих зонах.

Наиболее крупная — песчаная фракция осадков концентрируется в 
относительно мелководных прибрежных районах океана, особенно на 
шельфе и на верхних частях склонов, а также на подводных хребтах и 
горах. В отсортированных терригенных и вулкано-терригенных песках 
прибрежной зоны содержание песчаных частиц превышает 50—70% и 
часто приближается к 100%. В районах с узким шельфом, а особенно в 
проливах и на склонах горных сооружений островных дуг пески спу
скаются до глубин 2000—3000 м. Тем не менее даже в этих случаях они 
занимают лишь узкие полосы близ берегов и на материковом склоне, 
от которых ь сторону открытого океана содержание песка резко 
уменьшается до 10% и менее уже у подножия материкового склона 
(фиг. 2).

Состав песчаной фракции в осадках периферической зоны океана 
сложный. В северо-западной и северной частях океана (Алексина, 1962; 
Петелин, 1965; Мурдмаа, 1961), включая залив Аляски (Nayudu, 1958,
1964) , песок сложен в значительной степени вулканогенным материалом 
андезитового — базальтового состава с примесью терригенных минера
лов и биогенных частиц (спикулы губок, известковый детрит эпифауны). 
В тропических широтах господствует известковый детрит, вдоль амери
канского побережья — терригенный материал. В ряде районов — по по
бережью Калифорнии (Emery, 1960 и др.) у Японских (Takahashi, 1955) 
и Курильских (Петелин, 1954, 1965) островов, на Новозеландском плато 
(Reed a. Hornibrook, 1952) и в некоторых других — песчаная фракция 
обогащена аутигенным глауконитом.

Глубоководные бескарбонатные осадки открытых частей океана везде 
содержат <10% песчаной фракции, а преобладающая часть дна в пре
делах океанических котловин покрыта глубоководными красными глина
ми с содержанием<  1 % этой фракции. Песчаная фракция сложена здесь 
типичным «океаническим» комплексом минеральных зерен (Петелин,
1965) : биогенными частицами — скелетами радиолярий, зубами и кост
ным детритом пелагических рыб, спикулами губок; аутигенными мине
ралами — железо-марганцевыми микроконкрециями и филлипситом, 
местами со значительной примесью вулканического пепла, чаще палаго- 
нитизированного.

Менее 10% песчаной фракции содержат также диатомовые илы при- 
антарктической зоны.

На фоне низкого содержания песка в центральных районах океана 
на фиг. 2 отчетливо выделяются обширные поля и большое количество 
мелких пятен и полос повышенных концентраций (>10% ) песчаной фрак
ции. Если сравнить их контуры с контурами распределения биогенных 
карбонатных осадков (см. фиг. 1), то обнаруживается близкое сходство. 
Иначе говоря, переход от глубоководных бескарбонатных осадков океа



нических котловин (красных глин, диатомовых, радиоляриевых и терри- 
генных илов) к пелагическим карбонатным осадкам (фораминиферовым 
илам) сопровождается обогащением осадков песчаной фракцией.

Этот переход подчиняется строгому батиметрическому контролю, он 
обусловлен наличием в океанах «критической» глубины карбонатонакоп- 
ления, ниже которой, встледствие растворения раковин планктонных 
фораминифер в холодных придонных водах, карбонатные осадки не об
разуются (Безруков, 1962; Безруков и др., 1961; Arrhenius, 1963 и др.). 
Влияние «критической» глубины на гранулометрию осадков хорошо за
метно на профилях (см. фиг. 6), где кривая песчаной фракции при пере
ходе от бескарбонатных осадков к карбонатным выше «критической» 
глубины всегда идет резко вверх.

Таким образом, обогащенные песчаной фракцией карбонатные осад
ки являются осадками более мелководными по сравнению с глубоковод
ными бескарбонатными осадками. Они развиты на глубинах менее 4,5— 
5 тыс. м в тропической зоне и 4—4,5 тыс. м в высоких широтах. Обшир
ные поля их распространения соответствуют более приподнятым частям 
ложа Тихого океана, а мелкие пятна и полосы — подводным горам и 
грядам.

Преобладающая часть карбонатных фораминиферовых осадков (гло- 
бигериновых илов), покрывающих ложе окёана и отчасти склоны возвы
шенностей выше «критической» глубины, содержит от 10 до 30% песча
ной фракции. На вершинах и склонах^возвышенностей концентрация 
песка достигает 30—50%, а местами и более 50% (см. фиг. 2,6).

Чем же представлен этот песчаный материал, обогащающий пелаги
ческие осадки в тысячах километрах от суши на глубинах до 4—5 км?

Химические анализы песчаной фракции различных типов карбонат
ных осадков свидетельствуют о том, что она почти целиком (на 80— 
100%) сложена карбонатом кальция (см. фиг. 7). То же показывает и 
механический анализ нерастворимого в 10% соляной кислоте бескарбо- 
натного остатка фораминиферовых осадков (см. фиг. 8): бескарбонат- 
ный материал содержит намного меньше песчаной фракции, чем нату
ральный осадок. При микроскопическом изучении видно, что основную 
часть песчаной фракции этих осадков составляют раковины планктон
ных фораминифер и их обломки (Петелин, 1965). Незначительная бес- 
карбонатная часть фракции представлена тоже главным образом био
генными частицами: скелетами радиолярий, спикулами губок, костным 
детритом с примесью вулканогенных компонентов (пепла, обломков 
стекла, палагонита) и аутигенных минералов (микроконкреций, филлип- 
скта). Содержание вулканогенных обломков увеличивается вблизи дей
ствующих вулканов западной части океана, где в ряде мест (к северу от 
Новой Гвинеи, на склонах Идзу-Бонинских, Марианских, Новогебрид
ских островов и на других локальных участках) обнаружены обогащен
ные пирокластическим материалом карбонатные осадки (см. фиг. 1). 
Во всех случаях, однако, сохраняется резкое преобладание в составе пес
чаной фракции биогенного карбонатного материала, даже если содержа
ние СаС03 в осадке невысокое (10—30% или меньше).

Обогащение пелагических осадков песчаной фракцией происходит в 
основном за счет поступления раковин фораминифер и их детрита, а 
также условий их сохранности на дне. Последнее обстоятельство осо
бенно важно: в пределах карбонатной зоны распределение карбонатной 
песчаной фракции строго контролируется критической глубиной (бати
метрический контроль). Вблизи критической глубины сохранность рако
вин фораминифер быстро ухудшается, и из-за этого резко уменьшается 
содержание песчаных частиц в осадке.

Таким образом, в распределении песчаного материала выражены две 
основные закономерности. Во-первых, песчаная фракция концентрирует
ся в виде узких зон в условиях высокой подвижности вод и в непосред-
8



Ф и г . 1 К а р т а  р а с п р е д е л е н и я  б и о г е н н ы х  о с а д к о в ,  п и р о к л а с т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  и ц е о л и т о в  
/  — карбонатные осадки (преимущественно фораминиферовые, содержащие СаСОз >30%; 2 — кремнистые диатомовые шш, содержащие 
S i02 аморфного >30%; 3  — кремнисто-карбонатные (диатомово-фораминиферовые) илы, содержащие СаСОз и S i0 2 аморфного >ои%, 4 осад

ки, обогащенные филлипситом; 5 — осадки, обогащенные пирокластическим материалом; 6 — граница рассматриваемой акватории

Фиг 3. Карта распределения алевритовой фракции (0,1—0,01 мм)  в о с а д к а х  Тихого океана 
Содержание фракций (%): / - < Ю .  2 -  10-30, * - 3 0 -5 0 .  4 - > Б 0

Ф и г . 5. К а р т а  р а с п р е д е л е н и я  с у б к о л л о и д н о й  ф р а к ц и и  (  < 0 ,0 0 1  м м)  в  о с а д к а х  Т и х о г о  о к е а н а  
Содержание фракций (%): /  — <10, 2 — 10—20, 2 — 20—40, 4 — >40

элогия и полезные ископаемые. № 2 (вклейка к ст. А. П. Лисицына и др.)



Ф и г. 4. К а р т а  р а с п р е д е л е н и я  п е л и т о в о й  ф р а к ц и и  ( < 0 ,0 1  в  о с а д к а х  Т и х о г о  о к е а н а
Содержание фракций (%): 1 -  <10; 2 - 1 0 - 3 0 ;  3 -  30-50; 4  -  50-70; 5 -  70-90; 6 - ^ ^ Г е о л о г и ч е с к и е  станции; 7 -экспедиций  СССР; 8 -зарубежны х экспедиций; I - I  линии профилей



ственной близости от источников поступления терригенных, вулканоген
ных или биогенных частиц, причем она может дать очень высокие кон
центрации, почти полностью отделяясь от других фракций. При удале- . 
нии от этих зон содержание фракции песка очень быстро убывает. 
Во-вторых, содержание песчаной фракции в пелагических карбонатных 
осадках намного выше, чем в некарбонатных осадках той же пелагиче
ской области, причем относительно высокие концентрации занимают 
обширные площади ложа океана, а не узкие зоны, как это свойственно 
некарбонатным осадкам.

Первая закономерность связана с гидравлическими свойствами фрак
ции песка: невозможностью дальнего переноса во взвешенном состоянии, 
преобладанием транспортировки волочением по дну и способностью 
легко отмучиваться от более тонких фракций. Вторая вызывается нало
жением на процессы механической дифференциации биогенного процес
са, при котором на любой глубине выше «критической» могут накапли
ваться раковины пелагических фораминифер и их обломки, имеющие 
размерность песка. Концентрация песчаной фракции в этом случае за
висит не только от процессов механической сортировки, но и от поступ
ления биогенных песчаных частиц (в основном фораминифер) сверху, 
а также от условий их сохранности или, иначе, от распада раковин на 
дне с образованием пелитоморфного кальцита.

Значительно шире в осадках Тихого океана распространена алеври
товая фракция (0,1—0,01 мм). Как видно из фиг. 3, преобладающая 
часть площади ложа океана покрыта осадками, содержащими 10—30% 
алеврита. На этом фоне вырисовываются котловины с пелитовыми осад
ками, где алеврита <10%, и зоны подводных поднятий, в которых содер
жание его повышается до 30—50%; в южной же части океана (осевая 
зона системы Южно- и Восточно-Тихоокеанских поднятий) содержание 
алеврита превышает 50%. По периферии океана на некотором (обычно 
небольшом) расстоянии от берегов протягивается пояс повышенной 
(30—50% и более) концентрации алеврита, со всех сторон окаймляющий 
его центральную пелагическую область. Этот пояс более выдержанный и 
широкий в западной и северной частях океана и очень узкий у Амери
канского побережья. Он приурочен к материковому склону и перифери
ческим участкам ложа океана и ограничен со стороны берега зоной рас
пространения более грубых осадков — песков и гравийно-галечных отло
жений.

Таким образом, для алевритовой, как и для песчаной, фракции 
выделяются области относительного обогащения двух типов: перифери
ческая (более широкая и отодвинутая дальше от берегов по сравнению 
с областью песчаной фракции) и пелагическая, приуроченная к относи
тельно приподнятым частям дна океана, на которых распространены' 
биогенные карбонатные осадки. Площади распространения обогащен
ных алевритом (>30%) пелагических карбонатных осадков отчетливо 
выделяются на карте (см. фиг. 3 и 1) в районах к северу от 10° с. ш. w 
к югу от 20—30° ю. ш. Обогащение карбонатных осадков тропической 
зоны алевритовой фракцией на карте видно не везде, но хорошо просле
живается на профиле II (см. фиг. 6).

Генезис алевритового материала в разных зонах и типах осадков 
резко различен, при этом материал крупноалевритовой размерности су
щественно отличается от мелкоалевритового (Петелин, 1965)*. В бескар- 
бонатных осадках периферической зоны океана крупноалевритовая 
фракция сложена различными вулканогенными и терригенными части
цами, местами с примесью биогенного материала. В глубоководных бес- 
карбонатных осадках центральной части океана наряду с биогенными 
(скелеты радиолярий, костные остатки) и вулканогенными частицами 
заметную роль играют и хемогенные (железо-марганцевые микрокон
креции, филлипсит).
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Мелкоалевритовая фракция изучена менее детально. В бескарбонат- 
ных осадках пелагических областей океана она сложена преимуществен
но пирокластическим материалом (вулканическим стеклом, плагиокла
зом, пепловыми частицами), а в районах развития аутигенного цеолито- 
образования (см. фиг. 1 )— филлипситом. Часто существенна примесь 
биогенного (опалового) материала. В зонах диатомовых илов эта фрак
ция резко обогащена скелетами диатомей. В слабокремнистых осадках 
северо-западной и северной частей океана наряду с диатомовыми важ
ным компонентом мелкоалевритовой фракции является пирокластиче
ский материал (главным образом бесцветное вулканическое стекло с 
примесью плагиоклаза). В красных глинах северной субтропической 
зоны в составе мелкоалевритовой фракции отмечается присутствие зна
чительных количеств эолового терригенного кварца (Goldberg a. Rex, 
1958), а также полевого шпата.

Б пелагических карбонатных осадках алевритовая фракция, как и 
песчаная, состоит преимущественно из карбонатного материала. При 
этом крупноалевритовая фракция обычно сложена почти целиком рако
винами планктонных фораминифер и их обломками, в то время как мел
коалевритовая заметно беднее карбонаЧом (см. фиг. 7, 8). В последней 
концентрируется основная часть некарбонатного алевритового материа
ла карбонатных осадков — биогенного кремнистого детрита и местами 
вулканического пепла. Он образует на гистограммах бескарбонатного 
остатка фораминиферовых илов обычн^ хорошо выраженный максимум 
(см. фиг. 8), тогда как в натуральном осадке максимум приходится на 
песчаную или крупноалевритовую фракции.

Существенные различия отмечены и в характере распределения двух 
алевритовых фракций. Они выражаются прежде всего в том, что мелко
алевритовый материал распределен на площади дна более равномерно, 
чем крупноалевритовый и в отличие от последнего не образует высоких 
концентраций. На шельфе и материковом склоне нередко формируются 
крупноалевритовые осадки с содержанием фракции 0,1—0,05 мм до 70— 
80 %; концентрация же фракции 0,05—0,01 мм очень редко превышает 
30—40%.

Как показывают профили (см. фиг. 6), вблизи материкового склона, 
в районе относительно повышенного содержания алевритовых фракций, 
максимальная концентрация мелкого алеврита менее четко выражена и 
сдвинута по отношению к крупноалевритовой в сторону океана (вправо). 
Содержание крупноалевритовой фракции остается низким на всем про
тяжении глубоководных районов, лишь слегка повышаясь (вместе с 
песком) на некоторых подводных возвышенностях. В глубоководных 
бескарбонатных осадках (красных глинах, терригенных и диатомовых 
илах) почти весь алевритовый материал представлен мелкоалевритовой 
фракцией; крупный алеврит содержится в этих осадках в количестве 
<5% , а в котловинах центральной части океана — <1% . Распределение 
его более пятнисто и напоминает распределение песчаной фракции.

При переходе к карбонатным осадкам соотношения фракций резко 
меняются. Линии обеих фракций здесь сближаются, часто переплетают
ся, причем в большинстве случаев обогащенная известковым детритом 
крупноалевритовая фракция преобладает над мелкоалевритовой (см. 
фиг. 6).

Различное поведение двух фракций алеврита можно объяснить раз
ницей их гидравлических свойств, генезиса, способа транспортировки. 
Крупноалевритовый материал не может далеко переноситься во взве
шенном состоянии, но легко поддается взмучиванию на дне, освобож
даясь при достаточно высокой подвижности вод от примеси более тонких 
частиц. Эта способность сближает его с песчаной фракцией. Мелкий 
алеврит, наоборот, с трудом отделяется от пелита при взмучивании, не 
концентрируется отмучиванием и может легко переноситься во взвешен
10



ном состоянии. Значительную часть мелкоалевритовых частиц составляет 
пирокластический и терригенный материал, перераспределенный эоло
вым путем; его распределение менее резко дифференцировано, чем рас
пределение материала, разносимого в водной среде.

Главным гранулометрическим компонентом осадков Тихого океана 
является пелитовая фракция. Пелитовые осадки, т. е. осадки, содержа
щие более 50% фракции <0,01 мм (алеврито-пелитовые и пелитовые илы 
по классификации Ин-та океанологии; Безруков и Лисицын, I960) по
крывают подавляющую часть площади дна океана (фиг. 4). Только в 
узкой прибрежной зоне на шельфах и верхних частях склонов, в области 
развития песчано-алевритовых осадков и вдоль осевых частей подводных 
поднятий, в области карбонатонакопления, содержание пелита <50%, 
а поля с содержанием пелита <30% настолько незначительны по 
площади, что их с трудом, и то не везде, можно выразить в масштабе 
карты.

На огромных по площади полях пелитовых осадков отчетливо выде
ляются области относительно пониженных концентраций пелита (50— 
70%), соответствующие областям повышенного содержания песка (см. 
фиг. 2) и алеврита (см. фиг. 3). Это, во-первых, периферическая зона 
развития терригенных и терригенно-вулканогенных осадков, а во-вторых, 
зона карбонатных осадков его центральной пелагической части, в чем 
легко убедиться, сопоставляя контуры полей 50—70% пелита (см. фиг. 
4) и карбонатных осадков (см. фиг. 1).

На дне глубоководных котловин наиболее удаленной от суши цент
ральной части океана, особенно в аридной зоне между 10 и 30° с. ш., в 
развитых здесь глубоководных красных глинах концентрация пелита 
превышает 90%. По немногочисленным данным, такие же высокопелито- 
вые осадки имеются местами и в Южной котловине Тихого океана в при- 
антарктическом районе. На большей части площади дна океанических 
котловин содержание пелита в осадках находится в пределах 70—90%. 
Это иллюстрируется также изменением концентрации пелита по профи
лям (см. фиг. 6). На обоих профилях видно общее постепенное увеличе
ние содержания пелита от периферии к центру океана, причем на первом 
профиле это происходит на фоне сложнорасчлененного рельефа с мно
жеством подводных гор, где содержание пелита резко падает. Второй 
профиль пересекает область максимальных концентраций пелита 
(>90% ), где также обнаруживается связь содержания пелита с неров
ностями рельефа (снижение над возвышенностями). Южная часть про
филя показывает резкое, в общем, уменьшение содержания пелита при 
переходе к области карбонатонакопления. Но в пределах этой области 
содержание пелита обнаруживает существенные и незакономерные 
колебания.

Из основных типов осадков наиболее обогащены пелитом глубоко
водные красные глины и радиоляриевые илы (в 80% проб содержание 
пелита >70% ). Относительно пониженным содержанием обладают 
фораминиферовые илы (в 90% проб содержание пелита 70%). Терри- 
генные и вулкано-терригенные осадки содержат пелита от 0 до 70% и бо
лее в зависимости от гидродинамических условий и расстояния от источ
ника поступления. Диатомовые илы характеризуются содержанием 
пелита от 50 до 80%, причем преобладают осадки с содержанием >70%.

Таким образом, в распределении концентраций пелита можно заме
тить следующие закономерности: 1) общее увеличение по мере удаления 
от суши в бескарбонатных осадках (т. е. по горизонтали); 2) уменьшение 
при переходе от некарбонатных осадков к карбонатным (через «крити
ческую» глубину, т. е. по вертикали); 3) увеличение при прочих равных 
условиях в относительно пониженных участках дна и уменьшение на 
поднятиях; 4) резкое уменьшение на локальных участках повышенной 

гидродинамической активности вод.
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Из более дробных составляющих суммарной фракции <0,01 мм ин
тересно рассмотреть распределение самой тонкой ее части — субколлоид
ной фракции (<0,001 мм) (фиг. 5).

В Тихом океане распределение субколлоидной фракции сходно с рас
пределением пелита (см. фиг. 4). Высокие концентрации (30—40%) от
мечаются в глубоководных котловинах, удаленных от материков. Осадки 
с содержанием >40% этой фракции приурочены к красным глинам кот
ловин северной субтропической зоны и встречаются также среди слабо- 
диатомовых и терригенных осадков приантарктической зоны, на дне 
котловин между поясом диатомовых илов и берегом.

Более крупные фракции пелита имеют тенденцию концентрироваться 
в промежуточной зоне между высокими концентрациями субколлоидной 
фракции и алевритовыми осадками прибрежных районов, что указывает 
на процессы дифференциации пелита в условиях океана. Крупнопели- 
товой фракцией обогащены вулканогенные пелитовые осадки залива 
Аляска (Nayudu, 1964) и западной части океана.

Особенно заметно увеличение относительного содержания в составе 
пелита его более крупных фракций при переходе от красных глин и тон
ких терригенных илов к биогенным карбонатным и кремнистым осадкам. 
На профиле II (фиг. 6) видно, что в области распространения некарбо
натных осадков кривые субколлоидной фракции и суммарного пелита 
симбатны. В области карбонатных осадков соотношения меняются: поми
мо общего понижения содержания субколлоидной фракции она испы
тывает резкие колебания вне прямой зависимости от суммарного пелита, 
что подчеркивает неупорядоченность гранулометрических спектров кар
бонатных осадков, выраженную также соотношениями других фракций.

В южном поясе диатомовых илов содержание субколлоидной фрак
ции также заметно понижается за счет возрастания содержания более 
крупных фракций пелита (особенно крупнопелитовой фракции 0,01—: 
0,005 мм) .

В состав пелитовой фракции разных типов осадков входит материал 
различного состава и генезиса, включая терригенные, (в первую очередь, 
глинистые), вулканогенные, биогенные и хемогенные частицы.

В сложении пелитовой фракции океанических осадков важно отме
тить большую роль биогенного материала. Так, в диатомовых илах в 
пелитовой фракции концентрируется основная масса аморфного крем
незема, а в карбонатных осадках — существенная часть СаС03. Содер
жание аморфного кремнезема (фиг. 7), представленного мелкораздроб
ленным диатомовым детритом, в пелитовой фракции диатомовых илов, в 
большинстве случаев выше, чем в более крупных фракциях (включая 
мелкоалевритовую, соответствующую размеру панцирей большей части 
диатомовых). Содержание СаС03 в пелите ниже среднего его содержа
ния в карбонатных осадках или равно ему, но всегда значительное 
(фиг. 7, 8). Иными словами, океанические биогенные осадки в большин
стве случаев сложены не целыми раковинами или панцирями планктон
ных организмов, а их детритом. Этот детрит частично возникает при 
разрушении в пищевых цепях и растворении в толще воды, а частично — 
путем растворения и распада уже на дне. Преобладание последнего 
процесса, особенно для карбонатных раковин фораминифер (Беляева,
1964), приводит к тому, что области обогащения пелита биогенным мате-

Ф и г. 6 . Г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  п р о ф и л и
Типы осадков: / — слабокремнистые диатомовые; 2  — терригенные; 3  — красные глины- 4  —  диато- 
мово-радиоляриевые; 5  — слабокарбонатные; 6  — карбонатные. Линии содержания фракций ( м м ) -  
7 — <0,1; 8  <0.001: 0 — 0,05—0,01; /0 — 0,1—0,05; / /  — 1—0,1; 1 2 —  >1. Фракции ( м м )  на гисто
граммах: / - > 1 ;  2 -  1-0,5; 5 — 0,5-0,25; 4 -0 ,2 5 -0 .1 ;  5 — >0,1; 5 -0 ,1 -0 ,0 5 ;  7 — 0 05_0 01-
8 ~  <0,01; 9  0,01 0,005; /0 — 0,005—0,001; / / — <0,001. Цифры над линией уровня моря — номера

станций э/с «Витязь»
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риалом точно соответствуют областям обогащения этим же материалом 
алеврита и песка, хотя, казалось бы, биогенный пелит должен распро
страняться от мест зарождения гораздо дальше, чем более крупный 
материал.

Биогенный материал концентрируется главным образом в крупно- и 
среднепелитовой фракции, т. е. во фракциях крупнее 0,001 мм. В субкол
лоидной фракции роль его значительно уменьшается (см. фиг. 7). При

Ф и г . 7. П р и м е р ы  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  г р а н у л о м е т р и ч е с к и х  ф р а к ц и й  б и о г е н н ы х  п е л а 
г и ч е с к и х  о с а д к о в  (а ,  б , в  —  ф о р а м и н и ф е р о в ы х  п е с к о в  и и л о в ;  г , б , е  —  д и а т о м о в ы х

и л о в )
Доля: 1 — СаСОз в составе фракций; 2  — бескарбонатного материала в составе фракций; 3 — SiO> 
аморфного в составе фракций; 4  — бескремнистого материала в составе фракций; 5  — фракции, 
химически не изученные; 6  —  процентное содержание СаСОз (на графиках а ,  б, а) или S i0 2 
(на графиках г. д ,  е )  в составе фракций. Фракции ( м м )  на гистограммах: 1 — >0,1; 2 — 
0,1—0,05; 3  — 0,05*—0,01; 4 —  <0,01; 5 — 0,01—0,005; 5 — 0,005—0,001; 7  — <0,001. Характеристика проб: 
а — фораминиферовый песок, глубина 507 м \  б  — известковый (фораминиферовый) алеврито-пелито- 
вый ил, глубина 3939 м \  в  —  известковый (фораминиферовый) алеврито-пелитовый ил, глубина 
4400 М\ г  — диатомовый алеврито-пелитовый ил. глубина 351 м-_ д  — диатомовый мелкоалевритовый 

ил, глубина 2135 м ,  е  — то же, глубина 931 м

более тонком делении субколлоидной фракции, по-видимому, можно 
было бы найти предел, мельче которого устойчивые частицы карбоната 
и кремнезема исчезают вследствие резкого возрастания их раствори
мости при увеличении удельной поверхности.

Данные, полученные путем пересчета механических анализов бес
карбонатного материала (см. фиг. 7), позволяют предположить, что 
основная масса биогенного пелитоморфного карбоната концентрируется 
во фракции 0,005—0,001 мм (среднепелитовой) и отчасти — в субкол
лоидной, тогда как кремневый детрит обогащает крупнопелитовую фрак
цию, резко обедненную карбонатами.

Биогенный генезис карбонатного и кремневого детрита даже в самых 
тонких фракциях надежно устанавливается под электронным микро
скопом.

В составе пелита повсеместно присутствует тонкий глинистый мате
риал, основная часть которого имеет терригенное происхождение (Гор 
буиова, 1963). Концентрируясь в субколлоидной фракции, глинистый 
материал, а вместе с ним и тонкодисперсные гидроокислы Fe, Мп со
здают слабый, но всегда различимый терригенный фон, на который 
накладывается более крупный материал биогенного и вулканогенного 
происхождения.

Максимальные содержания субколлоидной фракции встречаются там, 
где содержание более крупного материала минимально. Такие условия
14



\s EE37
Ф и г . 8. Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  ( п р и м е р ы  к у м у л я т и в н ы х

к р и в ы х  и г и с т о г р а м м ) :
/  — н а т у р а л ь н о г о  о с а д к а  в с о с т а в е  ф р а к ц и й  (н и ж н и е  г и с т о г р а м м ы ), а — С аС О з, б  —  б е с к а р б о н а т н ы й  м а т е 
р и а л . I I — б е с к а р б о н а т н о г о  о с т а т к а , м е х а н и ч е с к и й  а н а л и з  п о с л е  р а с т в о р е н и я  о с а д к о в  в 10% НС1 (в е р х 
н ие г и с т о г р а м м ы ). Ф р а к ц и и  н а  г и с т о г р а м м а х  т е  ж е ,  ч т о  н а  ф и г . 7 . В ел и ч и н ы  So,  п о л у ч е н н ы е  п у т е м  

э к с т р а п о л я ц и и  к у м у л я т и в н ы х  к р и в ы х , д а н ы  в с к о б к а х

I
1

5 0  1 0 0 0
Крупные песни 

и гравий

5 0  100 0  50  100 0  5 0  100 О 5 0  100 0  5 0  100%
Мелние Крупные Мелноалебри- РмеВритоВо- Глинистые
песни алевриты товые илы глинистые илы илы

5

Ф и г. 9. Ч а с т о т а  в с т р е ч а е м о с т и  в е л и ч и н  к о э ф ф и ц и е н т а  с о р т и р о в к и  (So) в  р а з н ы х  т и п а х
о с а д к о в  Т и х о г о  о к е а н а

А — к а р б о н а т н ы х ; Б — б е с к а р б о н а т н ы х . С т еп ен ь  с о р т и р о в к и : /  — х о р о ш а я  и л и  с р е д н я я  (So  о т  I д о  3 );
2 — с л а б а я  (So  о т  3 д о  5 );  3 — о ч ен ь  с л а б а я  ( S o > 5 ) ;  4 — к о л и ч е с т в о  п р о а н а л и з и р о в а н н ы х  п р о б ; 5 — м а к с и 

м ум  ч а ст о т ы  в с т р е ч а е м о с т и  So



имеют место в северной части океана в пределах халистаза. Здесь отсут
ствие сколько-нибудь заметного поступления материала с суши соче
тается с малым поступлением биогенного материала, и поэтому обра
зуются участки с содержанием больше 40% фракции мельче 0,001 мм, 
являющиеся как бы окнами, в которых можно видеть терригенный фон.

СОРТИРОВКА ОСАДКОВ

Степень гранулометрической однородности осадка выражается тер
мином «сортировка». Она является важным генетическим признаком 
осадков и от нее в значительной степени зависят различные его физи
ческие свойства (например, пористость, фильтрационные свойства и т. д.).

Коэффициент сортировки Траска So (Trask, 1932) позволяет дать, 
хотя и с известными оговорками, количественное выражение степени сор
тировки. Величины So получены нами графически по кумулятивным кри
вым гранулометрического состава (Лисицын, 1956). В пробах с содер
жанием >25% самой мелкой субколлоидной фракции величина первой 
квартили определялась путем экстраполяции кумулятивных кривых. 
Для обобщения величин So, дающих широкий разброс в пределах почти 
любого гранулометрического и вещественно-генетического типа осадков, 
использован статистический метод частот встречаемости.

На фиг. 9 приведены диаграммы частоты встречаемости So в основ
ных гранулометрических типах осадков Тихого океана отдельно для кар
бонатных и бескарбонатных осадков. Различие в характере сортировки 
между этими двумя группами осадков настолько резкое, что совмеще
ние их на одном графике привело бы к искажениям. Совместное рассмот
рение связи сортировки с крупностью всех бескарбонатных осадков 
{терригенных, вулканогенных и биогенно-кремнистых) возможно, ибо 
закономерности изменения частот встречаемости So для всех этих веще
ственно-генетических типов довольно близки.

На диаграммах бескарбонатных осадков отчетливо видно, что очень 
хорошая сортировка (So от 1 до 2) встречается наиболее часто в мелких 
песках (73% случаев) и в крупных алевритах (60% случаев). Плохо 
отсортированные разности с So>5 среди этих осадков редки (3—4%). 
Среди крупно- и среднезернистых песков и гравия чаще всего встре
чаются осадки с So от 2 до 3, но часты также осадки с So <2. Слабо от
сортированные разности относительно редки.

В преобладающих по распространенности алевритовых и пелитовых 
осадках наблюдается сдвиг максимума частоты встречаемости So вверх 
по мере уменьшения крупности от крупных алевритов до алеврит-пели- 
товых илов и снова вниз в пелитовых илах. В мелкоалевритовых илах 
наиболее часты величины от 2 до 4 (75% проб), а осадки с So > 5  состав
ляют 9%. Для алевритово-пелитовых илов типичны величины So от 3 до 5 
(63% проб), а 22% проб имеет So >5. Среди пелитовых илов преобла
дающее место занимают осадки с So в пределах 2—4 (77%), причем 
максимум частоты встречаемости приходится на интервал 2—3, а слабо 
отсортированные разности с So > 5  очень редки (1%).

Карбонатные осадки отличаются от бескарбонатных гораздо худшей 
сортировкой (более высокими величинами So), но закономерная связь 
коэффициента сортировки с гранулометрическими типами осадков про
слеживается и здесь. Хотя и реже, но встречаются хорошо отсортирован
ные разности карбонатных осадков, причем чаще всего среди песков, из 
которых 60% проб имеет So от 1 до 2, а только 10% — >5. У крупных 
алевритов в 46% проб So колеблется в пределах 3—5, а в 38% случаев 
он больше 5. В мелкоалевритовых илах соотношения сходные (51 и 43%, 
соответственно), только значительно реже встречаются осадки хорошо 
отсортированные с So<3 (6% в отличие от 16% для крупных алевритов). 
В алевритово-пелитовых илах сортировка еще слабее: 56% проб имеет
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So>5, и только в 8% она менее 3. Карбонатные пелитовые илы отсорти
рованы относительно лучше — 90% проб имеет So от 2 до 5 и всего 
10% — более 5, причем в 30% случаев So<3.

Следовательно, как в биогенных так и в абиогенных осадках сорти
ровка улучшается в крайних членах гранулометрического ряда «песок — 
пелитовый ил», которые представляют собой конечные продукты меха
нической дифференциации. Между ними располагаются относительно 
слабо отсортированные переходные типы осадков, сложенные смесью 
алеврита и пелита или алеврита, песка и пелита в разных пропорциях. 
Переход от хорошо отсортированных песков и иногда крупных алеври
тов к отсортированным пелитовым илам через промежуточные неотсор
тированные алевритово-пелитовые осадки — явление широко распростра
ненное, особенно на склонах и в периферической части океана, где та
кой переход выявляется не только через усредненные величины, но и 
по сериям конкретных анализов.

Гораздо реже в условиях Тихого океана можно наблюдать постепен
ное уменьшение крупности зерна осадков без нарушения сортировки, 
т. е. переход от отсортированных песков к отсортированным алевритам 
и далее к отсортированным пелитовым осадкам. Подобная схема меха
нической дифференциации широко развита только в достаточно обшир
ных мелководных водоемах, в том числе на широких шельфах, в неко
торых заливах и бухтах Тихого океана и его морей, где имеются условия 
для многократного взмучивания осадков. Но и в этих условиях разде
ление мелкого алеврита и пелита, а тем более отделение пелитовы'х 
фракций друг от друга всегда очень неполное и, следовательно, мелко
алевритовые и алевритово-пелитовые илы обладают более слабой сорти
ровкой, чем крайние члены ряда — пески и пелитовые илы. По частоте 
встречаемости So основные вещественно-генетические типы резко пре
обладающих в Тихом океане алевритово-пелитовых осадков характери
зуются следующими величинами (см. таблицу).

Ч астота встречаемости So (% )  по вещ ественно-генетическим  типам 
алевритово-пелитовых осадков

К олич ество
Ч астота встр еч аем ости

Т ип ил и сты х осадк ов проб
1— 2 2 - 3 3 - 4 4 — 5 5

Т е р р и ген н ы е  и в у л к ан о ге н н ы е 61 1,6 3 4 ,4 3 6 ,1 1 4 ,7 1 3 ,1
К р а с н ы е  гл и н ы 55 1 3 ,6 5 1 ,5 21,2 9 ,1 4 , 6
Б и о ген н ы е  
а )  к р е м н и с т ы е :

р а д и о л я р и е в ы е 12 8 , 3 . 5 0 ,0 2 5 , 0 1 6 ,7
сл аб о д и а т о м о в ы е 29 3 , 4 2 7 ,6 3 4 , 0 2 4 ,1 10,2
д и ато м о в ы е 12 8 , 3 8 , 3 5 0 ,0 3 3 ,3 —

б ) к а р б о н а т н ы е 76 4 , 0 6,8 1 8 ,9 21,6 4 8 ,7

Полученные величины позволяют разделить осадки по сортировке на
три основные группы, распространение каждой из которых приурочено 
к определенным областям океана: 1) красные глины и радиоляриевые 
илы, развитые в удаленных от материков глубоководных котловинах 
центральной части океана и обладающие относительно совершенной для 
пелитовых осадков сортировкой (около 60% проб имеет So<3); 2) тер- 
ригенные, вулканогенные и диатомовые илы, распространенные преиму
щественно в периферической зоне океана от мелководий до максималь
ных глубин Мирого океана в глубоководных желобах и характеризу
ющиеся в среднем менее совершенной сортировкой, чем красные глины. 
Максимум частоты встречаемости So сдвинут в интервал 3—4; 65—80% 
имеет So>3; в 10—13% случаев So>5; 3) карбонатные илы, распростра
ненные в центральных и в периферических областях океана на глуби
нах выше «критической» и обладающие наименее совершенной сортклов-
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кой (преобладают осадки с So>5, пробы с So< 3 составляют только
10,8%) .

Распространение названных трех групп осадков, как нетрудно убе
диться по картам фракций пелита, алеврита и песка (см. фиг. 2—4^, 
в общих чертах совпадает с ареалами распространения максимальных 
концентраций пелита (первая группа), повышенных концентраций алев
рита в периферической зоне (вторая группа) и повышенных концентра
ций песка и алеврита в пелагических районах океана (третья группа). 
Поскольку во всех трех случаях мы рассматриваем только существенно 
пелитовые осадки, то сам по себе факт повышенного содержания алев
рита, а тем более — песка, означает ухудшение сортировки по сравне
нию с чисто пелитовыми осадками. Но наряду с этим большое влияние 
на коэффициент сортировки оказывает соотношение отдельных состав
ляющих преобладающей в осадке пелитовой фракции, в частности со
держание субколлоидной фракции. Это видно на примере красных глин 
и радиоляриевых илов, у которых отклонения от «нормальных» для этой 
группы величин So (<3) связаны, обычно не только с примесью песча
но-алевритового, но также и крупнопелитового материала, при одновре
менно высоком содержании субколлоийной фракции. Обычно при этом- 
появляются двувершинные или многовершинные гистограммы.

Типичные красные глины представляет собой отсортированные пе
литовые осадки с преобладанием фракций <0,005 мм, образующие на 
гистограммах резко выраженный максимум, охватывающий от 50—60 
до 80—90% всего гранулометрического спектра. Гистограммы такого 
типа приведены на профилях (см. фиг. 6). Нередко на гистограммах 
наблюдается слабо выраженный второй максимум в области песчаных 
фракций (ст. 3795, 3797 и др.), вследствие примеси биогенных (в основ
ном скелеты радиолярий и костные остатки) и аутигенных (микрокон
креции, филлипсит) песчаных частиц. На вершинах подводных холмов 
и на перегибах рельефа можно наблюдать увеличение второго максиму
м а — появление отчетливо выраженных двувершинных гистограмм 
(ст. 3791 и 4068 на профиле I и 4243 на профиле II) с соответствующим 
ухудшением сортировки осадков.

Во второй, периферической, зоне среди терригенных, терригенно-вул- 
каногенных и диатомовых осадков преобладают относительно плохо от
сортированные (So 3—5 и более) алевритово-пелитовые илы, характери
зующиеся широкими и нередко многовершинными гранулометрическими- 
спектрами, в которых при преобладании суммарного пелита (<0,01 мм) 
присутствует много алеврита, как мелкого, так, местами, и крупного. 
Обогащение крупным алевритом приводит к двувершинности гистограмм 
пелитовых осадков, как например, на ст. 4057 на склоне Алеутского же
лоба (см. фиг. 6, профиль I). Кроме того сама пелитовая фракция в 
осадках периферической зоны гораздо менее однородна, чем в красных 
глинах. В ней больше крупнопелитовых частиц, часто наблюдается дву- 
вершинность гистограмм в пелитовой части спектра.

Все указанные признаки, свойственные пелитовым осадкам перифе
рической зоны океана вообще, особенно ярко проявляются на склонах 
(материковых, островных дуг, глубоководных желобов).

Наряду с неотсортированными осадками в периферической зоне в 
определенных условиях формируются относительно хорошо отсортиро
ванные разности осадков с резким преобладанием частиц размером от 
0,005 до 0,05 мм. Это, во-первых, наиболее «чистые» (богатые биоген
ным кремнеземом) диатомовые илы южной приантарктической части 
океана, в составе которых преобладает диатомовый детрит. Во-вторых, 
такой гранулометрический состав характерен для некоторых разностей 
вулканогенных осадков, отложившихся на значительном расстоянии от 
центров извержения, по-видимому, из переносимого ветром тонкого 
пепла. Такие осадки описаны Найуду (Nayudu, 1964) в заливе Аляска.
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там же они обнаружены и в пробах «Витязя». Кроме того, они встрече
ны местами на склонах глубоководных желобов и на дне котловин за
падной части океана на глубинах до 9000 м. В-третьих, к описанному 
гранулометрическому типу относятся редкие разновидности терригеиных 
осадков на склонах (например, на материковом склоне Северной Аме
рики).

Третья, карбонатная группа пелитовых осадков характеризуется наи
более слабо выраженной сортировкой. В ней господствуют грануломе
трические разности с So>5, причем в ряде случаев величина So дости
гает 10—15 и даже более. Гистограммы карбонатных осадков большей 
частью многовершинны (см. фиг. 6 и 8). Чаще всего вершины гисто
грамм располагаются так: одна в области пелита (среднего пелита), 
вторая — в области песка или крупного алеврита. Именно эти фракции 
содержат наибольший процент СаС03 в то время как субколлоидная, 
крупнопелитовая и мелкоалевритовая фракции относительно обогаще
ны некарбонатным материалом (фиг. 7, 8).

Специфические особенности гранулометрии карбонатных осадков ис
чезают, если рассматривать их бескарбонатную часть. Коэффициент сор
тировки для бескарбонатного материала чаще всего намного меньше, 
чем для натурального осадка и находится в тех пределах, которые свой
ственны бескарбонатным осадкам. Не остается поэтому сомнений, что 
слабая сортировка и специфика гранулометрических спектров форами- 
ниферовых осадков, так же как повышенное содержание в них крупных 
фракций, отмеченное выше, обусловлены особенностями биогенного кар- 
бонатонакопления, накладывающегося на механическую дифференциа
цию обломочного материала.

ФОРМИРОВАНИЕ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ОСАДКОВ

На основании изложенных данных о распределении гранулометриче
ских фракций и характере сортировки осадков в пределах всей аквато
рии Тихого океана представляется возможным сделать некоторые общие 
выводы о процессах формирования гранулометрического состава океани
ческих осадков. Здесь мы остановимся на трех важнейших из этих про
цессов: а) механической дифференциации обломочного материала;
О) формировании гранулометрического состава при пелагическом био
генном осадконакоплении и в) преобразовании гранулометрического 
состава глубоководных осадков в результате раннего диагенеза.

Особенности механической дифференциации 
обломочного материала

Если исключить из рассмотрения карбонатные осадки, в пределах 
распространения которых закономерности механической дифференциа
ции в значительной степени маскируются биогенными процессами, то 
в Тихом океане, как и в меньших по размеру морских водоемах, от бе
регов к центру акватории прослеживается закономерная смена зон по
вышенной концентрации песка, алеврита и пелита. При этом зона кон
центрации песка в океане очень узка, зона повышенной концентрации 
алеврита несколько шире, а вместе они резко уступают по площади об
ластям концентрации пелита, занимающим всю центральную часть океа
на. Различны и величины концентраций: участки с содержанием пели
та >70% встречаются очень часто и занимают огромные площади. В ряде 
мест содержание пелита превышает 90%. Такие высокие концентрации 
песка встречаются лишь на небольших (в масштабах океана) площадях 
мелководий. Для алеврита они являются редким исключением и встре
чаются только среди крупных алевритов. Ареалы повышенных концен
траций мелкого алеврита шире, чем крупного алеврита и песка, но мак
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симальные концентрации его обычно не превышают 40%. Намечается, 
хотя и не так четко, концентрическое расположение и зон концентраций 
отдельных фракций пелита: субколлоидная фракция тяготеет к наиболее 
удаленным от континентов районам; ближе к континентам повышается 
содержание крупнопелитовой фракции. Величины концентрации отдель
ных фракций пелита достигают 40—60%.

Наряду с этим вырисовывается закономерное изменение степени сор
тировки осадков: в прибрежной зоне сортировка совершенная; в зоне 
переходной от шельфов к пелагическим районам (особенно на скло
нах)— слабая и в центральных пелагических районах она снова улуч
шается.

В указанных закономерностях гранулометрического состава находит 
отражение циркумконтинентальная зональность осадкообразования 
(Безруков, 1959). Она объясняется механической дифференциацией тер- 
ригенного и пирокластического материала, поступающего с суши и раз
носимого разными транспортирующими агентами.

Наиболее совершенна сортирующая деятельность волн. Путем много
кратного перемыва поступающего с берегов терригенного (а вблизи дей
ствующих вулканов — также и пирокластического) материала осуществ
ляется разделение всех фракций крупнее 0,05 мм и практически полное 
освобождение их от более тонкого материала, уносимого во взвешенном 
состоянии. Активное воздействие волн на дно, однако, ограничено не
большими глубинами. Даже в условиях развития крупнейших океани
ческих волн оно не распространяется глубже 100—150 м, охватывая 
лишь узкие прибрежные полосы.

Сходную с волнами роль в сортировке осадочного материала могут 
играть и придонные, главным образом приливные течения, если их ско
рости достаточны для перемещения песка или алеврита волочением по 
дну. Там, где развиваются высокие скорости придонных течений (а про
исходит это, в первую очередь, в районах островных дуг, а также на 
верхней части материкового склона) обусловленные ими процессы сорти
ровки распространяются далеко за пределы волновой зоны, на значитель
ные глубины. В проливах Курильской дуги, например, приливные тече
ния интенсивно перемывают пески даже на глубинах 2—2,5 км, полно
стью освобождая их не только от пелита, но и от алеврита и доводя сор
тировку местами до идеальной, свойственной обычно лишь прибрежным 
пескам (Мурдмаа, 1961).

Но даже в этих случаях процессы интенсивной механической диффе
ренциации путем перемещения материала волочением по дну и повтор
ного взмучивания сосредоточены в узком поясе близ берегов материка 
и островных архипелагов. На всей огромной площади открытой части 
океана протекают лишь медленные и гораздо менее совершенные про
цессы механической дифференциации взвешенного в водной толще алев- 
ритово-пелитового материала.

Давно установлено, что повторное взмучивание этого материала тре
бует гораздо более высоких скоростей воды, чем перемещение по дну 
песка, в то время как препятствовать осаждению могут сравнительно 
невысокие скорости (Hjiilstrom, 1939). Поэтому в условиях океана часто, 
особенно при малом поступлении материала, могут создаваться условия 
«неотложения» тонкой взвеси, в то время как размыв ранее отложивших
ся осадков или их повторное взмучивание — явление исключительное и 
чаще связано с деятельностью не обычных гидродинамических процес
сов, а суспензионных потоков, обладающих очень высокими скоростями. 
Развитие последних также сосредоточено главным образом в перифери
ческой части океана, особенно —в районах современных геосинклиналь- 
ных областей, где этому способствуют расчлененный рельеф и высокая 
сейсмическая активность, а также относительно обильное поступление 
вулканогенного и терригенного материала.
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При осаждении взвеси дифференциация тем совершеннее, чем длин
нее путь, который проходит взвесь от источника питания до места осаж
дения, и чем медленнее процесс осадконакопления. В периферических 
частях океана, особенно над материковым склоном, концентрация взвеси 
в воде относительно высокая по сравнению с его центральными района
ми, что объясняется близостью зон взмучивания и источников питания. 
Это показывают непосредственные данные измерения концентраций 
взвеси (Лисицын, 1961, 1962, 1964 и др.). Сравнительно быстрое накоп
ление осадков путем осаждения взвеси препятствует дифференциации, 
что и является одной из причин слабой сортировки пелитовых осадков 
периферических районов океана. Кроме того, здесь сказывается особенно 
сильное влияние таких нарушающих сортировку факторов, как пульса
ция скоростей и направлений течений, различие скоростей в разных 
слоях водной толщи, различие в гранулометрическом составе терриген- 
ного материала, поступающего из разных источников и смешивающегося 
в потоках вдольбереговых течений. Важная роль в нарушении сортиров
ки принадлежит также примеси биогенного и вулканогенного, а также 
той части более крупного терригенного материала, которая разносится 
льдами, плавающими водорослями, плавником или отлагается из суспен
зионных потоков.

Все перечисленные причины и обусловливают возникновение пояса 
слабо отсортированных алевритово-пелитовых осадков по периферии 
океана. Особенно ярко они проявляются в пределах геосинклинальных 
областей Тихого океана.

На периферии океана, вероятно, оседает почти весь поступающий 
с берегов и переносимый во взвешенном состоянии алевритовый мате
риал, а вместе с ним и основная масса пелита. В центральные платфор
менные области океана выносится лишь часть (по-видимому, очень не
большая) самого тонкого теоригенного материала. Поскольку путь тер- 
ригенной взвеси в этой области чрезвычайно растянут, а темпы его по
ступления весьма незначительны, происходит совершенное отделение 
этого тонкого (преимущественно субколлоидного) материала от всех 
более крупных частиц, в том числе и от крупно-пелитовой фракции, чего 
обычно не удается наблюдать в меньших по размеру водоемах.

Процессы дальнего переноса терригенной воздушной взвеси (пыли) 
и сопряженная с ним механическая дифференциация изучены пока не
достаточно. Имеющиеся в литературе данные об ареалах распростра
нения эолового кварца (Goldberg and Rex, 1958) не позволяют обнару
жить какой-либо связи с наблюдаемым распределением гранулометриче
ских фракций.

Что касается эолового разноса пирокластического материала, то, при
нимая во внимание преобладающую роль в поставке этого материала 
вулканов андезитового пояса и выпадение основной массы алеврита из 
водной взвеси вблизи берегов, можно достаточно уверенно сказать, что 
преобладающая часть пирокластического алевритового материала в 
центральные части Тихого океана принесена воздушным путем. Эоловый 
разнос может объяснить относительную равномерность распределения 
мелкоалевритовой фракции на огромных площадях красных глин (см. 
фиг. 5) и относительно высокое его содержание (10—15%) на большом 
удалении от источников поступления.

Циркумконтинентальная зональность распределения эолового мате
риала, по всей вероятности, выражена менее резко, чем это свойственно 
материалу, разносимому в виде водной взвеси.

На общем фоне циркумконтинентальной зональности гранулометрии 
осадков отчетливо выступает и вертикальная зональность — изменение 
гранулометрического состава в зависимости от глубины. Уже давно до
казано (Trask, 1932; Shepard, 1939; Revelle a. Shepard, 1955; и др.), что 
в морских условиях на гранулометрию осадков влияет не столько аб
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солютная глубина, сколько относительные превышения, конфигурация 
рельефа. В условиях открытого океана эта закономерность также четко 
выдерживается: на вершинах подводных возвышенностей и на перегибах 
профиля склонов неизменно, даже на больших абсолютных глубинах, 
осадки становятся более грубыми, обогащаются песчано-алевритовым 
материалом и содержат меньше пелита. Это видно и на картах распре
деления фракций и на профилях. Совершенно очевидно, что такое погру- 
бение нельзя объяснить каким-нибудь локальным привносом крупных 
фракций и что единственно возможным объяснением является увеличе
ние на этих выпуклостях подвижности придонных вод, препятствующее 
осаждению из взвеси более тонких фракций.

В этом процессе важную роль играют приливные течения, способные 
распространяться на любые глубины. В последнее время большое зна
чение придается и другим гидродинамическим процессам: деятельности 
внутренних волн (Тареев, 1965), а таъже волн цунами (Shepard, 1964). 
На положительных формах рельефа любые виды течений в результате 
уменьшения живого сечения потока «прижимаются» ко дну и оказывают 
на него более сильное воздействие, чем в вогнутостях рельефа (впади
нах); наряду с этим около препятствий' возникает экранный эффект.

\

Особенности формирования гранулометрического состава 
биогенных осадков

В отличие от терригенного и вулканогенного материала, поступаю
щего с берегов, биогенные частицы пелагических океанских осадков про
дуцируются в водной толще, главным образом в слое 0—200 м. Размер 
отдельных частиц и гранулометрический спектр всего их набора, посту
пающего на дно, определяется двумя факторами: размером скелетов, 
разных у различных групп организмов, и процессами разрушения этих 
скелетов в ходе седиментации.

Из важнейших осадкообразующих организмов планктонные форами- 
ниферы имеют известковые раковины преимущественно размерностью 
песка и крупного алеврита, панцири диатомовых — мелкого алеврита, 
радиолярии — алеврита, отчасти — песка.

Скелеты опускаются на дно либо целыми, либо подвергаясь по пути 
разрушению (растворению, дроблению в пищевых цепях зоопланктона 
и более крупных животных). Особенно сильно разрушаются на пути ко 
дну диатомовые. Подавляющая их часть проходит через пищевые цепи 
и растворяется в воде, причем растворяется избирательно: меньше всего 
потерь несут диатомовые океанского комплекса с наиболее толстыми и 
устойчивыми к растворению скелетами, больше всего — тонкопанцирные 
неритические формы (Лисицын, 1964; Козлова, 1964). В результате это
го только 0,1 — 1 % от исходного числа клеток достигает дна. Быстро опу
скающиеся фораминиферы разрушаются в водной толще гораздо 
меньше.

Горизонтальный перенос биогенных частиц, даже тонкого кремнево
го детрита, течениями происходит на относительно небольшие расстоя
ния, о чем свидетельствует близкое совпадение ареалов обогащения от
дельных групп и видов в планктоне, во взвеси и в осадках (Беляева, 
1964; Жузе, 1962; Козлова, 1964; Лисицын, 1962). В ходе этого переноса 
не могут развиться, во всяком случае сколько-нибудь существенно, про
цессы механической дифференциации.

На дне биогенные частицы могут оказаться в различных гидродина
мических условиях: 1) если подвижность вод низкая и не препятствует 
осаждению, частицы накапливаются без разбора; 2) если подвижность 
воды выше, то для наиболее легких частиц падающего сверху детрита 
создаются «запретные» условия, и они будут выноситься в относительно 
более затишные зоны, в то время как более крупные частицы будут
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осаждаться (происходит сортировка поступающего материала); 3) если 
подвижность придонной воды настолько высокая, что детрит вообще не 
может осаждаться, пелагическое биогенное осадконакопление в данной 
точке не происходит, несмотря на поступление детрита сверху. Послед
ний случай для фораминиферового карбонатонакопления в условиях 
открытого океана (выше критической глубины)— явление очень ред
кое, поскольку для того, чтобы создать «запретные» гидродинамические 
условия накопления крупных раковин глобигерин и глобороталий (раз
мерами крупнее 0,1 мм) необходимы слишком высокие скорости тече
ний. Зато для кремнистых частиц, вследствие легкости панцирей диа- 
томей, а тем более — мелкого, раздробленного в пищевых цепях крем
невого детрита, вершины подвижных поднятий, проливы и мелководья 
даже в зонах интенсивной продукции фитопланктона являются «запрет
ными». Кремнистые диатомовые, а также радиоляриевые илы накапли
ваются только в относительно затишных условиях, у основания склонов 
поднятия, вместе с наиболее легкими терригенно-вулканогенными ча
стицами (терригенным пелитом, легкими компонентами пирокластиче
ского материала). Кстати, именно гидравлическими свойствами ча
стиц можно объяснить часто наблюдающееся в пелагических осадках 
одновременное обогащение осадков диатомовыми и бесцветным вул
каническим стеклом. Такое совместное осаждение двух указанных 
компонентов никак не может служить доказательством их генетической 
связи.

Второй случай сортировки и отмучивания более крупных биогенных 
частиц от мелких имеет место при накоплении фораминиферовых песков 
и крупных алевритов на вершинах подводных возвышенностей. Несколь
ко примеров подобных осадков, в той или иной мере отмытых от пели- 
томорфного кальцита, было приведено выше на профилях (см. фиг. 6). 
Сортировка этих осадков редко бывает совершенной, ареалы тесно 
связаны с рельефом дна и занимают значительные площади только на 
поверхности обширных высоких подводных плато (типа Новозеленд- 
ского, см. фиг. 2, 3). В кремнистых осадках аналогичная сортировка 
обычно проявляется слабо, что объясняется опять же гидравлическими 
свойствами ажурных опаловых скелетов: они легко переводятся во взве
шенное состояние и не отделяются от близкого по скоростям оседания 
кремнистого детрита или тонкого терригенного материала.

Наиболее широко распространенным является осаждение биогенных 
частиц «без разбора». На большей части площади карбонатонакопле
ния на равнинах ложа Тихого океана выше критической глубины при
донные гидродинамические условия, по-видимому, не препятствуют на
коплению любых по размеру карбонатных частиц. На всей этой пло
щади преобладают осадки слабо отсортированные, с недифференци
рованной крупной (песчано-алевритовой) фракцией, не коррелирующей- 
сч с содержанием пелита. Вертикальная зональность гранулометриче
ского состава проявляется здесь слабо и нередко резко нарушается по
явлением крупнозернистых осадков (песков, алевритов) на самых ниж
них батиметрических уровнях отложения карбонатных осадков.

Таким же путем осаждается и преобладающая часть диатомовых 
илов. Их накопление, однако, возможно только в условиях малой под
вижности придонных вод, не препятствующей осаждению опускающихся 
сверху легких скелетов диатомей и тонкого кремневого детрита. При 
этом сортировка образующихся осадков гораздо лучше, чем карбонат
ных илов, что объясняется меньшей разницей между размерами целых 
панцирей и их обломков, попадающих в соседние (пелитовую и мелко
алевритовую) фракции.

Таким образом, в пелагическом биогенном процессе осадконакопле- 
ния в океане формирование гранулометрического состава подчиняется 
существенно иным закономерностям, чем в процессе терригенном.
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Расстояние от берегов на гранулометрию биогенных осадков не 
влияет. Влияние циркумконтинентальной зональности сказывается в 
другом — в распространении самих биогенных осадков, в разбавлении 
биогенного материала терригенным вблизи берегов и в отсутствии тако
го разбавления в открытых районах океана.

Сильно видоизменяется в областях биогенных осадков вертикаль
ная зональность гранулометрического состава. Роль механической диф
ференциации под действием гидродинамических факторов, обусловли
вающих вертикальную зональность терригенных осадков, здесь значи
тельно меньше, особенно в областях карбонатонакопления. Зато имен
но в этих областях резко выступает новый фактор вертикальной зональ
ности— растворение карбонатов на глубинах ниже «критической», 
а также постепенное растворение кремнистых остатков. Первое при
водит к исчезновению крупных песчано-алевритовых карбонатных ча
стиц, второе — к избирательному захоронению в глубоководных осадках 
наиболее крупных кремнистых частиц.

В гранулометрическом составе океанических биогенных осадков мож
но проследить и влияние климатической зональности. Прежде всего она 
сказывается на распределении самих биогенных осадков, приуроченных 
к благоприятным условиям обитания осадкообразующих планктонных 
организмов (поясов кремнистых и фораминиферовых осадков), а сле
довательно, и всех особенностей их гранулометрии. Различие видового 
состава организмов в разных климаУических зонах обусловливает не
одинаковость размеров биогенных частиц, неодинаковую способность 
этих частиц сохраняться или разрушаться. Это вторая форма проявле
ния климатической зональности. В разных климатических зонах доволь
но значительно различаются такие факторы, как величина «критиче
ской» глубины растворения карбонатов, агрессивность вод по отношению 
к карбонатам и к кремнезему, обилие разбавляющей терригенной взвеси. 
Это также влияет на гранулометрический состав осадков и является как 
бы третьей формой проявления климатической зональности в грануло
метрии осадков. С климатической зональностью, наконец, связана пол
нота переработки скелетов в пищевых цепях, что в значительной сте
пени определяются зональным распределением зоопланктона.

Влияние на гранулометрический состав 
процессов раннего диагенеза

Протекающие в поверхностном слое океанических осадков диагене- 
тические преобразования осадочного материала существенно влияют на 
гранулометрический состав. Влияние это двоякое: одни процессы (рас- 
твбрение биогенных частиц, разложение вулканического пепла с обра
зованием глинистых минералов) увеличивают степень дисперсности 
осадков по сравнению с осевшим на дно осадочным материалом, другие 
(образование микроконкреций, зерен цеолита), наоборот, приводят к 
возникновению дополнительного количества крупных фракций, к вто
ричному погрубению осадка.

Влияние процессов растворения наиболее ярко видно на переходе 
от пелагических карбонатных осадков к глубоководным бескарбонат- 
ным илам ниже критической глубины. Этот переход сопровождается 
резкими изменениями гранулометрического состава: уменьшением со
держания песчано-алевритовых фракций, возрастанием суммарного пе- 
лита, а в особенности — субколлоидной фракции, улучшением сорти
ровки. Все эти изменения связаны с растворением карбонатных частиц 
на дне в холодных глубинных водах. Растворение биогенных кремнистых 
частиц также, несомненно, сказывается на увеличении дисперсности глу
боководных осадков, но влияние этого процесса на гранулометрию про
является не так резко, как при растворении карбонатов, ввиду отсут-
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ствия критической глубины  растворения, больш ей постепенности  п р оц ес
са, а так ж е ввиду того, что кремнисты й детри т сам  бол ее  тонкий.

Р а зл о ж ен и е  вулканического пепла на дн е с обр азов ан и ем  бол ее  тон 
кодисперсны х глинисты х м инералов и цеолитов —  явление ш ироко р а с 
пространенное в гл убоководны х котловинах пелагических районов Т и хо
го океана (Г ор бун ов а , 1963; П етелин , 1965; B o n a tti, 1963 и д р .) .  В ероятно, 
оно приводит в оп ределенн ы х усл ови ях к дези н теграц ии  п есч ан о-ал евр и 
тового или д а ж е  гр убообл ом оч н ого  пирокластического м атер и ал а и к г е 
нерации таким путем  дополнительны х количеств тонких (особен н о  с у б 
коллоидны х) ф ракций. П росл еди ть  влияние этого п р оц есса  на м атер и а
ле конкретны х м еханических ан ал изов , одн ако, пока не у д а ет ся .

Г ор аздо  ясн ее проявляется п р оц есс вторичного ди аген ети ч еск ого  по- 
грубения глубоководны х красны х глин в р езул ьтате обр азов ан и я  п есч а
но-алевритовы х зер ен  гидроокислов ж ел е за  и м арганца (м икроконкре
ций) и цеолитов. В рай он ах интенсивного аутигенного ц еол и т ообр азов а-  
ния (см. фиг. 1) кристаллы  и сф еролиты  ф иллипсита сл агаю т м естам и  
почти всю п есч ано-алевритовую  ф ракцию , которая о б р а зу е т  на гисто
гр ам м ах глинисты х осадк ов  отчетливы й второй м аксим ум . У величение  
содер ж ан и я  песчаной и крупноалевритовой ф ракций за  счет м икрокон
к р ец и й —  явление ш ироко р асп р остр ан ен н ое на всей площ ади  развития  
пелагических осадк ов , особен н о  —  красны х глин (П етели н , 1965). З д есь  
мы д а ж е  не говорим  о м акроконкрециях, м естами составляю щ и х зн ач и 
тельную  часть осадк а  (С корнякова и Зенкевич, 1961) и представляю щ и х  
собой  по сути дел а  их вторичную  грубообл ом оч н ую  часть.

Вторичное ди аген ети ч еск ое п огр убен и е пелитовы х осадк ов  —  это яв
ление, свойственное н аибол ее удален ны м  от суш и глубоководны м  к отло
винам океанической платф ормы , где по законам  м еханической д и ф ф е
ренциации концентрируется сам ая  тонкая часть терр игенного м атер и а
ла, где и з-за  низкой продуктивности планктона и больш их глубин  не о б 
р азую тся  биогенны е осадки  и где п оэтом у н абл ю даю тся  м инимальны е  
темпы осадконакопления.
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О НЕКОТОРЫХ ВОПРОСАХ ФОРМАЦИОННОЙ 
И СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ ТЕРМИНОЛОГИИ 

В ПРИМЕНЕНИИ К ГАЛОГЕННЫМ ОТЛОЖЕНИЯМ
А. А . ИВАНОВ

Геологические исследовани я галогенны х отлож ен ий , поиски и р а з 
в едк а  различны х полезны х ископам ы х, с ними связанны х, приобрели  
за  п оследни е десятилетия как в наш ей стране, так и за  р у б еж о м  не 
только ш ирокий р а зм а х  и р азн остор онн ость , но и больш ую  глубину с 
р азр аботк ой  м ногих теоретических полож ен и й, на которы е раньш е не 
обр ащ ал и  внимания. В полне естественн о, что при этом  возникло много  
вопросов, которы е ок азал и сь  ещ е м ал о изученны ми, сл а б о  или н ед о 
статочно обоснованны м и ф актическим и данны ми и п оэтом у спорны ми, 
получивш ими различны е толкования у  и ссл едовател ей .

Значительно р азв и л ась  за  это  врем я и терм инология, относящ аяся  
к геологии галогенны х отлож ений , причем возникли новые термины , м но
гие стары е понятия обновились, уточнились или получили новое зн ач е
ние. О днако и зд есь  ещ е нет единой  системы , едины х обозн ач ен и й  и но
м енклатуры , а сл едовател ьно, и единства понимания тех  или иных яв
лений и процессов.

М еж д у  тем по возм ож н ости  ед и н о о б р а зн а я  геологическая терм и но
логия, прим еняем ая к галогенны м отл ож ен и я м , н есом ненно, б у д ет  сп о
собствовать больш ем у взаим оп они м ани ю  и ссл едов ател ей  и значительно  
п ом ож ет  составлению  их обобщ аю щ и х и сравнительны х характеристик.

В данной р аботе автор пы тается си стем атизировать и рассм отреть  
см ы словое со д ер ж а н и е  основны х ф орм ационны х, ф ациальны х и страти
граф ических, а так ж е и некоторы х литологических терм инов , св я зан 
ных с геологией галогенны х отлож ен ий  и полезны х ископаем ы х. Н е пре
тендуя на исчерпы ваю щ ее освещ ен ие поставленны х вопросов, а так ж е  
и на безоговор оч н ое признание приводим ы х доводов  и п ол ож ен и й , автор, 
одн ак о , п олагает , что о б су ж д ен и е  этих вопросов м ож ет  представить ин
тер ес и принести пользу в той отр асли  геологии, которая св язан а  с п о зн а 
нием природны х процессов гал оген еза .

О ТЕРМИНАХ «ГАЛОГЕННЫЙ» И «ЛАГУННЫЙ»
К асая сь  таких основны х терм инов, как галогенны е отл ож ен и я , га 

логенны е породы , галогенны е полезны е ископаем ы е и т. п., сл ед у ет  о т 
метить, что некоторы е и ссл едов ател и  не считаю т их удачны м и и и м ею 
щ ими право на сущ ествование. С этим , однако, нельзя согласиться. Эти  
термины  являю тся производны м и от слова «галоген» с греческим и кор
нями «гальс» —  соль и «генесис» —  р ож д ен и е  или п р ои схож ден и е. С л ед о 
вательно, они вполне соответствую т тем понятиям, которы е в них вкла
ды ваю тся в соврем енной  геологической литературе. М ож н о  отметить, 
что ещ е в 1831 г. русский химик Г. И . Г есс (Б С Э , т. 10, 1952, стр. 153) 
термин «галоген» зам енил словом  «сол ер од» , хорош о передаю щ и м  не 
только со д ер ж а н и е  терм ина, но и п роц есс, им определяю щ ий ся .
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Терм ин «галогенны е отл ож ен и я »  и связан ны е с ним по см ы слу поня
тия сл ед у ет  рассм атри вать  в ш ироком аспекте. Они охваты ваю т обш и р 
ный круг природны х соединений  (в общ ем  поним ании с о л ей ), п р ед ста в 
ляю щ их собой  хлориды  и сульф аты  натрия, калия, магния и кальция, 
к арбонаты  натрия и нитраты  натрия и калия, со д ер ж а щ и е примеси н е
которы х других соеди нен и й  (бром иды , йодиды , б ор ат ы ). Эти со ед и н е
ния парагенетически связаны  м еж д у  собой  и о бр азую тся  вы падением  в 
о са д о к  из растворов повы ш енной и вы сокой концентрации в природны х  
в о д о ем а х  различного типа. Г алогенны е отл ож ен ия соп р ов ож даю тся  
р азн ообр азн ы м и  м ин ер ал ам и  и п ор одам и  терригенного и аутигенного  
п рои схож ден и я .

К терм ину «галогенны е отлож ен ия» близки  по см ы слу такие о б о зн а 
чения, как химические, гидрохим ические, хем огенны е, а так ж е и пегни- 
тогенны е отлож ения, или осадки. В р ассм атр и ваем ом  аспекте, одн ако, 
эти  термины  м енее определенны , так как м огут относиться не только  
к собственно соляны м (галогенны м ) отл ож ен и я м , но и к карбонатны м , 
кремнисты м, алю м осиликатны м  и др . П оэтом у  им нельзя отдать п р ед 
почтение и зам ен ять ими термины  с -корнем «галоген».

В ам ериканской геологической л и тер атур е ш ироко уп отр ебл яю тся  
термины  «ev a p o r ite  d e p o s its»  или « ev a p o r ite s» . Если первый из них в 
русской транскрипции м ож н о  п ередать как отл ож ен ия при испарении  
или путем  испарения, то второй на русский язык досл овн о  не п ер ев о
дится. П оэтом у некоторы е наш и и ссл едов ател и  использую т его б е з  п е
р евода —  «эвапориты » дл я  обозн ач ен и я галогенны х отлож ен ий  л ю бого  
типа и состава. Н ео бходи м ост и  и ц ел есообр азн ост и  применения этого  
нового терм ина в русской  л и тер атур е мы не видим.

Галогенны е отл ож ен и я , породы , ф орм ации, ф ации и т. п. очень часто  
назы ваю т лагунны ми. Т р удн о  сказать , когда  и кто впервы е применил  
в таком  смы сле этот терм ин. В о зм о ж н о , что его уп отр ебл ен и е о б у с л о в 
л ен о общ им и п редставл ен и ям и  об  обр азов ан и и  соляны х и соленосны х  
отл ож ен и й  в б а ссей н а х , связанны х с м орем , питавш ихся м орской водой  
и по своем у  типу п р и бл и ж аю щ и хся  к соврем енны м  зал и вам , бухтам , л а 
гунам . Н о так или иначе этот термин настолько ш ироко и глубоко  
вош ел в наш у геологическую  ли тературу, что его м ож н о встретить в м но
гочисленны х р а б о т а х  как по общ им  воп росам  геологии, так и сп ец и ал ь
но посвящ енны х геологии галогенны х,, в частности  соленосны х, о т л о ж е 
ний, в различны х рук оводств ах , в литологических обозн ач ен и ях  на 
картах и т. п. Терм ин «лагунны е отл ож ен и я »  в применении именно к иско
паемы м соляным и соленосны м  за л еж а м  р а зн о о б р а зн о го  типа и споль
зован  в м етодических рук оводств ах  и тр у д а х  Л . Б. Р ухи на (1959 , 1961 
д р .) ,  Д . В . Н аливкина (1 9 5 5 ) , Н. М. С тр ахова ( 1947Ь 2; 1951; 1957 и д р .) ,  
А. А. И ванова и Ю. Ф. Л еви ц кого (1960) и очень многих др уги х  и ссл е
довател ей . О тм етим , что Н . М. С трахов назы вал ран ее лагунны ми б а с 
сейнам и и те, которы е он теперь относит к другим  типам.

В се это сви детельствует о том , что данны й терм ин прим енялся и при
м еняется и ссл едовател ям и  не в прямом узк ом  значении, а в н ар и ц ател ь
ном см ы сле как синоним вообщ е соленосны х (галогенны х) отл ож ен ий , 
обр азов авш и хся  отню дь не только в б а ссей н ах  собствен н о лагунн ого  типа. 
П оэтом у  нельзя признать объективной критику в наш ад р ес  Н. М . С тр а
хова: « И з соврем енности  в качестве этал он а  для  сравнения бр ал ась  так  
назы ваем ая «л агуна» —  соляны й бассейн  с весьм а неопределенны м  о б л и 
ком и свойствам и, и все др евн и е сол еродн ы е бассейны  зачислялись в р а з 
р яд лагунны х б е з  попы ток их детал ьного  рассм отрения. Такой п одход , 
наприм ер, весьма отчетливо п роступ ает в м онограф ии А. А. И ванова и 
Ю. Ф. Л евицкого ( I 9 6 0 )»  (С трахов , 1962, стр. 3 2 2 ).

П ол ож и в  в осн ову  классиф икации галогенны х отлож ений  л а н д ш а ф т 
но-тектонический принцип, Н. М . С трахов (1962) вы деляет пять их типов  
и среди  них лагунны й, к котором у он относит ком плекс отл ож ен ий , в о з 
никш их на наклонной к м орю  п л ощ адке в небольш их осолоненны х л а г у 
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нах, м орф ологически аналогичны х соврем енны м  л и м анам  Ч ер н ом ор ск ого  
п обер еж ья , С иваш у, и так ж е прихотливой цепи м еж островны х проли
вов и заливов по восточном у п обер еж ь ю  соврем енного А ральск ого  моря  
(стр. 2 7 6 ). Л агун ны е ф орм ации, по Н . М. С тр ахову, «являю тся н аи бол ее  
устойчивым историко-геологическим  типом галогенны х ф орм ац и й  в о о б 
щ е» (стр. 2 8 9 ). П ростр анственны е разм еры  лагунны х ф орм ац и й, оч е
видно, м огут кол ебаться  в очень больш их п р едел ах . «Л агунны м и ф о р 
м а ц и я м и —  пиш ет Н. М . С трахов —  я назы ваю  комплексы , возникш ие  
в осолоненны х лагунны х в одоем ах , т. е. в о г р а н и ч е н н ы х  по р а зм е
рам  зал и вах»  (стр. 2 8 4 ) . И в то ж е  врем я лагунны е ф орм ации кем брия и 
силура С ибирской платф орм ы , по Н . М . С тр ахову (стр. 2 8 8 ) , отличаю тся  
своими огромными разм ер ам и  (курсив наш —  А. И.).

Л агунны м и ф орм ациям и в прям ом  см ы сле, по М . П. Ф ивегу (1 9 5 6 ),  
которы й впервы е с отрицательной позиции рассм отрел  вопрос о п р аво
м ерности прим енения этого терм ина в обобщ аю щ ем  значении, являю тся  
ю рская у зун -су , ср едн ем отск ая  С ибирской платф ормы , ср едн его  тр иаса  
Г ермании и т. д . В проти воп олож н ость этом у Н. М. С тр ахов (1962) от
носит ф орм ацию  узу н -су  к типу так назы ваем ы х заливны х, а дв е  п о сл ед 
ние из упом януты х —  к типу ф орм аций  краевы х частей открытых эпи- 
континентальны х морей:

Таким о б р а зо м , не во всех сл учая х собствен н о лагунны й тип га л о 
генной ф орм ации  м о ж ет  быть устан овл ен  одн озн ачн о и безоговор оч н о . 
Э то п ол ож ен и е, а т а к ж е и доводы , приведенны е выше, п озвол яю т со гл а 
ситься с тем , что сл ед у ет  отк азаться  от применения н азван и я «л агун 
ные» как о б общ аю щ его  синонима галогенны х или соленосны х о т л о ж е 
ний, пород и т. д . и применять этот терм ин только в собствен н ом  смы сле  
к отлож ен иям , лагунны й харак тер  которы х устан овл ен  твер до.

Бассейны  (в о д о ем ы ), в которы х п р ои сходи л о накопление гал оген 
ных осадков в прош лы е геологические эпохи , были р азн ообр азн ы  по 
п р ои схож ден и ю , р асп ол ож ен и ю  в лан дш аф тно-тектони ческ и х и струк 
турно-ф ациальны х зон ах , р азм ер ам  и т. д . В о  многих б а ссей н а х  на оп р е
деленной  стадии  эволю ционного развития процессов галогенной  с е д и 
ментации (га л о ген еза ) п р ои сходи л о о са ж д ен и е  тех или иных м ин ераль
ных солей, и поэтом у к таким бассей н ам  вполне п р и л ож и м о назван и е  
«солеродн ы е». Э тот терм ин н еобходи м о  рассм атривать как строго отн о
сящ ийся ко врем ени или эп охе  гал оген еза  (со л ео б р а зо в а н и я ) и п рим е
нять его, наприм ер, в таком  контексте: «солеродны й бассей н  перм ского  
времени, миоценовый солеродны й бассей н »  и т. п.

О днако во м ногих случаях п р оц есс гал оген еза  зак ан чи вал ся  на р ан 
них стадиях, и в о садок  вы падали только сульф аты  кальция (гипс, ан 
гидрит) в чистом виде или в п ар аген ези се  с к ар бон атам и, терригенны ми  
осадк ам и  и т. д . К таким б ассей н ам  едва ли прим еним о н азвание  
«солеродны е». М ож ет  быть, им сл ед у ет  давать  о б щ ее н азван и е, напри
мер: «бассей н  галогенной седи м ен тац и и  такого-то врем ени».

Если речь идет о бассей н е как о пл ощ ади , в п р едел ах  которой р а с 
пространен  ком плекс тех или иных галогенны х отлож ен ий  и полезны х  
ископаем ы х, и границы этой п л ощ ади  бол ее  или м енее установлены , то  
сл едует  говорить о соляном  или ссл ен осн ом , гипсоносном , калиеносном  
и других б а ссей н ах , п одобн о  том у как эти термины прим еняю тся к р яду  
други х видов п олезны х ископаем ы х.

В своей м онограф ии Н. М . С тр ахов (1962) п о д р а зд ел я ет  сол еродн ы е  
бассейны  по л ан дш аф тно-тектони ч еск ом у признаку на пять основны х  
типов: континентальны е о зер а , л агунны е бассейны , крупны е закры ты е  
м орские заливы , приуроченны е к обособл енн ы м  синклинальны м д еп р ес 
сиям, бассейны  краевы х частей открытых эпиконтинентальны х морей, 
внутриконтинентальны е сол ер одн ы е моря.

Д л я  характеристики н аи бол ее крупны х бассейн ов  М. П. Ф ивег (1956)  
так ж е п р едл агает  н аим енование «м орские солеродны е бассейн ы », к ко
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торым он относит «м оря с площ адью  до  сотен  тысяч квадратны х кило
м етров, сущ ествовавш ие десятки тысяч лет (стр. 108— 109).

Если р азр аботан н ая  Н . М. С траховы м  классиф икация и н аи м ен о
вания типов солеродн ы х водоем ов  м ож ет  быть принята б ез  каких-либо* 
принципиальны х в о зр а ж ен и й , то некоторы е из терм инов, п р едл агаем ы е
М . П. Ф ивегом (1 9 5 6 ) , едв а  ли м ож н о признать удачны ми и ж и зн ен 
ными. Т ак, миоценовы е сол ер одн ы е озер а  впадин Т янь-Ш аня он о б о зн а 
ч ает как «м орские континентальны е (сочетани е тр удно расш и ф руе-  
м о е .— А. И.) солеродн ы е бассейны » (стр. 108 ). К этой категории, по его  
м нению , м ож ет быть отнесен  и К ар а-Б огаз-Г ол . Н еудач ен  и термин «к а
лийны е м оря». Т р ебует  пояснения и такая ф р аза  М. П. Ф ивега (1 9 5 5 ):  
«бассейн ы  с повыш енной соленостью  вод возникали обычно на террито
рии морей (курсив наш .—  А. И.) с  норм альной соленостью  в р езул ьтате  
и зм енения климата и р еж и м а питания» (стр . 3 ) .

Н екоторы е геологические периоды  хар ак тер и зую тся  особен н о  уст о й 
чивым развитием  п роц ессов  гал оген еза  и ф орм ированием  м ест о р о ж д е 
ний галогенны х полезны х ископаем ы х. Э то осущ ествл ял ось  в крупны х  
и м ногочисленны х б а ссей н а х , р асп редел явш и хся  на обш ирны х п л ощ а
д я х . Т акие площ ади  м ож н о именовать' соленосны м и провинциями.

О  Т Е Р М И Н Е  « Ф О Р М А Ц И Я »  В П Р И Л О Ж Е Н И И  К  Г А Л О Г Е Н Н Ы М  Т О Л Щ А М

Галогенны е отл ож ен и я  так ж е, как и прочие естественны е геол оги 
ческие комплексы , парагенезисы  горЛ чх п ор од  и полезны е ископаем ы е, 
обр азов авш и еся  в оп редел енн ы х тектонических и лан дш аф тны х у с л о 
виях, м огут быть рассм отрены  с позиций ф орм ац и онн ого ан ал иза .

Как у ж е  бы ло отм ечено, к галогенны м отл ож ен иям  относятся ком п 
лексы  п ород, о бр азую щ и еся  в бассей н ах  с повыш енной и вы сокой со- 
лен ностью  (м и н ер ал и зац и ей ) воды. П оэтом у  термин «галогенная ф о р м а 
ция» сл ед у ет  поним ать в ш ироком, обобщ аю щ ем  см ы сле как с о о б щ е 
ство п ор од  (о т л о ж ен и й ), обр азов авш и хся  в оп ределенн ы х тектонических  
усл ови ях  «на ср едн и х  и вы соких стади ях ар и дн ого  хем оген н ого  осадк о- 
накопления, т. е. начиная от преим ущ ественного вы падения в о са д о к  
сул ьф атов  кальция (гипса, ангидрита) и кончая кристаллизацией  р а з 
личных солей вплоть д о  н аи бол ее  легко растворим ы х хлори дов  и сул ь 
ф атов калия, м агния и натрия», с которы ми в тесной п ар аген ети ч еск ой  
и пространственной связи  (ф ациальны е п ер еходы , ч ер едовани е, п ер е
сл аи в ан и е) н аходятся  породы  (отл ож ен и я ) терригенного или ау то ген 
ного п р ои схож ден и я  (И ван ов  и Л евицкий, 1960, стр. 4 ) .

Таким о б р азом , терм ин «галогенная ф ор м ац и я» является о б о б щ а ю 
щ им и оп р едел я ет  генетический тип осадочн ы х отлож ен ий , но не уточ 
няет их литологию  или минеральны й состав . В м есте с этим терм ин « га 
л оген н ая  ф орм ация» в больш инстве случаев объ еди н я ет  бол ее  или м е
н ее слож ны й п ар аген ези с  отлож ен ий , различны х по составу  и ф ац и ал ь 
н ом у хар ак тер у. П оэтом у  при уточнении литологии галогенной ф о р м а 
ции м о ж ет  быть соответствую щ им  о б р а зо м  уточнено и ее н азвание. 
В ы деляю тся различны е ф орм ации, наприм ер солян ая , сл ож ен н ая  п р е
им ущ ественно кам енной солью  с весьм а подчиненной или ограниченной  
ролью  в ней карбонатно-глинисты х, ангидрито-глинисты х, ангидритовы х  
и др уги х пород (В ер хн ек ам ск ая , Г аур дак ск ая  и др.); сол ен осн ая , п р ед 
став л ен н ая  бол ее  или м енее частым чер едовани ем  пачек и слоев к ам ен 
ной соли и аутигенно-терригенны х п ор од  (С тароби н ская , Д он ец к ая  
п ерм ская и д р .);  к ал иеносная с за л еж а м и , пластам и и проявлениям и  
калийны х солей в п ар аген ези се  с кам енной солью ; гл аубер и т-м и р аби -  
литовая; глинисто-карбонатная соленосн ая; карбонатно-ангидритовая ,, 
или анги дри то-к арбон атн ая; гипсоносная или терр игенно-гипсоносная 1 
и т. д.

1 Н у ж н о  о т к а з а т ь с я  о т  з а м е н ы  т е р м и н о в  « а н г и д р и т о н о с н ы е  и л и  гш т с о н о с н ы е »  о б р а 
з о ва н и я  (л ю б о г о  х а р а к т е р а )  т е р м и н о в  « с у л ь ф а т н ы е » , т а к  к а к  п о с л е д н и й  неопределеет. 
Т е р м и н  « с у л ь ф а т н ы е »  ч а щ е  п р и л а г а е т с я  к  о т л о ж е н и я м  с у л ь ф а т о в  н а т р и я .
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Галогенны е ф орм ации, обн а р у ж и в а ю щ и е достаточн ую  полноту эв о 
лю ционного развития процессов гал оген еза , имею т сл о ж н о е  строение, и 
к аж дую  из них у д а ет ся  п одр аздел и ть  на больш ее или м еньш ее количе
ство стр атиграф о-литологических ком плексов, бази р уя сь  п р еж д е  всего  
на их литологии. Т акие внутриф орм ационны е п о др аздел ен и я  В . П . Ки- 
риков (1964) удач н о  п р едл ож и л  назы вать субф ор м ац и ям и  (или п о д ф о р 
м ациям и) 2. Е стественно, что субф ор м ац и и  м огут иметь те ж е  наим ено
вания, что и приведенны е выше ф орм ации.

Н абор  субф ор м ац и й  в той или иной галогенной ф ор м ац и и , как пра
вило, различен  и в количественном , и в литологическом  отнош ении. Г а 
логенная ф орм ац и я в целом  или отдельны е составляю щ и е ее с у б ф о р м а 
ции на п л ощ ади  своего развития, как правило, испы ты ваю т изм енения  
вещ ественного состава  и м ощ ности. Т акие изм енения сл ед у ет  р ассм ат
ривать как литолого-генетические или литолого-ф ац и альн ы е ком плек
сы соответствую щ их ф орм аций и субф ор м ац и й  (Ш атский, 1955). Так, 
наприм ер, в П рипятском  прогибе сол еносн ая  субф ор м ац и я  в краевы х  
частях зам ещ ается  гипсоносны ми карбонатно-глинисты м и отлож ен иям и , 
которы е, сл едовател ьно, п редставляю т литолого-ф ациальны й комплекс  
соленосной субф ор м ац и и . С оленосной глинисто-карбонатной  с у б ф о р м а 
ции этого п рогиба в сев ер о-зап адн ой  его части соответствует и звестн я
ковый литолого-ф ациальны й ком плекс (К ириков, 1964).

К ак известно, геологические ф орм ац и и  являю тся обр азов ан и я м и  п р е
им ущ ественно тектоническими и оп р едел яю тся  п р ои схож ден и ем  и с о 
ставом  сл агаю щ и х их пород, а не их возр астом . П оэтом у  возрастны е  
границы ф орм аций  могут находиться в различны х соотн ош ен иях с гра
ницами стратиграф ической шкалы. Границы  ф орм ации м огут совп адать  
с границам и п одр аздел ен и й  м естной стратиграф ической ш калы (сер и я 
ми, свитами, гор и зон там и ). Ф орм ация м ож ет  охваты вать несколько п од
разделен и й , совп адать  с одним или д а ж е  с частью одн ого  из них, и, н а
конец, границы ф орм ации м огут п ересек ать границы страти граф и че
ских п одр аздел ен и й  (Х ерасков и др ., 1953). П о д о б н о е  соотнош ения  
характерны  и дл я  галогенны х ф орм аций  и субф ор м ац и й . Р ассм отр и м  
некоторы е примеры .

В П р едк ар п атск ом  прогибе среди  неогеновы х -отлож ений устан ав л и 
ваю тся галогенны е ф орм ации, к а ж д а я  из которы х охваты вает больш ий  
или меньш ий объ ем  стратиграф ических п одр аздел ен и й  (К ор ен евск и щ  
Д онченко, 1963; Д онченко, 1964).

П ервой из галогенны х ф орм аций ниж н ем и оц ен ового  возр аста  (акви- 
тан -бур ди гал ьск ого) стратиграф ически соответствует вороты щ енская  
серия, которая им еет мощ ность д о  20 0 0 — 2500 м и бол ее  и р асч л ен яет
ся на три свиты: ниж не- и средневороты щ енскую , или загор ск ую , и верх- 
невороты щ енскую . К а ж д а я  из этих свит м ож ет  р ассм атр и ваться  как  
соответствую щ ая субф ор м ац и я: ниж няя —  песчано-глинистая ангидри- 
то-сол ен осн ая , средн яя —  терригенная м естам и сол ен осн ая  и с з а л е ж а 
ми калийны х солей  и верхняя —  собствен н о  калиеносная.

В торой галогенной ф орм ации стратиграф ически отвечает вер хн естеб-  
никская подсвита или голы нская свита мощ ностью  от 150 д о  600 м, и м е
ю щ ая, по-видим ом у, гельветский возр аст . С редняя, значительно п рева
л и рую щ ая по мощ ности часть этой ф орм ации  бол ее или м енее насы щ ена  
за л еж а м и  калийны х солей  и м ож ет  быть н азван а голы нской к ал и ен ос
ной субф ор м ац и ей . Н иж няя м ал ом ощ н ая часть ф орм ации, сл ож ен н ая  
соленссны м и брекчированны м и глинами с пачкой ангидритовой породы  
в основании, п р едставл я ет собой  ангидрито-глинистую  сол ен осн ую  с у б 
ф орм ацию . В ер хн яя часть ф орм ации, несколько больш ей м ощ ности с л о 
ж ен н ая  соленосны м и брекчированны ми глинами, м ож ет  быть н азв ан а  
гл инисто-соленосной  субф ор м ац и ей .

С л е д у е т  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  п р и с т а в к а  « с у б »  з д е с ь  п о н и м а е т с я  в  п р я м о м  с м ы с л е  —  
« п о д » , ч т о  у к а з ы в а е т  н а  с о п о д ч и н е н н о с т ь  к о м п л е к с о в  о т л о ж е н и й .
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В о внеш ней зон е П р едк ар п атск ого  прогиба и на окраине Р усск ой  
платф орм ы  р азв ит сероносны й гипсо-ангидритовы й тирасский горизонт  
ниж не- или верхн етортонск ого  в озр аста , м ощ ность которого к ол ебл ет
ся от нескольких метров д о  50 — 60 м. Э тот гори зон т м ож н о р ассм атр и 
вать как сам остоятельную  гипсо-ангидритовую  серон осн ую  ф орм ацию .

В П рипятском  прогибе, по данны м  В. П . К ирикова (1 9 6 4 ), с ф ран- 
ским и ф аменским  яр усам и  связан а м ощ ная галогенная ф орм ац и я, 
стратиграф ически  охваты ваю щ ая весь ком плекс разн оф аци ал ьн ы х о т 
лож ен и й  от верхов евлан овск ого  д о  низов дан к ов о-л ебедя н ск ого  гори
зонта. В этой ф орм ации  В. П. К ириковы м вы делены  три субф ор м ац и и  
(с н и зу ): соленосная (ливенский и верхи евлан овск ого горизонтов) м ощ 
ностью  от 100 д о  1100  м\ гл ин исто-карбонатная сол еносн ая  (задон ск и й  
и елецкий горизонты ) м ощ ностью  200— 1000  м и калиеносная (дан к ов о-  
л ебедян ск ий  горизонт; л ебедя н ск и е и м ценские слои) м ощ ностью  1000—  
2000 м. К а ж д а я  из этих субформа'ций на п л ощ ади  своего р а сп р о стр а 
нения испы ты вает больш и е или меньш ие ф ациально-литологические и з
м енения, примеры которы х у ж е  были приведены  выше.

Г алогенны е отл ож ен и я , дости гаю щ и е м ощ ности 2500— 3000 м и р а с 
простран яю щ и еся  на огром ную  территорию , развиты  на ю ге С ибирской  
платф ормы . С тратиграф ически  они охваты ваю т несколько горизонтов  
(свит) ниж него и ср едн его  кем брия, объ еди н я ю щ и хся , по Н. М . С тр а
хову (1962) и М . А. Ж ар к ов у , в три м акроцикла: усольский, бельский  
и ангарский. Н иж ний —  усол ьск и й -V  м акроцикл объ еди н я ет  галогенны е  
отл ож ен ия ср едн ей  и верхней  частей м отского горизонта и усольский  
горизонт, средний —  бельский —  соответствует в основном  тол бач ан ско- 
му горизонту, ангарский макроцикл о бъ еди н я ет  галогенны е отл ож ен ия  
бур етск ого  и нам ан ск ого  горизонтов ниж н его  кем брия и литвинцевский  
горизонт ам гинского я р уса  ср едн его  к ем брия.

Н ел ьзя  не отм етить, что термины «м акроцикл», «м икроцикл» и т. п. 
являю тся несколько неопределенны м и. В к аж дой  галогенной ф орм ации  
в зависим ости  от ее строения эти термины  квалиф ицирую т разны е о б ъ е 
мы отлож ений . С л едовател ьн о, они не м огут иметь универсального  зн а 
чения, и в к аж дом  отдельном  случае необходим ы  дополнительны е р а зъ 
яснения смысла и со д ер ж а н и я , которы е и ссл едов ател ь  вклады вает в п о 
добн ы е термины. Э то, конечно, су ж а ет  их роль и значение при соп ост ав 
лении и сравнительном  ан ал и зе различны х галогенны х ф орм аций.

Этапы  галогенного осадк онак оп л ени я на С ибирской п л атф ор м е в 
целом объ еди няю тся  в галогенную  ф орм ацию , которая м ож ет  быть п о д 
р а зд ел ен а  на р яд  литологически разл и ч аю щ и хся  субф ор м ац и й . П о л о 
ж ен и е последних в дан н ом  случае соответствует п риведенном у стр ати 
граф ическом у расчленению  кем брийских отл ож ен ий . Так вы деляю тся  
сл едую щ и е субф ор м ац и и : м отская ан ги др и то-к ар бон атн ая  с л а б о за со л о -  
ненная, усольская сол ен осн ая , бельская дол ом ито-анги др и товая  со л ен о с
ная, бул ай ская  ангидри то-к арбон атн ая , ан гар ская дол ом и то-ан ги др и то
вая соленосная и литвинцевская анги дри то-к арбон атн ая  засол он ен н ая .

Г алогенная ф орм ац и я на площ ади своего  расп ростран ен ия испыты
вает б о л ее  или м енее значительны е изм енения р а зр еза  и вещ ественного  
состава , и, сл едовател ь н о , для к аж дой  из вы деленны х субф ор м ац и й  м о
гут быть намечены  соответствую щ ие им л и толого-ф ациальны е ком 
плексы.

В верхоленской  свите верхнего кем брия в ю ж ной  части С ибирской  
платф ормы  вы деляется тер р игенно-гипсоносная ф орм ация, м ощ ностью  
от 20— 30 до 100 ж, расп р остр ан яю щ аяся  на огром ную  территорию .

П римеры , хар ак тер и зую щ и е галогенны е ф орм ации и различны е с л а 
гаю щ ие их субф ор м ац и и , м ож но бы ло бы значительно ум нож и ть, но и 
приведенны е достаточ н о  хар ак тер и зую т основны е принципы вы деления  
и расчленения этих геологических обр азов ан и й , р азличаю щ ихся м е ж д у  
собой  литологией , пространственны м  развитием , мощ ностью  и т. п. Эти
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факторы  обусл овл и вал и сь  и контролировались лан дш аф тн о-тек тон и ч е
ской обстановкой , в которой развивались процессы  л и тоген еза , и с о зд а 
вались тот или иной тип ф орм аций и н абор  слагаю щ и х их субф ор м ац и й . 
Д етал ьн ое изучение этих вопросов, вероятно, позволит р а зр а б о та ть  о б 
щие законы , уп равляю щ и е п р оц ессам и  гал оген еза , и установить общ ую  
классиф икацию  галогенны х ф орм аций  и субф ор м ац и й , что в зн ач ител ь
ной м ере у ж е  нам ечено Н. М. С траховы м  (1 9 6 2 ).

О РАСЧЛЕНЕНИИ г а л о г е н н ы х  ф о р м а ц и й

П р оц есс накопления галогенны х и ассоци и рую щ ихся с ними о с а д 
ков в бассей н а х  галогенной седи м ен тац и и  отличался периодичностью  
вследствие п р оисходивш их при этом  изм енений  тектонических и клим а
тических условий седим ентации. Э то зап еч атл ен о  в галогенны х ф о р м а 
циях в виде бо л ее  или м енее резк и х и часты х изм енений вещ ественного  
состава, м ощ ности, типа слоистости , текстур и окраски п ор од  и др уги х  
особенн остей  сл агаю щ и х ф орм ации отлож ен ий .

П оэтом у один из м етодов расчленения р азр езов  галогенны х ф о р м а 
ций и субф ор м ац и й  на б ол ее  др обн ы е единицы  м ож ет  основы ваться на 
вы делении ритмов осадк онак оп л ени я р азн ого  порядка (от вековы х и 
многолетних д о  годовы х и сезо н н ы х ), обусл овл ен ны х разны м и причи
нами. М огут быть вы делены  как тектонически вы званны е м акро- и м езо- 
ритмы, так и сезон н ы е (клим атические) микроритмы  (С тр ахов , 1962). 
О тм етим , кстати, что при этом  д о л ж н а  быть вы явлена п р е ж д е  всего ге
нетическая зак он ом ер н ость  в чер едовани и  литологически р азн ор одн ы х  
комплексов и нам ечена их пространственная вы держ анность. В против
ном случае страти граф о-ри тм ическое расчленение галогенны х о т л о ж е 
ний теряет смысл и значение.

Г алогенную  ф орм ацию  (вороты щ енскую  серию ) П р едк ар п атск ого  
прогиба К. Б. Д он чен к о  (1964) п од р а зд ел и л  на три м акроцикла, кото
рые соответствую т трем  ее свитам . Эти ж е  макроциклы , как п оказано  
выше, м ож но приравнять к субф ор м ац и ям . В рам ках к а ж д о го  м акроцик
ла выделены  циклы первого порядк а, начинаю щ иеся сол ен осн о- и гип- 
соносно-терригенны м и породам и  и закан чи ваю щ иеся  соленосны м и п ор о
дам и с за л еж а м и  калийны х солей. П о литологическим  п р изнакам  циклы  
первого порядка п одр аздел ен ы  на пачки, ряд из которы х объ еди н я ет , 
а ряд соответствует горизонтам , разли чаю щ и м ся м еж д у  собой  по со ст а 
ву и н абор у  п ород. Н е м енее пяти из этих горизонтов п редставлены  з а 
л еж а м и  калийных солей , имею щ ими п л астовое, п л астов о-л и н зообр азн ое  
и л и н зо о б р а зн о е  строение. При сум м арн ы х м ощ ностях эти х за л еж ей  
д о  100— 150 м вполне ц ел есо о б р а зн о  и ум естн о  объ еди н ен и е их н а зв а 
нием «горизонты ».

П ож ал уй , наибольш ее количество вариантов расчленения гал оген 
ных отлож ений  по периодичности их накопления составл ен о  дл я  с о б 
ственно калиеносной субф ор м ац и и  П рипятского прогиба.

Эта субф ор м ац и я  в сев ер о-зап адн ой  части прогиба хар ак тер и зуется  
многократны м периодичны м ч ер едовани ем  пачек соляны х, глинисто-кар
бонатны х и терригенны х п ород различной мощ ности. П ри изучении Ста- 
робинского м естор ож ден и я  субф ор м ац и я  бы ла п о д р а зд ел ен а  на 40 т а 
ких пачек, сгруппированны х в пять ритм опачек, из которы х четыре в 
кровле ограничиваю тся горизонтам и (п л астам и ) калийны х сол ей  (И в а 
нов и др ., 1961).

К а ж д у ю  п ар у пачек (гл ин и сто-к арбон атн ая  и сол ян ая) В. П . Кири- 
ков (1964) р ассм атр и вает  как ритм осадк онак оп л ени я первого порядка. 
В п р едел ах  соляны х пачек им вы деляю тся меньш ие по м ощ ности ритмы  
второго, третьего и четвертого порядка. П оследн ий  из них соответствует  
годовом у слою  седи м ен тац и и , и в нем н абл ю дается  зак он ом ер н ое и зм е
нение состава и структуры  пород, свя зан н ое с сезонны м и к олебаниям и  
р еж им а бассей н а .
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П ринятая В . П . Кириковы м п ор ядковая и ндексация ритмов нам  
п редставляется правильной. О на н аходится  в соответствии с ан алоги ч 
ными принципам и нум ерации, наприм ер, тектонических структур.

Ту ж е  калиеносную  субф ор м ац и ю  П рипятского прогиба В. Н . Щ ер 
бина (1960) расч л ен яет несколько иначе. П ачки каменной соли и гли
нисто-мергелисты  х п ор од  он назы вает гори зон там и. К а ж д а я  пара этих  
сопряж енны х гори зон тов от о б р а ж а ет , по его представлен и ям , малый  
цикл о са д к о о б р а зо в а н и я . Д в е  серии м алы х циклов сл агаю т ниж ний и 
верхний больш ие циклы осадк о о б р а зо в а н и я , на которы е и р а сп а д а ет ся  
весь р азр ез калиен осн ой  субф ор м ац и и . О ба  больш их цикла, по  
В. Н. Щ ербине, в основании  имею т м ощ ны е горизонты  глин и сто-м ерге
листы х пород, которы е хар ак тер и зую т длительны е периоды  сущ еств о
вания относительно сл а б о  засоленны х водоем ов .

С л едует, одн ак о , зам ети ть , что такой ж е  или близкой  м ощ ности пач
ки глинисто-м ергелисты х п ор од имею тся и внутри «н иж н его  бол ьш ого  
цикла», и это д ел а ет  условной  границу м е ж д у  циклами.

И н ой  сп особ  расчленения галогенны х отл ож ен ий  С тар обин ск ого  м е
стор ож ден и я  применили М. Г. В аляш ко и У Б и -хао  (1 9 6 4 ). И сп ол ь зуя  
величину значений бр ом -хл ор н ого  отнош ения в галите (кам енной  соли) 
по систем атически отобранны м  и исследованны м  о б р а зц а м  от керна  
ск важ и н , авторы вы деляю т две группы циклов осадконак оп лени я: з а 
верш енны е и незаверш ен ны е. К  первым они относят те циклы, в к ото
рых бр ом -хл ор н ое отнош ение в галите соответствует стадии  садк и  к а
лийны х солей, к незаверш енны м  циклам отнесены  те, в которы х это  от
нош ение соответствует галитовой стадии  кристаллизации .

Н у ж н о  ск азать , что эти и ссл едовани я п р едставл яю т больш ой и нте
рес и позволяю т бол ее  обосн ован н о  реш ать вопросы  эволю ци он ного р а з 
вития сол ер одн ого  бассей н а . О дн ако они тр ебую т больш ого о бъ ем а  а н а 
литических р а б о т  и п оэтом у дал ек о  не в сегда  м огут быть осущ ествлены .

Д овол ьн о  за п у т а н н о е  расчленение галогенны х отл ож ен ий  С тар оби н 
ского м естор ож ден и я  п р ед л а га ет  О. П . Горкун (1 9 6 4 ). О на вы деляет  
ритмичную  и цикличную  периодичность ф орм ирования осадк ов . Ритмы  
представлены  сезонны м и накоплениями, к циклам первого порядк а ав
тор относит м ноголетн и е карбонатно-глинисты е и соляны е отл ож ен и я . 
С л едую щ и е порядки периодичности  охваты ваю т бо л ее  или м ен ее м ощ 
ные комплексы  эл ем ен тар н ы х ритмов и циклов. О п р едел ени я этих  
ком плексов, по О. П. К оркун, довольн о сл ож н ы е. Н априм ер: «В  н иж ней  
сильвинитовой пачке третьего калийного пласта  насчиты вается 175 рит
мов периодичности  п ервого порядка и 23 цикла по м ноголетним  слоям  
периодичности второго порядк а» или «третий цикл периодичности  чет
вертого порядка зак ан чи вается  дв адц ать  третьей соляной пачкой»  
(стр .18— 19) и т. п. О чевидно, что простая нум ерация ритмов и пачек не 
м ож ет  облегчить р а б о т у  полевого геолога и разведчика при составлении  
и сопоставлении  р а зр езо в  скваж ин. Н ео б х о д и м о  вы деление каких-то б о 
л ее  оп р едел енн ы х м аркирую щ их литологических признаков, которы е м ог
ли бы оказы вать сущ ествен н ую  помощ ь при этой  р аботе.

М ощ ная гал оген н ая  ф орм ац и я дон ецк ой  перм и, охваты ваю щ ая, по  
В. В. К оган у (1 9 6 4 ) , бахм утск ую  серию , п о д р а зд ел я ет ся  этим  и ссл ед о 
вател ем  на сем ь крупны х ритмов первого п ор ядк а, которы е он при рав
нивает так ж е пачкам . В этих ритм ах н а б л ю д а ет ся  зак он ом ер н ая  см ен а  
м орских осадк ов  о сад к ам и  бо л ее  зам к н утого  бассей н а  (алевролиты  —  
гл ин ы -т-и звестн яки , долом иты  и ангидриты  —  пласты  кам енной со л и ). 
В нутри  ритмов первого порядка н абл ю даю тся  ритмы низш их порядков.

Таким о б р а зо м , периодичность накопления галогенны х осадк ов  оп р е
дел я ет ся  разны ми терм инам и. В связи с этим , вероятно, ум естн о  всп ом 
нить, наприм ер, как этот  вопрос освещ ал  Ю. А. Ж ем ч уж н и к ов . Он пи
шет: «С оверш енно очевидн о, что слово ритм ичность при правильном  его  
применении д о л ж н о  прилагаться к г о р а зд о  б о л ее  у зк ом у  кругу геол оги 
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ческих периодических явлений и п р оц ессов . Термин цикличность, как м е
нее определенны й в см ы сле врем ени (д о л ж ен  применяться —  А. # . ) ,  го
р а зд о  чащ е. Н о самы м общ им  понятием  сл ед у ет  считать терм ин п ер ио
дичность, п од  которы й п одходя т  и цикличность и ритмичность (Ж е м 
чуж ников, 1955, стр. 7 6 )» .

П ер еходя  к воп р осу  о принципах и терм инологии б о л ее  др обн ой  
стратиф икации галогенны х ф орм ац и й  и отдельны х сл агаю щ и х ее п о д 
р аздел ен и й , н уж н о отметить, что в этом  вопросе ещ е не сущ ествует ка
кого-либо ед и н о о б р а зи я . Н ер едк о  те или иные раздел ы , зан и м аю щ и е  
одн о и то ж е  п ол ож ен и е и играю щ ие почти равноценную  роль в одн о  
типных ф ор м ац и ях , назы ваю тся п о -р азн ом у . И н огда  р а зд ел а м  п р и да
ются названия не вполне, м о ж ет  быть, применимы е к галогенны м  отл о
ж ениям , наприм ер «зон а» . П о п р авилам  стратиграф ических и геохр о
нологических п одр аздел ен и й  н аим ен ован ие «зон а»  п р и дается  о т л о ж е
ниям, вы деляем ы м  исклю чительно по палеонтологическим  признакам . 
О дн ако м ож н о д ум ать , что если  терм ин «зон а»  соп р о в о ж д а ет ся  р а зъ я с
нением, наприм ер, «сильвинитовая зо н а »  или «ан ги дри то-п оли галитовая  
зон а»  и т. д ., то этот  термин м о ж ет  иметь «права гр а ж д а н ств а » . В ер оя т
но, термин « зон а»  сл ед у ет  применять в тех случаях, когда п р остр ан 
ственное р азв итие того или иного р а зд е л а  галогенной ф орм ации  ещ е но 
вы яснено. П о это м у  нам не п р едставл я ю тся  удачны ми такие, н априм ер, 
обозн ачен и я: «ниж няя сильвинитовая зон а  калийного п л аста»  (стр. 38 )  
или «средн яя зон а см еш анны х солей  ниж него пласта» (стр. 39) и др . 
(К ореневский  и Д он чен ко, 1963 ). В ероятн о, лучш е бы ло бы вм есто  
«зон а»  применить слово «пачка».

С тратиф икация галогенны х отл ож ен и й  основы вается, как правило, 
на литологических признаках. П о это м у  к наим енованию  их п о д р а зд е л е 
ний н аи бол ее прилож им ы  термины  свободн ого  пользования. У п отр еб
л ен ие этих терм инов «не ограничивается каким и-либо тверды м и р ам к а
ми, т. е. они м огут быть св ободн о  использованы  дл я  обозн ач ен и я  отл о
ж ений  р азличного страти граф и ческ ого значения, в озр астн ого  о б ъ ем а , 
отличительны х признаков и т. д.» (С тратиграф ические и геохр он ол оги ч е
ские п одр аздел ен и я , 1954, стр. 5 7 ) . О дн ак о  в применении терм инов сво
бодн ого  пользования н уж н о соб л ю д а т ь  известную  п осл едовател ьн ость  
и соподчиненность, основы ваясь на объ ем н ом  или п л ощ адном  развитии  
тех  отл ож ен ий , к которы м они отн осятся .

Д л я  обозн ач ен и я галогенны х отл ож ен ий , им ею щ их относительно  
больш ую  м ощ ность, ш ирокое п ростран ствен н ое развитие и отличаю щ их
ся некоторой общ ностью  состава и хар ак тер а  ч ер едовани я п ор од , при
менимы термины  «толщ а», «ком плекс», «горизонт». М енее значительны е  
по м ощ ности и бо л ее  одн ор одн ы е по литологии или петрограф ии гал о
генны е отл ож ен ия ум естн о о б о зн ач ать  терм инам и «пачка», «слой», 
«прослой». Д л я  обозначения галогенны х отлож ений , п редставляю щ и х  
п ол езн ое  и скопаем ое, в зависим ости  от объ ем ов  этих отл ож ен ий  (м ощ 
ности, площ ади  распространения, ф ациальной вы держ ан н ости  и т. д . ) ,  
применимы  термины  « зал еж ь » , «пласт», «п л астов о-л и н зообр азн ая  
за л еж ь » , «ли нза» , «пропласток» и т. д .

В се  эти термины , конечно, дол ж н ы  соп р овож даться  оп р едел ен и ем , 
наприм ер, «пачка соленосны х глин», «п л аст сильвинита», « за л еж ь  к а
лийны х солей», «сильвинито-карналлитовы й горизонт» и т. п.

Д л я  характерны х и вы держ ан н ы х частей р а зр еза  некоторы х гал о
генны х ф орм аций  вы рабаты ваю тся м естны е термины  или обозн ач ен и я . 
Н ап р и м ер , дл я  В ер хн ек ам ск ого  и В ер хн епеч ор ского  м естор ож ден и й  к а
лийны х солей  бы ли применены  такие названия: «гори зон т п одсти л аю 
щей кам енной соли», горизонт покровной каменной соли», оп р ед ел я 
ю щ ие п ол ож ен и е их по отнош ению  к за л еж и  калийны х солей . Н а В ер х 
некам ском  м естор ож ден и и , а та к ж е в галогенной ф орм ации И ш и м баев- 
ск ого  района вы делены  «п ер еходны е толщ и», зан и м аю щ и е переходное
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п ол ож ен и е м еж д у  галогенны м и и покры ваю щ ими их гл ин и сто-к ар бо
натными и терригенны ми отлож ениям и.

Эти и подобны е им названия, получивш ие расп р остр ан ен ие, оч ев ид
но, им ею т право на сущ ествован и е и признание.

О КЛАССИФИКАЦИИ И НАИМЕНОВАНИИ ГАЛОГЕННЫХ ПОРОД

Вопросы  классиф икации и номенклатуры  галогенны х п ор од став и 
лись м ного раз и р ассм атри вал и сь  с разны х позиций. В п осл едни е годы  
этим вопросам  были посвящ ены  работы  Е. Э. Р азум ов ск ой  (1 9 b 2 j, 
Я. Я. Я р ж ем ск ого  (1964) и А. Р и хтер а (1 9 6 3 ) . Е два ли поэтом у сл ед у ет  
вновь их рассм атривать в детал я х .

Принципы классиф икации  и номенклатуры  галогенны х пород, п р ед 
л агаем ы е Я. Я. Я р ж ем ск и м , в значительной степени у ж е  вош ли в прак
тику обозн ач ен и я различны х типов этих п ор од  и получили довольн о ш и
рокое признание. Н азв ан и е той или .и н ой  галогенной, в частности сол я 
ной, породы  по этим правилам  составл яется  из названий отдельны х ми
нералов или групп м инералов, входящ их в ее состав, с добав л ен и ем  
слова «п ор ода», наприм ер, «карналлитовая п ор ода» , «каинит-лангбейни- 
товая п орода» и т. п. О дн ак о  так ж е, т к  и Я. Я. Я рж ем ский , мы не н а х о 
дим  обязательны м  исклю чать такие укоренивш иеся названия пород, как  
«к ам енная соль» и «сильвинит», хотя они и не соответствую т п р иним ае
мым принципам ном енклатур. Н еверно, Конечно, говорить «сильвинито- 
вая п ор ода». .

Во всех, одн ако, сл учая х  н еобходи м о при дер ж и ваться  той или иной, 
но единой системы наим енований пород, что, к сож ал ен и ю , н абл ю дается  
д а л ек о  не всегда. Н ап р и м ер , п ор оду, в которой главнейш им или д а ж е  
единственны м  составляю щ им  компонентом  является галит, назы ваю т и 
«кам енной солью », и п р есто  «галитом », и «галитовой породой », и «гали- 

титом», и д а ж е  «галититовой породой». В се  эти названия п одчас п ер е
кликаю тся буквально на одной  странице.

В м есто  правильных терм инов «солян ая  п ор ода» , «соляны е о т л о ж е 
ния» и т. п. н ередко говорят «солевая п ор ода» , «солевы е отл ож ен и я » , 
что звучит «химически», а не «геологически».

С обственное имя «к ам енная соль» довол ьн о часто пиш ут во множ е
ственном  числе —  «кам енны е соли», превращ ая таким о б р а зо м  этот тер 
мин в нарицательны й, но в то ж е  время о бозн ач ая  им именно галито- 
вую  п ор оду. Т акое и ск аж ен и е терм ина н едопустим о.

Н икак нельзя оставить б ез  внимания такие вы раж ения, как «соля
ные глины», «соляны е песчаники», «ангидритовы е глины» и т. д ., во
ш едш ие в оби ход  м ногих петрограф ов и геологов . Если р азобр ать ся  в 
эти х терм инах по сущ еству , то соверш енно очевидно, что они неудачны . 
В сам ом  дел е, когда говорят, наприм ер, «м онтм ориллонитовая глина», 
то ясно, что речь идет о п ор оде, сл ож ен н ой  в основном  м онтм ориллони
том . Точно так ж е  «кварцевы й песчаник» —  это п ор ода, сл ож ен н ая  в о с 
новном зернам и кварца. С ледовател ьно, термины  «соляная глина» или 
«ангидритовая глина» м огут быть расш иф рованы  только как глины, 
сл ож ен н ы е солью  или ангидритом , а «соляны й песчаник» —  это п ор ода  
из зерен  соли! С оверш ен но очевидно, что глины или песчаники, с о д е р 
ж а щ и е соль, сл ед у ет  именовать соленосны м и, а не соляны ми. К с о л е
носным глинам м ож ет  быть применен и терм ин «галопелиты ».

М ож н о, кстати, зам енить, что гипсовы е пески, наобор от, в п рироде  
сущ ествую т и иногда ш ироко распространены , о б р а зу я  н астоящ ие гип
совы е дю ны . Н ап ри м ер , в округе О теро в Н овой М ексике отл ож ен и я  
гипсовы х песков распространены  на площ ади  до  700 км2, а высота дю н  
д о ст и га ет  6— 7 м (Т вен хоф ел , 1936; Л отц е, 1957).
- В ероятно, сл ед у ет  отк азаться  от таких провинциальны х терм инов, 
к ак  « зу б ер » , оп ределяю щ ий  в П р едк ар п атье брекчированную  к ар бон ат-  
ногГлинистую сол ен осн ую  п ор оду, и «ж упны й песчаник» —  н азван и е, про-



и сходящ ее от польского слова «zu p a» , что значит р удник  или копь. 
В русской транскрипции это слово звучит соверш енно нелепо. Н еудачен , 
на наш взгл я д, и термин «к ор ж » в применении к слою  тонкослоистой  
соленосной глины в кровле пласта К расны й II В ер хн ек ам ск ого  м есто
рож дени я калийны х солей. Э тот слой отню дь не н апом инает кондитер
ское и здел и е, известн ое п од  названиям и «к орж » или «корж ик».

Р я д  затронуты х вопросов н у ж д а ет ся  в о бсуж ден и и , и поэтом у автор  
надеется , что его статья н айдет тот или иной отклик ср еди  геологов , ко
торым близки интересы  изучения галогенны х отлож ен ий .

Автор приносит бл агодар н ость  товарищ ам  по р аботе  С. М. К ор ен ез-  
ском у и В. П . К ирикову, которы е ознаком ились с рукописью  статьи  
и сделали  р яд  ценны х зам ечан и й , приняты х автором.
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И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

№ 2 Г 1 9 6 6 г.

У Д К  5 5 3 .4 3 4 (5 7 1 .5 5 )

ОБ ИСКОПАЕМЫХ ПЕСЧАНЫХ БАРАХ 
В МЕДЕНОСНОИ ТОЛЩЕ УДОКАНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

(Северо-Восточное Забайкалье)

Э. И . К У Т Ы Р Е В , Ю. В. БОГД АНО В

И зуч ени е рудны х м естор ож ден и й , приуроченны х к страти ф и ц ирован 
ным толщ ам , и, в частности , детал ьное изучение У доканского м ест о р о ж 
дения медисты х песчаников показы вает, что в п р оц ессах  р у д о о т л о ж е-  
ния огром ное зн ач ен и е имел литолого-ф ациальны й контроль. П ри этом  
н аи бол ее  благоприятны е условия для ф орм ирования р уд  созд ав ал и сь  
в полузам кнуты х б а ссей н ах , отгорож енн ы х от откры того моря ест е 
ственны ми барьерам и. Таким и бар ьер ам и  в первую  очер едь сл уж и л и  
приустьевы е бары  и сходн ы е с ними ф ормы .

В соврем енном  состоянии подводны е валы, бары , пересы пи и косы  
окайм ляю т значительную  часть м орских и океанических берегов  (Л е о н 
тьев, 1957; Зенкович, 1 9 62 ). И х м орф ология неоднократно описы валась  
многими советскими и зар убеж н ы м и  и ссл едов ател ям и . В то ж е  врем я  
структурны е и особен н о  текстурны е признаки, являю щ иеся н аи бол ее  
важ ны м и при ди агн ости к е баровы х наносов , изучены  ещ е дал ек о  не д о 
статочн о. В л и тер атур е имею тся лиш ь единичны е случаи описания этих  
признаков, в основном  ж е  и сследователи  ограничиваю тся упом инанием  
о  наличии косой слоистости . Д остаточ н о  детал ь н ая  характеристика иско
паем ы х баровы х о бр азов ан и й  приводится Д . В. Н аливкины м (1 9 5 5 ) , 
Г. А. И вановы м (1 9 5 6 ) , Л . Н. Ботвинкиной (1962 ) и В. И . П оповы м ,
С . Д . М акаровой  и А. А. Ф илипповым (1 9 6 3 ).

Д . В . Н аливкнн (1955 ) указы вает на сл едую щ и е основны е признаки, 
по которым м ож н о установить ископаем ы е пересы пи, или бары : « 1) р а с 
п ол ож ен и е фаций; с одн ой  стороны  м орские ф ации, с др угой  —  со л о н о 
ватоводны е, пресноводны е или горько-солены е; расстояние м еж д у  ними  
обы чно не больш е 2 — 3 км\ 2 ) п лосколи н зови дн ая ф орм а тела зн ач и 
тельной длины, н ебольш ой мощ ности и небольш ой ширины; 3) в осн ов
ном грубооблом очны й состав; н аи бол ее тонкозернисты е породы  б у д у т  
представлены  тонкозернисты м  песком; почти всегда  н абл ю дает ся  при
м есь ракуш и; 4) слои стость неправильная, косая, св оеобр азн ого  типа, 
наклоненная к л агуне; 5) чрезвы чайная изм енчивость литологического  
состава и в вертикальном , и в горизонтальном  направлениях» (стр. 3 8 4 ) .

Г. А . И ванов (1956) ук азы вает на ш ирокое р асп ростран ен ие б а р о 
вых отлож ений  в П ечор ском  угольном  бассей н е и п р и дает им роль р е
перов при ф ациально-геотектоническом  ан ал и зе. О сновны е черты б а р о 
вых песчанкксв Г. А. И ванов оп р едел я ет  следую щ и м  обр азом : п ер еход  
от  песчаников п одсти л аю щ и х п ород постепенны й, иногда резкий; п о
верхности  размы ва не характерны ; гранулом етрический состав соотв ет
ствует составу п р еобл адаю щ и х в р а зр езе  п ород, р азн озер н и стость  не 
харак терн а; количество наим енее стойких м инералов м инимальное; сл ои 
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стость волнистая, косая перекрестная , м естам и и одн онап р авлен н ая  н а
р я д у  с перекрестной; м ощ ность пачки баровы х отл ож ен и й  р а зн о о б р а з
ная; п лощ адь распространения н аибольш ая (м огут зан и м ать  огром ную  
п л ощ адь); ф ор м а как геологических тел —  п л астообр азн ая .

Л . Н. Б отвинкина (1962) о п р едел я ет  п р и надл еж ность  осадк ов  к ба- 
ровым по ц ел ом у ком плексу видов слоистости  в сочетании со структур
ными признакам и, среди  которы х как будто  нет такого, который был 
бы хар ак тер ен  только для ук азан н ой  формы .

В. И . П опов и др уги е и ссл едов ател и  (1963) отм ечаю т крайне и зм ен 
чивую, неправильную  текстуру баровы х наносов, со зд а н н у ю  частой п ер е
м еж аем остью  м еж д у  собой  явлений разм ы ва и накопления осадк ов , кри
вослойчаты ми сл едам и  оп ол зан и я , новыми разм ы вам и, и сл ож н ую , п р е
ры вистую, извилистую  слойчастость, рисунок которой ещ е больш е у с л о ж 
нен пятнистостью  и полосчатостью .

Н екоторы е и ссл едов ател и  ставят п од  сом нение в озм ож н ост ь  с о х р а 
нения бар ов  и кос в ископаем ом  состоянии  как сам остоятельны х м ор ф о
логических единиц , что объ ясн яется  п одвиж ностью  этих ф орм  (Б отвин 
кина, 1962). В сл едств и е энергичной миграции бар ов , в р а зр езе  с о х р а 
няется лиш ь р езул ь тат  м ногократного перем ещ ения их на той или иной  
площ ади. Д . В. Н аливкин (1 9 5 5 ) , н аобор от , считает, что им енно н ебол ь
ш ая ш ирина пересы пей, или бар ов  зат р удн я ет  вы явление их в и скоп ае
мом состоянии, т. е. ни в коем сл уч ае не исклю чается в озм ож н ость  з а 
хоронения их в виде геологических тел , соответствую щ их по ф орм е и 
р а зм ер ам  бар ам  как единицам  прим орского л ан дш аф та .

Таким о б р а зо м , литературны е дан ны е об  о са д к а х  бар ов , пересы пей  
и кос сви детельствую т о н евозм ож н ости  вы деления в н астоящ ее врем я  
признаков, харак терн ы х для всех р азн ови дн остей  баровы х наносов , что 
о т р а ж а ет  м н огообр ази е влияния особен н остей  ф орм ирования на л и то
логию  этих обр азов ан и й  и ф ор м у, в которой они п ер еходя т  в и скоп ае
мое состояние. В ероятн о, ан ал и з всех  признаков осадк ов  этой  формы  
л ан д ш а ф т а  н аходи тся  все ещ е в стадии  ан ал и за  признаков частны х  
ф орм.

Б аровы е отл ож ен и я  ш ироко развиты  и проявлены  м н огообр азн о  в 
м еденосной  толщ е У доканского м естор ож ден и я  м едисты х песчаников. 
М еден осн ая  толщ а является частью  верхней  подсвиты  сакуканской  сви
ты, входящ ей  в состав удок анск ой  серии н иж н еп р отер озой ск ого  в о зр а с 
та (Б огдан ов  и др ., 1964). У док ан ск ая  серия к ар бонатно-терригенны х  
отл ож ен ий  развита в К одар о-У док ан ск ой  струк турно-ф ац иальн ой  зон е  
внеш него пояса бай к ал и д  в С евер о-В осточ н ом  З а б а й к а л ь е  (С ал оп , 1958). 
Б аровы е отл ож ен и я  установлены  в верхней  подсвите сакуканской  сви
ты в районе Н ам ингинской брахисинклинали , р асп ол ож ен н ой  в цент
ральной части зоны . Н е остан авл и вая сь  на детал я х  характеристики  у с 
ловий осадк онак оп л ени я сакуканской  свиты, отм етим , что ко врем ени  
-формирования этой  свиты, сл ож ен н ой  в основном  песчаникам и, отн о
сится появление крупны х рек, вы носивш их в морской бассей н  огром ное  
количество песчаного м атер и ал а . В п ериод отл ож ен ия м еден осн ой  ч а
сти свиты п р ои сходи л о  м ногократное об р а зо в а н и е  крупны х приустьевы х  
баров.

В ерхн яя подсвита сакуканской свиты им еет м ощ ность около 650 м 
и п о д р а зд ел я ет ся  на три пачки, хар ак тер и зую щ и еся  определенны м и ли- 
толого-ф ациальны м и особенн остям и  строения.

П од р уд н ая  пачка (А ) , м ощ ностью  около 250 ж, сл о ж ен а  ритмиче
ски переслаи ваю щ и м и ся п р еим ущ ественно косослоисты м и м елко- и с р е д 
незернисты м и песчаникам и, часто с м агнетитом  и други м и  м инералам и  
естеств ен н ого  ш лиха. П р еи м ущ ественн ое развитие имею т м орские  
донно-течениевы е отл ож ен ия , п ересл аи ваю щ и еся  с м агн ети тсод ер ж а
щ ими песчаникам и пляж ей  и кос, а так ж е с песчаникам и речных  
вы носов.
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Р у д н а я  пачка (Б ) , м ощ ностью  около 300 ж, дели тся  на пять гори
зон тов  1 (сн и зу ): а, б, в, г и д, м ощ ность которы х составл я ет соотв ет
ственно 60, 30, 60, 50 и 90 ж. П ачка вклю чает ритмически ч ер едую щ и еся  
слои  аргиллитов, алевролитов , мелко-, ср едн е- и разн озерн и сты х п есч а
ников с р азн ообр азны м и  типами цем ента, а так ж е к онглом ерато-брек - 
чий алевролитов и ар ги л л и т ов 2. Д л я  песчаников характерны  м елк ая ,

Ф и г. 1. С х е м а т и ч е с к а я  б л о к - д и а г р а м м а  р а с п р е д е л е н и я  л и т о -  
л о г о - ф а ц и а л ь н ы х  с о о б щ е с т в  п о р о д  в р а й о н е  Н а м и н г и н е к о й  

б р а х и с и н к л и н а л и
1 — прибрежно-морские, реже подводно-дельтовые песчаники; 2 — под
водно-дельтовые песчаники, алевролиты и аргиллиты; 3 — песчаники 
баров и сходных с ними форм; 4 — мелководно-морские песчаники;

5 — песчаники, реже алевролиты и аргиллиты заливного бассейна

крупная и очень крупная косая, а так ж е волн и сто-к осая слоистость. А р 
гиллиты и алевролиты  о б л а д а ю т  волнистой, горизонтальной , р е ж е  вол 
нисто-косой  слоистостью . Текстуры  н апластований  представлены  р а зн о 
обр азн ы м и  по ф ор м е и р а зм ер ам  трещ инам и усы хания, зн ак ам и  ряби  
течения и волнения. О тм ечаю тся текстуры  оп ол зан ия , взм учивания и 
вн едр ен ия . У казанны е породы  относятся к р азн ообр азн ы м  п о д в о д н о 
дельтовы м  и м елк оводн о-м орски м  обр азов ан и я м . О бъ еди няем ы е в ест е 
ственны е пространственно связанны е группы , эти породы  о б р а зу ю т  ли- 
тол ого-ф аци ал ьн ы е сообщ еств а , соответствую щ ие определенны м  с о о б 
щ ествам  элем ентарны х л ан дш аф тов . П о л о ж ен и е  таких групп п о сл ед о 
вательно меняется от ниж них горизонтов р удной  пачки к верхним  
(фиг. 1 ). Во всех  сл учая х  на севере или сев ер о -за п а д е  расп ол агаю тся  
п одводн о-дел ьтовы е (и частично н азем но-дел ьтовы е) обр азов ан и я , за  
ними сл едую т отл ож ен и я  приустьевы х бар ов , которы е ю ж н ее см еняю тся  
м елк оводно-м орским и наносам и  с редким и ли нзам и  песчаны х осадк ов  
речны х выносов.

Н ад р уд н ая  пачка (В ) сл ож ен а  п р еим ущ ественно м елкозернисты м и  
горизонтальнослоисты м и, волнисто-косослоисты м и и косослоисты м и п е с 
чаникам и, р еж е горизонтальнослоисты м и и волнистослоисты м и а л ев р о 

1 В р а б о т е  « г о р и з о н т »  и « ц и к л »  у п о т р е б л я ю т с я  к а к  с и н о н и м ы .
2  Р и т м и ч н о с т ь  ч е т к о  п р о я в л е н а  в о т л о ж е н и я х  п о д в о д н о й  д е л ь т ы . П о с л е д о в а т е л ь 

н о с т ь  п о р о д  в р и т м а х  с л е д у ю щ а я  ( с н и з у ) :  и з в е с т к о в и с т ы е  к о с о с л о и с т ы е  п е с ч а н и к и  и л и  
к о н г л о м е р а т о - б р е к ч и и  —  к о с о с л о и с т ы е  с л а б о и з в е с т к о в и с т ы е  п е с ч а н и к и  —  г о р и з о н т а л ь 
н о с л о и с т ы е  и ли  в о л н и с т о с л о и с т ы е  а л е в р о л и т ы , а л е в р о - п е с ч а н и к и  и л и  а р г и л л и т ы . М о щ 
н о с т ь  р и т м о в  к о л е б л е т с я  о т  3 д о  15 ж  (о б ы ч н о  7 — 9 м ) .  В  г о р и з о н т а х  в ы д е л я е т с я  н е 
с к о л ь к о  р и т м о в , к о л и ч е с т в о  их я в л я е т с я  в е л и ч и н о й  н е п о с т о я н н о й .
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литам и и аргиллитам и —  отл ож ен и я м и  заливного бассей н а . Д ельтовы е  
обр азов ан и я  в пачке имею т весьм а ограниченное расп р остр ан ен ие. М ощ 
ность пачки составл я ет  100 м.

Н а и б о л ее  мощ ны е и вы держ ан н ы е линзы  баровы х песчаников за л е 
г а ю т  в гор и зон тах  а, б и в рудной  пачки. Они сл агаю т геологические

№ 5

Ф и г. 2. П а л е о г е о г р а ф и ч е с к и е  с х е м ы  в р е м е н и  н а к о п л е н и я  о с а д к о в  р у д 
н ой  п а ч к и :  а  —  н и з о в  г о р и з о н т а  а, б  —  н и з о в  г о р и з о н т а  б, в  —  н и з о в  г о 
р и з о н т а  в, г —  н и з о в  г о р и з о н т а  г,  д  —  н и з о в  г о р и з о н т а  д, е  —  в е р х о з

г о р и з о н т а  д
1 — подводная, на севере частично наземная дельта; 2 — приустьевые бары и 
сходные с ними формы; 3 — мелководный морской бассейн; границы баров: 4 — 
установленные, 5 — предполагаемые; 6  — выходы горизонтов на поверхность в 

крыльях Намингинской брахисинклинали

тела р азн ообр азн ы х  разм ер ов . Н а и б о л ее  четко вы деляю тся тела б а р о 
вых песчаников, им ею щ ие м ощ ность от 10 до  40 м , а в о зм о ж н о , и б о л ь 
ше. В ш ирину они дости гаю т 2 — 3 км, а в дли ну п р осл еж и ваю тся  на 
всем протяж ении  сохранивш ейся от эр ози и  толщ и верхней подсвиты  са- 
куканской свиты ( 8 — 9 км). С л едует  отметить, что береговы е валы (б а 
ры) подобны х п арам етров  хор ош о изучены  на ю ге С Ш А и подробн о  
описаны  И. Л . Ричем  (R ich , 1938).

В о м ногих гор и зон тах рудной  пачки линзы  баровы х песчаников з а 
нимаю т о п р едел ен н ое п ол ож ен и е. Так, в горизонте а вы ход линзы  б а р о 
вых песчаников на поверхность известен  на север о-восток е брахисинкли-

41



нали, др угой  ее вы ход р асп ол ож ен  в центральной части ю ж н ого  крыла 
(ф иг. 2, а ) .  В гори зон те б баровы е песчаники непреры вно п рослеж ены  
на протяж ении ок ол о 4 км в северном  крыле структуры , т. е. бар  см ещ ен  
относительно аналогичного элем ен та горизонта а на сев ер о -за п а д  
(ф иг. 2, б ) .  В гор и зон те в линза баровы х песчаников см ещ ен а к ю гу  

относительно бар а  гори зон та б (фиг. 2 , в ) , а в горизонте г п одобн ая  
л и нза  см ещ ена ещ е дал ьш е к ю го-востоку (фиг. 2, г ) . В гори зон те д 
крупны е линзы баровы х песчаников не известны . М елкие линзы  за н и 
м аю т м енее стабильное п ол ож ен и е, чем в н и ж ел еж ащ и х  гори зон тах, и 
лиш ь на северо-восток е брахисинклинали  они сохр ан яю т довол ьн о  
устойчивое п ол ож ен и е на протяж ении  всего п ер и ода  ф орм ирования этого  
горизонта (фиг. 2 , б , е).

П о простиранию  бар овы е песчаники довол ьн о резко п ер еходя т  в пач
ки ритмического ч ер едовани я осадк ов  речны х вы носов и л агун н о-дел ь 
товой акватории, с одной стороны , и в м ел к оводн о-м ор ски е отл ож ен ия —  
с другой . В рем ени накопления одной линзы  баровы х наносов соотв ет
ствует один  или несколько ритмов п одводн о-дел ьтовы х отлож ен ий . П р и 
веденны е факты сви детельствую т о тб’м, что бары  зан и м ал и  устойчивое  
п ол ож ен и е в пространстве на протяж ении дли тельн ого  пром еж утк а вр е
мени, охваты вавш его п ер и од  ф орм ирования 10— 40-м етровой  толщ и п о
р од , и за  это врем я во м ногих случаях не изм енили своего п р остр ан 
ственного полож ения. С ледовательно^  линзы  баровы х песчаников м огут  
рассм атри ваться  в таких случаях как сам остоятельны е м орф ол оги че
ские единицы  прим орского лан дш аф та  док ем бр и й ской  дельтовой  о б л а 
сти, хор ош о сохран ивш иеся  в толщ е п ор од  п одводн о-дел ьтового  и м ел 
к оводно-м орского п р ои схож ден и я .

О п ределени е п р и н адл еж н ости  песчаны х осадк ов  к баровы м  п р ои зв е
д ен о  нами главным о б р а зо м  путем ан ал и за  естественной  п осл ед ов ател ь 
ности литол ого-ф ац и ал ьн ы х сообщ еств  п ород. В м есте с тем  баровы е  
песчаники о б л а д а ю т  р ядом  текстурны х и структурны х признаков, и м е
ю щ их м ал о  общ его  с признакам и осадк ов , отлож ен ны х в др уги х  у с л о 
виях.

П есчаны е осадк и  бар ов  и сходны х с ними ф орм  п р едставл яю т собой  
светло-, зел ен овато- и р озов ато-сер ы е м елко-, ср едн е- и разн озер н и сты е  
(с  примесью  к р уп нозер ни стого  м атер и ал а) полевош патово-кварцевы е, 
р е ж е  кварцевы е и к варцево-полевош патовы е песчаники с  сер и ци то
кварцевы м  и кальцито-серицито-кварцевы м  цем ентом . И м свойствен  
только дл я  них характерны й тип косой слоистости . В общ ем  виде —  это  
крупная прям олинейная поперем енно напр авл енн ая  косая сл о и ст о ст ь 3. 
М ощ н ость косых серий составл я ет  0 ,3— 6,0  му дли на их в продольном  и 
поперечном  сечениях дости гает  40 м, но обы чно не превы ш ает 10—  
20  м. Границы серий перекрестны е, прям ы е, очень редко сл а б о  вогн у
тые. В ниж ней части серий слойки часто согл асны е с косыми п овер хн о
стям и напластований , а в верхней —  б о л ее  или м енее резк о срезаны  
(ф иг. 3) . Слойки прям олинейны е, что очень хар ак тер н о  (фиг. 3— 5 ) , чащ е  
параллельны е осн ован ию  серий, р еж е  наклонны е, сл а б о  вогнуты е, вы- 
п ол аж и ваю щ иеся  к основанию  серий, иногда сконцентрированны е в пуч
ки, что обусл овл ен о  увеличением  углов наклона слойков (см . фиг. 3 ) .  Н а  
границах р аздел а  серий (обы чно в л агунн ой  части б а р а ) иногда отм е
чаю тся катыши аргиллитов р азм ер ом  от 1 X 3  д о  1 0 X 3 0  см (ф иг. 6 ) .  
В ерхн яя часть некоторы х серий усл ож н ен а  косыми слойкам и с вн утрен 
ней волнисто-косой  слойчатостью . Н ео б х о д и м о  подчеркнуть, что п ер е
сл аи ван и е пород с различны м и типами слоистости  для баровы х п есч а
ников в описы ваем ом  сл уч ае н ехарактерн о. М ощ ность слойков со ста в 
ляет от нескольких м иллим етров д о  2 см. П есчаны е слойки часто груп
пирую тся в пачки слойков, р аздел ен н ы е слойкам и алевролита м ощ -

3 З д е с ь  и д а л е е  п р и м е н я е т с я  т е р м и н о л о г и я  и к л а с с и ф и к а ц и я  т и п о в  с л о и с т о с т и , р а з 
р а б о т а н н а я  Л . Н . Б о т в и н к и н о й  ( 1 9 6 2 ) .
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ностью  от дол ей  д о  3 мм, вдоль которы х обы чно р азвиваю тся  трещ ины  
отдельности , чем вы звана ярко вы раж ен н ая плитчатость п ор од  (фиг. 7 ) . 
В центральной зон е пачек слойков п осл едн и е неясно вы раж ены , к краям  
они становятся четкими. С лоистость видна бл агодар я  сортировке кла- 
стического м атер и ал а . К  границам  пачек слойков ум еньш ается  р азм ер

Ф и г . 3. К р у п н а я  к о с а я  с л о и с т о с т ь  б а р о в ы х  п е с ч а н и к о в . В и д н о  у в е л и ч е н и е  у г л а  н а к л о н а  
с л о й к о в  в в е р х  п о  р а з р е з у  с е р и и . Ч е р н о е  —  с л о й к и  а л е в р о л и т а ,  о г р а н и ч и в а ю щ и е  п а ч к и

с л о й к о в

зер ен  и со д е р ж а н и е  кальцита в ц ем ен те, что часто п одчеркивается эпи- 
доти зац и ей , н аи бол ее  сильно проявленной  в ср едн ей  части пачек. К о с о 
слоисты е серии слойков, группирую щ ихся в пачки, развиты  в лагунной  
части б ар а .

В др угого  р ода  баровы х п есч ан ик ах слоистость п одчерк н ута сл ой к а
ми, почти целиком  слож енны м и м ин ералам и  «естественн ого  ш лиха», 
или видна б л а го д а р я  ч ер едовани ю  п ол евош патово-кварцевы х и м агн е
ти тсодер ж ащ и х  песчаны х слойков (см . фиг. 6 ) .  М агнетитовы е слойки  
развиты , как правило, в мористой части бар а .

В одной  серии слойки часто одн онап равлен н ы е, в пачке из тр ех-ч е
ты рех серий и в б о л ее  ш ироком  д и а п а зо н е  м ощ ностей  —  поперем енно  
направленны е. Углы наклона слойков колеблю тся от нескольких д о  35°. 
Н а и б о л ее  обычны углы от 5 д о  15°. И н огд а  отм ечается  зак он ом ер н ое и з
м енение углов (см . фиг. 3) и простираний слойков вверх по р а зр езу  с е 
рий и их пачек.

Серии с ярко вы раж енной группировкой слойков в пачки хар ак тер и 
зую тся очень пологим и углам и  наклона косых слойков (первы е гр а д у 
сы) и м огут быть приняты за  горизонтальнослоисты е.

О сновны е компоненты , сл агаю щ и е п ороду, представлены  кварцем  
(5 0 — 9 0 % ), альбитом  или ал ьби т-ол и гокл азом  (5 — 5 0 % ), в подчинен
ных количествах отм ечаю тся соссю ритизированны е зер н а  п л аги ок л аза , 
калиевы е полевы е пш аты, облом ки  кварцитов и м икропегм атитов, в о б 
щей сл ож н ости  не бо л ее  1— 5% . И з акцессорны х м инералов ш ироко  
развиты циркон, апатит и тур м али н . Н а и б о л ее  харак терн ы е вторичные  
минералы  —  эпи дот , серицит, м усковит, хлорит, кальцит и биотит.
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П есчаники о б л а д а ю т  псам м итовой структурой  кластических зер ен , 
гр ан обл астовой  и л еп и догр ан обл астовой  структурой  цем ента. К ластиче- 
ские зер н а , как правило, сравнительно хор ош о окатаны  и отсор ти р ова
ны. В некоторы х р азн остя х  развиты  преим ущ ественно две фракции: з е р 
на кварца и полевы х ш патов ср едн его  р а зм ер а  0 ,3— 0,6 мм сц ем ен ти р о

ваны п ол евош патово-к вар ц е
вым агрегатом , в значительной  
степени перекри сталли зован-  
ным, со средним  р азм ер ом  з е 
рен 0 ,0 1 — 0,05 мм. М едианны й  
ди ам етр  зер ен  в таких п есч а
никах не превы ш ает 0 ,085. П о  
сравнению  с другим и генети
ческими типами отлож ений  
точки, отвечаю щ ие баровы м  
н ан осам , на составленной  н а 
ми генетической ди агр ам м е по 
Л. Б. Р ухи н у  смещ ены  вверх и 

^ вправо4. Д л я  баровы х п есч а
ников харак терн а р а зн о о б р а з
ная сортировка зерен , р а зл и 
чаю щ аяся  д а ж е  в соседн и х  
сл оях, а так ж е со д ер ж а н и е  
значительны х количеств с р е д 
не-, а иногда к р уп нозер ни сто
го м атери ала.

Д ан ны е гран ул ом етр ич еско
го ан ал иза  сл едует  считать д о  
некоторой степени условны м и, 
так  как больш инство кластиче
ских зер ен  подверглось р еген е
рации или коррозии.

О тлож ен ия с п одобной  
структурой и текстурой, н ар я
д у  с другим и признакам и, о т 
носятся к песчаным осадк ам  
бар ов , кос, бар-к ос, «п л яж ей »  
на б ар е (б а р -п л я ж ) б ез  р а з д е 
ления, так как в настоящ ее вре- 

Фиг. 4 . Характер внутренней слоистости косых мя разграничить И Х  н евозм ож -  
серий баровых песчаников но. ]у\о ж н о  лиш ь вы сказать не-

Т е м н ы е  — а л е в р о л и т о в ы е , с в е т л ы е  — п ес ч а н и к о в ы е КОТОрые П р е Д П О Л О Ж еН И !, ОСНО-

слойки ванны е на ан ал изе р о з-д и а 
грам м  зам ер ов  направлений  

наклона косых слойков. К ак  у ж е  отм ечалось, направления и углы н акл о
на косых слойков изм еняю тся в ш ироком интервале значений д а ж е  в 
п р ед ел а х  пачки небольш ой мощ ности. В частности , в северном  крыле 
брахисинклинали  в ниж ней  части одной из пачек баровы х наносов сл ой 
ки наклонены  в основном  в сторону лагуны , в п р едел ах  веера около 90°, 
а в верхней части —  в основном  в сторону м оря. Н а ди агр ам м ах  л а гу н 
ной части бара вы деляется несколько сим м етрично р асп ол ож ен н ы х лучей  
(фиг. 8 , / ) .  П о-ви ди м ом у, такой тип ди агр ам м  хар ак тер ен  для бар-косы , 
обр азов ан н ой  продольны м  и поперечным перем ещ ениям и м атери ала.

4 Процентные содержания фракций в шлифах определялись по методу Шванова, 
подсчет коэффицентов сортировки и медианные диаметры зерен даны по методу момен
тов (Рухин, 1961).
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При этом  д а ж е  направления главны х лучей даю т лиш ь сам ое приблизи
тельное п р едставл ен и е о п олож ен и и  дел ьтового  бер ега , что связано, ве
роятно, с ф орм ированием  больш ей части косых слойков волнам и, направ
ленными под остры м углом  к вы тянутости бар-косы , хотя некоторая  
часть их строится и нормальны ми волнам и.

Д л я  д р угого  типа ди агр ам м  (см . фиг. 8 , <?, 4) хар ак тер н о наличие о д 
ного ш ирокого луча и нескольких м елких и остры х, направленны х в 
противополож ную  сторону.
Эти ди аграм м ы , в е р о я т н о ,; 
указы ваю т на бар , сформи-*  
рованный главным обр азом  
волнами, направленны ми
норм ально к его вы тянуто
сти. Ш ирокий луч д и а гр а м 
мы, построенны й для отл о
ж ений мористой части бар а , 
всегда направлен  в сторону  
моря. В этой части бар а  от-' 
лож ения имею т много общ е-! 
го с пляж ны ми песчаникам и, 
а иногда вообщ е неотличи
мы от них. В таких случаях  
«пляж », очевидно, р азв и в ал 
ся на мористой стороне бар а.

Таким о б р а зо м , н апр ав
ления наклона косых сл ой 
ков в б а р а х  и бар -к осах  м о
гут быть сам ы м и р а зн о о б 
разны ми в зависи м ости  от 
типа и формы  ба р а , а так ж е  
места п р оизводства зам ер ов  
(д а ж е  в п р едел ах  одной  
ф ор м ы ). Слойки направле-' 
ны как в стор он у суш и, так  
и в сторону моря и под р а з
личными углам и к линии бе-| 
рега (обы чно под углами!
4 0 — 50°). П о-ви ди м ом у, р а з 
личные мнения, вы сказан- ^  е . „ *

Ф и г . о . Ф р а г м е н т  т р е х  к о с ы х  с е р и и  б а р о в ы х  л е с 
ные в л и тер атур е по п оводу р ч а н и к о в
Н а п р а в л е н и я  н а к л о н а  КОСЫХ О т ч е т л и в о  з а м е т н о  п а ч е ч н о е  с т р о е н и е  о т д е л ь н ы х  с е р и й . 
СЛОЙКОВ (ЗеН КО ВИ Ч  1962’ К в е р х а м  н а к л о н н ы е  сл о й к и  н и ж н е й  и в е р х н е й  се р и й  
, ,  '  -  ’ ’ с м е н я ю т с я  в о л н и с т о -к о с о с л о и с т ы м и . Н а  г р а н и ц а х  р а з д е л а
х т З Л И В К И Н , 1955; Ульст, 1957; се р и й  в и д н ы  а с и м м ет р и ч н ы е зн а к и  р я б и  т е ч е н и я , п о д -  
ДЛ гК е ч *  i q c q . Т Ь л ш п с л п  ч ер к н у т ы е  а л е в р о л и т о м . В о с н о в а н и и  в е р х н е й  с е р и и  в и д -
i v i c i \ e e ,  1 с / О о , 1 n O I T ip S O n ,  ны к аты ш и  а р г и л л и т о в

1937), сл едует  считать сп р а
ведливыми дл я  оп р едел ен н ого  типа и оп редел енн ой  части бар ов  и с х о д 
ных с ними ф орм .

Н ео б х о д и м о  подчеркнуть, что розы -диагр ам м ы  направлений наклона  
косых слойков баровы х песчаников р езк о отличаю тся от ди агр ам м  д р у 
гих генетических типов наличием ярко вы раж енны х пиков. Х арактерна  
такж е симм етрия лучей (см . фиг. 8 ) . Д и агр ам м ы -р озы  песчаников п о д 
водно-русловы х протоков и отм елей  часто так ж е о б л а д а ю т  сим м етрич
но располож енны м и лучам и, но направлены  они в противополож ны е  
стороны  по сравнению  с лучам и ди агр ам м  баровы х песчаников  
(см. фиг. 8 , 2).

Н а р я д у  с песчаникам и с очень крупной перекрестной косой сл ои 
стостью  в верхней  части р а зр еза  рудной  пачки (гор изон т д )  отм еча
ются. песчаники, отнесенны е к б а р ам , с. крупно й  и очень крупной п р е
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Ф и г . 6 . П е с ч а н и к  б а р а .  Н и ж н я я  се р и я  р е зк о  
с р е з а е т с я  в е р х н е й .

Т ем н ы е п о л о с ы  — с л о й к и  м а г н е т и т с о д е р ж а щ е г о  
п е с ч а н и к а , ч ер н ы е п я т н а  в в е р х у  —  м о х . Н а т . в е 

л и ч и н а

Ф и г . 7 . П о л о г а я  к о с а я  с л о и с т о с т ь  б а р о в ы х  п е с 
ч а н и к о в  (у г о л  н а к л о н а  с л о й к о в  —  н ес к о л ь к о  г р а 
д у с о в ) .  О т ч ет л и в о  з а м е т н а  гр у п п и р о в к а  сл о й к о в  

в п а ч к и
Т е м н ы е  п о л о с к и  — сл о й к и  а л е в р о л и т а . Ц е н т р а л ь 

н ая  ч а с т ь  се в е р н о г о  к р ы л а  б р а х и с и н к л и н а л н

рывистой извилистой выпукло- 
вогнутой волнисто-косой сл ои 
стостью . Д л я  таких о б р а зо в а 
ний характерны  м ногочисленны е  
поверхности  разм ы ва, глубокие  
узк и е и извилисты е ж ел о б а  
(глубин ой  д о  0,5 при ш ирине 1 —
1.5 м), вы полненны е неслоисты м  
п лохо отсортированны м  м атер и а
лом . П есчаники с очень крупной  
косой слоистостью , описанной вы
ш е, и с крупной волнисто-косой  
слоистостью  п ереслаи ваю тся  в 
р а зр езе  горизонта, о б р а зу я  пачки  
слоев мощ ностью  в несколько  
м етров. П о простиранию  гор и зон 
тов отдельны е м алом ощ ны е п л а
неты таких песчаников п р о сл еж и 
ваю тся в об н а ж ен и я х  на 0,1 —
2,0 км. О п редел енн ой  линейности  
в их разм ещ ен ии  не устан овл ен о. 
П ласты  объ еди н я ю тся  в серии  

^пластов, перекры ваю щ ие зн ач и 
тельны е площ ади. В ряду генети
ческих типов пород они зан и м аю т  
обы чное дл я  баров  п ол ож ен и е, 
л атер ал ьно р аздел я я  п од в од н о
дельтовы е и м елководно-м орские  
обр азов ан и я .

Т екстурны е признаки баровы х  
песчаников с крупной волнисто
косой слоистостью , по-видим ом у, 
соответствую т признакам , приве
денны м  в р аботе  В . И . П опова  
и др . (1 9 6 3 ) .

Д л я  так ого  р ода  отлож ен ий  
н аи бол ее  явственны й признак —  
своеобр азн ы й  тип слоистости , н а
личие промоин (ж ел о б о в  стока?) 
и м ногочисленны х поверхностей  
разм ы ва. К ластический м атериал  
обы чно б ол ее  грубы й, чем п р ео б 
ладаю щ и й  в р а зр езе  п одсти л аю 
щ их и перекры ваю щ их п ород.

С равнивая динам ические у с л о 
вия среды  отл ож ен ия баровы х  
к рупнокосослоисты х песчаников, 
об р а зу ю щ и х  сам остоятельны е  
м орф ологические единицы , с о х р а 
нивш иеся в толщ е, с одной  стор о
ны, и баровы е вол н и сто-к ососл о
исты е песчаники — с др угой , м о ж 
но прийти к вы воду, что первы е  
развиты  в ниж ней части р а зр еза  
р удной  пачки, х ар ак тер и зую щ ей 
ся признакам и н аи бол ее д и н а 
мичных условий осадк онак оп - 
ления, а вторые отмечены  в



верхней части пачки, сф ор м ированной  в бол ее  м елководны х и спокойных  
условиях.

П риведенны й м атериал  п озв ол я ет  вы делить сл едую щ и е характер-* 
ные признаки песчаны х баровы х н аносов , п ереш едш и х в и скоп аем ое с о 
стояние.

1) В виде сам остоятельны х м орф ологических еди ни ц  в ископаем ом  
состоянии сохр ан яю тся  обы чно крупны е ф ормы , о б р а зу ю щ и е  удлинен-

180 180

Ф и г . 8. Д и а г р а м м ы - р о з ы  н а п р а в л е н и й  н а к л о н а  к о с ы х  с л о й к о в
/  —  в  л а г у н н о й  ч а с т и  б а р а , с е в е р н о е  к р ы л о  б р а х и с и н к л и н а л и ; 2 —  с о в м е щ е н 
н а я  д и а г р а м м а  б а р о в ы х  (п р а в а я  п о л о в и н а )  и п о д в о д н о .р у с л о в ы х  (л е в а я  п о л о 
в и н а )  п е с ч а н и к о в ; ю г о -з а п а д н а я  ч а с т ь  б р а х и с и н к л и н а л и ; 3, 4 — д и а г р а м м ы  
п ес ч а н и к о в  м о р и с т о й  ст о р о н ы  б а р а , в о с т о ч н о е  за м ы к а н и е  б р а х и с и н к л и н а л и . 

В к р у ж к а х  —  к о л и ч е ст в о  з а м е р о в  н а п р а в л е н и й  н а к л о н а  к о сы х  сл о й к о в

ные линзы  крупнокосослоисты х песчаников м ощ ностью  д о  40 м (в о зм о ж 
но, и б о л ь ш е), ш ириной до  2— 3 и дли ной  бол ее  8  км. Б аровы е песчаники  
с волнисто-косой  слоистостоью  вы деляю тся в виде геологических тел  
значительной ш ирины по отнош ению  к их м ощ ности. Т акие тела о б р а 
зованы  к ул исообр азны м  н ал ож ен и ем  пластов баровы х песчаников ср ав 
нительно н ебольш ой ширины. П о эт о м у  каж ды й баровы й п ласт как о б 
р азов ан и е небол ьш ого п р ом еж утк а  врем ени, строго говоря, не перекры 
вает значительной  п лощ ади.

2) П о простиранию  пласты  бар овы х песчаников лю бы х р азм ер ов  
резк о зам ещ аю т ся  отл ож ен иям и  др уги х  генетических типов —  п о д в о д 
но-дельтовы м и, с одной  стороны , и м елк оводно-м орским и —  с другой .

3) К рупны е ф ормы  о б л а д а ю т  очень крупной клиновидной пер екр е
стной косой слоистостью ; в изученны х р а зр еза х  только они о б р а зу ю т  
косы е серии м ощ ностью  д о  6  му одн ак о  серии таких гигантских р а зм е 
ров встречаю тся не часто. М елкие ф ормы  хар ак тер и зую тся  очень круп
ной преры вистой извилистой вы пукло-вогнутой волнисто-косой  сл ои 
стостью .

4) К ососл ои сты е серии крупны х ф орм  построены  прямолинейны ми  
слойкам и; в ниж ней  части к а ж д о й  серии слойки параллельны  осн ов а
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нию  серий. В сл учае плохой  обн аж ен н ости  серийны х границ и м алы х  
угл ов  наклона слойков их часто принимаю т за  горизонтальнослоисты е. 
В м елких ф орм ах внутренняя слоистость волнисто-косы х серий часто не  
вы р аж ен а , а характер слоистости  таков, что тр удн о  установить верх  
или низ о б р а зц а , взятого  из отвала.

5) П о крупности облом очны й м атериал н аходится  в п р едел ах  п есч а
ной ф ракции, независим о от разм еров  тел а, сохранивш ихся в р а зр езе  
бар овы х песчаников. П осл едн и е по сравнению  с другим и генетическим и  
типам и п ор од  с о д е р ж а т  больш е грубой ф ракции. О катанность х о р о 
ш ая , сортировка р а зн о о б р а зн а я .

К рупны е формы хар ак тер и зую тся , кром е того, следую щ и м и  п р и зн а
кам и.

6 ) Н а м ористой части бар а  накапливаю тся пляж ны е пески, ес т е 
ствен н о обогащ енн ы е м ин ералам и  тя ж ел ого  ш лиха. В л агунной  части  
к ососл ои сты е серии сл ож ен ы  слойкам и, часто группирую щ им ися в пач
ки слойков сим м етричного строения м ощ ностью  д о  30 сму к краям  ко
тор ы х появляю тся слойки алевритового м атер и ал а .

7) Р озы -ди аграм м ы  направлений наклона косы х слойков часто о б 
л а д а ю т  четкой сим м етрией  лучей. Д и агр ам м ы  ук азы ваю т на р а зн о о б 
р а зн о е  п адени е слойков —  как в стор он ухсуш и , так и в стор он у м оря, 
а так ж е п од  различны ми угл ам и  к линии бер ега  (обы чно 4 0 — 5 0 °).

Что к асается состава  обл ом очн ого м атер и ал а , то он соответствует  
п р ео б л а д а ю щ ем у  в р а зр езе . И ногда (Отмечается п ониж енное с о д е р ж а 
ние полевы х ш патов.

* * *

1. П риустьевы е бары  и сходны е с ними ф ормы  являю тся составной  
частью  н иж н еп р отер озой ск ой  сакуканской свиты (ее  м еден осн ой  ч а ст и ), 
об р а зо в а н н о й  в усл ови ях  п одводн ой  дельты  и п р и бр еж н о-м ор ск ого  м ел 
ководья .

2. В док ем бр и й ск ое врем я бары  и сходн ы е с ними ф ормы  об р а зо в ы 
вал и  п ояса , отделявш ие собствен н о  п одводн ую  дел ьту  от м орского б а с 
с ей н а .

3. К рупны е бары  и сходн ы е с ними ф ормы  часто сохран яю тся  в р а з 
р е з е  м еденосной  толщ и в ви де сам остоятельны х м орф ологических ед и 
ниц, о б р а зу я  удлиненны е линзовидны е тел а песчаников.

4. П есчаники м елких бар ов  о б р а зу ю т  пласты , не даю щ и е п р едстав 
л ен ия о р а зм ер а х  первичны х ф орм  п р и бр еж н о-м ор ск ого  дн а . О дн ако  
и они группирую тся в пачки слоев, зан и м аю щ и е б о л ее  или м енее устой 
чивое п ол ож ен и е в р а зр езе .

5. К рупны е бары  и сходн ы е с ними ф ормы  хар ак тер и зую т б о л ее  д и 
нам ичную  ср еду  в обл асти  их ф орм ирования, чем м елкие.

6 . П ласты  баровы х песчаников с л у ж а т  местны ми надеж н ы м и  м ар 
кирую щ им и горизонтам и при расчленении немой м еден осн ой  толщ и и 
являю тся одним из нем ногих реперов при вы яснении цикличности отл о
ж ен и й  этой  толщ и.

7. Б аровы е песчаники сам и  по себ е  р едк о  являю тся р уд ов м ещ аю 
щ ими, но наличие их в тол щ е п ор од  в рай он е У доканского м е ст о р о ж д е 
ния указы вает на в о зм о ж н у ю  бли зость  рудны х тел в горизонтальном  
направлении  (на север  и сев ер о -за п а д  от пояса б а р о в ), а так ж е в вер 
тикальном  сечении (в тр ансгрессивном  р а зр е зе  м еден осн ы е отл ож ен и я  
расп ол агаю тся  п од  баровы м и, а в регрессивном  р а зр езе  —  н ад  баровы м и  
отл ож ен и я м и ).

8 . П о той причине, что баровы е песчаники соп р о в о ж д а ю т м ед ен о с
ные отлож ения и хар ак тер и зую тся  рядом  текстурны х признаков, резк о  
бр осаю щ и хся  в гл а за , эти породы  м огут сл уж и ть  одним  из косвенны х  
поисковы х признаков м еден осн ы х отл ож ен и й  в р ай он ах со  сходны м и  
усл ови ям и  осадк онак оп л ени я.
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И зуч ен и е типов слоистости  песчаников баров  и кос и вы яснение  
цикличности в развитии эти х ф орм  п озволило, н ар я ду  с  прим енением  
др уги х  м етодов , расчленить м еден осн ую  толщ у У док ан ск ого  м ест о р о ж 
дения на р яд  стратиграф ических пачек и горизонтов. К р ом е того, о к а 
зал ось  возм ож ны м  отграничить в плане и в р а зр езе  их части: с одной  
стороны , сл ож ен н ы е подводн о-дельтовы м и  осадк ам и , являю щ им ися в 
и ссл едованн ом  р ай он е м еденосны м и, а с другой  —  непродуктивны ми  
породам и  м елк оводн о-м ор ского  п р ои схож ден и я . Бары  и сходн ы е с ними  
формы  явились тем бар ьер ом , б л а го д а р я  котором у стал о  в озм ож н о  п о
явление восстановительной  обстан овк и  в в одах  или о с а д к а х  отш нуро- 
ванной от м оря л агун н о-дел ьтовой  акватории с благоприятны м и дл я  
м еден ак оп лен и я условиям и.
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ВЕРХНЕПЕРМСКИХ КРАСНОЦВЕТНЫХ 
ОТЛОЖЕНИИ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ОРЕНБУРГСКОГО

П Р ЕДУ РА Л ЬЯ

А. Е. М ИРОШ НИКО В,  Е. И. К О ЗЛ О В
\

И зуч ени е вер хн еп ер м ск их отлож ений  на С акм арской  площ ади  в в ос
точной части П р едур ал ь ск ого  прогиба ч (ок оло 110 км к востоку о т  
г. О р ен бур га) проводи лось авторами в течение 1961 — 1962 гг. П о л е
вое изучение красноцветны х обр азов ан и й  вклю чало их послойное и ссл е
дован и е в естественны х обн аж ен и ях; горны х вы р аботках и ск в аж и н ах  
по м етоду  ф ациально-циклического ан ал и за , описан н ом у для у гл ен о с
ных толщ  Ю. А. Ж ем чуж ни к овы м , В. С. Яблоковы м  (1 9 5 6 ), Л . Н. Бот- 
винкиной (1962) и др. (А ллю виальны е отл ож ен и я  в угленосной  толщ е  
ср едн его  карбона Д о н б а с с а , 1954; А тлас литогенетических типов у г л е 
носны х отлож ений  ср едн его  карбона Д о н б а с а , 1956).

В комплекс кам еральны х и сследований  входили петрограф ический, 
м инералогический, химический (с оп р едел ен и ем  различны х ф орм  ж е 
л еза ) и спектральны й анализы .

В статье Л . Н. Ботвинкиной и др. (1963) описаны  генетические  
типы, фации и циклическое строение татарск их отлож ен ий  в р а зр езе  
В язовск ого  овр ага , н аходящ егося  в 60 км к за п а д у  от С акм арской  п л о
щ ади. Н екоторы е из описы ваем ы х нами литогенетических типов сходны  
с типами из В язовск ого  оврага. П р оведен и е детальны х литологических  
исследований  татар ск их отлож ений  на разны х уч астк ах позволит в б у 
дущ ем  составить полную  картину расп ростран ен ия отдельны х типов и 
ф аций, а так ж е п ал еогеогр аф ии  на всей площ ади  О рен бургск ого  П ри- 
уралья.

С тратиграф ически исследованн ы е отл ож ен и я  на основании ф ауны  
остр ак од  и м ин ерального состава относятся только к татар ск ом у я р у 
су, с условны м п одр аздел ен и ем  их по сам ом у  вы дер ж ан н ом у пласту  
сероцветны х конглом ератов  на подъярусы : верхний и ниж ний (Г ар яи -  
нов, 1962).

Н иж н яя граница татар ск ого  яруса в районе проводится усл овн о  из- 
за  недостаточной  изученности  на глубину; по этой ж е  причине остаю тся  
нерасчлененны ми красноцветны е отл ож ен и я  к азан ского  и уф им ского  
ярусов.

В структурном  отнош ении названны е обр азов ан и я  сл агаю т С унар-  
чинскую  синклиналь, р аздел ен н ую  поперечны м поднятием  на север н ую  
и ю ж н ую  мульды , и ю ж н ое  периклинальное п огр уж ен и е сл едую щ ей  за  
ней к за п а д у  К аировской  солянокупольной складки. С востока С ун ар-  
чинская синклинальная структура по тектоническом у наруш ению  н еу ст а 
новленного м асш таба  граничит с К урм аинской антиклиналью  за п а д н о 
го борта У ральской ск ладчатой  обл асти . В строении этой антиклинали  
приним аю т участи е терр иген но-к арбон атн ы е породы  ниж ней перм и.
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С тратиграф ическая м ощ ность изученного по 
скваж инам  и канавам  р а зр еза  составл я ет  око- м 
ло 1200 м (см . ф и гу р у ). ОМ

Н а и ссл едованн ой  площ ади  им ею тся следы  
очень др евн и х м едны х рудников: К р асн ая  гор
ка, Синие и С акм арский.

В р езул ь тате  изучения генетических п р и зн а
ков п ор од  на площ ади  вы делены  описы ваем ы е  
ниж е ли тогенетические типы отл ож ен и й  н е
скольких ф аций.

Колонка%Ъ
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Л И Т О Г Е Н Е Т И Ч Е С К И Е  Т И П Ы  И Ф А Ц И И  
П Р Е Д Г О Р Н О Й  П А Л Е О Р Е К И

Литогенетические типы русловой фации

В красноцветной ф орм ации татар ск ого  я р у
са в р а зр езе  С унарчинской синклинали лито- 
генетические типы русловой ф ации п р едстав 
лены в основном  косослоисты м и к он гл ом ер ата
ми, гравелитам и, крупно- и р еж е  средн е- и 
м елкозернисты м и песчаникам и.

При п ер ех о д е  от ниж не- к в ер хн етатар ск о
му п одъ яр усу  б о л ее  грубы е р азн ости  русловы х  
фаций пер ем ещ аю тся  к за п а д у  и у ж е  в за п а д 
ном крыле К аировской  антиклинали к онглом е
раты исчезаю т, а крупнозернисты е песчаники  
имею т подчиненное развитие. И зуч енн ы е отл о
ж ения о б л а д а ю т  ритмичной слоистостью , и 
грубозерн и сты е обр азов ан и я  всегда  о п р ед ел я 
ют начало к а ж д о го  нового эл ем ен тар н ого  цик
ла осадк онак оп л ени я. М ощ ность п осл едни х от 
3 до  33 м.

К осослоисты е конглом ераты  и гравелиты  с 
размы вом зал егаю т в основании цикла на р а з 
личных п ор одах  преды дущ его цикла и нередко  
со д ер ж а т  остроугольны е облом ки п одсти л аю 
щих п ород. П ласты  конглом ератов и гравели
тов имею т м ощ ность от нескольких сан ти м ет
ров до  2— 4 м и по простиранию  п р о сл еж и в а 
ются от сотен  метров д о  нескольких килом ет
ров. П л аст п р едставл я ет собой  п ер есл аи ван и е  
небольш их линз конглом ератов, гравелитов и 
гр убозернисты х песчаников с резким и, четкими  
и часто эрозионны м и границам и. В п р едел ах  
линз н ередко м ож н о видеть постепенны е ф а 
циальны е переходы  от к онглом ератов к песча
никам и д а ж е  к алевролитам . Б л агодар я  
устойчивости этих пластов к вы ветриванию , 
они четко вы раж ены  в рельеф е.

С т р о е н и е  с р е д н е й  ч а с т и  т а т а р с к и х  к р а с н о ц в е т н ы х  о т л о 
ж е н и й  С а к м а р с к о й  п л о ш а д и  

/  — п о ч в е н н о -р а с т и т е л ь н ы й  сл о й ; 2 — а р ги л л и т ы ; 3 — а л е в р о л и 
ты; 4 — п ес ч а н и к и  м е л к о зе р н и с т ы е ; 5 — п е с ч а н и к и  с р е д н е -  и  
г р у б о зе р н и с т ы е ; 6 — гр а в ел и т ы ; 7 — к о н г л о м е р а т ы ; 8 — м е д н а я  
м и н е р а л и з а ц и я ; а — р а й о н  С и н ег о  р у д н и к а ;  о  — р а й о н  К р а сн о й  
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К онглом ераты  состоя т из гальки бел оваты х и серы х известняков  
( 3 5 — 45  % ), коричневых, буры х и черных яш м овидны х п ор од  и вторич
ных кварцитов (1 5 — 2 0 % ), зелен оваты х спилитов, порф иритов и серпен- 
тинизированны х п ор од  (1 5 — 2 0 % ), прозрачного  и м ол очн о-бел ого  к вар 
ца (5— 1 0 % ), красноцветны х песчаников, алевролитов и аргиллитов (3 —  
5 %) ,  серы х и коричневы х кислых эф ф узи вн ы х п ор од  (д о  2 %) .  Р а зм ер  
галек в поперечнике варьирует от 0,5 д о  2 см и редко дости гает  10 см. 
С тепень окатанности  галек  зависи т от их величины и петр огр аф ич еско
го состава. К рупная галька известковисты х п ород, как правило, ок ата
на хорош о, галька кварца, кремнисты х и зел ен ок ам ен ны х п ор од  ок а та 
на сл а б о  или угл овата .

Галька сцем ентирована крупно- или средн езерн исты м  полимиктовы м  
песчаником . Ц ем ен т базальны й, контактово-базальны й, базал ь н о-сгуст-  
ковый. Ц ем ентирую щ ий песчаник пр едставл ен  небольш им  количеством  
актинолитовы х п ор од  и д и а б а зо в , обл ом к ам и  ам ф и бол ов , полевы х ш п а
тов, зел ен ой  роговой обм анк и , хлоритизированны х и серицитизирован-  
ных п ород. Ц ем ен т песчаника п редставл ен  тонкозернисты м  к ар бон атом  
с тонкой вкрапленностью  ж ел ези сты й  м инералов, часто окисленны х, из- 
за  чего породы  п р и обр етаю т красный оттенок.

Д л я  описы ваем ы х отл ож ен ий  хар ак тер н а  крупная косая слоистость. 
М ощ ность косослоисты х серий варьирует в зависим ости  от г р у б о зе р 
нистое™  пород в п р ед ел а х  от 0,5 д о  Л м. О тдельны е линзы  к он гл ом ер а
тов состоя т из одной  косослоистой  серии. Ч ащ е в л и нзе н абл ю дается  
несколько разн он ап равленн ы х косослоисты х серий с отчетливы ми п а
раллельны м и или слегка срезаю щ им и  д р у г  др уга  ш вами. М ощ ность  
косослоисты х серий обы чно к кровле линзы  ум еньш ается , а границы  
м еж д у  косыми сериям и разм азан ы . М ощ ность слойков косослоисты х  
серий варьирует в п р ед ел а х  5— 10 см и ум еньш ается  снизу вверх. 
В к аж дом  слойке серии зам етн а  сортировка галек, вы р аж аю щ аяся  в 
ум еньш ении их р азм ер а  и улучш ении степени окатанности  от осн о в а 
ния к кровле слойка. В продольном  сечении слойки вверху косослоистой  
серии почти п араллельны , а в основании зам етн о  вы полаж иваю тся и 
сб л и ж аю тся , п одсти л ая  д р у г  др уга . Углы наклона слойков колеблю тся  
от основания к верхней  части серии от 5 до  30°. В поперечном  сечении  
слойки отчетливо параллельны . Слои к онглом ератов перекры ваю тся ч а 
ш е всего  песчаникам и, р еж е  алевролитам и и аргиллитами.

О писанны е генетические признаки конглом ератов и гравелитов п о з 
воляю т с достаточной  уверенностью , по данны м  Л . Н. Ботвинкиной  
{1 9 6 2 ) , относить их к осадк ам  русла реки, или точнее, ее  стер ж н ев ой  
части.

К осослоисты е песчаники отличаю тся от описанны х выше к он гл ом е
ратов и гравелитов значительно лучш ей сортировкой обл ом очн ого м а
тер и ал а , больш ей одн ор одн остью  р азм ер ов  зер ен , м елкой сходящ ей ся  и 
перекрещ иваю щ ейся косой слоистостью , м енее четкими границам и м е ж 
д у  косослоисты м и сериям и. С лоистость п одчерк и вается  прослойкам и з а 
иления, м еханической сортировкой в сл ой к ах  косослоистой  серии, р а с 
тительны м детритом  на плоскостях напластован ия . Н иж ний контакт  
прослоек  заиления обы чно постепенны й, а верхний —  довольн о резкий, 
иногда со сл едам и  разм ы ва.

П ласты  песчаников бо л ее  вы держ анны  в плане и р а зр езе , чем кон
гломераты . И х м ощ ность м еняется от 10— 20 см до  10— 15 м , по п р о
стиранию  они протягиваю тся до  5— 10 км. П л аст  песчаников п р едстав 
ляет собой  ч ер едов ан и е отдельны х линз и прослоек , тонких и бы стро  
вы клиниваю щ ихся. Н ер ед к о  в пласте н абл ю д ает ся  п ер есл аи ван и е линз  
косослоисты х песчаников с горизонтальнослоисты м и и неслоисты м и  
песчаниками и алевроли там и , а участкам и —  и с к онглом ератам и. Н а 
ряду с постепенны ми п ер еходам и  к см еж ны м  п ор одам  цикла часты чет
кие эрози он ны е поверхности  напластован ия линз. С остав песчаников
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полимиктовы й, отдельность м асси вн ая  и плитчатая. П етрограф ический  
состав песчаников в основном  сходен  с составом  песчанистого цем ента  
вы ш еописанны х конглом ератов, но с повыш енным количеством  в со ст а 
ве облом ков м инералов. З ер н а  песчаников окатаны  сл а б о , угловаты , 
р азм ер ом  от 0 ,1 — 0,3  мм, очень р едк о  д о  1 мм. Ц ем ен т песчаников кон
так тово-базал ьн ого  типа, карбонатны й, с незначительны м содер ж ан и ем  
хлорита и тонкорассеянны м  пиритом, частично окисленны м . П ирит в 
ц ем енте песчаников обы чно б о л ее  густо окайм ляет обл ом ки  порф ири- 
тов или спилитов.

Т есная связь  с косослоисты м и к онглом ератам и, хар ак тер  стр ук тур 
ных и текстурны х признаков сви детельствую т об обр азов ан и и  к ососл ои 
стых песчаников в п р едел ах  п рирусловой  отм ели во врем я м ноговодья  
или в стер ж н ев ой  части р усл а при сп а д е  воды. О писанны е породы  с х о д 
ны с песчаникам и, гравелитам и и конглом ератам и, вы деленны ми в р а з
р езе  В язовск ого  оврага (Б отвинкина и др ., 1963).

Литогенетические типы фации пойм

П есчаники неслоисты е ср едн е- и м елкозернисты е в р а зр езе  обы чно  
см еняю т косослоисты е песчаники или конглом ераты . И зр ед к а  в них н а 
м ечается м елкая (6— 8 см), к осая, одн он ап р ав лен н ая , прям олинейная  
или сход я щ ая ся  слоистость, п одчерк и ваем ая сл абой  сортировкой зер ен , 
прослойкам и заи лен ия , поверхностной  рябью  течения. П о р о д а  разби та  
раковистой отдельностью  на крупны е м ассивны е блоки и этим р е з 
ко отличается от слоисты х песчаников и алевролитов. Н ер едк о  н есл о
истые песчаники имею т пятнистую  окраску и з-за  серы х пятен, гн езд  
и линзочек , р асп ол ож ен н ы х вокруг обугленны х растительны х о с 
татков.

П ласты  этих п ор од обы чно им ею т м ощ ность от 0 ,5  до  1 ж и р едк о  
больш е, а по простиранию  п р осл еж и ваю тся  в отдельны х обн аж ен и я х  
непреры вно на 80 — 100 м. Н и ж н яя  граница песчаников обы чно р езк ая , 
верхняя —  чащ е постепенная, с п ер еходом  в алевролиты , и только и з
редка —  резк ая .

Н еслоисты е песчаники по п ол ож ен и ю  в р а зр езе  отн осятся  нами к от
л ож ен и ям  поймы.

А левролиты  (осадк и  п ространств долины , залиты х в п ер и од  п ав од
ков) им ею т м ощ ность от 1 д о  30, но о б ы ч н о —  10— 15 см и гр убую  гори
зонтальную  слоистость, подчеркнутую  п ереслаиванием  п ор од  с разли ч
ной крупностью  зер н а . Они отличаю тся от песчаников лучш ей сортиров
кой, больш ей одн ор одн остью  зер ен , тонкоплитчатой и листоватой  от
дельностью , почти горизонтальны м и прослойкам и заи л ен ия . В п р ед е 
л ах  пласта алевролитов слои с правильной горизонтальной  слоистостью  
часто ч ер едую тся  и зам ещ аю тся  слоям и с тонкой косой и волнистой  
слоистостью . М ощ ность м елких косы х серий составл я ет  несколько са н 
тиметров. К осы е серии к основанию  вы полаж иваю тся, а вверху обы чно  
ср езаю тся  вы ш ележ ащ ей  к осослоистой  или горизонтальной  серией. Н а 
клон косослоисты х серий однонаправленны й.

Х арактер  слоистости , прослойки заи л ен ия , пологий наклон к ососл ои 
стых серий, их м алая  м ощ ность и м ал ая  м ощ ность слоев сви детел ьству
ют об  осадк онак оп л ени и  в усл ови ях м елких водоем ов  со  слабы м  тече
нием и периодической  см еной его уровня, какими м огут быть пойма  
реки или проточны е старицы  и о зер а . О садки  этих ф аций зд есь  совм е
щ аю тся.

П ер еходы  от русловы х о бр азов ан и й  к отлож ен иям  п аводков в у с л о 
виях пойм весьм а р азн ообр азн ы . П о этом у  мы привели оп исан и е н аи бо
л ее  типичных.
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Литогенетические типы старично-озерных фаций

Г оризонтальн ослоисты е песчаники ср едн е- и м елкозернисты е. В ряду  
отл ож ен и й  долины  палеореки  являю тся переходны м и м еж д у  к онгл ом е
ратам и и песчаникам и р усел  и передовы х частей пойм и алевролитам и  
и аргиллитами закры ты х пойм —  стариц и озер .

Н а С акм арской  п л ощ ади  эти песчаники им ею т наибольш ее, но все  
ж е  подчиненное р азвитие в р а зр езе  н и ж н етатар ск ого  п одъ яр уса  в п р е
д е л а х  К аировской антиклинали. И х отличием является хорош ая сор ти 
р овка и окатанность облом очны х зер ен  и правильная п араллельн ая  и го 
р и зон тал ьн ая  м елкая слоистость, об я за н н а я  ритм ичному чер едовани ю  
тонких прослоек  ср едн е- и м елкозернисты х песчаников, алевролитов , 
п р осл оек  заиления или растительного детр и та. В п оследнем  сл уч ае п ес
чаники имею т серы й цвет, и с ними лок альн о связан о  присутствие  
м ал ахи та , приуроченное к послойном у р асп ол ож ен и ю  растительны х  
остатков .

П ер ех о д  песчаников в алевролиты  и прослойки заиления п остеп ен 
ный, а последние см еняю тся новой прослойкой песчаника по резкой гр а
нице. П рослойки заи лен ия часто имеЪ т трещ ины  усы хания, зап ол н ен 
ны е песчаником . П ласты  горизонтальнослоисты х, тонкоплитчаты х пес- 
-чаников имею т четкие, р езк и е контакты й довол ьн о вы держ аны  по м ощ 
ности и простиранию . И м ею щ ийся ф актический м атериал позвол яет  
доп усти ть  их изом етричны е или слаб^вы тянуты е формы  в плане.

П есчаники волнистослоисты е в р а зр езе  п ереслаи ваю тся  и ф ациально  
зам ещ аю т ся  горизонтальнослоисты м и песчаникам и, алевролитам и и а р 
гиллитам и. Их слои стость в детал я х  весьм а р а зн о о б р а зн а . Ч асто  —  это  
ч ер едов ан и е м ул ьдообр азн ы х  симм етричны х и несим метричны х серий, 
ср еза ю щ и х  друг др уга . М естам и в пласте п ор од  м ул ь дообр азн ая  и вол
н истая слоистости  сочетаю тся с горизонтальной  или сл абон акл он н ой  
прям олинейной слои стостью  или п рои сходи т ч ер едовани е слойков с пря
м олинейной слоистостью , наклоненной п од разны ми углам и. В о стал ь 
ном эти песчаники сходны  с горизонтальнослоисты м и.

В опорны х о б н а ж ен и я х  правого бер ега  р. С акмары  породы  п о сл ед 
них д в у х  литогенетических типов по простиранию  непреры вно п р осл е
ж ен ы  на первые сотни метров б ез  зам етны х изм енений м ощ ности п л а
стов , составляю щ ей  обы чно первые метры.

О тмеченны е особен н ости  позволяю т считать эти песчаники о т л о ж е 
ниями о зер  и стариц.

Алевролиты  гор изонтальнослоисты е по генетическим признакам  поч
ти  однотипны  одноим енны м  отлож ениям  пойм, с которыми в р а зр езе  
н ер едк о  переслаи ваю тся . И х отличием является бол ее  тесная связь с 
горизонтально- и волнистослоисты м и песчаникам и и аргиллитам и, п р о
странственная вы дер ж ан н ость  слоев и больш ая одн ор одн ость  в д ет а л я х  
в н утр ен н его  строения.

Аргиллиты —  н аи бол ее  тонкоотм ученны е породы , четко проявляю 
щ и еся  на поверхности  обн аж ен и й  бл а го д а р я  м ассивной текстуре, круп
ной плитчатой и скорлуповатой  отдельности. В р а зр езе  с востока на з а 
п а д  они получаю т все бол ьш ее развитие и в п р едел ах  за п а д н о го  крыла 
К аировской  антиклинали п р еобл адаю т.

П о генетическим  п р изнакам  эти породы  близки к вы ш еописанны м, 
ч ер едую тся  с ними в р а зр езе  и обр азов ан ы , очевидно, в сходны х у с л о 
виях. И з особен н остей  их строения сл ед у ет  отметить частое наличие в 
них конкреций, трещ ин усы хания, отпечатков капель д о ж д я  и листьев  
дер ев ь ев , хорош ей сохран ности . К онкреции п р едставл яю т собой  у п л от
ненны е дисковидны е обр азов ан и я  1,5— 2 см в ди ам етр е; ор и енти р ован 
ные п араллельн о поверхностям  напластования. С лож ены  конкреции  
обы чно пелитоморф ны м  карбонатны м  м атери алом  со сгустковы ми скоп
лениям и глинистого вещ ества и разбиты  многочисленны ми порам и,
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выполненными зернисты м кальцитом. В основной м ассе конкреций и по 
краям пор часто м ож н о видеть н овообр азов ан и я  анальцим а.

О писанны е выше тон когоризонтальнослоисты е глинисто-алевритовы е  
отл ож ен ия близки типу 14 —  отл ож ен и й  озер  из В я зовск ого  оврага (Б от- 
винкина и др ., 1963).

Литогенетические типы и фации конусов выноса горных рек
Л итогенетические типы п ор од  конусов выноса горны х рек отмечены  

в основном  в п р едел ах  восточного крыла С унарчинской синклинали. 
С реди них встречены  главным о б р а зо м  конглом ераты  и гравелиты , р е д 
ко песчаники, алевролиты .

К онглом ераты  массивны е грубы е, несортированны е, п р едставл яю щ и е  
св о ео б р а зн у ю  см есь псеф итового, псам м итового, ал евритового и пели- 
тового м атер и ал а . И зр едк а  в них проявляется гр убая , см ещ ен н ая, пря
м ая, бесп ор я доч н о  р азн он ап р авл ен н ая , вогнутая, сх одя щ ая ся  косая  
слоистость.

П етрограф ический  состав этих п ор од  отличается от состава  о т л о ж е 
ний п редгорной  палеодолины  р езк о п р еобл адаю щ и м  в них количеством  
облом ков м естны х, развиты х в кры льях К урм аинской антиклинали, тер- 
р игенно-карбонатны х пород артинского и сак м ар ск ого  ярусов и нали
чием крупны х валунов последни х. Н абл ю даем ы е в эти х отл ож ен и я х  
к ар м ан ообр азн ы е ж ел о б а  им ею т в отличие от субм ер и ди он ал ьн ого  н а 
правления таковы х в отл ож ен и я х  предгорной  п алеодолины  почти п ер
пенди к улярн ое к последним  напр авление.

П ласты  этих конглом ератов в восточном  бор ту северной  мульды  С у
нарчинской синклинали имею т больш ие мощ ности и по сути д ел а  п ер е
ходят ч ер ез эрозионны е контакты д р у г  в др уга , в то врем я как к ю гу и 
север у н абл ю дает ся  зам етн ое ум еньш ение их м ощ ности и ритмичное  
ч ер едов ан и е с другим и литогенетическим и типами п ор од  —  с м ассивны 
ми песчаникам и и слоисты ми алевролитам и, являю щ им ися, п о-ви дим о
му, обр азов ан и ям и  краевы х частей конуса вы носа.

П есчаники и алевролиты  им ею т плохую  сортировку зер ен , малы е  
м ощ ности, невы держ анны  по простиранию  и включены в пласты  бол ее  
грубозерн и сты х пород. Ч асто  в них н абл ю дается  крупная косая р а зн о 
н апр авленная слоистость и иногда —  текстуры  взм учивания.

П етрограф ический  состав различны х гранулом етр ических р азн остей  
облом очны х пород района —  полимиктовы й.

В составе терригенны х ком понентов в убы ваю щ ем  п орядке отм еча
ются облом ки различны х известняков (м ергелисты х, алевритисты х, о р 
ганоген н ы х), кремнисты х п ород, кварцитов, д и а б а зо в , дацитовы х пор- 
ф иритов, спилитов, вариолитов, диоритов, кислых эф ф узи вн ы х п ород, 
серицитизированной  и актинолитовой пород. К ром е этого, присутствую т  
м инеральны е облом ки кварца, х а л ц ед о н а , п лаги ок лазов , калиевы х по- 
.левых ш патов, хл ори ти зи рован н ого  биотита, серицитизированны х м ине
ралов, гем атита, м агнетита, хр ом ита, роговой обм анки , хлори та, эп и дота , 
актинолита, апатита, сф ен а, рутила, циркона, тур м али н а и граната; не
редки органогенны е облом ки. И н тер есн о  отметить, что в отдельны х галь
к ах  зел ен ок ам ен ны х п ор од типа спилитов или порф иритов в анш лиф ах  
о б н ар уж ен ы  вкрапленники кристаллов пирита, и в единичны х случаях  
халькопирита, зам ещ аю щ егося  хальк ози н ом . К ак аутигенны е о б р а зо в а 
ния в к арбонатны х конкрециях аргиллитов встречен анальцим , а в ц е
м енте сероцветны х пород п овсем естно на глубине оп р едел яю тся  м елкие  
кристаллы  пирита и очень редк о м елкие реликтовы е зер н а  хальк ози н а, 
ковеллина, борнита и халькопирита. И з гипергенны х м инералов в ц е
менте п ор од  очень часты гидроокислы  ж ел е за , м арган ц а и только уч аст
кам и в сероцветны х п ор одах  —  м ал ахит, азурит, хр и зок ол л а , куприт и 
са м о р о д н а я  м едь.



Ц ем ен т в п ор одах  п р едставл ен  типами вы полнения пор, соп р ик осн о
вения, базальны м , базал ьно-сгустк овы м , к онтактово-базальны м ; по в е
щ ествен н ом у составу  —  карбонатны й, карбонатны й с гидрооки слам и  
ж е л е з а , иногда м ал ахито-карбон атны й . В к он гл ом ер атах  и гравели тах  
ц ем ен т обы чно песчанисты й. К оличество обл ом оч н ого  м атер и ал а в п о
р о д а х  варьирует от 60 до  80% . Ч асто  в песчаны х и алевролитовы х и р е ж е  
в конглом ератовы х р азн остя х  сероцветны х м едисты х п ор од встречаю т
ся  обугленны е растительны е остатки. П о цвету вы деляю тся красно- и 
сер оц ветн ы е разности  п ор од . П ервой присущ а ш ирокая гам м а оттенков: 
кирпично-красны й, буровато-ф и олетовы й , коричневый и т. д ., второй —  
бел овато-сер ы е, зел ен о в а то - и си невато-серы е тона. О краска п ор од  з а 
висит от наличия в них различны х ф орм ж е л е з а  при отнош ении о б щ его  
его  количества в сер оц в етах  к таком у ж е  в к р асноц ветах 1 : 1,2. Н и ж е  
п риводится со д ер ж а н и е  F eO  и F e20 3 в п о р о д а х  р азличного цвета по д а н 
ным химических ан ал и зов  ( %) :

Породы Количество
анализов

FeO Fe,Oa

К р а с н о ц в е т н ы е 9 \ 0 ,7 5 4 ,6 2
С е р о ц в етн ы е 9 1 ,2 9 3 ,1 0

С одер ж ащ и еся  в этих отл ож ен и я х  элем енты  присутствую т в б е зр у д -  
ны х красноц ветах и сер оц в етах  в п р едел ах  цифр одн ого  п орядка. В р а с 
простран ен ии  сероц ветн ы х и красног& етны х разн остей  п ор од  на С ак- 
м арской  площ ади устан авл и ваю тся  сл едую щ и е зак он ом ер н ости .

С ероцветны е породы  п р ео б л а д а ю т  в р а зр езе  и на п л ощ ади  р а сп р о 
стр ан ен ия отлож ений  конусы  вы носа горной реки, в то врем я как среди  
отл ож ен и й  предгорной п алеореки  они встречаю тся только небольш им и  
уч астк ам и , причем в центральной части конуса  вы носа все породы  вне 
зав и си м ости  от гран ул ом етр ич еского  состав а  (конглом ераты , гр авел и 
ты, песчаники, алевролиты ) имею т серы е тон а, в то врем я как на пери
ф ерии конуса вы носа п рои сходи т ч ер едов ан и е слоев различной окраски: 
горизонты  бол ее гр убого  м еханического состав а  (конглом ераты , гр ав е
литы ) им ею т окраску серы х тонов, а песчаники, алевролиты  и аргилли
ты —  красную .

П о д о б н о е  р а сп р едел ен и е окраски п ор од  красноцветной  ф орм ации  на 
С ак м ар ск ой  площ ади  мы объ ясн яем  связью  с очагам и захор он ен ны х  
орган ически х остатков, создав ав ш и х  при д и а г ен езе  и эп и ген езе  в о сст а 
новительную  ср еду . Учитывая клим атические особен н ости  врем ени о т 
л ож ен и я  красноцветны х отл ож ен и й  (Р ухи н , 1 962 ), н аи бол ее  бл агоп р и я т
ными м естам и накопления их могли быть устьевы е (дельтовы е) части  
горны х и равнинны х рек и старицы  и о зер а  в дол и н е последних.

Заклю чение

П роведенны е и ссл едов ан и я  позволяю т сдел ать  сл едую щ и е краткие  
выводы:

1. К расноцветны е верхн еп ер м ск ие татарск ие отл ож ен и я  С акм арской  
п л ощ ади  восточного П р едур ал ь я  относятся к континентальны м ф а 
ц и я м —  ф ациям  долины  п редгорной  палеореки . Л и тоген ети ческ ие типы  
зак он ом ер н о  см еняю т д р у г  др уга  в р а зр езе , что с о зд а е т  ритмичное ст р о е
ние толщ и.

2 . А н ал из р асп р остр ан ен ия ф аций и п ор од  р азн ого  цвета на п л ощ а
д и  позвол яет схем ати ческ и  наметить границу ф аций на изученной т ер 
ритории и п редполож и ть, что в п р едел ах  С ак м арск ой  п л ощ ади  в п а л ео 
рек у субм ер и ди он ал ьн ого  течения вп адал а  с востока горная река, на 
что ук азы вает н ап р авл ен и е эрозионны х ж ел о б о в  в отл ож ен и я х  р ай он а.

3. М едн ое ор уден ен и е приурочено к к онгл ом ер атам , гравелитам  и п ес-
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чаникам конуса выноса горного потока и песчано-алеврито-глинистым 
тонкогоризонтальнослоистым отложениям озер и стариц. Минералы 
меди присутствуют в цементе пород в основном в местах скопления ор 
ганических остатков.
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литология
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

№  2, 1 9 6 6 г.

УДК 551.734(235.221.1)

ПЕПЛОВЫЕ ЛАПИЛЛИ ИЗ ДЕВОНСКОЙ 
ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНОЙ СЕРИИ ХРЕБТА ТАРБАГАТАИ

Л .  Н .  К О Т О В А

Образования, описываемые в статье под названием пепловых лапил- 
лей, найдены в восточной части хредта Тарбагатай в девонских пепло
вых туфах аэральных извержений; они представляют собой сферические 
тела размером от 2 до 30 мм в диаметре, состоящие из пеплового ядра, 
окруженного оболочкой тончайшего пепла.

В отечественной литературе пепловым лапиллям не уделялось долж
ного внимания, и они до сих пор остаются малоизвестными, а между 
тем палеогеографическое значение их велико.

В иностранной литературе пепловые лапилли отмечались и описы
вались неоднократно под названиями «глобул грязи», «грязевых шари
ков», «пизолитов» и «слипшихся лапиллей» (accretionary lapilli); послед
ний термин получил наибольшее распространение К В настоящее время 
пепловые лапилли известны из отложений от ордовика до современных 
(около 30 находок). Кроме того, они были описаны по крайней мере в де-

П еп ловы е лапилли и сто р и ч еск и х  и зв ер ж ен и й , оп и сан н ы е в р а б о т а х  и н остр ан н ы х а в т о р о в

Г од
и звер 
ж ен и я

Н азван и е
вулкана А втор и го д

Г од
и зв ер 
ж ен и я

Н азван и е
Еулкана А втор и го д

79
г. н. э.

Везувий Н. Фридлендер, 1914 1902 Мон-Пеле Е. О. Хови, 1902; Лакруа, 
1904

1790 Килауэа Ф. А. Перре, 1913, 1924 
Г. А. Макдональд, 1949

1906
1911

Везувий
Тааль

Т. А. Джаггар, 1921 
В. Е. Пратт, 1911, 1916

1822
1889
1902

Везувий
Кракатау
Санта-Ма
рия

П. Скроп, 1829 
X. Вильямс, 1941 
К- Саппер, 1927

1924 Килауэа Т. А. Джаггар, Р. Финч, 
1924

X. Т. Штерне, 1925

вяти исторических извержениях (см. табл.). В работах геологов, изучав
ших последние, подробно описываются обстоятельства, при которых об
разовываются пепловые липилли, что особенно интересно, так как дает 
ключ к разгадке их генезиса. В статье Г. Джемса и др. (James, Moore, 
Dalles and Peck, 1962) имеется полный обзор работ, посвященных пепло
вым лапиллям исторических извержений.

Наиболее раннее упоминание о пепловых лапиллях относится, ви
димо, к 1829 г., когда П. Скроп, наблюдавший извержение Везувия в ок- 1

1 Пепловые лапилли в отечественной литературе описывались под названием «пи- 
золитических туфов» и «земляного града» (Ф. Ю. Левинсон-Лессинг, А. Н. Завариц- 
кий). Л . Н. Ботвинкина предложила термин «пепловый град», так как он точнее отра
жает сущность явления.
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тябре 1822 г., писал: «пизолиты образуются из пепла при прохождении 
через пепловую тучу дождя, капли которого при этом объединяют пе
пел в сферические глобулы» (Scrope, 1829, стр. 346).

Е. О. Хови пришел к выводу, что «при извержении Мон-Пеле в 
1902 г. во время грязевого дождя «грязевые шарики» формировались 
в воздухе и падали на землю. Это доказывается тем, что на стенках до
мов я нашел лепешки присохшей грязи» (Hovey, 1902, стр. 343—344).

А. Лакруа (Lacroix, 1904) описывает слипшиеся лапилли, которые 
возникали в результате слабого дождя, падающего через тонкий теп
лый пепел при извержении Мон-Пеле. Он отмечал, что глобулы грязи 
образовывались вокруг каждой капли дождя. Некоторые из них потом 
разрастались путем налипания на них пепла по мере того, как они кати
лись по поверхности при порывах ветра.

Т. А. Джаггар (Jaggar, 1921) описал образование слипшихся лапил- 
лей во время пепловой фазы извержения Везувия в 1906 г., когда вы
брошенный пепел, падая, превращался в конгломерат, пропитанный во
дяными парами кратерного озера, быстро формируясь в шарики мягкой 
грязи; некоторые из них достигали размера яйца. Продукты, образовав
шиеся из пизолитов, в течение двух последующих дней достигли гигант
ских размеров.

Ф. А. Перре (Perret, 1913, 1924) и Г. А. Макдональд (Macdonald, 
1949) описали слипшиеся лапилли извержений Килауэа.

Макдональд различал два типа лапиллей: 1) лапилли, формирующие
ся вокруг капель дождя, падающих через пепловую тучу; они обычно 
сплюснуты; 2) лапилли, формирующиеся при перекатывании по поверх
ности мягкого тонкого пепла мокрого ядрышка.

Т. А. Джаггар и Р. Финч, а также X. Т. Штерне наблюдали образо
вание слипшихся лапиллей во время фреатического извержения Килауэа 
в 1924 г. Штерне пишет: «Потоки пизолитической грязи сопровождали 
многие эксплозивные спазмы. Дождевые капли, проходящие через 
сильно загрязненный пеплом воздух, образовывали ядра грязи диамет
ром до 3 мм. Двумя часами позже начала эксплозии автор находился 
в полутора милях от вулкана, когда на него упали потоки коричневых 
сухих плотных пизолитов до 1 мм в диаметре. Некоторые из сырых 
пизолитов падали в рыхлую пепловую пыль и при порывах ветра кати
лись по ней, увеличиваясь в размере, как снежки. Это, безусловно, 
объясняет образование некоторых крупных пизолитов» (Stearns, 1925, 
стр. 202).

Приведенные описания помогают понять ту обстановку, при которой 
формируются отложения с пепловыми лапиллями. В свою очередь, на
ходки пепловых лапиллей дают хорошую информацию о тех специфиче
ских условиях, в которых они образовались.

Пепловые лапилли и их обломки были встречены автором в ряде 
мест (9 находок) в восточной части хребта Тарбагатай (Чингиз-Тарба- 
гатайская структурно-фациальная зона Восточного Казахстана). Все 
находки приурочены к девонской вулканогенно-осадочной серии, сфор
мированной в период и в результате островного вулканизма, продолжав
шегося здесь в течение кобленцкого, эйфельского и живетского веков. 
Подавляющее большинство пепловых лапиллей (8 находок) связано с 
наземными отложениями и лишь одна находка приурочена к морским 
отложениям того же возраста (фиг. 1).

Пепловые лапилли везде залегают в тонких туфах, образуя один 
или несколько невыдержанных горизонтов мощностью от 5—10 до 50— 
60 см редко до 1 м. Лапиллиевые горизонты в туфах не имеют с послед
ними разделяющих границ и в большинстве случаев тяготеют к их верх
ним частям, сложенным наиболее тонким и лучше отсортированным 
пепловым материалом; часто горизонт с пепловыми лапиллями завер
шает собой слой или толщу туфа. Но такое соотношение наблюдается
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не всегда: на правобережье р. Карабуги был отмечен горизонт с пепло
выми лапиллями, залегающий в основании туфовой толщи.

Описываемые горизонты довольно значительно отличаются друг от 
друга прежде всего насыщенностью пепловыми лапиллями. Наряду с 
горизонтами, в которых лапилли слагают основную массу породы, а туф

выполняет лишь промежут
ки между ними, не менее ча
сто встречаются и такие го
ризонты, в которых главная 
роль принадлежит туфу, а 
лапилли рассеяны в нем- 
Горизонты с пепловыми ла
пиллями отличаются также 
и соотношением целых и 
раздробленных лапиллей 
(фиг. 2, а, б). Однако в пре
делах одного горизонта она 
остается довольно постоян
ным. Различаются отложе
ния с лапиллями по своей 
внутренней текстуре. Среди 
них выделяются:

1) горизонты с неравно
мерным распределением пеп
ловых лапиллей (фиг. 2, а)\
2) горизонты со слойчатой 
текстурой, обусловленной 
скоплением пепловых лапил
лей по отдельным плоско
стям напластования (фиг. 2Г 
б) ; 3) горизонты с флюи- 
дальной текстурой.

В среднем, размеры пеп
ловых лапиллей из наземных 
и морских отложений варьи

руют от 2 до 10—14 мм, а в одном случае в наземных отложениях на
ряду с отмеченными были встречены единичные лапилли до 25—30 мм 
в диаметре. Эти размеры наиболее характерны не только для описывае
мой серии вулканогенно-осадочных пород Тарбагатая, но также и для 
пепловых лапиллей других районов. Так, Джемс и др. (James and oth., 
1962) на основе многочисленных замеров установили, что на западе 
США наибольшие средние диаметры пепловых лапиллей из разных 
районов равны 4,8; 5,6 и 2,1 мм. Они указывают, что в тех же районах 
встречаются лапилли размером до 20 мм.

Диаметр 20—30 мм не является пределом для пепловых лапиллей. 
Так, Хови (Hovey, 1902) отмечал, что шарики грязи, падавшие с дож
дем во время извержения Мон-Пеле в 1902 г., достигали в массе 2,4 и 
даже 6 дюймов (т. е. 60 мм и даже 152 мм). Джаггар (Jaggar, 1921) 
и Перре (Perret, 1924), наблюдавшие извержение Везувия в 1906 г., пи
сали, что шарики грязи, падавшие с дождем, достигали размера яйца 
(50—60 мм).

Пепловые лапилли представляют собой сферические тела шарообраз
ной или чаще, эллипсоидной формы, сплюснутые параллельно плоскости 
напластования, по-видимому, в результате удара при падении. В пользу 
этого свидетельствует тот факт, что сплюснутую форму имеет подавляю
щее большинство пепловых лапиллей из наземных отложений. Соот
ношение длинной и короткой осей пепловых лапиллей из различных 
местонахождений почти одинаково и по многочисленным замерам состав-
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Фиг. 1. Места находок пепловых лапиллей в отло
жениях девонской вулканогеннс-осэдоччои серин.

Северный склон хребта Тарбагатай 
J —  и зу ч е н н ы й  р а й о н , 2 — о б л а с т ь  р а зв и т и я  д е в о н с к о й  
в у л к а н о г е н н о -о с а д о ч н о й  се р и и , 3 —  п еп л о в ы е  л а п и л л и  и з  
к о н т и н е н т а л ь н ы х  о т л о ж е н и й , 4 — п еп л о в ы е  л а п и л л и  и з  

ю р с к и х  о т л о ж е н и й



Фиг. 2 Пепловые лапилли в туфах девонской вулканогенно-осадочной 
серии хребта Тарбагатай

а — т у ф , с о с т о я щ и й  и з  о б л о м к о в  п е п л о в ы х  л а п и л л е й ;  ц е л ы е  п е п л о в ы е  л а п и л л и  
р а с п о л о ж е н ы  в н ем  б е с п о р я д о ч н о ;  л е в о б е р е ж ь е  р . Т е б е з г е ;  у в е л . 2; 6  —  т у ф  с  
п еп л о в ы м и  л а п и л л я м и  и с  и х  о б л о м к а м и  (п о с л е д н и е  п р и с у т с т в у ю т  в п о р о д е  в п о д 
ч и н ен н о м  к о л и ч е с т в е );  п еп л о в ы е  л а п и л л и  т я г о т е ю т  к о п р е д е л е н н о м у  г о р и зо н т у ;  
п р а в о б е р е ж ь е  р . К а р а б у г и ;  у в е л . 2; в  —  п е п л о в ы е  л а п и л л и  с  т е м н о й  в н еш н ей  о б о 
л о ч к о й  з а  с ч е т  п р и м е с и  т о н к о й  р у д н о й  пы ли  ( ж е л е з а ) ,  п р а в о б е р е ж ь е  р . К а р а б у г и ;

у в . 7 ,5



ляет в среднем от 1,5—1,6 до 2,2, реже до 2,6; единичные лапилли имеют 
соотношение осей, равное 3.

Почти все лапилли из морских отложений имеют правильную шаро
образную форму диаметром до 13 мм; и лишь некоторые из них не
сколько сплюснуты, с соотношением длинной и короткой осей 1,2—1,8. 
Различная форма лапиллей в наземных и в морских осадках может 
служить указанием на то, что при формировании и полете в воздухе 
большинство лапиллей успевало приобрести такую прочность, что удар 
о водную поверхность не менял или почти не менял их формы, в то 
время как при ударе о землю они расплющивались, а иногда, возмож
но, и разбивались. Пластичность пепловых лапиллей была различной. 
На это указывает то обстоятельство, что сплюснутость пепловых лапил
лей одинакового размера в одном и том же горизонте колеблется в до
вольно широких пределах.

На правобережье р. Базар в дислоцированных и рассланцеванных 
туфах, попавших в зону смятия, были встречены пепловые лапилли, 
имеющие форму трехосного эллипсоида с соотношением осей 1 : 2,5 : 5, 
причем длинная ось в них располагается параллельно рассланцеванию: 
это может служить указанием на то, что пепловые лапилли были допол
нительно расплющены при метаморфизме. Подобный случай отмечался 
и в метаморфизоианных мезозойских отложениях Сьерра-Невады, где 
пепловые лапилли тоже имеют форму трехосного эллипсоида с соотно
шением осей 1 : 1,6: 3,9 (James and oth., 1962).

Пепловые лапилли из 9 местонахождений Тарбагатая обладают сход
ным строением. Все они имеют ядро, составляющее более половины 
поперечного сечения лапилли, окруженное оболочкой из одного или 
нескольких слойков. При микроскопическом изучении установлено, что 
ядра лапиллей и матрикс, в который они погружены, состоят из тонкого 
пеплового туфа с реликтовой витрокластической структурой. Туф в основ
ном аповитрокластический с небольшой примесью кристаллокластов; 
последние, как правило, сохранились довольно хорошо и представляют 
собой мелкие (от 0,02 до 0,2; редко до 0,5 мм) обломки кристаллов пла
гиоклаза. Витрокласты сильно разложены и замещены вторичными ми
нералами: хлоритом, кварцем, мелкими скоплениями землистого эпидота 
и лейкоксена; в виде тончайшей пыли присутствуют рудные минералы. 
Однако, несмотря на значительные вторичные изменения, все же 
при одном николе удается наблюдать реликтовую витрокластическую 
структуру с просвечивающими рогульками стекла характерной формы; 
иногда можно увидеть кусочки пемзы (от 0,1 до 0,3 мм), которые обыч
но располагается в центральной части ядра пепловой лапилли. Ядра 
лапиллей и по составу, и по структуре сходны с вмещающей породой. 
Различие между ними заключается лишь в том, что наиболее крупные 
кристаллокласты плагиоклаза в ядрах лапиллей обычно отсут
ствуют.

Ядро окружено оболочкой толщиной от 0,7 до 2,5 мм, причем для 
пепловых лапиллей каждого горизонта толщина ее более или менее 
одинакова. Большинство лапиллей имеют сравнительно толстую обо
лочку— от 1,5 до 2,5 мм, но встречаются экземпляры из наземных и 
морских отложений с оболочкой до 1 мм. Последняя состоит из од
ного или нескольких слойков обычно с четкой прямой сортировкой пеп
ловых частиц внутри каждого из них. Джемс и др. (James and oth., 
1962) наблюдали в некоторых случаях и обратную сортировку. Толщи
на слойков в оболочке закономерно и быстро уменьшается от ядра к ее 
внешнему краю. Переход от ядра к оболочке постепенный, но быстрый.

Оболочка также состоит из пепла, но в отличие от ядра она сложе
на хорошо отсортированным очень тонким пеплом с размером облом
ков от 0,005 до 0,002, очень редко до 0,1 мм. Пепловый материал здесь 
тоже очень изменен и замещен вторичными минералами, такими же, ка
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кие развиты в ядре. Но и здесь иногда можно увидеть пепловую релик
товую структуру. Следует отметить, что в тех случаях, когда в виде при
меси к пепловому материалу еще присутствует тонкая рудная пыль, она 
всегда связана с самыми тонкими частицами пепла, хорошо подчерки
вая своим более темным цветом внешнюю часть отдельных слойков и 
оболочки, сложенных наиболее тонким пеплом (см. фиг. 2, в).

Вместе с целыми лапиллями присутствуют и их обломки, представ
ленные главным образом фрагментами внешних оболочек. По-видимому, 
среди них есть и обломки ядер, но из-за сходства структуры ядер и ма
трикса и наложенных вторичных изменений они плохо различимы.

По внутреннему строению пепловые лапилли из наземных и мор
ских отложений ничем не отличаются друг от друга. Эти различия ка
саются лишь их формы.

Пепловые лапилли из девонской вулканогенно-осадочной серии 
Тарбагатая очень похожи как внешне, так и по внутреннему строению 
на известные из литературы находки этих образований в других местах, 
несмотря на их различный возраст. Характерно, что везде они приуро
чены к пепловым туфам, связанным с наземным вулканизмом. Сход
ство пепловых лапиллей в отложениях огромного возрастного диапазона 
(от ордовика до наших дней) позволяет предположить, что механизм 
их образования был одинаков. Однако до сих пор вопрос образования 
лапиллей остается нерешенным. Многие геологи, наблюдавшие пепло
вые лапилли современных извержений: Хови (Hovey, 1902), Финч (Finch, 
1926), Лакруа, (Lacroix, 1904), Штерне (Stearns, 1925) и Макдональд 
(Macdonald, 1949) считают, что они образуются из дождевых капель, 
падающих через эруптивную тучу. Ряд других геологов, в том числе 
Уентворт и Вильямс (Wentworth and Williams, 1932) и Джаггар (Jag- 
gar, 1921), причину формирования пепловых лапиллей видят в конден
сации паров воды вокруг частиц пепла.

Значительный вклад в понимание самого механизма формирования 
пепловых лапиллей внесла работа Джемса, Моора, Даллеса и Пека 
(1962), авторы которой обобщили большой накопившийся материал по 
пепловым лапиллям в современных и древних отложениях, а также 
изучили эти образования в 16 местонахождениях на западе США. Обра
тив внимание на сходство строения всех известных пепловых лапиллей, 
они пришли к выводу, что в основе их образования лежат одинаковые 
процессы, и выделили в их формировании две фазы.

Как отметили авторы, относительная грубость и неотсортированность 
материала в ядре, его почти полное сходство с матриксом, отсутствие 
в ядре концентрических структур и тангенциальной ориентировки сла
гающих его частиц — все это свидетельствует о том, что начальная фаза 
образования пепловых лапиллей (формирование их ядер) происходила 
фактически мгновенно, при быстрой конденсации влаги и сопровождаю
щем эту конденсацию слипании пепловых частиц. Вторая фаза начи
налась с того момента, когда эмбриональные лапилли под влиянием 
силы тяжести начинали падать вниз. При полете через эруптивную тучу 
на их поверхность, увлажненную конденсированной влагой, налипали 
тончайшие пепловые частицы, образуя один или несколько оболочек, 
что, по-видимому, связано с различным, иногда очень сложным внутрен
ним строением пепловой тучи. При полете формирующиеся лапилли стал
кивались и иногда разбивались, но чаще у них отбивалась внешняя, 
более хрупкая оболочка. Таков в общих чертах механизм формирова
ния пепловых лапиллей, в основе которого лежит быстрая конденсация 
влаги, сопровождающаяся слипанием пепла.

Упомянутые авторы считают, что пепловые лапилли связаны с фреа
тическими извержениями базальтового пепла и с пелейскими экспло- 
зиями. В обоих случаях, по их мнению, пепловая туча, богатая парами

63



воды, поднимается на большую высоту, где и происходит такая быстрая 
конденсация влаги.

Не исключая возможности формирования пепловых лапиллей (как 
было сказано выше), следует отметить, что этот способ, видимо, не яв
ляется единственным. Имеющиеся в настоящее время данные позволяют 
считать, что, хотя в большинстве случаев пепловые лапилли и локализу
ются вблизи вулканов, в радиусе 10—15 /сж, однако известны случаи, 
когда они выпадали в районах, удаленных от вулкана на 150 км. Так, 
например, при извержении Кракатау в 1883 г. пепловые лапилли были 
зарегистрированы в Джакарте. Перенос лапиллей на большие расстоя
ния от центров извержений вряд ли можно объяснить с позиций Джем
са, Моора, Даллеса и Пека, так как очевидно, что конденсация паров 
воды, содержащихся в эруптивной туче, выброшенной на большую вы
соту, будет происходить над вулканом, а лапилли, формирующиеся при 
этом, выпадут вблизи него. Образование же пепловых лапиллей на зна
чительном расстоянии от вулкана можно объяснить лишь конденсацией 
в пепловой туче атмосферной влаги. В этом случае разгрузка эруптив
ной тучи в виде дождя из пепловы^ лапиллей может произойти и на 
большом расстоянии от вулкана, в том месте, где она встретилась с 
воздушными потоками, несущими достаточное количество влаги.

Вероятнее всего, что при одном и том̂  же механизме слипания пепла 
в ядра лапиллей, связанного с быстрой конденсацией влаги, в основе 
его, по-видимому, могут лежать различные причины, при которых имеет 
место и конденсация паров воды, содержащихся в эруптивных тучах 
фреатических, пелейских, а возможно и других эксплозий, а также кон
денсация атмосферной влаги в эруптивной туче, пепловые частицы ко
торой служат необходимыми для этого центрами.

Находки пепловых лапиллей имеют большое значение для палеовул
канологических и палеогеографических реконструкций. Во-первых, они 
указывают на аэральный характер вулканизма и на существование во 
время пеплопадов тех специфических условий, при которых могли фор
мироваться пепловые лапилли. Во-вторых, находки пепловых лапиллей 
всегда свидетельствуют об относительной близости к наземным вулкани
ческим центрам.
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В настоящее время большинство исследователей считает, что игним- 
бритовые отложения представляют собой покровы, образование которых 
возможно только в наземных условиях. Поэтому нахождение игнимбри- 
товых отложений среди древних вулканогенных образований имеет боль
шое палеогеографическое значение.

В геологической литературе появилось несколько сообщений о наход
ках в ряде районов Тянь-Шаня игнимбритовых отложений различного 
возраста, имеющих широкое площадное распространение (Воловико- 
ва, 1957; Арапов и др., 1961; Толкунов, 1961).

При изучении нижнепермской вулканогенно-осадочной толщи, раз
витой на южном склоне Чаткальского хребта (верхнее течение р. Кас- 
сан), автором были обнаружены игнимбритовые отложения, ранее здесь 
неизвестные.

Район исследований относится к области сочленения трех структур
но-фациальных зон: Чаткальской, Ферганской и Кураминской. Наибо
лее крупной структурой района является Большая Кассанская анти
клиналь, расположенная в пределах Чаткальского антиклинория. Ее 
сводовая часть нарушена крупными разломами преимущественно ши
ротного простирания, между которыми образовались Большой Кассан- 
ский и Малый Кассанский грабены, выполненные отложениями девона, 
карбона и перми. Залегают они моноклинально с падением на юг, юго- 
запад и юго-восток.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НИЖНЕПЕРМСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Нижнепермские породы, среди которых развиты интересующие нас 
игнимбритовые отложения, распространены в южных частях Большого 
и Малого Кассанских грабенов. Они залегают на размытой поверхно
сти пород верхнего девона или верхнего карбона.

Нижнепермские отложения состоят из конгломератового горизонта 
и туфо-эффузивной свиты. Первый, залегающий в основании разреза, 
представлен преимущественно конгломератами и гравелитами с редки
ми прослойками и линзами песчаников, известняков и мергелей. Галька 
в конгломератах состоит из эффузивных пород девона, сланцев, гней
сов и мраморизованных известняков нижнего палеозоя. Общая мощ
ность горизонта, по данным Л. И. Турбина, колеблется от 50 до 270 м; 
местами он выклинивается. Туфо-эффузивная свита образована чередо
ванием эффузивных и пирокластических пород преимущественно сред
него состава. Среди них присутствуют порфирита, лавобрекчии, агло
мераты, кристалло- и литокластические и пемзовые туфы. Изредка на
блюдаются прослойки и линзы вулканомиктовых конгломератов, граве-
5 Литология и полезные ископаемые, № 2 6 5



литов и песчаников. Игнимбритовые отложения приурочены главным 
образом к Малому Кассанскому грабену. На туфо-эффузивной свите 
с размывом лежат отложения верхней перми, которые представлены 
чередующимися вулканомиктовыми конгломератами, гравелитами, пес
чаниками, алевролитами и аргиллитами.

В связи с тем, что разные исследователи вкладывают различный 
смысл в понимание термина «игнимбрит», следует сразу сказать, что- 
мы принимаем предложение В. И. Влодавца по поводу этого понятия. 
В. И. Влодавец пишет: «Термин «игнимбрит» можно было бы совсем 
упразднить, но, принимая во внимание довольно широкое его применение, 
следует принять не его, а термин «игнимбритовый» только как название 
особого типа извержения, создающего упомянутые выше особые геоло
гические тела с петрографически различными горными породами» (Вло
давец, 1964, стр. 48).

СОСТАВ И СТРОЕНИЕ ИГНИМБРИТОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

В Малом Кассанском грабене в средней части туфо-эффузивной тол
щи встречен покров игнимбритовых' отложений мощностью до 100— 
150 м. Залегает он несогласно на порфиритах, лавобрекчиях, туфобрек- 
чиях и туфах. Нижний контакт покрова наблюдать не удается, так как 
он повсюду задернован, однако, судя по тому, что верхняя поверхность 
покрова ровная, а мощность значительно меняется, можно заключить, 
что он выполняет впадины рельефа, и нижняя его поверхность в связи, 
с этим неровная.

Лучше всего игнимбритовые отложения обнажены в верховьях ручья 
Чалкиды в 1 км от слияния его с ручьем Чапчама. К востоку эти отло
жения постепенно выклиниваются, а к западу — срезаются разломом. 
В местах наибольшей мощности игнимбритового покрова в нем хороша 
выражена вертикальная столбчатая отдельность.

Химический анализ породы дал следующие результаты (%): S i02 
65, 92; ТЮ2 0,59; А120 3 14,54; Fe20 3 5,99; FeO 0,48; CaO 0,69 MgO 0,33;. 
MnO 0,06; P20 5 0,25; K20  9,26; Na20  1,08; H20+ 0,51; H20 "  0,25; C02 
нет; S 0,06; S 03 0,06.

Из данных анализа видно, что порода имеет дацитовый состав, при
чем К в ней преобладает над Na.

В разрезе игнимбритового покрова визуально выделяются четыре, 
зоны: верхняя, переходная, средняя и нижняя — базальная (см. табл.). 
Все зоны образованы существенно различными породами, связанными 
между собой постепенными переходами.

Верхняя зона образована витрокластическим, частично спекшимся 
туфом. Это довольно мягкая пористая фиолетово-серая порода. Много
численные темные, очень тонкие включения пемзы придают породе 
слоеватый облик. В горизонтальной плоскости включения имеют форму 
лепешек с неправильными «равными» контурами. Размеры их небольшие: 
толщина редко достигает 1 лш, а длина меняется от 1—2 до 10 мм. 
В породе также присутствуют редкие мелкие обломки чужеродных по
род размером от 1 до 7 мм и обломки кристаллов. Все перечисленные 
компоненты заключены в мелкозернистую основную массу, в которой 
слабо чувствуется сдавливание и спекание фрагментов. Мощность верх
ней зоны около 5 м.

Микроскопическое изучение породы показывает, что она состоит из 
бурой слабо или частично спекшейся витрокластической основной мас
сы (фиг. 1), включенных в нее кристаллокластов и редких обломков по
род. Основная масса составляет 80—90%. Она сложена мельчайшими 
частичками стекла и обломками пемзы. Частички стекла имеют раз
личную форму, однако преобладают обломки в виде полумесяца и об
ломки сложной формы с двумя и тремя заостренными вершинами. Раз-
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Зона
С тепень

сп ек а н и я Т ек стура С труктур а Т ип породы

Верх
няя

Слабая Обломоч
ная

Витрокла-
стическая

ИгнимбритоЕЫЙ, 
дацитовый, частич
но спекшийся витро- 
кластический туф

Пере
ходная

Средняя Флюи-
дальная

Гребенча
тая

Игнимбритовый, 
дацитовый, спек
шийся фьямме-туф

Сред
няя

Высокая Массив
ная

Сфероли
то ва я

Игнимбритовый, 
дацитовый, сварен
ный туф

Ниж
няя

Высокая Агломе
ратовая

Сфероли
то вая

Игнимбритовый, 
дацитовый, сварен
ный агломератовый 
туф

меры их колеблются в весьма широких пределах, но преобладают час
тички пелитовой размерности.

Обломки пемзы характеризуются удлиненной формой, очень неров
ными оплавленными краями с многочисленными пережимами и утолще
ниями. Иногда присутствуют очень тонкие волосяные образования с рас
трепанными концами. В большинстве случаев крупные обломки имеют

Фиг. 1. Игнимбритовый, дацитовый, частично спекшийся витрокласти-
ческий туф 

У в ел . 96, без а н а л и за т о р а

волокнистую текстуру, возникшую в результате сплющивания пор. Раз
меры обломков пемзы от 0,01 до 1 см. Преобладают обломки размером 
от 0,01 до 1—2 мм. Часто обломки стекла и пемзы окружены желези
стой каемкой. В проходящем свете хорошо видны только более крупные 
обломки, в которых иногда наблюдаются почти совсем не деформиро
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ванные остатки пузырьков. Размер их в диаметре не превышает 0,04— 
0,07 мм. В большинстве же случаев границы обломков неясны, расплыв
чаты, что свидетельствует о их частичном спекании. В скрещенных ни 
колях наблюдается некоторая раскристаллизация стекла в очень 
тонкозернистый агрегат кварца и калиевого полевого шпата. Определе
ние последнего проводилось методом прокрашивания шлифов натрие
вым кобальтиннитритом с предварительной обработкой их парами HF. 
Полевошпато-кварцевый агрегат присутствует также в интерстициях 
между отдельными обломками стекла и пемзы. Общее содержание ка
лиевого полевого шпата в основной массе, судя по распределению окра
шенных участков, составляет 15—20%. Анализ основной массы породы 
на щелочи показал содержание К2 О—4,87, Na20  — 0,97%, т. е. подтвер
дил присутствие в основной массе калиевого полевого шпата.

Основная масса имеет типичную витрокластическую структуру. Кри- 
сталлокластическая фракция в породе составляет 5—10%, представле
на она полевыми шпатами, редкими зёрнами кварца и реликтами зерен 
цветных минералов.

Полевые шпаты образуют крупные (до 3 мм) и более мелкие кристал
лы очень плохой сохранности. Они частично или полностью замещены 
карбонатом, хлоритом и серицитом. Полевые шпаты представлены и 
плагиоклазами, и калиевыми полевыми оплатами. Кристаллы часто с 
бухтообразными проплавлениями или оскольчатые, в большинстве слу
чаев окружены железистой каемкой. Плагиоклазы количественно под
чинены калиевым полевым шпатам и̂ образуют простые двойники; 
очень редко наблюдаются кристаллы сдвойникованные полисинтетиче
ски. Из-за сильных вторичных изменений плагиоклазы не поддаются 
точной диагностике. Калиевый полевой шпат представлен таблитчаты
ми и оплавленными кристаллами или их осколками. Изредка встреча
ются простые двойники. В проходящем свете обычно видна буроватая 
окраска. Они, так же как и плагиоклазы, сильно вторично изменены 
и в большинстве случаев не поддаются точной диагностике.

Применение некоторых точных методов дало положительные резуль
таты. Так, метод прокрашивания открытых шлифов натриевым кобаль
тиннитритом позволил отличить калиевые шпаты от плагиоклазов по 
характерной лимонно-желтой окраске. Метод, предложенный В. Д. Шу
товым (1956) и основанный на измерении осности, знака и показателя 
преломления минерала при помощи федоровского столика, позволил 
определить принадлежность калиевого полевого шпата к ортоклазу 
(2V = —66; —74°). В некоторых зернах калиевых полевых шпатов на
блюдается пятнистая альбитизация. Альбит чистый, в проходящем свете 
бесцветный.

Кварц представлен редкими оплавленными зернами размером до 
0,3—0,5 мм. Цветные минералы наблюдаются в виде редких реликто
вых измененных зерен с типичной апацитовой каемкой. Изредка наблю
даются кристаллы апатита.

Кроме обломков кристаллов, в породе в небольшом количестве встре
чаются обломки метаморфических и эффузивных пород. Размеры их не
значительные— от микроскопических до 0,5 ом. Они хорошо различают
ся среди основной массы. Форма их угловато-округлая. Границы облом
ков четкие и не несут следов спекания с основной массой.

Переходная зона представлена спекшимся фьямме-туфом. Это более 
крепкая, массивная светло-коричневая порода. В ней намного больше, 
чем в верхней зоне, темных линзовидных включений — фьямме, и они 
крупнее. Увеличивается здесь и количество кристаллов (фиг. 2).

В вертикальном разрезе фьямме имеют линзовидную форму и обла
дают субпараллельной ориентировкой. Поверхность их, как правило, 
неровная, бугристая, осложненная пережимами и утолщениями. В гори
зонтальной плоскости эти включения имеют неправильную, более или
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менее изометричную форму. Размеры их колеблются от микроскопиче
ских до 5—6 см, однако преобладают мелкие фьямме (до 1 —1,5 мм). 
В некоторых включениях наблюдаются порфировые выделения кристал
лов. Тонкий материал цемента как бы обтекает эти включения, образуя 
флюидальные текстуры. Степень спекания значительно возрастает по 
сравнению с верхней зоной, но все же еще хорошо чувствуется пирокла
стический характер породы. Мощность этой зоны 15—20 м.

Фиг. 2. Игнимбритовый, дацитовый спекшийся фьямме-туф 
Ш т у ф , н а т у р , в ел и ч и н а

Микроскопическое изучение показывает, что порода состоит из двух 
основных компонентов: бурой слабо раскристаллизованной стекловатой 
основной массы и включенных в нее кристаллокластов.

Стекловатая масса составляет 70—80% породы. Она неоднородна, что 
лучше всего отражается ее неравномерной окраской. В одних участках 
она более темная и более крупно раскристаллизованная. Такие участки 
имеют форму неправильных линз и полос, иногда с растрепанными кон
цами и извилистыми неправильными контурами. Внутри некоторых линз 
наблюдаются включения кварца неправильной формы, вытянутые па
раллельно контурам линз. Вокруг включений кварца видна пленочка 
из гидроокислов железа. По периферии линзочек развиваются тонкие 
оторочки, состоящие из волокон калиевого полевого шпата и кварца, 
растущих перпендикулярно к поверхности включения (фиг. 3). Это так 
называемые гребенчатые структуры Маршала или аксиолитовые тек
стуры Циркеля. В своей работе К. С. Росс и Р. Л. Смит указывают на 
то, что «аксиолитовая текстура обнаружена только в туфах пеплового 
потока и, по-видимому, служит превосходным критерием для установ
ления различия между туфами пеплов выпадения и пеплов течения». 
(Росс, Смит, 1963).

Светлые участки более тонко раскристаллизованы в агрегат калиево
го полевого шпата и кварца. Они нередко имеют отчетливо выражен
ную флюидальную текстуру. Несмотря на то, что порода спеклась, 
сильно сжата и раскристаллизована, в ней хорошо различаются участ
ки с реликтами тонкой витрокластической структуры.

Кристаллокластическая составляющая представлена теми же раз
ностями, что и в верхней зоне (10—15%). Одни кристаллы (большин
ство) имеют гипидиоморфную форму, другие — неправильную. Это те

69



же полевые шпаты, редко кварц, кроме того, попадаются единичные 
обломки метаморфических и эффузивных пород.

Анализ основной массы породы на щелочи показал содержание 
К20  8,82, Na20  0,55%.

Средняя зона сложена сваренным туфом. Из-за высокой степени 
спекания порода приобрела более темные оттенки, стала темно-корич
невой, массивной, очень крепкой, стекловатой, с остроугольным ракови
стым изломом. Количество фьямме в ней резко уменьшилось. Границы 
их — неясные, расплывчатые — сливаются с основной массой. Они силь
но сдавлены и имеют форму полосочек и штрихов.

Количество кристаллокластов резко увеличивается. Подсчет пока
зывает, что если в переходной зоне на 1 см2 приходится 5—7 кристаллов, 
то здесь их уже 15—20. Зона отвечает средней части покрова и имеет

Фиг. 3. Игнимбритовый, дацитовый, спекшийся фьямме-туф
Г р е б е н ч а т ы е  о т о р о ч к и  в с т е к л о в а т ы х  в к л ю ч ен и я х . У в ел . 96, б е з  анализатора

наибольшую мощность около 50—70 м. В шлифах порода представлена 
бурой раскристаллизованной основной массой и включенными в нее кри- 
сталлокластами.

Основная масса породы составляет 60—70%. В проходящем свете 
она имеет бурую окраску. В результате сдавливания и сваривания пол
ностью исчезает витрокластическая структура. Границы включений сли
ваются с основной массой. Иногда наблюдаются ядра включений, со
стоящие из зерен кварца, которые имеют форму светлых полос, хорошо 
различимых на фоне бурой основной массы. В породе видна тонкая 
сферолитовая раскристаллизация. Участки породы, ранее представляв
шие собой фьямме, обнаруживают более крупную, тоже сферолитовую 
раскристаллизацию (фиг. 4). Сферолиты сложены тонкими шестоваты- 
ми агрегатами калиевого полевого шпата и кварца, хорошо видимыми 
в шлифах, окрашенных натриевым кобальтиннитритом. Анализ основ
ной массы породы на щелочи показал содержание К20  8,14, Na20  0,76%.

Кристаллокласты, как и в первых зонах, представлены полевыми 
шпатами и оплавленными зернами кварца. Количество полевых шпатов 
здесь увеличивается, составляя 20—30% породы, сохранность их плохая. 
Они разбиты многочисленными трещинами, замещены кальцитом и се
рицитом. Попадаются единичные обломки пород, очень плохо различи*
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мые среди основной массы. Границы их неясные, расплывчатые, это 
следствие сдавливания и спекания их с основной массой.

Нижняя (базальная) зона представлена сваренным агломератовым 
туфом. Это крепкая темно-коричневая порода с многочисленными вклю
чениями обломков чужеродных пород, что придает ей пятнистый облик.

Фиг. 4. Игнимбритовый, дацитовый, сваренный туф.
С ф е р о л и т о в а я  р а с к р и с т а л л и за ц и я  у ч а с т к о в , р а н е е  п р е д с т а в л я ю щ и х  со б о й  

ф ь я м м е . У в ел . 96, б е з  а н а л и за т о р а

Фиг. 5. Игнимбритовый, дацитсвый, сваренный агломератовый туф
С ф е р о л и т о в ы е  а г р е г а т ы  к а л и е в о г о  п о л е в о г о  ш п а т а  и к в а р ц а . У в е л . 96, б е з

анализатора

•Форма обломков угловатая и угловато-округлая, размер 1—3 см. Сте
пень спекания та же, что и в вышележащей средней зоне. Видимая 
мощность нижней зоны 1,5—2 м.

Микроскопическое изучение обнаруживает в породе три компонен
та: сферолитовую основную массу, обломки чужеродных пород и кри-
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сталлокласты. Основная масса (50—60%) полностью раскристаллизо- 
вана в агрегат калиевого полевого шпата и кварца, что маскирует пер
вичную обломочную структуру породы. На участках, где ранее 
присутствовали линзовидные стекловатые включения, наблюдается об
разование необычайно грубозернистых сферолитовых агрегатов калиево
го полевого шпата и кварца (фиг. 5). Изредка все же удается наблюдать 
небольшие участки с реликтами витрокластической структуры. Анализ 
основной массы показал содержание К2О 7,84; Na20  0,96%.

Кристаллокласты представлены в основном ксеноморфными зерна
ми полевых шпатов и кварца. Количество обломков кристаллов полевых 
шпатов резко увеличивается по сравнению с вышележащими зонами и 
составляет около 30%. Из-за плохой сохранности кристаллы полевых 
шпатов не поддаются диагностике; калиевые разности удается устано
вить методом окрашивания.

Обломки чужеродных пород присутствуют в небольшом количестве 
по всему разрезу, но в нижней зоне количество их резко увеличивается 
и порода приобретает агломератовый облик. Они сварены с основной 
массой, границы их нясные и расплывчатые. Это обломки андезитов, 
метаморфических пород, а также обломки, строение которых различить 
не удается. Этот материал, по-видимому, был захвачен пепловым пото
ком при его движении по земной поверхцости.

Подводя итоги, можно сделать вывод, что материал по строению 
игнимбритовых отложений Малого ^Кассанского грабена позволяет с 
уверенностью говорить о том, что они сложены петрографически раз
личными породами, имеющими пирокластическую природу.

НЕКОТОРЫЕ СРАВНЕНИЯ

Игнимбритовые отложения Малого Кассанского грабена сходны с 
большинством «игнимбритов» из разных районов, описанных советски
ми и зарубежными исследователями. А. Н. Заварицкий (1947), разви
вавший взгляды Маршалла применительно к туфолавам Армении, уста
новил целую группу их особенностей: неоднородное строение покрова 
туфолав, постепенные переходы между верхними и нижними частями 
покрова, изменение структур сверху вниз, отсутствие шлаков на его 
поверхности и т. д. Эти же особенности присущи и описанным выше 
игнимбритовым отложениям Чаткальского хребта. Подобного же рода 
породы описаны Р. К. Мартином (1963) в США и Новой Зеландии, где 
им в гетеролитовых игнимбритах выделены четыре зоны, заметно раз
личающихся петрографическим составом. К. С. Росс и Р. Л. Смит
(1963), изучавшие пепловые потоки района Батлшип-Рок в горах Вэл- 
лис Нью-Мексико, отмечают, что в разных частях пеплового потока сте
пень сдавливания, сваривания и раскристаллизации различна. При: 
этом в основании и в верхней части залегают несваренные разновидности, 
в то время как в центральной части наблюдается отчетливое сваривание. 
Подобного рода изменения в строении игнимбритового покрова наблю
даются и в нашем случае. Кассанские игнимбритовые отложения имеют 
сходное строение с плейстоценовыми спекшимися туфами Японии, изу
ченными Т. Исикава и др. (1963) и с некоторыми сериями Риолитового 
Каньона гор Чирикауа (Аризона), изученного Г. Е. Энлоусом (1963), 
и с многими другими «игнимбритами».

Таким образом, приведенный сравнительный материал убедительна 
показывает, что игнимбритовые отложения Малого Кассанского грабена 
являются типичными «игнимбритами» со всеми присущими им специфи
ческими особенностями.

Учитывая все существующие гипотезы генезиса «игнимбритов», меха
низм образования кассанских игнимбритовых отложений можно пред
ставить в следующем виде.
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Как известно, игнимбритовые отложения являются результатом осо
бого (игнимбритового) типа извержения, которое характеризуется вы
бросом преимущественно ювенильного материала в виде раскаленных 
газово-пепловых потоков. Продукты извержения в момент отложения 
имели очень высокую температуру. При охлаждении потока верхние го
ризонты остывали быстрее и оставались более или менее рыхлыми с 
сохранением витрокластической структуры. Нижние же горизонты по
крова под влиянием сохранившейся температуры и давления вышеле
жащих отложений спекались и сваривались в более или менее монолит
ную стекловатую массу. При этом стекловатые включения — фьямме, 
будучи еще пластичными, сплющивались и уплотнялись, приобретая 
форму линз и полос, а в более нижних горизонтах сваривались с основ
ной массой. О присутствии газа при образовании игнимбритовых отло
жений свидетельствует наличие пористости в обломках пемзы, газовых 
пузырьков в обломках стекла, а также пустот в цементирующей массе.

Таким образом, игнимбритовые отложения — это пирокластические 
образования, являющиеся результатом особого игнимбритового типа 
извержения, сложенные петрографически различными породами.
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КОЛЛЕКТОРОВ НЕФТИ 
И ГАЗА ЮРЬ1 И НЕОКОМА 

ЗАПАДНО-СИБИРСКОЙ НИЗМЕННОСТИ
Г. И . Г У Р О В Л , Л . Я . К О Р О Б Е Й Н И К О В А , Г. Б. М А С Л Е Н Н И К О В А ,

Л .  Д. Н Е У Й М И Н А , Г. Э. П Р О З О Р О В И Ч , £ .  Г. С О Р О К И Н А

Сведения о геологическом строений Западно-Сибирской низменно
сти, полученные в результате комплексных геологоразведочных работ, 
позволяют высоко оценить перспективы этого региона на различные 
полезные ископаемые и прежде всего на нефтегазоносность.

Одним из решающих факторов при нефтепоисковых работах явля
ется установление закономерностей в распределении пород-коллекторов, 
связанных с условиями их формирования.

На процесс формирования коллекторов в юре и неокоме Западно- 
Сибирской низменности влияли два основных фактора: 1) условия 
осадконакопления, определяющие формирование первичной пористости 
пород; 2) вторичные преобразования пород в стадии диагенеза и эпи
генеза, определяющие их вторичную пористость.

Условиями осадконакопления определялись зоны преимуществен
ного распространения мощных песчаных пластов, гранулометрический 
состав осадков, степень отсортированное™ и окатанности обломочного 
материала. Процессы вторичного преобразования пород обусловили 
степень их уплотненности, новообразования минералов и в ряде случаев 
структуру и количество цементирующего материала.

В данной работе рассматриваются главным образом факторы, опре
делившие накопление и локализацию толщ пород-'коллекторов в тече
ние юры и неокома. В меньшей мере освещаются вопросы палеогеогра
фии, поскольку достаточно детально они приводились ранее (Гурова, 
Казаринов, 1962).

1. НИЖНЯЯ—СРЕДНЯЯ ЮРА— НИЖНИЙ КЕЛЛОВЕЙ

Петрографический состав пород, характер слоистости, развитие 
процессов угленаколления и другие признаки позволяют отнести отло
жения нижней — средней юры к осадкам аллювиальной равнины в 
окраинных частях низменности и преимущественно к озерно-болотным 
образованиям в центральных ее районах. В низовьях р. Енисея наблю
даются прибрежно-морские образования, содержащие остатки мор
ской фауны. К концу среднеюрското — началу келловейского времени 
море проникает на юг низменности, что подтверждается нахождением 
здесь осадков зоны волнений прибрежной части моря. Последние по 
разрезу переходят в мелководно-морские и литоральные, а по площа
ди — в осадки зоны волновой ряби заливно-лагунного побережья и 
континентальные.
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Наиболее благоприятными для накопления мощных песчаных толщ 
являются аллювиальные (русловые), прибрежно-морские и мелковод
ные морские фации, а также прибрежные участки крупных озер.

На фиг. 1 представлена схема распространения песчаников и алев
ролитов в отложениях нижней — средней юры — нижнего келловея.

Ф и г. 1. С х е м а  р а с п р о с т р а н е н и я  п е с ч а н и к о в  и а л е в р о л и т о в  е  о т л о ж е н и я х  
н и ж н е й  —  с р е д н е й  ю р ы  —  н и ж н е г о  к е л л о в е я .  С о с т а в и л и  Г . Э . П р о з о р о в и ч ,  

Г . И . К н ы ш е в а ,  В . Я . Ш е р и х о р а
1 —  границы палеозойского обрамления низменности: 2  — современные границы рас
пространения отложений нижней — средней юры — нижнего келловея; 3  — линии 
равных суммарных мощностей песчаников и алевролитов в % от мощности отло
жений; 4 —  районы исследования; суммарная мощность песчаников и алевролитов 

в % от мощности отложений

Она отражает весьма общую закономерность в расположении площа
дей с преимущественным развитием песчаных и алевритовых пород. 
К сожалению, имеющийся к настоящему моменту фактический мате
риал не позволяет представить более детальную картину распростране
ния песчаников и алевролитов нижне-среднеюрских отложений с уче
том фациальных особенностей.

Из схемы следует, что количество песчаников и алевролитов в раз
резах уменьшается в основном к центральным частям бассейна. Зона 
их минимальных содержаний (20—30%) охватывает примерно Ярсо- 
мовский прогиб, Юганскую, Омскую и Нюрольскую впадины («Геоло
гия и нефтегазоносное™ Западно-Сибирской низменности — новой 
нефтяной базы СССР», 1963). Основными поставщиками о(блОхМочного 
материала были районы обрамления низменности.

Одним из ведущих факторов, определяющих физические параметры 
пород, является размер и степень отсортированное™ слагающих их 
обломков. В связи с этим высчитывались медианные размеры зерен 
и коэффициенты отсортированное™ обломков для песчаных пород по 
многочисленным гранулометрическим анализам, путем построения ку-
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Ф и г . 2. С х е м ы  р а с п р е д е л е н и я  м е д и а н 
н ы х  р а з м е р о в  з е р е н  в  п е с ч а н ы х  п о р о 

д а х .  С о с т а в и л и  Т . И . Г у р о в а ,
Л .  И . Р с м о д и н а

а  — нижняя — средняя юра — нижний кел- 
ловей; б  — нижний — средний валанжин, 
в — верхний валанжин — готерив; 1 — 
районы исследования; 2 — современная гра
ница распространения отложений; 3 — ме
дианный размер зерен <0,2 м м; 4 — ме

дианный размер зерен >0,2 мм

Фиг. 3. Схемы распределения средних со
держаний обломков пород в песчаниках. 

Составил Г. Э. Прозорович
а  — нижняя — средняя юра — нижний келловей; 
б — нижний — средний валанжин; в  — верхний 
валанжин — готерив; 1 — границы палеозойского 
обрамления низменности; 2 — современные грани
цы распространения отложений; 3  —  районы, в 
которых нет нижнеюрских — ааленских отложений, 
4  —  районы исследования; 5 — линия равных 
средних содержаний обломков пород в песчани
ках; 6  — районы преимущественно с полимикто- 

вым составом песчаников



мулятивных кривых (Рухин, 1947, 1953). Затем для каждого изучен
ного горизонта по районам для песчаников рассчитывались средние 
(арифметические) медианные размеры зерен и средние значения коэф
фициентов отсортированности. Полученные результаты и послужили 
материалом для построения схематичных карт распространения значе
ний медианных размеров зерен в песчаных породах нижней — средней 
юры (фиг 2, а — в). .Из схем следует, что на юге, юго-востоке и в 
районе широтного течения р. Оби выделяются участки, где в песчаных 
породах медианный диаметр зерен составляет >0,2 мм, в то время как 
в центральной части бассейна накапливались песчаные осадки со сред
ним диаметром зерен <0,2 мм. Следовательно, накопление более круп
нозернистого материала в песчаниках намечается по периферии бас
сейна, а также в некоторых районах его центральной части. Последнее 
указывает на области сноса в северных районах низменности.

Расположение основных областей сноса четко выявляется при изу
чении вещественного состава пород. Вдоль обрамлений низменности 
(фиг. 3, а — в) отмечается максимальное (20—40%) количество облом
ков пород среди терригенной части осадка, т. е. выдерживается в сред
нем полимиктовый состав песчаников. В центральной части низменно
сти, прилегая к ней, выделяется зона аркозовых песчаников, где облом
ки пород составляют <20%. Повышенное количество обломков пород 
отмечается в песчаниках, развитых в районах Сургутского и Нижне
вартовского поднятий. Указанные зоны развития полимиктовых пород 
соответствуют областям повышенных содержаний песчаников и алевро
литов с медианным значением зерен >0,2.

Распределение акцессорных минералов (магнетита, ильменита, цир
кона, эпидота) также подтверджает влияние на формирование обло
мочных пород нижней — средней юры — нижнего келловея нескольких 
областей сноса. В основном снос осуществляется с обрамлений Запад
но-Сибирской низменности, что видно по закономерному снижению 
содержания магнетита в породах от окраин к центру седиментационного 
бассейна. Максимальное количество эпидота присуще породам районов 
Сургутского и Нижне-BapfoBCKoro поднятий. В эти участки терриген- 
ный материал поступал из северных районов. Несколько иная картина 
наблюдается для отложений байоса — нижнего келловея, распростра
ненных в основном в центральной части низменности. Содержание 
в породах минералов из группы эпидота, а также ильменита, магне
тита, циркона отчетливо показывает, что они поступили в основном 
из областей сноса, находящихся на севере региона.

Расположение источников сноса терригенного материала, удален
ность их от тех или иных участков седиментационного бассейна отра
жается на степени отсортированности пород. Лучшая отсортирован - 
ность обломочного материала в песчаных породах нижней — средней 
юры наблюдается вблизи обрамлений низменности (фиг. 4). Здесь 
в породах резко преобладают фракции размером >0,1 мм. По мере 
движения к центральным участкам песчаные породы обогащаются 
алевритовым и глинистым материалом, что ухудшает степень их от
сортированности.

Следует отметить, что в формировании отложений нижней — сред
ней юры важную роль играли и местные источники сноса (Ростовцев, 
Симоненко, 1959; Гурова, 1959), существовавшие в виде многочислен
ных выступов фундамента.

В песчано-алевритовых породах нижне-среднеюрского — нижнекел- 
ловейского возраста широко проявляются процессы вторичного преоб
разования пород. Наибольшее развитие имеет процесс уплотнения, 
наблюдаемый во всех разрезах юры и неокома низменности, за исклю
чением лишь ее окраин. Среди песчаных и алевритовых пород централь
ной части низменности распространены структуры максимального
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Ф и г. 4. С х е м ы  р а с п р е д е л е н и я  з н а ч е н и й  к о 
э ф ф и ц и е н т а  о т с о р т и р о в а н н о с т и  п е с ч а н ы х  
п о р о д . С о с т а в и л и  Т . И . Г у р о в а ,  Л .  И . Р о -  

м о д и н а
а  — нижняя — средняя юра, б — верхняя юра, в  —  
нижний — средний валанжин, г  — верхний валан- 
жин — готерив; 1 — границы современного распро
странения осадков, 2 —  районы исследования; ко
эффициент отсортированности: 3  — <2, 4  —  от 2
до 3, 5 — >3; 6  — зона отсутствия песчаных пород
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сближения и взаимного внедре
ния, приспособления зерен: «вы
жимание» обломков ГЛИНИСТЫХ И' 
эффузивных пород в поровые про
странства и переход их в цемен
тирующую часть пород.

Значительное развитие име
ют процессы перекристаллиза
ции кальцитового и глинистого 
материала с образованием ба
зального кальцитового, а также 
хлоритового и серицитового це
мента с микролепидобласто- 
вой структурой. Среди глини
стых минералов распространены 
диоктаэдрические гидрослюды 
(Перозио, 1961), обломочный ма
териал значительно деформиро
ван. Наблюдаются явления реге
нерации обломков кварца, поле

зных шпатов, новообразования 
кальцита, сидерита, пирита, ба
рита, титансодержащих минера
лов (Перозио, 1959) в поровых 
пространствах, выполнение тре
щинок эпигенетическим кальци
том. По полевым шпатам разви
ваются серицит, кальцит, каоли
нит, по слюдам— хлорит, муско
вит, между пакетами биотита — 
сидерит. Иногда процесс замеще
ния настолько интенсивен, что 
первоначальные контуры зерен 
сливаются с цементирующей мас
сой, и вся порода фактически 
представлена тонкочешуйчатым 
агрегатом, в котором сохрани
лись неизмененными лишь зерна 
кварца.

Явления коррозии по сравне
нию с вышеописанными процес
сами имеют меньшее развитие. 
Однако среди песчаников и алев
ролитов наблюдаются обломки с 
причудливо корродированной по
верхностью.

Большинство новообразова
ний минералов идет в цементи
рующую часть, а от количества, 
состава и строения последней за
висит и пористость, и проницае
мость пород.

Среди отложений нижней и 
средней юры широко распростра
нены песчаные и алевритовые по
роды, обнаруженные почти везде. 
Мощности песчаных пластов 
варьируют от 2—5 до 20 м.



Среди песчаных и алевритовых пород нижнего и среднего отделов 
юры были определены коллекторы, относимые по классификации 
А. А. Ханина (1956) к коллекторам V—I классов, однако резко преобла
дают IV—V классы. Проницаемость пород-коллекторов изменяется от 10 
до 3228 млд, значения открытой пористости составляют 1—37%, наибо
лее распространенные— 10—16%. Встречаются прослойки практически 
непроницаемых пород. Лучшие породы-коллекторы располагаются вбли
зи обрамления низменности в тех участках, где в них мало глинистого 
материала. Породы хорошо отсортированы и имеют повышенное содер
жание среднезернистых песчаных частиц кварцево-полевошпатового со
става, а также вблизи выступов фундамента (нижняя часть толщи).

Подводя итог вышеизложенному, представляется возможным отме
тить следующее.

1. Области максимального накопления наиболее крупнозернистого 
материала располагались в периферической части бассейна и в районах 
Сургутского и Нижне-Вартовского поднятий, а также около отдельных 
выступов фундамента.

2. Наиболее однородные по размерам слагающих их частиц и лучше 
отсортированные песчаные породы размещены в периферических ча
стях бассейна, а первые также в районе Сургутского и Нижне-ВартоБ- 
ского поднятий.

3. Благоприятные условия для формирования коллекторов с хоро* 
шей первичной пористостью и проницаемостью в нижне-среднеюрское 
время существовали в районах, расположенных ближе к перифериче
ской части низменности, а также около выступов фундамента. В байос- 
нижнекелловейское время указанные условия наблюдались и в районах 
Нижне-Вартовского и Сургутского поднятий и, по-видимому, севернее их.

4. Среди отложений нижней — средней юры — нижнего келловея 
преобладают песчаники и алевролиты с базальным, поровым, порово- 
базальным типом цементации глинистого и карбонатного состава и 
уплотненные породы с максимальным сближением зерен с пленочным 
и контактовым типом цемента (коллекторы IV—V классов). Процессы 
вторичного преобразования пород этого горизонта уменьшили их пер
вичные поровые пространства.

2. В Е Р Х Н Я Я  Ю РА

В верхнеюрское время Западно-Сибирская низменность представля
ла собой обширный морской бассейн. Континентальные осадки распо
лагались лишь на юге Чулымо-Енисейской депрессии. К началу верхне
юрской трансгрессии приурочено накопление терригенных песчаных и 
органогенно-обломочных, спонголитовых осадков в Приуральской 
части низменности, разнозернистых глауконитовых песчаников и алев
ролитов в ряде районов Обь-Иртышского междуречья. С верхнего 
Оксфорда определяется устойчивый морской режим для обширных 
пространств низменности.

Прибрежно-морские и мелководные фации формировались в основ
ном в восточной и западной частях морского бассейна и приурочены 
к его окраинным зонам. Ближе к бортам низменности развиты песча
ные породы, которые замещаются по мере движения в глубь бассейна 
алевритовыми, а затем глинистыми известковыми и кремнистыми, часто 
битуминозными осадками.

Мощность верхнеюрских отложений редко превышает 100 м. Мак
симальные мощности грубообломочных, песчаных органогенно-обло
мочных пород наблюдаются в северо-западных районах и достигают 
40—80 м. В районах распространения глауконитовых песчано-алеври
товых пород мощность составляет 10—20 м.

В формировании отложений верхней юры в Приуральской части 
низменности важную роль играли местные источники сноса, по данным
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Т. А. Ястребовой, на что указывают ассоциации акцессорных и породо
образующих минералов в отложениях, сходные с содержащимися в 
породах фундамента некоторых структур, а также наличие грубообло
мочных и песчаных пород вокруг локальных поднятий. Однако харак
тер изменения вещественного и гранулометрического состава пород 
свидетельствует об образовании их и за счет разрушения прилегающего 
материала.

Формирование терригенной части верхнеюрских песчаных и алеври
товых пород районов Обь-Иртышского междуречья осуществлялось, 
по-видимому, за счет региональных источников сноса.

Наиболее крупно- и грубообломочные породы (конгломераты, гра
велиты, крупнозернистые песчаники), а также крупно- и грубодетриту- 
совые известняки накапливались в Приуральской части низменности. 
Зона развития этих пород характеризуется и слабой степенью отсорти
рованное^ обломочного материал^: коэффициент отсортированности 
его обычно > 3  (см. фиг. 4). По периферии бассейна на востоке, юго- 
востоке и юге низменности располагается область развития хорошо от
сортированных песчаных пород с коэффициентом отсортированности <2. 
К ней примыкает в направлении внутренней части бассейна область 
распространения песчаных пород с коэффициентом отсортированности 
от 2 до 3, а еще ближе к центру бассейна — зона слабоотсортированных 
пород.

В песчано-алевритовых породах ̂ верхней юры также проявляются 
процессы вторичных изменений. Однако интенсивность их менее зна
чительна, чем в нижележащих отложениях.

В ряде разрезов песчаных и алевритовых пластов наблюдалось 
уплотнение -пород и образование структур с максимальным сближением 
зерен. В большинстве районов в некоторых песчаных пластах распро
странен базальный, порово-базальный пойкилитовый цемент кальци- 
тового состава. При перекристаллизации цементирующего глинистого 
материала триоктаэдрические гидрослюды преобразовались в диокта- 
эдрические.

Отмечаются следы растворения обломков, коррозия, реже новооб
разования мелких кубических и октаэдрических кристалликов пирита 
и регенерационные новообразования (каемки) кварца. Последние наи
более часто отмечаются в северо-западной части низменности, среди 
органогенно-обломочных известняков, содержащих терригенные зерна 
кварца. В этих же районах в спонголитах наблюдалась раскристал- 
лизация опала в халцедон, а вокруг обломков фауны — образо
вание крустификационных оболочек кальцита радиальнолучистого 
строения.

В ряде случаев видна деформация слюд, их сидеритизация, заме
щение растительных остатков пиритом, остатков фауны — фосфатом 
и т. п.

На большей части территории в песчано-алевритовых породах верх
ней юры развит базальный кальцитовый и глинистый цемент (20—40%). 
Глинистый цемент представлен диоктаэдрической слюдой, реже встре
чается цемент пленочный, соприкосновения и уплотнения с максималь
ным сближением зерен.

Только на северо-западе низменности в терригенных и биогенно- 
детритусовых породах преобладает каолиновый, редко кальцитовый 
цемент (иногда >15% ). При этом значительная часть крупных пор 
простого строения остается свободной.

Наиболее хорошие коллекторы в верхнеюрских отложениях распола
гались в Приуральской части низменности среди осадков зоны волне
ний прибрежной части моря. Здесь широко распространены породы- 
коллекторы I—III классов с проницаемостью от 108 до 4871 млд, с 
открытой пористостью от 16 до 30%. На остальной части территории
ВО



верхнеюрские отложения содержат за редким исключением коллекторы 
IV—V классов и являются практически непроницаемыми породами* 
Значения открытой пористости варьируют от 3 до 25%, проницаемость 
пород редко превышает 10 млд.

Можно констатировать, что:
1. Области максимального накопления обломочного материала в 

верхней юре размещались в Приуральской и Приенисейской частях 
бассейна седиментации, причем грубообломочные, песчаные и органо
генно-обломочные породы формировались в районах Березово, Игрима, 
Шаима и др.

2. Хорошо отсортированные и однородные породы располагались 
в периферической части бассейна на юге, юго-востоке и востоке низмен
ности. Несколько лучшей отсортированностью обладают обломочные 
породы оксфордского, кимериджского, нижневолжского ярусов на се
веро-западе Приуральской части низменности,

3. Благоприятные условия для формирования коллекторов со зна
чительной первичной эффективной емкостью в позднеюрское время 
наблюдались в Приуральской части низменности, особенно вокруг 
локальных структур.

4. Высокая эффективная пористость и проницаемость пород отме- 
чется на северо-западе низменности.

3. В А Л А Н Ж И Н - Г О Т Е Р И В

Литологический состав пород, характер минеральных включений, 
остатки фауны свидетельствуют о том, что условия талассократическо- 
го режима, начавшегося в верхнеюрское время, существовали на 
огромной территории низменности и в нижнем — среднем валанжине. 
Морской бассейн, покрывавший почти всю территорию низменности, 
был то относительно глубоководным, то более мелководным. Среди 
нижне-средневаланжинских отложений (мощность на юге до 50 м9 
в Тарском Прииртышье 250—280 м) широко развиты песчаные, алеври
товые и глинистые осадки, причем последние резко преобладают. Это 
осадки мелеющего морского бассейна, образовавшиеся при значитель
ной выровненности рельефа области сноса. Вверх по разрезу они все 
более обогащаются песчаным материалом и сменяются мелководными 
морскими песчаными и алевритовыми образованиями верхнего валан- 
жина — готерива, переслаивающимися с осадками, переходными от 
морских к континентальным. На юго-востоке низменности — в Чулымо- 
Енисейской депрессии в валанжине — готериве продолжают существо
вать лагунно-континентальные условия осадконакопления.

В основании валанжинских отложений ряда районов залегает пачка 
пород, содержащая большое количество песчаников. Это невыдержан
ные по простиранию пласты мощностью от 5 до 25 м (иногда разде
ленные прослойками аргиллитов). Однако пока мы не можем полностью 
установить границы распространения указанной пачки (фиг. 5). До
стоверно известно, что песчаники ее выклиниваются из разрезов ниж- 
неваланжинских отложений на западе, на юге они заливами вдаются 
в Приуральский прогиб, Омскую и Нюрольскую впадины. На крупных 
положительных структурах, непосредственно примыкающих к обрамле
нию низменности, присутствуют глинистые аналоги этой пачки, пред
ставленные аргиллитами и, возможно, редкими прослойками глинистых 
алевролитов. На востоке и юго-востоке граница распространения отло
жений песчаной пачки, залегающей в основании валанжинской толщи, 
не может быть установлена, поскольку вся толща валанжина имеет 
здесь существенно песчаный состав.

Характерно возрастание песчанистости, а также мощности отложе
ний указанной пачки по мере удаления от обрамления низменности.
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Это свидетельствует о том, что последние не являлись заметными по
ставщиками обломочного материала при образовании терригенных 
пород нижнего валанжина. Очевидно, основная масса терригенного 
материала поступала с севера (Гурари, 1961), а на отдельных участ
ках— за счет разрушения местных источников сноса, по данным 
В. Я. Шерихора.

Ф и г . 5. С х е м а  р а с п р о с т р а н е н и я  п е с ч а н и к о в  и  а л е в р о л и т о в  в  о т л о ж е н и я х  
н и ж н е г о  в а л а н ж и н а .  С о с т а в и л и  Г . Э . П р о з о р о в и ч ,  Г . И . К н ы ш е в а ,

В . Я .  Ш е р и х о р а
1 — границы палеозойского обрамления низменности; 2  — линии равных суммарных 
мощностей песчаников и алевролитов в % от мощности отложений; 3  — районы ис
следования суммарная мощность песчаников и алевролитов в % от мощности отло
жений; 4  — современные границы распространения отложений нижнего валанжина

Открытая пористость описанных выше пород в среднем изменяется 
от 4 до 21%, проницаемость составляет то десятые доли и единицы 
миллидарси, то изредка достигает 357 млд. Наблюдается значительная 
изменчивость коллекторских свойств пород в пределах одного пласта, 
что обусловлено неравномерной цементацией пород (кальцитовый 
цемент).

Над отложениями песчаной пачки, залегающей в основании валан- 
жинских отложений, располагается преимущественно аргиллитовая 
толща осадков нижнего — среднего валанжина. Прослойки песчаных 
пород здесь распространены в районе широтного течения Оби и в 
Приенисейск^ части низменности. В распределении песчаных пород 
нижнего — (̂зЙЙнего валанжина по медианному размеру зерен (см. 
фиг. 2) намечаются две области: первая с медианными размерами зерен 
>0,2 мм (районы Нижне-Вартовского и Сургутского региональных 
поднятий и Парабельского, Средне- и Ново-Васюганекого валов); вто
рая с медианным размером зерен <0,2 мм, обычно до 0,15 мм (осталь
ная часть территории).

Основными источниками сноса в нижне-средневаланжинское время 
являлись как районы обрамления низменности, так и область питания,
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расположенная на севере ее. На существование в нижнемеловое время 
области сноса, расположенной на севере региона, указывали В. Н. Сакс,
3. 3. Ронкина (1957), И. А. Оркевич (1959), и др.

Повышенное содержание магнетита, ильменита приурочено к разре
зам южной части бассейна седиментации (Барабинск, Омск, Больше- 
речье), на юго-востоке (Чулым, Белогорка, Мариинск), на востоке 
'(Ларьяк, Елогуй, Ермаково), а также к районам Сургутского регио- 
нального 'Поднятия. Максимальное количество акцессорного циркона 
характерно для пород Сургутского поднятия, Пологрудовского и Боль- 
шереченского валов и для районов Елогуя, Касса. Минералы группы 
эпидота приурочены к породам центральной, восточной и юго-восточной 
частей низменности. Гранат и сфен поступали с областей питания, рас
положенных на севере.

Распределение акцессорных минералов в породах свидетельствут о 
существовании нескольких источников сноса в обрамлении низменности, 
а также в северных и северо-восточных ее частях.

Лучшая отсортированность песчаных пород наблюдается на востоке 
региона и захватывает также районы широтного и среднего течения 
р. Оби. Коэффициент отсортированное™ песчаников, равный 2—3, ха
рактерен для центральных районов (см. фиг. 4).

Песчаные и алевритовые породы нижнего — среднего валанжина 
также подверглись процессам вторичного преобразования, среди кото
рых ведущее место принадлежит новообразованиям кальцита в порах. 
Важную роль играют процессы растворения (кварца, полевых шпатов), 
особенно в прослойках с кальцитовым, базальным цементом, приводя
щие иногда к образованию причудливых, извилистых очертаний облом
ков. Лишь на некоторых участках песчаных пластов наблюдаются стру
ктуры с максимальным сближением зерен. Спорадически отмечается 
регенерация зерен кварца и полевых шпатов, деформация и хлоритиза- 
ция слюд, сидеритизация растительных остатков и т. п.

В песчаниках и алевролитах нижнего — среднего валанжина преоб
ладает глинистый, кальцитовый и глиниото-кальцитовый цемент. В не
которых районах содержание крупнокристаллического кальцита дохо
дит до 30—35%. Глинистый материал цемента, поступавший с алеврито
выми и песчаными обломками из областей сноса, в отложениях описы
ваемого горизонта не испытывает значительных изменений. В составе 
цемента присутствуют каолинит, монтмориллонит, гидрослюды. В то же 
время имеются прослойки песчаников, где локально развит пленочный 
крустификационный хлоритовый цёмент (5—10%). Здесь же в породах 
присутствует глинистый материал и новобразования кальцита, созда- 
ющие неравномерное распределение пор.

Прослои песчаных пород в нижне-средневаланжинских отложени
ях составляют обычно 2—3 м и только в редких случаях 10 м (верхняя 
часть разреза). Открытая пористость пород варьирует от 4,75 до 25% 
г(в среднем до 14%); проницаемость их изменяется от 1 до 501 млд. 
В разрезах резко преобладают коллекторы IV и V классов, и только в 
некоторых районах широтного течения р. Оби присутствуют прослои 
коллекторов I—III классов.

Во второй половине валанжинского века и начале готерива область 
существенно песчаных пород значительно увеличивается. Максимальное 
количество прослоек аргиллитов наблюдается в районах Прииртышья и 
Приуральской части низменности. В мощных отложениях верхнего ва
ланжина— готерива, так же как и в нижне-среднеюрских — нижнекел- 
ловейских, максимальное количество песчаников и алевролитов (до 70— 
80% мощности разреза) наблюдается (фиг. 6) у обрамленной низмен
ности. На западе и юго-западе изолинии содержания песчаников и алев
ролитов ппиближенно повторяют очертания Восточно-Туринской моно
клинали, Вагай-Ишимского выступа.



На юго-востоке низменности повышенное содержание песчаников 
отмечается на Барабинской и Пихтовской моноклиналях и у бортов 
Чулымо-Енисейской впадины. На востоке изолинии 70—80% протяги
ваются примерно параллельно Сибирской платформе, повторяя очерта
ния Елогуйского выступа.

Среди песчаных пород верхнего валанжина — готерива песчаники с 
медианным диаметром зерен >0,2 мм отмечены только на территории

Ф иг.- 6. С х е м а  р а с п р о с т р а н е н и я  с о д е р ж а н и я  п е с ч а н и к о в  и а л е в р о л и т о в  
в о т л о ж е н и я х  в е р х н е г о  в а л а н ж и н а  —  г о т е р и в а .  С о с т а в и л и  Г. Э . П р о з о -  

р о в и ч , Г . И . К н ы ш е в а , В . Я . Ш е р и х о р а  
/ — граница палеозойского обрамления низменности; 2  — линии равных суммарных 
мощностей песчаников и алевролитов в % от мощности отложений; 3  — районы ис
следований; суммарная мощность песчаников и алевролитов в % от мощности отло
жений; 4 —  современные границы распространения отложений верхнего валанжина —

готерива

Александровского и Парабельского валов, группы Колпашевских под
нятий и в районе Ларьяка, Туруханска (см. фиг. 2).

Схема на .фиг. 3 показывает, что максимальное содержание облом- 
коз пород (до 20—25%) наблюдается в песчаниках у обрамления низ
менности, что в первом приближении соответствует районам максималь
ного распространения песчаных и алевритовых пород и указывает на 
основные источники обломочного материала. Понижение количества 
обломков пород (20—10%) соответствует зоне, в разрезах которой на
блюдаются минимальные содержания песчаников и алевролитов. Зоне 
повышенных содержаний песчаников и алевролитов в районах Усть-Ба- 
лыка, Мегиона, Александрово и Амбар соответствуют повышенные ко
личества обломков пород в песчаниках (от 20 до 30%). Нужно пола
гать, что это также указывает на поступление обломков с севера ре
гиона.

Среди акцессорных минералов максимальное содержание зерен гра
ната и сфена свойственно северным участкам изученного региона — рай
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онам широтного течения Оби. Для магнетита, ильменита и циркона 
наблюдается влияние областей сноса, расположенных в обрамлении 
низменности на юге, юго-востоке, а также в северных районах. Минера
лы группы эпидота в повышенных количествах накапливались на юго- 
востоке региона и в районах среднего Приобья.

Влияние нескольких источников сноса, существовавших в этот пери
од, подтверждается и схемой распределения значений коэффициентов 
отсортированности пород (см. фиг. 4).

По проявлению процессов вторичного преобразования песчаных и 
алевритовых пород наблюдается значительное сходство отложений 
верхнего валанжина— готерива с нижележащими породами нижнего — 
среднего валанжина. Так, спорадически в отдельных участках наблюда
ются структуры максимального сближения зерен, локально проявляют
ся процессы растворения обломков, регенерации зерен кварца и поле
вых шпатов (Сорокина, 1959). Наибольший интерес представляет ши
роко развитый процесс перекристаллизации глинистого материала с 
образованием крустификационного хлоритового цемента. Хлорит имеет 
радиально-лучистое строение. Этот процесс приводит к более компакт
ному расположению цементирующего материала и освобождает часть 
пор от цемента. В то же время наблюдается и поровый тонкочешуйча
тый хлоритовый, реже каолинитовый цемент, обычно заполняющий 
поры полностью или частично. В кровле и подошве мощных песчаных 
пластов отмечаются новообразования кальцита, выполняющие то пол
ностью, то частично поровые пространства. Образование кальцита про
исходило после возникновения хлоритового крустификационного цемента.

На большей части низменности распространены мощные пласты пес
чаников, имеющих пленочный и крустификационный хлоритовый цемен
ты. Содержание цемента невысоко — 5—10%. Большая часть пор 
остается свободной. Тем не менее в отдельных участках пластов имеет 
место вторичный кальцитовый цемент порового и порово-базального 
типа.

Мощности песчаных пластов в отложениях верхнего валанжина — 
готерива изменяются от 2 до 20 м. Наблюдается сравнительно хорошая 
выдержанность мощных песчаных пластов на площади. В подавляющем 
большинстве случаев среди них доминируют коллекторы I—III классов 
с открытой пористостью 15—25%, с проницаемостью от 106 до 2560 млд.

Лучшими коллекторскими свойствами обладают песчаники с хоро
шей и средней степенью окатанности и отсортированности обломочного 
материала и незначительным (до 10%) количеством хлоритового, хло
ритово-глинистого цемента пленочного типа и соприкосновения.

Подводя итог вышеизложенному, можно сделать следующие вы
воды:

1. В период формирования осадков в валанжинское время наиболее 
благоприятные условия для накопления мощных толщ песчаных пород 
были в нижнем валанжине и в верхнем валанжине — готериве.

2. Накопление коллекторов с высокой первичной емкостью присуще 
нижне-средневаланжинским отложениям некоторых районов восточной 
половины территории, где отмечаются более однородные, лучше отсор
тированные и более крупнозернистые породы (особенно районы Нижне
вартовского и Александровского поднятий, Средне- и Ново-Васюган- 
ского валов и др.).

3. В верхневаланжинское — готеривское время на большей части 
территории, за исключением ее западных районов, существовали весьма 
благоприятные условия для формирования мощных горизонтов высокой 
емкости и проницаемости.

Следует отметить, что определение зон преимущественного распро
странения мощных песчаных горизонтов, степени отсортированности и 
однородности обломочного материала, медианного размера зерен, харак
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тера вторичных изменений пород — возможных коллекторов нефти по
зволяет, с одной стороны, более обоснованно подойти к составлению 
прогнозных карт коллекторов, с другой — объяснить причины, снижаю
щие физические параметры коллекторов, а следовательно, выбрать наи
более эффективные методы разработки пластов, содержащих нефть, 
чтобы увеличить их нефтеотдачу.
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ПАЛЕОТЕКТОНИКА И ФАЦИИ ПОЗДНЕГО ДЕВОНА 
И РАННЕГО КАРБОНА ЗАПАДНОГО СКЛОНА 
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М .  А .  Ю Н У С О В , Я .  Я .  Ч У В А Ш О В , Я .  Л. С О Ф Р О Н И Ц К И Й

1. С Т Р У К Т У Р Н О -Т Е К Т О Н И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  Т Е Р Р И Т О Р И И

Анализ мощностей и фациальных особенностей отложений поздне
девонской и раннекаменноугольной эпох показывает, что на территории 
западного склона Среднего и Южного Урала, . Пермско-Башкирского 
Приуралья на фоне общего регионального погружения существовали 
структурные элементы двух типов. Одни из них имели тенденцию к вер
тикальным ^положительным движениям, другие — к отрицательным. 
Первые именуются сводами и поднятиями, вторые выделяются как зоны 
прогибов.

К началу франского века наметились и продолжали сохраняться в 
течение всего позднего девона и раннего карбона такие крупные положи
тельные структурные единицы, как Коми-Пермяцкий, Татарский и Баш
кирский своды и разделяющая их Камско-Кинельская система прогибов.

Коми-Пермяцкий свод входил в Пермское Прикамье лишь своей 
юго-восточной частью (фиг. 1). Предположение о его существовании 
было высказано Р. А. Гафаровым (1961) на основании данных аэромаг
нитной съемки. На северо-западе и западе он отделялся от Сысольского 
свода Кировско-Кажимским прогибом, проявлявшимся наиболее интен
сивно в живетское и в начале франского времени. Позднее оба эти сво
да представляли единую крупную положительную структуру, объеди
нявшую современные Тиман, Камский свод и северную вершину Татар
ского свода. Выделяемый в современном структурном плане по кровле 
артинского яруса Камский свод располагается на пологом восточном 
склоне Коми-Пермяцкого свода.

Татарский свод в пределах описываемой территории представлен 
только восточным склоном, соответствующим в современном тектониче
ском плане восточному склону южной вершины Татарского свода.

Башкирский свод занимает северную и восточную части Башкирской 
АССР. В его центральной части, в границах современного Башкирского 
свода, предполагается приподнятое положение кристаллического фунда
мента. Восточная граница свода проходит несколько западнее восточной 
границы распространения верхнедевонских и каменноугольных отложе
ний Урала.

Более мелкими палеоструктурными элементами являются поднятия, 
по фациям и характеру тектонического развития аналогичные сводам, 
но отличающиеся от последних меньшей площадью. На основании 
структурно-фациального анализа выделены Красновишерское (?), Ярин- 
-ское, Кыновско-Чусовское и Кунгурское (?) поднятия.
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Между сводами и подня
тиями, отделяя их друг от 
друга, располагается слож
но ветвящаяся сеть древних 
прогибов, которые как 
структурные элементы пер
вого порядка были впервые 
установлены В. М. Позне
ром (1955), выделившим 
наиболее крупный из них 
под названием Камско-Ки- 
нельской впадины. Позднее 
был установлен ее разветв
ленный характер (Познер и 
др., 1957; Хачатрян, 1957; 
Грачевский, 1959; Филиппо
ва и др., 1957) и выделены 
новые прогибы (Юнусов, 
1961; Мкртчян, 1962; Софро
ницкий, 1962; Щербаков, 
1962; Мирчинк и др., 1963; 
Шаронов, 1963; Юнусов и 
Черноморский, 1963), обра
зующие вместе с ней сложно 
разветвленную сеть, которая
О. М. Мкртчяном (1962) 
стала выделяться под назва
нием Камско-Кинельской 
системы прогибов.

В центральной части 
описываемой территории си
стема прогибов разобщает 
Коми-Пермяцкий и Башкир
ский своды и характеризует
ся обилием рукавов и «зали
вов». Здесь выделяются Фо- 
кинский, Шалымский, Сыл- 
винский, Уткинско-Сереб- 
рянский, Добряиский, Кизе- 
ловский и Колвинско-Щу- 

Фиг. 1. Схематическая палеотектоническая карта горский Прогибы. Связь Ут- 
западного склона Урала, Пермского и Башкир- кинско-СеребрЯНСКОГО Про- 
ского Приуралья в позднедевонскую и ранне- g остальными проги- 

каменноугольную эпохи _  ^
1 — области сводов и поднятий; 2 — прибортовые зоны баМ И  Н е ЯСНЗ. ВпОЛНС В ерО -' 
прогибов; 3 — приосевые зоны прогибов; границы про- ЯТНО ЧТО ОН СОеДИНЯЛСЯ С 
гибов; 4 — достоверные, 5 - -  предполагаемые; внутренние ’
границы прибортовых зон; 6 — достоверные; 7 — предпо- НИМИ ЮГО-ЗаПЗДНЫМ И С е в е р -  
лагаемые; 8 — восточная граница современного распро- нктм n v^ aR P M H  П р п г и т й  
странения верхнедевонских отложений. Полезные ископае- nDU1 р » л а о а т и .  н с р о ш п ,  
мые: 9 — нефть, 10 — каменный уголь, И — железные ИМеЯ ШИООТНОе Н а п р а в л е н и е  
руды, 12 — бокситы; 13 — линия литолого-палеогеографи- г  г
ческих профилей. Палеоструктурные элементы. Своды: ПрОХОДИЛ, ВОЗМОЖНО, С бВ бр -
КП — Коми-Пермяцкий, Б — Башкирский, Т — Татарский, К’п я гн гм гЬ и м гк -я  п тп п пьг
Поднятия: Кр — Красновишерское, Я — Яринское, КЧ -  н е е  * \раС Н О уф И М С К а, ВТОрОИ
Кынозско-Чусовское; К — Кунгурское; И -  Ижевское. ( с е в е р н ы й ) ,  б о л е в  УЗКИЙ, 
Прогибы: I — Колвинско-Щугорский, II — Кизеловскии, \ г  / ■> j  »
I I I — Добрянский, IV — Уткинско-Серебрянский, V — Сыл- Ш 6Л В С бВ ерО -Зап аД Н О М  Н З-  
винский, VI — Шалымский, VII — Фокинский, VIII — Ик- п п я ш т р н м м  ня  t lv r n r » .
базинский (Актаныш-Чишминский), IX — Инзеро-Усоль- п р а в л е н и и  На £>ерХ Н 6 Ч уС О З

ский ские Городки. В дальней
шем бурением и геофизическими работами будет доказана либо самостоя
тельность Кунгурского поднятия, либо его нужно будет рассматривать 
как структурный выступ Башкирского свода. Если не будет подтверж
ден северный рукав, то Кыновско-Чусовское и Кунгурское поднятия
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нужно будет рассматривать как единое целое (см. фиг. 1). Не ясно так
же, является ли Красновишерское поднятие самостоятельным. Возмож
но, что оно целиком обособляется от Коми-Пермяцкого свода прогибом, 
проходящим вдоль современной долины рек Камы и Вишеры от Майко- 
ра до Чердыни; возможно, что оно окажется лишь крупным выступом 
Коми-Пермяцкого свода.

Другая ветвь системы прогибов разделяет Башкирский и Татарский 
своды. В ней выделены (Юнусов, 1961) Икбазинский (по Мкртчяну, 
1962, Актаныш-Чишминский) и Инзеро-Усольский прогибы (Инзерский 
залив, по Домрачеву, 1952).

Обращает на себя внимание сложный характер разветвления проги
бов, идущих в двух взаимно перпендикулярных направлениях, в субме
ридиональном— с юго-востока на северо-запад и субширотном — с юго- 
запада на северо-восток.

Описанный выше структурно-тектонический план наметился к нача
лу позднедевонской эпохи, что сказалось на глубине предпашийского 
эрозионного вреза. В пределах сводов и поднятий франские отложения 
залегают трансгрессивно на породах протерозоя, нижне- и верхнебав- 
линских отложениях и на различных горизонтах эйфельского яруса. 
В прогибах верхний девон подстилается породами различного возраста: 
от бийского горизонта эйфельского яруса до муллинского (чеславского) 
живетского яруса. В Уткинско-Серебрянском прогибе пашийские отло
жения (Цырлина, 1958) повсеместно залегают (часто с постепенным 
переходом) на чеславских известняках, что свидетельствует либо об 
отсутствии перерыва в осадконакоплении между франским и живетским 
ярусами, либо о его малой стратиграфической амплитуде.

2. ТИПЫ РАЗРЕЗОВ
Структурно-тектонические особенности территории Пермского При

камья, Башкирии и западного склона Урала явились определяющими 
в ходе и характере осадконакопления. В соответствии с основными 
структурными элементами для верхнедевонских и турнейских отложений 
намечается три типа разреза: сводовый, бортовой и депрессионный. Пер
вый приурочен к областям поднятий и сводов, второй — к бортовым зо
нам древних прогибов, третий — к их осевым частям. Четкая дифферен
циация разрезов по этим трем типам наметилась только с позднефран- 
ского времени. В раннефранское время нечетко выделяются только два 
типа разреза: сводовый и депрессионный.

Для сводовых участков характерно либо отсутствие пашийских от
ложений, либо их более грубый гранулометрический состав, а также 
обилие растительных остатков и присутствие в разрезах оолитовых же
лезных руд и бокситов. Прогибы характеризуются меньшим количеством 
песчаников в разрезе и увеличением роли аргиллитов. Чаще встречаются 
прослои с морской фауной. В Уткинско-Серебрянском и Инзеро-Усоль- 
ском прогибах в составе толщи присутствуют известняки. Мощность па
шийских отложений меняется от 2—5 до 60 м, не обнаруживая четкой 
зависимости от палеострукт.урных элементов. По-видимому, осадкона- 
копление в пашийское время протекало в прибрежно-континентальных 
и прибрежно-морских условиях; первые были более характерны для 
областей древних поднятий и сводов, вторые — для зон древних прогибов.

В кыновское время на всей территории накапливается довольно вы
держанная и однотипная по литологическому составу толща, сложен
ная переслаивающимися зелеными сильноизвестковистыми аргиллита
ми, мергелями и ржаво- и зеленовато-бурыми глинистыми известняка
ми (см. таблицу). Породы почти повсеместно переполнены органически
ми остатками, принадлежащими синезеленым (Girvanella) и харовым 
(Umbella, Sycidium) водорослям, табулятам (Aulopora), ругозам 
(Megaphyllum, Schliiteria, Macgea), многочисленным брахиоподам



(Schizophora, Productella, Hypothyridina, Cyrtospirifer, Athyris), пеле- 
циподам (Avicula, Paracyclas, Conocardium, Aviculopecten) и крино- 
идеям. Мощность кыновских отложений колеблется (за исключением 
центральной части Башкирского свода, где кыновские отложения отсут
ствуют) от 4—6 до 50 м, не обнаруживая при этом четкой зависимости 
от названных выше палеоструктурных элементов. Состав фауны кьгнов- 
ских отложений позволяет сделать вывод о формировании всей толщи 
в условиях очень мелководного морского бассейна с нормальным соле
вым и газовым режимом при относительно слабой подвижности вод, что 
обусловило накопление тонких глинистых и глинисто-карбонатных илов. 
Глубина морского бассейна в пределах всей рассматриваемой террито
рии была почти одинакова как в пределах упоминаемых выше поднятий 
и сводов, так и в зонах прогибов.

Более четкое обособление разрезов по двум типам характерно для 
саргаевского и особенно для семилукского (доманикового) времени. 
Сводовый тип разреза на всей территории, кроме южной вершины Та
тарского свода, представлен светло-серыми массивными доломитами и 
темно-серыми слоистыми известняками. Доломиты содержат реликты 
фауны и имеют вторичный характер. 1Тзвестняки содержат водоросли: 
Girvanella, Nodosinella, Pycnostroma; фораминиферы: Parathurammina, 
Cribrosphaeroides, Archaelagena, Baituganella, Evlania, Nonicella; стро- 
матопоры, ругозы и табуляты (Цыпина, 1958): Alveolites domrachovi 
Sok., Thamnopora polyforata Schloth., T. ex gr. vermicularis M’Coy, 
Thamnophyllum sp., Spinophyllum sedwichi Edw. et Haim, Cypidula bip- 
licata Schn., Hypothyridina aff. semilukiana Nal., Athrypa uralica Nal.; 
гониатиты: Gephyroceras uralicum Hall, и гастроподы. Мощность их от 5 
до 40—50 м.

Депрессионный тип разреза представлен чередованием серых и тем
но-серых, слоистых и тонкослоистых, глинистых и бимутинозных силь
но пиритизированных известняков, темно-серых мергелей, черных извест
ково-глинистых сланцев, доломитов, кремнистых известняков и кремней, 
■содержащих многочисленные органические остатки, распределяющиеся 
по разрезу неравномерно и приуроченные часто к отдельным про
слоям и пачкам. Органические остатки представлены редкими сине- 
зелеными водорослями Girvanella, редкими однокамерными форамини- 
ферами и, по данным В. Н. Тихого (1957) и В. Б. Цырлиной (1958), до
вольно многочисленными брахиоподами: Lingula subparallela Sandb., 
Chonetipustula petini Nal., Chonetes setigera Hall., Productella cf. sericea 
Buch., Pugnax domanicensis Mark., Leiorhynchus megistanus Le Hon,
L. quadricostatus Van., L. domanicensis Mark., L. aff. crebricostatus 
Buch., L. pavlovi Miifke, L. cf. subreniformis Schmer., Anathrypa timanica 
Mark., Spirifer pachyrinchus Vern., Anathyris helmerseni Buch, Athyris 
consentrica Buch, Reticulariopsis simplex var. domanicense Mark.; пеле- 
циподами: Buchiola scabrosa Clarke, B. retrostriata Buch, B. lapine 
Clarke; массовыми -птероподами: Tentaculites tenuicinctus Roem., Sty- 
liolina fissurella Hall; гониатитами: Gephyroceras uchtense Keys., Manti- 
coceras ammon Keys., M. nodulosum Wdkd., Tornoceras simplex Phill., 
Bactrites subflexuosus Miinst., Timanites acutus Sandb. Мощность отло
жений этого типа колеблется в пределах 18—60 м.

Обращает на себя внимание большое своеобразие приведенного выше 
комплекса фауны. Оно заключается в полном отсутствии в его составе 
кораллов и иглокожих, а также в наличии большого количества остат
ков планктонных и нектонных организмов. Такое своеобразное сообще
ство могло сложиться только в весьма специфических условиях, суще
ствовавших в морском бассейне на территории распространения разре
зов этого типа. Н. М. Страхов (1939), Д. В. Наливкин (1956), В. Н. Тихий 
(1957), объясняя специфику бассейна, считали характерным для него ши
рокое распространение обстановок иловых впадин с затрудненным газо
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обменом, появившимся при небольшом углублении дна бассейна, поступ
лением в него более легких пресных вод и слабым их перемешиванием. 
Глубины бассейна в зонах иловых впадин были сравнительно небольши
ми. Это подтверждается преобладанием среди карбонатных отложений 
слоистых текстур над тонкослоистыми и присутствием в биоценозе хотя 
и своеобразной, но все-таки довольно многочисленной бентонной фауны, 
а также наличием в ее составе редких синезеленых водорослей (Налив- 
кин, 1956).

Таким образом, в конце раннефранского времени почти на всей рас
сматриваемой территории господствовало море, мелководное на подня
тиях и сводах и с относительно большими глубинами в пределах проги
бов (фиг. 2). В зонах увеличенных глубин установились условия иловых 
впадин с нарушенным газовым режимом придонных вод. Однако в связи 
с тем, что переход от глубоководных к мелководным участкам на подня
тиях и сводах происходил постепенно, отложения, приуроченные к борто
вым зонам прогибов, еще не имели отличительных признаков и не выде
лялись в самостоятельный литолого-фациальный тип разреза. Специфи
ческие черты, характерные для бортовых разрезов, появляются только с 
начала позднефранского времени, благодаря чему в верхнедевонских и 
нижнекаменноугольных отложениях четко выделяются три типа разреза: 
сводовый, бортовой и депрессионный, приуроченных к различным струк
турно-фациальным зонам.

Сводовый тип разреза распространен на обширной территории сво
дов и древних поднятий. Верхнефранские, фаменские и нижнетурнейские 
отложения здесь представлены серыми, реже коричневато-серыми, слои
стыми и толстослоистьгми известняками и доломитами с включениями 
гипса и ангидрита. Наибольшая загипсованность характерна для верх
недевонских отложений, в которых среди доломитов иногда встречаются 
прослои ангидритов. В южной части Кыновско-Чусовского поднятия 
верхнефранский подъярус целиком сложен доломитами, перемежающи
мися с прослоями и пачками ангидритов. Для фаменских известняков 
характерны четкие ровные поверхности наслоения, местами с хорошо 
выраженными трещинами усыхания, иногда с редкими гиероглифами. 
Прослоями среди фаменских известняков встречаются оолитовые и 
псевдоолитовые разности. В нижнетурнейских отложениях широко рас
пространены известняки с ленточной микрослоистостью, обязанной 
своим происхождением, по-видимому, слоевищам водорослей.

Вся описанная выше толща характеризуется очень своеобразным 
обедненным составом фауны. В верхнефранских отложениях органиче
ские остатки представлены водорослями, амфипорами и строматопора- 
ми, которые обычно переполняют известняки. Среди водорослей часто 
присутствуют желваки Pycnostroma. Кораллы и брахио-поды встреча
ются реже и имеют угнетенный облик. Мощность верхнефранского подъ
яруса составляет 70—120 м.

Для фаменских отложений характерно присутствие редких однока
мерных фораминифер и водорослей (Nodosinella, Sphaerella, Asteros 
phaera, Radiina). Иногда встречаются брахиоподы, строматолиты и жел
ваки Pycnostroma. Мощность фаменского яруса 100—270 м.

В нижнетурнейских отложениях органические остатки представлены 
строматолитами, иногда целиком слагающими известняки, водорослями 
(Nodosinella, Sphaerella, Asterosphaera), примитивными однокамерными 
фораминиферами, остракодами Eridoconcha socialis Eichw. и многочис
ленными в отдельных прослоях червями Serpula vipera Wen. Вверх 
по разрезу наблюдается постепенное появление редких многокамерных 
фораминифер и мелких брахиопод. Мощность нижнетурнейских отложе
ний колеблется от 30 до 135 м.

Черепетские отложения в сводовых разрезах повсеместно сложе
ны серыми и коричневато-серыми массивными и массивно-слоистыми из-

91



вестниками, в отдельных прослоях и участками переполненных рако
винами брахиопод Martiniopsis waschkuricus Frcks. и Euroxina meria 
Leb. Часто встречаются различные мелкие хонетиды. Раковины боахио- 
под нередко обрастают со всех сторон слоевищами водорослей. Другие 
группы фауны многочисленны и довольно разнообразны. Они представле
ны многокамерными фораминиферами, табулятами (Michelinia, Yavor- 
skia, Syringopora) и одиночными Rugosa. Часто встречаются гастро- 
поды и членики криноидей. Мощность черепетского горизонта 9—23 м.

Залегающие выше известняки кизеловского 'горизонта, как правило, 
глинисты, окремнены, имеют темно-серый цвет, слоистую и толстослои
стую текстуру и содержат разнообразный комплекс органических остат
ков, представленных водорослями, многокамерными фораминиферами, 
сирингопорами, одиночными Rugosa#, брахиоподами, члениками крино
идей и остракодами. Мощность кизеловского горизонта 10—40 м.

Малиновские отложения в разрезах сводового типа развиты не по
всеместно. Они выделяются на Кунгурском, Кыновско-Чусовском под
нятиях и Башкирском своде, где слож ены  небольшой по мощности 
(3—10 м) пачкой темно-серых аргиллитов и кварцевых алевролитов 
с углефи1цированным растительным детритом и ходами илоедов, с про
слоями и линзами сидеритов и каменных углей. В северо-восточной 
части Башкирского свода малик г отложения замещаются извест-

Характерной особенностью сводовых разрезов является наличие (Ме
стами перерывов в осадконакоплении с выпадением из разреза горизон
тов и ярусов. Так, «в северо-восточной части Башкирского свода установ
лено (Домрачев, 1952; Тихий, 1957) отсутствие нижнефранских отложе
ний и нижней части верхнефранского подъяруса. Их выпадение из 
разреза С. М. Домрачев и В. Н. Тихий связывают с существованием здесь 
в раннефранское время участка суши, вдоль юго-восточной окраины 
которой на рубеже ранне- и позднефранского времени шло формирова
ние рудоносной орловской свиты, сложенной терригенными породами 
с линзами и прослоями железных руд и бокситов. В центральной части 
Коми-Пермяцкого свода из разреза выпадают верхнефранские, фамен- 
ские и турнейские отложения, что связано, по-видимому, с их размывом 
на рубеже турнейского и визейского веков. К поверхности размыва здесь 
приурочены железные руды и бокситовидные породы.

Бортовой тип разрезов распространен з прибортовых частях проги
бов в местах сопряжения последних с поднятиями и сводами. Его харак
терной особенностью является большая мощность отложений, их карбо
натный состав, светлая окраска, толстослоистая и массивная текстуры, 
органогенная природа известняков, обилие в них разнообразных орга
нических остатков, что позволяет рассматривать их как мелководные 
нормально-морские осадки.

О характере и особенностях этого типа разреза в Пермском При
камье и Башкирии, где единственньш фактическим материалом являют
ся скважины, весьма ограниченным выходом керна, судить трудно. Более 
полные и достоверные данные имеются по естественным обнажениям за
падного склона Среднего Урала (Тихий, 1957; Цырлина, 1958; Чувашов, 
1963; Юнусов, 1963), что и положено в основу приводимой ниже харак
теристики.

Верхнефранские и фаменские отложения в прибортовых зонах проги
бов здесь представлены (см. таблицу) белыми и светло-серыми массив
но-слоистыми и массивными известняками, часто с пустотами и инкру- 
стационными корочками, с пятнистой доломитизацией и доломитами. 
Доломиты являются вторичными, так как содержат реликты структуры 
известняков и перекристаллизованную фауну. Известняки органогенно- 
обломочные и водорослевые, причем последние преобладают в разрезе.

няками, содержащими морскую
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Водорослевые известняки верхнефранского возраста сложены спу
танными нитями Girvanella, Coactilum straelani var. devonica Mesl., 
кустиками Epiphyton и слоевищами пузырчатых Renalcis. Кроме того, 
встречаются не имеющие породообразующего значения желваки Sole- 
морога и Pycnostroma, обломки Nodosinella и лентообразные слоевища 
строматолитов. Из фауны здесь наиболее многочисленны фораминиферы 
(Uralinella, Nodosaria, Geinitzina, Frondilina, Ivdelina, Tikhinella, 
Caligella, Cornuspii a, Nanicella, Dentalina) и брахиоподы — разнообраз
ные Atrypa, многочисленные Hypothyridina cuboides var. crassicostata 
Nal., Eoreticularia, Septalaria и др., переполняющие известняки и часто 
образующие небольшие банки. Подчиненное значение в биоценозе 
играют рецептакулиты, строматопоры, табуляты (Amphypora, Thamno- 
рога, Alveolites) и четырехлучевые кораллы (Neostringophyllum, Tham- 
nophyllum). Мощность верхнефранского подъяруса в прибортовых зонах 
составляет 350—500 м.

Бортовые отложения фаменского возраста отличаются от верхне- 
франских большей степенью доломитизации известняков и широким 
распространением в разрезе доломитов. Доломиты вторичные, и их со
отношение с известняками в разных разрезах различное (Цырлина,
1958). В связи с широким развитием доломитизации органические остат
ки бедны и имеют плохую сохранность. Породообразующее значение 
принадлежит водорослям Girvanella, вместе с которыми обычно встре
чаются Nodosinella, Umbella, Sphaerella, Astrosphaera. Фауна следую
щая: фораминиферы— Parathurammina, Eotuberitina, Neotuberitina; та
буляты— Alveolites; брахиоподы — Stropheodonta latissima Buch, Anat- 
rypa sikasa Nal., Cyrtospirifer cf. archiaci Murch. и др.; криноидеи, 
гастроподы и остракоды. Мощность фаменского яруса от 230 до 400 м.

Такой же облик имеют нижнетурнейские отложения у северного 
(бассейн р. Чаньвы) и южного (район г. Чусового) бортов Кизеловского 
прогиба. Первые сложены слоевищами Spongiostromidae и содержат 
банки брахиопод, вторые — водорослями и трубочками червей Serpula. 
В большинстве же своем турнейские отложения в прибортовых зонах 
представлены обычно серыми и темно-серыми слоистыми и толстослои
стыми органогенно-детритовыми и органогенно-комковатыми известня
ками с желваками и линзами кремней, с прослойками глинистых извест
няков и известковистых аргиллитов и содержат многочисленные и 
разнообразные органические остатки, принадлежащие водорослям 
(Girvanella, Parachaetetes, Schuguria и др.), однокамерным и многока
мерным фораминиферам, табулятам (Syringopora), одиночным Rugosa 
(Caninia, Caniniphyllum, Cyathoclisia и др.), многочисленным и разно
образным брахиоподам (Dictyoclostus, Pustula, Plicatifera, всевозмож
ные хонетиды и спирифериды и т. п.), гастроподам, иглокожим и остра- 
кодам. Мощность турнейского яруса в бортовых разрезах от 300 до ЬОО м.

Депрессионный тип разрезов приурочен к средней части зон древних 
прогибов. Верхнефранские, фаменские и нижнетурнейские отложения 
этого типа характеризуются небольшой мощностью, сильной битуми- 
нозностью пород, окремнением, пиритизацией, чередованием в разрезе 
черных тонкослоистых обычно окремненных и глинистых известняков с 
мергелями, известковистыми аргиллитами и горючими сланцами, содер
жащих бедную, весьма своеобразную фауну, в которой большую роль 
играют планктонные и свободноплавающие организмы.

В верхнефранских отложениях в зонах прогибов фауна представле
на очень редкими брахиоподами (Lingula, Leiorhynchus), пелециподами 
(Buchiola), птероподами и гониатитами (Manticoceras, Circkites, lorno- 
ceras). Количественно в составе фауны преооладают представители двух 
последних групп. Кроме того, встречаются фораминиферы и очень ред
кие водоросли (Girvanella и Nodosinella). Мощность отложений колеб
лется в пределах 5—50 м%
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Фаменские отложения депрессионного типа на западном склоне 
Среднего и Южного Урала выделяются под названием губахинской сви
ты. Органические остатки в ней обычно бедные и принадлежат птеро- 
подам, редким брахиоподам (Lingula, Leiorhynchus), пелециподам 
i(Buchiola) и гониатитам. Встречаются редкие фораминиферы (преиму
щественно однокамерные) и в единичных случаях — водоросли. Очень 
часто присутствуют радиолярии и спикулы губок. Мощность фаменеко- 
го яруса в зоне прогибов составляет 80—120 м.

В нижнетурнейских (а местами и в черепетских) отложениях фауна 
встречается редко. Она представлена фораминиферами, среди которых 
преобладают однокамерные, редкими брахиоподами (Lingula, Orbicula, 
мелкие продуктиды и хонетиды), пелециподами (Posidonomya venusta 
Miinst.) и гониатитами. Отдельные прослойки переполнены спикулами 
губок и радиоляриями. Мощность турнейских отложений депрессионно
го типа 20—150 м. Нижнетурнейские (а местами и черепетские) отно
сительно глубоководные отложения в зонах прогибов сменяются мощной 
терригенной толщей, имеющей в нижней части верхнетурнейский (иногда 
только кизеловский), а в верхней — Малиновский возраст.

Верхнетурнейская часть терригенной толщи представлена зеленова
то- и темно-серыми аргиллитами, иногда с прослоями алевролитов, спон- 
голитов и кремнистых известняков. В аргиллитах встречаются остракоды 
и мелкий углефицированный растительный детрит. Мощность отложе
ний составляет 100—200 м. Известняки содержат довольно разнообраз
ную фауну, представленную многокамерными бентонными фораминифе
рами и брахиоподами.

В составе Малиновских отложений преобладают аргиллиты и алевро
литы с подчиненными прослоями песчаников. Иногда встречаются уголь
ные пласты, а также прослои и пачки известняков. Терригенные породы 
в большом количестве содержат растительный детрит. В песчаниках 
часто наблюдается косая слоистость диагонального типа. Известняки 
охарактеризованы очень богатым сообществом организмов, среди кото
рых массовое развитие получают водоросли, фораминиферы, кораллы, 
брахиоподы и криноидеи. Мощность отложений от 200 до 400 м.

Таким образом, к концу Малиновского времени, как показывает при
веденная выше характеристика отложений, независимо от палеострук- 
турных элементов повсеместно устанавливаются одинаковые условия 
осадконакопления. Залегающие выше терригенные породы яснополян
ского надгоризонта и карбонатная визе-намюрская толща однотипны по 
литологическому облику и составу заключенных в них органических 
остатков (см. таблицу). Зоны прогибов намечаются лишь по несколько 
увеличенной суммарной мощности отложений.

3. ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ПАЛЕОГЕОГРАФИИ
Анализ распределения литолого-фациальных комплексов и мощно

стей отложений позволяет наметить следующую картину изменения па- 
леотектонического режима, фациальной и палеогеографической обста
новки осадконакопления на рассматриваемой территории в позднем 
девоне и раннем карбоне.

Франский век начинается общим региональным погружением восточ
ной окраины Русской платформы и территории западного склона Урала. 
В связи с общим погружением происходит постепенная смена прибреж
но-континентальных условий прибрежно-морскими и морскими. Об этом 
свидетельствует постепенная смена терригенных отложений пашийского 
горизонта мергелями и глинистыми известняками кыновского возраста. 
Зоны прогибов характеризовались несколько большей глубиной погру
жения, что выразилось в некотором увеличении мощности отложений. 
Отрицательные тектонические движения на поднятиях и палеосводах 
были слабее. Восточная часть Башкирского свода испытывала даже
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Литологическая и фациальная характеристика верхнедевонских и нижнекаменноугольных отложений
(организмы-рифостроители выделены жирным шрифтом)
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слоистостью, с прослойка
ми доломитов, с включе
ниями ангидрита

' Водоросли, однокамер
ные фораминиферы, остра- 

1 коды

Лагунные мелководные 
с повышенной соленостью

30— 135 

100— 270

Серые и светло-серые 
слоистые, иногда массив
ные органогенные извест
няки

Белые и светло-серые 
толстослоистые и массив
ные известняки и доломи
ты

Многочисленные водо
росли, фораминиферы, ред
кие кораллы, частые бра
хиоподы и иглокожие, 
иногда массовые водоросли 
и Spongiostromidae

Массовые водоросли, 
редкие строматопоры, та
буляты, одиночные ругозы, 
рецептакулиты, местами бо
гатые и разнообразные 
брахиоподы, иногда ред
кие гониатиты

Нормально-морские мел
ководные, иногда рифовые

Рифовые (биогермы)

150— 400

230— 400

Чередование черных и 
темно-серых тонкослоистых 
битуминозных, часто гли
нистых, известняков, мер
гелей, аргиллитов, горючих 
сланцев и кремнистых по
род

Редкие водоросли, частые 
радиолярии и однокамер
ные фораминиферы, губки, 
редкие брахиоподы (лингу- 
лы, мелкие продуктиды и 
хонетиды, лиоринхусы, 
спирифериды), пелециподы 
и остракоды, иногда мно
гочисленные птероподы и 
частые гониатиты

Нормально-морские отно
сительно глубоководные 
часто с нарушенным газо
вым режимом

20— 150

13— 120

5— 50 
(иногда 
до 125)

Ве
рх

ни
й

Серые слоистые извест
няки и доломиты. Местами 
переслаивание доломитов 
и ангидритов. Иногда пес
чаники и аргиллиты с же
лезными рудами и бокси
тами

В известняках: водорос
ли, фораминиферы, массо
вые амфипоры, .тамнопоры, 
строматопоры, редкие ко
раллы и брахиоподы

Нормально-морские (?) 
мелководные, местами ла
гунные с повышенной со
леностью. Иногда конти
нентальные и прибрежно
континентальные

70— 170 
(иногда 0)

350— 500

я
1со

е

Q

И Са
рг

ае
вс

ки
й 

и 
се

м
ил

ук
- 

ск
ий

Темно-серые слоистые 
известняки и коричневато
серые массивные доломиты

Водоросли, табуляты, 
одиночные ругозы, бра
хиоподы, гастроподы

Нормально-морские мел
ководные

5— 40 Коричневато-серые и се
рые массивные доломиты, 
реже известняки

Водоросли, фораминифе
ры, строматопоры, корал
лы, редкие гастроподы 
(фауна плохой сохранно
сти)

Нормально-морские мелко
водные, частью рифовые

30— 60 Серые, темно-серые, чер
ные слоистые бутуминоз- 
ные известняки с прослоя
ми аргиллитов и горючих 
сланцев

Редкие водоросли и 
однокамерные фораминифе
ры, брахиоподы, пелеци
поды, стилиолины, тента- 
кулиты и гониатиты

Нормально-морские с на
рушенным газовым режи
мом

3— 30

1

Па
ш

ий
ск

ий
 и

 
кы

но
вс

ки
й Переслаивание песчани

ков, алевролитов и аргил
литов, прослои бокситов 
и железных руд

Многочисленные одиноч
ные и колониальные руго
зы, брахиоподы, пелеципо- 
ды, гастроподы

Прибрежно-морские мел
ководные

10— 50 Песчаники, аргиллиты, 
бокситы, оолитовые желез
ные руды

Растительные остатки: 
псилофиты, папоротники; i 

фауна: многочисленные оди- 1 
ночные и колониальные 
ругозы, брахиоподы, пеле- 
циподы, гастроподы

Прибрежно-континенталь
ные и прибрежно-морские 
мелководные

50— 100 Песчаники, алевролиты, 
аргиллиты, мергели, гли
нистые известняки

Водоросли, многочислен
ные одиночные и коло
ниальные ругозы, брахио
поды, пелециподы

Нормально-морские мел
ководные

18-60

Литология и полезные ископаемые, № 2 (вклейка к статье О. А. Щербакова и др.).



слабое воздымание, з связи с чем здесь сохранились континентальные 
обстановки с размывом подстилающих образований. Однако дифферен
циация тектонических движений была еще настолько мала, что не ока
зала существенного влияния ни на глубины бассейна, ни на характер 
образующихся в нем осадков (фиг. 2 ,/).

В конце раннефранского времени в связи с увеличившимся погруже
нием в зонах прогибов последние становятся впадинами морфологиче
ски выраженными в рельефе дна. За счет поступления в бассейн прес
ных вод с участков близлежащей суши (Тихий, 1957) и их слабого 
смешивания с водами нормальной солености в зонах прогибов развива
ются фации иловых впадин (Наливкин, 1956) с сероводородным зараже
нием придонных слоев воды. Поднятия и своды, испытывая слабые по
гружения, представляли собой отмели, с незначительной глубиной бас
сейна, с нормальным солевым и газовым режимом. Восточная часть 
Башкирского свода сохраняет приподнятое положение с господством 
континентальных условий. В позднефранское время, фаменский век и 
раннетурнейское время в связи с продолжающейся дифференциацией 
тектонических движений в разных структурных зонах эти фациальные 
обстановки получают свое дальнейшее развитие.

В позднефранское время амплитуда -погружения поднятий и сводов 
составляла 90—100 м, тогда как в зонах прогибов она достигла 200— 
280 м. Здесь продолжают сохраняться фации иловых впадин. Глубина 
бассейна в их -пределах заметно увеличивается и достигает 150—250 м 
(фиг. 2,11). Быстрое прогибание, застойный режим и как следствие бед
ность биоценозов и небольшая скорость накопления осадков сделали 
прогибы более резко выраженными в рельефе дна и привели к тому, что 
в их пределах осадконакопление перестало компенсировать величину 
прогибания. В этих фациальных условиях в местах сопряжения проги
бов с поднятиями и сводами, представлявшими собой мелководные от
мели, создались благоприятные условия для возникновения рифов. Ри
фовые известняки этого возраста пока достоверно известны только на 
западном склоне Урала. Однако, по-видимому, они были довольно ши
роко развиты и на восточной окраине Русской платформы, где цепочки 
рифовых массивов окаймляли поднятия и своды. Рифостроителями явля
лись водоросли. Склоны рифовых массивов спускались в сторону проги
бов -под углом до Ю—15°. Возникновение и рост рифовых тел по пери
ферии поднятий и сводов привели к обособлению в их -пределах части 
бассейна и к появлению там фаций мелководных (10—20 м) лагун с по
вышенной соленостью, которая в отдельных участках была настолько 
велика, что шло выпадение в осадок сульфатов. Существование мелко
водных лагун с -повышенной соленостью в открытом морском бассейне 
является косвенным подтверждением -присутствия рифовых образований 
в прибортовых зонах прогибов для всей восточной части Русской плат
формы, где рифовые тела достоверно не установлены.

В фаменский век разница в амплитудах погружения в -пределах под
нятий и сводов и в зонах прогибов продолжала оставаться примерно 
такой же, как и в позднефранское время. Однако за счет специфических 
условий седиментации прогибы стали еще более резко выраженными 
впадинами с некомпенсированным осадконакоплением и с глубинами 
порядка 200—300 м. Как и в позднефранское время, в прибортовых зонах 
продолжался рост водорослевых рифов, а на поднятиях и сводах суще
ствовали мелководные лагуны с повышенной соленостью (см. фиг. 2,11).

Турнейский век характеризуется некоторым замедлением отрица
тельных тектонических движений. Амплитуда погружения в зонах про
гибов в раннетурнейское время была не намного больше, чем на подня
тиях и сводах. Однако в связи с некомпенсированным осадконакопле
нием в специфических условиях иловых впадин глубина последних к се
редине турнёйского века увеличилась до 350—400 м (см. фиг. 2,111). На
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поднятиях и сводах в начале турнейского века по-прежнему существуют 
мелководные бассейны с повышенной соленостью. Однако с середины 
раннетурнейского времени ннчинает чувствоваться все возрастающее 
влияние нормально-морских обстановок, выразившееся в появлении 
среди лагунных биоценозов стеногалинных форм, представленных ред
кими многокамерными фораминифера'ми. К началу турнейского века 
прекращает существование большая часть водорослевых рифов. Лишь 
местами в прибортовых зонах Кизеловского прогиба они продолжали 
еще расти в течение раннетурнейского времени. В большинстве же своем 
прибортовые зоны прогибов в турнейский век становятся ареной интен
сивного карбонатного осадконакопления, происходившего в нормально
морских мелководных условиях. Прекращение рифообразования способ
ствовало проникновению нормальных по солености вод в засоленные 
лагуны, что привело в середине турнейского века к восстановлению в них 
условий бассейна с нормальным солевым режимом. В течение поздне
девонской эпохи и раннетурнейского* времени намечается последователь
ное расширение областей сводов и поднятий и сужение прогибов. Послед
нее происходит за счет смещения зон прибортовых карбонатных отло
жений в направлении к осям прогибов. Эта особенность характерна для 
всей территории, но наиболее отчетливо она выражена в Икбазинском 
прогибе, который отличается чрезвычайно широкими прибортовыми зо
нами и их значительным смещением в пространстве.

Наиболее сильные изменения в тектонических движениях и условиях 
седиментации намечаются в середину турнейского века. Они заключа
ются в следующем. Прежде всего значительно возрастает разница в ве
личине погружения в зонах прогибов и на поднятиях и сводах. В зонах 
прогибов амплитуда отрицательных тектонических движений составляла 
примерно 200—300 м, тогда как на поднятиях и сводах она не превыша
ла 25—50 м. Коми-Пермяцкий свод вместе с центральной частью Рус
ской платформы стал испытывать устойчивые воздымания. Это привело 
к возникновению в его пределах континентальных обстановок и их бы
строму продвижению в юго-восточном направлении. Суша, занимавшая 
северную часть Русской платформы и территорию Коми-Пермяцкого 
свода, явилась источником пресных вод и обломочного материала, по
ступавших в морской бассейн, омывавший ее с юго-востока. Поступле
ние пресных вод привело к резкому понижению солености вод бассейна 
в пределах иловых впадин. В них устанавливаются условия опресненных 
глубоководных лагун с терригенным осадконакоплением. На поднятиях 
и Башкирском своде, представлявших собой мелководные отмели, до 
середины кизеловского времени сохранялись условия моря с нормальной 
соленостью. Но затем и здесь наступило господство лагунных солонова
товодных обстановок с терригенным осадконакоплением.

В связи е большим поступлением обломочного материала, осадко- 
накопление в зонах прогибов в конце турнейского века и в малиновское 
время превышало величину погружения. Последнее привело к быстрому 
заполнению впадин и установлению в конце Малиновского времени на 
всей территории прибрежно-континентальных и прибрежно-морских об
становок (см. фиг. 2 ,///) . В условиях прибрежно-континентальной равни
ны с аллювиально-дельтовым комплексом фаций в конце Малиновского и 
в яснополянское время в зонах прогибов создались наиболее благоприят
ные условия для возникновения и длительного существования болот, 
в которых шло накопление большой массы растительного вещества, дав
шего впоследствии промышленные залежи каменных углей.

С начала тульского времени вся территория восточной части Рус
ской платформы и западного склона Урала вовлекается в устойчивое 
погружение, следствием которого явилась визейская трансгрессия с ком
пенсированным (в основном карбонатным) осадкообразованием (Смир
нов, 1957; Познер и др., 1957; Пахомов и Щербаков, 1964).
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Фиг. 2. Схематические литолого-палеогеографические профили
/ — раннефранское время; I I  — позднефранское время и фаменский век; I I I  — турнейский век и раннемалиновское время. /  — карбонатные отложения сводовых разрезов; 2 загипсованные доло
миты с прослоями и пачками ангидритов; 3 — рифовые известняки и доло\?иты; 4 —  слоистыеорганогенные и органогенно-детритовые известняки; 5 — глинистые известняки; 6 — глинисто-карбо
натные отложения депрессионных разрезов; 7 — кремнистые породы; 8 — аргиллиты; 9 — алевролиты; 10 — песчаники
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4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Все вышеизложенное показывает, что характерной особенностью 

структурного плана территории западного склона Урала, Пермского 
Прикамья и Башкирии в позднедевонскую и раннекаменноугольную 
эпохи является наличие, с одной стороны, сводов и поднятий и, с дру
гой — прогибов. Первые характеризуются относительно меньшей сум
марной мощностью отложений (500—600 м) и преобладанием среди них 
лагунных мелководных осадков. В то же время зоны прогибов имеют 
значительно увеличенную (800—1300 м) суммарную мощность отложе
ний с развитием глубоководных фаций в этапы некомпенсированного 
осадконакопления к относительно мелководных (часто лагунных опрес
ненных) и континентальных на стадии их заполнения. Особое место 
занимают прибортовые зоны прогибов, которые на протяжении всей 
позднедевонской эпохи и в турнейский век характеризовались господ
ством нормально-морского мелководного режима, стабильностью фа
циальных условий и явились областью интенсивного карбонатонакопле- 
ния, связанного прежде всего с породообразующей деятельностью водо
рослей. Водорослевые постройки, по-видимому, представляли собой 
(как это установлено для территории западного склона Урала) рифовые 
сооружения, которые являлись неотъемлемой частью позднедевонского 
ландшафта и вместе с поднятиями и прогибами существенно влияли на 
распределение фаций и ход осадконакопления. Непрерывно разрастаясь, 
прибортовые зоны постоянно смещались к осевым частям прогибов, 
сокращая тем самым площадь распространения депрессионных разре
зов и увеличивая области сводов и поднятий.

Структурно-тектонический план определял и размещение таких по
лезных ископаемых, как нефть, уголь, бокситы и железные руды.

В локализации нефтяных месторождений наблюдается вполне отчет
ливая приуроченность последних к бортовым зонам прогибов (Осинское, 
Ярино-Каменноложское, Арланское и др.). В прогибах наибольший ин
терес представляют места их разветвления, где возможно обнаружение 
палеоструктур типа Яринской и Лобановской, перспективных для по
исков нефтяных месторождений. Особого внимания заслуживают при
бортовые зоны прогибов. Они чрезвачайно интересны с практической 
точки зрения, так как с ними связаны структуры облекания, послужив
шие ловушками для нефти и газа. Именно к этим зонам приурочены 
современные месторождения нефти в терригенных отложениях нижнего 
карбона, в карбонатных отложениях турнейского яруса и верхнего де
вона в Башкирской и Татарской АССР и в Пермской области. По-види
мому, структуры облекания обязаны своим происхождением наличию 
мощных рифовых массивов верхнефранского, фаменского и местами тур
нейского возраста. Выявление зон развития этих рифов имеет большое 
значение для определения перспектив нефтегазоносности и направления 
поисково-разведочных работ. Не меньший интерес представляют и сами 
прогибы. Выполняющие их отложения, накопление которых шло в отно
сительно глубоководных условиях с нарушенным газовым режимом, 
чрезвычайно богаты органическим веществом. Битумы являются здесь 
существенной составной частью пород, за счет чего некоторые карбо
натно-глинистые сланцы становятся горючими. Кроме того, жидкие и 
твердые битумы нередко заполняют пустоты и каверны в известняках 
и доломитах. А местами (Инзеро-Усольский прогиб) твердые битумы 
Даже образуют крупные (мощностью до 1,5 м) линзы и жилы. Прогибы, 
по-видимому, явились местом образования нефти, которая по мере 
уплотнения осадков мигрировала в вышележащие и боковые породы, 
заполняя естественные ловушки в прибортовых зонах прогибов.

Наибольшей угленасыщенности нижне- и средневизейские угленосные 
отложения (в том числе и промышленная часть Кизеловского бассейна) 
достигают в зонах древних прогибов особенно там, где получил развитие 
аллювиально-дельтовый комплекс фаций (Пахомов и Щербаков, 1964).
7 Литология и полезные ископаемые, № 2 97



С областями древних поднятий связаны месторождения железных 
руд и бокситов. В пашийское время на Кыновско-Чусовском поднятии 
в прибрежно-морских обстановках накапливались оолитовые железные 
руды, сидериты и бокситы. В орловское время бокситообразование шло 
по периферии участка суши, существовавшего в северо-восточной части 
Башкирского свода. На этой же территории местами шло накопление и 
оолитовых сидеритово-шамозитовых руд. При длительном сохранении 
благоприятных палеогеографических обстановок формировались круп
ные залежи железных руд и бокситов, имеющие промышленное значение.
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литология
И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

№ 2, 19 6 6 г.

УДК 553.318(477.63)

О ГИББСИТОНОСНОИ КОРЕ ВЫВЕТРИВАНИЯ 
ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ РАЙОНА КРИВОГО РОГА

Д. Л . ХОРОШ  ЕВА

На железных рудах, железистых кварцитах и сланцах Кривого Рога 
развита мощная кора выветривания площадного типа. Она носит эле
менты и линейной коры выветривания, что соответствует сложной склад
чатости и трещиноватости крутопадающих слоев. Площадная кора вы
ветривания имеет зональное строение, ее верхняя гетит-гидрогетитовая 
зона, или зона бурых железняков, характеризуется присутствием свобод
ного глинозема.

Мощность коры различна и в среднем составляет 20—50 м. Верхние 
ее зоны иногда совершенно отсутствуют, и осадочные породы киевского, 
харьковского и четвертичного, реже бучакского, возраста залегают не-

Т а б л и ц а  1

Профиль коры выветривания железистых кварцитов Криворожья

Название зон коры выветривания

по поло
жению 

в разрезе
по минеральному 

составу
по гипергенным 

процессам
Текстура и структура Минералы

Верхняя Гётит-гидрогё- 
титовых пород 
(бурых железня
ков)

Преобладание гид
ратации и конечных 
процессов выщела
чивания, окисления, 
гидролиза

Сплошная, слив
ная, иногда с пусто
тами выщелачива
ния и землистая тек
стуры. Реликты тек
стуры железистых 
кварцитов 

Сохранность тек
стурных признаков 
железистых кварци
тов. Породы часто 
становятся пористы
ми, кавернозными, 
иногда рыхлыми

Главные: гётит-гидро- 
гётит. Второстепенные: 
мартит, гематит, лепи- 
докрокит, каолинит, 
галлуазит, гиббсит, 
кварц, магнетит и др.

Средняя Гётитизиро- 
ванных пород

Интенсивного вы
щелачивания, гидро
лиза, продолжения 
окисления и разви
тия гидратизации

Главные: гётит, гид- 
рогетит, мартит, гема
тит, кварц. Второсте
пенные: магнетит, као
линит, галлуазит, редко 
монтмориллонит, гидро
слюда, гидрохлорит, 
хлорит, амфибол и др.

Нижняя Мартитизиро- 
ванных пород

Окисления, на
чального выщелачи
вания и гидролиза

Структуры и тек
стуры железистых 
кварцитов сохраня
ются

Главные: мартит, ге
матит, магнетит, кварц, 
хлорит, амфибол. Вто
ростепенные: гётит, ги- 
дрогётит, глинистые 
минералы и др.

Неизмененные железистые кварциты: амфи- Полосчатая тек Магнетит, гематит,
бол-хлор ит-магнетитовые, магнетит-амфиболо- стура, плотное сло кварц, амфибол, хло
вые, карбонат-магнетитовые роговики, гематит- 
магнетитовые джеспилиты

жение рит, карбонат

П р и м е ч а н и е .  В зонах коры выветривания все минералы, за исключением магнетита, гематита, 
кварца, хлорита, амфибола, являются гипергенными.
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посредственно на размытой поверхно
сти окисленных, мартитизированных 
или неизмененных железистых рогови
ков и джеспилитов.

Железистые роговики представле
ны в основном амфибол-хлорит-магне- 
титовыми, амфибол-магнетитовыми, 
магнетит-амфиболовыми, магнетитовы- 
ми, карбонат-магнетитовыми разностя
ми. Минеральный состав пород следую
щий: главные минералы — кварц, маг
нетит, амфиболы (актинолит, кумминг- 
тонит), хлорит; второстепенные — био
тит, гранат, циркон, апатит, турмалин, 
редко плагиоклаз-альбит.

Джеспилиты в большинстве случа
ев гематит-магнетитового и магнетит- 
гематитового состава. Безрудные слои 
в нйх представлены кварцем, реже 
развиты амфиболы, биотит, хлорит, 
тальк,'турмалин, апатит, циркон и др.

В профиле выветривания желези
сты^ кварцитов выделяются три зоны, 
постепенно переходящие одна в другую 
(табл. 1). Эти зоны не всегда четко 
разделяются, иногда какая-либо из 
них может отсутствовать или прояв
ляться слабо, что связано, по-видимо
му, с различной интенсивностью про
цессов выветривания и последующими 
размывами. Подобные зоны выделя
ются на железистых кварцитах север
ных районов Криворожья и КМА (Ни
китина, 1960i, 2) -

Средний химический состав зон ко
ры выветривания приведен в табл. 2 1.

При выветривании удельный и объ
емный вес пород уменьшается. Умень
шение объемного веса обусловлено 
увеличением пористости пород вслед
ствие выщелачивания кремнезема.

Физические свойства железистых 
кварцитов и пород выветривания пред
ставлены в табл. 3.

Нижняя зона выветривания очень 
хорошо развита на джеспилитах. 
Мощность ее до 100 ж, в случаях пере
хода площадной коры в линейную-она 
увеличивается до 200—600 м (Сирош- 
тан, 1962). Нижняя граница зоны не
ровная — кармано- и заливообразная. 
Для нее характерен процесс окисления 
магнетита, постепенно нарастающий 
снизу вверх. Гипергенный характер

1 Для вычисления химического состава ис
пользовались анализы Центральной и Ингулец- 
кой ГРП треста «Кривбассгеология» и Химиче
ской лаборатории треста «Днепрогеология*.
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Т а б л и ц а  3

Физические свойства железистых кварцитов и пород коры выветривания

Наименование зон Уд. вес, г/см3
Объемный Еес, 

г/см3
Пористость,

%
Число

анализов

Переотложенные бурые железняки 3,75 2,89 25,6 31
Верхняя 3,48 2,92 22,5 24
Средняя 3,50 1,86 46,70 4
Нижняя 3,59 3,25 4,72 6
Неизмененные железистые кварциты 3,68 3,58 2,72 6

мартитизации магнетита не вызывает сомнения и развит на всех толщах 
железистых кварцитов Криворожского и Кременчугского бассейнов и 
КМА, о чем известно из работ Я. И. Белевцева и др. (1955), Ю. Г. Гершойга 
(1955, 1960), А. П. Никитиной (1960ь 2), В. П. Рахманова (1960, 1963), 
А. И. Сироштана (1962) и др.

Б нижней зоне, кроме преобладающего процесса окисления, происхо- 
дит слабое выщелачивание, гидролиз и гидратация силикатных и кар
бонатных минералов. Поэтому содержание закисного железа в ней бо
лее низкое, чем в исходных породах, незначительно уменьшается коли
чество кремнезема.

Структура и текстура исходных пород остается в нижней зоне без 
изменения, усиливается только их трещиноватость. Характер и состав 
нерудных минералов изменяются слабо.

Средняя зона, зона гётитизированных, или, как их называют в Кри
ворожье, обурожелезненных пород имеет гораздо меньшую мощность 
(5—20 м, редко более). Нижняя ее граница неправильная, извилистая, 
иногда карманообразная. Эта зона очень хорошо выражена на силикат
но-железистых роговиках. .

Характерным для этой зоны является интенсивный вынос кремнезе
ма, щелочей, щелочных земель и образование гидроокислов железа и 
глинистых минералов. Количество гипергенных новообразований снизу 
вверх постепенно возрастает. Породы зоны отличаются от нижележащих 
повышенным содержанием железа. Типичны реликты некоторых 'мине
ралов и текстурных признаков материнских пород (табл. 1), хотя поро
ды -при этом часто становятся пористыми и кавернозными, а иногда 
рыхлыми.

Кварц под воздействием гипергенных вод выщелачивается, в резуль
тате чего роговиковые слои местами превращаются в сыпучую рыхлую 
массу, железистые кварциты — в «щелестуху», или пористую и рыхлую 
мартитовую руду (Белевцев и др., 1955; Гершойг, 1960; Сироштан, 1962).

Силикатные минералы — хлорит, биотит, актинолит, куммингтонит 
и др. — значительно разрушаются и выщелачиваются с образованием 
каолинита, галлуазита, гидрослюды, редко монтмориллонита, гидрохло
рита, окислов и гидроокислов железа.

Гидроокислы железа образуют псевдоморфозы по силикатным ми
нералам.

Силикатные прослойки в породах зоны разрыхляются, окраска их 
становится охристо-желтой, кирпично-красной и красно-бурой. Происхо
дит типичный для Криворожского бассейна процесс «окраскования». По 
карбонатам образуются гетит-гидрогетиты, рудные минералы продол
жают окисляться и гидратизироваться с образованием гётита, гидрогё- 
тита и лепидокрокита.

Макроскопически в рудных слоях различаются черные, черно-бурые 
со смоляным блеском сростки, линзы и прослойки гётитизированного 
магнетита, гематита и гётит-гидрогётита.
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В средней зоне очень хорошо видно замещение окислов железа гё- 
тит-гидрогёт итом.

А. С. Поваренных (1952) считает, что переход магнетита и гематита 
в гидроокислы железа непосредственный; по (мнению же Ю. Ю. Юрка
(1956), гидратация окислов железа происходила не прямым путем, а пу
тем растворения и гидролиза с участием в растворах таких активных 
реагентов, как H2S 04 и H2S, образующихся при окислении сульфидов 
железа, а также гуминовых кислот.

В результате наших исследований было выявлено преобладание на 
юге Криворожья бурых железняков коры выветривания железистых 
кварцитов и присутствие как в тех, так и в других породах незначитель
ного количества сульфидов железа, что свидетельствует о непосредст
венной гидратации окислов железа без участия в реакциях H2S04 и 
H2S. По нашему мнению, болыиийство минералов коры выветривания 
образуется вследствие растворения и гидролиза минералов исходных 
пород. Присутствие серной кислоты, газов и солей значительно ускоряет 
гидратизацию минералов. В участках повышенного содержания суль
фидов железа процесс возникновения гидроокислов подобен описанно
му Ю. Ю. Юрком.

Верхняя зона заканчивает профиль выветривания железистых пород. 
Мощность ее 5—26,5 м. Нижняя граница неровная. Породы зоны пред
ставлены плотной крепкой массой бурого, шоколадного, охристо-корич
невого цвета с участками и прослойками пестроокрашенных охристо
желтых и коричнево-красных рыхлых образований. В случаях, когда 
порода образована за счет выветривания сланцевых прослоек и пропла
стков, рыхлые образования преобладают над плотными.

Отличительная особенность пород зоны — полное отсутствие полос
чатой и сланцеватой текстуры и сохранение реликтов материнских по
род, позволяющих однозначно определить исходный материал. Следует 
отметить, что ь каждой зоне коры наблюдаются минералы предыдущих 
зон, что свидетельствует о постепенном переходе одной зоны в другую 
и нарастании процессов выветривания снизу вверх.

Рудные минералы гидратизированы с образованием плотных и рых
лых разностей гидроокислов железа, силикатные замещены гидроокис- 
лами железа и разрушены до каолинита, галлуазита и гиббсита.

Значения вычисленных коэффициентов выветривания показывают, 
что окисление, выщелачивание, гидролиз и гидратация, развиваясь от 
исходных пород постепенно кверху, достигают максимума в зоне гётит- 
гидрогётитовых пород.

Бурые железняки коры выветривания вместе с коренными породами 
и рудами частью переотлагались, образуя делювиальные и морские 
«валунчатые» залежи (Малахов, 1959 и др.) Элювиальные и делю
виальные руды язляются преобладающими разновидностями на место
рождении бурых железняков юга Криворожья. Они, как и в прошлые 
годы, разрабатываются шахтами и карьерами.

Делювиальные руды по структурньгм и текстурным особенностям, 
минеральному и химическому составам (см. табл. 2) и другим признакам 
почти не отличаются от элювиальных.

Присутствие гиббсита в коре выветривания железистых кварцитов 
Криворожья и характерный для этой коры профиль свидетельствуют 
о выветривании латеритного типа. Это подтверждается и нахождением 
в районе Кривого Рога железистых бокситов, приуроченных к верхней 
зоне коры выветривания основных и ультраосновных пород. Эти бокси
ты, по данным Н. Л. Малахова (1949), имеют следующий состав (%): 
S i02 6,5—11,1%; А120 3 28,8—35,5; Fe20 3 34,3—45,0; СаО 0,32—0,91; 
П. п. п. 13,1 — 17,1%.

Химический состав некоторых образцов бурых железняков верхней 
зоны коры железистых кварцитов и делювиальных, содержащих свобод
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ный глинозем, иллюстрирует табл. 4. Микроскопические исследования 
и пересчет химического анализа на минеральный состав показывают 
содержание гиббсита в коре выветривания до 4,6—7,2%, в делювиаль
ных до 12,6%, в единичных случаях до 35,2% (А120 3 29,8%; Si02 7,06%).

Гиббсит в бурых желез
няках обычно выполняет Т а б л и ц а  4
трещины и пустоты, иногда 
слагает отдельные участки. 
Встречается аморфная и 
кристаллическая (от тонко- 
до крупнозернистой) формы 
(см. фигуру). Местами очень 
хорошо выражено двойни
ковое строение кристаллов 
гиббсита. Показатели пре
ломления кристаллической 
формы: 7Vg*= 1,578—1,586;
Np= 1,556—1,564; Ng—Np = 
=  0,022. Образовался гибб
сит в коре выветривания же
лезистых кварцитов за счет 
разложения силикатных ми
нералов исходных пород.

Химизм процессов обра
зования его представляется 
нам в следующем виде: в 
верхних горизонтах в усло
виях значительной гидрата
ции и водообмена, в кислой

Химический состав бурых железняков Криворожья, 
содержащих свободный глинозем, вес. %

Бурый железняк коры Бурый железняк
Компоненты выветривания делювиальный

' обр. 6216/2 обр. 6216/3 обр. 6251/3 обр. 7,6

S i0 2 3 ,6 6 2 ,4 5 3 , 7 0 9 ,6 1
т ю 2 0 ,0 7 0 , 0 5 0 ,4 5 0 , 8 2
a i 2 o 3 6 ,3 1 3 ,1 9 6 ,4 2 1 3 ,7 8
F e 20 3 7 5 ,0 9 8 7 ,2 4 7 6 ,0 1 5 6 ,5 9
F e O 1 ,3 0 0 ,5 1 0 ,6 5 1 ,4 5
M n O 0,01 0 ,0 6 0 ,0 3 0,01
C a O 0,10 0,10 0,10 0,20
M g O 0 , 1 4 0,22 0 ,1 8 0 , 3 3
C r 20 3 0 ,0 6 Не опр. С л. 0,10
P A 0 ,0 8 3 » » 0 ,1 7 5 - 0 ,1 0 1

Na20 -j“K20 С л . » » 0 , 0 4 0 , 3 0
V A » ! С л . 0 ,0 2 4 С л .
NiO Нет Нет Нет Нет
C o O , 0 ,0 0 9 0 ,0 1 3 0 ,0 1 3 0 ,0 0 4
s o 3 i 0 ,1 6 8 Не опр. 0 ,1 6 2 0 ,2 4 0
h .,o 0 ,4 7 Нет 0 ,4 3 0 ,4 1
П. П. П. 1 2 ,2 9 6 ,1 7 1 1 ,7 2 5 ,9 6
С у м м а 9 9 ,4 4 I 100,00 1 0 0 ,0 4 9 9 ,9 0

среде (pH 4,5—6,5) и окислительной обстановке происходило разложе
ние и гидратация окислов железа, разрушение железосодержащих сили
катов и карбонатов с значительным выносом оснований и кремнезема
и накопление гидроокислов железа и алюминия.

Зернистый и таблитчатый с двойниковым строением 
гиббсит в коре выветривания железистого роговика 

Прозрачный шлиф, николи + , увел. 320

Все исследователи Криворожского бассейна относят образование 
бурых железняков коры железистых пород к нижнетретичному времени, 
считая, что «время и условия образования латеритной коры устанавли
ваются однозначно ввиду ее тесной связи с переотложенными бурыми
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железняками (Гершойг, 1960, стр. 201). Переотложенные бурые желез
няки содержат нижнетретичную фауну киевского времени.

Залегание делювиальных бурых железняков в ряде мест под поро
дами бучакской свиты свидетельствует, что гиббситоносные руды коры 
выветривания были сформированы до бучакского времени. Сведения 
о существовании наиболее благоприятной климатической и геолого-тек
тонической обстановки для формирования латеритного профиля на 
Украине в мезозое, в юрское и частично нижнемеловое время (работы 
Гинзбурга, Петрова, Кондрачука, Басса, Страхова и др.), а также уста
новление геологоразведочными работами залегания латеритной коры 
в ряде районов под верхнемеловыми отложениями позволяет предпола
гать, что образование их происходило в мезозое. В кайнозое продолжа
лось формирование латеритной коры и руд Криворожья.
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И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ 

№  2, 1 9 6 6 г.

УДК 551.351 (262.54)

ОСОБЕННОСТИ ЛИТОЛОГИИ И СТРОЕНИЯ ПРИБРЕЖНЫХ 
ОТЛОЖЕНИИ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ АЗОВСКОГО МОРЯ

Ф. А. Щ Е Р Б А К О В

Северное побережье Азовского моря — один из районов, современ
ные прибрежные отложения которого изучены экспедициями Института 
океанологии наиболее полно и детально. Этот район, кроме того, обла
дает рядом черт (разнообразием состава прибрежных отложений, бли* 
зостью источника обломочного материала и т. п.), которые делают его 
особенно удобным для литологических исследований.

На северном побережье Азовского моря были изучены песчаные от
ложения современных пляжей, крупных аккумулятивных форм (кос) 
и подводного берегового склона, то есть осадки зоны непрерывного вол
нового воздействия, простирающейся здесь до глубин 5—7 м. Были из
учены также исходные континентальные пески и отложения, связанные 
с прибрежной зоной эоловых форм.

Механический и минералогический анализы всех образцов сведены 
таким образом, чтобы отразить средний состав каждого из упомянутых 
выше типов песков. Для этих средних составов вычислены Md и So 
(табл. 1).

Т а б л и ц а  1

Средний механический состав различных песков северного побережья Азовского моря (%)

Фракции (размер зерен, мм)
Типы песков

>1 1—0,5 0,5—0,25 0,25—0,1 <0,1 M d (мм) So

Континентальные пески 19,2 31,2 33,5 13,9 2,2 0,5 1,85
Пески пляжа
Пески подводного берегового

21 18,4 32,2 27,9 0,72 0,4 1,75

склона 10,2 4,4 14,6 61,8 9 0,2 1,4
Эоловые пески 5,3 12,2 43,6 38,7 0,2 0,3 1,5

Как видно из фиг. 1 и 2, источником обломочного материала в изучен
ном районе являются пески, залегающие в основании береговых обры
вов, которые, в свою очередь, представляют собой продукты размыва 
Азово-Подольского массива. Это грубые, почти крупнозернистые пески, 
характеризующиеся широким спектром фракций от гальки до алеврита 
(см. табл. 1). Характерна довольно слабая сортировка осадка.

Гранулометрический состав пляжевых песков, хотя и не очень резко 
отличается от состава континентальных, однако отличия эти достаточно 
закономерны. Отмечается совершенно определенное общее измельчение 
материала, особенно проявившееся r резком увеличении содержания 
мелкого песка (0,25—0,1). На фоне общего измельчения (0,25—0,1) 
характерно резкое уменьшение количества алеврита, сразу же выноси
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мого из зоны активного волнового воздействия. Заметно также и неко
торое увеличение степени отсортированности материала.

Отмеченное выше изменение механического состава обломочного ма* 
териала пляжа в сравнении с исходным его материалом является обыч
ным для прибрежной зоны. Это видно, например, из анализов аллювия

Фиг. 1. Схематическая геологическая карта северного побе
режья Азовского моря

м

Фиг. 2. Сводные разрезы береговых обнажений.
/  — современные морские прибрежные отложения (mQ): 2 —  лёссы; 
3 — косослоистые разнозернистые пески; 4 — галечники; 5 — красно- 

бурые и зеленые глины (N2 — скифские)

некоторых рек и песков прилегающего к их устьям морского пляжа на 
восточном побережье Черного моря (табл. 2).

Следует отметить, что в приводимых примерах речь идет о песках 
лишь с некоторой примесью галечного материала. При галечном исход
ном материале картина изменений может быть иной.

Характерной чертой пляжевых отложений северного Приазовья яв
ляется резкая изменчивость механического состава как по простиранию 
пляжа, так и в толще отложений. Например, на одной из кос нами были 
определены на протяжении 10 км следующие средние значения: Md — 
0,5; 1,7; 0,7; 0,44; 0,55; 0,78; 0,4; 0,26; 0,86; 0,37; S o — 1,9; 2,05; 1,3; 1,55; 
1,6; 3,5; 1,5; 1,45; 2,56; 1,5.
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Т а б л и ц а  2

Механический состав аллювия некоторых рек восточного побережья 
Черного моря и песков прилегающих пляжей

Фракции, мм >1 1 -0 ,5 0,5—0,25 0,25—0,1 <0,1 Md (мм) So

Содержание фракции, % 36 7,7
Аллювий

35 14,3 7 0,5 3

0,9 4,8
Пляж

89,8 4,2 0,32 0,38 1,2

Особенности гранулометрического состава пляжевых песков и их 
отличия от исходных континентальных отложений связаны не только 
с составом последних. Большую роль играет среда накопления обломоч
ного материала на пляже. Дело не только в силе воздействия волн 
в этой зоне. Особое значение имеет преобладание здесь мощных колеба
тельных движений воды, практически непрерывных. Поэтому и происхо
дит быстрое измельчение частиц.

Изменчивость гранулометрического состава пляжевых отложений 
также естественный результат резких колебаний активности моря в раз
ное время, сложной конфигурации берега и пульсаций в поступлении 
обломочного материала.

Пески подводного берегового склона, как видно из табл. 1, резко от
личаются от отложений пляжа и надводных аккумулятивных форм, 
а также, естественно, и от континентальных песков. Ясно видно общее 
резкое измельчение обломочного материала и улучшение его сортировки. 
Очень характерно для песков подводного берегового склона резкое уве
личение содержания частиц фракций 0,25—0,1 мм и особенно заметное 
возрастание количества алеврита, практически отсутствующего на пля
же. Преобладание мелкопесчаного материала на подводном береговом 
склоне вообще характерно. Например, среднее содержание фракции 
0,25—0,1 мм на глубинах 0—10 м в Чукотском море и в северной части 
Берингова моря достигает 71 и 57%.

На северном побережье Азовского моря благодаря разнообразному 
составу материала очень резко изменяется механический состав при 
переходе от пляжа к подводному береговому склону. Четкой границей 
грубого пляжевого и тонкого подводного песков является урез воды. Эта 
особенность выявляется и по данным, приведенным Н. В. Логвиненко 
(1963).

Описанные выше особенности механического состава отложений под
водной части пляжа и аккумулятивных форм, по-видимому, прямо опре
деляются динамикой среды отложения и ее отличием от обстановки на 
пляже. Специфические особенности этих условий состоят в том, что 
здесь, с одной стороны, непрерывно действуют колебательные волновые 
движения у дна, а с другой — движения эти несравненно слабее, чем 
на пляже. Это ослабление гидродинамической активности происходит 
сразу же при переходе от надводной части пляжа к зоне подводного 
берегового склона, чем и объясняется резкое изменение крупности и 
сортировки материала.

Как показали исследования на Азовском море, песчаные отложения 
подводного берегового склона характеризуются слабой изменчивостью 
механического состава и сортировки. Эта особенность отражает сравни
тельное однообразие гидродинамических условий в этой зоне.

На северном побережье Азовского моря, как и на большинстве по
бережий других морей, с зонами морской аккумуляции часто связана 
эоловая аккумуляция. Почти повсеместно на косах развиты небольшие
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эоловые формы, окаймляющие пляжи. Из табл. 1 видно, что эти отложе
ния по крупности и сортировке занимают среднее положение между 
песками пляжа и подводного берегового склона, больше приближаясь 
к материалу подводного склона.

Состав грубообломочной части прибрежных и континентальных от
ложений береговых обрывов аналогичен один другому. Он целиком опре
деляется близостью Азово-Подольского кристаллического массива. Как 
следствие этого, наблюдается резкое преобладание в гальке, гравии и 
крупном песке обломков кварца, кварцитов, различных слюдистых и гли
нистых сланцев, кремнистых пород типа яшм.

Наиболее интересны изменения в минеральном составе мелкопесча
ной и алевритовой фракций. Особенно показательно распределение 
в песках различных зон тяжелой подфракции (табл. 3).

. Т а б л и ц а  3

Содержание тяжелой фракции в различных песках северного побережья 
Азовского моря, %

Фракции Континентальные Пески Пески подводного Эоловые
пески пляжа берегового склона пески

< 0 ,1 1,7 10,9 4,3 23,3
0,25— 0,1 6 1)1 0,8 , 5,4
В массе осадка 1 0,67 1,9

Особенно выделяется высокое содержание минералов тяжелой фрак
ции в пляжевых отложениях, т. е. в зоне наибольшей гидродинамической 
активности. В то же время для отложений более спокойной зоны подвод
ного берегового склона отмечается резкое обеднение данными минера
лами. Надо отметить, что это изменение при переходе от песков пляжа 
к пескам подводного склона наступает очень быстро и резко (так же, 
как изменение механического состава). Обращает на себя внимание и то, 
что по содержанию тяжелой фракции в массе осадка (как и по меха
ническому составу) эоловые осадки обычно представляют собой среднее 
между песками пляжа и подводного берегового склона. Вообще, зако
номерности распределения тяжелой подфракции в различных отложе
ниях прибрежной зоны и исходных континентальных породах хорошо 
сопоставляются с изменениями механического состава. Это подчеркивает 
тот факт, что гидродинамические условия каждой зоны прибрежья ре
шающим образом влияют и на крупность, и на состав отложений. Сле
дует обратить внимание также на то, что для прибрежных отложений 
всех зон (пляжа, подводного склона, эоловых форм) характерно чрез
вычайно высокое, по сравнению с континентальными песками, содержа
ние тяжелых минералов в алеврите. По-видимому, это следствие, с одной 
стороны, повышенной гидродинамической активности прибрежной зоны, 
а с другой — резкого измельчения зерен тяжелых минералов.

Исследование распределения минеральных видов в различных песках 
прибрежной зоны не позволило установить четких изменений в зависи
мости от среды отложения. Может быть, это объясняется тем, что 
обломочный материал здесь еще недостаточно переработан и дифферен
циация его невелика. Можно отметить лишь обычное обогащение руд
ными минералами (ильменитом) алевритовой фракции песков пляжа, 
подводного 'берегового склона и эоловых форм, особенно последних. Для 
континентальных песков характерно, наоборот, тяготение ильменита 
к фракции 0,25—0,1 мм. Наблюдается также и различное распределение 
роговой обманки по фракциям для континентальных и морских песков. 
В первых ее больше в алеврите, а во вторых, наоборот, она преобладает 
во фракции 0,25—0,1 мм.
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Таким образом, в континентальных песках и в морских песках по
бережья Азовского моря% различные минералы концентрируются в раз
ных фракциях.

При изучении терригенных минералов аккумулятивных форм север
ного побережья А зобского моря были обнаружены минеральные ново
образования. В алевритовой фракции песков, слагающих эти формы, 
местами присутствуют многочисленные правильные шарики пирита раз
мером около 0,05 мм. Иногда тяжелая подфракция алевритовой части 
песка целиком состоит из таких шариков. Пески современных пляжей 
и подводного берегового склона лишены этих образований. Пирит встре
чается лишь на косах в толще песков, покрытых почвенным слоем. Фор
ма пирита подчеркивает аутигенный генезис, однако причины его появ
ления не ясны.

Характерная черта северного побережья Азовского моря состоит 
в том, что здесь, помимо терригенного обломочного материала, большую 
роль в осадках играет биогенный материал — ракуша. Он почти везде 
примешивается к терригенному, но распределение ракуши по площади 
и в толще прибрежных отложений крайне неравномерно. Обычной яв
ляется карбснатность пляжевых отложений порядка 15, реже 20%. 
Однако на далеко выдвинутых в море оконечностях некоторых кос кон
центрация ракуши резко возрастает иногда до 50—80% (Логвиненко 
и др., 1963). Иногда образуются локальные почти чисто ракушечные 
скопления. Такое количество ракуши наблюдается лишь там, где косы 
окружены ракушечными банками. В толще пляжа ракуша концентри
руется в слоях, разделенных почти лишенным ее терригенным мате
риалом.

Содержание ракушечного материала в песках подводного берего
вого склона (от 0 до 5—7 .«) значительно ниже. Средняя карбонатность 
этих отложений колеблется в пределах 2—10% (за исключением неболь
ших строго локализованных участков ракушечных банок). Карбонат
ность донных осадков, примыкающих к зоне подводного берегового 
склона, колеблется от 2 до 5—7% (Савельева, 1964).

Таким образом, распределение биогенного материала в прибрежных 
отложениях северного побережья Азовского моря ясно указывает на 
концентрацию ракуши в береговой зоне и ее осадках, происходящую 
в результате выноса раковин со дна при волнении. Вынос ракуши со дна 
Азовского моря и аккумуляция ее на берегах отмечались также А. А. Ак
сеновым и Д. Г. Пановым. Такой процесс перераспределения карбоната 
кальция является, видимо, вообще характерным для прибрежной зоны, 
так как он обусловлен самой гидродинамикой прибрежной зоны и гид
равлическими свойствами ракуши. Последнее подтвердил опытами 
П. А. Волков (1963).

Анализ данных бурения современных прибрежных отложений север
ного Приазовья позволил помимо состава выявить особенности их внут
реннего строения.

В плане современные прибрежные отложения этого района пред
ставляют собой полосу песков различного состава (фиг. 3), ограничен
ную с севера континентальными породами суши, а с юга морскими 
алевритовыми илами. Ширина полосы в большинстве случаев не превы
шает нескольких десятков метров. Лишь иногда полоса прибрежных 
отложений резко расширяется до 10—30 км. Это происходит там, где 
у небольших выступов коренного берега образуются мощные аккуму
лятивные формы — косы. Следует отметить, что на этих участках поле 
развития прибрежных отложений может иметь весьма различную кон
фигурацию. В одном случае — это расширение почти треугольной фор
мы, в другом — весьма сложное расширение.

Строение толщи на разных участка^ иллюстрируется разрезами 
(фиг. 4, 5, 6, 7, 8). Прибрежные отложения исследованного района не
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представляют собой единой толщи, более или менее равномерно окай
мляющей сушу. Это ряд различного размера линз, сложенных прибреж
ными песками. Хотя они так или иначе сопряжены с континентальными

северного Приазовья (на пляже)

Я
\

Я

\

*

Фиг. 4. Строение прибрежных отложений —  разрез по линии А — А
/  — относительно грубозернистые отложения пляжа (включая надводные аккумулятивные 
формы); 2 — пески подводного берегового склона; 3 — морские донные осадки (алевритовые 

илы); 4 — континентальные глины (скифские)

отложениями суши, расположение и конфигурация их могут быть весь
ма сложны. Здесь, во-первых, выделяются довольно обширные участки, 
где имеется лишь маленькая линза пляжевых отложений мощностью 
около 1 м (в плане это узкая полоса), прислоненная к цоколю континен

тальных пород. В таких местах прибреж
ные отложения выклиниваются сразу же 
по мере удаления в море, и нередко дно 
близ самого берега вообще лишено мор
ских отложений. Только с увеличением 
глубины на поверхности дна появляются 
морские алевритовые илы, залегающие 
непосредственно на континентальных по
родах цоколя.

Большую мощность и сложное строе
ние прибрежные отложения имеют лишь 
в пределах аккумулятивных форм. Здесь 
они достигают мощности 5—7 м. Как вид
но на фиг. 6 (профиль А—А), в разре
зах, перпендикулярных линии берега, 
аккумулятивная форма — это линза при
брежных отложений значительных разме
ров, одним краем прислоненная к конти

нентальным породам цоколя. Однако, большая (выступающая в море) 
часть такой линзы залегает на морских, более глубоководных илах. Ме
стами, еще ниже этого горизонта, снова обнаруживаются следы более 
грубозернистых прибрежных отложений, залегающих непосредственно 
на коренном Ложе.

Фиг. 5. Схематический план от
носительно простой косы север
ного побережья Азовского моря
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Фиг. 6. Строение косы —  разрезы по линии А — А и Б— Б, показанные
на фиг. 5

(уел. обозн. см. фиг, 4)
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Фиг. 8. Строение косы —  разрезы и линии А — А и Б— Б, показанные
на фиг. 7



Имеются случаи, когда в разрезах, перпендикулярных линии берега, 
линза прибрежных отложений полностью изолирована от коренного цо
коля, отделена от основной суши значительным пространством воды и 
полем развития морских тонкозернистых осадков (см. фиг. 8, профиль 
Б—Б). Интересно отметить, что такая изолированная от берега и рас
положенная на прибрежном мелководье линза прибрежных отложе

ний (оконечность косы) яв- 
ляется целиком ракушечным 
накоплением — линзой ра- 
кушняка.
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474 d >

.-.а;;

3.-

45
55

95

v ’/.y.-i*.;:

т
163

■ Ш ш

: j7.

Г'
. • •: V 
::::

210
226
235

285
293
303т
315

M i
ЬООсп

J L аккумулятивное 
тело может иметь весьма 
сложное строение, будучи 
образовано целым рядом 
мелких линз и неправиль
ных тел (см. фиг. 8, профиль 
А—А), сложенных относи
тельно грубозернистыми от
ложениями. Возможно и мо
нолитное аккумулятивное 
тело как, например, на 
фиг. 6 (профиль Б —Б).

Общей особенностью 
внутреннего строения толщи 
прибрежных отложений бе
реговых аккумулятивных 
тел является их двучленное 
строение. В толще прибреж
ных песков можно выделить 
два горизонта — верхний и 
нижний (фиг. 9). Верхний 
представляет собой слоистую

Фиг. 9. Деталь внутреннего строе
ния одной из аккумулятивных 

форм
1 — песок; 2 — гравий; 3 — галька; 4 — 
ракушечный детрит, 5 — ракуша; 6 — 
почва; 7 — граница между отложениями 
пляжа и подводного берегового склона; 
8 — континентальные глины; 9 — алев
ритовый ил; 10 — график изменения M d ; 
/  — пляжевые отложения; I I  — отложе

ния подводного берегового склона

толщу, сложенную относительно грубозернистыми песками, часто с галь
кой и ракушей. Здесь нередки прослойки гравия и почти чистой ракуши. 
Мощность верхнего горизонта достигает 3 м. Эти грубозернистые, слои
стые пески с ракушей слагают надводную часть береговых аккумуля
тивных ферм. Нижняя их граница почти точно совпадает с уровнем моря 
(лишь на первые десятки сантиметров ниже). Верхний горизонт таким 
образом включает современный пляж, окаймляющий аккумулятивные 
формы, и является толщей пляжевых отложений, слагающих надводную 
часть этих форм. Об этом свидетельствуют пространственное положение, 
состав, его изменчивость, характерная слоистость (Щербаков и др., 
19G4).

Подстилающий его нижний горизонт (отделенный от верхнего рез
кой границей)— толща мелких, хорошо отсортированных песков, со
112



д е р ж а щ и х  небольшое количество обломков и целых створок раковин 
моллюсков. В песках, как правило, отсутствует четко выраженная слои
стость.  Горизонт залегает ниже уровня моря и представляет собой от
ложения подводной части аккумулятивной формы, являясь единым це
лым с такими же песками современного подводного берегового склона. 
Пески нижнего горизонта иногда залегают на континентальных породах 
коренного цоколя, а иногда местами на морских алеври
товых илах. Местами (вдоль современной береговой ли
нии) толща прибрежных отложений состоит из трех го
ризонтов. Третьим, самым верхним, являются эоловые 
пески — результат перевевания пляжевых отложений.
В этом случае прибрежная толща представлена в нижней 
части относительно тонкозернистыми песками подводно
го берегового склона, выше более грубыми, часто бога
тыми ракушей песками пляжа, и еще выше снова более 
мелкими, но уже континентальными эоловыми песками.

Северное побережье Азовского моря формировалось 
в процессе послеледниковой трансгрессии. В результате 
этого здесь образовалось обширное мелководье — бенч, 
выработанный в рыхлых континентальных породах юж
ного склона Азово-Подольского щита. В этих условиях 
на большинстве участков накопившиеся прибрежные 
осадки в виде узкой полосы пляжа смещались вслед за 
береговой линией, оставляя лишенное рыхлых наносов 
дно. В таких местах по мере увеличения глубины прямо 
на континентальные породы ложились тонкие морские 
осадки.

Там, где шла аккумуляция, росли косы, а берег, во
преки поднятию уровня, выдвигался в море. Продол
жавшееся поднятие уровня со временем приводило к от
ступанию берега и частичному захоронению накопив
шихся прибрежных осадкой. Впоследствии на новом 
уровне вновь начиналось накопление прибрежных осад
ков, рост аккумулятивной формы и выдвижение берега.
Обычно такой процесс связан с пульсациями в темпе под
нятия уровня, как, например, на Черном море (Невес- 
ский, 1961). Результатом такого развития и явилось, ви
димо, намечающееся двухъярусное строение толщи при
брежных отложений (см. фиг. 6, А—А).

Фиг. 10. Деталь внутреннего строения подводного берегового 
склона одной из аккумулятивных форм 

(уел. обознач. см. на фиг. 9)

В настоящее время изученное побережье не испытывает, видимо, от
носительных изменений уровня моря, но толща прибрежных отложении 
является трансгрессивной. Несмотря на это, некоторые колонки, полу
ченные при бурении аккумулятивных форм и их подводного продолже
ния, имеют я е н о  регрессивную смену осадков (см. фиг. 9 и фиг. 10): 
снизу относительно мелкозернистые пески подводного берегового скло
на, выше — грубые пески пляжа. Местами имеется и полное завершение 
регрессивной серии в виде горизонта континентальных эоловых песков.

Это и понятно, если вспомнить, что накопление прибрежных отложе
ний происходит в аккумулятивных формах, которые нарастают, только 
выдвигаясь от берега в море. При этом сначала формируется и выдви
гается подводная часть такой формы (более тонкозернистые ^отложе
ния). Она ложится или на коренные породы, или на более глубоковод
ные морские осадки. Далее на подводной части появляется пляж, начи-
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нает поступать более грубый материал, и в этом месте появляется над
водная часть аккумулятивной формы. Этот процесс и приводит к «ре
грессивному» строению серии осадков в разрезе.

При таком накоплении прибрежных осадков наращивания их вер
тикальной мощности часто не происходит. В то время как коса выдви
гается в море в результате довольно мощного поступления обломочнога 
материала (растет «горизонтальная» мощность), на ее поверхности 
практически ничего не отлагается, если не считать перевеянного верх
него слоя пляжевых отложений. Видимо, эту особенность осадконакоп- 
ления в прибрежной зоне необходимо учитывать при анализе мощностей 
отложений такого генезиса.

Как следует из изложенного, характер отличий в механическом и 
вещественном составе отложений различных зон прибрежной полосы, 
по-видимому, должен быть в значительной -степени общим для разных 
районов. Это связано прежде всего с тем, что для каждой такой зоны, 
хотя бы и в разных районах, характерна общая среда отложения — 
гидродинамика данной зоны подводного берегового склона и пляжа.

Можно думать также, что не только состав, но и некоторые особен
ности внутреннего строения описанных толщ характерны для прибреж
ных отложений некоторых других районов и соответствующих отложе
ний геологического прошлого. Прежде"всего общим для многих районов 
может быть характер разрезов береговых аккумулятивных тел («регрес
сивный»), связанный со специфическими условиями накопления осад
ков в условиях таких тел. Однако, по-видимому, и вся структура опи
санной современной осадочной толщи не является чем-то исключитель
ным. На это, в частности, указывает сходство некоторых особенностей 
строения современных прибрежных отложений Северного Приазовья и 
прибрежных отложений девона Кузнецкой котловины, описанных 
Т. Н. Бельской (1963). Так, например, описываемые Т. Н. Бельской от
ложения литорали можно, сопоставив их с современными осадками,, 
определить как отложения пляжей, во всяком случае, в значительной 
их части. На это указывает, в частности, наличие косой слоистости, по- 
видимому, аналогичной описанной слоистости пляжей Азовского моря. 
Характерно также большое количество биогенного карбоната, в том 
числе и обломочного, что также отмечалось для современных пляжей 
Азовского моря. Часть отложений можно, очевидно, отнести к осадкам 
подводного берегового склона с глубинами несколько метров. Т. Н. Бель
ская описывает также линзы грубозернистых отложений, нередко обло
мочных известняков, расположенные на удалении от береговой линии 
среди тонких морских осадков. Большое сходство видно здесь с описан
ными выше для северного Приазовья скоплениями обломочного или ра
ковинного материала в виде оконечностей далеко выдвинутых в море 
береговых кос.

Характерно, что современные пляжевые отложения северной части 
Азовского моря и соответствующие образования девона Кузнецкой впа
дины характеризуются повышенным, по сравнению с участками подвод
ного берегового склона и дна, содержанием биогенного карбоната. Это 
еще раз подтверждает, что пляжи и береговые аккумулятивные тела 
служат аккумулятором обломочного биогенного карбоната, выносимо
го волнами с подводного склона. Этим материалом может быть и раку- 
ша и, как в случае упомянутых девонских отложений, обломки корал
лов. Возможно, что во многих случаях линзы раковинных или обломоч
ных известняков, довольно часто встречающиеся среди различных 
отложений морского генезиса, могут в числе других признаков свиде
тельствовать о прибрежном характере осадконакопления.

Исследование прибрежных песков северного побережья Азовского 
моря показало следующее. Благодаря разнообразному механическому 
и минеральному составу исходные континентальные пески здесь четко-
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отделяются от морских и эоловых. Кроме того, сами прибрежные мор
ские пески весьма резко разделяются по составу на пляжевые и пески 
подводного берегового склона. Выделяются и эоловые пески, занимаю
щие по составу положение среднее между песками пляжа и подводного 
берегового склона. Естественно, что разница в составе обусловлена раз
личиями в условиях среды отложения песков в каждой зоне побережья 
(пляж, подводный склон и т. л.).

Специфика прибрежного осадконакопления на севере Азовского 
моря позволила количественно подтвердить процесс выноса со дна био
генного карбоната и накопления его в 'береговых аккумулятивных 
формах.

Анализ данных бурения изученного района показал, что здесь осо
бенно ярко выражена характерная для прибрежной зоны вообще ло
кальность развития прибрежных отложений. Было установлено, что в 
вертикальном разрезе толща прибрежных отложений имеет своеобраз
ное «регрессивное» строение, где более грубые и мелководные осадки 
залегают на более тонких и глубоководных. Это объясняется особенно
стями накопления обломочного материала в прибрежной зоне.
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О П Ы Т  И З У Ч Е Н И Я  Н Е К О Т О Р Ы Х  К Р Е М Н И С Т Ы Х  П О Р О Д  П А Л Е О З О Я  
Ю Ж Н О Г О  У РА Л А  М Е Т О Д О М  Р Е П Л И К  П О Д  Э Л Е К Т Р О Н Н Ы М  М И К Р О С К О П О М

А ,  Д . П Е Т Р О В С К И Й , В ,  Л. Ш И Т О В

До недавнего времени под электронным микроскопом изучались преимущественно 
глинистые минералы и их смеси (Викулова, 1957). Однако за последние годы элек
тронно-микроскопические исследования стали применяться и для изучения других 
групп осадочных и изверженных пород (карбонатов, силицитов, серпентинитов).

В отделе литологии В С Е ГЕ И  авторами был освоен впервые предложенный Брэд
ли (Bradley, 1956) метод самооттененных одноступенчатых угольных реплик. Этот 
метод был применен для изучения под электронным микроскопом некоторых палео
зойских кремнистых пород Южного Урала *.

Кремнистые осадочные породы, или, как их еще называют, силициты, несмотря 
на широкое развитие, представляют собой, пожалуй, наименее изученную группу 
осадочных пород. Достаточно сказать, что до сих пор нет единой классификации ск- 
лицитов. До недавнего времени кремнистые породы исследовались по существу толь
ко в поляризационном микроскопе почти на пределе разрешающей способности 
в диапазоне обычно применяемых умеренных увеличений.

Поставленные авторами опыты —  это лишь начало в числе еще немногих попы
ток получить при помощи электронного микроскопа новые факты о веществе и струк
туре различных кремнистых пород.

СУЩНОСТЬ МЕТОДА И УСЛОВИЯ ОПЫТА

Метод реплик достаточно хорошо известен в литературе по электронной микро
скопии (Грицаенко и др., 1961). Он относится к косвенным методам исследований и 
заключается в том, что в электронном микроскопе исследуется не сам образец, а тон
кая пленка, снятая с его поверхности. В наших исследованиях мы применяли уголь
ную пленку. При этом выполнялись следующие условия опыта.

Между соприкасающимися угольными электродами и напыляемой поверхностью 
образца устанавливалось расстояние в 5— 7 см. На прибор подавался ток 40— 50 а, 
напряжением 6 в. Угол напыления выбирался в пределах 30— 45°, в зависимости о г 
степени шероховатости напыляемой поверхности. Минимальный вакуум, при котором 
происходило напыление, 10-4 мм Hg. Напыление происходило дважды при разном 
положении образца. При этом образец на предметном столике поворачивался на угол 
близкий к 90°. Суммарное время напыления —  5— 6 сек. Образец растворялся в пла
виковой кислоте в течение 4— 6 часов.

ИССЛЕДУЕМЫЙ МАТЕРИАЛ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Материалом для электронно-микроскопических исследований послужили палеозой
ские кремнистые породы Южного Урала. За основу были взяты две различные по 
облику, возрасту и месту развития группы: 1) фтаниты, лидиты и кремнистые сланцы 
силура; 2) яшмы среднего девона. 1

1 Физико-техническая часть работы осуществлялась В. А. Шитовым при участии 
А. Д. Петровского. Отбор коллекций и геологическая интерпретация полученных ре
зультатов сделаны А. Д. Петровским. Реплики изучались в японском электронном мик
роскопе GEM-6a.
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Фиг. 1. Реплики кремнистых пород девона Южного Урала 
1 — бугулыгырская яшма из района пос. Репино, ув. Х7500, коллекция А. Д. Петровского; 2 —  бу- 
гулыгырская яшма из района пос. Барковского, ув. Х7500. коллекция А. В. Хабакова, 3 — бугулы
гырская яшма горы Полковник, район г. Орска, ув. Х3750, коллекция А. Д. Петровского; 4 — обр. 
9-п. Кремнистая порода, вмещающая линзу известняка с фауной эйфельского яруса на запад
ном склоне антиклинория Урал-Тау. ув. Х7500, водораздел рек Чебаклы и Хмелевки, коллекция 
А. Д. Петровского; 5 — обр. 157. Белый «кремнистый сланец» мукасовского горизонта; район 
озера Колтубан, ув. 7500, коллекция Ю. Р. Беккера; 6 —  обр. 129. Розовый «кремнистый сланец» 

мукасовского горизонта, район г. Верхнеуральска, ув. Х7500, коллекция Ю. Р. Беккера
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Фиг. 2. Реплики кремнистых пород силура Южного Урала 
1— 3 — кремнистая фация: / — обр. 158, Фтанит, ув. Х7500, левый борт долины р. Кара-сурас (пра
вый приток р. Сакмары); 2 —  обр. 16. Лидит, ув. Х7500, правый борт р. Кураган в 1,5 кл к западу 
от пос. Рысаево; 3 —  обр. 330. Кремнистый сланец, ув. Х7500, левый берег р. Сакмары в 0,5 км 
ниже устья р. Катралы; 4— 6 — вулканогенная фация; 4 — обр. 393. Кремнистый сланец, ув. Х7500, 
карьер на западной окраине г. Медногорска; 5 —  обр. 508. Фтанит, ув. Х7500, левый борт р. Бляаы 
против пос. Усерган; 6 —  обр. 507Б. Кварцевые кристаллиты на поверхности кристаллов кварца 

в кремнистом сланце, ув. XI1250, правый борт р. Бляьы у пос. Алчимбаево.
Все образцы из коллекции А. Д. Петровского



И з у ч е н н ы е  п о д  э л е к т р о н н ы м  м и к р о с к о п о м  с и л у р и й с к и е  к р е м н и с т ы е  п о р о д ы  о т о б 
р а н ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  н а  з а п а д н о м  с к л о н е  Ю ж н о г о  У р а л а  в -п р е д е л а х  С а к м а р е к о й  
с т р у к т у р н о - ф а ц и а л ь н о й  з о н ы . З д е с ь  о н и  в с т р е ч а ю т с я  в д в у х  ф а ц и я х :  о с а д о ч н о й  и 
в у л к а н о г е н н о й , о б л а с т и  р а з в и т и я  к о т о р ы х  о т д е л е н ы  з о н а м и  р а з л о м о в .  К р е м н и с т ы е  
п о р о д ы , р а з в и т ы е  в о с а д о ч н о й  ф а ц и и , о т о б р а н ы  и з  р а з р е з о в  п о  р е к а м  А з я м у ,  К а р а -  
С у р а с у г С а к м а р е  ( н и ж е  у с т ь я  р. К а т р а л ы )  и п о  р. К у р а г а н у  (н а  у ч а с т к е  е г о  м е р и д и о 
н а л ь н о г о  т е ч е н и я ) .  С и л и ц и т ы  в у л к а н о г е н н о й  ф а ц и и  с о б р а н ы  в Б л я в и н с к о м  р а й о н е , 
в о к р е с т н о с т я х  п о с е л к о в  Н и к и т и н а , Х е р с о н к и  и У с е р г а н а  ( к о л л е к ц и и  А . В . Х а б а к о в а  
и А . Д .  П е т р о в с к о г о ,  1960— 1962 г г .) .

Я ш м ы  с р е д н е г о  д е в о н а  ( э й ф е л я )  р а з в и т ы  н а  в о с т о ч н о м  с к л с н е  а н г и к л и н о р и я  
У р а л -T a y . О н и  о б р а з у ю т  х а р а к т е р н ы й , т а к  н а з ы в а е м ы й  б у г у л ы г ы р с к и й  г о р и з о н т , 
т р а н с г р е с с и в н о  н а л е г а ю щ и й  н а  э ф ф у з и в ы  к а р а м а л ы т а ш с к о й  с в и т ы  (D 2) .  И з у ч е н н ы е  
н а м и  о б р а з ц ы  я ш м  о т о б р а н ы  и з  т р е х  м е с т : у  п о с . Б а н к о в с к о г о  ( к о л л е к ц и я  А . В . Х а б а 
к о в а ,  1955 г . ) ,  у  п о с . Р е п и н о  и в р а й о н е  г. О р с к а ,  г о р а  П о л к о в н и к  ( к о л л е к ц и я  А . Д .  П е т 
р о в с к о г о , 1963 г . ) .

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  в л и т е р а т у р е  н е т  п о л н о й  о п р е д е л е н н о с т и  в п о н и м а н и и  т е р 
м и н о в  « я ш м а » , « ф т а н и т » , « л и д и т »  и « к р е м н и с т ы й  с л а н е ц » . П о э т о м у  п о л е в ы е  г е о л о г и , 
н е  и м е я  о б ъ е к т и в н ы х  к р и т е р и е в , ч а с т о  д а ю т  о д и н а к о в ы е  н а з в а н и я  р а з л и ч н ы м  т и п а м  
к р е м н и с т ы х  п о р о д  и, н а о б о р о т , о д н о т и п н ы е  п о р о д ы  н а з ы в а ю т  п о - р а з н о м у . П р и  э т о м  
ъ б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  з а  о с н о в у  э т и х  о п р е д е л е н и й  б е р е т с я  в н е ш н и й  о б л и к  п о р о д ы , 
а  н е  д е т а л и  р а з л и ч и й  с о с т а в а ,  к о т о р ы й  н е  в с е г д а  т о ч н о  у с т а н а в л и в а е т с я  п р и  м а к р о 
с к о п и ч е с к о м  и о б ы ч н о м  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и с с л е д о в а н и и . В с е  э т о  в н о с и т  п у т а н и ц у  и 
з а т р у д н я е т  и з у ч е н и е  к р е м н и с т ы х  о т л о ж е н и й .

П о э т о м у  п е р в о й  з а д а ч е й ,  к о т о р у ю  п о с т а в и л и  п е р е д  с о б о й  а в т о р ы  в н а ч а л е  и с с л е 
д о в а н и й ,  б ы л о  у с т а н о в л е н и е  о с о б е н н о с т е й  с о с т а в а  и с т р у к т у р ы  в с е х  п е р е ч и с л е н н ы х  
в ы ш е  р а з н о в и д н о с т е й  к р е м н и с т ы х  п о р о д , у с л о в н о  п р и н я в  и с с л е д у е м ы е  о б р а з ц ы  з а  э т а 
л о н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  н а з в а н и й .

Б у г у л ы г ы р с к и е  яш м ы * Ю ж н о г о  У р а л а  в п о л н е  м о г у т  с л у ж и т ь  т а к и м  э т а л о н о м , т а к  
к а к  д а в н о  и ш и р о к о  и з в е с т н ы . О н и  б ы л и  д е т а л ь н о  п е т р о г р а ф и ч е с к и  и зу ч е н ы  е щ е  
А . Е . Ф е р с м а н о м  (1 9 2 0 — 1 9 2 5 ). Ч т о  ж е  к а с а е т с я  к р е м н и с т ы х  с л а н ц е в ,  л и д и т о в  и ф т а -  
н и т о в , т о  о н и  о т о б р а н ы  д л я  н а ш и х  и с п ы т а н и й  в с о о т в е т с т в и и  с т е м и  п р е д с т а в л е н и я м и , 
к о т о р ы е  с л о ж и л и с ь  у  ю ж н о у р а л ь с к и х  г е о л о г о в  (ф т а н и т ы  —  с в е т л о о к р а ш е н н ы е  м а с 
с и в н ы е  и л и  г р у б о с л о и с т ы е  к р е м н и с т ы е  п о р о д ы ;  л и д и т ы  —  ч е р н ы е  п л о т н ы е  с р а к о в и ; -  
т ы м  и з л о м о м , о б ы ч н о  с р е д н е п л и т ч а т ы е  р а з н о в и д н о с т и ;  к р е м н и с т ы е  с л а н ц ы  —  р а з н о -  
о к р а ш е н н ы е , я с н о  п л и т ч а т ы е  и с л о и с т ы е  п о р о д ы ) .

Д л я  о п р е д е л е н и я  в о з м о ж н о с т и  п р и м е н е н и я  э л е к т р о н н о г о  м и к р о с к о п а  п р и  р е ш е 
н и и  н е к о т о р ы х  в о п р о с о в  с т р а т и г р а ф и и  к р е м н и с т ы х  т о л щ , з а п а д н о г о  с к л о н а  У р а л - Т а у  
б ы л и  т а к ж е  о т о б р а н ы  не о т л и ч и м ы е  о т  с и л у р и й с к и х  с и л и ц и т ы , в м е щ а ю щ и е  л и н з ы  и з 
в е с т н я к о в  с ф а у н о й  э й ф е л я  ( П е т р о в с к и й , 1 9 6 3 ) . В  у с л о в и я х  с и л ь н о  н а р у ш е н н о г о  з а л е 
г а н и я  в п о л е  н е  у д а л о с ь  о д н о з н а ч н о  р е ш и т ь  в о п р о с  о с о о т н о ш е н и я х  к р е м н и с т ы х  с л а н 
ц е в  и и з в е с т н я к о в .

Н а  в о с т о ч н о м  с к л о н е  У р а л - Т а у  в р а й о н е  В е р х н е у р а л ь с к а  и у  с з .  К о л т у б а н  д л я  
с р а в н е н и я  с б у г у л ы г ы р с к и м и  я ш м а м и  т а к ж е  б ы л о  о т о б р а н о  н е с к о л ь к о  о б р а з ц о в  к р е м 
н и с т ы х  п о р о д  и з  б о л е е  м о л о д о г о  м у к а с о в с к о г о  г о р и з о н т а  (D 3, к о л л е к ц и я  Ю . Р . Б е к 
к е р а ) .

В р е з у л ь т а т е  э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  ю ж н о у р а л ь с к и х  к р е м н и 
с т ы х  п о р о д  м е т о д о м  о д н о с т у п е н ч а т ы х  у г о л ь н ы х  р е п л и к  у д а л о с ь  в ы я с н и т ь  с л е д у ю щ е е .

1 . Б у г у л ы г ы р с к и е  я ш м ы , н е з а в и с и м о  о т  и х  в н е ш н е г о  о б л и к а  ( ц в е т а ,  т е к с т у р ы  
и п р .) ,  д а ю т  х а р а к т е р н ы е  о д н о т и п н ы е  р е п л и к и , о т л и ч а ю щ и е с я  о т  в с е х  д р у г и х  и з у ч е н 
н ы х  к р е м н и с т ы х  п о р о д  Ю ж н о г о  У р а л а .  Я ш м ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о й  р а в -  
н о з е р н и с т о с т ь ю  в п р е д е л а х  о д н о й  р е п л и к и  и п о с т о я н н ы м  к в а р ц е в ы м  с о с т а в о м . К в о р ц  
х о р о ш о  о г р а н е н  и ч а с т о  о б р а з у е т  д в о й н и к о в ы е  с р о с т к и . Н а  г р а н я х  к р у п н ы х  к р и с т а л 
л о в  и н о г д а  р а з в и в а ю т с я  м е л к и е  к в а р ц е в ы е  к р и с т а л л и т ы . К р о м е  к в а р ц а ,  в р е п л и к а х  
н е р е д к о  п р и с у т с т в у ю т  у д л и н е н н ы е  с л ю д о п о б о д н ы е  м и н е р а л ы  (ф и г . 1 , 1— 3) .

2. Р е п л и к и  к р е м н и с т ы х  с л а н ц е в , л и д и т о в  и ф т а н и т о в  с и л у р а  н е р а з л и ч и м ы  м е ж д у  
с о б о й . О н и  н е р а в н о м е р н о  р а с к р и с т а л л и з о в а н ы  и в и х  с о с т а в е  р е з к о  п р е о б л а д а е т  х а л 
ц е д о н . Р е п л и к и  э т и х  п о р о д  н е о т л и ч и м ы  о т  р е п л и к  х а л ц е д о н о в  и а г а т о в  (ф и г . 2 , / — 3) .

С и л у р и й с к и е  к р е м н и с т ы е  п о р о д ы , р а з в и т ы е  в к р е м н и с т о й  и в у л к а н о г е н н о й  ф а ц и я х  
т а к ж е  о д н о т и п н ы . П о с л е д н и е  х а р а к т е р и з у ю т с я  л и ш ь  б о л ь ш е й  т р е щ и н о в а т о с т ь ю ;  он и  
с о д е р ж а т  с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  р а з в и в а ю щ е г о с я  п о  т р е щ и н а м  к в а р ц а .  
К а к  и в р е п л и к а х  я ш м , з д е с ь  в с т р е ч а ю т с я  м е л к и е  к в а р ц е в ы е  к р и с т а л л и т ы  (см . ф и г . 2,
4 — 6)  и д о в о л ь н о  к р у п н ы е  п л а с т и н ч а т ы е  м и н е р а л ы , н а п о м и н а ю щ и е  п о  о б л и к у  
к р и с т а л л ы  с л ю д ы .

3. С р а в н и т е л ь н о е  и з у ч е н и е  с и л у р о - д е в о н с к и х  к р е м н и с т ы х  п о р о д  Ю ж н о г о  У р а л а  
п о к а з а л о ,  ч т о  м е т о д  р е п л и к  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  п р и  р е ш е н и и  н е к о т о р ы х  м е с т н ы х  
с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  в о п р о с о в . П о х о ж и е  в н е к о т о р ы х  о б р а з ц а х  с и л и ц и т ы  б у г у л ы г ы п с к о -  
го  и м у к а с о в с к о г о  (см . ф и г . 1, 5 — 6)  г о р и з о н т о в  л е г к о  р а з л и ч и м ы  п о  с н и м к а м  их 
р е п л и к .

Р е п л и к и , п о л у ч е н н ы е  с к р е м н и с т ы х  п о р о д , з а к л ю ч а ю щ и х  и з в е с т н я к и  э й ф е л я , 
(см . ф и г . 1, 4 )  р е з к о  о т л и ч а ю т с я  о т  в н е ш н е  с о в е р ш е н н о  а н а л о г и ч н ы х  с и л и ц и т о в  с и 
л у р а  ( в о д о р а з д е л  р е к  Ч е б а к л ы  и Х м е л е в к и ) ,  н о  о д н о т и п н ы  с р е п л и к а м и  б у г у л ы г ы р -
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с к и х  я ш м  (D 2). Э т о  п о д к р е п л я е т  т о ч к у  з р е н и я  о  с и н г е н е т и ч н о с т и  и з в е с т н я к о в  Э й ф ел я  
и в м е щ а ю щ и х  и х  с и л и ц и т о в . Д а л ь н е й ш е е  с р а в н и т е л ь н о е  и з у ч е н и е  с и л у р и й с к и х  и д е 
в о н с к и х  к р е м н и с т ы х  п о р о д  п о д  э л е к т р о н н ы м  м и к р о с к о п о м , н а д о  п о л а г а т ь ,  п о з в о л и т  
н а д е ж н о  к а р т и р о в а т ь  э т и  ч а с т о  с о в е р ш е н н о  н е р а з л и ч и м ы е  в п о л е  р а з н о в о з р а с т н ы е  
т о л щ и .
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О РИТМИЧНОМ СТРОЕНИИ ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНОЙ ТОЛЩИ 
СОКОЛОВСКО-САРБАЙСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ

Г. С. П О Р О Т О В , В,  Г . Л А З А Р Е Н К О В , А.  Г.  Л А Р И О Н О В

П р и  и зу ч е н и и  м о щ н ы х  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы х  т о л щ , в с к р ы т ы х  с к в а ж и н а м и ,  
т р у д н о с т и  п р е д с т а в л я е т  р а с ч л е н е н и е  и к о р р е л я ц и я  р а з р е з о в .  Б о л ь ш у ю  р о л ь  п р и  э т о м  
и г р а е т  и з у ч е н и е  р и т м и ч н о с т и  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы х  т о л щ . Н а м и  и с с л е д о в а л а с ь  т о л 
щ а ,  в м е щ а ю щ а я  С о к о л о в с к о е  и С а р б а й с к о е  м а г н е т и т о в ы е  м е с т о р о ж д е н и я  ( К у с т а н а й -  
с к а я  о б л а с т ь ) .  В ее  с о с т а в  в х о д я т  и з в е с т н я к и , а н д е з и т о в ы е  и а н д е з и т о - б а з а л ь т о в ы е  
п о р ф и р и т ы , и х  т у ф ы  и т у ф ф и т ы . В с е  о н и  п р е т е р п е л и  з е л е н о к а м е н н о е  и з м е н е н и е , 
а  в  р у д н ы х  з о н а х  с к а р н и р о в а н ы ,  с к а п о л и т и з и р о в а н ы , ц е о л и т и з и р о в а к ы  и т. п. В о з р а с т  
т о л щ и  (п о  Е . А. М а з и н о й )  с р е д н и й  —  в е р х н и й  в и з е  —  н а м ю р .

Р и т м и ч н о е  с т р о е н и е  т о л щ и  в ы р а ж а е т с я  в з а к о н о м е р н о м  п о в т о р е н и и  в р а з р е з е  
к о м п л е к с о в  г о р н ы х  п о р о д . Н а п р и м е р ,  и з в е с т н я к  —  т у ф ф и т  и л и  и з в е с т н я к  —  т у ф ф и т  —  
т у ф , и л и  и з в е с т н я к  —  т у ф ф и т  —  т у ф  —  в у л к а н и ч е с к а я  б р е к ч и я ,  и л и  т у ф ф и т  —  т у ф  —  
в у л к а н и ч е с к а я  б р е к ч и я , и л и  и з в е с т н я к  —  т у ф ф и т  —  т у ф  —  в у л к а н и ч е с к а я  б р е к ч и я  —  
п о р ф и р и т .

А н д е з и т о в ы е  п о р ф и р и т ы  —  э т о  з е л е н о в а т о -  и т е м н о -с е р ы е  п л а г и о к л а з о в ы е  п о р ф и 
р и т ы  с с е р о в а т ы м и  и р о з о в а т ы м и  в к р а п л е н н и к а м и , с л о ж е н н ы м и  а л ь б и т и з и р о в а н н ы м  
п л а г и о к л а з о м  т а б л и т ч а т о й  ф о р м ы , р а з м е р о м  0 ,5 — 3 ,0  мм  ( 1 0 — 30 , и н о г д а  5 0 — 7 0 % ) .  
О ч е н ь  р е д к о  о т м е ч а ю т с я  х л о р и т и з и р о в а н н ы е  в к р а п л е н н и к и  ц в е т н ы х  м и н е р а л о в  ( п и р о к 
с е н а ,  р о г о в о й  о б м а н к и ? ) .  О с н о в н а я  м а с с а  с о с т о и т  и з  а л ь б и т а ,  х л о р и т а  и р у д н о г о  м и 
н е р а л а ,  с т р у к т у р а  е е  б л и з к а  к  г и а л о п и л и т о в о й , п и л о т а к с и т о в о й  и а п о и н т е р с е р т а л ь н о й .

В у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  и т у ф ы  а н д е з и т о в ы х  п о р ф и р и т о в  о т л и ч а ю т с я  д р у г  о т  д р у 
г а  р а з м е р о м  о б л о м к о в . И  т е  и д р у г и е  п о р о д ы  с о с т о я т  и з  р а з н о о б л о м о ч н о г о ,  н е о т с о р 
т и р о в а н н о г о  м а т е р и а л а  —  и з у г л о в а т ы х  и и з о м е т р и ч е с к и х  о б л о м к о в  р а з л и ч н ы х  а н д е 
з и т о в ы х  п о р ф и р и т о в , а  т а к ж е  о б л о м к о в  ф е н о к р и с т а л л о в  а л ь б и т и з и р о в а н н о г о  п л а г и о 
к л а з а .  Т е к с т у р а  т у ф о в  м а с с и в н а я ,  в  р е д к и х  с л у ч а я х  г р у б о с л о и с т а я ,  ц в е т  —  т е м н о -  и 
з е л е н о в а т о -с е р ы й .

Т у ф ф и т ы  —  м е л к о -  и с к р ы т о к р и с т а л л и ч е с к и е  с е р ы е  п о р о д ы  с т о н к о -  и м и к р о с л о и с -  
т о й  т е к с т у р о й  о с н о в н о й  м а с с ы . О т д е л ь н ы е  с л о и  и м е ю т  р а з н у ю  с т р у к т у р у :  п е л и т о в у ю , 
а л е в р о - п е л и т о в у ю , а л е в р и т о в у ю , а л е в р о - п с а м м и т о в у ю , п с а м м и т о в у ю ; п р и ч е м  п е р е 
х о д ы  о т  о д н о г о  с л о я  к  д р у г о м у  н е р е з к и е , х о т я  с м е н а  п о р о д  п р о и с х о д и т  д о в о л ь н о  
б ы с т р о .  Б о л е е  чем  н а  2 /3  т у ф ф и т ы  с о с т о я т  и з  о т с о р т и р о в а н н ы х  о б л о м к о в  а л ь б и т и з и 
р о в а н н о г о  п л а г и о к л а з а ,  и н о г д а  а н д е з и т о в ы х  п о р ф и р и т о в ;  о с т а л ь н о е  —  к а р б о н а т н ы й , 
у г л и с т ы й  и т е р р и г е н н о -о б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л .  В  г е н е т и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  т у ф ф и т ы  
п р е д с т а в л я ю т  со б о й  п е р е м ы т ы й  и о т с о р т и р о в а н н ы й  п и р о к л а с т и ч е с к и й  а н д е з и т о в ы й  м а 
т е р и а л ,  п е р е о т л о ж е н н ы й  в  в о д н о й  с р е д е .

П о  с о с т а в у  и г е н е з и с у  э ф ф у з и в н ы е  и п и р о к л а с т и ч е с к и е  п о р о д ы  р и т м о в  т е с н о  с в я 
з а н ы , п о с к о л ь к у  я в л я ю т с я  п р о и з в о д н ы м и  а н д е з и т о в о й  м а г м ы .
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Ф и г. 1. С х е м а  с т р о е н и я  п о л н о г о  р и т м а

И з в е с т н я к и  —  э т о  с е р ы е  к р и с т а л л и ч е с к и - з е р н и с т ы е  и о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н ы е  
Ч к р и н о и д н ы е ,- к о р а л л о в ы е )  п о р о д ы  с  м а с с и в н о й ,  и н о г д а  с л о и с т о й  и  п л о й ч а т о й  т е к с т у 
р о й . Н е р е д к о  в  н и х  н а б л ю д а е т с я  п р и м е с ь  о б л о м о ч н о г о  в у л к а н о г е н н о г о  м а т е р и а л а ,  п о  
м ер е  у в е л и ч е н и я  с о д е р ж а н и я  к о т о р о г о  и з в е с т н я к и  м о г у т  п е р е х о д и т ь  в  и з в е с т к о в и с т ы е  
т у ф ф и т ы .

Т а к и м  о б р а з о м ,  м е ж д у  и з в е с т н я к а м и  и т у ф ф и т а м и , т у ф ф и т а м и  и  т у ф а м и , т у ф а м и  
и в у л к а н и ч е с к и м и  б р е к ч и я м и  н а б л ю д а ю т с я  п о с т е п е н н ы е  п е р е х о д ы . Н о  и н о г д а , о с о б е н 
но н а  к о н т а к т а х  п о р о д ,  н е  я в л я ю щ и х с я  п р я 
м ы м и  с о с е д я м и  п о  у к а з а н н о м у  р я д у  -п ород , 
с в я з а н н ы х  п е р е х о д а м и ,  н а б л ю д а ю т с я  л и б о  
р е з к и е  г р а н и ц ы  р а з м ы в а ,  л и б о  п о с т е п е н н ы е , 
но б ы с т р ы е  п е р е х о д ы  ч е р е з  п р о м е ж у т о ч н ы й  
член  р и т м а , м о щ н о с т ь  к о т о р о г о  з д е с ь  р е з к о  
с о к р а щ е н н а я .

В о б щ е м  в и д е  п р и н ц и п  п о с т р о е н и я  р и т 
м о в  м о ж е т . б ы т ь  п р е д с т а в л е н  в в и д е  н е 
с к о л ь к о  и д е а л и з и р о в а н н о й  п о л н о й  с х е м ы  
р и т м и ч н о с т и , и з о б р а ж е н н о й  н а  ф и г . 1. К а к  
в и д н о  и з  ее  р а с с м о т р е н и я ,  с у щ е с т в е н н ы м  
я в л я е т с я  ф а к т  у в е л и ч е н и я  к р у п н о с т и  о б л о 
м о ч н о го  м а т е р и а л а  с н и з у  в в е р х  в н и ж н е м  
п о л у р и т м е  и е г о  у м е н ь ш е н и е  в в е р х н е м  п о - 
л у р и т м е  п о л н о г о  р и т м а . В  п о л н о м  в и д е  у к а 
з а н н а я  р и т м и ч н о с т ь  в с т р е ч а е т с я  о т н о с и т е л ь 
но р е д к о . О б ы ч н о  н а б л ю д а ю т с я  ш и р о к о  н е 
п о л н ы е  и л и  с о к р а щ е н н ы е  р и т м ы . Э т и  т и п ы  
р и т м и ч н о с т и  ш и р о к о  р а с п р о с т р а н е н ы  и н а 
б л ю д а ю т с я  в б о л ь ш и н с т в е  с к в а ж и н  С о к о л о в 
с к о г о  и С а р б а й с к о г о  м е с т о р о ж д е н и й . Р а с 
с м о т р и м  н е к о т о р ы е  х а р а к т е р н ы е  п р и м е р ы .

В ск в . 1000 ( С а р б а й с к о е  м е с т о р о ж д е 
н и е ) , у с т а н а в л и в а е т с я  т р и  р и т м а  (ф и г . 2 ) .

П е р в ы й  ( з д е с ь  и д а л е е  о п и с а н и е  д а н о  с н и з у )  н а ч и н а е т с я  м о щ н о й  п а ч к о й  а н д е з и т о в ы х  
п о р ф и р и т о в , н а  к о т о р ы х  з а л е г а ю т  в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и , т у ф ы  с п р о с л о й к а м и  т у ф ф и -  
т о в , т у ф ф и т ы  и и з в е с т н я к и .  М о щ н о с т ь  р и т м а  о к о л о  700  ж . С р а в н е н и е  р и т м а  с п о л н ы м  
р и т м о м , и з о б р а ж е н н ы м  н а  ф и г . 1 , п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п е р в ы й  с о о т в е т с т в у е т  в е р х н е й  части 
и л и  в е р х н е м у  п о л у р и т м у  п о л н о г о  р и т м а .  В т о р о й  р и т м  н а ч и н а е т с я  и з в е с т к о в и с т ы м и  т у ф 
ф и т а м и , з а  к о т о р ы м и  с л е д у ю т  а н д е з и т о в ы е  п о р ф и р и т ы , в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  и а л е в р о -  
п е л и т о в ь ге  т у ф ф и т ы . М о щ н о с т ь  р и т м а  о к о л о  2 0 0  ж . С р а в н е н и е  в т о р о г о  р и т м а  с п о л н ы м  
р и т м о м  с в и д е т е л ь с т в у е т  о т о м , ч т о  в о  в т о р о м  р и т м е  и з н и ж н е г о  п о л у р и т м а  в ы п а л и  в у л 
к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  и т у ф ы , а и з в е р х н е г о  —  т у ф ы .

Е щ е  б о л е е  с о к р а щ е н  т р е т и й  р и т м  (е г о  м о щ н о с т ь  о к о л о  2 0 0  ж ) ,  п р е д с т а в л е н н ы й  
ч е р е д о в а н и е м  т у ф ф и т о в ,  а н д е з и т о в ы х  п о р ф и р и т о в  —  в у л к а н и ч е с к и х  б р е к ч и й .

С х о д н о е  с т р о е н и е  р и т м о в  н а б л ю д а е т с я  в  с к в а ж и н а х  С о к о л о в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я .  
В с к в . 491 (с м . ф и г . 2 ) у с т а н а в л и в а е т с я  о д и н  р и т м  м о щ н о с т ь ю  о к о л о  4 0 0  ж. О н  и м е е т  
с р а в н и т е л ь н о  п р о с т о е  с т р о е н и е :  и з в е с т н я к и  с  п р о с л о й к а м и  т у ф ф и т о в  —  т у ф ф и т ы  —  
т у ф ы  —  в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  —  т у ф ы  —  т у ф ф и т ы . П о  с р а в н е н и ю  с п о л н ы м  р и т м о м  
д а н н ы й  р и т м  я в л я е т с я  с о к р а щ е н н ы м , т а к  к а к  и з  н е го  в ы п а д а ю т  а н д е з и т о в ы е  п о р ф и 
р и ты . В  с к в . 9 8 4  н а б л ю д а е т с я  ч е т ы р е  р и т м а  м о щ н о с т ь ю  100— 2 0 0  ж . Н а и б о л е е  п о л н ы м  
я в л я е т с я  т р е т и й  р и т м , с х о д н ы й  с  р и т м о м  с к в . 491 , н о  и м е ю щ и й  м о щ н о с т ь  (1 8 5  ж ) . 
Ч е т в е р т ы й  р и т м  п о х о ж  н а  т р е т и й , н о  и з  н е г о  в ы п а д а ю т  в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  и и х  
м е с т о  з а н и м а ю т  в у л к а н и ч е с к и е  т у ф ы . В т о р о й  р и т м  с о о т в е т с т в у е т  в е р х н е м у  п о л у р и г м у  
т р е т ь е г о  р и т м а ,  а  п е р в ы й  р и т м  с о к р а щ е н :  в у л к а н и ч е с к а я  б р е к ч и я  —  в у л к а н и ч е с к и й  
т у ф . В  с к в . 1097 у с т а н а в л и в а е т с я  с л е д у ю щ е е  ч е р е д о в а н и е  п о р о д :  и з в е с т н я к и  —  т у ф ф и 
т ы  —  т у ф ы  —  в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и . Э т о  и л л ю с т р и р у е т  н и ж н ю ю  ч а с т ь  п о л н о г о  р и т м а  
(см . ф и г . 2 ) .  С к в а ж и н а  9 16  с о с т о и т  и з  д в у х  р и т м о в  т и п а  т у ф ф и т ы  —  т у ф ы  —  в у л к а н и 
ч е с к и е  б р е к ч и и  —  т у ф ф и т ы . Р и т м ы  я в л я ю т с я  с о к р а щ е н н ы м и , т а к  к а к  з д е с ь  в ы п а д а ю т  
а н д е з и т о в ы е  п о р ф и р и т ы , а в  в е р х н и х  п о л у р и т м а х  о т с у т с т в у ю т  т у ф ы . И з - з а  в ы п а д е н и я  
т у ф о в  м ы  и м е е м  д е л о  с  д в у м я  с а м о с т о я т е л ь н ы м и  н и ж н и м и  п о л у р и т м а м и , п о с т р о е н 
н ы м и  п о  т и п у  т у ф ф и т ы  —  т у ф ы  —  в у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и . А н а л о г и ч н о е  ч е р е д о в а н и е  
о д н и х  н и ж н и х  п о л у р и т м о в ,  н о  н е с к о л ь к о  и н о г о  т и п а  ( т у ф ф и т ы  — в у л к а н и ч е с к и е  т у 
ф ы —  и з в е с т н я к и ) ,  о т м е ч а е т с я  в  в е р х н е й  ч а с т и  с к в . 491 . Н и ж н я я  ч а с т ь  э т о й  с к в а ж и н ы  
о б н а р у ж и в а е т  с о в с е м  п р о с т у ю  р и т м и ч н о с т ь  т и п а  т у ф ф и т ы  —  и з в е с т н я к и .

П р и м е р а м и  к р у п н ы х  п о л у р и т м о в  м о ж е т  с л у ж и т ь  с т р а т и г р а ф и ч е с к и й  р а з р е з  в у л 
к а н о г е н н о - о с а д о ч н о й  т о л щ и  С о к о л о в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  с о с т а в л е н н ы й  Н . И . Р у д е н 
к о , и  р а з р е з  С а р б а й с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  с о с т а в л е н н ы й  Г . С . П о р о т о в ы м  и 
В . М . И з о и т к о  (1 9 6 4 ) .

Р а з р е з  С о к о л о в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  ( с в е р х у )  с л е д у ю щ и й :

1 . Т у ф ы  и б р е к ч и и  с  п р о сл о й к ам и  а н д е з и т о в ы х  п о р ф и р и т о в ................................................. 2 0 0  ж
2 .  А н д е з и т о -б а з а л ь т о в ы е  п о р ф и р и т ы .................................................................................................  1 3 0 — 2 0 0  ж
3  Т у ф ы  и  б р е к ч и и  с п р о сл о й к ам и  а н д е з и т о в ы х  п о р ф и р и то в  •  .................................5 —  5 0  м
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4 . Т у ф ф и ты  ...........................................................................................................................................................  3 0 0 — 4 0 0  м
5 .  И з в е с т н я к и  ...................................................................................................................................................... 3 0 0 — 3 3 0  »
6 . Т у ф ф и т ы   ......................................................................................................................................1 0 —  3 0  »
7. В у л к а н и ч е с к и е  б р е к ч и и  и т у ф ы ...................................................................................................... 2 0 0  »

О б щ а я  м о щ н о с т ь  р а з р е з а  б о л е е  1200 м \ е г о  п р о т я ж е н н о с т ь  в р а з б у р е н н о й  ч а с т и  
м е с т о р о ж д е н и я  о к о л о  7 км. Р а з р е з ,  н е с м о т р я  н а  н е к о т о р ы е  о т к л о н е н и я ,  и л л ю с т р и р у е т  
н и ж н ю ю  ч а с т ь  п о л н о г о  р и т м а .

Р а з р е з  з а п а д н о г о  б л о к а  С а р б а й с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  ( с в е р х у )  с л е д у ю щ и й :

1. Т у ф ф и ты  с  п р о с л о й к а м и  в у л к ан и ч е ск и х  б р е к ч и й  и п о р ф и р и т о в .....................................  2 0 0  лс
2 . В у л к а н и ч е с к и е  б р ек ч и и  и ту ф ы  с  п р о сл о й к ам и  ту ф ф и т о в  и п о р ф и р и то в  . . . .  1 8 0  »
3. Т у ф ф и т ы  с  р ед к и м и  п р о сл о й к ам и  т у ф о в ...........................................................................................  1 0 0  »
4. И з в е с т н я к и  с  п р о с л о й к а м и  т у ф ф и т о в ..........................   1 60  »
5. В у л к а н и ч е с к и е  т у ф ы  и т у ф ф и т ы  ...........................................................................................................  4 0  »
6 . В у л к а н и ч е с к и й  б р е к ч и и  с п р о сл о й к ам и  т у ф о в ...........................................................................  1 4 0  »
7. П о р ф и р и ты  с  п р о с л о й к а м и  в у л к а н и ч е с к и х  б р е к ч и й ..................................     1 0 0  »

О б щ а я  м о щ н о с т ь  р а з р е з а  б о л е е  9Ct) м, п р о т я ж е н н о с т ь  о к о л о  3 км. Н е с м о т р я  н а  
р я д  о т к л о н е н и й , р а з р е з  и л л ю с т р и р у е т  в е р х н ю ю  ч а с т ь  п о л н о г о  р и т м а .

Т а к и м  о б р а з о м , м о щ н о с т ь  р и т м о в  к о л е б л е т с я  о г  н е с к о л ь к и х  м е т р о в  д о  н е с к о л ь 
к и х  с о т е н  м е т р о в . П р и  э т о м  м е л к и е  р и т м ы  н е р е д к о  я в л я ю т с я  ч а с т я м и  б о л е е  к р у п н ы х . 
К р у п н ы е  р и т м ы  о п р е д е л я ю т  л и т о л о г и ч е с к и й  ф о н  р у д н ы х  п о л е й , с к о т о р ы м  с в я з а н о  
р а с п р е д е л е н и е  р у д н ы х  з а л е ж е й .  К а к  п о к а з ы в а е т  п р и м е р  С о к о л о в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  
р у д н ы е  п а ч к и  м а г н е т и т о в ы х  с к а р н о в  и м е ю т  я в н у ю  т е н д е н ц и ю  р а с п о л а г а т ь с я  в н у т р и  
п е р е х о д н ы х  з о н  н а  г р а н и ц а х  м е ж д у  с о с е д н и м и  к р у п н ы м и  ч л е н а м и  р и т м а . Э т и  п е р е 
х о д н ы е  з о н ы , к а к  п р а в и л о ,  и м е ю т  г е т е р о г е н н ы й  с о с т а в  и з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  
р е з к и х  г р а н и ц  н а п л а с т о в а н и я .  О б а  э т и  ф а к т о р а ,  в о з н и к ш и е  е щ е  в  п е р и о д  н е у с т о й ч и 
в о г о  п р о ц е с с а  о с а д к о н а к о п л е н и я ,  о п р е д е л я ю т  п р о н и к н о в е н и е  р а с т в о р о в  и о б р а з о в а н и е  
м е т а с о м а т и ч е с к и х  з а л е ж е й .  Т а к и м  о б р а з о м  н а  м е с т о р о ж д е н и и  о с у щ е с т в л я е т с я  л и т о 
л о г и ч е с к и й  к о н т р о л ь  о р у д е н е н и я ,  к о т о р ы й  з д е с ь  я в л я е т с я  п р я м ы м  п р о д о л ж е н и е м  т е к 
т о н и ч е с к о г о .

С к8.1000 СквАО! СквШ  Сив.1007 Скв.316 Сив.Ш

Ф и г. 2. Р и т м ы  в р а з р е з а х  в у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н ы х  т о л щ  С а р б а й с к о г о  ( с к в . 1000) 
и С о к о л о в с к о г о  (с к в . 491 , 984 , 1097, 9 1 6 ) м е с т о р о ж д е н и й  

/  — известняки; 2 — туффиты; 3  — туфы; 4  — вулканические брекчии; 5  — порфириты; I, II, I I I ...— 
номера ритмов; цифры в скобках — мощности ритмов, м \  цифры слева от колонок — глубины скважин

П а ч к и  п о р о д , с л а г а ю щ и е  р и т м ы , в  с в о ю  о ч е р е д ь  и м е ю т  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н о е  и н е 
р е д к о  м е л к о р и т м и ч н о е  с т р о е н и е . В в у л к а н и ч е с к и х  б р е к ч и я х  к р у п н о с т ь  о б л о м о ч н о г о  
м а т е р и а л а  н е о д н о к р а т н о  м е н я е т с я  т о  в с т о р о н у  е г о  у в е л и ч е н и я , т о  в с т о р о н у  у м е н ь 
ш е н и я ; и н о г д а  с р е д и  в у л к а н и ч е с к и х  б р е к ч и й  н а б л ю д а ю т с я  п р о с л о й к и  т у ф о в , с р е д и  
т у ф ф и т о в  —  п р о с л о й к и  и з в е с т н я к о в  и т. п.

В т у ф а х ,  и м е ю щ и х  с л о и с т у ю  т е к с т у р у ,  с л о и с т о с т ь  о б у с л о в л е н а  ч а с т ы м  ч е р е д о 
в а н и е м  п р о с л о е к  с р а з л и ч н о й  к р у п н о с т ь ю  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  (о т  п е л и т о в о г о  до*
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гр у б о  п с а м м и т о в о г о ) .  М о щ н о с т ь  о т д е л ь н ы х  п р о с л о е к  к о л е б л е т с я  о т  м и л л и м е т р о в  д о  
д е с я т к о в  с а н т и м е т р о в .  Н е р е д к о  в н у т р и  п р о с л о е к  н а б л ю д а е т с я  р а з м ы в  и с м е н а  к р у п 
н о сти  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  а н а л о г и ч н о  т о м у , к а к  э т о  и м е е т  м е с т о  в т е р р и г е н н ы х  
о б л о м о ч н ы х  п о р о д а х .

Рассмотренная ритмичность в генетическом отношении типа туффит —  туф —  вул
каническая брекчия —  порфирит —  вулканическая брекчия —  туффит —  известняк пред
ставляет собой значительный интерес.

Если за основание ритма взять туффиты, то на примерах ритмов можно видеть, 
что собственно осадочные породы —  известняки —  сменяются породами переходного 
типа —  туффитами, которые постепенно переходят в пирокластические образования —  
туфы и туфобрекчии, причем крупность обломочного материала посепенно нарастает. 
Выбросы и накопления грубообломочного материала завершаются излияниями лаз, 
после чего все повторяется в обратном порядке вплоть, до образования известняков 
Сложно построенные мелкоритмичные пачки горных пород, слагающие ритмы, дета
лизируют общий характер вулканической деятельности и позволяют предполагать, что 
их появление связано с многократным возобновлением . вспышек вулканической дея
тельности и с их различной интенсивностью. Наконец, повторение ритмов указывает 
на закономерное повторение этих явлений во времени.
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У. Г.  Д И С Т А Н О В

С т р о е н и е  и с о с т а в  н и ж н е -  и в е р х н е с ы з р а н с к и х  с л о е в , с л а г а ю щ и х  н и ж н ю ю  ч а с т ь  
п а л е о ц е н а  П о в о л ж ь я ,  х а р а к т е р и з у е т с я  з н а ч и т е л ь н о й  и з м е н ч и в о с т ь ю . Е . В . М и л а н о в -  
с к и й  е щ е  в  1925 г. п о д м е т и л , ч т о  н а р я д у  с т и п и ч н ы м  « н о р м а л ь н ы м »  р а з в и т и е м  с ы з р а н -  
с к и х  о т л о ж е н и й , с л о ж е н н ы х  т о л щ е й  о п о к  и д и а т о м и т о в ,  в  б а с с е й н а х  р е к  И н з ы  и Б а 
р ы ш а  н а б л ю д а е т с я  и н о й  т и п  и х  с т р о е н и я ,  н а з в а н н ы й  и м  с о с н о в с к и м ; п р е д с т а в л е н ы  
о н и  п е с к а м и  с п о д ч и н е н н ы м и  п р о с л о й к а м и  о п о к , т р е п е л о в  и д и а т о м и т о в .

В  д а л ь н е й ш е м  р а б о т а м и  Е . Н . П е р м я к о в а  (1 9 2 8 ) ,  В . В . Б у ц у р ы  (1 9 5 1 ) ,  Г . С . С е н - 
ч е н к о  (1 9 5 1 ) ,  Н . С . М о р о з о в а  (1 9 5 1 ) ,  Е . В . Ч и б р и к о в о й  (1 9 5 1 )  и о с о б е н н о  А . М . С ы 
ч е в о й -М и х а й л о в о й  (1 9 5 4 , 1958) и У . Г . Д и с т р а н о в а  (1 9 6 2 ) б ы л и  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р е н ы  
п р е д с т а в л е н и я  о х а р а к т е р е  и з м е н е н и я  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о р о д  в  п р е д е л а х  С р е д 
н е го  П о в о л ж ь я .  Э т и м и  и с с л е д о в а н и я м и  б ы л и  н а м е ч е н ы , в ч а с т н о с т и , р а й о н ы  р а з в и т и я  
р а з л и ч н ы х  л и т о л о г и ч е с к и х  т и п о в  п о р о д , в ы с к а з а н ы  с у ж д е н и я  о  г р а н и ц е  Е е р х н е с ы з р а н -  
с к и х  и с а р а т о в с к и х  о т л о ж е н и й  в п р е д е л а х  В о л г о -У с и н с к о г о  и В о л г о -С в и я ж с к о г о  в о 
д о р а з д е л о в  и т . д .

Н и ж н е с ы з р а н с к и е  о т л о ж е н и я  п о в с е м е с т н о  з а л е г а ю т  н а  р а з м ы т о й  п о в е р х н о с т и  
в е р х н е м е л о в ы х  о т л о ж е н и й , о т д е л я я с ь  о т  н и х  б а з а л ь н о й  п р о с л о й к о й  и з в е с т к о в и с т о й  
г л и н ы  и л и  г л а у к о н и т о в о г о  в р я д е  с л у ч а е в  к о н г л о м е р а т о в и д н о г о  п е с ч а н и к а  м о щ н о с т ь ю  
о б ы ч н о  0 ,0 5 — 0,1 м. В  п о н и ж е н н ы х  ч а с т я х  в е р х н е м е л о в о г о  р е л ь е ф а  м о щ н о с т ь  э т о г о  
г о р и з о н т а  у в е л и ч и в а е т с я  д о  1— 2 м  и б о л е е , а  в  р а й о н е  с. Б е л о г р о д н и  о н а  д о с т и г а е т  
15 м  ( т а к  н а з ы в а е м ы е  с л о и  1« б е л о г р о д н и »  п о  А . П . П а в л о в у ) .

Н а  б о л ь ш е й  ч а с т и  о п и с ы в а е м о й  п л о щ а д и  в о б л а с т и  н о р м а л ь н о г о  р а з в и т и я  н и ж и е -  
с ы з р а н с к и е  с л о и  п р е д с т а в л е н ы  т о л щ е й  о п о к  и д и а т о м и т о в .  О п о к и  о б ы ч н о  с р е д н е с л о и 
с т ы е  о т  т е м н о -с е р ы х , к р е п к и х  д о  с в е т л ы х . С л о ж е н ы  о н и  в о с н о в н о м  а м о р ф н ы м  о п а л о 
в ы м  к р е м н е з е м о м , ч а с т и ч н о  р а с к р и с т а л л и з о в а н н ы м  в а - к р и с т о б а л и т  (В л а с о в ,  Д и с т а 
н о в  и д р .,  1 9 5 9 ). В  з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е с т в е  (2 5 — 3 0 % )  в и х  с о с т а в е  п р и с у т с т в у е т  
г л и н и с т ы й  м а т е р и а л ,  п р е д с т а в л е н н ы й  п р е и м у щ е с т в е н н о  г и д р о с л ю д а м и , з  п о д ч и н е н н о м  
к о л и ч е с т в е  м о н т м о р и л л о н и т о м  ( Д и с т а н о в ,  1 9 6 1 ). М о щ н о с т ь  о п о к о в о й  т о л щ и  к о л е б л е т 
с я  о т  100— 120 д о  20  м. М а к с и м а л ь н ы е  ее  м о щ н о с т и  н а б л ю д а ю т с я  в ц е н т р а л ь н о й  
и с е в е р о - з а п а д н о й  ч а с т я х  о п и с ы в а е м о й  п л о щ а д и .  К  з а п а д у  и ю г о - з а п а д у  м о щ н о с т ь  о п о к  
с о к р а щ а е т с я  д о  2 5 — 3 5  м  (у  с е л . К р . Р е ч к а  —  3 0 ,6  м у Н . З а х а р к и н о  —  3 1 ,5  м  и т. д . ) ,
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о н и  п о с т е п е н н о  о б о г а щ а ю т с я  п е с ч а н ы м  в з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  г л а у к о н и т о в ы м  м а т е 
р и а л о м  и з а м е щ а ю т с я  г л а у к о н и т о в ы м и  и к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы м и  п е с к а м и . С о к р а 
щ е н и е  м о щ н о с т и  о п о к о в о й  п а ч к и  н а б л ю д а е т с я  и в р а й о н е  г. С а р а т о в а  (2 5 ,5  м ) .  В  с е 
в е р о - з а п а д н о м  н а п р а в л е н и и  о д н о р о д н а я  т о л щ а  о п о к  (д о  8 0 — 9 0  м )  п р о с л е ж и в а е т с я  
д о  с о в р е м е н н ы х  г р а н и ц  р а с п р о с т р а н е н и я  п а л е о г е н а .  С ы з р а н с к и й  б а с с е й н  п р о с т и р а л с я  
в  э т о м  н а п р а в л е н и и  н е с о м н е н н о  н а м н о г о  д а л ь ш е  с у щ е с т в у ю щ и х  г р а н и ц .

В с е в е р н о й  ч а с т и  п л о щ а д и  в т о л щ е  о п о к  н а б л ю д а ю т с я  л и н з ы  и п л а с т ы  д и а т о м и 
т а .  П о л о ж е н и е  п л а с т о в  д и а т о м и т а  в  р а з р е з е  н е  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м . В с е в е р о - з а п а д 
н ы х  р а й о н а х ,  ч то  б ы л о  п о д м е ч е н о  е щ е  Е . Н . П е р м я к о в ы м  (1 9 2 8 ) ,  п л а с т  д и а т о м и т а  з а 
л е г а е т  в  н и ж н е й  ч а с т и  т о л щ и , о т д е л я я с ь  о т  в е р х н е м е л о в ы х  о т л о ж е н и й  в с е г о  л и ш ь  
5 _ ^ Ю -м е т р о в ы м  с л о е м  о п о к . К  в о с т о к у  (ф и г . 1 ) д и а т о м и т  з а н и м а е т  б о л е е  в ы с о к о е  п о 
л о ж е н и е ,  и в р а й о н е  Б а р ы ш а ,  С е н г и л е я  и д р . п л а с т  д и а т о м и т а  з а л е г а е т  у ж е  в в е р х н е й  
ч а с т и  н и ж н е с ы з р а н с к о й  т о л щ и . М о щ н о с т ь  л и н з  и п л а с т о в  д и а т о м и т а  к о л е б л е т с я  о т  
единиц д о  6 0 — 70  м. В  р а й о н е  г . И н з ы  —  с. П а п у з  и г. Б а р ы ш  —  с. Ж а д о в к а  —  с. Ч у 
в а ш с к а я  Р е ш е т к а  д и а т о м и т ы  с л а г а ю т  о с н о в н у ю  ч а с т ь  р а з р е з а .

В о б л а с т и  н о р м а л ь н о г о  р а з в и т и я  о п о к и  (и  д и а т о м и т ы ) ,  в в е р х  п о  р а з р е з у  п о с т е 
п е н н о  п е р е х о д я т  в  о п о к о в и д н ы е  п е с ч а н и к и  и г л и н и с т ы е  п е с к и  в е р х н е с ы з р а н с к и х  с л о е в . 
Л и т о л о г и ч е с к и й  с о с т а в  п о с л е д н и х  д о в о л ь н о  о д н о о б р а з е н ,  м о щ н о с т ь  и х  в а р ь и р у е т  о т  
2 — 3 д о  3 0 — 35 м. К а к  у ж е  н е о д н о к р а т н о  у к а з ы в а л о с ь ,  у в е л и ч е н и е  м о щ н о с т и  в е р х н е 
с ы з р а н с к и х  о п о к о в и д н ы х  п е с ч а н и к о в  в к а к о й - т о  с т е п е н и  к о м п е н с и р у е т с я  у м е н ь ш е н и е м  
м о щ н о с т и  н и ж и е с ы з р а н с к и х  о п о к . Г р а н и ц а  .м е ж д у  н и ж н е -  и в е р х н е с ы з р а н с к и м и  с л о я 
м и  н е  и м е е т  р е з к о й  с т р а т и г р а ф и ч е с к о й  о ч е р ч е н н о с т и  и м о ж е т  п р о в о д и т ь с я  л и ш ь  у с 
л о в н о  (М и р ч и н к , 1914; М и л а н о в с к и й ,  1925; П е р м я к о в ,  1928; Л е о н о в ,  1961 и д р . ) .  В е р х 
н я я  г р а н и ц а  в е р х н е с ы з р а н с к и х  с л о е в  т а к ж е  в п р е д е л а х  з н а ч и т е л ь н о й  п л о щ а д и  у с л о в н а :  

г л и н и с т ы е  п еск и  и о п о к о в и д н ы е  п е с ч а н и к и  о б ы ч н о  п о с т е п е н н о  ( п р а в д а ,  д о в о л ь н о  б ы с т 
р о )  п е р е х о д я т  в к в а р ц е в ы е  и к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы е  п е с к и  с а р а т о в с к и х  с л о е в . М е 
с т а м и  (в  ц е н т р а л ь н ы х  и с е в е р о - з а п а д н ы х  .р а й о н а х )  э т а  г р а н и ц а  д о с т а т о ч н о  ч е т к а я  
и п р о в о д и т с я  п о  п о д о ш в е  п а ч к и  к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы х  п е с к о в  и п е с ч а н и к о в . В о т 
д е л ь н ы х  с л у ч а я х  ею  с л у ж и т  п р о с л о й к а  к в а р ц е в ы х  с л и в н ы х  п е с ч а н и к о в , з а л е г а ю щ а я  
в  о с н о в а н и и  с а р а т о в с к и х  с л о е в .

П е с ч а н ы й  (с о с н о в с к и й )  т и п  с т р о е н и я  с ы з р а н с к и х  о т л о ж е н и й  б о л е е  х а р а к т е р е н  д л я  
с е в е р н о й  ч а с т и  п л о щ а д и .  В  р а й о н е  с е л  Б . С т а н и ч н о е  —  Г л о т о в к а  —  Ю л о в о  н а  н е р о в 
н о й , в о л н и с т о й  п о в е р х н о с т и  о т л о ж е н и й  в е р х н е м е л о в о г о  в о з р а с т а  з а л е г а е т  о д н о р о д н а я  
т о л щ а  к в а р ц е в ы х , х о р о ш о  о т с о р т и р о в а н н ы х  п е с к о в  м о щ н о с т ь ю  д о  6 8 — 80  м. В  н ей  п р о 
с л е ж и в а ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  м а л о м о щ н ы е  л и н з ы  и п р о с л о й к и  т р е п е л о в , д и а т о м и т о в ,  п е с 
ч а н и к о в . Ш и р и н а  з о н ы  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  д о с т и г а е т  з д е с ь  5 0 — 60  км . П е р е х о д  п е с ч а 
н ы х  о т л о ж е н и й  в о т л о ж е н и я , ,  н о р м а л ь н о г о  т и п а » , н а  ч т о  у к а з ы в а л и  Е . Н . П е р м я к о в  
(1 9 2 8 ) ,  А . М . С ы ч е в а - М и х а й л о в а  (1 9 6 4 , 1958) о б ы ч н о  р е з к и й , п е с к и  и п е с ч а н и к и  к а к  б ы  

^ в к л и н и в а ю т с я  в т о л щ у  о п о к , о т м е ч а ю т с я  с л е д ы  р а з м ы в а ,  п р о с л о й к и  и в к л ю ч е н и я  г а л е к  
и щ е б е н к и  о п о к  и т р е п е л о в .  И н о г д а  с м е н а  м о щ н о й  п е с ч а н о й  т о л щ и  о п о к а м и  п р о и с х о 
д и т  н а  р а с с т о я н и и  в с е г о  3 — 5 км. К  ю г у  у к а з а н н а я  з о н а  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  (ф и г . 2 ) 
п р о с л е ж и в а е т с я  в в и д е  п о л о с ы  ш и р и н о й  10— 30  км  в  н а п р а в л е н и и  к  г. К у з н е ц к у  и д а 
л е е  —  к с е л а м  П а в л о в к а  —  Ш а л к и н о  —  П о к у р л е й . П р и  э т о м  х а р а к т е р  с т р о е н и я  т о л щ и  
н е с к о л ь к о  м е н я е т с я :  п р о и с х о д и т  у м е н ь ш е н и е  з е р н и с т о с т и  п е с к о в , н а р я д у  с к в а р ц е в ы м и  

.п е с к а м и , в  р а з р е з е  з н а ч и т е л ь н о е  м е с т о  з а н и м а ю т  г л и н и с т ы е  п е с к и , о п о к о в и д н ы е  п е с ч а 
н и к и . Б о л ь ш е е  у ч а с т и е  в с т р о е н и и  т о л щ и  п р и н и м а ю т  о п о к и .

Д р у г а я  з о н а  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  ф и к с и р у е т с я  в  с е в е р о - з а п а д н о й  ч а с т и  о п и с ы в а е 
м о й  п л о щ а д и .  В р а й о н е  с е л  Я с а ш н а я  Т а ш л а  —  А р т ю ш к и н о  о с н о в н а я  ч а с т ь  р а з р е з а  
п р е д с т а в л е н а  к в а р ц е в ы м и  х о р о ш о  о т с о р т и р о в а н н ы м и  п е с к а м и . В  н и ж н е й  ее  ч а с т и  з а 
л е г а е т  т о л щ а  о п о к , о п о к о в и д н ы х  и к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы х  п е с к о в  и п е с ч а н и к о в  м о щ 
н о с т ь ю  д о  10— 15 м. Л и н з ы , п р о с л о й к и  о п о к  и д и а т о м и т о в  н а б л ю д а ю т с я  и в в е р х н е й  
ч а с т и  п е с ч а н о й  т о л щ и . З о н а  п е с ч а н ы х  о т л о ж е н и й  ш и р и н о й  д о  5 0 — 6 0  км  п р о т я г и в а е т с я  
к  ю г у  в  н а п р а в л е н и и  с е л  М и х а й л о в к а ,  С т у д е н е ц  и д а л е е  к  г. Х в а л ы н с к у . З д е с ь  т а к ж е  
•п р о и с х о д и т  у в е л и ч е н и е  р о л и  г л и н и с т ы х , к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы х  п е с к о в  и о п о к о в и д 
н ы х  п е с ч а н и к о в . М е с т а м и  р а з р е з  п р и о б р е т а е т  т р е х ч л е н н о е  с т р о е н и е  —  н и ж н я я  и в е р х 
н я я  ч а с т и  е г о  с л о ж е н ы  о п о к а м и  с п р о с л о й к а м и  д и а т о м и т о в  (о с о б е н н о  в в е р х н е й  ч а 

с т и ) ,  с р е д н я я  —  п е с к а м и . Х а р а к т е р  с о ч л е н е н и я  п е с к о в  с  о т л о ж е н и я м и  н о р м а л ь н о г о  
т и п а  д о в о л ь н о  р е з к и й , о д н а к о  н а б л ю д а ю т с я  и п о с т е п е н н ы е  п е р е х о д ы  —  з а м е щ е н и е  
к в а р ц е в ы х  п е с к о в  к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы м и , г л и н и с т ы м и  п е с к а м и  и  д а л е е  —  о п о к а 
м и . Н а  н е к о т о р ы х  у ч а с т к а х  (в  р а й о н е  сел  К у з о в а т о в о  —  В о л ы н щ и н о  —  Е л ш а н к а  
и  д р . )  б о л ь ш а я  ч а с т ь  р а з р е з а  с л о ж е н а  г л и н и с т ы м и  п е с к а м и  и о п о к о в и д н ы м н  
п е с ч а н и к а м и .

С р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  з о н а  р а з в и т и я  п е с ч а н ы х  о б р а з о в а н и й  в ы я в л я е т с я  н е с к о л ь 
к о  ю ж н е е  г. П е н з ы  (р а й о н  с е л  К р ю п а н о в к и  —  С т . К а м е н к и  —  С т . Д е м к и н о ) .  З д е с ь  
с р е д и  о п о к , г л и н и с т ы х  п е с к о в  п р о с л е ж и в а е т с я  т о л щ а  к в а р ц е в о - г л а у к о н и т о в ы х  и к в а р 
ц е в ы х ,  у ч а с т к а м и  к о с о с л о и с т ы х  п е с к о в  м о щ н о с т ь ю  д о  15— 2 0  м.

В р а й о н а х  р а з в и т и я  п е с ч а н о г о  т и п а  о т л о ж е н и й  п о д р а з д е л е н и е  н и ж н е -  и в е р х н е 
с ы з р а н с к и х  с л о е в  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н о . В е р х н я я  г р а н и ц а  и х  т а к ж е  д о в о л ь н о  у с 
л о в н а .  Е е  с л е д у е т , в и д и м о , п р о в о д и т ь  в ы ш е  о п о к , д и а т о м и т о в  и о п о к о в и д н ы х  п е с ч а н и 
к о в ,  п р о с л е ж и в а е м ы х  в  в и д е  м а л о м о щ н ы х  с л о е в  и л и н з  в  в е р х н е й  ч а с т и  о п и с ы в а е м о й  

л о л щ и  (С е н ч е н к о , 1951; Д и с т а н о в ,  1 9 6 2 ).
Т а к и м  о б р а з о м , о т ч е т л и в о  п р о с л е ж и в а ю т с я  д в е  з о н ы  р а з в и т и я  п е с ч а н ы х  о б р а з о 

в а н и й ,  п р о т я г и в а ю щ и х с я  в в и д е  и з м е н ч и в ы х  п о  ш и р и н е  п о л о с  с  с е в е р а  н а  ю г. Н а к о п -

422



Н
он

до
ль

Ф и г. 1 . Г е о л о г о -л и т о л о г и ч е с к и е  р а з р е з ы  с ы з р а н с к и х  о т л о ж е н и й  С р е д н е г о  П о в о л ж ь я  
/ — диатомит; 2 — опока; $ — опока песчаная; 4 — глина трепеловидная; 5 — песок кварцевый; 6 — песок глинистый; 7 — песчаник; в — песчаник

опоковидный; 9 — песчаник глауконитовый



Ф и г . 2. Л и т о л о г о - ф а ц и а л ь н а я  к а р т а  н и ж н е с ы з р а н с к и х  о т л о ж е н и й  п а л е о ц е н а
С р е д н е г о  П о в о л ж ь я

1 —  пески кварцевые; 2  — пески глинистые; 3  —  опоки; 4 — диатомиты; 5 — пески глауконито
вые; 6  — чередование пород, количество которых в разрезе примерно равное; 7 — чередование 
пород с преобладанием одной из них; 8  — линии равных мощностей; 9  —  граница распростра
нения сызранских отложений; 10  — опорные разрезы; 11 — вспомогательные разрезы; 12 — ос
новные направления сноса обломочного материала; 13 — второстепенные направления сноса об
ломочного материала; /4 — направления морских течений; 15 —  границы лито-фациальных зон

л е н и е  и х , к а к  у ж е  н а м и  у к а з ы в а л о с ь  ( Д и с т а н о в ,  1 9 6 2 ), п р о и с х о д и л о  в у с л о в и я х  п о д 
в о д н ы х  ч а с т е й  д е л ь т ,  п е р е х о д я щ и х  в м о р с к и е  т е ч е н и я . П р и в н о с  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а 
л а  м о щ н о й  р еч н о й  с и с т е м о й  ш е л  с  с е в е р а , со  с т о р о н ы  Б а л т и й с к о й  п и т а ю щ е й  п р о в и н ц и и . 
О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у е т ,  в  ч а с т н о с т и , с о с т а в  т е р р и г е н н ы х  м и н е р а л о в :  т я ж е л ы е  ф р а к 
ц и и  п е с к о в  б о л е е  ч е м  н а  т р е т ь  п р е д с т а в л е н ы  с т р е с с -м и н е р а л а м и  (д и с т е н о м , с и л л и м а 
н и т о м , с т а в р о л и т о м , а н д а л у з и т о м ) ,  х а р а к т е р н ы м и  д л я  м е т а м о р ф и ч е с к и х  п о р о д  ( Б а т у 
р и н , 1 9 4 7 ) . Т а к , н а п р и м е р , с р е д н е е  с о д е р ж а н и е  в  н и х  с т р е с с -м и н е р а л о в  в р а й о н е  с ел  
Ю л о в о  —  Д у б р о в с к и й  с о с т а в л я е т  4 4 ,9 % , у с т о й ч и в ы х  м и н е р а л о в  ( р у т и л а ,  т у р м а л и н а , ,  
г р а н а т а )  1 8 ,5 % , ч е р н ы х  р у д н ы х  ( в к л ю ч а я  и л е й к о к с е н )  3 5 ,1 % . В  р а й о н е  с. Б . С т а н и ч 
н о е  с т р е с с -м и н е р а л ы  с о д е р ж а т с я  в к о л и ч е с т в е  4 5 , у с т о й ч и в ы е —  17,9 и р у д н ы е  —  36,1 % ^
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с С а м о р о д о в к а  с о о т в е т с т в е н н о  38 ,5 , 18,9 и 3 9 ,6 % . Л е г к и е  ф р а к ц и и  п е с к о в  с л о ж е н ы  
в о с н о в н о м  к в а р ц е м  (9 3 — 9 6 %  ф р а к ц и и ) .
3  В д о л ь  п е с ч а н ы х  з о н  (в  с е в е р н о й  п о л о в и н е  п л о щ а д и ) ,  к а к  б ы  о к а й м л я я  и х , р а с п о 
л а г а ю т с я  з о н ы  р а з в и т и я  д и а т о м и т о в .  Э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м , «что б л и з  р е ч н ы х  
кел ьт , в  м е с т а х  б о л ь ш о г о  п о с т у п л е н и я  в о д , б о г а т ы х  п и т а т е л ь н ы м  м а т е р и а л о м ,  в с ы з -  
о а н с к о е  в р е м я  п р о и с х о д и л  п ы ш н ы й  р а с ц в е т  д и а т о м о в ы х  в о д о р о с л е й  ( Р о ж к о в а  и Го* 
р ец к и й , 1 9 4 5 ). Э т о м у  с п о с о б с т в о в а л о  и в ы с о к о е  с о д е р ж а н и е  в р е ч н ы х  в о д а х  р а с т в о р е н 
н ого  к р е м н е з е м а . В  у с л о в и я х  т е п л о г о  в л а ж н о г о  к л и м а т а  в с ы з р а н с к о е  в р е м я  п р о и с х о 
д и л о  г л у б о к о е  в ы в е т р и в а н и е  а л ю м о с и л и к а т о в .  П р о д у к т ы  в ы в е т р и в а н и я  с н о с и л и с ь  
D п а л е о ц е н о в ы й  б а с с е й н  м о щ н о й  р е ч н о й  с и с т е м о й  с о г р о м н е й  в о д о с б о р н о й  п л о щ а д и ,  
п р о с т и р а ю щ е й с я  н а  с е в е р  в п л о т ь  д о  Б а л т и й с к о г о  щ и т а . О с н о в н а я  м а с с а  р а с т в о р е н н о г о  
к р е м н е з е м а  п о г л о щ а л а с ь  д и а т о м е я м и  в п р и у с т ь е в ы х  ч а с т я х  б а с с е й н а . И м е н н о  з д е с ь  
п р о и с х о д и л о  н а к о п л е н и е  м о щ н ы х  т о л щ  д и а т о м о в ы х  и л о в . В и д и м о , в э т о й  о п р е с н е н н о й  
зо н е  б а с с е й н а  с p H  с р е д ы , б л и з к о й  к  н е й т р а л ь н о й  и л и  д а ж е  с л а б о к и с л о й ,  и м е л и с ь  б л а 
г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  с о х р а н е н и я  с к о р л у п о к  д и а т о м е й .  К а к  в  п р о ц е с с е  с е д и м е н т а 
ции , т а к  и в д и а г е н е з е  о н и  п о д в е р г л и с ь  з д е с ь  м е н ь ш е м у  а г р е с с и в н о м у , р а с т в о р я ю щ е м у  
в о з д е й с т в и ю  в о д .

К  з а п а д у ,  ю г о - з а п а д у  и ю гу , п р и м е р н о  н а  л и н и и  с. А т е м а р ы  —  г. Н и к о л ь с к  —  с е л  
Ш у г у р о в о  —  П о с п е л о в о  д и а т о м и т ы  п о л н о с т ь ю  и с ч е з а ю т  и з  р а з р е з а  и з а м е щ а ю т с я  о п о 
к ам и . В п р о м е ж у т о ч н ы х  з о н а х  н е р е д к о  н а б л ю д а ю т с я  п о р о д ы  п е р е х о д н о г о  т и п а , н а 
п о м и н а ю щ и е  в  р я д е  с л у ч а е в  т р е п е л ы . К о л и ч е с т в о  ц е л ь н ы х  с т в о р о к  д и а т о м е й  в н и х  
з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , с т е н к и  с т в о р о к  п о д в е р г л и с ь  р а з б у х а н и ю , о с т у д н е в а н и ю , т о н к и е  
э л е м е н т ы  с т р у к т у р ы  и с ч е з л и , р а с т в о р и л и с ь .  В  т и п и ч н ы х  о п о к а х  ц е л ь н ы е  с т в о р к и  д и а 
то м ей  у ж е  н е  р а з л и ч а ю т с я ,  о д н а к о  н а б л ю д а ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  п и г м е н т ы , о с т а т к и  
р а с т в о р е н и я  с т в о р о к .  О г р о м н ы е  м а с с ы  о т м е р ш и х  д и а т о м е й ,  в ы н о с и м ы е  т е ч е н и я м и  и з  
п р и б р е ж н ы х , п р и у с т ь е в ы х  ч а с т е й  в с т о р о н у  о т к р ы т о г о  м о р я , в и д и м о , п о п а д а л и  в  и н ы е  
у с л о в и я  —  с р е д а  д л я  и х  с о х р а н н о с т и  б ы л а  м е н е е  б л а г о п р и я т н о й ,  p H  в о д  б ы л  б о л е е  в ы 
со к и й ; п о  д а н н ы м  С . В . Б р у е в и ч а  (1 9 5 3 ) ,  Н . М . С т р а х о в а  (1 9 6 0 ) и д р .,  о б ы ч н ы е  в е 
л и ч и н ы  p H  м о р с к и х  в о д  с о с т а в л я ю т  7 ,7 — 8,3 . Р а с т в о р е н и е  с т в о р о к  н а ч а л о с ь  у ж е  в с т а 
д и ю  с е д и м е н т о г е н е з а ,  м е д л е н н о г о  о с а ж д е н и я  и х  н а  д н о  в о д о е м а .  Д а л ь н е й ш е е  р а з р у 
ш ен и е  с т в о р о к ,  п е р е р а с п р е д е л е н и е  к р е м н е з е м а ,  п е р е о т л о ж е н и е  е г о  п р о д о л ж а л о с ь  
в о с а д к е  в  п р о ц е с с е  д и а г е н е з а ,  п р е в р а щ е н и я  е г о  в о п о к у . С  у д а л е н и е м  о т  б е р е г о в о й  
л и н и и  м е н я е т с я  и с о с т а в  о п о к ; н а б л ю д а е т с я  в о з р а с т а н и е  и х  г л и н и с т о с т и , п е р е х о д  в р я 
д е  с л у ч а е в  в г л и н ы  к р е м н и с т ы е . Т а к , в  р а й о н а х  в е р х н и х  т е ч е н и й  р е к  И н з ы , Б а р ы ш а ,  
с е в е р о - з а п а д н о й  ч а с т и  п л о щ а д и  (у  г. И н з а ,  с е л . Д у б е н к а ,  П о к р о в к а ,  М . Р е м е з е н к и . 
А л е к с е е в о  и д р .)  с о д е р ж а н и е  р а с т в о р и м о г о  (в  5 %  К О Н )  к р е м н е з е м а  в  о п о к а х  с о с т а в 
л я е т  в с р е д н е м  5 0 — 7 0 % , в р а й о н а х  с е л  В о с к р е с е н с к о е  —  М и х а й л о в к а  о н о  у м е н ь ш а е т 
с я  д о  5 0 — 3 0 % .

П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  и з м е н е н и я  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  п о р о д  и  с о д е р ж а н и я  к р е м 
н е з е м а  в п р е д е л а х  с ы з р а н с к о г о  б а с с е й н а  п о л н о с т ь ю , с о г л а с у ю т с я  с т о ч к о й  з р е н и я  н а  
б и о г е н н у ю  п р и р о д у  к р е м н е з е м а  о п о к , п о л у ч и в ш у ю  в п о с л е д н е е  в р е м я  о б о с н о в а н и е  
в  р а б о т а х  Г . И . Б у ш и н с к о г о  (1 9 5 4 ) ,  Н . М . С т р а х о в а  (1 9 6 0 ) и д р .
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УДК 551.763(471.67)

ВУЛКАНОГЕННЫЕ ПОРОДЫ в МЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ ДАГЕСТАНА
Л. Я. Г О Р Б У Н О В А

В  ц е н т р а л ь н о м  Д а г е с т а н е  в о к р е с т н о с т я х "  с е л  А к у ш а , М у р а д а ,  Ц у д а х а р  н а  г р а н и 
ц е  н и ж н е г о  и в е р х н е г о  м е л а  н а б л ю д а е т с я  с л о й  (0 ,1 0 — 0 ,1 5  м) б л е д н о - з е л е н о й  г л и н ы  
м о н т м о р и л л о н и т о в о г о  с о с т а в а .  В  о б р а з ц е ,  в з я т о м  и з  э т о г о  с л о я  в р а з р е з е  у  с. А к у ш а ,

\ п о д  м и к р о с к о п о м  о б н а р у ж е н ы  р е л и к т ы  
Т а б л и ц а  1 с т р у к т у р ы  и к о м п о н е н т о в  в у л к а н и ч е с к о г о  

т у ф а .  Э т о  п о з в о л и л о  р е ш и т ь  в о п р о с  о  г е 
н е з и с е  з е л е н о й  гл и н ы  и , к р о м е  т о г о , п р е д 
п о л о ж и т ь ,  ч т о  в у л к а н и ч е с к и й  п е п е л  м о г  
т а к ж е  я в л я т ь с я  и с х о д н ы м  м а т е р и а л о м  и 
д л я  ч е р н ы х  и з в е с т к о в ы х  гл и н  с р е д н е -в е р х -  
н е а л ь б с к о г о  в о з р а с т а ,  и м е ю щ и х  п р е и м у щ е 
с т в е н н о  м о н т м о р и л л о н и т о в ы й  с о с т а в  п о  
в с е м у  С е в е р о -В о с т о ч н о м у  К а в к а з у .  Т р у д н о  
о п р е д е л и т ь ,  в  к а к о й  с т е п е н и  у ч а с т в о в а л и  
п и р о к л а с т и ч е с к и е  о с а д к и  в  п р о и с х о ж д е н и и  
у к а з а н н ы х  г л и н , а  т а к ж е  и т о , я в л я е т с я  л и  
м о н т м о р и л л о н и т  а у т и г е н н ы м  и л и  п р и н е с е н 
н ы м  в  м о р с к о й  б а с с е й н , т а к  к а к  н и к а к и х  
с л е д о в  п е р в о н а ч а л ь н о й  с т р у к т у р ы  т у ф а  в  
э т и х  г л и н а х  н е  с о х р а н и л о с ь . В в и д у  э т о г о  
н а й д е н н ы е  р е л и к т ы  в у л к а н и ч е с к о г о  т у ф а  и 
п р о д у к т ы  е г о  п р е в р а щ е н и я  (м о н т м о р и л л о -  
н и т о в а я  г л и н а )  п р е д с т а в л я ю т  и з в е с т н ы й  
и н т е р е с . И з л а г а е м  к р а т к о  р е з у л ь т а т ы  и с с л е 
д о в а н и я  э т и х  п о р о д .

Т у ф  о ч е н ь  п о х о ж  н а  а л е в р и т о - п е с ч а н ы й  
м е р г е л ь ,  з а  к о т о р ы й  м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т  
п р и  п о л е в ы х  н а б л ю д е н и я х .  Ц в е т  е г о  с в е т л о 
с е р ы й , у ч а с т к а м и  б у р ы й  и з е л е н ы й . Н а б л ю 
д а ю т с я  п о с т е п е н н ы е  п е р е х о д ы  т у ф а  в  м о н т -  
м о р и л л о н и т о в у ю  г л и н у . П и р о к л а с т и ч е с к и й  
м а т е р и а л  п р е д с т а в л е н  о б л о м к а м и  и ц е м е н 
т и р у ю щ е й  м а с с о й , о б р а з о в а в ш е й с я  п р и  
р а з р у ш е н и и  п е п л о в ы х  ч а с т и ц . В  н а и б о л е е  
с о х р а н и в ш е й с я  ч а с т и  т у ф а  м о ж н о  р а з л и 

ч и т ь  о б л о м к и  (0 ,2 — 0 ,7  м м )  т о н к о в о л о к н и с т о й  и т о н к о п у з ы р ч а т о й  п е м з ы , ч а с т и ч н о  и л и  
ц е л и к о м  п р е в р а щ е н н ы е  в  м о н т м о р и л л о н и т  (ф и г . 1, а — в ) .  О н и , о ч е в и д н о , с о с т а в л я л и  
г л а в н у ю  м а с с у  т у ф а ,  с х о д н о г о  с  т у ф о м , о п и с а н н ы м  Д .  С . Б е л я н к и н ы м  и В . П  П е т р о 
в ы м  (1 9 5 0 )  в  т р е т и ч н ы х  о т л о ж е н и я х  Г р у з и и . И з р е д к а  в с т р е ч а ю т с я  э ф ф у з и в н ы е  о б л о м 
к и  (0 ,1 — 0,3  м м ) , с о с т о я щ и е  и з  л е й с т  и м и к р о л и т о в  п л а г и о к л а з а ,  з а к л ю ч е н н ы х  в и з о 
т р о п н у ю  и л и  с л а б о  п о л я р и з у ю щ у ю  о ж е л е з н е н н у ю  м а с с у . В  н е з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е с т в е  
с о д е р ж а т с я  о п а л , х а л ц е д о н ,  к а л ь ц и т ,  к в а р ц  ( т а б л .  1 ) , о ч е н ь  р е д к о  н а б л ю д а ю т с я  м е л ь 
ч а й ш и е  о с к о л к и  в у л к а н и ч е с к о г о  с т е к л а .

М и н е р а л ь н ы й  с о с т а в  ф р а к ц и и  0 ,0 1 — 0 ,2 5  м м , в ы д е л е н н о й  и з  и с х о д н о г о  о б р а з ц а  
т у ф а  в м е с т е  с н е з а м е т н ы м и  п р и м е с я м и  н и ж е л е ж а щ е й  г л и н ы , п р и в е д е н  в  т а б л .  2. М и 
н е р а л ы , с о д е р ж а н и е  к о т о р ы х  м е н ь ш е  1 % , в т а б л и ц у  н е  п о м е щ е н ы ; к  н и м  о т н о с я т с я  
п и р и т  ( м а р к а з и т ) ,  э п и д о т ,  м у с к о в и т , б и о т и т , з е л е н а я  с л ю д а , х л о р и т , г р а н а т ,  
т у р м а л и н ,  р у т и л , с ф е н , а н а т а з ,  д и с т е н , с т а в р о л и т .  З е р н а  э т и х  м и н е р а л о в  и м е ю т  у г л о -
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Химический анализ измененного вулкани
ческого туфа, обр. 6/56, 
Центральный Дагестан

Компоненты Содержание,
%

S i 0 2  (к в а р ц ) ' 1 , 9 6
S i 0 2  (о п а л ) 1 ,1 8
S i 0 2  (х и м и ч еск и  с в я з а н н а я ) 5 4 ,3 0
А12 0 3 1 9 ,4 8
F e 2 0 3  (о б щ ее) 6 , 0 4
тю2 2 , 1 1

М п О 0 , 0 2

С а О 2 , 8 6

M g O 4 ,2 4
К 20 2 ,5 7
N a 20 1 ,2 6
Н 2 0 + 7 ,0 2

• С у м м а
н2о-

9 9 ,9 0
1 0 ,0 3

П р и м е ч а н и е .  Анализ рассчитан без сво
бодной SiO,; FeO—в сумме Fe20 3; Н20+ —в сумме 
с С02 и органическим веществом. Определение 
всех компонентов, кроме S i0 2 химически связан
ной, произведено прямым путем.



Т а б л и ц а  2

Главные минералы в составе фракции 0,01—0,25 м м , выделенной из сильно 
измененного пеплового туфа, обр. 6, с. Акуша

Минералы Характеристика минералов
Содер-
жание>

%

Л е г к а я  ф р а к ц и я 9 9

П о л ев ы е  ш п а т ы И зм ен ен н ы е , р е д к о  ч и ст ы е  з е р н а  п р и зм а т и ч е с к о й  ф о р м ы ; 51
К в а р ц 1. Ч и с т ы й , з е р н а  р е з к о -у г л о в а т ы е , р е ж е  с л е г к а  с г л а ж е н н ы е

2 . Г о р н ы й  х р у с т а л ь  —  к р и с т а л л ы  п р и зм а ти ч е с к о й  ф о р м ы  (ком - 1
б и н а ц и я  п р и зм ы  и п и р ам и д ы ): в н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  у  о сн о в ан и я

1 2 8к р и с т а л л о в  за м е тн о  м е с т о  п р и к р еп л ен и я  к  с у б с т р а т у
И зм ен ен н ы е ком - Н е о п р е д е л и м ы е  и к р ем н и сты е 14

п о н ен ты i
Г л а у к о н и т Ж е л т о -з е л е н ы й , зер н а  со  с г л а ж е н н о й  п о в ер х н о сть ю  р а зл и ч н о й

ф о р м ы , к р у п н ее  о с т а л ь н ы х  зе р е н : 7

Т я ж е л а я  ф р а к ц и я 1

Ж е л е з и с т ы е К р а с н ы е  и б у р ы е  н е п р о с в е ч и в а ю щ и е  з е р н а  р а зн о о б р а зн о й  к р у п 
н о сти  и ф орм ы ; к о м о ч к и , п л асти н к и , п а л о ч к о о б р а з н ы е  —  п р ям ы е

2 9и и зо г н у т ы е
Ч ер н ы е  р у д н ы е  
Н е р у д н ы е  н е п р о 

З е р н а  н еп р ав и л ь н о й  ф о р м ы  р азл и ч н о го  р а зм е р а : 17

зр а ч н ы е З е р н а  н еп р ав и л ь н о й  ф о р м ы  р азл и ч н о й  к р у п н о с т и 16
Г л а у к о н и т Г у с то -зел ен ы й , з е р н а  и ц ем ен тн ы й 1 4
А п а т и т Б е с ц в е т н ы й  ч и ст ы й  и « за г р я зн е н н ы й »  к р и с т а л л ы  п р и зм а т и ч е 

1 4
Ф о сф а т

с к о й  ф орм ы
Б л е д н о -ж е л т ы й  и зо тр о п н ы й , з е р н а  н еп р ав и л ьн о й  у гл о в а т о й  и 

с г л а ж е н н о й  ф орм ы . П с е в д о м о р ф о зы  по о с т а т к а м  ф орам и н и ф ер  
( я д р а )  и п о  к р и н о и д е я м  (п л а с т и н к и  п я ти у г о л ь н о й  з в е з д ч а т о й  ф о р 
мы с  к р е с т о о б р а зн ы м  в о л н и сты м  по к р у г у  п огасан и ем ) 4

Подсчеты минералов произвела О. А. Чукашева (ВНИГНИ), описание минералов — автор.

Т а б л и ц а  3

А н а л и зы  тон к о п ел и т о в о й  ф ракции  м онтм ор и л л он и товой  глины , о б р . 6

Компоненты
Химиче

ский сос
тав, %

Линия дебаеграмм
Термические эффекты, 

t°  С
кХ /

^ ^ 2 Силикат 5 1 ,4 5 1 6 ,4 1 О . о. с. ш . Э н д о те р м и ч е с к и е :

^ ^ 2 Свободный 3 , 6 4 5 ,0 7 С р . с. 1) си л ь н ы й  п р и  1 3 5 °
т ю 2 1 , 2 1 4 ,5 2 О . с. ш .
А12 о 3 2 0 ,1 7 3 ,9 5 О . сл . 2 ) с л а б ы й  р а с т я н у т ы й  п ри  6 4 0 °
F e 2 0 3 7 ,1 1 3 ,5 7 С л . ш . 3 ) с л а б ы й  п р и  8 3 0 ° , н еп р ер ы вн о
F e O 0 ,3 9 3 ,2 3 С л . ш . п е р е х о д и т  в  с л е д у ю щ и й  э к з о 
C aO 1 ,1 9 2 , 8 4 С р . ш . т е р м и ч е с к и й  п р и  9 3 0 °  .
M g O 3 ,5 9 3 ,6 1 О . с . ш .
K 20 1 ,1 7 2 ,4 1 7 С л .
N a 20 0 ,4 0 2 ,2 5 4 О . о. сл . ш .
П . п. п. 9 ,9 6 1 ,9 0 3 С л . ш .
С ум м а 1 0 0 ,3 0 1 ,7 2 3 С л .
н2о- ! 1 1 ,0 6 1 ,6 7 8 С р .
Н 2 0 +  11 9 ,9 2 1 ,5 1 8 О . с. ш .
М о л е к у л я р н ы е  с о о т н о 

ш ен и я  !1 1 ,4 5 4 О . сл .

^^2силикат: АЬОз—4 » 348 1 ,4 0 0 О . сл .
S i 0 2 : R 2 0 3— «3 ,5 5 8 1 ,3 0 6 С р . сл .

R 2 O s : А12 0 3 = 0 , 2 2 2 1 ,2 5 2 С р . сл .
R O : A l 2O 3= 0 , 5 8 1

Условные обозначения: о.— очень, с.— сильная, ш.— широкая, ср.— средняя, сл.— слабая. Ана
лизы (химические и рентгеновские) произведены во ВНИГНИ М. Г. Шаповаловой и Ю. М. Коро
левым; термические — в Геолнерудстроме под руководством И. В. Тунцовой.
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в а т у ю ,  р е д к о  у г л о в а т о - с г л а ж е н н у ю  ф о р м у . А у т и г е н н ы е  м и н е р а л ы  з д е с ь  п р е д с т а в л е н ы  
к в а р ц е м  ( г о р н ы й  х р у с т а л ь ) ,  г л а у к о н и т о м , а п а т и т о м , и з о т р о п н ы м  ф о с ф а т о м , п и р и то м *  
К р а т к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м и н е р а л о в  д а н а  в т а б л .  2 , б о л е е  п о д р о б н о  з д е с ь  о п и с ы в а ю т с я  
л и ш ь  а п а т и т  и г л а у к о н и т .

А п а т и т  (1 4 — 17%  ф р а к ц и и )  в с т р е ч а ю т с я  в в и д е  к р и с т а л л о в ,  и м е ю щ и х  ф о р м у  ш е 
с т и г р а н н о й  п р и зм ы  д о  0 , 2  мм  д л и н о й , з а к а н ч и в а ю щ е й с я  п и р а м и д о й . С р е д и  н и х  м о ж н о  
в ы д е л и т ь  д в а  т и п а : 1 ) ч и с т ы е  п р о з р а ч н ы е ,  N p  б л и з о к  к  1 ,635 ; N m  —  к  1 ,639; N m — N p  =  
=  0 ,0 0 4 ; 2 )  т е м н о -к о р и ч н е в ы е  с  п р о д о л ь н о й  ш т р и х о в к о й , у с е я н н ы е  с  п о в е р х н о с т и  м е л ь 
ч а й ш и м и  « п у з ы р ь к а м и » ;  W m — J V p =  1 ,644— 1,640 =  0 ,0 0 4  ( к а к  у  ф т о р а п а т и т а ) .

Ф и г. 1. М о н т м о р и л л о н и т о в а я  г л и н а  з е л е н о г о  ц в е т а ,  з а л е г а ю щ а я  н а  г р а н и ц е  н и ж 
н его  и в е р х н е г о  м е л а . В и д н а  п е п л о в а я  т е к с т у р а  п о р о д ы

Обр. 6—56, разрез Акуша, Центральный Дагестан. Шлиф без анализатора, увел. 2С0, а  — ре
ликты стекла; б  и в  — псевдоморфозы глинистого минерала по волокнистой пемзе

Г л а у к о н и т  ж е л т о -  и с е р о - з е л е н ы й  п р и с у т с т в у е т  в  т о й  ч а с т и  т у ф а ,  г д е  с о д е р ж и т с я  
п р и м е с ь  т е м н о -с е р о й  гл и н ы , с к о т о р о й  т у ф  н а х о д и т с я  в  к о н т а к т е .  Н е к о т о р ы е  з е р н а  
1 л а у к о н и т а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  я д р а  к р у г л ы х  ф о р а м и н и ф е р  и и м е ю т  с ф е р о л и т о в о е  
с т р о е н и е  (с  х а р а к т е р н ы м  к р е с т о о б р а з н ы м  п о г а с а н и е м ) .  П р е о б л а д а ю т  з е р н а  а г р е г а т н о й  
с т р у к т у р ы  со  с г л а ж е н н ы м и  к о н т у р а м и  и р а з л и ч н о й  в е л и ч и н ы , к о л е б л ю щ е й с я  в п р е д е 
л а х  0 ,2 5  мм.  И з р е д к а  в с т р е ч а ю т с я  ч а с т и ц ы  т е м н о -с е р о й  и з в е с т к о в о й  г л и н ы  р а з м е р о м  
д о  1 X 2  м м , з а к л ю ч а ю щ и е  в с е б е  к в а р ц  и г л а у к о н и т о в ы е  и к а л ь ц и т о в ы е  я д р а  ф о р а м и 
н и ф е р . -А^ср г л а у к о н и т а  о к о л о  1 ,55— 1,558 ( > 1 ,5 5 5  и < 1 ,5 5 8 ) ,  и н т е р е ф е р е н ц и о н н а я  
о к р а с к а  ж е л т о -  и я р к о - з е л е н а я .

В н и ж е л е ж а щ е м  с е р о м  м е р г е л е  (н е р а с т в о р и м ы й  о с т а т о к  р а в е н  6 2 % )  м и н е р а л ь 
н ы й  с о с т а в  то й  ж е  ф р а к ц и и  б л и з о к  к  п р и в е д е н н о м у  в т а б л .  2. В а ж н ы м  о т л и ч и е м  я в 
л я е т с я  с л е д у ю щ е е :  в  м е р г е л е  ф о с ф а т н ы е  м и н е р а л ы  о т с у т с т в у ю т ,  н о  н а б л ю д а е т с я  з н а 
ч и т е л ь н о  б о л ь ш е е  с о д е р ж а н и е  с у л ь ф и д о в  ж е л е з а  (в  6 0  р а з ) ,  к в а р ц а  (в  1,5 р а з а ) ,  г л а 
у к о н и т а  (в  5 р а з )  и м е н ь ш е е  с о д е р ж а н и е  п о л е в ы х  ш п а т о в  (в  2  р а з а ) . 'С л е д о в а т е л ь н о ,  
с о с т а в  о с а д к а  и у с л о в и я  д и а г е н е з а  н и ж е л е ж а щ и х  п о р о д  б ы л и  и н ы м и , чем  с л о я  в у л к а 
н о г е н н о й  зе л е н о й  гл и н ы , а  п о э т о м у  п о л н о г о  о т о ж д е с т в л е н и я  и х  г е н е з и с а  б ы т ь  н е  
м о ж е т .

П р и с у т с т в и е  в у л к а н и ч е с к о г о  т у ф а  н а  г р а н и ц е  н и ж н е г о  и в е р х н е г о  м е л а  в Д а г е 
с т а н е  с в и д е т е л ь с т в у е т  н е  т о л ь к о  о п р о и с х о д и в ш е й  в у к а з а н н о е  в р е м я  и н т е н с и в н о й  
в у л к а н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  в б л и з и  о т  и з у ч е н н ы х  р а з р е з о в  С е в е р о -В о с т о ч н о г о  К а в к а 
з а ,  н о  и о  р а с п р о с т р а н е н и и  п р о д у к т о в  и з в е р ж е н и я  н а  с е в е р н ы й  с к л о н  К а в к а з а .  В  с в я з и
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с  э т и м  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  у ч а с т и е  в у л к а н и ч е с к о г о  п е п л а  в  о б р а з о в а н и и  м о н т 
м о р и л л о н и т а  н е  о г р а н и ч и в а л о с ь  п р о с л о й к о й  з е л е н о й  г л и н ы , в  к о т о р у ю  о п и с а н н ы й  т у ф  
н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е х о д и т , н о  м о г л о  б ы т ь  в б о л ь ш е м  м а с ш т а б е .  П р е в р а щ е н и е  в у л к а 
н и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  в г л и н у  п р о и с х о д и л о  в  у с л о в и я х  м о р с к о й  с р е д ы , т а к  к а к  в м е щ а ю 
щ и е  п о р о д ы  и м е ю т  б е с с п о р н о  м о р с к о е  п р о и с х о ж д е н и е  ( с о д е р ж а т  о с т а т к и  и н о ц е р а м о в , 
б е л е м н и т о в , а м м о н и т о в ,  ф о р а м и н и ф е р  и д р . ) .

В у л к а н о г е н н а я  г л и н а  б л е д н о - з е л е н а я ,  в о с к о в и д н а я ,  ж и р н а я  н а  о щ у п ь , в  в о д е  б ы 
с т р о  р а з б у х а е т ,  в  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  в с к и п а е т  с  к и с л о т о й . З а л е г а е т  н а  ч е р н о й  и з в е с т 
к о в о й  г л и н е  и л и  о т д е л я е т с я  о т  н ее  п р о с л о й к о м  
(0,1 м)  с в е т л о - с е р о г о  м е р г е л я . О б а  к о н т а к т а  в е с ь 
м а  ч е т к и е . П о  н и ж н е й  п о в е р х н о с т и  с л о я  и п о  т р е 
щ и н а м  г л и н а  о ж е л е з н е н а .  В  м е р г е л е , з а л е г а ю щ е м  
в к р о в л е  с л о я ,  н а б л ю д а ю т с я  м н о г о ч и с л е н н ы е  
в к л ю ч е н и я  н и ж е л е ж а щ е й  з е л е н о й  г л и н ы  р а з л и ч 
н ы х  р а з м е р о в  (н о  н е  б о л ь ш е  о д н о ю  с а н т и м е т р а )  
у г л о в а т о ,  с г л а ж е н н о й  и л и н з о в и д н о й  ф о р м ы . О н и  
р а с п р е д е л е н ы  в н и ж н е й  ч а с т и  м е р г е л я  б о л ь ш е й  
ч а с т ь ю  б е с п о р я д о ч н о , р е ж е  п о  с л о и с т о с т и , в е р х 
н я я  ч а с т ь  с л о я  м е р г е л я  с о в е р ш е н н о  не с о д е р ж и т  
с л е д о в  з е л е н о й  г л и н ы .

П р и с у т с т в и е  к у с к о в  б ы с т р о  р а з б у х а ю щ е й  г л и 
ны  в м е р г е л е  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  л и ш ь  т е м , ч т о  о н а  
о б р а з о в а л а с ь  н а  м е с т е  с в о е г о  з а л е г а н и я  и з  о б л о м 
к о в  т у ф а .

Г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в  г л и н ы  х а р а к т е р и 
з у е т с я  д в у м я  ф р а к ц и я м и :  к р у п н о -  и т о н к о п е л и т о -  
в о й , с о д е р ж а щ и м и с я  п о ч т и  в р а в н ы х  к о л и ч е с т в а х :  
н е з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  с о с т а в л я е т  а л е в р и т о в а я  
ф р а к ц и я  ( о к о л о  1 % ) .  П р и  о б р а б о т к е  г л и н ы  
2 % -н о й  с о л я н о й  к и с л о т о й  н а  х о л о д у  р а с т в о р я е т с я  
о к о л о  1 % н а в е с к и .

В ш л и ф е  г л и н и с т о е  в е щ е с т в о  и м е е т  с л а б о - з е 
л е н о в а т ы й  ц в е т , в  о т р а ж е н н о м  с в е т е  б о л е е  р а с -  
к р и с т а л л и з о в а н н а я  о с н о в н а я  м а с с а  п о ч т и  б е с ц в е т  
н а , н а  ее  ф о н е  в ы д е л я ю т с я  т о н к о д и с п е р с н ы е  п о - 
л у п р о с в е ч и в а ю щ и е  с г у с т к и  п е л и т а , о т л и ч а ю щ и е с я  
м у т н ы м  ж е л т о в а т о - з е л е н о в а т ы м  ц в е т о м . И н т е р ф е 
р е н ц и о н н а я  о к р а с к а  м и н е р а л а  з о л о т и с т о - ж е л т а я ,  
п о г а с а н и е  п р я м о е  и о д н о в р е м е н н о е  п о ч т и  п о  в с е 
м у  п о л ю  з р е н и я .  И з р е д к а  в с т р е ч а ю т с я  е д и н и ч н ы е  
ч е ш у й к и  г и д р о с л ю д , к о н т у р ы  к о т о р ы х  с л и в а ю т с я  
с о к р у ж а ю щ и м  п е л и т о м .

В и м м е р с и о н н ы х  п р е п а р а т а х  и с х о д н о г о  о б р а з 
ц а  о п р е д е л е н о :  W g '= l , 5 1 6 — 1 ,5 2 8 ; N p ' = '1 ,492—
1,506; N g ' — W p '=  1 ,022— 0 ,0 2 4 .

А л е в р и т о в а я  ф р а к ц и я  (0 ,1 0 — 0,01 мм)  с о с т о и т  
и з  а г р е г а т о в  п е л и т а ,  д л я  к о т о р ы х  N c р к о л е б л е т с я  
•в п р е д е л а х  1 ,501— 1,510  (> 11 ,501  и < 1 ,5 1 0 ) .

В с в е ж е м  п р е п а р а т е  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  а г р е г а т о в  и м е е т  р е з к о  п о н и ж е н н ы е  п о к а 
з а т е л и  п р е л о м л е н и я ,  н о  ч е р е з  3 — 4 м и н у т ы  с в е т о п р е л о м л е н и е  и х  п о в ы ш а е т с я ,  д о с т и г а я  
у к а з а н н о г о  у р о в н я .  П о - в и д и м о м у , э т о  я в л е н и е  с в я з а н о  с п р и с у т с т в и е м  в  а г р е г а т -а х  
в о з д у х а ,  в ы т е с н я е м о г о  и м м е р с и о н н о й  ж и д к о с т ь ю .

К р у п н о п е л и т о в а я  ф р а к ц и я  (0 ,0 1 — 0,001 мм)  в  с у х о м  в и д е  ( с н я т а я  с ф и л ь т р а  и л и  
ф а р ф о р о в о й  ч а ш к и )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п л а с т и н к и ,  н и ж н я я  п о в е р х н о с т ь  к о т о р ы х  б о л е е  
и н т е н с и в н о  о к р а ш е н а  в з е л е н ы й  ц в е т , ч е м  в е р х н я я ,  и о т л и ч а е т с я  о т  п о с л е д н е й  б о л е е  
в ы с о к и м  с в е т о п р е л о м л е н и е м  а г р е г а т о в  о р и е н т и р о в а н н ы х  ч а с т и ц  в  с л е д у ю щ и х  п р е д е 
л а х :  A f g '=  1 ,517— 1,531; N p ' =  1 ,492— 1,506; /V g '— W p '=  0 ,0 2 2 — 0,0 2 4 . Э т о  о б ъ я с н я е т с я  
тем , ч т о  п р и  о т с т а и в а н и и  с у с п е н з и и  в е щ е с т в о  д и ф ф е р е н ц и р у е т с я  п о  у д е л ь н о м у  в е с у  и 
к р у п н о с т и  ч а с т и ц .

Т о н к о п е л и т о в а я  ф р а к ц и я  ( < 0 , 0 0 1  мм)  в  с у х о м  в и д е  п о ч т и  б е л а я  с о  с л а б ы м  с е р о 
в а т о - з е л е н о в а т ы м  и  ж е л т о в а т ы м  о т т е н к а м и . А г р е г а т ы  о р и е н т и р о в а н н ы х  ч а с т и ц  и м е ю т  
л е н т о в и д н у ю  и  в е е р о о б р а з н у ю  ф о р м у , и х  п о к а з а т е л и  п р е л о м л е н и я  к о л е б л ю т с я  в  с л е 
д у ю щ и х  и н т е р в а л а х :  Ng'= 1,527— 1,531; Np'= 1 ,508— 1,516; Ng'—Np'= 0 ,0 1 9 — 0 ,0 2 4 . С в о д 
к а  а н а л и т и ч е с к и х  д а н н ы х , п о з в о л я ю щ и х  о п р е д е л и т ь  м о н т м о р и л л о н и т о в ы й  с о с т а в  г л и 
н и сто го  м и н е р а л а ,  п р и в е д е н а  в т а б л .  3. В  х и м и ч е с к о м  а н а л и з е  х а р а к т е р н о  в ы с о к о е  
с о д е р ж а н и е  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в о д ы  ( 1 1 % ) ,  м а л о е  к о л и ч е с т в о  к а л и я  ( { < 2 0  =  1,17% ), 
з н а ч и т е л ь н о е  м а г н и я  ( M g O = 3 ,5 9 % )  и в ы с о к и й  м о л е к у л я р н ы й  к о р р е л я т и в  S i 0 2 CHJIHKaT;
: А12 0 3 =  4 ,3 4 8  : 1 . Р е н т г е н о г р а м м а  и м е е т  х а р а к т е р н ы е  д л я  м о н т м о р и л л о н и т а  л и н и и , 
ь ч а с т н о с т и  о ч е н ь  и н т е н с и в н у ю  л и н и ю  в ы с о к о г о  и н д е к с а  16,4 кХ.  Т е р м о г р а м м а  и к р и 
в а я  о б е з в о ж и в а н и я  (ф и г . 2 ) п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  г и г р о с к о п и ч е с к а я  в е д а  в ы д е л я е т с я  в о с 
н овн ом  д о  1 0 0 °, г и д р о к с и л ь н а я  в о д а ,  с о д е р ж а щ а я с я  в м е н ь ш е м  к о л и ч е с т в е ,  в ы д е л я е т с я  
гл а в н ы м  о б р а з о м  в и н т е р в а л е  4 5 0 — 600°. Н а  э л е к т р о н н о м и к р о с к о п и ч е с к о м  с н и м к е

9 Литология и полезные ископаемые, № 2

Ф и г . 2 . К р и в а я  о б е з в о ж и в а н и я  
и т е р м о г р а м м а  т о н к о п е л и т о в о й  
ф р а к ц и и  м о н т м о р и л л о н и т о в о й  г л и 

н ы  ( о б р . 6 /5 6 )
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(ф и г . 3 ) ч а с т и ц ы  м о н т м о р и л л о н и т а  с л е г к а  п р о с в е ч и в а ю т ,  и м е ю т  п л а с т и н ч а т у ю  н е п р а 
в и л ь н у ю  ф о р м у  и р а з м ы т ы е  к р а я .

У с л о в и я  о б р а з о в а н и я  и з у ч е н н о й  г л и н ы  п р е д с т а в л я ю т с я  с л е д у ю щ и м и : в у л к а н и ч е 
ски й  п е п е л  п р и н о с и л с я  в  м о р с к о й  б а с с е й н  в о з д у ш н ы м  п у т е м  и о с а ж д а л с я  в с п о к о й н ы х  
г и д р о д и н а м и ч е с к и х  у с л о в и я х ,  п о ч т и  н е  с м е ш и в а я с ь  с т о н к и м  г л и н и с т о - и з в е с т к о в ы м  д о н 
н ы м  о с а д к о м . О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о т с у т с т в и е  в с о с т а в е  г л и н ы  п р и м е с е й  т е р р и - 
г е н н ы х  о б л о м о ч н ы х  з е р е н , б е з ы з в е с т к о в и с т о с т ь ,  н е с м о т р я  н а  с и л ь н у ю  и з в е с т к о в и с т о с т ь .

Ф и г . 3. Э л е к т р о н н о - м и к р о с к о п и ч е с к и й  с н и м о к  
в у л к а н о г е н н о й  м о н т м о р и л л о н и г о в о й  гл и н ы

в м е щ а ю щ и х  о т л о ж е н и й ;  п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о е  м е с т о н а х о ж д е н и е  в  у д а л е н н ы х  о т  б е р е 
г о в о й  л и н и и  у ч а с т к а х  б а с с е й н а  ( Ц е н т р а л ь н ы й  Д а г е с т а н ) ,  о т с у т с т в и е  к а к и х - л и б о  о р г а 
н и ч е с к и х  о с т а т к о в  п р и  и з о б и л и и  и х  в о  в м е щ а ю щ и х  с л о й  п о р о д а х .  П о с л е д н е е  о б с т о я 
т е л ь с т в о  м о ж е т  у к а з ы в а т ь  н а  б ы с т р о е  о т л о ж е н и е  и з а х о р о н е н и е  п е п л а .  З н а ч и т е л ь н а я  
к р у п н о с т ь  п и р о к л а с т и ч е с к и х  з е р е н  т у ф а  п о з в о л я е т  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  и с т о ч н и к о м  в у л 
к а н и ч е с к о г о  п е п л а  б ы л и  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы е  в у л к а н ы  Ю ж н о г о  К а в к а з а ,  г д е  и з в е с т 
н ы  п р о д у к т ы  и з в е р ж е н и й  в у л к а н о в  м е л о в о г о  в р е м е н и .
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БИОГЕРМНЫЕ И ЖЕЛВАКОВЫЕ ИЗВЕСТНЯКИ 
И ИХ ЗНАЧЕНИЕ ПРИ КЛАССИФИКАЦИИ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД

В,  П.  М АС ЛО В

В с я к а я  к л а с с и ф и к а ц и я  к а р б о н а т н ы х  п о р о д  д о л ж н а  в . т о й  и л и  и н о й  м е р е  о т р а ж а т ь  
п р о и с х о ж д е н и е  п о р о д ы . М о р ф о л о г и я  и н г р а д и е н т о в ,  с в я з а н н а я  с г е н е з и с о м  п о р о д ы , 
е с т е с т в е н н о ,  с т а н о в и т с я  в а ж н ы м  п р и з н а к о м  д л я  о т л и ч и я  п о р о д  д р у г  о т  д р у г а .  Н о  ч и с 
т о  м о р ф о л о г и ч е с к а я  ф о р м а л ь н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  м о ж е т  п о в л е ч ь  з а  с о б о й  с м е ш е н и е  
г е н е т и ч е с к и х  п о н я т и й .

З а  п о с л е д н и е  д е с я т и л е т и я  к л а с с и ф и к а ц и о н н а я  г р у п п а  « б и о м о р ф н ы х  и л и  ц е л ь н о р а 
к о в и н н ы х  и з в е с т н я к о в »  п о л у ч и л а  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  П о д  э т и м  п о н я т и е м  п о д 
р а з у м е в а ю т с я  и з в е с т н я к и , с л о ж е н н ы е  ц е л ы м и , н е  д р о б л е н ы м и  о с т а т к а м и  о р г а н и з м о в .  
В  р а з д е л  б и о м о р ф н ы х  и з в е с т н я к о в  п о п а д а ю т  п л а н к т о н н ы е  (к о к к о л и т ы , р а д и о л я р и и * .
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ф о р а м и н и ф е р ы  и т . д . )  и б е н т о с н ы е  м и к р о о р г а н и з м ы , р а к у ш н и к и ,  к о р а л л ы  и в о д о 
р о с л и , н а х о д я щ и е с я  н а  м е с т е  и х  р о с т а .  К  т о м у  ж е  р а з д е л у  о т н о с я т с я  и б и о г е р м н ы е  
и з в е с т н я к и . В  т о  ж е  в р е м я  к р и н о и д н ы е  п о р о д ы , о б р а з о в а в ш и е с я  и з  н е п е р е н е с е н н ы х  
ч л е н и к о в  м о р с к и х  л и л и й , д о л ж н ы  б ы т ь  и с к л ю ч е н ы  и з  р а з д е л а  б и о м о р ф н ы х  в в и д у  т о г о , 
что  с к е л е т  о р г а н и з м а  р а с с ы п а е т с я  н а  ч а с т и  п о с л е  е г о  г и б е л и , н е с м о т р я  н а  т о , ч т о  е г о  
ч а с т и  и о с т а л и с ь  н а  м е с т е  р о с т а . М е ж д у  т е м  п р о и с х о ж д е н и е  т а к и х  чк р и н о и д н ы х  и з 
в е с т н я к о в  н и ч е м  н е  о т л и ч а е т с я  о т  н е к о т о р ы х  б и о м о р ф н ы х .

П о с м о т р и м , в  ч ем  з а к л ю ч а ю т с я  о с н о в н ы е  п р и з н а к и  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  и к а 
к о в о  и х  о т л и ч и е  о т  в с е х  д р у г и х  п о р о д . Б и о г е р м н ы м  и з в е с т н я к о м  н а з ы в а ю т  п о р о д у ,, 
о б р а з о в а н н у ю  п р и к р е п л е н н ы м и  к о  д н у  и з в е с т к о в ы м и  о р г а н и з м а м и , н а х о д я щ и м и с я  
б  п о л о ж е н и и  р о с т а  п р и  ж и з н и  и п о с л е  с в о е й  г и б е л и . Т а к и м и  о р г а н и з м а м и  м о г у т  б ы т ь  
с и н е з е л е н ы е  и  б а г р я н ы е  к о р к о в ы е  и  о б в о л а к и в а ю щ и е  в о д о р о с л и ,  м ш а н к и ,  к о р а л л ы , 
г и д р о и д н ы е  п о л и п ы , с т р о м а т о п о р ы , п р и к р е п л е н н ы е  ф о р а м и н и ф е р ы , и з в е с т к о в ы е  г у б к и , 
ч е р в и  и т . п . В  с в о е  в р е м я  п р и в о д и л и с ь  п р и м е р ы  и с к о п а е м ы х  б и о г е р м н ы х  п о р о д  и д о 
к а з ы в а л с я  и х  с л о ж н ы й  с о с т а в ,  н е  п о д д а ю щ и й с я  и з у ч е н и ю  в  о д н о м  ш л и ф е  (М а с л о в , 
1945, 1 9 5 0 ) . Т а к  ж е  х о р о ш о  и з в е с т н а  р о л ь  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  в  о б р а з о в а н и и  б и о -  
г е р м о в  и  б и о с т р о м о в .  И  х о т я  р о л ь  р и ф о в ы х  ф а ц и й  в с е д и м е н т а ц и и  у ч и т ы в а е т с я  л и т о -  
л о г а м и  и г е о л о г а м и , з н а ч е н и е  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  н е  о ц е н и в а е т с я  в д о л ж н о й  м е р е . 
М е ж д у  т е м  б и о г е р м н ы е  п о р о д ы  м о г у т  б ы т ь  п р о т и в о п о с т а в л е н ы  в с е м  о с т а л ь н ы м  о с а 
д о ч н ы м  п о р о д а м . В  с а м о м  д е л е , о б ы ч н ы й  о с а д о к  п о д в е р ж е н  п е р е н о с у  в о д о й  и л и  в о з 
д у х о м  д о  е г о  у п л о т н е н и я ,  в  т о  в р е м я  к а к  б и о г е р м н ы й  и з в е с т н я к  в с е г д а  с т а т и ч е н  в о т 
н о ш е н и и  с м е щ е н и я  е г о  к о м п о н е н т о в . Б о л е е  т о г о , б и о г е р м н ы е  о р г а н и з м ы  с о з д а ю т  с т р у к 
т у р ы , в о з в ы ш а ю щ и е с я  н а д  д н о м , к о т о р ы е  з а д е р ж и в а ю т  в с в о и х  у г л у б л е н и я х  и п о л о с т я х  
п л а с т и ч е с к и е  и д е т р и т о в ы е  ч а с т и ц ы , с о з д а в а я  с в о е о б р а з н ы е  л о в у ш к и  д л я  п о д в и ж н о г о  
(в  в о д н о й  с р е д е )  м а т е р и а л а  (ф и г . 1 ) . Т а к о е  п р и н ц и п и а л ь н о е  о т л и ч и е  о т  в с е х  о с а д о ч 
н ы х  п о р о д  з а с т а в л я е т  н а с  н е  т о л ь к о  в ы д е л и т ь  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  и з  ф о р м а л ь н о г о  
р а з д е л а  « б и о м о р ф н ы х » , н о  и с о з д а т ь  о с о б ы й  т и п  « б и о г е р м н ы х »  и з в е с т н я к о в .

В  « С п р а в о ч н о м  р у к о в о д с т в е  п о  п е т р о г р а ф и и  о с а д о ч н ы х  п о р о д »  (т . I и I I , 1 958 )„  
к о т о р о е  я в л я е т с я  о т р а ж е н и е м  б о л ь ш и н с т в а  в з г л я д о в ,  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  н е  ф и г у 
р и р у ю т . О н и  л и ш ь  у п о м и н а ю т с я  (« р и ф о в ы е » )  в  р а з д е л е  о р г а н о г е н н ы х  и  б и о м о р ф н ы х  
и з в е с т н я к о в .  В  с т а т ь е  Л .  Б . Р у х и н а  в  т о м  ж е  « С п р а в о ч н о м  р у к о в о д с т в е . . .» ,  т р а к т у ю щ е й  
о б щ и е  з а к о н о м е р н о с т и  о б р а з о в а н и я  о с а д о ч н ы х  п о р о д  (т . I ) ,  н е  у п о м и н а ю т с я  я в л е н и я , 
з а д е р ж к и  п о д в и ж н о г о  м а т е р и а л а  ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь ю  о р г а н и з м о в .  Т о  ж е  о т н о с и т с я  
и к  у ч е б н и к у  М . С . Ш в е ц о в а  (1 9 5 8 ) .

Г р у п п а  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  б ы л а  в ы д е л е н а  а в т о р о м  в 1950  г. с р е д и  о р г а н о 
г е н н ы х  и з в е с т н я к о в .  Б ы л а  п о к а з а н а  и х  о с о б а я  т е к с т у р а ,  к о т о р а я  н е  п о з в о л я е т  р а с ш и ф 
р о в ы в а т ь  и х  с у щ н о с т ь  о д н и м  о б ы ч н ы м  ш л и ф о м , а  т а к ж е  п о д ч е р к и в а л о с ь  я в л е н и е  з а 
д е р ж к и  в « л о в у ш к а х » ,  о б р а з о в а н н ы х  т о р ч а щ и м и  с к е л е т н ы м и  ч а с т я м и  о р г а н и з м о в  
и л о в о г о  м а т е р и а л а .  О д н а к о  п о с л е д н е е  о б с т о я т е л ь с т в о ,  т . е . с а м а я  в а ж н а я  с п е ц и ф и к а  
б и о г е р м н ы х  п о р о д ,  у с к о л ь з н у л а  о т  в н и м а н и я  и с с л е д о в а т е л е й .  Н е к о т о р ы е  и з  н и х  в ы д е 
л я ю т  г р у п п у  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в .  Т а к , М . С . Ш в е ц о в  (1 9 5 8 )  в  т р е т ь е м  и зд а н и и ; 
у ч е б н и к а  в ы д е л и л  с р е д и  о р г а н о г е н н ы х  и з в е с т н я к о в  р и ф о в ы е  и  б и о г е р м н ы е , н е  п о к а з а в :  
р а з н и ц у  м е ж д у  н и м и  (с т р . 2 7 2 — 2 7 4 ) .  Н а  с т р . 2 9 2  т о й  ж е  к н и г и  в  г е н е т и ч е с к о й  к л а с 
с и ф и к а ц и и  и з в е с т н я к о в  в  р а з д е л е  о р г а н о г е н н ы х  и з в е с т н я к о в  м ы  н а х о д и м  с о о т в е т с т в у 
ю щ и е  п р е д ы д у щ и м  т е р м и н а м  б и о г е р м ы  и  с т р о м а т о л и т ы , т . е . т е л а ,  а  н е  п о р о д ы . И з  
э т о г о  м ы  м о ж е м  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  М . С . Ш в е ц о в  п р и д а в а л  о с о б о е  з н а ч е н и е  б и о г е р м н ы м  
п о р о д а м , н о  н е  о п и с ы в а л  и х . Х а р а к т е р и с т и к а  э т о г о  т и п а  и з в е с т н я к о в  в  д а н н о м  у ч е б 
н и к е  о г р а н и ч и в а л а с ь  з а м е ч а н и е м  о б  о б и л и и  п р и к р е п л е н н ы х  о р г а н и з м о в  и о п и с а н и е м  
ф о р м ы  б и о г е р м о в  и с т р о м а т о л и т о в  (в  т о  в р е м я  к а к  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  м о г у т  и 
н е  о б р а з о в а т ь  б и о г е р м ы ) .  О н к о л и т о в ы е  и з в е с т н я к и ,  п о -в и д и м о м у , п о п а д а ю т  в т е  ж е . 
б и о г е р м н ы е  п о р о д ы  (с т р . 2 7 4 ) .

Н е к о т о р ы е  а в т о р ы  в ы д е л я ю т  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  в с о с т а в е  б и о м о р ф н ы х . Т а к ;. 
В . Г . М а х л а е в  ( 1 9 6 4 ) ,  д а в ш и й  н а и б о л е е  п о д р о б н у ю  к л а с с и ф и к а ц и ю  о р г а н о г е н н ы х  к а р 
б о н а т н ы х  п о р о д  д а н к о в о - л е б е д я н с к и х  с л о е в , в  р а з д е л е  б и о м о р ф н ы х  Е ы д е л я е т  б и о г е р м 
н ы е  ( с т р о м а т о п о р о в ы е ,  с е р п у л о в ы е , с т р о м а т о л и т о в ы е  (? )  и с е р п у л о в о - с т р о м а т о л и т о -  
в ы е )  1 и  т а ф о г е р м н ы е  ( р а к у ш н я к и )  2. П р и  т а к о й  м о р ф о л о г и ч е с к о й , х о т я  и  д е т а л ь н о й , ,  
к л а с с и ф и к а ц и и  э л е м е н т  г е н е з и с а  п о р о д ы  л е г к о  и с ч е з а е т . Д е л о  в  т о м , ч т о  к  я в л е н и я м ' 
б и о г е р м о о б р а з о в а н и я ,- с о з д а ю щ и м  м о щ н ы е  р и ф о г е н н ы е  м а с с и в ы , а  т а к ж е  с л о ж н о е  с о 
о т н о ш е н и е  ф а ц и й  и  о р и г и н а л ь н ы е  « п е с т р ы е »  о р г а н о г е н н ы е  т е к с т у р ы  п о р о д , г е о л о г и -  
п р и с м а т р и в а л и с ь  и н е о д н о к р а т н о  и х  о п и с ы в а л и ,  н о  н е  о с о з н а в а л и  д о  к о н ц а  м е 
х а н и з м  и с у щ н о с т ь  п р о ц е с с а  б и о г е р м о о б р а з о в а н и я .  Э т о т  п р о ц е с с , о д и н а к о в ы й  в о б щ е м - 
в и д е  б л а г о д а р я  р о с т у  и з в е с т к о в ы х  п р и к р е п л е н н ы х  о р г а н и з м о в ,  р а з л и ч е н  в р а з н ы х  
у с л о в и я х .

Т а к , в  п р и б р е ж н ы х  у с л о в и я х  у л а в л и в а е м ы й  б и о г е р м н ы м и  и з в е с т н я к а м и  т е р р и г е н --  
н ы й  м а т е р и а л  и н о г д а  н а к а п л и в а е т с я  в  т е л е  б и о г е р м а  в  в и д е  л и н з  м е р г е л е й  и л и  гл и н

1 С т р о м а т о л и т о в ы е  п о р о д ы  в  к л а с с и ф и к а ц и и  В . Г . М а х л а е в а  п о в т о р я ю т с я  т р и ж 
д ы : в  б и о г е р м н ы х , в  п р о ч и х  и з в е с т н я к а х  и в  х е м о г е н н ы х  д о л о м и т а х .

2 С е р п у л о в ы е  ф и г у р и р у ю т  и  в  б и о г е р м н ы х  и  в  т а ф о г е р м н ы х  и  о т с у т с т в у ю т  в  д е т -  
р и т о в ы х  и з в е с т н я к а х .  П о - в и д и м о м у ,  п о  о ш и б к е  с е р п у л о Е ы е  р а к у ш н я к и  п р и  о п и с а н и и )  
в к л ю ч е н ы  в  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и .
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( о р д о в и к с к и е  —  в а з а л е м с к и е  б и о г е р м ы , Э с т о н и я ) ,  в  т о  в р е м я  к а к  с и н г е н е т и ч е 
с к и е  с л о и с т ы е  и з в е с т н я к и ,  з а л е г а ю щ и е  р я д о м  с б н о г е р м а м и , б е д н ы  т е р р и г е н н ы м  
м а т е р и а л о м .

Б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  н а  п о д в о д н ы х  п л а т о  в  у д а л е н и и  о т  б е р е г а ,  п о ч т и  н е  с о 
д е р ж а щ и е  т е р р и г е н н о г о  м а т е р и а л а ,  н а к а п л и в а ю т  д е т р и т у с о в ы й  м а т е р и а л  и з  о б л о м к о в  
о р г а н и з м о в ,  ж и в ш и х  з д е с ь  ж е  (б о л ь ш и н с т в о  р и ф о г е н н ы х  м а с с и в о в ) ,  и, н а о б о р о т ,  п о 
р о д ы , о к р у ж а ю щ и е  м а с с и в ы  о б о г а щ е н ы  т е р р и г е н н ы м  м а т е р и а л о м . С у щ е с т в у ю т , н а к о 
н е ц , р и ф о г е н н ы е  м а с с и в ы , в т о р и ч н о  п о г р у ж е н н ы е  п о д  у р о в е н ь  м о р я  и з а с о р е н н ы е  п р и 
н е с е н н ы м  п е л и т о м о р ф н ы м  м а т е р и а л о м  и л и  х и м и ч е с к и м  о с т а т к о м , о т л о ж и в ш и м с я  в б о 
л е е  п о з д н е е  в р е м я  в о т к р ы т ы х  п о л о с т я х  б и о г е р м н о г о  и з в е с т н я к а  (н а п р и м е р ,  
И ш и м б а е в с к и е  м а с с и в ы  со  в т о р и ч н ы м  о т л о ж е н и е м  в е р х н е а р т и н с к о г о  м е р г е л я  и к у н -  
г у р с к и х  г а л о г е н н ы х  м и н е р а л о в ,  ф и г . 1 ) в к а в е р н а х  и з в е с т н я к а .

Ф и г . 1. С о о т н о ш е н и е  с о с т а в л я ю щ и х  к о м п о н е н т о в  в  б и о г г р м н о м  
м ш а н к о в о м  и з в е с т н я к е  И ш и м б а я  н и ж н е а р т и н с к о г о  в о з р а с т а  

(с к в . №  8 9 /2 , г л у б и н а  6 2 7 ,5  м)
1 — сетчатые мшанки в положении роста; 2  — слоистые светлые ин
крустации вторичного карбоната; 3 — пелитоморфно-шламовый извест
няк. сингенетичный мшанкам: 4  —  бурый, почти черный пелитоморфный 
битуминозный известняк (верхнеартинского? возраста), заполнивший 

открытые полости и трещины

К а к  и з в е с т н о , б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  о б ы ч н о  о б л а д а ю т  б о л ь ш о й  п о р и с т о с т ь ю  
и  п е р в и ч н о й  к а в е р н о з н о с т ь ю . Н о  н е к о т о р ы е  и с с л е д о в а т е л и  ( н а п р и м е р , Г . И . Т е о д о р о 
в и ч , 1941) о д н и м  и з  в е д у щ и х  п р и з н а к о в  « р и ф о в ы х  и з в е с т н я к о в »  с ч и т а л и  « и н к р у с т а 
ц и и » . Н а  с а м о м  ж е  д е л е  и н к р у с т а ц и и  —  п р и з н а к  н е  с и н г е н е т и ч н ы й  и о н  м о ж е т  о т с у т 
с т в о в а т ь  ( т р е т и ч н ы е  б и о г е р м ы  П о д о л и и  и М о л д а в и и ) ,  а  г л а в н о е ,  н е  о н  я в л я е т с я  с у 
щ е с т в е н н о  в а ж н ы м .

Д л я  о т л и ч и я  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  д р у г  о т  д р у г а  п о л ь з у ю т с я  о р г а н и з м о м , с о 
з д а ю щ и м  « к о с т я к »  б и о г е р м а ,  н о , к  с о ж а л е н и ю , н е  в с е г д а  л е г к о  о п р е д е л и т ь  э т о т  б и о 
г е р м о о б р а з у ю щ и й  о р г а н и з м  и с к а з а т ь ,  я в л я е т с я  л и  д а н н ы й  о р г а н и з м  « в е д у щ и м »  и л и  
о н  с о ч е т а е т с я  с д р у г и м и  о р г а н и з м а м и  (н а п р и м е р , б а г р я н ы е  в о д о р о с л и  и к о р а л л ы  
в  с о в р е м е н н ы х  р и ф а х ) .

Н е п о н и м а н и е  п р о ц е с с а  б и о г е р м о о б р а з о в а н и я  и с п е ц и ф и к и  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я 
к о в  п р и в о д и т  и н о г д а  к  н е п р а в и л ь н о м у  р а з д е л е н и ю  и з в е с т н я к о в .  Т а к , н а п р и м е р , И . К . К о -  
р о л ю к  (1 9 5 2 ) ,  с п е ц и а л ь н о  и з у ч а в ш а я  б и о г е р м ы  П о д о л ь с к и х  т о л т р ,  о т н о с и т  и з в е с т н я к и ,  
с о с т о я щ и е  и з  ж е л в а к о в  б а г р я н ы х  в о д о р о с л е й  ( г е р м о ф и т н о г о  и э п и ф и т н о г о  п р о и с х о ж 
д е н и я ) ,  к  б и о г е р м н ы м  и з в е с т н я к а м .  Н а  с а м о м  ж е  д е л е  ж е л в а к и  к о р к о в ы х  в о д о р о с л е й  
и л и  в о д о р о с л е й  и м ш а н о к , о б р а с т а я  д р у г  д р у г а  и л и  н а р а с т а я  н а  п р е д ы д у щ е й  к о р к е , 
о б р а з у ю т с я  о б я з а т е л ь н о  п р и  ш е в е л е н и и  и д а ж е  п р и  п е р е к а т ы в а н и и  ж е л в а к а  д в и ж е 
н и е м  в о д ы . К а к  т о л ь к о  ж е л в а к  н е  с м о ж е т  п е р е в о р а ч и в а т ь с я ,  е г о  н и ж н я я ,  а  з а т е м  в е р х 
н я я  ч а с т и  з а с ы п а ю т с я  о с а д к а м и  и он  п р е к р а щ а е т  р о с т . Т а к и м  о б р а з о м , ж е л в а к  п о  
ф о р м е  и м е е т  б о л ь ш е  с х о д с т в а  с  г а л ь к о й  ( с р е д и  к о т о р о й  о н  и н о г д а  р а с т е т ) ,  н о  он  п р и н -  
ц и п а л ь н о  о т л и ч е н  о т  н е е  т е м , ч т о  г а л ь к и  у м е н ь ш а ю т  с в о и  р а з м е р ы  п о  м е р е  о к а т к и ,  
а  ж е л в а к  у в е л и ч и в а е т  с в о й  о б ъ е м  п о  м е р е  д в и ж е н и я .

О т л и ч и е  о р г а н о г е н н ы х  ж е л в а к о в  з а к л ю ч а е т с я  т а к ж е  в т о м , ч т о  п р и  з а к р е п л е н и и  
ж е л в а к а  н а  д н е  ( з а к л и н и в а н и и  е г о , н а п р и м е р , м е ж д у  д р у г и м и  ж е л в а к а м и  и л и  г а л ь к а 
м и ) о н  с о х р а н я е т  с п о с о б н о с т ь  р а з р а с т а т ь с я  в в е р х  и в  с т о р о н ы  п р и  н а л и ч и и  с в о б о д н о г о  
п р о с т р а н с т в а .  Т а к и е  я в л е н и я  н а б л ю д а л и с ь  п р и  и з у ч е н и и  о н к о л и т о в  и с о в р е м е н н ы х  
б а г р я н ы х  в о д о р о с л е й .  Т а к , н а п р и м е р ,  в  о р д о в и к е  р. А н г а р ы  б ы л и  в с т р е ч е н ы  к р у п н ы е  
( д о  5  см)  о н к о л и т ы  в н у т р и  с о  с ф е р и ч е с к о й  и л и  б л и з к о й  к  н ей  с л о и с т о с т ь ю , к о т о р ы е  
с о п р и к а с а л и с ь  д р у г  с д р у г о м  п л о с к и м и  п о в е р х н о с т я м и  в  р е з у л ь т а т е  р а з р а с т а н и я  п о с л е  
и х  з а к р е п л е н и я .  У ч а с т к и , н е  с т е с н е н н ы е  с о с е д н и м  о н к о л и т о м , п р о д о л ж а л и  р а з р а с т а т ь 
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с я  д о  о п р е д е л е н н о г о  м о м е н т а , т . е. д о  т е х  п о р , п о к а  с в о б о д н о е  п р о с т р а н с т в о  н е  было* 
з а с ы п а н о  д р у г и м и  у ж е  н е  с ф е р и ч е с к и м и  ж е л в а ч к а м и  т а к о г о  ж е  п р о и с х о ж д е н и я »  
(ф и г . 2 ) .  Д р у г о й  п р и м е р  м о ж н о  п р и в е с т и  и з  д е в о н с к и х  о т л о ж е н и й  р . Б е й х е м  ( Т у в а ; ,  
г д е  у  ж е л в а ч к о в  г и р в а н е л л  и о н к о л и т о в  с н а ч а л а  о б р а з о в ы в а л и с ь  н е с к о л ь к о  с л о й к о в  
в о к р у г  г а л ь к и . З а т е м  с л о й к и  ь а р а с т а л и  в в е р х  п о л у с ф е р и ч е с к и м и  к о р к а м и  б л а г о д а р я  
н е п о д в и ж н о м у  п о л о ж е н и ю  ж е л в а к о в  (ф и г . 3 ) .  А н а л о г и ч н ы й  с л у ч а й  о п и с а н  К а у ф м а н -  

н о м  ( K a u f m a n n ,  1964) и з  д е в о н а  К а н а д ы ,  г д е  в  о д н о м  о б р а з ц е  н а б л ю д а л и с ь  типичны е* 
о н к о л и т ы , а п р и  и з м е н е н и и  у с л о в и й  т а 
к и е  о н к о л и т ы  р а з р а с т а л и с ь  в  м е л к и е  
с т р о м а т о л и т ы , и, н а к о н е ц , р я д  т а к и х  
с т р о м а т о л и т о в  с р а с т а л и с ь  с в о и м и  б о 
к а м и . *

Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  с ч и т а т ь  с т р о м а 
т о л и т ы  з а  с в о е о б р а з н ы е  б и о г е р м ы , о р г а 

н и ч е с к и е  ж е л в а к и  х о т я  и о б р а з у ю т с я  
и н ы м  с п о с о б о м , я в л я ю т с я ,  б л и з к и м и  р о д 
с т в е н н и к а м и  б и о г е р м н ы х  п о р о д . Э т о  п о 
н я т н о , е с л и  п р и н я т ь  в о  в н и м а н и е , ч т о  и 
ге  и д р у г и е  и н о г д а  о б р а з у ю т с я  о д и н а к о 
в ы м и  о р г а н и з м а м и  ( б а г р я н ы м и  и л и  с и 
н е з е л е н ы м и  в о д о р о с л я м и ) .

Н о  е с л и  б и о г е р м н ы й  и з в е с т н я к  с т а 
ти ч ен  и м о ж е т  в к л ю ч а т ь  в с в о й  с о с т а в  
р а з н о о б р а з н ы е  о с а д к и  (в  т о м  ч и с л е  и 
ж е л в а к и ) ,  т о  ж е л в а к о в ы е  п о р о д ы  о б р а 
з у ю т с я  п р и  п е р е м е щ е н и и  с в о и х  с о с т а в 
н ы х  ч а с т е й  и  о б ы ч н о  с о с т о я т  и з  о т с о р 
т и р о в а н н ы х  п о  в е л и ч и н е  ж е л в а к о в .

Д л я  л и т о л о г а  и г е о л о г а  о н и  и м е ю т  
в а ж н о е  р а з л и ч и е  п р и  ф а ц и а л ь н о м  а н а 
л и з е :  б и о г е р м н ы е  п о р о д ы  м о г у т  о б р а з о 
в а т ь  и з в е с т к о в ы е  т е л а ,  в ы с т у п а ю щ и е  н а  д н е  м о р я ;  и б ы с т р о  н а к а п л и в а т ь  о с а д о к ,  
е т о  в р е м я  к а к  ж е л в а к о в ы е  п о р о д ы  с п о с о б н ы  о б р а з о в ы в а т ь  л и ш ь  л и н з ы  и п л а с т ы  ( и н о г 
д а  с к о с о й  с л о и с т о с т ь ю ) .  П р а в д а ,  р а н е е  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  ж е л в а к и  б а г р я н ы х  в о д о 
р о с л е й , п ы ш н о  р а з р а с т а я с ь  н а  п о л о ж и т е л ь н ы х  ф о р м а х  м о р с к о г о  д н а ,  с п о с о б н ы  с и л ь н о

у в е л и ч и т ь  с к о р о с т ь  н а к о п л е н и я  о с а д к а  и, т а к и м  о б р а з о м , 
е щ е  б о л е е  и з м е н и т ь  р а з н и ц у  в  у р о в н я х  п о д в о д н о г о  р е л ь е  
ф а  ( М а с л о в ,  1 9 6 2 ) . Н о  п е р е х о д  в б и о г е р м  в о з м о ж е н  
т о л ь к о ,п о с л е  з а к р е п л е н и я  ж е л в а к о в  и н а р а с т а н и я  н а  э т о й  
п о в е р х н о с т и  б и о г е р м н ы х  с о о р у ж е н и й . Т а к и е  с л у ч а и  в о з 
м о ж н ы , н о  д о с т а т о ч н о  п о д р о б н о  н е  о п и с ы в а л и с ь . М ож но» 
у к а з а т ь ,  ч т о  б и о г е р м ы  П о д о л ь с к и х  м е д о б о р  (и л и  т о л т р )  
л е ж а т  н а  м е л к о ж е л в а ч к о в ы х  п и л ь н ы х  и з в е с т н я к а х ,  и з в е с т 
н ы х  п о д  т е р м и н о м  « т е с » ; э т и  и з в е с т н я к и  о б р а з о в а л и с ь  н а  
п о л о ж и т е л ь н ы х  с т р у к т у р а х ,  в о з в ы ш а я с ь  н а д  о д н о в о з р а 
с т н ы м и  т е р р и г е н н ы м и  п о р о д а м и  ( М а с л о в ,  1 9 6 2 ). Н о  с а 
м о с т о я т е л ь н о  ж е л в а к о в ы е  п о р о д ы  б и о г е р м о в  н е  о б р а з о в ы 
в а л и .

Ж е л в а к о в ы е  и з в е с т н я к и  о б ы ч н о  н е  ф и г у р и р у ю т  в к а ч е 
с т в е  о с о б о й  г р у п п ы  к а р б о н а т н ы х  п о р о д . И н о г д а  в ы д е л я ю т  
т а к  н а з ы в а е м ы е  « к о м к о в а т ы е  и з в е с т н я к и » , к о т о р ы е  м о г у т  
с о с т о я т ь  к а к  и з  ж е л в а к о в  в о д о р о с л е й , т а к  и и з  к о п р о л и т о в  
и л и  г а л е к  и к а т ы ш е й  п е л и т о м о р ф н ы х  п о р о д . О н к о л и т о в ы е  
п о р о д ы  и н о г д а  в ы д е л я ю т с я ,  п р и ч е м  н е к о т о р ы е  з а п а д н о е в 
р о п е й с к и е  и с с л е д о в а т е л и  н а з ы в а ю т  и х  о н к о и д н ы м и , а  с о 
с т а в л я ю щ и е  и х  ж е л в а к и  « о н к о и д а м и »  (О г , Ф л ю г е л ь  и д р . ) .  
Т е р м и н  э т о т  н е у д о б н ы й , т а к  к а к  Н . А . А н д р у с о в ,  а  з а  ним* 
И . К . К о р о л ю к  (1 9 5 2 )  п о д  о н к о и д о м  п о д р а з у м е в а л и  г е о л о 
ги ч е с к о е  т е л о , о т в е ч а ю щ е е  п о н я т и ю  б и о г е р м а .  Н е  с ч и т а я ,, 
ч т о  к а ж д о й  п о р о д е  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  т е р м и н , с о с 
т а в л е н н ы й  и з  и н о с т р а н н ы х  с л о в , м ы  д у м а е м ,  ч т о  длуг 

и з в е с т н я к о в ,  о б р а з о в а н н ы х  ж е л в а к а м и  о р г а н и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я ,  п о д х о д я щ и м  н а з 
в а н и е м  м о ж е т  б ы т ь  « ж е л в а к о в ы й  и з в е с т н я к » .

Е с т е с т в е н н о , ч т о  п р и  п е р е в о д е  н а  д р у г о й  я з ы к  т е р м и н  ж е л в а к о в ы й  п р и о б р е т а е т  с о 
о т в е т с т в у ю щ е е  с п е ц и а л ь н о е  н а з в а н и е ,  к а к  в с л у ч а я х  с  п е с к о м , гл и н о й , и з в е с т н я к о м  и т . п.

В л и т е р а т у р е  н е  р а з  о п и с ы в а л и с ь  м о щ н ы е  р и ф о г е н н ы е  о т л о ж е н и я ,  о б р а з о в а н н ы е  на> 
п о л о ж и т е л ь н ы х  с т р у к т у р а х .  П р и  э т о м  м о щ н о с т и  р и ф о г е н н ы х  о с а д к о в  зн а ч и те л ь н о * , 
а  и н о г д а  в о  м н о г о  р а з  п р е в ы ш а л и  о к р у ж а ю щ и е  с и н х р о н и ч н ы е  п о р о д ы . В  э т о м  с л у ч а е  
не п о с л е д н ю ю  р о л ь  и г р а л и  б и о г е р м н ы е , а и н о г д а  и ж е л в а к о в ы е  ( М а с л о в ,  1962) п о р о 
д ы . П о э т о м у ,  м н е  к а ж е т с я ,  в  в ы д е л е н и и  б и о г е р м н ы х  и ж е л в а к о в ы х  и з в е с т н я к о в  к а к .  
о с а д к а  и с к л ю ч и т е л ь н о г о  г е н е з и с а  з а и н т е р е с о в а н ы  н е  о д н и  л и т о л о г и , н о  и т е к т о н и с т ы ^  
и н е ф т я н ы е  г е о л о г и .

Ф и г . 3. О н к о л и т , п р е в р а 
щ а ю щ и й с я  в с т р о м а т о 
л и т  в  р е з у л ь т а т е  з а к р е п 
л е н и я  е г о  в п е р в ы е  с т а 

д и и  р о с т а
Девон Тувы, р. Бейхем близ 
устья. Зарисовка с пришли- 

фовки

Ф и г . 2. О н к о л и т ы  н и ж н е г о  о р д о в и к а ,  н е з а 
к о н о м е р н о  р а з р а с т а в ш и е с я  п р и  и х  з а к л и 
н и в а н и и  и о к о н ч а н и и  п е р е в е р т ы в а н и я  и х  

д в и ж е н и е м  в о д ы
Микроструктура выростов лишена микрослоисто
сти, которой обладают онколиты. Качановская 
шивера низовий р. Ангары. Зарисовка с пришли- 

фовки
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

И с х о д я  и з с к а з а н н о г о ,  т е р м и н  « б и о м о р ф н ы й  и з в е с т н я к »  с л е д у е т  и с к л ю ч и т ь  и з 
к л а с с и ф и к а ц и и  и з в е с т н я к о в ,  к а к  с о д е р ж а щ и й  и з в е с т н я к и  р а з н о й  м о р ф о л о г и и , р а з н о г о  
п р о и с х о ж д е н и я  и р а з н о г о  з н а ч е н и я .  Д л я  и з в е с т н я к о в ,  о б р а з о в а н н ы х  ц е л ы м и  о с т а т к а 
м и  о р г а н и з м о в ,  в  о т л и ч и е  о т  п о р о д  и з  л о м а н ы х  о с т а т к о в ,  м о ж н о  д о б а в л я т ь  с л о в о  « ц е 
л ы й » , н а п р и м е р :  « и з в е с т н я к  с  п р е о б л а д а н и е м  ц е л ы х  ф о р а м и н и ф е р » .  М н е  к а ж е т с я ,  ч г э  
в  ф а ц и а л ь н о м  о т н о ш е н и и  м е ж д у  ц е л ы м и  и л о м а н ы м и  р а к о в и н а м и  ф о р а м и н и ф е р  з н а 
ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  р а з н и ц ы , ч е м  м е ж д у  ц е л ы м и  ф о р а м и н и ф е р а м и  и ц е л ы м и  м ш а н к а м и , 
о б р а з о в а т е л я м и  б и о г е р м н ы х  п о р о д

П р и  п о д х о д е  к  к л а с с и ф и к а ц и и  и з в е с т н я к о в ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  с л е д у е т  п о с т а в и т ь  
р о с н о в у  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  п р о ц е с с , к о т о р ы й  о б у с л о в л и в а е т  о б р а з о в а н и е  д а н н о й  п о р о 
д ы . О б ы ч н о  м о л ч а л и в о  п о д р а з у м е в а е т с я ,  ч т о  о т л о ж е н и е  и з в е с т и  о р г а н и з м а м и  —  п р о 
ц е с с  о б щ и й  и о д и н а к о в ы й  д л я  б о л ь ш и н с т в а  и з в е с т н я к о в ,  и д а л ь н е й ш а я  к л а с с и ф и к а ц и я  
п р о и з в о д и т с я  п о  г р у п п а м  о р г а н и з м о в  и  п о  с т е п е н и  и х  с о х р а н н о с т и  (ц е л ы е  с к е л е т ы  и л и  
л о м а н ы е ) .  О т н ю д ь  н е  в о з р а ж а я  п р о т и в  п о с л е д н е г о  с п о с о б а  р а с ч л е н е н и я  и з в е с т н я к о в ,  
м ы  е щ е  р а з  п о д ч е р к и в а е м , ч т о  н а к о п л е н и е  к а р б о н а т н ы х  о р г а н о г е н н ы х  о с а д к о в  п р о 
и с х о д и т  н е  т о л ь к о  р а з л и ч н ы м  с п о с о б о м , н о # и в  р е з у л ь т а т е  р а з н ы х  ф и з и ч е с к и х  п р о ц е с 
с о в , п р и м е ш и в а ю щ и х с я  к  о с н о в н о м у  п р о ц е с с у  в ы д е л е н и я  и з в е с т и  о р г а н и з м а м и . Т а к , 
б и о г е р м о о б р а з о в а н и е  и л и  н а к о п л е н и е  б и о г е р м н ы х  и з в е с т н я к о в  (в  б и о г е р м е  и л и  б и о с т р о 
м е )  с в я з а н о  со  с т а ц и о н а р н ы м  п о л о ж е н и е м  с о с т а в н ы х  ч а с т е й , с  з а д е р ж к о й  п р и н о с и м о г о  
т е ч е н и е м  и  д в и ж е н и е м  в о д ы  т е р р и г е н н о г о  и д р у г о г о  ( н а п р и м е р ,  п е п л о в о г о )  м а т е р и а 
л а  и с  б ы с т р ы м  р о с т о м  п р и к р е п л е н н ы х  о р г а н и з м о в  —  и в с е  э т о  б л а г о д а р я  и н о г д а  б у р 
н о м у  д в и ж е н и ю  в о д ы . В  р е з у л ь т а т е  б и о г е р м н ы е  и з в е с т н я к и  м о г у т  с о д е р ж а т ь  у ч а с т к и  
л ю б ы х  и з в е с т к о в ы х  и л и  т е р р и г е н н ы х  п о р о д  в  п о л о с т я х  и п е р в и ч н ы х  к а в е р н а х  м е ж д у  
« о с т а т к а м и  б и о г е р м о о б р а з о в а т е л е й .  И с к л ю ч а ю т с я  т о л ь к о  г а л о г е н н ы е  п о р о д ы , н о  и о н и  
•ч асто  в с т р е ч а ю т с я  к а к  в т о р и ч н ы е  з а п о л н е н и я  в  э п и г е н е т и ч е с к и й  п е р и о д .

В  о т с у т с т в и и  б и о г е р м о о б р а з о в а н и я  п р о ц е с с  м е х а н и ч е с к о г о  п е р е н о с а  и р а з н о с а  
•о с т а т к о в  о р г а н и з м о в  п о  д н у  п р и в о д и т  к  с о р т и р о в к е  и о б р а з о в а н и ю  р я д а  о р г а н о г е н н ы х  
п о р о д  с  р а з н о й  с т е п е н ь ю  п е р е м е щ е н и я  и  с о с т а в а  о р г а н и з м о в .  И з  э т о й  г р у п п ы  в ы д е 
л я ю т с я  о р г а н о г е н н ы е  ж е л в а к о в ы е  и з в е с т н я к и , н а  к о т о р ы х  м ы  о с т а н а в л и в а л и с ь  в ы ш е .

С о в е р ш е н н о  и н о й  п р о ц е с с  н а к о п л е н и я  с в я з а н  с  п л а н к т о н н ы м и  о р г а н и з м а м и . И х  
ю с а ж д е н и е  б л и ж е  п о  с п о с о б у  о т л о ж е н и я  к  х и м и ч е с к о м у  в ы п а д е н и ю  к а р б о н а т а  и з  р а с 
т в о р а .  Н е  д а р о м  п и с ч и й  м е л  и м е е т  с в о й  о с о б ы й  о б л и к , с  т р у д о м  с р а в н и в а е м ы й  с  д р у 
г и м и  о р г а н о г е н н ы м и  п о р о д а м и .

Н а к о н е ц ,  в ы п а в ш и й  о с а д о к ,  к р е м е  б и о г е р м н о г о  и ж е л в а к о в о г о ,  м о ж е т  б ы т ь  п е р е 
р а б о т а н  н а  д н е  и л о е д а м и , в  р е з у л ь т а т е  ч е го  п о л у ч а ю т с я  с в о е о б р а з н ы е ,  е щ е  с л а б о  и з у 
ч е н н ы е  к о п р о г е н н ы е  п о р о д ы .

С р е д и  г р у п п  и з в е с т н я к о в  т а ф о м о р ф н о г о  и д е т р и т у с о в о г о  т и п о в  п о р о д ы  о б ы ч н о  с о 
с т о я т  и з  с м е ш е н и я  о с т а т к о в  р а з н ы х  о р г а н и з м о в ,  и  л и ш ь  п р е о б л а д а ю щ и й  о р г а н и з м  
д а е т  н а з в а н и е  п о р о д е . Ч а с т о  п р и х о д и т с я  д а в а т ь  д з о й н о е  н а з в а н и е ,  н а п р и м е р :  « к р и н .э - 
и д н о - ф о р а м и н и ф е р о в ы й » .  П о э т о м у  л у ч ш е  и з б е г а т ь  т е р м и н а  « и з в е с т н я к  с м е ш а н н о г о  
с о с т а в а » .

М о ж е т  б ы ть  п р е д л о ж е н а  с л е д у ю щ а я  к л а с с и ф и к а ц и я  о р г а н о г е н н ы х  и з в е с т н я к о в ,  
н е  п р е т е н д у ю щ а я  н а  и с ч е р п ы в а ю щ у ю .

A . И з в е с т н я к и  и з  о с т а т к о в  б е н т о с н ы х  о р г а н и з м о в .
J . Б и о г е р м н ы е :

1 ) м ш а н к о в ы е ;
2 ) г и д р о и д н ы е  и с т р о м а т о п о р о в ы е ;
3 )  к о р а л л о в ы е ;
4 )  г у б к о в ы е ;
5 )  ф о р а м и н и ф е р о в ы е  ( н у б е к у л я р и е в ы е ) ;
6 ) в о д о р о с л е в ы е  и з в е с т н я к и ;
7 )  с т р о м а т о л и т ы .

II . Ж е л в а к о в ы е  ( о н к о и д н ы е ) :
1 ) и з  г е р м о ф и т н ы х , э п и ф и т н ы х  и з о о ф и т н ы х  ж е л в а к о в  ( М а с л о в ,  1 9 6 2 ) ;

2 } о н к о л и т о в ы е .
I I I .  Т а ф о м о р ф н ы е  ( р а к у ш н я к и ) :

1 ) ф о р а м и н и ф е р о в ы е  ( б е н т о с н ы е ) ;
2 ) п е л е ц и п о д о в ы е ;
3 )  г а с т р о п о д о в ы е ;
4 )  б р а х и о п о д о в ы е .

IV . Д е т р и т о в ы е :
1 ) в о д о р о с л е в ы е ;

2 ) м ш а н к о в ы е ;
3 )  э х и н и д о в ы е  ( к р и н о и д н ы е , и з  о с т а т к о в  м о р с к и х  е ж е й  и д р у г и х  и г л о к о ж и х ) ;
4 )  с м е ш а н н о г о  с о с т а в а ;
5 )  ш л а м м о в ы е  (и з  м е л к и х  н е о п р е д е л и м ы х  о б л о м к о в  о р г а н и з м о в ) .

Б .  И з в е с т н я к и  и з  о с т а т к о в  п л а н к т о н н ы х  о р г а н и з м о в :
1 ) к о к к о л и т о в ы е ;

2 ) м е л к о ф о р а м и н и ф е р о в ы е ;
3 )  т и н т и н и д о в ы е .

B . К о п р о л и т о в ы е  и з в е с т н я к и .
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Г е о л о г и ч е с к и й  и н с т и т у т  А Н  С С С Р  Д а т а  п о с т у п л е н и я
М о с к в а  5 . I I .  1965

УДК 552.122

О НОВОМ ТИПЕ КОСОЙ СЛОЙЧАТОСТИ 

В . А.  Г Р О С С Г Е Й М ,  Л .  С. С М И Р Н О В

Н е с к о л ь к о  л е т  н а з а д  н а м и  и Г . Ф . Р о ж к о в ы м  в  р а й о н е  г. Ч е р т к о в а  ( У С С Р )  в  о с а д 
к а х  в е р х н е г о  т о р т о н а  б ы л  у с т а н о в л е н  н о в ы й  т и п  к о с о й  с л о й ч а т о с т и ,  к о т о р ы й  м ы  н а з в а 
л и  т о г д а  д в о й н о й  к о с о й  с л о й ч а т о с т ь ю . П л а с т  р ы х л ы х  п е с ч а н и к о в  (3 ,5  ж  т о л щ и н о й )  р а с 
п о л о ж е н н ы й  м е ж д у  д в у м я  г о р и з о н т а л ь н о  з а л е г а ю щ и м и  п л а с т а м и  п л о т н ы х  и з в е с т н я к о в ,  
о б л а д а л  к р у п н о й  к о с о с л о й ч а т о й  т е к с т у р о й .  К р у п н ы е  к о с ы е  с л о й к и  н а к л о н е н ы  п о д  у г л о м  
15— 22° н а  ю г  (1 7 0 — 2 0 0 ° ) .  В н у т р и  э т о й  с е р и и  н а б л ю д а е т с я  б о л е е  м е л к а я  к о с а я  с л о й ч а -  
т о с т ь , н а к л о н е н н а я  п о ч т и  в  т о м . ж е  р у м б е  ( п а д е н и е  н а  S W  180— 220° п о д  у г л о м  2 4 —  
2 6 ° ) .  М о щ н о с т и  м е л к и х  с е р и й  н е  п р о в о с х о д я т  10— 15 см.  К  с о ж а л е н и ю , н и ж н и й  к о н т а к т  
к о с о с л о й ч а т ы х  п е с к о в  с п л и т о й  и з в е с т н я к а  и з у ч и т ь  н е  у д а л о с ь .

В  д а л ь н е й ш е м , и з у ч а я  е р г е н и н с к и е  п е с к и  в е р х н е г о  п л и о ц е н а  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы , 
м ы  в н о в ь  с т о л к н у л и с ь  с  д в о й н о й  к о с о й  с л о й ч а т о с т ь ю . З д е с ь  о н а  о к а з а л а с ь  ш и р о к о  р а с 
п р о с т р а н е н н о й  т е к с т у р о й  и н а б л ю д а л а с ь  н а м и  в о  м н о г и х  п у н к т а х  о т  Р я з а н и  и п о ч т и  
д о  Э л и с т ы . П о д о б н ы е  т е к с т у р ы  о т м е ч е н ы  н а м и  з  а к ч а г ы л е  ( ? )  г. С а р а т о в а  и в  а л ь б с к и х  
п е с к а х  В о р о н е ж с к о й  и  А к т ю б и н с к о й  о б л а с т е й .  Н а и б о л е е  д е т а л ь н о  п о з н а к о м и т ь с я  с 
д в о й н о й  к о с о й  с л о й ч а т о с т ь ю  у д а л о с ь  в  е р г е н и н с к и х  п е с к а х  в  р я д е  к а р ь е р о в  с о  с в е ж и м и  
з а б о я м и .

С л о и с т о с т ь  т а к о г о  р о д а  б ы л а  в ы д е л е н а  Л .  Н . Б о т в и н к и н о й  (1 9 6 2 )  к а к  о д и н  и з т и 
п о в  с л о ж н о й  к о с о й  с л о и с т о с т и ;  п р и  э т о м  б ы л о  в ы с к а з а н о  п р е д п о л о ж е н и е  о  в о з м о ж н о м  
п р о и с х о ж д е н и и  с л о и с т о с т и  э т о г о  т и п а  в р е з у л ь т а т е  р е з к о г о  и з м е н е н и я  с к о р о с т е й  д в и 
ж е н и я  в о д ы  ( о д н о в р е м е н н о  с н е б о л ь ш и м  и з м е н е н и е м  н а п р а в л е н и я  т е ч е н и я ) .  Д р у г и х  
у п о м и н а н и й  о  п о д о б н о м  т и п е  к о с о й  с л о й ч а т о с т и  в л и т е р а т у р е  н а м  н а й т и  н е  у д а л о с ь .

Т а к  к а к  э т а  т е к с т у р а ,  п о -в и д и м о м у , и м е е т  д о в о л ь н о  б о л ь ш о е  р а с п р о с т р а н е н и е  п р и  
о п р е д е л е н н ы х  у с л о в и я х  с е д и м е н т а ц и и , о н а ,  о ч е в и д н о , п р е д с т а в л я е т  о б щ и й  и н т е р е с . П о 
э т о м у  м ы  р е ш и л и  д е т а л ь н о  о п и с а т ь  е е  в  е р г е н и н с к и х  п е с к а х , г д е  н а м и  б ы л  с д е л а н  р я д  
ф о т о г р а ф и й  и  з а м е р о в  э л е м е н т о в  з а л е г а н и я .  С л е д у е т  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  н а ш и  д а н н ы е  о т 
н о с я т с я  к  п л о с к о с т н ы м  с р е з а м  и п о э т о м у  н е  я в л я ю т с я  и с ч е р п ы в а ю щ и м и .

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  я в л я е т с я  с л у ч а й , и з о б р а ж е н н ы й  н а  ф и г . 1 . М е ж д у  
д в у м я  г о р и з о н т а л ь н ы м и  п л а с т а м и , и л и  п о в е р х н о с т я м и  р а з д е л а  с е р и й , з а л е г а е т  к р у п н а я  
с е р и я  к о с ы х  с л о й к о в  (к о с о с л о й ч а т ы й  п л а с т  п е с ч а н и к а )  в с р е з е  р о в н ы х , п а р а л л е л ь н ы х  
и ч у т ь  в ы п о л а ж и в а ю щ и х с я  к  п о д о ш в е . Э т а  к р у п н а я  с е р и я , в  с в о ю  о ч е р е д ь , с о с т о и т  и з  
м е л к и х  с е р и й  с л о й к о в ,  ч а щ е  в с е г о  т а к ж е  п р я м ы х  и в ы п о л а ж и в а ю щ и х с я  к  п о д о ш в е . 
О г р а н и ч и в а ю щ и е  к р у п н у ю  с е р и ю  п л а с т ы  м о г у т  и м е т ь  т а к ж е  к о с о с л о й ч а т у ю  т е к с т у р у  
(н о  у ж е  о д и н а р н у ю ) ,  н а п р и м е р  в  М и х а й л о в с к о м  к а р ь е р е  и л и  в  к а р ь е р е  п о  р . И с т ь е  у  
д о р о г и  М о с к в а  —  К у й б ы ш е в , н о  ч а щ е  о н и  п р е д с т а в л е н ы  р а в н о с л о й ч а т ы м и  и л и  н е  н е с у 
щ и м и  в и д и м о й  т е к с т у р ы  ( м а с с и в н ы м и )  п е с ч а н и к а м и . Т а к о г о  т и п а  о б р а м л е н и е  х а р а к 
т е р н о  д л я  к р у п н ы х  с е р и й  в  к а р ь е р а х  у  г . Л е в  Т о л с т о й , у  с е л . Е р з о в к а ,  Ч е п у р н и к и , Г у м -  
р а к  к  д р . М о щ н о с т и  к р у п н ы х  с е р и й  к о л е б л ю т с я  о т  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  с а н т и м е т р о в * д о  
2 ,5 — 3 ,0  ж , а  м е л к и х , в н у т р е н н и х  —  о т  5 д о  2 0  см.  Э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  к р у п н ы х  и м е л -

135



к и х  с е р и й , к а к  и в т о р т о н с к и х  п е с к а х , в о  в с е х  с л у ч а я х  б л и з к и . Т а к , в о д н о м  п л а с т е  п е с 
ч а н и к а  в  Ч е п у р н и к а х  к р у п н ы е  к о с ы е  с л о й к и  ( з а м е р  с д е л а н  п о  ш в у  м е ж д у  м е л к и м и  с е 
р и я м и )  п а д а ю т  н а  в о с т о к  п о д  у г л о м  8 °, а  м е л к и е  ( з а м е р  п о  п о в е р х н о с т я м  с л о й к а )  в 
о д н о м  с л у ч а е  п а д а ю т  н а  S O  1 0 С ° |_ 3 0 ° , а  в  д р у г о м  —  н а  N O  8 0 °L _ 2 2 °. У  г. Л и п е ц к а  в  
о д н о м  п л а с т е  к р у п н ы е  с е р и и  п а д а л и  н а  S 0 L _ H 8 ° L  18°, а  м е л к и е  —  н а  S 0 1 0 5 0 L  28°. 
В  к а р ь е р е  у  с. Е р зо в к ;а  э л е м е н т ы  з а л е г а н и я  в к р у п н о й  с е р и и  —  S O  1101_10°, а  в м е л 
к и х —  S O  1 2 0 °(_ 2 6 с. Ч и с л о  т а к и х  п р и м е р о в  м о ж н о  б ы л о  б ы  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и т ь .

Д в и ж е н и е  п р и д о н н ы х  о с а д к о в  в о  в с е х  с л у ч а я х  п р о и с х о д и л о  в о д н о м  н а п р а в л е н и и .. 
П о в с ю д у  п л а с т ы , н е с у щ и е  д в о й н у ю  т е к с т у р у , с о с т о я л и  и з  з е р е н  к в а р ц а  р а з л и ч н о й  р а з 
м е р н о с т и , ч а щ е  в с е г о  с р е д н е -  и к р у п н о з е р н и с т о й . В  с е ч е н и я х , п е р п е н д и к у л я р н ы х  д в и 
ж е н и ю  о с а д к о в  и л и  п о д  у г л о м  к  н е м у , м о ж н о  н а б л ю д а т ь  в о г н у т ы е  с л е д ы  п е р е с е ч е н и я  
к р у п н ы х  с е р и й  с п о в е р х н о с т ь ю  с р е з а .  В  т а к и х  с л у ч а я х  и м е л к и е  с е р и и  и м е ю т  в о г н у т ы е  
в ы п о л а ж и в а ю щ и е с я  к н и з у  с л е д ы  (ф и г . 2 ).

Ф и г. 2. Г у м р а к ,  е р г е н и н с к а я  с в и т а , с р е з  п о п е р е к  э л е м е н т а р н о й  
к о с о й  с е р и и . М о щ н о с т ь  д в о й н о й  к о с о с л о й ч а т о й  с е р и и  4 0  см

К а к  ж е  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  в о з н и к н о в е н и е  п о д о б н ы х  с л о ж н ы х  т е к с т у р ?  Д е т а л и  н е 
к о т о р ы х  и з  н и х  у к а з ы в а ю т  и н а  их  ге н е зи с .

В с л у ч а е  с у щ е с т в о в а н и я  д в о й н ы х  к о с о с л о й ч а т ы х  т е к с т у р  к р у п н ы е  с е р и и  б ы в а ю т  
н а к л о н е н ы  п о д  у г л а м и  не б о л е е  2 0 — 22°, а  м е л к и е  —  п о д  у г л а м и  н е  б о л е е  2 6 — 30° к  го р и 
з о н т у  (п о  о т н о ш е н и ю  к к р у п н ы м  с е р и я м  э т о т  у г о л  ч а щ е  в с е г о  к о л е б л е т с я  в пределах 
8 — 15°). Т а к и м  о б р а з о м , м а к с и м а л ь н ы е  у г л ы  к о с ы х  с л о й к о в  п о  о т н о ш е н и ю  к  г о р и з о н т у  
н е  п р е в ы ш а ю т  у г л о в ,  х а р а к т е р н ы х  д л я  о д и н а р н ы х  с е р и й . И з  э т о г о  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы 
в о д  о  т о м , ч т о  м ы  и м е е м  д е л о  с е д и н о й  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  с и с т е м о й .

С у щ е с т в у ю т  р а з р е з ы ,  в к о т о р ы х  м о ж н о  в и д е т ь  п е р е х о д  о т  о д и н а р н о й  к  д в о й н о й  к о 
с о й  с л о й ч а т о с т и  (ф и г . 3 ) .  О н и  е щ е  б о л е е  у б е ж д а ю т  н а с  в т о м , ч т о  п р о ц е с с  о б р а з о в а 

136



н и я  с л о ж н о й  д в о й н о й  т е к с т у р ы  б ы л  е д и н ы м . В  с а м о м  д е л е , к а к  с л е д у е т  и з  р а с с м о т 
р е н и я  ф и г . 3 , м е л к и е  к о с ы е  с е р и и  в н у т р и  к р у п н ы х  о б р а з у ю т с я  л и ш ь  т о г д а ,  к о г д а  к р у п 
н ы е  с е р и и  и м е ю т  н е б о л ь ш о й  у г о л  н а к л о н а .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  в о з н и к а е т  о б ы ч н а я  о д и 
н а р н а я  к о с а я  с л о й ч а т о с т ь .

С л е д у е т  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  т о , ч т о  в  п р е д е л а х  м е л к и х  к о с о с л о й ч а т ы х  с ер и й  
и н о г д а  н а б л ю д а е т с я  и з м е н е н и е  у г л о в  н а к л о н а  с л о й к о в  н а  о б р а т н ы е  п о  о т н о ш е н и ю  к. 
в е р х н и м  п о в е р х н о с т я м  к р у п н ы х  к о с ы х  с е р и й . П о  о т н о ш е н и ю  ж е  к  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о -

Ф и г . 3 . Ч е п у р н и к и , е р г е н и н с к а я  с в и т а .  М о щ н о с т ь  д в о й н о й  
к о с о с л о й ч а т о й  с е р и и  25  см

с к о с т и  у г л ы  у м е н ь ш а ю т с я ,  н о  а з и м у т  о с т а е т с я  п р е ж н и м  (ф и г . 4 ) .  С л е д ы  т а к и х  обра^- 
з о в а н и й  н а  с р е з е , п а р а л л е л ь н о м  н а п р а в л е н и ю  п е р е м е щ е н и я  о с а д к о в ,  и м е ю т  в и д  м и н и а 
т ю р н ы х  м у л ь д , н а к л о н е н н ы х  к  г о р и з о н т у . Н а к о н е ц ,  е щ е  о д н а  с у щ е с т в е н н а я  д е т а л ь :  н а 
л и ч и е  р а в н о с л о й ч а т ы х  р а з д е л о в  м е ж д у  м е л к и м и  с е р и я м и  к о с ы х  с л о й к о в  в д в о й н ы х  с е 
р и я х .

Ф и г . 4 . Л и п е ц к ,  е р г е н и н с к а я  с в и т а .  Д е т а л ь  к о с о с л о й ч а т о й  с е 
р и и . О т  в е р х н е й  д о  н и ж н е й  р а м к и  —  50  см

А н а л и з  н а ш е г о  м а т е р и а л а  т а к ж е  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д в о й н а я  к о с а я  с л о й ч а т о с т ь  в е 
р о я т н е е  в с е г о  в о з н и к л а  в р е з у л ь т а т е  н е р а в н о м е р н о с т и  в о  в р е м е н и  э н е р г и и  п о т о к а , н е с у  
щ его  о с а д к и  п о  д н у  б а с с е й н а . В  м о м е н т ы  в о з н и к н о в е н и я  б о л е е  и н т е н с и в н ы х  и м п у л ь с о в -  
о б р а з о в а л и с ь  к р у п н ы е  з а л ы ,  н а р а щ и в а ю щ и е с я  в н и з  п о  у к л о н у  д н а .  К о г д а  т а к о й  и м 
п у л ь с  т е р я л  з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  э н е р г и и  и ее  у ж е  н е  х в а т а л о  н а  п е р е д в и ж е н и е  т е р р и -  
ге н н ы х  ч а с т и ц  в к р у п н ы х  в а л а х ,  т о  н а  и х  с к л о н а х ,  о б р а щ е н н ы х  в с т о р о н у  д в и ж е н и я  п о 
т о к а , с н а ч а л а  о т л а г а л и с ь  р а в н о с л о й ч а т ы е  п е с к и , а  з а т е м  м е д л е н н ы е  с т р у и  ф о р м и р о в а 
ли  м е л к и е  в а л и к и ,  и м е ю щ и е  н е б о л ь ш о й  н а к л о н  п о  о т н о ш е н и ю  к  к р у п н ы м  в а л а м  и б о л ь  
ш ой —  п о  о т н о ш е н и ю  к  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  (н о  н и к о г д а  н е  п р е в о с х о д я щ и й  у г л а  
е с т е с т в е н н о г о  о т к о с а ) .  Н о в о е  у в е л и ч е н и е  э н е р г и и  п о т о к а  в е л о  к  п е р е к р ы т и ю  м е л к и х  
сер и й  и т. д .

Т а к о е  п е р и о д и ч е с к о е  и з м е н е н и е  с и л ы  п о т о к а  ф и к с и р у е т с я  и в о д и н а р н ы х  с е р и я х  
к о сы х  с л о й к о в . В о  м н о г и х  с л у ч а я х  с л о й ч а т о с т ь  м а р к и р у е т с я  ч е р е д о в а н и е м  (ч е р е з  м и л 
л и м е т р ы  и л и  с а н т и м е т р ы )  б о л е е  и м е н е е  г р у б о г о  м а т е р и а л а .

Б о л е е  т о г о , у п а к о в к а  з е р е н  в о д и н а р н ы х  с е р и я х  о б л а д а е т  о с о б е н н о с т я м и , с б л и ж а ю 
щ и м и  и х  с  д в о й н ы м и  с е р и я м и . И с с л е д о в а н и я  В . Ш в а р ц а х е р а  ( S c h w a r z a c h e r ,  1 9 5 1 ), 
Г. Р у с н а к а  ( R u s n a k ,  1 9 5 7 ) , Ф . П е т и д ж о н а  ( P e t t i j o h n ,  1 957) и д р . п о к а з а л и ,  ч т о  в ы т я н у 
ты е з е р н а  в  к о с ы х  с л о й к а х  н е  п р о с т о  о р и е н т и р о в а н ы  в п л о с к о с т и  п а р а л л е л ь н о  д в и ж е  
нию  о с а д к а ,  н о  и з а к о н о м е р н о  н а к л о н е н ы  п о  о т н о ш е н и ю  к  э т о й  п л о с к о с т и  и к  г о р и з о н 
ту. П р и ч е м  з а к о н о м е р н о с т ь  э т а  т а к а я  ж е ,  к а к  у  г а л ь к и  в  р е ч н ы х  п о т о к а х ,  т . е. з е р н а ,  
п ак  и г а л ь к а ,  н а к л о н е н ы  н а в с т р е ч у  п о т о к у . В  р е з у л ь т а т е  э т о г о  п о л у ч а е т с я  с в о е о б р а з 
н ая  ч е р е п и т ч а т а я ,  к а к  б ы  м и к р о с к о п и ч е с к а я  к о с о с л о й ч а т а я  т е к с т у р а .  М а е т  и П о т т е р  
(M a s t  a n d  P o t t e r ,  1963) п о к а з а л и ,  ч т о  н а к л о н ы  з е р е н  з а в и с я т  с т  в е л и ч и н ы  у г л а  н а к л о н а  
ко со го  с л о й к а , т . е. о т  э н е р г и и  п о т о к а . Т а к и м  о б р а з о м , р а с с м а т р и в а я  б о л е е  д е т а л ь н о
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о д и н а р н ы е  к о с о с л о й ч а т ы е  т е к с т у р ы , у ж е  м о ж н о  о т м е т и т ь  в л и я н и е  п е р и о д и ч е с к и х  и з м е 
н ен и й  э н е р г и и  п о т о к а  н а  в н у т р е н н е е  с о с т о я н и е  к о с о с л о й ч а т ы х  с е р и й , с к а з ы в а ю щ и х с я  
в у п а к о в к е  зе р е н  и в с т р о е н и и  с л о й к о в  (ч е р е д о в а н и е  б о л е е  и м е н е е  г р у б о г о  м а т е р и а л а ) . 
В  н а ш е м  с л у ч а е  м о ж н о  г о в о р и т ь  о  в л и я н и и  п у л ь с а ц и и  п о т о к а  н а  с т р о е н и е  с е р и й . П о - в и 
д и м о м у , э т о т  б о л е е  с л о ж н ы й  т и п  д в и ж е н и я  о с а д к а  п р о я в л я е т с я  з н а ч и т е л ь н о  р е ж е .

В з а к л ю ч е н и е  х о ч е т с я  о т м е т и т ь ,  ч т о  б о л е е  п о д р о б н о е  и з у ч е н и е  в с е х  о с о б е н н о с т е й  
д в о й н о й  к о с о й  с л о й ч а т о с т и  м о ж е т  п р о л и т ь  д о п о л н и т е л ь н ы й  с в е т  н а  п р о и с х о ж д е н и е  
д и н а м и ч е с к и х  т е к с т у р .
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УДК 551.762(571.56)

НЕОБЫЧНАЯ ФОРМА ПЛАСТИЧЕСКИХ ЗЕРЕН В ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
БАССЕЙНА р . АНАБАР И ДНАБАРСКОЙ ГУБЫ

Р.  С. Р О Д И Н

П р и  и з у ч е н и и  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а  б а т -к е л л о в е й с к и х  о т л о ж е н и й  б а с с е й н а  р . А н а -  
б а р  в и з в е с т н я к а х  б ы л о  о т м е ч е н о  п р и с у т с т в и е  т е р р и г е н н о г о  к в а р ц а  и п л а г и о к л а з о в  в 
ф о р м е  о с к о л к о в  с а м о г о  н е о б ы ч н о г о  в и д а :  п и к и , с е р п ы , и г л ы  и  т . п. (ф и г . 1 ). В  ш л и ф а х  
б ы л а  с д е л а н а  с е р и я  з а р и с о д о к  о с т р о о с к о л ь ч а т о г о  м а т е р и а л а  (ф и г . 2 ) .  И з в е с т н я к  а л е з -

р и т и с т ы й , м е л к о к р и с т а л л и ч е с к и й ,  н а  
н е к о т о р ы х  у ч а с т к а х  с л е г к а  о ж е л е з -  
н е н н ы й , с о д е р ж а щ и й  18%  т е р р и г е н 
н о г о  м а т е р и а л а .  П о с л е д н и й  н а  5 0 %  
с о с т о и т  и з  к в а р ц а  и н а  5 0 %  и з  п о л е 
в ы х  ш п а т о в  ( о р т о к л а з ,  р е ш е т ч а т ы й  
м и к р о к л и н , п л а г и о к л а з ) .  В  в и д е  е д и 
н и ч н ы х  з е р е н  о т м е ч а ю т с я  э п и д о г , 
ц о и з и т , а м ф и б о л ы , п и р и т  и  о б л о м к и  
к р е м н е й . К р о м е  т о г о , п р и с у т с т в у е т  
у г л и с т о е  в е щ е с т в о  и о к р у г л ы е  а у т и -  
г е н н ы е  о б р а з о в а н и я  к р е м н е з е м а .  
О с к о л к и  к в а р ц а  и п л а г и о к л а з а  н е о 
б ы ч н о й  ф о р м ы  с о с т а в л я ю т  13— 15%  
о т  о б щ е й  м а с с ы  т е р р и г е н н о г о  м а т е 
р и а л а .

А н а л о г и ч н о е  я в л е н и е  в  н е с к о л ь 
к о  м е н ь ш е м  м а с ш т а б е  н а б л ю д а л о с ь  
и в  в е р х н е ю р с к и х  о т л о ж е н и я х  А н а -  
б а р с к о й  г у б ы . Ф о р м а  о с к о л к о в  з д е с ь  
б о л е е  о д н о о б р а з н а я :  в  б о л ь ш и н с т в е  
с л у ч а е в  о н и  и м е ю т  в и д  о с т р о к о н е ч 
н ы х  н о ж е й  с  и з о г н у т ы м  л е з в и е м , р а в 
н о с т о р о н н и х  т р е у г о л ь н и к о в  с  в о г н у 
т ы м и  с т о р о н а м и  и т . п . (ф и г . 3 ) .

М о ж н о  б ы л о  б ы  п р е д п о л о ж и т ь ,  
ч т о  о с к о л к и  т а к о й  ф о р м ы  —  р е з у л ь 
т а т  к о р р о з и и  т е р р и г е н н ы х  з е р е н  к а л ь 
ц и т о м . Н о ,  в о - п е р в ы х , с л е д ы  к о р р о 
з и и  в с л е д с т в и е  п е р е к р и с т а л л и з а ц и и  

1 к а л ь ц и т а  н а б л ю д а ю т с я  о т ч е т л и в о  в о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  э т о т  п р о ц е с с  и м е е т  м е с т о , 
а  в о - в т о р ы х , к р а я  к о р р о д и р о в а н н ы х  з е р е н  о б ы ч н о  с и л ь н о  и з р е з а н ы . Н и  т о г о , ни  д р у г о г о  
п р и з н а к а  в о с к о л к а х  н е  о т м е ч а е т с я .  К р о м е  т о г о , в  р а з р е з е  А н а б а р с к о й  г у б ы  о с к о л к и  
в с т р е ч е н ы  к а к  в  а л е в р и т и с т о м  и з в е с т н я к е ,  с о с т о я щ е м  и з  м е л к о к р и с т а л л и ч е с к о г о  к а л ь -

Ф и г . 1 . О с г р о о с к о л ь ч а т ы й  и н о р м а л ь н о - о с а д о ч 
н ы й  т е р р и г е н н ы й  м а т е р и а л  в и з в е с т н я к а х  
б а т - к е л л о в е я  б а с с е й н а  р . А н а б а р .  Н и к о л и  + ,  

у в е л . 1 2 0
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ц и т а  и о б л о м к о в  к в а р ц а ,  п о л е в ы х  ш п а т о в ,  к в а р ц е в ы х  п о р о д , м у с к о в и т а  (в с е г о  о к о л о  
2 0 % ) ,  т а к  и в  г л и н и с т о м  п е с ч а н и к е  п р и м е р н о  с  т а к и м  ж е  с о с т а в о м  т е р р и г е н н о й  ч а с т и . 
С о д е р ж а н и е  о с к о л к о в  н е о б ы ч н о й  ф о р м ы  п р и м е р н о  о д и н а к о в о  и р а в н о  8 % . Л и ш ь  в г л и 
н и с т о м  п е с ч а н и к е  о т м е ч а ю т с я  е д и н и ч н ы е  о б л о м к и  п е л и т и з и р о в а н н ы х  и  х л о р и т и з и р о в а н -  
н ы х  э ф ф у з и в н ы х  п о р о д .

Ф и г . 2 . Ф о р м а  к л а с т и ч е с к и х  з е р е н  в  п о р о д а х  б а т - к е л л о в е я  б а с с е й н а  
р . А н а б а р ;  у в е л .  2 5 0

Т щ а т е л ь н о е  и з у ч е н и е  п о р о д , л е ж а щ и х  н и ж е  и в ы ш е  п о  р а з р е з у ,  п о к а з а л о ,  ч т о  в н и х  
п р и с у т с т в у ю т  л и ш ь  е д и н и ч н ы е  з е р н а  к в а р ц а  ( т о л ь к о  к в а р ц а ) ,  о т д а л е н н о  н а п о м и н а ю 
щ и е  п о  ф о р м е  о п и с а н н ы е  в ы ш е  о с к о л к и . И н ы м и  с л о в а м и , э т о  н о р м а л ь н о - о с а д о ч н ы е  
п о р о д ы .

Е с т е с т в е н н о , н а п р а ш и в а е т с я  м ы с л ь  о  н а л и ч и и  в б а т -к е л л о в е й с к и х  о т л о ж е н и я х  б а с 
с е й н а  р . А н а б а р  и в  в е р х н е ю р с к и х  —  А н а б а р с к о й  г у б ы  п р о д у к т о в  в у л к а н и ч е с к о й  д е я 
т е л ь н о с т и ,  т е м  б о л е е , ч т о  у  н е к о т о р ы х  з е р е н  к в а р ц а  и м е ю т с я  т р е щ и н ы , п е р п е н д и к у л я р 
н ы е  у д л и н е н и ю . П о с л е д н е е  с ч и т а е т с я  о д н и м  и з  п р и з н а к о в ,  х а р а к т е р н ы х  д л я  в у л к а н о -  
к л а с т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а .  К р о м е  т о г о , е д и н и ч н ы е  з а м е р ы  в е л и ч и н ы  с и м м е т р и ч н о г о  п о г а 
с а н и я  п о л и с и н т е т и ч е с к и х  д в о й н и к о в  п л а г и о к л а з о в ,  и м е ю щ и х  н е о б ы ч н у ю  о с к о л ь ч а т у ю  
ф о р м у , п о к а з а л и ,  ч т о  о н и  п о  с в о е м у  с о с т а в у  п р и н а д л е ж а т  о л и г о к л а з а м .  Т а к и м  о б р а з о м ,

139



е с л и  п р е д п о л о ж и т ь  в у л к а н и ч е с к о е  п р о и с х о ж д е н и е  о с к о л ч а т о г о  м а т е р и а л а ,  т о  а с с о ц и а 
ц и я  о л и г о к л а з о в  и к в а р ц а  у к а з ы в а е т  н а  к и с л ы й  с о с т а в  и с х о д н ы х  п р о д у к т о в .

Х о т е л о с ь  б ы  о т м е т и т ь  е щ е  х о р о ш у ю  о т с о р т и р о в а н н о е ^  о с т р о о с к о л ь ч а т о г о  м а т е 
р и а л а  и с о в п а д е н и е  с р е д н и х  д и а м е т р о в  е г о  з е р е н  со  с р е д н и м и  д и а м е т р а м и  п л а с т и ч е 
с к о г о  м а т е р и а л а  н о р м а л ь н о - о с а д о ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .  Т а к о е  с о в п а д е н и е  м о г л о  б ы т ь

Ф и г . 3. Ф о р м а  к л а с т и ч е с к и х  з е р е н  в п о р о д а х  в е р х н е й  ч а с 
т и  в е р х н е й  ю р ы  А н а б а р с к о й  г у б ы ; у в е л . 25 0

и л и  р е з у л ь т а т о м  м е х а н и ч е с к о й  д и ф ф е р е н ц и а ц и и  в с е г о  т е р р и г е н н о г о  м а т е р и а л а ,  ч т о  и с 
к л ю ч а е т с я  в в и д у  о ч е н ь  х р у п к о й  к о н с т р у к ц и и  о с к о л к о в , и л и  р е з у л ь т а т о м  в о з д у ш н о й  с е 
п а р а ц и и  п е п л а  и п о п а д а н и я  е г о  а л е в р и т о в о й  ф р а к ц и и  в т у  ч а с т ь  б а с с е й н а  с с а д к о н а к о п -  
л е н н я ,  г д е  о т л а г а л с я  т е р р и г е н н ы й  м а т е р и а л  а л е в р и т о в о й  р а з м е р н о с т и .

В  т о  ж е  в р е м я  и м е е т с я  р я д  ф а к т о в ,  п р о т и в о р е ч а щ и х  т о ч к е  з р е н и я  о  в у л к а н и ч е с к о м  
п р о и с х о ж д е н и и  о с т р о о с к о л ь ч а т о г о  к в а р ц а  и  п о л е в ы х  ш п а т о в .  Т а к ,  н а п р и м е р , в ш л и ф а х ,  
с о д е р ж а щ и х  о с к о л ь ч а т ы й  м а т е р и а л ,  с о в е р ш е н н о  о т с у т с т в у ю т  о б л о м к и  с т е к л а ,  и д а ж е  
о б л о м к и  э ф ф у з и в н ы х  п о р о д  п р и с у т с т в у ю т  л и ш ь  в е д и н и ч н ы х  з е р н а х .  К р о м е  т о г о , н а 
б л ю д а ю щ и е с я  в п о р о д е  ц в е т н ы е  м и н е р а л ы  ( б и о т и т , а м ф и б о л ы )  н е  и м е ю т  о п а ц и т о в ы х
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к а е м о к , х а р а к т е р н ы х  д л я  ж е л е з о с о д е р ж а щ и х  а л ю м о с и л и к а т о в  в у л к а н и ч е с к о г о  п р о и с 
хождения, х о т я ,  п о  м н е н и ю  Е . Ф. М а л е е в а  (1963), о п а ц и т и з а ц и я  ф е м и ч е с к и х  м и н е р а л о в  
наблюдается л и ш ь  в т о м  с л у ч а е , е с л и  э т и  м и н е р а л ы  б ы л и  з а х в а ч е н ы  п р и  и з в е р ж е н и и  и з  
п о р о д  ф у н д а м е н т а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и в е д е н н ы е  в ы ш е  д а н н ы е ,  н а  н а ш  в з г л я д ,  с к о р е е  в с е г о  с в и д е т е л ь 
с т в у ю т  в п о л ь з у  п р и с у т с т в и я  в в е р х н е ю р с к и х  о т л о ж е н и я х  а н а б а р с к о г о  р а й о н а  п и р о к л а 
с т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а .  Э т о  т е м  б о л е е  в е р о я т н о ,  ч т о  в у л к а н и з м  п о с л е н и ж н е ю р с к о г о  в о з 
р а с т а ,  п р а в д а ,  о с н о в н о г о  с о с т а в а ,  с  д о с т о в е р н о с т ь ю  у с т а н о в л е н  н а  ю г о - з а п а д е  С и б и р 
ск о й  п л а т ф о р м ы  е щ е  в 1954 г. ( Г о н ь ш а к о в а ,  1 9 5 4 ) .
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УДК 551.736.1(471.53)

ФАЦИЯ «ПРИРИФОВОГО ШЛЕЙФА»
В НИЖНЕПЕРМСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ПЕРМСКОГО ПРЕДУРАЛЬЯ

А.  В.  Н И К У Л И Н , А,  А . О Б О Р И Н

В  З а п а д н о м  П р е д у р а л ь е  н и ж н е п е р м с к и е  р и ф ы  ш и р о к о  р а з в и т ы . О н и  д е т а л ь н о  б ы 
л и  и з у ч е н ы  В . Д .  Н а л и в к и н ы м  ( 1 9 5 5 ) ,  В . П . М а с л о в ы м  (1 9 5 0 ) ,  Д .  Ф . Ш а м о в ы м  (1 9 5 7 )  
и  д р у г и м и  и с с л е д о в а т е л я м и  в Б а ш к и р и и  и н а  У ф и м с к о м  п л а т о ,  г д е  о н и  в ы х о д я т  н а  
д н е в н у ю  п о в е р х н о с т ь . П о  д а н н ы м  б у р е н и я , в  п р и б о р т о в о й  з о н е  П р е д у р а л ь с к о г о  п р о г и б а  
п о л о с а  п о г р е б е н н ы х  п о д  к у н г у р с к и м и  о т л о ж е н и я м и  с ы л в е н с к о - с а р г и н с к и х  р и ф о в  п р о 
с л е ж и в а е т с я  п о ч т и  н е п р е р ы в н о й  п о л о с о й  в д о л ь  з а п а д н о г о  б о р т а  С ы л в е н с к о й  и С о л и 
к а м с к о й  д е п р е с с и й  д о  ш и р о т ы  г. С о л и к а м с к а  ( Г р а й ф е р ,  1 9 6 2 ). Ш и р и н а  з о н ы  с о с т а в л я е т  
15— 25 км.  М о щ н о с т ь  р и ф о в ы х  п о с т р о е к  о т  3 0 — 6 0  н а  ю ге  д о  140 км  н а  с е в е р е .

М е ж р и ф о в ы е  о т л о ж е н и я  в  э т о й  з о н е  р а с п р о с т р а н е н ы  д о в о л ь н о  ш и р о к о . В р а й о н е  
У ф и м с к о г о  п л а т о  о н и  о п и с а н ы  В . Д .  Н а л и в к и н ы м  (1 9 5 0 )  п о д  н а з в а н и е м  ш у р т а н с к о й  
с в и т ы  г л и н и с т ы х  и з в е с т н я к о в ,  в  б о л е е  с е в е р н ы х  р а й о н а х  —  Б . И . Г р а й ф е р о м  (1 9 6 2 ) .  
О б р а з о в а н и е  э т и х  о т л о ж е н и й  п р о и с х о д и л о  о д н о в р е м е н н о  с  р о с т о м  р и ф о в , ч а с т и ч н о  
з а  с ч е т  р а з р у ш е н и я  т е л а  с а м о г о  р и ф а  ( р а к у ш е ч н и к и ) .  С р е д и  м е ж р и ф о в ы х  о т л о ж е н и й  
а в т о р а м и  з ы д е л я е т с я  с в о е о б р а з н ы й  к о м п л е к с  о т л о ж е н и й  п р и р и ф о в о г о  ш л е й ф а , о б р а 
з у ю щ и й с я  в н е п о с р е д с т в е н н о й  б л и з о с т и  о т  р и ф а  з а  с ч е т  р а з р у ш е н и я  к а к  с а м о г о  б и о г е р 
м а , т а к  и о б л е к а ю щ и х  е г о  м е ж р и ф о в ы х  о т л о ж е н и й  в п е р и о д  о б м е л е н и я  и з а с о л о н е н и я  
б а с с е й н а  в к у н г у р с к о е  в р е м я .

Э т и  о т л о ж е н и я  в с к р ы т ы  м н о г о ч и с л е н н ы м и  с к в а ж и н а м и .  З н а ч и т е л ь н о е  р а з в и т и е  о н и  
и м е ю т  в  р и ф о в о й  з о н е  н а  з а п а д н о м  б о р т у  С о л и к а м с к о й  д е п р е с с и и  н а  ш и р о т е  г о р о д о в  
Б е р е з н и к и  и С о л и к а м с к .  М о щ н о с т ь  о т л о ж е н и й  д о с т и г а е т  5 — 3 0  м.  И н о г д а  о н и  о ш и б о ч 
н о  о п и с ы в а ю т с я  к а к  р и ф о г е н н ы е  о б р а з о в а н и я .  Х а р а к т е р н о й  о т л и ч и т е л е ь н о й  ч е р т о й  д а н 
н ы х  о т л о ж е н и й  я в л я е т с я  и х  б р е к ч и е в и д н ы й  о б л и к , о б у с л о в л е н н ы й  с е т ь ю  т р е щ и н , в ы 
п о л н е н н ы х  с е р ы м  г и п с о м  и л и  г о л у б о в а т с - с е р ы м  а н г и д р и д о м . Ч а щ е  в с т р е ч а ю т с я  б р е к 
ч и е в и д н ы е  т е м н о -с е р ы е , ч е р н ы е , г л и н и с т ы е , у ч а с т к а м и  о к р е м н е н н ы е  и з в е с т к о в и с т ы е  
д о л о м и т ы , п е р е п о л н е н н ы е  о р г а н и ч е с к и м и  о с т а т к а м и ,  с р е д и  к о т о р ы х  з н а ч и т е л ь н о е  м е 
с т о  з а н и м а ю т  с п и к у л ы  г у б о к , ч л е н и к и  с т е б л е й  к р и н о и д е й , о б л о м к и  с к е л е т н ы х  ч а с т е й  
м ш а н о к , к о р а л л о в ,  р а к о в и н  б р а х и о п о д ,  п е л и ц и п о д , м е л к и х  ф о р а м и н и ф е р  и  о с т р а к о д  
(ф и г . 1 ).

М о щ н о с т ь  п р о ж и л к о в  г и п с а  и а н г и д р и д а  к о л е б л е т с я  о т  н е с к о л ь к и х  м и л л и м е т р о в  
д о  5 — 7 см. И н о г д а  в с т р е ч а ю т с я  н е о к а т а н н ы е  о б л о м к и  с в е т л о - с е р ы х  о р г а н о г е н н о - о б л о 
м о ч н ы х  и к р и с т а л л и ч е с к и х  д о л о м и т и з и р о в а н н ы х  р и ф о г е н н ы х  и з в е с т н я к о в  с  о с т а т к а м и  
м ш а н о к , б р а х и о п о д ,  ф о р а м и н и ф е р  (ф и г . 2 ) .  Р а з м е р ы  о б л о м к о в  о т  1— 2 д о  10— 12 с м  
П о д  м и к р о с к о п о м  с т р у к т у р а  п о р о д ы  о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н а я ,  п о р и с т а я .  Ц е м е н т о м  
с л у ж и т  т о н к о з е р н и с т ы й  г л и н и с т ы й  д о л о м и т  и л и  д о л о м и т и с т ы й  м е р г е л ь . П о р ы  и т р е щ и 
ны  в ы п о л н е н ы  в о л о к н и с т ы м  и л и  м е л к о з е р н и с т ы м  а н г и д р и д о м . В ц е м е н т е  в с т р е ч а ю т 
с я  м е л к и е  р о м б о э д р ы  д о л о м и т а  с в к л ю ч е н и я м и  п е л и т о в о г о  м а т е р и а л а .

С о д е р ж а н и е  н е р а с т в о р и м о г о  о с т а т к а  в г л и н и с т ы х  д о л о м и т а х ,  п о  д а н н ы м  х и м и ч е 
с к о г о  а н а л и з а ,  к о л е б л е т с я  о т  18,4 д о  4 8 ,5 % .

О б р а з о в а н и е  « п р и р и ф о в о г о  ш л е й ф а »  п р о и с х о д и л о ,  о ч е в и д н о , в  о с н о в н о м  в  к у н г у р 
с к о е  в р е м я ,  к о г д а  в  м о м е н т ы  о б м е л е н и я  б а с с е й н а  в е р ш и н ы  м н о г и х  р и ф о в  п о д н и м а л и с ь
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в ы ш е  у р о в н я  в о д ы  к  р а з р у ш а л и с ь .  Н а и б о л е е  и н т е н с и в н о  р а з р у ш а л и с ь  г л и н и с т о - к а р б о 
н а т н ы е  м е ж р и ф о в ы е  о т л о ж е н и я ,  о б л е к а в ш и е  р и ф ы . С а м и  р и ф о г е н н ы е  и з в е с т н я к и  о ч е ь ь  
у с т о й ч и в ы  к  р а з р у ш е н и ю . М н о г и е  р и ф ы  и д о  с и х  п о р  м о н о л и т н ы  и  о б р а з у ю т  п о л о ж и 
т е л ь н ы е  ф о р м ы  р е л ь е ф а  (« г о р ы - о д и н о ч к и » ) .  О ч е в и д н о , и п р е ж д е ,  н е с м о т р я  н а  т о , ч т о

Ф и г . 1. Б р е к ч и е в и д н ы й  г л и н и с т ы й  о р г а 
н о г е н н о -о б л о м о ч н ы й  к з в е с т к о в и с т ы й  д о 

л о м и т  « п р и р и ф о в о г о  ш л е й ф а » .
Белое по трещинам — ангидрит

Ф и г. 2 . Г л и н и с т ы й  о р г а н о г е н н о - о б л о м о ч н ы й  
и з в е с т к о в и с т ы й  д о л о м и т  с  в к л ю ч е н и я м и  
о б л о м к о в  р и ф о г е н н ы х  с в е т л о - с е р ы х  и з в е с т 

н я к о в  ( п о л и р о в а н н ы й  ш л и ф )

о н и  с л а г а л и  н а и б о л е е  п о в ы ш е н н ы е  у ч а с т к и  д н а  и о с т р о в а  к у н г у р с к о г о  з а с о л о н е н н о г о  
б а с с е й н а ,  т е л а  р и ф о в  п о ч т и  н е  р а з р у ш а л и с ь .  П о э т о м у  в о б л о м к а х  р и ф о г е н н ы е  и з в е 
с т н я к и  в с т р е ч а ю т с я  р е д к о .  Н а о б о р о т ,  р а з р у ш е н и е  и  о п о л з а н и е  п о р о д , о б л е к а в ш и х  р и 
ф ы ,  п р о и с х о д и л о  б о л е е  и н т е н с и в н о . Ц е м е н т и р у ю щ и м  м а т е р и а л о м  с л у ж и л и  с у л ь ф а т н ы е  
о с а д к и  к у н г у р с к о й  л а г у н ы .
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УДК 553.495(439)'

МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ ОСАДОЧНЫХ УРАНОВЫХ РУД 
НА ПРИМЕРЕ МЕЧЕКСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

А.  Б А Р А Б А Ш . К.  В И Р А Г

С р е д и  и з в е с т н ы х  з  м и р е  м н о г о ч и с л е н н ы х  т и п о в  у р а н о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й , з а л е 
г а ю щ и х  в  о с а д о ч н ы х  п о р о д а х ,  к а к  п о  э к о н о м и ч е с к о м у  з н а ч е н и ю , т а к  и п о  р а с п р о с т р а 
н е н н о с т и  н а и б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы  м е с т о р о ж д е н и я  в  к о н т и н е н т а л ь н ы х  р е ч н ы х  о т л о ж е н и я х  
( Д а н ч е в ,  Л а п и н с к а я ,  1965 ; Е в с е е в а ,  П е р е л ь м а н ,  1 9 6 2 ) . О  с о о т н о ш е н и и  в м е щ а ю щ и х  о с а 

д о ч н ы х  п о р о д  и у р а н о в о г о  о р у д е н е н и я  в л и т е р а т у р е  в с т р е ч а ю т с я  р а з н о о б р а з н ы е  с у ж 
д е н и я .  И х  г е н е з и с  т р а к т у е т с я  л и б о  к а к  с и н г е н е т и ч е с к и й , л и б о  к а к  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы й , 
л и б о , н а к о н е ц , к а к  р е з у л ь т а т  в ы д е л е н и я  и з  в о с х о д я щ и х  р а с т в о р о в  ( Б а т у л и н  и  д р .,  
1965; Д а н ч е в ,  Л а п и н с к а я ,  1965; Е в с е е в а ,  П е р е л ь м а н ,  1962. « М а т е р и а л ы  м е ж д у н а р о д н о й  
к о н ф е р е н ц и и  п о  м и р н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  а т о м н о й  э н е р г и и » , т . 6 .)

В о п р о с  о  г е н е з и с е  М е ч е к с к о г о  у р а н о в о г о  м е с т о р о ж д е н и я  у ж е  р а с с м а т р и в а л с я  в п е 
ч а т и  ( B a r a b a s ,  K is s ,  1 9 5 8 ) , о д н а к о  м н о г и е  д е т а л и ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  у с л о в и я  м и г р а ц и и  
и к о н ц е н т р а ц и и  у р а н а  в о  в м е щ а ю щ и х  о с а д к а х  и п о р о д а х  о с т а в а л и с ь  е щ е  н е  в ы я с н е н 
н ы м и . И з у ч а я  г е н е з и с  э т о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  а в т о р а м  у д а л о с ь  в ы я в и т ь  н о в ы е  ф а к т ы , н а  
о с н о в а н и и  к о т о р ы х  с т а л о  в о з м о ж н ы м  о с в е т и т ь  у с л о в и я  н а к о п л е н и я  у р а н о в ы х  р у д  в с в я 
з и  с  р а н е е  с л а б о  и з у ч е н н ы м и  о с о б е н н о с т я м и  ф а ц и а л ь н ы х  у с л о в и й , с  о д н о й  с т о р о н ы , и 
п р о ц е с с а м и  б о л е е  п о з д н е г о  э п и г е н е т и ч е с к о г о  п е р е р а с п р е д е л е н и я  у р а н о в ы х  к о н ц е н т р а 
ц и й  -г- с  д р у г о й .

В а ж н а я ,  с т о ч к и  з р е н и я  г е н е з и с а  о р у д е н е н и я ,  т о л щ а  п о д с т и л а ю щ и х  п р о д у к т и в н ы х  и 
п е р е к р ы в а ю щ и х  о т л о ж е н и й  с у м м а р н о й  м о щ н о с т ь ю  с в ы ш е  5 0 0  м  п р е д с т а в л е н а  г л а в н ы м  
о б р а з о м  а р к о з о в ы м и  п е с ч а н и к а м и  р а з н о о б р а з н о й  з е р н и с т о с т и  и а л е в р о л и т а м и  с к р е м н и 
с т ы м  и г л и н и с т о - к а р б о н а т н ы м  ц е м е н т о м ; п о д ч и н е н н а я  р о л ь  п р и н а д л е ж и т  л и н з о о б р а з 
н ы м  м а л о м о щ н ы м  п р о с л о й к а м  а р г и л л и т о в .  В с е  т р и  т о л щ и  о т н о с я т с я  к  а л л ю в и а л ь н о м у  
к о м п л е к с у  в е р х н е й  п е р м и . П о  д а н н ы м  п р о в е д е н н о г о  ф а ц и а л ь н о г о  а н а л и з а ,  с р е д и  н и х  
в с т р е ч а ю т с я  р у с л о в ы е  ( с т р е ж н я  и о т м е л е й ) ,  с т а р и ч н ы е , п о й м е н н ы е , п о й м е н н о - о з е р н ы е  
и б о л о т н ы е  о т л о ж е н и я .  В  п о д с т и л а ю щ и х  г о с п о д с т в у ю т  б о л о т н ы е , а  в  п е р е к р ы в а ю щ и х  —  
р у с л о в ы е  о т л о ж е н и я .  П р о д у к т и в н а я  с е р и я  п о р о д  я в л я е т с я  п е р е х о д н о й  м е ж д у  н и м и . 
С р е д и  ф а ц и а л ь н ы х  т и п о в  с у щ е с т в е н н у ю  р о л ь  и г р а ю т  т а к ж е  о т л о ж е н и я  с т а р и ц  р у с л о 
в ы х  о т м е л е й , п о й м е н н ы е  и п о й м е н н о -о з е р н ы е .

С о с т а в  г о с п о д с т в у ю щ и х  л и т о л о г и ч е с к и х  т и п о в  п о р о д  п р е д о п р е д е л я е т  и  о с н о в н ы е  
г е о х и м и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  о т д е л ь н ы х  т о л щ . Т о л щ а  п о д с т и л а ю щ и х  п о р о д  п р е д с т а в л е н а  
с е р ы м и  п е с ч а н и к а м и  п р е и м у щ е с т в е н н о  с к р е м н е в ы м  ц е м е н т о м  и н и з к и м  о к и с л и т е л ь -

п р е д с т а в л е н а  к р а с н ы м и  п е с ч а н и к а м и , г л а в н ы м  о б р а з о м  с  к а р б о н а т н о - ж е л е з и с т о - г л и н и 
с т ы м  ц е м е н т о м  с в ы с о к и м  о к и с л и т е л ь н о -в о с с т а н о в и т е л ь н ы м  п о т е н ц и а л о м  ( 0 Fe > 1 0 ) . 
П р о д у к т и в н а я  т о л щ а  ( 0 Fe = 3 — 10) с л о ж е н а  в  о с н о в н о м  з е л е н ы м и  п е с ч а н и к а м и  с п р о 
с л о я м и  с е р ы х  и к р а с н ы х . Ц в е т  п о р о д  о б у с л о в л е н  р а з л и ч н ы м  с о о т н о ш е н и е м  F e 2+ и  F e 3*. 
С о д е р ж а н и е  F e 3* з н а ч и т е л ь н о  в а р ь и р у е т .  Н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  о н о  д о с т и г а е т  в  к р а с 
н ы х  п е с ч а н и к а х  к р о в л и  п р о д у к т и в н о й  п а ч к и .

П о  д а н н ы м  н а ш и х  и с с л е д о в а н и й , о т д е л ь н ы е  т о л щ и  н е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  д о с т а 
т о ч н о  с т р о г о  в ы д е р ж а н н ы х  с т р а т и г р а ф и ч е с к и х  е д и н и ц , т а к  к а к  о н и  с в я з а н ы  м еж д у г  
с о б о й  в е с ь м а  с л о ж н ы м и  ф а ц и а л ь н ы м и  п е р е х о д а м и , х о т я  в  о б щ и х  ч е р т а х  и  в ы д е р ж и 
в а ю т с я  н а  д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н ы х  п л о щ а д я х .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  о т л о ж е н и й  и  у с л о в и я  и х  ф о р м и р о в а н и я  т а к о в ы . 
П е с ч а н и к и  п о ч в ы  п р о д у к т и в н о г о  г о р и з о н т а  п р е д с т а в л е н ы  в п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  
б о л о т н ы м и  о т л о ж е н и я м и , д л я  к о т о р ы х  х а р а к т е р н а  в о с с т а н о в и т е л ь н а я  с р е д а ;  о н и  п о 
с т е п е н н о  с м е н я ю т с я  а л л ю в и а л ь н ы м и , г л а в н ы м  о б р а з о м  р у с л о в ы м и  о т л о ж е н и я м и , в  к о 
т о р ы х  п р е о б л а д а л а  о к и с л и т е л ь н а я  о б с т а н о в к а .  К л и м а т  б а с с е й н а  о с а д к о н а к о п л е н н я  б ы л  
с е м и а р и д н ы м . П о - в и д и м о м у , н а  о п и с ы в а е м о й  т е р р и т о р и и  в в е р х н е п е р м с к о е  в р е м я  с у щ е 
с т в о в а л а  о б ш и р н а я  а л л ю в и а л ь н а я  р а в н и н а ,  в  п р е д е л а х  к о т о р о й  п р о и с х о д и л о  н а к о п л е 
н и е  п е р е ч и с л е н н ы х  в ы ш е  ф а ц и а л ь н ы х  к о м п л е к с о в  о т л о ж е н и й . И з у ч е н и е  з е р е н  о б л о м о ч 
н ы х  м и н е р а л о в ,  с т е п е н и  их  о к а т а н н о с т и ,  о т с о р т и р о в а н н о с т и  и с о с т а в а  с в и д е т е л ь с т в у ю т  
о  т о м , ч т о  о б л а с т ь  с н о с а  н а х о д и л а с ь  н а  р а с с т о я н и и  н е с к о л ь к и х  д е с я т к о в  к и л о м е т р о в .

Н а  п е р е к р ы в а ю щ и х  п р о д у к т и в н у ю  т о л щ у  к р а с н о ц в е т н ы х  п е с ч а н и к а х  с о  с л а б ы м  
у г л о в ы м  н е с о г л а с и е м  з а л е г а ю т  р е ч н ы е  к о н г л о м е р а т ы  м о щ н о с т ь ю  в н е с к о л ь к о  м е т р о в , о т 
м е ч а ю щ и е  н а ч а л о  н о в о г о  ц и к л а  с е д и м е н т а ц и и . В ы ш е  с л е д у е т  т о л щ а  к р а с н о ц в е т н ы х  
р у с л о в ы х  п е с ч а н и к о в  м о щ н о с т ь ю  3 0 0 — 5 0 0  м; в в е р х  п а  р а з р е з у  в с е  б о л ь ш е е  р а з в и т и е  
п о л у ч а ю т  г л и н и с т ы е  п о р о д ы , р е ч н ы е  ф а ц и и  с м е н я ю т с я  л а г у н н ы м и , к о т о р ы е ,  в  с в о ю  
о ч е р е д ь , с м е н я ю т с я  т р а н с г р е с с и в н о  з а л е г а ю щ и м и  м о р с к и м и  о т л о ж е н и я м и  т р и а с а .  М о р е  
з д е с ь  г о с п о д с т в о в а л о  д о  м е л а .

В о  в р е м я  а в с т р и й с к о г о  о р о г е н е з а  с л о и  б ы л и  с м я т ы  в к у п о л о в и д н у ю  с т р у к т у р у ,  к о 
т о р а я  п о з ж е  б ы л а  р а з б и т а  р а з л о м а м и . С  э т о г о  в р е м е н и  н а ч и н а е т с я  м е д л е н н а я  э р о з и я .  
П о д н я т и я ,  с о п р о в о ж д а ю щ и е  к р у п н ы е  н а д в и г о в ы е  д и с л о к а ц и и  а т т и ч е с к о й  и г л а в н ы м

н о -в о с с т а  гю в и т е л ь н ы м п е р е к р ы в а ю щ и х  п о р о д
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► образом р о д а н о - в а л а х с к о й  ф а з  с к л а д ч а т о с т и ,  п р и в е л и  к  б ы с т р о й  д е н у д а ц и и  п е р е к р ы 
в а ю щ и х  о т л о ж е н и й  и с ф о р м и р о в а л и  с о в р е м е н н ы й  о б л и к  р а й о н а  м е с т о р о ж д е н и я  —  о т 
к р ы т у ю  п о  о т н о ш е н и ю  к  п р о д у к т и в н о й  т о л щ е  п е р и а н т и к л и н а л ь .

Э т о т  г е о л о г о -т е к т о н и ч е с к и й  ф о н  п р е д о п р е д е л я е т  в о з м о ж н о с т и  н а к о п л е н и я  у р а н а .  
С  о д н о й  с т о р о н ы , к о р о т к и й  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  о т к р ы т о й  а н т и к л и н а л и ,  а  с д р у г о й  —  
м о щ н а я  (в  н е с к о л ь к о  с о т  м е т р о в )  п р а к т и ч е с к и  в о д о у п о р н а я  т о л щ а  о т л о ж е н и й  н а д  п р о 
д у к т и в н о й  т о л щ е й  и с к л ю ч а ю т  в о з м о ж н о с т ь  и н ф и л ь т р а ц и о н н о г о  г е н е з и с а  —  в то м  
с м ы с л е , к а к  э т о  п о н и м а е т с я  в л и т е р а т у р е  ( Б а т у л и н  и д р .,  1965; Е в с е е в а  и д р .,  1962) 
З н а я  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  о р у д е н е н и я , м ы  д о л ж н ы  о т б р о с и т ь  в о з м о ж н о с т ь  
р у д о о т л о ж е н и я  и з н и с х о д я щ и х  п о  п л о с к о с т я м  и з о н а м  д р о б л е н и я  т е к т о н и ч е с к и х  н а р у 

ш е н и й  в а д о з н ы х  у р а н с о д е р ж а щ и х  в о д . П р о т и в  в ы д е л е н и я  и з  в о с х о д я щ и х  р а с т в о р о в  
с в и д е т е л ь с т в у ю т  п р и у р о ч е н н о с т ь  о р у д е н е н и я  к  о п р е д е л е н н о м у  г о р и з о н т у  и б е з р у д н о с т ь  
п е с ч а н и к о в  н е п о с р е д с т в е н н о й  и г л у б о к о й  п о ч в ы .

’zzzzzzzZZZZF
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П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  о б р а з о в а н и я ^  у р а н о в ы х  р у д , с в я з а н н ы х  с р е ч 
н ы м и  о т л о ж е н и я м и :

1 — русловые и пойменные отложения; 2  — болотные отложения; 3  —  разные уров
ни воды; 4 — рудные линзы; 5 — направление потока грунтовых вод; 6  —  границы 
отложений окислительной и окислительно-восстановительной зон (переходная 
зона); 7 — границы между отложениями переходной и восстановительной зон; 

8  — средний уровень грунтовых вод

У ч и т ы в а я  в ы ш е и з л о ж е н н о е ,  о с т а е т с я  л и ш ь  о д и н  в е р о я т н ы й  п у т ь  —  у р а н о н о с н ы е  
р а с т в о р ы  п р о н и к л и  в  п р о д у к т и в н у ю  т о л щ у  е щ е  в п е р и о д  е е  ф о р м и р о в а н и я  и л и  в с л е д  з а  
э т и м , в п е р и о д  о б р а з о в а н и я  п е р м с к и х  о т л о ж е н и й .

Н а  о с н о в а н и и  м н о г о ч и с л е н н ы х  з а м е р о в  к о с о й  с л о и с т о с т и , о р и е н т и р о в к и  г а л е к  и 
д и ф ф е р е н ц и а ц и и  о б л о м о ч н о г о  м а т е р и а л а  м о ж н о  с ч и т а т ь  у с т а н о в л е н н ы м , ч т о  в о  в р е 
м я  н а к о п л е н и я  о п и с ы в а е м ы х  о т л о ж е н и й  г л а в н о е  н а п р а в л е н и е  в о д н ы х  п о т о к о в  б ы л о  с у б -  
м е р и д и а л ь н ы м :  т о ч н е е , о н и  т е к л и  с  с е в е р - с е в е р о - з а п а д а  н а  ю г -ю г о -в о с т о к . В м е с т е  с т е м  
и з м е н ч и в о с т ь  г е о х и м и ч е с к и х  у с л о в и й  а л л ю в и а л ь н ы х  о т л о ж е н и й , к о т о р ы м  г л а в н ы м  о б 
р а з о м  с л а г а е т с я  п р о д у к т и в н а я  т о л щ а ,  п р о и с х о д и т  п е р п е н д и к у л я р н о  н а п р а в л е н и ю  т е ч е 
н и я  п о в е р х н о с т н о г о  и п о д з е м н о г о  с т о к а .

У ч и т ы в а я  в се  э т о ,  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  р а с т в о р е н н ы й  у р а н  п е р е н о с и л с я  то й  
ж е  р е к о й , к о т о р а я  п р и н о с и л а  о б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л .  О т л о ж е н и е  у р а н а  п р о и с х о д и л о  
н а  э т а п е  р а н н е г о  д и а г е н е з а  и з  р а с т в о р а ,  ф и л ь т р у ю щ е г о с я  ч е р е з  р ы х л ы й  о с а д о к  (с м . ф и - 
' УРУ)

О к и с л и т е л ь н о - в о с с т а н о в и т е л ь н ы й  п о т е н ц и а л  и p H  в о д  б ы л и  в ы с о к и м и . Р у с л о  р е к и , 
о т л о ж и в ш е й  о б л о м о ч н ы й  м а т е р и а л ,  п о с т о я н н о  м е н я л о с ь  —  н о в о е  р у с л о  в р е з а л о с ь  в  о т 
л о ж е н и я  т о й  ж е  р е к и . В  х о д е  п р е в р а щ е н и я  о с а д к а  в п о р о д у  т а м ,  г д е  б ы л о  д о с т а т о ч н о  
м н о г о  о р г а н и ч е с к и х  в е щ е с т в , в о з н и к л а  в о с с т а н о в и т е л ь н а я  о б с т а н о в к а .  М е ж д у  у р е з о м  
в о д ы  в р е к е  и у р о в н е м  г р у н т о в ы х  в о д  в о к р у ж а ю щ и х  р ы х л ы х  о с а д к а х  и м е л а с ь  п о 
с т о я н н а я  в з а и м о с в я з ь .  П р и  в ы с о к о м  у р о в н е  в о д а  п р о н и к а л а  и з  р е к и  в  о с а д к и ,  п р и  н и з 
к о м  у р о в н е  н а п р а в л е н и е  с т о к а  б ы л о  о б р а т н ы м . Т а к  к а к  к л и м а т  б ы л  с е м и а р и д н ы м  с  н е 
х в а т к о й  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  г р у н т о в ы е  в о д ы  р ы х л ы х  о т л о ж е н и й  п о п о л н я л и с ь  в о с 
н о в н о м  з а  с ч е т  п о в е р х н о с т н о г о  р е ч н о г о  с т о к а ,—  с л е д о в а т е л ь н о ,  ф и л ь т р а ц и я  в э т о м  н а 
п р а в л е н и и  п р е о б л а д а л а .  У р а н о н о с н ы е  в о д ы , ф и л ь т р у ю щ и е с я  и з  р е к и  в  о т л о ж е н и я ,  н а 
х о д и в ш и е с я  у ж е  в в о с с т а н о в и т е л ь н о й  с р е д е , с о д е р ж а л и  р а с т в о р е н н ы й  к и с л о р о д ,  к о т о 
р ы й  о к и с л я л  о р г а н и ч е с к и е  и м и н е р а л ь н ы е  к о м п л е к с ы , н а х о д и в ш и е с я  в  с о с т о я н и и  в о с -  
с т а н о в л е н н о с т и .  В р е з у л ь т а т е  о б р а з о в а н и я  F e ^  в о з н и к а л и  л и н з ы  и я з ы к и  к р а с н о ц в е т 
н ы х  п о р о д . К о г д а  б ы л  и з р а с х о д о в а н  к и с л о р о д  ф и л ь т р у ю щ и х с я  в о д , г о с п о д с т в у ю щ и м и  
с т а н о в и л и с ь  в о с с т а н о в и т е л ь н ы е  у с л о в и я .  П р и  э т о м  п у т е м  в о с с т а н о в л е н и я  U 6+ п е р е х о 
д и л  в  U 4+ и о с а ж д а л с я  о б ы ч н о  в п р е д е л а х  о к и с л и т е л ь н о -в о с с т а н о в и т е л ь н о г о  б а р ь е р а ,  н а  
к о н т а к т е  к р а с н о ц в е т н ы х  п о р о д  с с е р о ц в е т н ы м и  п е с ч а н и к а м и , а л е в р о л и т а м и  и а р г и л и т а -  
м и , о б о г а щ е н н ы м и  р а с т и т е л ь н ы м  о р г а н и ч е с к и м  в е щ е с т в о м .

В  р у д о о т л о ж е н и и  б о л ь ш у ю  р о л ь  и г р а л и  с т а р и ц ы  и п о й м е н н ы е  о з е р а .
В  з а в и с и м о с т и  о т  р а з н и ц ы  в  у р о в н е  в о д ы  п о с л е д н и х  и ж и в о г о  р у с л а  с т о к  в о д ы  м о г  

п р о и с х о д и т ь  л и б о  в н а п р а в л е н и и  п о й м ы , л и б о  р у с л а .  О д н а к о  с и л ь н о е  и с п а р е н и е  со  с в о 
б о д н о й  п о в е р х н о с т и  з е р к а л  в о д н ы х  б а с е й н о в  п о й м ы , в е р о я т н о ,  п р и в о д и л о  к  с о з д а н и ю  
м е с т н ы х  п о н и ж е н и й  у р о в н я ,  а  в м е с т е  с э т и м  к  п о в ы ш е н и ю  к о н ц е н т р а ц и й  р а с т в о р е н 
н ы х  в  в о д е  э л е м е н т о в  —  в т о м  ч и с л е  и у р а н а .  К а к  п о к а з ы в а ю т  г и д р о х и м и ч е с к и е  и с с л е -
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дозания, иловые воды часто характеризуются значительно повышенным содержанием 
урана и его элементов-спутников. Отмирающая растительность, попадая в осадок ста
риц и пойменных озер, создавала резко восстановительную обстановку. Вследствие это- 
г0 часть урана путем адсорбции и восстановления удерживалась в осадке.

Процессы диагенетической концентрации элементов из иловых вод в близких усло
виях детально рассматриваются Н. М. Страховым (1962). Когда уровень грунтовых 
вод становился ниже, чем в старицах и пойменных озерах, их воды устремлялись в 
окружающие осадки. В этих случаях часть растворенного урана осаждалась в послед
них в результате процессов, сходных с описанными выше для живого русла.

Рудоотложение шло в первую очередь в восстановленных среднезернистых и пес
чано-галечных отложениях, ибо во время циркуляции ураноносных вод они имели по
вышенную проницаемость, которая обусловила возможность фильтрации больших масс 
^рансодержащих вод из-за повторяющихся колебаний уровня воды в реке, с одной 
стороны, а с другой — из-за испарения в течение длительного времени. В пределах про
дуктивной толщи в пойменно-озерных алеврито-глинистых отложениях могли форми
роваться только небольшие рудные тела со сравнительно низкими содержаниями. Наи
более восстановленные отложения почвы имеют довольно высокий кларк урана, однако 
рудные тела в них обычно отсутствуют. Причина этого, по-видимому, заключается в 
том, что концентрация урана, связанного с высоким содержанием органического веще
ства, происходила только одновременно с осадконакоплением. Дальнейшая концентра
ция урана из-за низкой пористости и проницаемости пород не происходила; в подсти
лающих отложениях вдоль русла переходная в отношении Eh зона, благоприятная для 
рудоотложения, не возникала. С другой стороны, эти осадки из-за низкого pH быстро 
подвергались окремнению, что создавало дополнительные трудности для интенсивной 
циркуляции воды. В отложениях кровли из-за окислительной обстановки уран не мог 
осаждаться, хотя в речной воде, транспортировавшей обломочный материал, он, по,-ви- 
димому, присутствовал. Об этом свидетельствует тот факт, что в зеленых песчаниках 
ореолов восстановления вокруг древесных стволов в толще красноцветных пород 
обычно встречаются небольшие рудные скопления.

При дальнейших процессах превращения осадка в породу уран был переотложен 
внутри продуктивной толщи. Затем некоторая миграция урана имела место и вдоль бо
лее поздних тектонических нарушений и зон трещиноватости, однако этими процесса
ми было вызвано только перераспределение и переотложение уже имевшегося в поро
дах рудного вещества. Без проведения детального историко-геологического исследова
ния подобные урановые концентрации в красноцветных формациях нередко восприни
маются как типично инфильтрационные.

Описанный случай отличается от собственно эпигенетических инфильтрационных 
концентраций тем, что обломочный материал и уран отложились одной и той же реч
ной системой, причем между осадконакоплением и рудообразованием проходил сравни
тельно небольшой отрезок времени, а локализация рудных тел урана обусловливается 
в сущности направлением речного Потока. Так как сходные условия описываются в ли
тературе для многих месторождений, нам кажется, что результаты наших исследова
ний могут быть использованы при изучении других месторождений с учетом местных 
особенностей.
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К МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ ЦИРКОНА 
В МЕТАМОРФИЧЕСКИХ И МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОДАХ

И .  К.  Ш У Л Е Ш К О
\

В последнее время отечественные и зарубежные геологи при изучении метаморфи
ческих пород с большим успехом применяют «цирконовую методику» (Poldervaart, 
1950, 1955; Eckelmann, 1956; Siddiquie, 1960;*Verspyck, 19G1 и др.) l .

Она основана на том, что циркон является наиболее распространенным акцессор 
ным минералом магматических и осадочных пород и обладает высокой устойчивостью 
к значительным колебаниям температуры и давления, то есть способен сохраняться без 
изменений при глубоком метаморфизме (исключая метасоматоз) и катаклазе содержа
щих его пород.

Одним из наиболее важных направлений применения этой методики следует счи
тать возможность определения характера первичного материала (осадочный или маг
матический) метаморфических пород, что необходимо при решении ряда вопросов, ка- 
•сающихся тектоники, геологической истории района и других вопросов.

Цирконы магматических и осадочных пород различаются по форме зерен: для пер
вых характерны идиоморфные, остроконечные, для вторых — в той или иной степени 
окатанные зерна. Одним из критериев при сравнении цирконов нескольких пород яв
ляется коэффициент удлинения К —1 '.b (отношение длины зерна I к ширине b ), равный 
в среднем для осадочных пород 2, а для магматических почти 3 (Poldervaart, 1955, 
1956); кроме того, важное значение имеют окраска зерен, наличие или отсутствие наро
стов, ядер или включений, следов коррозии и другие особенности.

Цирконы изучаются в специальных концентрациях. Приготовление последних сво
дится в основном к следующим операциям: 1) размельчение образца весом 400—500 г; 
2) отделение немагнитной фракции; 3) выделение фракции тяжелых минералов; 4) кипя
чение в концентрированной НС1 для удаления апатита и монацита; 5) отделение мономи- 
нерального концентрата циркона в тяжелых жидкостях. Приготовление мономинерально- 
го концентрата требует большой осторожности и занимает много времени.

Для некоторых выводов при изучении метаморфических пород (или интрузивных), 
например для сравнения характера первичного материала гнейсов или гранито-гней- 
сов, установления характера слоистости (первичноосадочная или метаморфическая) в. 
мигматитах и гнейсах, для сравнения цирконов из пород, слагающих сложные интру
зии и т. д., часто достаточно сравнить коэффициенты удлинения содержащихся в них 
цирконов. В таких случаях можно избежать приготовления специальных концентратов, 
а для определения коэффициента удлинения воспользоваться шлифами (сериями шли
фов).

Чтобы проверить, соответствуют ли коэффициенты удлинения ( К )  цирконовых зе
рен, найденные путем измерений / и b в шлифах, коэффициентам удлинения (/С), полу
ченным при измерениях в протолочках (мономинеральных концентратах), был постав
лен опыт параллельного нахождения средних значений К  обоими методами для одних 
и тех же образцов.

Для измерений применялся микроскоп с 40* объективом и 6* окуляром с линей
кой. Для исключения повторных замеров одного и того же зерна применялся препарато- 
водитель.

Ниже сравниваются средние значения /С, полученные методами измерений в прото
лочках и шлифах для двух образцов.

1 Основные направления методики изложены в статье В. М. Чайки (1962).
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№ обр. Способ
измерения

Средние
значения Дисперсия Число

измерений

75/63 Протолочка
К ( х )

*1=1,28
S*

S*=0,0588
п

п , =  32
Шлиф 72= 1 ,20 S*=0,0478 3 ьэ II С

О

2103/63 Протолочка *1=1,68 SJ=0,0608 5J II сл о

Шлиф ^ = 1 , 5 7 S*=0,1220 п  = 50

Для образца 75/63 результаты определения К  сравнивались по критерию Стьюден- 
та (t q ) для пятипроцентного уровня значимости (<7=0,05):

(*i — *2) jA
*«=■

+  Да — 2) 

п\ +  ni
У niS I +  n2Sl

=  1,40.

Табличное значение /0,05 равно 2,00 при 64 степенях свободы ( f = t i \ + n 2—2). Нера
венство t q =  1,40<*о>о5=2,00 свидетельствует о том, что расхождения между средними 
значениями коэффициентов удлинения для образца 75/63, полученные разными метода
ми, не существенны.

Для сравнения результатов обр. 2103/63, ввиду значимо расходящихся диспер
сий, применена формула нахождения приближенного значения t  критерия (Налимов,
1960):

при степенях свободы

где

(*i — х 2) У п

V ’s ' +  ss
=  1.77,

/ =
п  — 1

с2 +  (1 — с)*
=  35,

С = Si~i
SJJx+ S J T ,

=  0,63.

Сопоставление вычисленного значения t  критерия с табличным для пятипро
центного уровня значимости дало также неравенство /=  1,7 7 < / 0,о5= 2 ,0 3 , то есть и 
в этом случае гипотеза однозначности средних значений коэффициентов не от
вергается.

Расхождение значений К  образцов 75 и 2103 объясняется различными условиями 
осадконакопления первичных пород.

Приведенные сопоставления позволяют сделать весьма важный вывод: метод 
получения К  цирконов в шлифах не содержит систематической ошибки; результаты, 
полученные этим методом, сопоставимы с результатами определения К  зерен в про- 
толочках.

Необходимое число зерен для получения надежного среднего значения рассчиты- 
S2

г.ается по формуле п  = —  (Кухаренко, 1947), где п — необходимое количество
е2

зерен, S 9 — дисперсия получаемых отношений, е — точность замерев (средняя ошибка 
среднего арифметического). Например, при замере первых 30 зерен, по рассчитанным 
отношениям (1/Ь) получена дисперсия, равная 0,1000; принимая необходимую точность 
измерений е равную 0,05, подсчитываем минимальное количество зерен для получения 
надежного среднего по указанной выше формуле; получаем п =40, то есть в этом 
примере 30 замеров недостаточно, и для надежности надо замерить еще минимум 
10 зерен.

Итак, установлено, что средние значения коэффициентов К  цирконовых зерен мож
но рассчитывать, используя измерения в шлифах. Этот вывод имеет большое практиче
ское значение, так как он позволяет не затрачивать много времени на приготовление 
концентратов и, кроме того, позволяет использовать шлифы старых коллекций.

Практически в 1—4 шлифах почти всегда можно замерить достаточное количество 
зерен цирконов для получения среднего значения коэффициента удлинения, являюще
гося одним из показателей первичного происхождения породы.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПИРИТА В УГЛИСТЫХ СЛАНЦАХ

Э. С. З А Л М А Н З О Н , Г . Я. К А Р А С Е В А  и  М.  Г . С Е МЕ Н О В А

О б ы ч н о  п р и  о п р е д е л е н и и  п и р и т а  ( F e S 2) в  о с а д о ч н ы х  п о р о д а х  —  г л и н а х , а л е в р о л и 
т а х ,  п е с к а х ,  и з в е с т н я к а х  —  м о ж н о  п р и м е н я т ь  с п о с о б  р а с ч е т а  п о  с е р е .

С е р а  м о ж е т  с о д е р ж а т ь с я  в  п о р о д а х  в в и д е  с е р н о к и с л ы х  с о е д и н е н и й , э л е м е н т а р н о й  
с е р ы , с е р ы  с у л ь ф и д о в  и с е р ы  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й . С а м ы й  п р о с т о й  и н а и б о л е е  ч а с т о  
в с т р е ч а ю щ и й с я  с л у ч а й — п р и с у т с т в и е  в п о р о д е  п и р и т а  и г и п с а  —  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  
р а с с ч и т а т ь  с о д е р ж а н и е  п и р и т а  п о  о п р е д е л е н и ю  о б щ е й  с е р ы  з а  в ы ч е т о м  с е р ы , п р и х о д я 
щ е й с я  н а  ги п с , к о т о р ы й  у с т а н а в л и в а е т с я  и з  с о л я н о к и с л о й  в ы т я ж к и .

С л о ж н е е  в ы я в и т ь  п и р и т , к о г д а  в п о р о д е , н а р я д у  с г и п с о м , и м е е т с я  н е к о т о р о е  к о л и  
ч е с т в о  г и д р э т р о и л л н т а  ( F e S ) ,  с а м о р о д н о й  с е р ы , с е р ы  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й . В т а к и х  
с л у ч а я х  п р и х о д и т с я  п о л ь з о в а т ь с я  м е т о д и к о й  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  р а з д е л е н и я  с е р ы  п о  
ф о р м а м ,  д а н н ы м  Э . А . О с т р о у м о в ы м  (1 9 5 3 ) д л я  и л о в  Ч е р н о г о  м о р я .

П о  э т о й  м е т о д и к е  с н а ч а л а  п р о и з в о д я т  о т г о н к у  с е р ы  г и д р о т р о и л л и т а  (в  в и д е  с е р о 
в о д о р о д а ) ,  з а т е м  о т д е л я ю т  с е р н о к и с л ы е  с о е д и н е н и я  ( с л а б о й  с о л я н о й  к и с л о т о й ) ,  с а м о 
р о д н у ю  с е р у  ( а ц е т о н о м ) ,  с е р у  п и р и т а  ( д л и т е л ь н о е  о к и с л е н и е  а з о т н о й  к и с л о т о й  н а  х о 
л о д у )  и с е р у  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й  (о к и с л е н и е  а з о т н о й  к и с л о т о й  у д . в е с а  1,4 с п е р 
м а н г а н а т о м  п ри  н а г р е в а н и и ) .

М е т о д и к а  д а е т  о ч е н ь  х о р о ш и е  р е з у л ь т а т ы  н а  и л а х  и п о р о д а х  с н е б о л ь ш и м  к о л и 
ч е с т в о м  о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а ,  н о  п р и  р а б о т е  с у г л и с т ы м и  с л а н ц а м и , в  к о т о р ы х  с о 
д е р ж а н и е  С орг д о с т и г а е т  и н о г д а  3 0 — 4 0 % , о к и с л е н и е  с е р ы , с о д е р ж а щ е й с я  в  о р г а н и ч е 
с к о м  в е щ е с т в е , н а ч и н а е т с я  у ж е  п р и  о б р а б о т к е  с л а н ц е в  а з о т н о й  к и с л о т о й  н а  х о л о д у , 
и п р и  р а с ч е т е  с о д е р ж а н и е  п и р и т а  м о ж е т  б ы т ь  с и л ь н о  з а в ы ш е н о .

С т о л к н у в ш и с ь  с  н е о б х о д и м о с т ь ю  о п р е д е л е н и я  п и р и т а  в с л а н ц а х ,  м ы  р е ш и л и  о п р е 
д е л я т ь  н е п о с р е д с т в е н н о  ж е л е з о  п и р и т а , и с п о л ь з о в а в  д л я  э т о г о  п л о х у ю  р а с т в о р и м о с т ь  
е г о  в к и с л о т а х ,  не я в л я ю щ и х с я  о к и с л и т е л я м и  ( П о н о м а р е в ,  1961; Т р у с о в , 1 9 5 9 ).

Д л я  р а с т в о р е н и я  в с е х  ж е л е з и с т ы х  м и н е р а л о в  п о р о д ы , з а  и с к л ю ч е н и е м  п и р и т а , б ы л а  
п р и м е н е н а  с м е с ь  с е р н о й  и п л а в и к о в о й  к и с л о т .

В т а б л .  1 п р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  р а з л и ч н ы м и  м е т о д и к а м и  ж е л е з а  п и 
р и т а  о с а д о ч н ы х  п о р о д , н е  с о д е р ж а щ и х ,  к р о м е  п и р и т а  и н е б о л ь ш о г о  к о л и ч е с т в а  г и п с а , 
д р у г и х  с о е д и н е н и й  с е р ы .

В с е  т р и  м е т о д а , к а к  в и д н о  и з  т а б л .  1 , д а ю т  в п о л н е  с о п о с т а в и м ы е  р е з у л ь т а т ы .
О д н а к о  п ри  а н а л и з е  у г л и с т ы х  с л а н ц е в  к а р т и н а  п о л у ч а е т с я  у ж е  и н а я  ( т а б л .  2 ) .
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Т а б л и ц а  1

Содержание железа в пирите осадочных пород, %

Лабора
торный
номер

Порода, ее местонахождение, автор
Расчет по об

щей сере 
за вычетом 

серы в гипсе

Расчет по сере 
пирита (мето
дика Остро

умова)

Непосредствен
ное определе

ние железа 
пирита

8 Известково-кремнистые сланцы (материалы 
Е. А. Соколовой), Тахта-Карача 0,22 0,22 0,21

10 То же 0,28 0,28 0,26
28 » » 0,65 0,65 0,62
30 » » 0,72 0,74 0,70
25 » » 1,10 1,13 1,11

1436 Кремнисто-карбонатная порода, Централь
ный Казахстан 13,02 12,92 13,07

1438 То же 19,18 19,09
13,01
19,10
19,14

Т а б л и ц а  2
Содержание железа в пирите углистых сланцев, %

Лабора
Железо Железо пи Железо

Порода, ее местонахождение, автор
Железо пирита 

(по расчету
рита (рас пирита,

торный ^орг вало чет по сере, определена
номер вое

s o6uC-SS03)
метод

Остроумова)
непосредст

венно

59 Кашпер-рудник, IV пачка сланцев (ма

64
териалы Е. С. Тихомировой) 28,52 2,37 4,32 1,99 1,11

То же, III пачка 37,55 1,61 5,16 1,82 0,72
68 То же, II пачка

Сланец, Кашпер-рудник (материалы
19,69 2,76 3,35 2,72 1,07

3083
Л. А. Гуляевой) 28,62 1,44 4,65 1,79 0 ,56  :

3084 Сланец, Сизак, Узбекистан (материа
лы Л. А. Гуляевой) 32,02 5,16 4,88 3,51 3,04

3085 Сланец, Кохтла-Ярви (материалы
Л. А. Гуляевой) 39,09 2,28 2,59 2,07 1,93;

Как видно из табл. 2, сера органического вещества значительно окисляется почти 
во всех сланцах, в сланцах № 64 и 3083 при расчете железа пирита по сере количество 
его получается больше валового содержания железа.

Необходимо было выяснить степень растворения пирита в условиях предлагаемой 
методики, а также присутствие железа из каких-либо соединений в нерастворимом 
остатке вместе с пиритом. Силикаты, содержащие железо, при кипячении с плавиковой 
и серной кислотами в течение 20 минут растворяются полностью, но некоторые мине
ралы железа из группы окисных растворяются с трудом. Вряд ли в углистых сланцах 
могут существовать значительные примеси окисных минералов железа, однако, наряду 
с проверкой растворимости анализированных пиритов, взятых из сланцевых толщ, была 
проверена растворимость ряда окисных минералов железа. Результаты приведены 
в табл. 3.

Как видно из табл. 3, пирит растворяется незначительно, в одном из анализиро
ванных образцов около 1%, что, конечно, при работе с породами не даст ощутимой, 
ошибки. Железистые минералы растворялись почти без остатка, за исключением одно
го из образцов магнетита. Образец магнетита № 2 растворился незначительно (проверка 
произведена 2 раза)— остаток составляет до 15,5%. Для углистых сланцев недоста
точной растворимостью магнетита можно пренебречь: именно магнетит абсолютно не
возможен в смеси с большими количествами органического вещества, но при работе 
г породами, где магнетит возможен, плохую растворимость его нужно учитывать, 
и вводить проверку определения по наличию в образце серы.

М Е Т О Д И К А  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Ж Е Л Е З А  П И Р И Т А

Тонко растертую навеску породы весом 0,5 г помещают в платиновый тигель и за
ливают 10 мл серной кислоты (1 : 1) и 10 мл плавиковой кислоты. Кипятят в течение 
20 мин., выливают в 80—100 мл раствора борной кислоты (6 г на 100 мл) и фильтруют 
через обеззоленный фильтр. Если разложение проведено правильно, фильтрование идет
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Т а б л и ц а  3

Растворимость пирита и железистых окисных м ин ерал ов  в смеси плавиковой
и серной кислот

| Содержа- | Содержание
„  :ние пирита железа в пири- 
Порода, ее местонахождение в образце, j те (расчет

% I по анализу) |

Содержание 
железа в пири
те (непосредст
венное опреде

ление) 1

Ошибка

П и р и т

Пирит, обр. N° 1, Казахстан 84,47 39,32 38,81 —0,51
» обр. № 2, Урал 93,25 43,41 43,56 +0,15

Ж е л е з и с т ы е м и н е р а л ы
Содержание железа Содержание железа в

Гематит, обр. № 1, КМА 
» обр. № 2, Урал 

Гидрогетит, Бокал 
Железистый песчаник, Север

ный Казахстан

валового, % 
58,72 
57,00 
59,30

нерастворимом остатке 
0,13 
0,14 
0,12

''15,56 0,02
Магнетит обр. № 1, Северный 

Кавказ
Магнетит обр. N° 2, Урал

56\98
35,90

0,07
5,58; 4,47

*
быстро. Промывают водой несколько раз, чтобы не осталось следов растворенного же
леза (проба роданистым аммонием). Фильтр озоляют и остаток сплавляют с пиросуль
фатом калия. В дальнейшем в зависимости от величины остатка раствор колориметри- 
руют с сульфосалициловой кислотой (до 1% железа) или пропускают его через редук
тор с висмутом для восстановления железа и титруют перманганатом или бихроматом 
калия.

Определение можно вести массовым путем в зависимости от имеющейся в распо
ряжении платиновой посуды. При наличии 10—15 платиновых тиглей или чашек на 
серию определений затрачивается около 12 рабочих часов.

выводы

1. Предложен метод определения пирита по содержащемуся в нем железу, основан
ный на предварительном растворении всех остальных железосодержащих минералов 
в смеси серной и плавиковой кислот.

2. Метод проверен на анализированных пиритах, на окисных минералах железа, 
-на осадочных породах и на углистых сланцах.

3. Метод дает большое сокращение рабочего времени по сравнению с ранее пред
ложенными методами и может быть проведен массовым путем.
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УДК 553.94
МЕТОДИКА ГЛУБОКОГО РАЗДЕЛЕНИЯ УГЛЕЙ 

И ГРАФИЧЕСКОЕ ВЫРАЖЕНИЕ Р К у Д К  ИСМВДОВАНИЯ
А ,  В . Л А П О

При прослеживании углефикационных различий в ряду бурых и к а м е н ь  г - 
ценные результаты дает метод глубокого разделения углей на фракции по упелкно^' 
весу с последующим химико-петрографическим их изучением И спользп^н^ , ^ 1, 
метода дает возможность судить о свойствах отдельных микрокомпонентов углей раз 
личных групп углефиксации (Лапо, Корженевская, 1965). * у 5

В статье описывается методика, применяемая нами при разделении разтчных пет 
рографических типов углей разных групп углефикации. Она была разработана в угле' 
петрографической лаборатории НИИГА при исследовании углей Ленского (Корженев
ская и Голоушин, 1959), Южно-Якутского (Лапо, 1965) и Канско-Ачинского бассейнов 
уточнена и применяется в углепетрографической лаборатории ВСЕГЕИ при исследо
вании углей Донбасса. Отличительной особенностью данной методики по сравнению с 
общепринятой в СССР является использование в качестве агрегата для разделения 
не пробирочной, а проточной центрифуги (суперцентрифуги).

И З М Е Л Ь Ч Е Н И Е - П Р Е Д П О С Ы Л К А  Г Л У Б О К О Г О  Р А З Д Е Л Е Н И Я

Необходимое условие, обеспечивающее эффективность разделения угля — его из
мельчение до размера частиц, соизмеримого с величиной зерен микрокомпонентов в их 
естественном состоянии. Случай, когда каждая частица представляет собой фрагмент 
одного какого-нибудь микрокомпонента, а не сросток микрокомпонентов, является 
идеальным. Но если измельчение доводить до полного разобщения на микрокомпоненты, 
то из-за чрезвычайно малых размеров частиц теряется возможность их петрографиче
ского определения. Установлено, что дробление проб до аналитической крупности зерна. 
(0,2 мм), применяемое в методике И. И. Аммосова (1953), не обеспечивает раскры
тия зерен микрокомпонентов (Голоушин, Корженевская, 1957). В большинстве случаен, 
измельчение целесообразно ограничивать 0,08 мм, т. е. такими размерами, когда петро
графическая диагностика еще возможна, а процентное содержание сростков в измель
чаемой пробе сравнительно невелико.

Важным условием, обеспечивающим эффективность дробления, является ударный 
принцип измельчения. Только в этом случае раскалывание сростков произойдет не по 
случайным поверхностям, а по плоскостям срастания микрокомпонентов. Это теорети
ческое положение (Жемчужников, 1932) убедительно доказала экспериментальная ра
бота Мэкре и Вандлеса (Macrae, Wandless, 1936).

Для предварительного дробления применяется щековая дробилка (приблизительно 
до 0,25 мм). Дальнейшее измельчение чередуется с частым отсеиванием класса мельче 
0,08 мм, для чего используется аппарат непрерывного встряхивания материалов типа 
Labor 211 (Венгрия), оборудованный для установки 2 сит. Дробление до 0,08 мм про
изводилось вручную. Эффективные результаты может дать, вероятно, лабораторная 
дробилка МАП-2 (Ходош, 1961).

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  С У П Е Р Ц Е Н Т Р И Ф У Г И

Разделение измельченных проб в тяжелых жидкостях целесообразно производить, 
не на пробирочной центрифуге, как это делается обычно, а на проточной — суперцен
трифуге. Использование суперцентрифуги для разделения углей предложил В. Гросс 
(Gross, 1927) К

Использование ее во много раз ускоряет процесс разделения. Недостатком яв
ляются дополнительные затраты времени на очистку деталей центрифуги от вещества, 
фракций, но они невелики.

Для работы используется лабораторная суперцентрифуга С-100 (фиг. 1) завода 
«Физприбор». Скорость вращения ее ротора 20 000 об/мин. Фактор разделения — 
12 000#. Ротор (а) суперцентрифуги помещен в массивный кожух станины (б). Вра
щение осуществляется электромотором (д) и передается на ротор трикотажным рем
нем (ж) и системой аэродинамических опор (в).

В процессе разделения суспензия угля в тяжелой жидкости подается во вращаю* 
щийся ротор через питательную трубку. Частицы большего, чем жидкость, удельного 
веса оседают на стенках ротора, емкость которого такова, что максимальный выход 
тяжелой фракции, полученной без остановки центрифуги, составляет для угля около

1 Первая экспериментальная работа по глубокому разделению углей на суперцен
трифуге была начата в 1952 г. Крегером (Kroger, 1956). В 1957—1958 гг. во ВНИИ 
«Углеобогащение» (Зарубин, 1957) и Транспортно-энергетическом институте СО АН! 
СССР (Алаев, 1958) были сконструированы специальные лабораторные суперцентри
фуги для разделения углей.
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150 г. Суспензия с легкими частицами через отверстия в верхней части ротора попа
дает в сборник (е) и через слив удаляется из центрифуги.

Попадание частицы в легкую или тяжелую фракцию зависит не только от ее удель
ного веса. Экспериментальное исследование показало (Алаев, 1962), что при определен

ной скорости подачи суспензии в центрифугу 
(т. е. производительности центрифуги) существует 
определенный критический размер частиц, попа
дающих в тяжелую фракцию. Чистота разделения 
зависит и от концентрации суспензии. Г. П. Алаев 
(1962) для повышения эффективности разделения 
предлагает следующим образом использовать эти 
зависимости: определив предварительно в раз
дробленной пробе для каждого из слагающих 
пробу микрокомпонентов средний диаметр его ча
стиц, подбирать свой режим разделения (произ
водительность центрифуги и концентрацию сус
пензии) для выделения каждого микрокомпо
нента.

В наших исследованиях для сравнимости ре
зультатов разделения разных проб режим разде
ления (размер частиц пробы, производительность 
центрифуги, концентрация суспензии) сохраняет
ся по возможности постоянным. Для наиболее 
полного выделения тяжелых фракций суспензия 
пропускаете^ через центрифугу дважды (без ее 
остановки), как это рекомендует А. И.
(1935) для разделения осадочных пород.

Мошев

\  У С Т А Н О В К А  Д Л Я  Р А З Д Е Л Е Н И Я

супер- Суперцентрифуга устанавливается в переобо
рудованном вытяжном шкафу. Над ней распола
гаются сосуды от газометра,. в которых осуще
ствляется приготовление суспензии угольной 
пробы в смеси бензола с четыреххлористым 
углеродом. Жидкость подается в сосуды автомо
бильным бензонасосом, сблокированным с элект
ромотором, а засыпка угля производится через 

форточку в вытяжном шкафу. Часть вытяжного шкафа, где производится засыпка мате
риала пробы, изолирована от основной его части во избежание засорения центрифуги. 
После тщательного перемешивания суспензии ее подают из сосуда в центрифугу по си
стеме латунных трубок.

Фиг. 1. Основные узлы 
центрифуги С-100 

а — ротор; б — станина; в — аэродина
мические опоры; г — днище с питатель
ной трубкой; д — электромотор; е — 
сборник СО СЛИВОМ; Ж — ТрИКОТЭЖНЫЙ 

ремень

Ш К А Л А  Т Я Ж Е Л Ы Х  Ж И Д К О С Т Е Й

При разделении проб клареновых углей И. И. Аммосов (1953) рекомендует ис
пользовать постоянную шкалу тяжелых жидкостей. При исследовании разнотипных 
углей использование такой шкалы нерационально. В этом случае вопрос об интер
валах фракции должен решаться отдельно для каждой пробы, что позволяет лучше вы
явить особенности распределения по фракциям вещества каждой исследуемой пробы.

П О С Л Е Д О В А Т Е Л Ь Н О С Т Ь  Р А З Д Е Л Е Н И Я  П Р О Б Ы

Разделение на пробирочных центрифугах производится от тяжелых фракций к 
легким (Аммосов, 1953) или от легких к тяжелым (Корженевская и Голоушин, i959). 
Разделение пробы начинается с выделения самой тяжелей фракции — тяжелее 1,6. 
Затем производится дальнейшее разделение в более легких жидкостях на фракции 
широких интервалов — через 0,04—0,10, в результате которого выявляется характер 
распределения вещества пробы по фракциям. Дальнейшему разделению подвергаются 
те из фракций широкого интервала, которые имеют значительный выход. При этом 
иногда имеет смысл (до дополнительного разделения фракций широкого интервала) 
отобрать из них навески для петрографических исследований. Разделение путем сужс 
ния интервалов фракций обычно заканчивается тогда, когда выход каждой фракции 
не превышает 10—15% от веса пробы. Такая последовательность разделения сокра
щает затрату времени и расход тяжелых жидкостей, а также уменьшает среднюю про 
должительность пребывания каждой частицы угля в тяжелой жидкости.

В Ы Б О Р  Т Я Ж Е Л Ы Х  Ж И Д К О С Т Е Й

К жидкостям, применяемым для разделения, предъявляются следующие требова
ния (Авдусин, 1953; Kroger, Pohl, Kuthe, 1957): 1) они должны легко и полностью от
деляться от угля; 2) повторно использоваться для разделения; 3) вязкость их должна 
'быть небольшой; 4) они должны хорошо смачивать уголь и быть индифферентными к 
нему; 5) быть устойчивыми на свету и при соприкосновении с воздухом.
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Специфические условия работы на суперцентрифуге (значительная поверхность 
суспензии) обусловливают дополнительные требования к тяжелым жидкостям. Большое 
значение приобретает стоимость тяжелых жидкостей, так как расход их при работе на 
суперцентрифуге значительно выше, чем при разделении на пробирочной центрифуге. 
Кроме того, значительная поверхность испарения требует строгого подхода к вы
бору компонентов смеси (если тяжелые жидкости приготавливаются из нескольких ве
ществ): их нужно подбирать так, чтобы они имели по возможности близкие значения 
парциальных давлений паров и удельных теплот парообразования. Если это не будет 
достигнуто и один из компонентов смеси будет более летуч, чем другой, удельный вес 
смеси и ее вязкость в процессе разделения будут изменяться, что недопустимо. Жидко
стей, полностью отвечающих перечисленным требованиям, пока не найдено. Наиболее 
подходящими компонентами смеси для разделения углей на суперцентрифуге является 
четыреххлористый углерод (СС14) и бензол (C6H6). Эти жидкости дешевы, хорошо сма
чивают уголь, устойчивы. После пропускания через суперцентрифугу их смесь сохраняет 
свой удельный вес. Недостатком смеси является ее неполная индифферентность к углю. 
Но, как показали опыты И. И. Аммосова (1953), Е. С. Корженевской и Н. С. Голоушина 
(1959), воздействие смеси на уголь сравнительно невелико; в основном оно сводится 
к растворению части угля в смеси. Элементарный состав угля при этом почти не из
меняется.

С У Ш К А .  З А Т Р А Т Ы  В Р Е М Е Н И  И  М А Т Е Р И А Л О В

Сушка фракций в наших условиях осуществляется в вакуумном эксикаторе при 
пониженном давлении и температуре 70—80° в течение нескольких часов. После этого 
фракции взвешивают и отбирают навески для изготовления петрографических препа
ратов. Химическое изучение может производиться не для всех фракций, а только для 
наиболее типичных из них.

Общие затраты времени на разделение одной пробы весом 1—2 кг на 8—<10 фрак
ций составляет 5—7 рабочих дней; затраты жидкостей: четыреххлористого углерода 
4—10 кг, бензола — 1—2 кг.

Фиг. 2. График распределения вещества по фракциям еди
ничного интервала

Налдинская угленосная площадь (Южн. Якутия), шт. 36, проба 
Т-2. Уголь клареновый, по углефикации — коксовый

П О С Т Р О Е Н И Е  Г Р А Ф И К О В  Р А З Д Е Л Е Н И Я

Рассмотрим, как можно рационально графически изобразить результаты разделения 
углей и петрографического изучения вещества фракций. Существует несколько видов
I рафиков такого рода.

Графики выхода фракций обычно строятся в виде корреляционных диаграмм (Ам
мосов, 1953 и др.) или простых площадных диаграмм (Fougner, 1927; Самойлович и 
Усачева, 1954). В таких графиках учитывается только весовой выход фракций. Между 
тем, на выход фракций оказывает влияние величина их интервала: чем шире выбран-
II Литология и полезные ископаемые, № 2 л го



ный интервал, тем больше выход фракций. В этом случае невозможно сравнить графи
ки тех проб, разделение которых производилось по разным шкалам тяжелых жидко
стей и интервалы фракций которых различны. Поэтому такое сравнение мы предлагаем 
производить не по графикам выходов фракций, а по графикам распределения угольно
го вещества по фракциям единичного интервала. Подобные графики используются при. 
изображении результатов ситового анализа углей и торфов (Клюге, 1961; Кислов, 1963);

при изображении же результатов, 
разделения углей в тяжелых жидко
стях они до сих пор не применялись. 
Такие графики показывают, какая 
часть вещества всей пробы приходит
ся на каждый единичный интервал— 
0,01. Эту величину обозначим через. 
f (d).  Для ее отыскания выход фрак
ции (р) делится на ее интервал (Ad) 
в сотых долях:

' « “ ST
Пример: выход фракции 1,28— 

1,30 составляет 26,5%. Так как интер
вал равен 0,02 (1,30—1,28), получа
ем:

26,5%
/(d) =  =  13,25%.

i ' Построение графиков произво
дится в виде ступенчатых гистограмм 
(«гистограмма строится путем возве-

______ ___ _______________ дения вертикальных линий на краях.
1, 28- 1,30 / 30-/32 1, 32 - 1, 34- / 36-1,60 */,60 интервалов и образования ряда со

прикасающихся прямоугольников или 
! столбиков»; Шмид, I960, стр. 118). 

На горизонтальной оси (фиг. 2) от
кладываются фракции, а на верти
кальной — их выходы для единичного 
интервала (%).

В приведенном выше примере по 
вертикальной оси откладывается отре
зок, соответствующий 13,25%; на этом 
расстоянии от горизонтальной оси па
раллельно ей проводится отрезок в 
интервале от 1,28 до 1,30. Аналогич
ные построения производятся для 
всех других фракций данной пробы. 

Полученную таким образом гистограмму можно преобразовать в кривую по прин
ципу равенства площадей «прирезаемых» и «отрезаемых» от каждого прямоугольника 
(на фиг. 2 Sabc—Scde ) .

Графики петрографического состава фракций обычно строятся независимо от гра-

/26-/28

HIM
Фиг. 3. Совмещенное изображение выхода 

фракций и их петрографического состава 
Проба та же, что и на фиг. 2 (фракция 1,26 не на
несена). 1 — сростки гелифицированного вещества с 
липоидными компонентами; 2 — бесструктурное гели- 
фицированное вещество; 3 — структурное гелифициро- 
ванное вещество; 4 — бесструктурное гелифицирован- 
ное вещество с минеральными включениями; 5 — 
структурное гелифицированное вещество с минераль
ными включениями; 6 — пыль гелифицированного ве

щества

фиков их выходов. Наглядно показывая петрографический состав фракций, они не отра
жают соотношения фракций. Для большей наглядности целесообразно соотношение 
фракций разделения и их петрографический состав представлять на одном графике. 
Простейший случай такого совмещения (фиг. 3) — прием, заимствованный у Ланге 
(Lange, 1928): график, представляющий собой квадрат, делится на вертикальные поло
сы, ширина которых пропорциональна выходу фракций; каждая полоса разбивается на 
прямоугольники пропорционально соотношению петрографических компонентов. По
строение такого графика просто и занимает немного времени. Полученный график отра
жает состав исходной пробы, выход фракций разделения и их петрографический состав. 
Недостаток такого графика — невозможность выражения различий в интервалах 
фракций. Поэтому использовать его удобно только на предварительном этапе ис
следования.

Для сравнения результатов разделения проб по разным шкалам тяжелых жидко
стей предлагается производить совмещение на одном чертеже графиков распределения’ 
вещества по фракциям единичного интервала и графиков петрографического состава 
фракций. Такие графики имеют вид ленточных слоистых диаграмм (Шмид, 1960, 
рис. 44). Для их построения необходимо:

1) Построить график распределения вещества по фракциям единичного интервала, 
как это описывалось выше (см. фиг. 2).

2) Площадь каждого из прямоугольников, соответствующих фракциям, принять за 
100% и разбить ее горизонтальными отрезками на участки пропорционально их петро
графическому составу.
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Если выходы фракций очень различны, и некоторые фракции имеют настолько не
большой выход, что их петрографический состав на график нанести невозможно, целе
сообразно строить график распределения вещества по фракциям в полулогарифмиче
ском масштабе. Петрографический состав фракций наносится как обычно.

Фиг. 4. Совмещенная кривая
Проба .та же, что и на фиг. 2. Условные обозначения см. на фиг. 3

Фиг. 5. Компонентная кривая для структурного гелифицированного 
вещества с минеральными включениями 

Проба та же, что и на фиг. 2

Участки одноименных петрографических компонентов разных фракций можно увя
зывать друг с другом кривыми по принципу «равенства площадей» или путем соедине
ния середин оснований прямоугольников. Получаемые графики (совмещенные кривые, 
фиг. 4) значительно нагляднее, чем прямоугольные диаграммы.

Построенные таким образом графики изображают:
а) петрографический состав исходной пробы; б) распределение угольного вещества 

и его компонентов по фракциям единичного интервала; в) петрографический состав 
фракций.
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Чтобы сделать график еще более содержательным, целесообразно под прямоуголь
никами, изображающими фракции, указывать некоторые основные цифры их химиче
ского состава.

Сравнение характера распределения по фракциям какого-либо определенного мик
рокомпонента в углях разных групп углефикации (а иногда и разных компонентов в 
одной пробе) неудобно производить по «совмещенным кривым». Для этого нами исполь
зуются графики распределения по фракциям петрографических компонентов. По ним 
видно, какая часть из всего количества, содержащегося в пробе компонента, приуроче
на к данной фракции.

Для построения графиков распределения компонентов по вертикальной оси откла
дывается процент содержания компонента в данной фракции по отношению ко всей 
пробе (т. е. произведение содержания компонента во фракции на выход данной фракции 
для единичного интервала). Этот отрезок графически может быть снят с совмещенных 
графиков в их прямоугольном изображении и отложен от горизонтальной оси. Получив
шаяся ломаная линия может быть преобразована в кривую (компонентная кривая) по 
принципу равенства площадей (фиг. 5).

По таким графикам можно судить об интервалах разделения микрокомпонента и 
о его максимальной приуроченности к той или иной фракции (моде). Для этой цели 
непригодны графики, показывающие содержание во фракциях микрокомпонента, но не 
учитывающие соотношение фракций (такие графики строил Г. П. Алаев, 1958, неточно 
называя их графиками распределения микрокомпонентов по фракциям).

Предлагаемые построения обеспечивают наглядное изображение результатов глу
бокого разделения углей и последующего петрографического изучения вещества 
фракций.
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УДК 552.121

О МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ ДВОЙНИКОВ И ДИСЛОКАЦИЙ КВАРЦА 
В ПЕТРОГРАФИЧЕСКИХ ШЛИФАХ

И ,  М .  С И М А Н О В И Ч

Петрографическое изучение кварцевых зерен из различных горных пород позво
ляет выяснить лишь ряд их кристаллооптических свойств: характер угасания, осность 
и т. д. В горных породах кварц, как правило, ксеноморфен, и в нем отсутствует спай
ность, что еще больше ограничивает возможности его изучения. Вследствие этого 
кварц горных пород обычно считается малоперспективным объектом с точки зрения 
различных петрологических построений.

В практике кристаллографических исследований широко применяется метод трав
ления кварца плавиковой кислотой, с целью выявления его двойникового строения, 
а также выходов на поверхность (естественную или искусственную) дислокаций кри
сталлической решетки (Цинзерлинг, 1961; Цинзерлинг и Миронова, 1964). Двойнико- 
вание кварца по наиболее распространенному дофинейскому закону неразличимо 
обычными кристаллооптическими методами, так как двойниковые индивиды вращают 
плоскость поляризации в одном направлении. Различная глубина травления индиви
дов, а также характер возникающих фигур травления позволяют в отраженном свете 
отчетливо наблюдать контуры дофинейских двойников.

В противоположность кварцу, двойниковое строение полевых шпатов, легко под
дающиеся изучению кристаллооптическими методами, исследовано в настоящее время 
очень детально. Между тем информация, которую несут в себе полевошпатовые двой
ники, ограничена, поскольку положение двойниковых швов в кристаллах полевых 
шпатов определяется лишь условиями роста последних и, по-видимому, не изменяется 
при различных вторичных преобразованиях горных пород. С этой точки зрения, изуче
ние дофинейского двойникования кварца горных пород представляет исключительный 
интерес.

Энергия дофинейского двойникования кварца сравнительно низка (Цинзерлинг,
1961), вследствие чего границы дофинейских двойников легко перемещаются под воз
действием различных механических факторов. Проведенные нами исследования мор
фологии дофинейских двойников в кварце шокшинских кварцитов (Карелия), резуль
таты которых будут опубликованы в специальной статье, подтвердили тесную зависи
мость морфологии двойников от различных геологических факторов, воздействовавших 
на породу,— тектонических напряжений, интрузивного тепла и т. д.

Для изучения двойников кварца в горных породах необходимо иметь специаль
ные шлифы, приготовленные из этих пород, позволяющие вести наблюдения как в про
ходящем поляризованном, так и в отраженном свете. Способ их приготовления заклю
чается в следующем.

1. Из изучаемых пород очень тщательно готовят отполированные аншлифы. Сле
дует отметить, что обычная полировка, вполне удовлетворительная для минераграфи- 
ческого изучения аншлифов, оказывается недостаточной. Дело в том, что мельчайшие 
царапины, незаметные даже при больших увеличениях, при последующей обработке 
в плавиковой кислоте сильно растравливаются и покрывают полированную поверх
ность густой сетью штрихов. Для доводки полированных поверхностей была исполь
зована сгущенная взвесь окиси хрома, полученная путем взмучивания и последующего 
десятиминутного отстаивания порошка в дистиллированной воде. Доводка произво
дится на сукне в течение 15—20 минут.

2. Травление аншлифов производится в растворе, состоящем из 1 части 40%-ной 
плавиковой кислоты и 3 частей концентрированной борной кислоты, в течение 1,5— 
2 часов.

Режим травления подобран эмпирически; при указанных условиях границы двой
ников протравливаются вполне четко, но в то же время обычные фигуры травления 
заметны очень слабо и не мешают наблюдениям, особенно в проходящем свете (Цин
зерлинг, 1961). После травления в отраженном свете в аншлифах можно отчетливо
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наблюдать двойниковое строение кварцевых зерен. Однако возможности таких наблю
дений ограничены, поскольку не позволяют связать морфологию двойников с кристал
лооптическими свойствами кварца.

3. Аншлиф полированной и травленной стороной приклеивается бальзамом к пред
метному стеклу и шлифуется до толщины обычного петрографического шлифа.

Фиг. 1. Двойниковое строение обломочных зерен кварца. Шокшннекий 
кварцит (Карелия)
Отраж. свет, увел. 120

Фиг. 2
Тот же участок. Николи + , увел. 120

После этого открытая поверхность шлифа приклеивается к другому предметному 
стеклу. Затем препарат охлаждается и предметное стекло, на котором производилось 
шлифование, сбивается резким ударом, в результате чего пластинка шлифа остается 
на новом предметном стекле в перевернутом положении и полированно-травленная 
поверхность становится доступной наблюдению.

Следует отметить, что описанная операция требует известного навыка; хорошие 
результаты получаются не сразу и только на достаточно прочных породах.

Обращенная кверху поверхность тщательно- и осторожно промывается от бальзама 
спиртом. Изучение прозрачных полированно-травленных шлифов производится на лю*
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«бых микроскопах, имеющих опак-иллюминатор и позволяющих вести наблюдении 
.попеременно, то в отраженном, то в проходящем поляризованном свете .Такое попере
менное наблюдение дает возможность изучать морфологию дофикейских двойников 

.■я ее связь с различными кристаллооптическими особенностями кварцевых зерен 
(фиг. 1 и 2).

В прозрачных полированно-травленных шлифах принципиально возможно также 
изучение плотностей и распределения выходов дислокаций кристаллической решетки 
•кварца на искусственную полированную поверхность. При более продолжительном 
предварительном травлении аншлифов, в течение 4—5 часов, поверхность кварцевых

Фиг. 3. Дислокационные ямки травления на полированной 
поверхности зерна кварца.

Отраж. свет, увел. 900

зерен покрывается крапом мельчайших (менее 0,01 мм) ямок, имеющих обычно тре
угольную, реже неправильную форму (фиг. 3) и являющихся, по-видимому, з боль
шинстве своем, местами выходов линейных и винтовых дислокаций на поверхность 
(Цинзерлинг, Миронова, 1964).

В заключение отметим, что предложенная методика может быть использована 
для изучения любых достаточно прочных пород, содержащих кварц, в которых отсут
ствуют легко растворимые в кислоте минералы.

Изучение дофинейского двойникования кварца горных пород даст большую до
полнительную геологическую и петрологическую информацию. Дофинейское двойнико- 
сание обломочных зерен кварца (морфология и частота встречаемости двойников) 
может служить коррелятивным признаком при палеогеографических построениях.
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ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ

В .  Ф .  Д Е Р П Г О Л Ь Ц

Научный журнал, издаваемый американским ..геологическим институтом — «Interna
tional Geology Review», печатающий в переводе .на английский язык геологические 
статьи иностранных авторов, и в частности русские, служит большому и важному делу 
общения геологов всего мира и взаимному об ну научной информацией.

Гем более досадно, когда в таком крупн культурном начинании появляются по
мехи в форме неряшливого, неточного, а подчас и резко противоречивого реферирования 
статей.

Так, в № 9 этого журнала за сентябрь 1964 г. помещен реферат моей статьи, сос
тавленный М. Е. Бургункером, который до такой степени исказил ее содержание, что 
приписал мне мысли диаметрально противоположные тем, которые содержатся в моей 
статье «Гидросфера и хлор», опубликованной в журнале «Литология и полезные иско
паемые» № 1 за 1963 г.

Например, референт утверждает, что я отвергаю «предположение Виноградова о 
том, что хлор, диффундирует сквозь базальт в воду океана... из-за довольно серьезных 
затруднений с физической стороной этой гипотезы». Между тем я ни в этой, ни в ка
ких-либо других своих публикациях не только не писал ничего похожего, но, наоборот, 
диффузии придавал и придаю особо важное значение в радиальной транспортировке 
вещества из верхней мантии, в частности хлора, в чем полностью согласен с А. П. Ви
ноградовым (сгр. 52).

Далее рецензент приписывает мне высказывание о «высвобождении хлора из всех 
классов его соединений — из горных пород неконсолидированных осадков и из рассо
лов». В действительности же я пишу об обратном процессе — гидратации минералов, 
когда остаточный раствор повышает свою минерализацию за счет хлоридов, слабо 
участвующих в минералообразовании (стр. 54).

Все это тем более странно, что референт мог легко воспользоваться краткой автор
ской аннотацией, помещенной перед статьей, из которой явствует, что главное содержа
ние статьи сводится к новому подсчету количества воды и хлора в наружных геосферах 
Земли, что референт совсем упустил.
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ТРЕТЬЕ СОВЕЩАНИЕ ПО БОКСИТАМ В ЮГОСЛАВИИ

Г .  Я . Б У Ш И Н С К И Й

1—2 октября 1965 г. в г. Загребе (Югославия) состоялось Третье совещание по 
бокситам Оно было созвано Югославским национальным комитетом по изучению бок
ситов, окислов и гидроокислов алюминия (президент акад. Л. Марич). На этом сове
щании также присутствовали и выступали с докладами геологи из других стран 
(Франция, ФРГ, Венгрия, Греция). От СССР присутствовал Г. И. Бушинский.

Тема совещания — белые или маложелезистые бокситы. В докладе акад. Л. М а р и- 
ч а (Загреб) сообщалось о находке в белом боксите из Трубьела (Черногория) хорошо 
сохранившейся структуры эруптивно-эффузивной породы, замещенной бемитом. Воз
можно, что это бокситизированный вулканический пепел, отложившийся на известняках. 
Обычно бокситы Черногории обладают афанитовой, оолитовой или пизолитовой струк
турами.

С. М. Л у к о в и ч  (Белград) доложил о минералого-петрографической характери
стике и генезисе каолин-бокситов Черногории. Белые бокситы обычно состоят из бемита 
или каолинита с большей или меньшей примесью гиббсига. Вследствие обилия каолини
та докладчик называет их каолин-бокситами. Они постепенно переходят или в красные 
бокситы, или в бокситовые глины. Отпечатки листьев и следы обугленных раститель
ных остатков, найденные в каолин-бокситах, свидетельствуют о восстановительной сре
де отложения этих бокситов, в которой окисное железо восстанавливалось, частью 
образуя мельниковит и пирит. Гальки красных бокситов свидетельствуют об отложении 
каолин-бокситов в низинах.

Д. Д р а г о в и ч  (Титоград) доложил о типах залежей белых бокситов Черногории. 
Белые бокситы связаны с углистыми породами, они слоистые и залегают на неровной 
поверхности. Общим признаком всех залежей белых бокситов является присутствие 
глины в почве и кровле бокситового пласта. Обычно внизу залегают глины, заполняю
щие карманы закарстованной поверхности известняков. Выше лежит темно-красный 
пизолитовый боксит, который кверху постепенно светлеет, становится розовым и пере
ходит в белый боксит. Структура белого боксита чаще однородная, но иногда внизу 
пласта бобовая. Бобовины в красных и розовых бокситах красные, а в белых — розовые 
или белые. Следовательно, при обелении бокситов легче обеляется цемент, а бобовины 
труднее, несколько по-разному, вероятно, в зависимости от своей первоначальной плот
ности. Размеры бобовин 4—7 мм, форма их округлая, но иногда угловатая, в виде об
ломков как в красных, так и в белых бокситах. Разновидность белых бокситов с крас
ными или розовыми пизолитами называется ласточкин глаз, с белыми пятнами или 
полосами — леопардовая и тигровая. Белые бокситы содержат отпечатки листьев, места
ми линзы и гнезда серого боксита с пиритом. В кровле бокситов залегает небольшой 
пласт глинистого мергеля, который выше переходит в известняк верхнего мела, чго и 
определяет их возраст. Подстилающие известняки в месторождениях Белая Поляна и 
Чимоевика относятся к нижней юре, в Трубьеле, Будоше и Лескови Доли — к верхней 
юре, а в Велимлье — к нижнему мелу. Мощность пласта белого боксита равна 2—3 м, 
но в Белой Поляне достигает Ъ м w более. Содержание компонентов в белых однород
ных бокситах следующее (%): А120з 50—70; Si02 10—30; Бе20з 1,6—2,3; ТЮ2 2,0—4,7; 
потери при прокаливании 15—16%; в белых пизолитовых бокситах: А120 з 58—73; Si02 
9—20; Fe20 3 2—3; ТЮ2 3,6—4,4; потери при прокаливании 15%. Бокситы бемитозые со
держат гиббсит, каолинит, диаспор, рутилг циркон, анатаз, кварц, халцедон, кальцит,

1 Информацию о Первом совещании см. в журнале «Литология и полезные ископае
мые», № 4, 1964.
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хлорит и окислы железа. Белые бокситы используются главным образом для приготов
ления огнеупоров и отчасти для быстротвефдеющего цемента.

М. П р о т и ч  (Белград) в своем докладе указал, что многочисленные залежи белых 
бокситов Черногории приурочены к одной зоне около 20 км длиной и около 15 км ши
риной. Далее он остановился на классификации бокситов, построенной на химической 
и минералогической основе.

Ф. Т р у б е л ь я ,  С. Ш а в н и к а р  и Д. С ь я р и ч - П л е х о  доложили о стратигра
фическом составе бокситов Герцоговины. Эти бокситы красные, залегают на известняках 
верхнего мела и покрываются либо либурнианискими, либо альвеолин-нуммулитовыми 
известняками, либо эоценовым флишем, либо слоями промина. В шести рудных райо
нах отобрано 47 образцов, которые подверглись количественному химическому анализ} 
на 18 компонентов. Полученные данные частью опубликованы ранее (см. «Symposium... 
vol. 1 et 2, 1964; vol. 3, 1965» и журнал «Литология и лолезн. ископаемые», № 4. 1964). 
Содержание галлия в бокситах в большинстве случаев варьирует от 0,0041 до 0, 0070%, 
в некоторых образцах повышается до 0,0100%. Распределение бемита и гиббсита в бок
ситах разного возраста неравномерное, но все же имеется тенденция к увеличению со
держания гиббсита в сторону от древних к молодым бокситам.

М а к с и м о в и ч  доложил о распределений малых элементов в различных частях 
Херцоговины (в частях на миллион):

Си N1 Со V Th

Восточная Герцоговина 145Q 500 450 3,8 35 
Западная Герцоговина 440 380 72 7,3 40

Мощность бокситового пласта достигает 38 м.
С. К а и л л ( р (Париж) доложила о том, что в месторождениях Франции зона бе

лых бокситов образовалась путем обезжелезивания красной бокситовой зоны. На кон
такте этих зон встречаются пятнистые и тигровые бокситы.

Ида В а л е т  он (Гамбург) сделала доклад на тему: латеральная дифференциация 
фаций латеритных бокситов и их связь с палеорельефом в Гуджарате (Индия). До
кладчица вместе ю своим помощником в течение семи недель изучала бокситы в Индии. 
Ею изучено три профиля раннетретичных латеритов, развитых на молодых траппах в 
районе Галар. Железистые латериты внутренних плато по мере увеличения интенсивно
сти дренажа латерально переходят к краям плато в желтые гиббситовые бокситы. В оп
ределенных горизснтах сохранились реликтовые структуры, которые позволили опреде
лить миграцию компонентов породы из расчета их содержаний в единице ее объема. 
В двух горизонтах, которые заключены между уровнями грунтовых вод. в засушливый 
и дождливый сезоны наблюдается особенно интенсивная миграция вещества. Эти гори
зонты отличаются высокой пористостью, частично сохранившейся реликтовой структу
рой и присутствием бемита и гематита. Между этими горизонтами лежит зона обогаще
ния алюминием и титаном. В ней первичные структуры замещены вторичными, например 
образованием пизолитов в бокситах.

Акад. М. К а р ш у л и н ,  О. Л а х о д н и - Ш а р к ,  Б. К о с т и ш а  и Д. Д о ш е н  
доложили о гидротермальном разложении аллофанов из Ваньи-До (Черногория). Изу
ченный аллофан — это стекловатое, частично просвечивающее вещество. Он встречается 
в кровле некоторых залежей белых бокситов, в частности в Воньи-До вблизи Трубьела. 
Его химический брутто-состав следующий: А120з • Si02 • 6Н20. Этот аллофан рентгено
аморфен, с небольшой примесью гиббсита. При нагревании в автоклаве до 350° без до
бавления воды он остается рентгеноаморфным, а с добавлением воды в нем появляется 
бемит. Можно предполагать, что аллофан построен в виде сетки из а-А120 з • а^ =  геля 
’(А120з*4Н20  Вилльштеттера), в которой заключена монокремнекислота (Si02*2H20 ).

В выступлении Г. И. Бушинского было изложено три типа обеления бокситов — 
диагенетический, эпигенетический и гипергенный.

После совещания состоялась экскурсия, во время которой посещено три месторож
дения бокситов. Первые два находятся в районе Бихач в 120 км южнее Загреба. 
По данным К. Сокача, здесь имеется при бокситовых горизонта. Нижний залегает среди 
доломитов верхнего триаса (гауптдоломит), средний — среди известняков нижнего мела 
и верхний — з известняках верхнего мела. Химический состав пород этих горизонтов 
приблизительно следующий:

Горизонты Si02, %

Верхний 1—4
Средний 7—20
Нижний 12—35

А12Оз, % П.п.п.

55—70 11—14
40—60 11—12
35—60 11—14

Как видно, снизу вверх качество бокситов улучшается.
Нижний горизонт обнажается у с. Великий Скочай. На закарстованной поверхно

сти однородного серовато-желтого доломита залегает темно-красная каменистая глина 
мощностью 2—4 м. Местами она неравномерно обесцвечена в виде пятен, языков пла
мени и вдоль трещин. Обесцвеченные участки по химическому анализу отвечают теоре
тическому составу каолинита. Выше без резкой границы залегает пласт темно-красного 
или шоколадного боксита, мелкозернистого (зерна 1—2 мм в диаметре) мощностью
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&—8 м. Бокситовые гальки, иногда образующие конгломерат, встречаются чаще в верх
ней или средней и реже в нижней частях бокситового пласта. Местами боксит обесцве
чен в форме пятен или гнезд, а также вдоль трещин. На боксите залегает темно-крас
ная и желтая каменистая глина, внизу бокситовая, пятнистая или узорчатая. Мощность 
е̂е 3—5 м. Общая мощность бокситового горизонта равна 15—30 м. Бокситы здесь не 

разрабатываются. Нижнемеловой боксит, по сообщению К- Сокача, красный афанито- 
вый твердый, внизу с конгломератом из галек известняка.

Верхний бокситовый горизонт наблюдался на участке Притока в 8 км северо-запад
нее города Бихач, где он вскрыт штольнями для добычи руды. Боксит здесь светло- 
желтый, залегает в форме небольших линз на известняках турона и покрывается изве
стняками Маастрихта. Структура боксита мелкозернистая, размеры зерна 1—2 мм 
В линзах мощностью до 1,5 м весь боксит светлый, а среди более мощных линз (2—3 м 
■мощностью) сохранились реликты красного боксита. Пласты известняка и линзы бок
сита круто падают или стоят на головах.

Третье месторождение боксита было осмотрено у с. Лабин на п-ове Истрия. Здесь 
бокситы выполняют глубокие карманы (20—30 м глубиной и около 50 м шириной) в 
известняках сенона. Эти известняки очень полого падают к востоку. Бокситы красные 
и серовато-желтые, не очень крепкие, пизолитовые или бобовые (размеры бобовин 5— 
7 мм). Распределение окраски в залежи бокситов неравномерное, красная преимуще
ственно в центре, а желтая — у ее краев. В восточном направлении меловые известняки 
вместе с бокситами уходят под известняки эоцена.

В районе горы Бихач бокситы бемитовые, в Истрии гиббситовые.
После экскурсий 5 октября состоялось заседание Международного комитета по 

изучению бокситов, окислов и гидроокислов алюминия (ИКСОБА— International Com
mittee for Studies of Bauxites and Aluminium-Oxide-Hvdroxides), председательствовал 
президент комитета проф. Д. Папастамациу (Афины). Он доложил о состоянии и пер
спективах работы комитета.

Организован комитет и разработан его устав. Югославской Академией наук и 
искусств опубликованы труды Первого международного совещания по изучению бокси
тов, окислов и гидроокислов алюминия (Symposium sur les bauxites, oxydes et hydro- 
xvdes d’aluminium, vol. 1 et 2, 1964; vol. 3, 1965). Выпущен первый номер трудов комите
та (Travaux du Comite international pour l’etude des bauxites, des oxydes et des hydro- 
xydes d’aluminium, 1965) также в издании Югославской Академии наук и искусств 
(Загреб). С этого номера начата публикация полной библиографии по бокситам мира, 

•начиная с 1950 г. (автор Д. Бардоши, Будапешт). Главный редактор тех и других тру
дов— акад. М. Каршулин (Загреб).

Намечена организация Второго международного конгресса или симпозиума по 
изучению бокситов, окислов и гидроокислов алюминия. Этот конгресс намечается в 
Афинах в 1967 г. Основные вопросы этого конгресса следующие: 1) классификация и 
номенклатура бокситов и бокситовых пород; 2) латеритные и карстовые бокситы; 
3) составление карты бокситовых месторождений Европы; 4) химия, минералогия и 
'физико-химия бокситов и глинозема; 5) прочие вопросы.

Геологический институт АН СССР Дата поступления
Москва 29.Х Л 965

УДК 553.061.6
СЕМИНАР ПО ЭКЗОГЕННОМУ ЭПИГЕНЕТИЧЕСКОМУ РУДООБРАЗОВАНИЮ

Е .  А .  Г О Л О В И Н

24—25 мая 1965 г. в Москве состоялся семинар по экзогенному эпигенетическому 
рудообразованию, организованный Комиссией по осадочным породам при Отделении 
наук о Земле АН СССР.

Во вступительном слове председатель комиссии академик Н. М. С т р а х о в  отме
тил, что исследования эпигенетических процессов в осадочных толщах знаменуют собой 
'начало третьего этапа развития отечественной литологии. На первом этапе основное 
внимание уделялось условиям седиментации осадков. Второй этап, начавшийся выясне
нием значения процессов диагенеза для осадочного минералообразования, характеризо
вался развитием учения о стадиях вторичного преобразования осадочных пород. В ос
нове стадиального анализа лежит изучение минеральных новообразований, возникаю
щих за- счет вещества исходного осадка в результате его приспособления к меняющимся 
условиям температуры и давления. Однако эти изменения не исчерпывают истории оса
дочных толщ. И вблизи поверхности, и на глубине в них могут возникать наложенные 
эпигенетические образования, обусловленные воздействием на осадочные породы дви
гающихся по ним подземных вод и других флюидов. Исследования последних лет пока
зали, что эти процессы широко распространены в осадочных толщах и что в ряде слу

чаев они приводят к формированию месторождений полезных ископаемых.
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Исследования наложенных эпигенетических образований в осадочных породах, 
получили широкое развитие в несколько специфической области учения о рудных место
рождениях. Сейчас имеется возможность ознакомить с их результатами широкий круг 
геологов. Это и явилось основанием для организации настоящего семинара.

На семинаре было заслушано и обсуждено десять докладов. Обзор геохимических 
проблем, возникающих при изучении эпигенетических процессов, был сделан в докладе 
А. И. П е р е л ь м а н а  «Геохимия эпигенетических процессов».

Геохимические особенности эпигенетических процессов определяют наиболее актив
но мигрирующие и одновременно накапливающиеся главные элементы (с высоким 
кларком). Выделяются воздушные и водные мигранты. Воздушные мигранты (такие 
как 0 2, С02, H2S и т. д.) определяют окислительно-восстановительную обстановку сре
ды, водные мигранты (Cl, S04, HSO3 и т. д.) влияют на кислотно-щелочные условия. 
Сочетание воздушных и водных мигрантов определяет тип эпигенетических процессов 
и положено в основу их классификации.

По содержанию элемента в воде еще нельзя судить об интенсивности его миграции 
в данной обстановке. Чтобы устанить влияние неравномерности содержания элементов 
в породах, предлагается вычислять коэффициенты водной миграции, представляющие 
собой частное от деления содержания элемента* в сухом остатке воды на содержание 
его в породе. При этом выясняется, что в разных типах геохимических обстановок миг
рационная способность элементов резко различна. Участки зоны гипергенеза, в которых 
резко уменьшается миграционная способность элементов, предлагается называть геохи
мическими барьерами. Геохимические барьеры возникают на границе зон развития эпи
генетических процессов различного типа. К ним приурочены месторождения ряда полез
ных ископаемых.

Различные причины, обусловливающие геохимический барьер, позволяют выделять 
классы геохимических барьеров, каждый из которых характеризуется своим набором 
концентрирующихся элементов. Так, на кислородном барьере будут осаждаться Fe, Мп, 
Со, S, на восстановительном сероводороде — V, Fq Со, Ni, Си, Pb, U и т. д.

Четыре следующих доклада были посвящены процессам эпигенетического рудообра- 
зования, установленным при изучении ряда урановых месторождений в осадочных по
родах. Объединенные общностью методического подхода, они, по существу, являлись 
единым развернутым сообщением.

В докладе Е. А. Г о л о в и н а  «Принципы разграничения синтетических и эпигене
тических рудных концентраций в осадочных породах и методы изучения последних» 
рассмотрены общие методические вопросы исследования эпигенетических образовании.

При изучении рудных концентраций важно установить, сингенетична ли руда вме
щающей ее породе (осадку) или наложена, эпигенетична по отношению к ней. Обыч
ные минералого-петрографические методы часто недостаточны для решения этой задачи, 
так как они определяют лишь последовательность новообразований, а не их генезис. 
Важным признаком эпигенетических минералов и их сообществ является их независи
мость от фаций (афациальность), выявляемая литолого-фациальным картированием.

Выявление афациальных новообразований позволяет путем их типизации и карти
рования установить их парагенетический ряд (эпигенетическую зональность). Изучая 
состав исходной породы и состав и закономерности распространения эпигенетических 
новообразований, можно судить о причинах и условиях возникновения эпигенетической 
зональности.

Разные типы эпигенетической зональности формируются разными видами подзем
ных вод и в различных гидрогеологических условиях. Так, зональность выветривания 
отражает вертикальную гидрохимическую зональность, присущую грунтовым водам, 
эпигенетическая зональность водоносных горизонтов отражает гидрохимическую зо
нальность пластовых вод. Различными оказываются и рудные концентрации, контроли
руемые разными типами эпигенетической зональности.

эпигенетическое рудообразование коренным образом отлично от сингенетического. 
Для него характерны возможность чрезвычайно тонкой химической дифференциации 
вещества и огромная (десятки миллионов лет) длительность многоактного процесса 
рудонакопления, так как поздние стадии эпигенеза могут наследовать и усиливать ра
нее возникшие рудные концентрации. С этим связан часто моноэлементный состав эпиге
нетических руд и высокий (в сравнении с сингенетическими рудами) кларк концентра
ции. Поэтому эпигенетическое рудообразование особенно важно для элементов с малы
ми кларками, сингенетические концентрации которых обычно не достигают промышлен
ных кондиций.

Особый вопрос — выявление источника вещества при формировании эпигенетиче
ских руд. Обычно считают, что эпигенетические концентрации связаны с породами, пер
вично обогащенными рудными элементами, на основе которых и формируются эпигене
тические руды. Однако на примере урановых месторождений некоторых типов это 
представление можно считать опровергнутым.

Значение конкретного источника рудного вещества тем меньше, чем больше воз
можности миграции рудного элемента в условиях рудообразования. Естественно по
этому, что при изучении эпигенетических рудных концентраций необходимо анализи
ровать не только условия формирования рудовмещающих отложений, но и условия 
эпохи рудообразования. Для таких элементов, как Си, Pb, Zn, которые в условиях ги
пергенеза мигрируют хуже урана, источники металлов должны иметь большее зна-
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'чение. Возможно, гипотеза убогого сингенеза для рудных концентраций этих эле
ментов окажется справедливой. В таком случае должна иметь место связь этих рудных 
концентраций с определенными формациями, что, по-видимому, и наблюдается.

В докладе Е. М. Ш м а р и о в и ч а ,  Е. А. Г о л о в и н а ,  В. А. Ф е л ь д г у н а ,
С. Г. Б у л а т о в а ,  В. П. Л е г о ш и н а ,  В. Н. Щ е т о ч к и н а ,  А. И. П е р е л ь м а н а  
и О. И. З е л е н о в о й  «Процессы формирования и методы изучения экзогенных эпи
генетических рудных концентраций в терригенных породах» рассмотрены эпигенетиче
ские концентрации урана и селена в песчаных водоносных горизонтах; образование этих 
концентраций продолжается и в настоящее время.

Первичные руды урана представлены в основном его окислами, селена — само
родным селеном, ферросилитом. Характерна своеобразная раздвоенная форма рудных 
тел, получившая в литературе название роллов. Рудные концентрации встречены в поро
дах самого различного генезиса: пролювиальных, аллювиальных, дельтовых, прибреж
но-морских, течениевых и т. д. В то же время они всегда приурочены к водопроницае
мым горизонтам и контролируются эпигенетической зональностью, располагаясь на за
мыкании зоны пластового окисления.

Зоны пластового окисления формируются в сероцветных горизонтах под воздей
ствием кислородных пластовых вод вблизи областей питания орогенных артезианских 
бассейнов. Осаждение металлов происходит на восстановительном барьере, возникаю
щем при исчезновении кислорода из подземных вод, расходуемого на окисление пород 
водоносного горизонта. Резкое изменение Eh от +50 до —200 mv приводит к восстанов
лению U+6, растворенного в водах, до U+4 и его осаждению. Восстановление и осаж
дение Se происходит еще ранее, при более высоких Eh, в результате чего селеновые 
руды несколько смещены относительно урановых в сторону окисленных пород. Данные 
микробиологического опробования, выполненного Э. Г. Кузнецовой, позволяют пред
полагать микробиологическую природу восстановительного барьера.

Контрастность рудных концентраций тесно связана с контрастностью геохимиче
ского барьера, определяемого составом пород водоносного горизонта. Наиболее кон
трастен барьер в породах, содержащих повышенные количества органического веществз 
и сульфидов, как сингенетических, так и обусловленных эпигенетическими скоплениями 
углеводородов.

Исследования показали, что рудовмещающие отложения характеризуются кларко- 
выми содержаниями урана. Содержание урана в породах зоны пластового окисления 
почти всегда равно или даже превышает его содержание в неокисленных безрудных 
породах. Естественно, что рудовмещающие отложения не могли быть важным и тем 
более решающим источником урана при формировании его эпигенетических концентра
ций. Источником урана являлись все породы области питания. В условиях аридного 
климата фоновые содержания урана в грунтовых кислородных водах повышены за счет 
■его испарительной концентрации и достигают п* 10-5 г/л. Такие содержания урана до
статочны для его концентрации на восстановительном барьере. Поэтому для урановых 
концентраций подобного типа характерны аридные условия времени рудообразования.

В докладе И. А. К о н д р а т ь е в о й ,  Г. В. К о м а р о в о й ,  Е. А. Г о л о в и н а  и 
А. К. Л и с и ц ы н а  «Процессы формирования и методы изучения экзогенных эпиге
нетических рудных концентраций в нефтеносных карбонатных породах» рассмотрены 
урановые месторождения, которые многими исследователями ранее относились, а неко
торыми еще и теперь относятся, к сингенетическим. Первичные руды представлены па- 
стураном и урановыми чернями. Весьма характерна связь урана с твердым нераствори
мым органическим веществом («твердым битумом»).. В рудах наблюдаются высокие со
держания V и Se, повышенные Со, Ni, Мо, иногда As и Т1. Основные рудные концен
трации приурочены к мелководно-морским известнякам органогенной и оолитовой струк
туры. Однако площади распространения безрудных пород с кларковыми содержаниями 
урана в сотни и тысячи раз превышают площади развития аналогичных оруденелых 
пород. Рудоносные карбонатные горизонты являются также и водонефтеносными.

Урановое оруденение контролируется пластовой эпигенетической зональностью, 
сходной с рассмотренной в предыдущем докладе. Отличие заключается в том, что ура
новое оруденение отделено от зоны пластовой лимонитизации зоной обеления с харак
терными для нее структурами растворения, явлениями кальцитизации и пиритизации. 
Особенности рудоконтролирующей зональности объясняются гидрогеохимическими 
условиями водонефтяного контакта разрушающихся нефтяных залежей. При интенсив
ном биохимическом окислении органического вещества генерируются значительные ко
личества СОг, что определяет миграцию урана в восстановительных условиях зоны обе
ления и его осаждение лишь в резко восстановительной обстановке при подкислении 
подземных вод.

Эпигенетическая зональность, контролирующая урановое оруденение на этих место
рождениях, не отвечает современным гидрогеохимическим условиям рудоносных гори
зонтов. На отдельных участках урановое оруденение выведено в зону выветривания 
и окислено. На других — в оруденелых породах установлены проявления пострудных 
жидких битумов. Следовательно, рудоконтролирующая зональность была сформиро
вана при иной гидрогеологической ситуации, в этапы геологической истории, предшест
вовавшие современному.

А. Е. Л и с и ц ы н  в докладе «Гидрогеологические и гидрогеохимические условия 
экзогенного эпигенетического рудообразования» показал, что эпигенетические изменения
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осадочных пород вызываются всеми видами подземных вод: зоны аэрации, грунтовыми 
и напорными (как пластовыми, так и трещинными). С точки зрения экзогенного эпиге
нетического рудообразования, наиболее интересны пластовые воды артезианских 6acv 
сейнов. В орогенных артезианских бассейнах, где преобладает водообмен по отдельным 
водоносным комплексам, вблизи областей инфильтрации могут возникать восстанови
тельные барьеры и происходить концентрации U, Se и других элементов с переменной 
валентностью, а в очагах разгрузки возникают окислительные геохимические барьеры, 
вблизи которых образуются месторождения серы (при окислении сероводородных вод), 
вторичные красиоцветы (при окислении железистых вод) и т. д. В платформенных. 
условиях, где преобладает вертикальный водообмен и формируется вертикальная гидро
химическая зональность, условия для пластового эпигенетического рудообразования. 
менее благоприятны.

При изучении эпигенетических процессов можно использовать законы физико-хи
мических равновесий. Для этого необходимы количественные данные о ионно-солевом 
составе вод, их Eh, pH, температуре и давлении. Физико-химические расчеты, сопостав
ляемые с прямыми определениями урана в подземных водах, позволили установить, 
что в обычных слабокислых, нейтральных и слабощелочных подземных водах разной 
минерализации уран находится преимущественно в виде уранил-карбонатного ком
плексного аниона.

Физико-химический анализ позволяет понять специфику рудоконтролирующих эпи
генетических зональностей, рассмотренных в предыдущих докладах. Диаграммы рав
новесия дисульфидов и гидроокислов железа и U V̂i) с U0 2 хв показывают, что по
ложение рудных тел на выклинивании зоны планового окисления есть частный случай 
окислительно-восстановительной зональности* При осаждения урана из сероводородных 
вод, окисление которых идет с образованием промежуточных продуктов (ScaMopoflH). 

а также из щелочных вод и вод, богатых С02, должен наблюдаться отрыв уранового 
оруденения от замыкания зоны пластового окисления.

В докладе А. В. К о ч е н о в а  «Рудные концентрации в торфяниках» были рассмот
рены процессы современного уранонакопления. Оказалось, что урановое оруденение раз
вито в пределах торфяных полей локально. Его распределение не контролируется ни 
качеством торфа, ни видовым составом слагающих его растительных остатков. Вместе 
с тем обнаруживается определенная связь уранового оруденения с некоторыми эле
ментами геоморфологии и отчетливая приуроченность к местам наиболее интенсивного 
движения грунтовых вод, промывающих торфяник. Таким образом, урановое оруде- 
ние оказывается образованием наложенным. Осаждение урана происходит из бедных 
ураном грунтовых вод, содержащих его в количествах порядка 5 • 10~6 г!л.

В докладе Е. В. Р о ж к о в о й  и Э. Г. В а с и л ь е в о й  «Моделирование процессов 
экзогенного эпигенетического рудообразования» объектом исследования также были 
урановые концентрации. В опытах использованы породы и воды таких урановых ме
сторождений, где в настоящее время продолжаются процессы эпигенетического рудо- 
образовапия.

Установлено, что концентрация урана з породах при пропускании по ним урановых 
вод обусловлена восстановлением урана, а не его сорбцией. Показано, что в сероцзет- 
ных песках присутствует сульфат-восстанавливающая микрофлора, деятельность кото
рой, по-видимому, и обусловливает локальное развитие очагов восстановления. Парал
лельно поставленные опыты с природными песками, подвергнутыми стерилизации, пока
зали, что в породах, лишенных микрофлоры, восстановительный барьер не развивается 
и что, следовательно, его возникновение обусловлено деятельностью микроорганизмов.

Более общим вопросом эпигенетического рудообразования был посвящен доклад 
В. И. П о п о в а, А. И. П о п о в а и В. Н. Ш п о р ы «Рудная зональность артезианских 
бассейнов». Представления, высказываемые в этом докладе, являются развитием идей 
А. С. Уклонского, показавшего наличие тесной генетической и парагенетическсй 
связи залежей подземных вод, нефти, газа и ряда рудных и нерудных полезных иско
паемых. Решение проблемы зональности экзогенных руд намечается при анализе усло
вий возникновения и развития артезианских нефтегазоносных бассейнов. Наиболее хо
рошо изучена зональность Ферганской депрессии.

После погружения осадков на глубины 1,5—2 км в результате их уплотнения и, 
возможно, гидрослюдизации монтмориллонитовых глинистых отложений происходит 
обособление жидких и газообразных битумов и образование залежей нефти и газа. 
В ходе дальнейшего развития артезианский бассейн расчленяется на несколько участ
ков, различных в гидродинамическом отношении: 1) головной с активными нисходя
щими водами; 2) крыльевые (правый и левый) с пассивными нисходящими водами; 
3) центральный, относительно застойный; 4) хвостовой участок разгрузки с восходя
щими водами.

В головной части бассейна газ преобладает над нефтью, так как жидкие битумы 
увлекаются нисходящими водами; здесь не возникает крупных месторождений Си, РЬ, 
Zn, серы и целестина. В крыльевых участках развиты как газовые, так и нефтяные 
месторождения; за счет восходящих бескислородных вод здесь формируются медные 
и полиметаллические месторождения (Наукат, Джезгазган и др.) В центральных 
участках располагаются наиболее крупные месторождения нефти и газа. В хвостовых 
участках нефтяные месторождения преобладают над газовыми; характерны главные ме
сторождения целестина, залежи асфальтита и озокерита.
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В докладе Л. Д. Ш п о р ы  «Эпигенез меденосных формаций Средней Азии» во
просы эпигенетического рудообразования были рассмотрены на примере Наукатского 
месторождения меди в неогеновых отложениях Ферганской депрессии. Оруденение, рас
полагающееся на южном крыле Супетауской антиклинали, характеризуется как струк
турным (связь с разрывными нарушениями), так и литологическим (приуроченность 
к линзам русловых песчаников) контролем. В районе месторождения известны выходы 
горючего газа и установлены проявления битумов. Химический и изотопный состав под
земных вод месторождения свидетельствует о их связи с нефтяными водами. Эти л 
другие наблюдения позволяют предполагать, что рудные концентрации сформированы 
восходящими трещинно-пластовыми нефтяными водами.

Последним на семинаре был доклад А. И. Т у г а р и н о в а  «Разграничение экзо
генных и эндогенных образований», автор которого на ряде конкретных примеров пока
зал, что в ходе метасоматических процессов некоторые элементы вмещающих пород 
могут перераспределяться с образованием рудных концентраций. В этом случае источ
ником рудного вещества являются сами вмещающие породы.

В обсуждении докладов приняло участие 11 человек: Д. Г. Сапожников, Д. С. Со
колов, В. И. Попов, В. Н. Холодов, М. Н. Яковлева, В. М. Попов и др. Большинство 
выступавших подчеркнули теоретическую и практическую важность изучения эпигене
тического рудообразования, а также новизну исследований этого направления, которая 
определяет недостаточную разработанность ряда вопросов. Основное методическое на
правление в изучении эпигенетических процессов, отраженное в заслушанных докладах, 
не вызвало возражений выступавших. Лишь в выступлении В. М. Попова под сомнение 
была поставлена сама возможность эпигенетического рудообразования. По его мнению, 
процессы эпигенеза, рассматриваемые им как стадийные, лишь усложняют ранее воз
никшие седиментационно-диагенетические концентрации. Ряд выступивших (В. И. Попов, 
В. Н. Холодов и др.) констатировали, что одним и тем же термином «эпигенез» обо
значаются совершенно различные процессы, протекающие в осадочной породе, и под
черкнули необходимость упорядочения литологической терминологии. Д. С. С о к о л о в  
отметил большую роль гидрогеологов (в частности, А. А. Смирнова) в постановке во
просов эпигенетического рудообразования.

Подводя итоги семинара, Н. М. Страхов отметил, что изложенные в докладах ма
териалы являются новыми и интересными. Они свидетельствуют о том, что энергичное 
воздействие экзогенных факторов распространяется на весьма значительные (тысячи 
метров) глубины литосферы. Это — гипергенный эпигенез. Противоположен ему по на
правлению гипогенный эпигенез, связанный с влиянием эндогенных факторов. При ста
диальном анализе, в основе которого лежит изучение унаследованных преобразований 
породы, эти наложенные явления не учитываются, что ведет к ошибкам. Невнимание к 
наложенным явлениям в какой-то степени маскируется беспорядком в литологической 
терминологии. От использования термина «эпигенез» в стадийном значении следует от
казаться, условившись называть соответствующую стадию катагенезом, как это пред
ложил Н. Б. Вассоевич,

Материалы, изложенные на семинаре, с несомненностью свидетельствуют, что эпи
генетическое рудообразование может протекать без всякого первичного обогащения 
вмещающих пород, за счет далекого привноса рудного вещества. Распространенность 
подобного процесса требует дальнейшего изучения. По-видимому, он характерен лишь 
для хорошо мигрирующих элементов.

Следует особо подчеркнуть ценность докладов, посвященных эпигенетическим кон
центрациям урана. Они сделаны группой исследователей, объединенных общими мето
дическими установками. Эта группа работает фундаментально, последовательно, дви
гается вперед осторожно. Тем более их следует предостеречь от попыток распространять 
изученные ими явления более широко, чем это имеет место в природе. Так, не следует 
относить явления субаквального диагенеза, обусловливающие местное перераспределе
ние вещества, к эпигенетическим. * * *

На заседаний Комиссии по осадочным породам 27 мая была заслушана информация
Е. А. Г о л о в и н а  о работе семинара. В соответствии с пожеланиями членов комиссии 
для обсуждения вопросов терминологии была создана подкомиссия в составе Н. Б. Вас- 
соевича, Е. А. Головина (председатель), Н. В. Логвиненко, А. Г. Коссовской и В. И. По
пова, которая констатировала:

Рассмотренные на семинаре наложенные явления в осадочных породах, связанные 
с привносом вещества, следует относить к эпигенетическим. В тех случаях, когда эти 
явления происходят в зоне гипергенеза и не связаны с привносом глубинного (ювениль
ного) вещества, их можно именовать гипергенным эпигенезом. В тех случаях, когда 
эпигенетические новообразования связаны с привносом глубинного (ювенильного) ве
щества, их следует именовать гипогенными эпигенетическими (гипогенный эпигенез).

Предложение В. И. Попова использовать термин «катагенез» взамен термина «эпи
генез» в его стадийном значении было поддержано Н. Б. Вассоевичем, Н. В. Логвинен
ко и Е. А. Головиным. Оно, однако, не было принято А. Г. Коссовской, которая считает, 
что наряду с термином «катагенез» для обозначения стадиальных изменений осадочной 
породы может быть использован термин «региональный эпигенез».

Дата поступления 
1 .VI1.1965



УДК 704.494

О РАБОТЕ ЖУРНАЛА «ЛИТОЛОГИЯ И ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ»
в 1965 году 1

В шести номерах нашего журнала в 1965 г. было напечатано 113 статей; в том чис
ле: основных, крупных статей —56, кратких сообщений —26, методических —5, критиче
ских и дискуссионных—18, памятных дат и некрологов—3, информаций о совещани
я х — 5, библиографий статей по литологии, опубликованных в 25 иностранных журна
лах, получаемых Библиотекой ГНЗ АН СССР,— 3. По сравнению с 1963—1964 гг. не
много увеличилось количество кратких сообщений и критико-дискуссионных статей.

Из опубликованных 113 статей около 32% принадлежат сотрудникам ГИН и других 
институтов АН СССР, 34% написаны сотрудниками институтов Министерства геологии 
СССР (на 12% больше, чем в 1963—1964 гг.). На третьем месте, как и раньше, находят
ся статьи сотрудников университетов—12%, а на четвертом (8%) — сотрудников инсти
тутов других министерств. По-прежнему очень небольшое количество статей принадле
жит сотрудникам институтов АН союзных республик и геологических управлении Ми
нистерства геологии СССР (всего по 4 статьи).

В 1965 г. в Редакцию прислано 265 статей — на 25 статей больше, чем в 1964 г. 
Рассмотрено редколлегией 315 статей, из которых 54% принято к печати (в том числе 
некоторые статьи посылались на доработку и вторично рассмотрены), 20% отослано на 
доработку и 26% отклонено; соотношение этих\ групп сохранилось примерно прежнее.

Как и в прошлые годы, в ряде номеров журнала за 1965 г. печаталось по несколь
ку статей близкой тематики. ч

Так, в № 1 две статьи были посвящены марганцевым месторождениям, в № 2 были 
статьи по фосфоритам, глаукониту и урановым месторождениям, в № 3— три статьи по 
вулканогенно-осадочным толщам и две статьи по бентонитам.

В связи с 70-летием со дня рождения и т25-летием со дня кончины академика 
А. Д. Архангельского его памяти был посвящен № 4 журнала с рядом статей, связан
ных с тематикой работ А. Д. Архангельского в области литологии. N° 5 журнала 
был посвящен основоположнику петрографии осадочных пород в СССР профессору 
М. С. Швецову в связи с его 80-летием.

В № 5 и 6 опубликовано 9 статей по вопросу о литолого-формационном методе, 
подробно обсуждавшемся на специальном семинаре в 1964 г. (Решение комиссии по 
осадочным породам по итогам семинара см. в № 6, 1964 г.).

Распределение опубликованных статей по тематике дает следующую картину. Наи
большее количество статей непосредственно связано с образованием полезных ископае
мых (18%). Далее идут статьи по диагенезу и катагенезу (10%) и геохимическим эле
ментам (8%). Увеличилось количество статей, посвященных вулканогенно-осадочным 
толщам (6%). По региональной литологии напечатано 5% статей и такое же количество 
по вопросам текстур и структур и карбонатным породам. Незначительное количество 
статей (по 3%) относятся к обломочным породам, углям и глинам. Как и прежде, очень 
мало статей касается фациального анализа (2 статьи, если не считать дискуссионные 
статьи по литолого-формационному методу). Количество методических статей осталась 
на прежнем уровне (около &%).

В 1965 г. были опубликованы две большие обзорные статьи по классификации пес
чаных пород (работы американских и советских литологов) и по изучению глинистых 
минералов (работы Милло, Лукас и Хамец).

Па 1 января 1966 г. в портфеле редакции имеется 139 утвержденных к печати ста
тей. Учитывая, что в каждом номере журнала печатаются около 18—20 статей, и в шес
ти номерах может быть напечатано максимум 120—130 статей, надо отметить, что уже 
в настоящее время редакция имеет материал фактически на весь 1966 год. Естественно, 
что при подборе статей в каждый номер нельзя руководствоваться только хронологиче
ским признаком (очередностью поступления статей по датам), но необходимо учитывать 
тематику, новизну, теоретическое и практическое значение материалов и.пр.

Вследствие изложенного выше ряд статей может быть напечатан не раньше, чем 
через год и более с момента их поступления. Учитывая, что (как уже указывалось ь 
№ 3, 1965 г.) расширение объема журнала или переход на ежемесячное издание може! 
произойти только при увеличении тиража примерно вдвое (тираж на 1966 г. в соответ
ствии с подпиской 1350 экз.; его увеличение зависит от читателей и авторов статей). 
Редколлегия вынуждена пересмотреть портфель уже утвержденных статей и впредь 
производить более строгий отбор, стремясь к повышению их качества и сокращению 
объема.

Редколлегия обращается к читателям с просьбой прислать свои соображения и по
желания о работе журнала и тематике, которую следует освещать на страницах 
журнала.

1 О работе журнала в 1963 и 1964 гг. см. № 3, 1965 г.



Поправки к статьям, опубликованным в № 1, 1966 г.

Стр. и строка Напечатано Следует читать

Стр. 5
В табл. 2, правая графа—число 1*84 относится к нижней зоне

Стр. 29
В подписи к фиг. б и в  15-ой и 5-ой 

строчке снизу Na3P 04
Стр. 30
6-ая строка сверху Na3P 04

Na4P20 7

Na4P20 7



Цена 1 р. 25 к* Индекс
70493

К С В Е Д Е Н И Ю  Л И Т О Л О Г О В

В 1967 г. состоятся два Международных конгресса

I. Vll-Ой МЕЖДУАРОДНЫЙ КОНГРЕСС ПО СЕДИМЕНТОЛОГИИ 
состоится 11— 15 августа 1967 г. в Англии (гг. Рединг и Эдинбург).

Основная проблема конгресса: «Теория и эксперимент в седименто- 
логии». Кроме специальных докладов (лекций) лиц, приглашенных Орг
комитетом, темами докладов и дискуссий являются:

A. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ —  теория, методология, эксперимен
тальная техника.

Б. Теория и эксперимент в физических процессах: а) транспорт и от
ложение, б] деформация и уплотнение, в) биофизические отложения.

B. Теория и эксперимент в химических процессах: а) физико-химиче
ские отложения —  современные и древние, б) химический диагенез —  
ранний и поздний, в] биохимический диагенез и образования,

Г. Образование фаций: а) палеогеография и осадочные фации, б) со
временные географические фации, в) ассоциации фаций.

Д. Технология: а) методика и техника разведки, б) технические воп
росы при эксплуатации месторождений и инженерно-геологических ра
ботах.

2. VI-ОЙ МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНГРЕСС ПО СТРАТИГРАФИИ 
И ГЕОЛОГИИ КАРБОНА состоится 11— 16 сентября 1967 г. 

в Англии (г. Шеффильд).

В программе конгресса (кроме тем по стратиграфии и палеонтоло
гии) намечены следующие темы:

A. Петрология и седиментология карбоновых отложений (исключая 
уголь, но включая красноцветные толщи, тонштейны).

Б. Геохимия карбоновых отложений (исключая уголь).
B. Угольная петрология (включая геохимию углей и газов).
Г. Полезные ископаемые карбона —  вопросы разработки угля и пр.
Д. Тектоника в связи с осадконакоплением в каменноугольном пе

риоде.
Национальный Комитет советских геологов поручил Комиссии по оса

дочным породам при ОНЗ АН СССР провести подготовительную работу 
к конгрессам.

Намечено представить на каждый конгресс по 20— 25 докладов, отве
чающих объявленной тематике.

Заявки на доклады (с приложением аннотации —  тезисов на 2 стр.) 
следует прислать в Комиссию по осадочным породам (Москва, Ж-17, 
Пыжевский пер., 7 ГИН АН СССР) не позднее 1 мая 1966 г. После рас
смотрения заявок и утверждения докладов на конгрессы, остальные 
доклады могут быть изданы тематичекими сборниками в СССР.

Предполагается организация научно-туристических групп на тот и 
другой конгресс.

Заявки на доклады на Vl-ой Международный конгресс по карбону по 
стратиграфической и палеонтологической тематике следует направлять 
в Комиссию по стратиграфии карбона (Ленинград, В— 26, В. О., Средний 
пр. 726, ВСЕГЕИ).

ИЗДАТЕЛЬСТВО «НАУКА»


