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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4 ,  1 9 8 5

УДК 551.46 : 551.35

ЛАВИННАЯ СЕДИМЕНТАЦИЯ В МОРЯХ И ОКЕАНАХ.
СООБЩ ЕНИЕ 3. ВТОРОЙ ГЛОБАЛЬНЫ Й УРОВЕНЬ ЛАВИ НН О Й  

С Е Д И М Е Н Т А Ц И И — ОСНОВАНИЕ КОНТИНЕНТАЛЬНОГО СКЛОНА

Л И С И Ц Ы Н  А . Л .

Рассмотрены закономерности седиментации на втором глобальном гип
сометрическом уровне — у основания континентального склона, где кон
центрируется главная часть осадочного вещества планеты.

Приведены наиболее типичные примеры и показаны закономерности 
количественного распределения осадочного вещества на этом уровне.

В предыдущих сообщениях [7—9] указывалось, что лавинная седи
ментация является процессом очень быстрого, лавинного накопления 
осадочного материала, который приводит к появлению качественно но
вых свойств осадочных образований (высокая влажность, следствием 
которой является текучесть отложений, высокое содержание органиче
ского вещества, особые текстуры и др.). Этот процесс имеет также 
важные тектонические последствия: колоссальные нагрузки на земную 
кору в областях лавинной седиментации приводят к изостатической 
компенсации, значительному прогибанию, что в свою очередь создает 
особые термобарические условия в осадочной толще и в конечном счете 
может способствовать образованию нефтяных и газовых месторожде
ний. Такие мощные толщи возникают далеко не всегда, а только в тех 
случаях, когда большие масштабы поступления вещества сохраняются 
длительное время.

В первом сообщении рассматривались общие закономерности лавин
ной седиментации [8], во втором — процессы лавинного осаждения оса
дочного вещества, поступающего с континентов в зону смешения реч
ной и морской воды [9]. Именно здесь на современном этапе осажда
ется до 70—90% твердого стока рек, а также значительная часть рас
творенных солей. Этот материал откладывается, не достигая океанов, 
и изымается из пелагиали. В итоге в океан, за пределы изобаты 3 тыс. м, 
проникает, по прямым подсчетам методом абсолютных масс, всего око
ло 7—8% от твердого стока рек! Балансные подсчеты для океанов, вы
полненные ранее на основе данных о речном стоке, по которым в пе- 
лагиаль проникает более 50% речных взвесей, а также подсчеты, 
выполненные геохимиками методом «резиденстайм» для различных эле
ментов без учета захвата главной части этих элементов в устьях рек, 
неверны. Ошибочны и представления о том, что геохимия осадочного 
процесса в океане определяется речными взвесями, их механической 
дифференциацией: главная часть речных взвесей вообще не проникает 
в океан, где господствует биогенная взвесь (90—99% от общей).

Лавинная седиментация на первом глобальном гипсометрическом 
уровне (устья рек) дополняется лавинной седиментацией второго уров
ня— у основания континентального склона. Здесь в ряде мест встре
чены осадочные образования мощностью более 8—15 км с лавинными 
скоростями седиментации (фиг. 1). По осадконакоплению на втором 
глобальном уровне — у основания материкового склона — в настоящее 
время имеется обширная литература, включающая многочисленные ис
следования по подводным каньонам, оползням, турбидитам, конусам 
выноса. К сожалению, почти отсутствуют попытки объединения всех 
этих разрозненных данных в единую систему, объясняющую закономер
ности седиментаиии [2, 5, 6].
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Фиг. 1. Важнейшие области распространения (заштрихованные участки) отложений второго 
глобального уровня — гравититов в северной части Атлантического океана (а) и разрезы (1 — 
6) через характерные осадочно-породные бассейны второго глобального уровня (б) 1 — осадочные 
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Внимательное ознакомление с этими материалами приводит к вы
воду о том, что на втором глобальном уровне существует очень своеоб
разная и практически почти неизвестная литологам (точнее, известная 
лишь в отдельных частях) седиментационная система, тесно связанная 
с системой I глобального уровня. Здесь имеют место особые условия 
и механизмы подготовки, транспортировки и аккумуляции осадочного 
материала. Вследствие этого здесь возникают особые осадочные обра
зования, поражающие как своими масштабами, так и удивительным 
своеобразием текстур и структур. Главная часть таких отложений фор
мируется сейчас и формировалась в прошлом на глубинах 3—5 тыс. м, 
т. е. по батиметрическому уровню эти осадки являются глубоковод
ными.

Исключительно важно то обстоятельство, что отложения такого 
типа очень широко распространены в геологических разрезах — это 
толщи флиша, подводных оползней, зерновых потоков и другие обра
зования, связанные с перетеканием вниз по склону громадной высоты 
(3—5 км) масс осадочного материала, а также с их перемещением в 
виде крупных блоков (оползни, обвалы). С отложениями второго гло
бального уровня лавинной седиментации связаны многочисленные мес
торождения нефти, газа, а также других полезных ископаемых осадоч
ного генезиса.

УСЛОВИЯ ЛАВИННОЙ СЕДИМЕНТАЦИИ НА ВТОРОМ ГЛОБАЛЬНОМ УРОВНЕ

Процессы седиментации и условия, существующие на континенталь
ном склоне у его основания, а также находящиеся здесь осадочно-по
родные бассейны долгое вреАмя оставались неизученными. Лишь в 50-х 
годах нашего столетия возникли технические возможности для их 
исследований (сейсмопрофилирование и другие геофизические методы, 
исследовательские подводные лодки, глубоководное бурение, длинные 
колонки и др.).

Условия осадконакопления здесь весьма необычны, чем и опреде
ляется различие здесь закономерностей осадочного процесса по обе 
стороны от склона: на шельфе или в пелагиали океана.

Главные особенности этой области определяются прежде всего 
огромными перепадами высот — от бровки шельфа (130—200 м) до пе
риферии пелагиали океана (3,5—4 км), т. е. составляющими в среднем 
приблизительно 3—4 км. Средний высотный уровень коры континен
тального типа равен +875 м, а средний уровень коры океанского типа 
—3794 м. Средний для Земли перепад высот на границе двух типов 
коры, которой является континентальный склон, составляет 3—5 км, 
тогда как максимальный перепад в пределах Земли достигает 20 км. 
В общем случае и материковый склон характеризуется значительной 
крутизной. В среднем для Мирового океана угол наклона склона со
ставляет около 4°, или 70 м/км, но широко распространены и более кру
тые участки — обрывы (для шельфов мира средний наклон составляет 
0,1°, или 1,7 м/км).

Континентальный склон океана — это довольно узкая полоса ши
риной в среднем всего 20—100 км. Он является как бы круто накло
ненным глобальным по протяженности экраном, на котором не могут 
задерживаться сколько-нибудь значительные количества осадков, свое
образный трамплин-ускоритель, на который сбрасываются с шельфа и 
разгоняются до больших скоростей при скольжении вниз по склону 
массы рыхлых осадков. Вместе с шельфом он составляет область под
готовки осадочного- материала, а также его транспортировки по систе
ме каналов, долин и каньонов, которой рассечена поверхность мате
рикового склона. Это как бы склон особого гигантского обрыва, опоя
сывающего весь Мировой океан, на край которого поставляются боль
шие массы осадочного вещества. Под действием силы тяжести весь 
этот осадочный материал, сорвавшийся с бровки шельфа или склона, 
подобно горным лавинам по мере своего движения и перемешивания
6



с водой сгруживается к основанию пологой поверхности по периферии 
океана. Угол наклона основания склона такой же, как и шельфа — 
около 1 —10 м/км. Это глобальная область торможения и остановки 
осадочных потоков, зародившихся на склонах, т. е. глобальная область 
их аккумуляции. Перелом рельефа обычно отмечается на глубине 3— 
4 км, он скрыт осадочной толщей. Этот перелом совпадает с главной 
геологической границей Земли, на которой происходит смена типа 
коры — континентальной (для всего шельфа и склона) на океаничес
кую (для континентального подножия и прилегающих частей океана).

Крутизна склона, как и на горных хребтах,— важнейший фактор, 
определяющий условия седиментации под водой. Рыхлый осадочный 
материал на склонах, близких к углу естественного откоса, накаплива
ется до достижения определенной критической массы, после чего про
исходит срыв осадочного блока и его лавинное движение вниз по 
склону. Склон представляет собой как бы «порционный аппарат», опре
деляющий прерывистый характер, цикличность процесса в главной об
ласти накопления — у основания склона. Прерывистость процесса здесь 
определяется критическими массами, она возникает и без влияния тек
тоники. Эти порции осадочного вещества могут быть или цельными 
блоками, медленно смещающимися по пологому склону (оползни) или 
могут двигаться с большой скоростью (лавины) по крутому склону. 
При этом движении лавина может разбиваться на более мелкие отдель
ные блоки или взмучиваться 115]. При взмучивании может возникнуть 
плотная суспензия, напоминающая глинистый раствор для бурения, 
которая поддерживает «на плаву» крупные обломки и сходна с назем
ными селевыми потоками. Такой подводный селевой поток при своем 
быстром движении может более сильно разбавляться водой, превра
щаясь при этом в суспензионный поток. Этот быстро перемещающийся 
поток воды, утяжеленной минеральной суспензией, напоминающий по
ток тяжелой жидкости, постепенно разбавляется настолько, что лами
нарный характер потока сменяется турбулентным. В зависимости от 
сочетания условий (длительность разгона потока, физические свойства 
осадка и др.) перечисленные типы перемещений осадочного вещества 
могут меняться в пространстве и во времени, но важно подчеркнуть, что 
для второго глобального уровня гравитационный механизм седимента
ции (пульсирующий или порционный по своей сущности) имеет главное 
значение, хотя он и идет одновременно или перемежается с периодами 
нормальной седиментации «частица за частицей». Поэтому прерывис
тость и цикличность — важнейшие особенности осадочных образований 
этого уровня.

На континентальном склоне новое осадочное вещество не образуется 
(кроме незначительных его количеств, захватываемых при выработке 
подводных каньонов и долин). В пользу этого свидетельствует сохран
ность поверхности континентального склона в ряде мест на протяжении 
100—150 млн. лет. Она сохраняет крутизну, не срезана и не разрушена 
значительным образом, хотя изборождена системой долин и каньонов. 
Главный источник осадочного вещества для второго уровня — это транс
формированные отложения первого глобального уровня, а также шель
фа, которые сбрасываются на склон. Склон, таким образом,— область 
переработки, трансформации и перераспределения этого осадочного 
вещества и его концентрации на втором уровне. Здесь осадочное ве
щество сгруживается в пределах сравнительно узкой полосы — обычно 
шириной в несколько сотен километров (чаще всего не более 500 км) 
с образованием «осадочного кармана» — мощной (8—15 км и более) 
толщи глубоководных осадков, окаймляющей подножия континентов 
(см. фиг. 1).

Из сказанного ясно, что отложения второго глобального уровня, воз
никающие только в результате трансформации осадочного вещества 
первого уровня, должны сохранять и главные особенности (количест
венные и качественные), присущие этим исходным отложениям.
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П о н я т н о ,  ч т о  н а и б о л ь ш и е  к о л и ч е с т в а  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  д о л ж н ы  

н а к а п л и в а т ь с я  в  е д и н и ц у  в р е м е н и  н а  в т о р о м  у р о в н е  б л и з  у с т ь е в  к р у п 

н е й ш и х  ( и  д р е в н е й ш и х  п о  в о з р а с т у )  р е к ,  т. е. в  г у м и д н ы х  з о н а х  с  н а и 

б о л ь ш и м  п о с т у п л е н и е м  т е р р и г е н н о г о  и  б и о г е н н о г о  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т 

в а .  М и н и м а л ь н ы е  к о л и ч е с т в а  в е щ е с т в а  и, с л е д о в а т е л ь н о ,  м и н и м а л ь н ы е  

т о л щ и  в о з н и к а ю т  в  а р и д н ы х  з о н а х  с  д е ф и ц и т о м  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а ,  

а  т а к ж е  т а м ,  г д е  с и с т е м а  п о д а ч и  м а т е р и а л а  н а  п е р в ы й  у р о в е н ь  м о л о д а .  

Э т о  п р а в и л о  т р е б у е т  к о р р е к т и р о в к и  н а  п е р е м е щ е н и е  с о  в р е м е н е м  л и т о 

с ф е р н ы х  п л и т  и  в п а я н н ы х  в  н и х  к о н т и н е н т о в ,  т а к  к а к  и х  п о л о ж е н и е  п о  

ш и р о т е  м о г л о  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а т ь с я  о т  с о в р е м е н н о г о .  Э т о  з а м е ч а н и е  

о с о б е н н о  с у щ е с т в е н н о ,  п о с к о л ь к у  и м е н н о  в  о т л о ж е н и я х  в т о р о г о  г л о 

б а л ь н о г о  у р о в н я  н а б л ю д а ю т с я  н а и б о л е е  д р е в н и е  и з  и з в е с т н ы х  о к е а н 

с к и х  о с а д к о в ,  в о з р а с т  к о т о р ы х  п о  с о в р е м е н н ы м  о п р е д е л е н и я м  д о с т и г а е т  

1 5 0  м л н .  л е т ,  т. е. э т о  н е  т о л ь к о  с о в р е м е н н ы е  и  к а й н о з о й с к и е ,  н о  и  д р е в 

н и е  о к е а н с к и е  о т л о ж е н и я ,  в о з р а с т  к о т о р ы х  д о с т и г а е т  п о з д н е й  ю р ы .

П о  ф и з и ч е с к и м  с в о й с т в а м ,  м и н е р а л ь н о м у  и  х и м и ч е с к о м у  с о с т а в у  о т 

л о ж е н и я  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  т а к ж е  о т в е ч а ю т  м а т е р и н с к и м  о т 

л о ж е н и я м  п е р в о г о  у р о в н я ;  д л я  н и х  т и п и ч н а  в ы с о к а я  о б в о д н е н н о с т ь ,  

в ы с о к о е  с о д е р ж а н и е г о р г а н и ч е с к о г о  в е щ е с т в а ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  р а з в и 

т и ю  п р о ц е с с о в  д и а 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  э л е м е н т о в ,  ф о р м и 

р о в а н и ю  с в о е о б р а з н о г о  к о м п л е к с а  а у т и г е н н ы х  м и н е р а л о в ,  о с о б о г о  с о 

с т а в а  и л о в ы х  в о д .  Е с л и  б ы  т о т  ж е  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  о с а ж д а л с я  к  

п о д н о ж и ю  м а т е р и к о в  н е  п у т е м  г о р и з о н т а л ь н о й  с е д и м е н т а ц и и ,  а  о п о л з 

н я м и  и  п о т о к а м и  г у с т ы х  с у с п е н з и й ,  т о  о р г а н и ч е с к о е  в е щ е с т в о  п о ч т и  п о л 

н о с т ь ю  с г о р е л о  б ы  в  т о л щ е  в о д  и  в с е  с в я з а н н ы е  с  н и м  х а р а к т е р н ы е  о с о 

б е н н о с т и  д о н н ы х  о с а д к о в  о т с у т с т в о в а л и  б ы .  П р и  п е р е н о с е  г р а в и т и т а м и  

в о з н и к а ю т  н о в ы е  с в о й с т в а  о т л о ж е н и й ,  к о т о р ы е  б у д у т  р а с с м о т р е н ы  

н и ж е .

С о с т а в  о б л о м о ч н ы х  и  г л и н и с т ы х  м и н е р а л о в  в  о т л о ж е н и я х  п е р в о г о  

и  в т о р о г о  у р о в н е й  с о х р а н я е т с я ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  у с т а н о в и т ь  и х  

г е н е т и ч е с к у ю  с в я з ь .

Е щ е  о д н о  з а м е ч а н и е  к а с а е т с я  т е к т о н и ч е с к о й  п о з и ц и и  о б л а с т и  л а в и н 

н о й  с е д и м е н т а ц и и  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я .  О н а  о т в е ч а е т  п а с с и в 

н ы м  о к р а и н а м  о к е а н о в ,  ч е м  о п р е д е л я е т с я  и  н а п р а в л е н н о с т ь  д а л ь н е й 

ш е г о  р а з в и т и я  о с а д о ч н ы х  о т л о ж е н и й  15, 6 ] .  О н и  н е  у х о д я т  д а л е е  в  

г л у б и н ы  м а н т и и  и  н е  п е р е п л а в л я ю т с я ,  к а к  о т л о ж е н и я  а к т и в н ы х  о к р а и н  

( т р е т ь е г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и ) ,  а  в  п р о ц е с с а х  

г о р о о б р а з о в а н и я  о к а з ы в а ю т с я  п о д н я т ы м и  н а д  у р о в н е м  о к е а н а ,  с о х р а 

н я ю т с я  в  г е о л о г и ч е с к и х  р а з р е з а х  с у ш и  и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  н а и б о л е е  

р а с п р о с т р а н е н н у ю  р а з н о в и д н о с т ь  о с а д о ч н ы х  о т л о ж е н и й ,  б л и з к и х  к  г е о -  

с и н к л и н а л ь н ы м .  Э т о ,  т а к и м  о б р а з о м ,  н е  т о л ь к о  ч р е з в ы ч а й н о  с п е ц и ф и ч 

н о е ,  н о  и  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н о е  и з  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  З е м л и .  

С  у ч е т о м  в ы с к а з а н н ы х  з а м е ч а н и й  р а с с м о т р и м  н а и б о л е е  п о к а з а т е л ь н ы е  

п р и м е р ы  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я .

КОЛИЧЕСТВЕННОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОСАДОЧНОГО МАТЕРИАЛА 
И СТРОЕНИЕ ОСАДОЧНЫХ ТЕЛ

Г л а в н а я  ч а с т ь  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  З е м л и  с о с р е д о т о ч е н а  н е  в  

у с т ь я х  р е к ,  г д е  н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  о с а ж д а е т с я  о с н о в н а я  ч а с т ь  ( 7 0 —  

9 0 % )  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а ,  а  у  о с н о в а н и я  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а .  

И м е н н о  з д е с ь  в  г е о л о г и ч е с к о м  п р о ш л о м  к о н ц е н т р и р о в а л о с ь  б о л е е  7 0 %  

о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  З е м л и .

Р а с п р е д е л е н и е  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е  в ы с о к о г о  

( м е ж л е д н и к о в о г о )  п о л о ж е н и я  у р о в н я  о к е а н а ,  т а к и м  о б р а з о м ,  в е с ь м а  

с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е т с я  о т  л е д н и к о в о й  и  д о л е д н и к о в о й  и с т о р и и .  О н о  

о т в е ч а е т  э т а п а м  п о в ы ш е н и я  у р о в н я ,  к о г д а  г л а в н а я  ч а с т ь  в е щ е с т в а  с г р у -  

ж и в а е т с я  н а  п е р в о м  г л о б а л ь н о м  у р о в н е ,  в  у с т ь я х  р е к ,  и  м е н е е  1 0 %  о т  

р е ч н о г о  с т о к а  п р о н и к а е т  н а  с к л о н  и  в  п е л а г и а л ь .  П р и  п о н и ж е н и и  у р о в 

н я  о к е а н а  ( л е д н и к о в ы е  э п о х и  и  э т а п ы  п о н и ж е н и я  в  д о л е д н и к о в о е  в р е 

м я )  п р о и с х о д и т  с б р о с  р ы х л о г о  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а ,  н а к о п л е н н о г о  н а
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п е р в о м  у р о в н е  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и ,  г л а в н ы м  о б р а з о м  н а  в т о р о й  

у р о в е н ь ,  а  ч а с т и ч н о  и  в  п е л а г и а л ь .  С б р о с  э т о т  и д е т  н е  п о  п о в е р х н о с т и  

о к е а н а  и  н е  в  т о л щ е  е г о  в о д ,  а  в  с а м о м  п р и д о н н о м  с л о е ,  п р а к т и ч е с к и  в н е  

в о з д е й с т в и я  т е ч е н и й ,  в  н а п р а в л е н и и  н а и б о л ь ш и х  п о н и ж е н и й  д н а  ( п о  

т и п у  п е р е м е щ е н и я  т я ж е л ы х  ж и д к о с т е й ) .  И м е н н о  у  о с н о в а н и я  с к л о н о в  

п р о и с х о д и т  п о т е р я  ж и в о й  с и л ы  о с о б ы х  п о т о к о в  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  

( г р а в и т а ц и о н н ы х ) ,  к о т о р ы е  с п е ц и ф и ч н ы  д л я  э т о й  о б л а с т и .  Ж и в а я  с и л а  

п о т о к о в ,  с а м о  и х  в о з н и к н о в е н и е  с в я з а н ы  с  к р у т ы м  и  в ы с о к и м  у с т у 

п о м —  с к л о н о м ,  к о т о р ы м  к о н т и н е н т а л ь н а я  к о р а  о т д е л я е т с я  о т  о к е а н 

с к о й .  В о з н и к н о в е н и е  р а з н ы х  г р а в и т а ц и о н н ы х  п о т о к о в  о с а д о ч н о г о  в е 

щ е с т в а ,  а  т а к ж е  о п о л з н е й  и  о б в а л о в  в л е ч е т  з а  с о б о й  п е р е м е щ е н и е  о с а д 

к о в  п о с т о я н н о  т о л ь к о  в  о д н о м  н а п р а в л е н и и  о т  в е р х н и х  ч а с т е й  с к л о н а  к  

н и ж н и м .

Э т и  с к л о н о в ы е  п р о ц е с с ы  х а р а к т е р н ы  и  д л я  с у ш и ,  и  д л я  о к е а н а ,  о д 

н а к о  н а  с у ш е  н е т  т а к и х  о г р о м н ы х  п о  в ы с о т е ,  п р о т я ж е н н о с т и ,  к р у т и з н е  

и  д л и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о б р а з о в а н и й .  Э т о  ч е р т ы  у н и к а л ь н о й  

г л о б а л ь н о й  ф о р м ы  р е л ь е ф а  З е м л и ,  с к р ы т о й  в о д а м и  о к е а н а .  О т с ю д а  и  

г л а в н а я  о с о б е н н о с т ь  э т и х  с к л о н о в ы х  п р о ц е с с о в ,  о т л и ч а ю щ и х  и х  о т  н а 

з е м н ы х :  о н и  и д у т  и с к л ю ч и т е л ь н о  в  у с л о в и я х  в о д н о й  с р е д ы ,  ч т о  п р и в о 

д и т  к  п о с т е п е н н о м у  р а з д е л е н и ю  и с х о д н ы х  б л о к о в  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а ,  

с п о л з а ю щ и х  п о  с к л о н у ,  н а с ы щ е н и ю  и х  в о д о й  и  к  п е р е х о д у  о т  б л о ч н о й  

ф о р м ы  д в и ж е н и я  ( о б в а л ы ,  о п о л з н и )  к  п о т о к а м  —  с н а ч а л а  с  о ч е н ь  в ы с о 

к о й  п л о т н о с т ь ю  с у с п е н з и и  ( л а м и н а р н ы х )  к  в с е  б о л е е  р а з б а в л е н н ы м  п о  

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

ж е н и ю  [ 1 1 ] ,  а  з а т е м  к  п е р е н о с у  в о  в з в е с и  ( к о н т у р и т ы ) .

В с е  э т и  в и д ы  г р а в и т а ц и о н н о г о  п е р е м е щ е н и я  в е щ е с т в а  к а к  б ы  с к л а 

д ы в а ю т с я  у  о с н о в а н и я  с к л о н а ,  с о з д а в а я  з д е с ь  к р у п н ы е  о с а д о ч н ы е  т е л а .

С а м а  ж е  о б л а с т ь  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а ,  з а н и м а ю щ а я  5 , 6 %  п о 

в е р х н о с т и  З е м л и ,  я в л я е т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  о б л а с т ь ю  п о д г о т о в к и  и  

т р а н с п о р т и р о в к и  м а т е р и а л а ,  и  т о л ь к о  н и ж н я я  е е  ч а с т ь ,  г д е  п о т о к и  т е 

р я ю т  ж и в у ю  с и л у , —  о б л а с т ь ю  и н т е н с и в н о й  а к к у м у л я ц и и .

П о д н о ж и е  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  э т о й  г и г а н т с к о й  ф а б р и к и  г р а 

в и л и т о в  з а н и м а е т  4 , 8 %  о т  п о в е р х н о с т и  З е м л и .  П л о щ а д ь  с к л о н а ,  я в л я ю 

щ е г о с я  о б л а с т ь ю  п о д г о т о в к и  ( п о д в о д н ы е  о с а д к о с б о р н ы е  б а с с е й н ы )  и  

т р а н с п о р т и р о в к и  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  ( с  п е р в о г о  н а  в т о р о й  у р о в е н ь ) ,  

р а в н а  2 8 , 6  м л н .  к м 2, ч т о  н е м н о г о  б о л ь ш е ,  ч е м  о б л а с т ь  г л а в н о г о  н а к о п 

л е н и я  ( а к к у м у л я ц и и )  у  п о д н о ж и я  ( 2 5  м л н .  к м 2).

С к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  н а  в т о р о м  у р о в н е  и м е ю т  л а в и н н ы е  з н а ч е н и я  

( с о т н и  е д и н и ц  Б у б н о в а ) 1. В е л и к и  т а к ж е  и  м о щ н о с т и  о с а д о ч н ы х  т е л  ( д о  

п о р о д  л о ж а ) .  Э т а  о б л а с т ь  в ы с о к и х  с к о р о с т е й  и  м о щ н о с т е й  о п о я с ы в а е т  

о к е а н ы  и  м о р я  у  о с н о в а н и я  с к л о н о в .  Т а к и е  ж е  п о я с а  л а в и н н о й  с е д и 

м е н т а ц и и  в т о р о г о  у р о в н я  в о з н и к а ю т  и  у  о с н о в а н и й  п о д в о д н ы х  ц о к о л е й  

о с т р о в о в ,  с к л о н а  м о р е й ,  п о д в о д н ы х  х р е б т о в  и  п о д н я т и й ,  т. е. т а м ,  г д е  

у с л о в и я  с е д и м е н т а ц и и  н а п о м и н а ю т  у с л о в и я  б л и з  м а т е р и к о в о г о  с к л о н а .

Р а з н ы е  ч а с т и  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  о к е а н о в  и  м о р е й  и м е ю т  р а з 

л и ч н ы й  в о з р а с т е т ,  е. с и с т е м а  с к л о н  —  о с а д о ч н о е  т е л о  у  о с н о в а н и я  с к л о 

н а  д е й с т в у е т  р а з н о е  в р е м я .  М а к с и м а л ь н ы й  в о з р а с т  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  

у с т а н а в л и в а е т с я  т е к т о н и к о й  л и т о с ф е р н ы х  п л и т ,  н а з е м н о й  и  о к е а н с к о й  

г е о л о г и е й  в  1 5 0  м л н .  л е т ,  м и н и м а л ь н ы й  м о ж е т  с о с т а в л я т ь  н е с к о л ь к о  

м и л л и о н о в  л е т ,  а  в  о т д е л ь н ы х  в о д о е м а х  ( С р е д и з е м н о е ,  Ч е р н о е  и  д р у г и е  

м о р я )  и  т о г о  м е н ь ш е .

О б л а с т и  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  —  э т о  

н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы е  о т л о ж е н и я  п а с с и в н ы х  о к р а и н  о к е а н о в .  Н а  а к т и в 

н ы х  о к р а и н а х  ( в  о т л и ч и е  о т  п а с с и в н ы х )  л а в и н н а я  с е д и м е н т а ц и я  э ф е 

м е р н а :  п р о и с х о д и т  п р е и м у щ е с т в е н н о  у х о д  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  в  г л у 

б и н ы  к о р ы ,  и  о с а д о ч н ы е  т е л а  н е  с о х р а н я ю т с я .  Т е к т о н и ч е с к у ю  п о з и ц и ю  

э т о г о  т и п а  с е д и м е н т а ц и и  ( с в я з ь  с  п а с с и в н ы м и  о к р а и н а м и )  о п р е д е л я е т  

то ,  ч т о  н а и б о л ь ш е г о  р а с п р о с т р а н е н и я  к р у п н ы е  о с а д о ч н ы е  о б р а з о в а н и я  

и м е ю т  м е с т о  в  А т л а н т и ч е с к о м  и  И н д и й с к о м  о к е а н а х  ( к р о м е  ч а с т и ,  п р и 

1 Единица скорости седиментации 1Б =  1 мм/тыс. лет.

9



л е ж а щ е й  к  И н д о н е з и и ) .  В  э т о м  п л а н е  л а в и н н а я  с е д и м е н т а ц и я  в т о р о г о  

у р о в н я  о п р е д е л я е т с я  т е к т о н и к о й  п л и т .  Т и х и й  о к е а н  о к р у ж е н  а к т и в н ы 

м и  о к р а и н а м и ,  и  т о л ь к о  у  б е р е г о в  А н т а р к т и д ы  р а з в и т ы  п а с с и в н ы е  

о к р а и н ы .  К р у п н ы е  о с а д о ч н ы е  т е л а  в  Т и х о м  о к е а н е  п о ч т и  н е  в о з н и к а ю т ,  

ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  с е й с м и ч е с к и м и  д а н н ы м и .

Р а с с м о т р и м  к о л и ч е с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  и  

с т р о е н и е  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  о с а д о ч н ы х  т е л  

в т о р о г о  у р о в н я  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и ,  к о т о р ы е  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  

у д а л о с ь  и з у ч и т ь  н а  д н е  о к е а н о в  и  м о р е й .  Р а з д е л и м  и х  н а  о с а д о ч н ы е  

т е л а :  а )  п а с с и в н ы х  о к р а и н  о к е а н о в ;  б )  « м а л ы х  о к е а н о в »  —  м о р е й  с  к о 

р о й  о к е а н с к о г о  и л и  б л и з к о г о  к  о к е а н с к о м у  т и п у ;  в )  к р а е в ы х  . м о р е й .

Л а в и н н а я  с е д и м е н т а ц и я  н а  п а с с и в н ы х  о к р а и н а х  

о к е а н о в .  Н а и б о л е е  н а д е ж н ы е  д а н н ы е  ( г е о ф и з и ч е с к и е ,  г л у б о к о в о д н о 

г о  б у р е н и я  и с с л е д о в а н и й  с  п о д в о д н ы х  а п п а р а т о в )  и м е ю т с я  д л я  о б л а с 

т е й  ш и р о к о г о  р а з в и т и я  д р е в н и х  п а с с и в н ы х  о к р а и н  А т л а н т и ч е с к о г о  о к е а 

н а ,  в  о с о б е н н о с т и  д л я  е г о  с е в е р н о й  ч а с т и .

О б л а с т и  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  с  ш и р о к и м  р а с п р о с т р а н е н и е м  г р а -  

в и т и т о в  о п о я с ы в а ю т  о с н о в а н и е  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  с е в е р н о й  ч а с т и  

э т о г о  о к е а н а  ( с м .  ф и г .  1). И з  р а з р е з о в  в и д н о ,  ч т о  в  р я д е  м е с т  м о щ н о с т ь  

о с а д о ч н о г о  т е л а  д о с т и г а е т  з д е с ь  1 0  к м ,  а  в  о т д е л ь н ы х  м е с т а х  и  1 5  к м .  

Т а к и е  з н а ч е н и я  м о щ н о с т е й  в с т р е ч а ю т с я  н а  п е р в о м  у р о в н е  —  в  п о д в о д 

н ы х  к о н у с а х  в ы н о с а  А м а з о н к и  1 2 3 ] ,  И н д а ,  Г а н г а ,  Б р а х м а п у т р ы  и  р я д а  

д р у г и х  к р у п н ы х  р е к  [ 7 — 9 J .

Г и г а н т с к и м  р е к а м  о б ы ч н о  с о о т в е т с т в у ю т  н а  в т о р о м  г л о б а л ь н о м  

у р о в н е  о г р о м н ы е  п о д в о д н ы е  к о н у с ы  в ы н о с а  у  о с н о в а н и я  с к л о н а  —  ф е н ы .  

И х  в о з р а с т  н е р е д к о  о п р е д е л я е т с я  в  д е с я т к и  и  д а ж е  б о л е е  с о т н и  м и л л и о 

н о в  л е т .  В  о д н и х  с л у ч а я х  п о д в о д н ы е  к о н у с ы  в ы н о с а  п р о д о л ж а ю т  д е л ь т ы  

( Б е н г а л ь с к и й  к о н у с  в ы н о с а ) ,  в  д р у г и х  —  д е л ь т ы  р а з в и т ы  с л а б о  и  г л а в 

н а я  ч а с т ь  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  о с а ж д а е т с я  н и ж е  —  в  к о н у с е  в ы н о с а  

(р. А м а з о н к а  и  д р . ) .  Р е к - г и г а н т о в  н а  с о в р е м е н н о м  э т а п е ,  к а к  й  в  п р о ш 

л о м ,  с р а в н и т е л ь н о  м а л о .  Т а к ,  с о в р е м е н н ы х  р е к  с  т в е р д ы м  с т о к о м  б о л е е  

1 5 0  м л н .  т  в  г о д  н а с ч и т ы в а е т с я  в с е г о  12, н о  и м е н н о  о н и  п о с т а в л я ю т  в  

о к е а н  о т  */з д о  7 2 в с е г о  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а .  Э т и  р е к и  с г р у ж а ю т  о г р о м 

н ы е  м а с с ы  о с а д к о в  в  д е л ь т а х ,  т. е. в  о т д е л ь н ы х ,  т о ч к а х  в о д о е м о в  и  

н и ж е  — в  п о д в о д н ы х  к о н у с а х ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  у с т ь я м .  Г л а в н а я  ж е  

ч а с т ь  п о  п р о т я ж е н н о с т и  о с н о в а н и я  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  п р и н а д 

л е ж и т  к  м е л к и м  м е с т н ы м  с и с т е м а м  д р е н а ж а  ш е л ь ф а  и  с к л о н а ,  л о к а л ь 

н ы м  и  р е г и о н а л ь н ы м  с и с т е м а м  п о д в о д н ы х  к а н ь о н о в ,  к о т о р ы е  с о б и р а ю т  

о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  с о  з н а ч и т е л ь н ы х  п л о щ а д е й  п о д в о д н ы х  « в о д о с б о 

р о в »  и  с г р у ж а ю т  е г о  у  о с н о в а н и я  с к л о н а .  З д е с ь  в о з н и к а ю т  о т д е л ь н ы е  

к о н у с ы  и л и  с и с т е м ы  к о н у с о в ,  в ы т я н у т ы е  в  п л а н е  в д о л ь  о с н о в а н и я  с к л о 

н а .  П р и  д л и т е л ь н о й  с е д и м е н т а ц и и  н а  п а с с и в н ы х  о к р а и н а х  к о н у с ы  м о г у т  

м е н я т ь  с в о е  п о л о ж е н и е ,  и  в  р а з р е з е  о с а д о ч н р - п о р о д н ы е  б а с с е й н ы  ( О П Б )  

о с н о в а н и я  с к л о н а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о т л о ж е н и я  о д н о г о  и л и  н е с к о л ь 

к и х  н а л о ж е н н ы х  п о  в е р т и к а л и  и  н е р е д к о  с м е щ е н н ы х  п о  г о р и з о н т а л и  

к о н у с о в  в ы н о с а .

В  с е в е р н о й  ч а с т и  А т л а н т и к и  о с о б ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  п о д в о д 

н ы й  к о н у с  в ы н о с а  р. С в .  Л а в р е н т и я  ( К а н а д а )  ( ф и г .  2 ) .  Э т о т  п о д в о д н ы й  

к о н у с  в ы н о с а  и м е е т  с л е д у ю щ и е  о т л и ч и т е л ь н ы е  о с о б е н н о с т и  1 3 4 ] :

1) о к е а н  в  э т о й  ч а с т и  с у щ е с т в о в а л  б о л е е  1 5 0  м л н .  л е т  и  о т л о ж е н и я  

к о н у с а  з д е с ь  м о ж н о  и з у ч и т ь  в  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о м  и н т е р в а л е  в р е 

м е н и ;

2 )  к о н т и н е н т  С е в е р н о й  А м е р и к и  и  п р и л е ж а щ и й  ш е л ь ф  в о  в р е м я  

о л е д е н е н и й  п о к р ы в а л и с ь  л е д н и к о м  м о щ н о с т ь ю  о к о л о  4  к м ,  т. е. у с л о в и я  

у м е р е н н о й  з о н ы  в  н е д а в н е м  п р о ш л о м  с м е н я л и с ь  з д е с ь  у с л о в и я м и  л е д о 

в о й  з о н ы ;

3 )  в  п р е д е л а х  к о н у с а  в ы н о с а  р. С в .  Л а в р е н т и я  в  р а й о н е  Б о л ь ш о й  

Б а н к и  в п е р в ы е  п о  о б р ы в а м  к а б е л е й  в о  в р е м я  з е м л е т р я с е н и я  1 9 2 9  г. 

б ы л и  у с т а н о в л е н ы  т у р б и д и т ы .  З д е с ь  ж е  в п е р в ы е  о п р е д е л е н ы  с к о р о с т и  

д в и ж е н и я  п о т о к о в  и  д а л ь н о с т ь  и х  п р о н и к н о в е н и я  в  о к е а н ,  ч т о  с п о с о б с т 

в о в а л о  р а з в и т и ю  и с с л е д о в а н и й .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  э т о т  р а й о н  о д и н  и з

Ю



Фиг. 2. Материковый склон 
Канады и подводный конус 

р. Св. Лаврентия [34]
1 — суша; 2 — шельф; 3 — 
изученные колонки донных 
осадков; 4 — скважины глубо
ководного бурения. На разре
зе: 1 — бровка шельфа; 2 — 
материковый склон с гравити- 
тами; 3 — верхняя часть под
водного конуса с оползнями 
и системой русел; 4 — сред
няя часть конуса (а — с рус
лами и прирусловыми валами, 
б — лопастная); 5 — нижняя
часть конуса (выровненная, 

слегка вогнутая)



н а и б о л е е  и з у ч е н н ы х :  з д е с ь  п р о в е д е н о  г л у б о к о в о д н о е  б у р е н и е  н а  н е ф т ь  

и  г а з ,  в ы п о л н е н  б о л ь ш о й  о б ъ е м  г е о ф и з и ч е с к и х  р а б о т .

Т в е р д ы й  с т о к  р. С в .  Л а в р е н т и я  с о с т а в л я е т  о к о л о  3 , 6  м л н .  т  в  г о д ,  

т. е. п о ч т и  в  1 0 0  р а з  м е н ь ш е  с т о к а  р. А м а з о н к и :  В о д ы  э т о й  р е к и  п р о 

з р а ч н ы е ,  к а к  и  у  д р у г и х  р е к  х о л о д н о й  ч а с т и  г у м и д н о й  з о н ы .  С р е д н я я  

м у т н о с т ь  в о д  1 1 , 8  м г / л  ( д л я  А м а з о н к и  1 5 6  м г / л ,  д л я  М и с с и с и п и  8 3 3 ,  

Г а н г а  1 1 9 9 ,  И н д а  2 4 4 8  м г / л ) ,  т. е. м у т н о с т ь  в о д  б л и з к а  к  м у т н о с т и  в о д  

Х а т а н г и ,  Е н и с е я  и л и  Н е в ы .  Д е л ь т ы  у  р. С в .  Л а в р е н т и я  н е т ,  р е к а  в п а 

д а е т  в  э с т у а р и й  д л и н о й  5 7 0  к м  [ 2 4 ] .  Н е с м о т р я  н а  д о в о л ь н о  с к р о м н ы е  

о б ъ е м ы  е ж е г о д н о г о  с н о с а  у  р. С в .  Л а в р е н т и я  о г р о м н ы й  п о д в о д н ы й  к о 

н у с  в ы н о с а ,  и м е ю щ и й  ф о р м у  н е  т р е у г о л ь н и к а - д е л ь т ы ,  а  в ы т я н у т о г о  

я з ы к а .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  д л я  п о д в о д н ы х  к о н у с о в - г и г а н т о в  в о о б щ е  

т и п и ч н о  н а р у ш е н и е  и с х о д н о й  д е л ь т а - ф о р м ы ,  ч т о  с в я з а н о  с  р я д о м  ф а к 

т о р о в ,  в  ч а с т н о с т и  д л я  к о н у с а  р. С в .  Л а в р е н т и я  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  

е г о  о г р о м н ы й  в о з р а с т  ( с  п о з д н е й  ю р ы ) .  З а  э т о  в р е м я  м е н я л о с ь  п о л о 

ж е н и е  п л и т ,  с и с т е м ы  г л у б и н н ы х  т е ч е н и й ,  у р о в е н ь  о к е а н а ,  п о д а ч а  о с а 

д о ч н о г о  м а т е р и а л а  р е к о й  и  д р .  [ 3 4 ] .

К о н у с  л е ж и т  н а  б о л ь ш и х  ( о т  2  д о  5  т ы с .  м )  г л у б и н а х .  Д л и н а  е г о  

с о с т а в л я е т  о к о л о  6 0 0 ,  ш и р и н а  2 5 0 — 3 0 0  к м .  П о  п л о щ а д и  э т о  ц е л а я  

с т р а н а ,  в  6  р а з  б о л ь ш а я  п о  т е р р и т о р и и ,  ч е м  Б е л ь г и я .  М о щ н о с т ь  о с а д о ч 

н ы х  о т л о ж е н и й  д о с т и г а е т  1 0  к м  [ 3 7 ] .  С р е д н и е  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  

в  п р е д е л а х  к о н у с а  д л я  г о л о ц е н а  о к о л о  1 0 0  Б ,  а  д л я  п о с л е д н е г о  о л е д е 

н е н и я  д о  2 0 0 — 3 0 0  Б ,  т. е. . л а в и н н ы е .  У г о л  н а к л о н а  к о н у с а  в  е г о  в е р х н е й  

ч а с т и  с о с т а в л я е т  о к о л о  5°, а  в  н и ж н е й  —  м е н е е  1/4°.

К о н т и н е н т а л ь н ы й  с к л о н  К а н а д ы  д о с т а т о ч н о  к р у т о й ,  н а  н е м  в и д н ы  

м н о г о ч и с л е н н ы е  с л е д ы  о т р ы в а  о п о л з н е й ,  ш и р о к о  р а з в и т ы  у ч а с т к и  в ы 

х о д о в  д р е в н и х  п о р о д .

П о  т р е х ч л е н н о й  с и с т е м е  р а з д е л е н и я  п о д в о д н ы х  к о н у с о в  [ 3 0 — 3 3 ,  

3 9 — 4 2 ]  в е р х н я я  ч а с т ь  к о н у с а  в ы н о с а  н а ч и н а е т с я  с  г л у б и н  о к о л о  2  к м .  

Э т а  ч а с т ь  к о н у с а  х а р а к т е р и з у е т с я  в о г н у т о й  ф о р м о й  с  м н о г о ч и с л е н н ы м и  

д о л и н а м и  о п о л з н е й ,  с  н е п р а в и л ь н о й  п о в е р х н о с т ь ю .  С р е д н и й  к о н у с  ( г л у 

б и н ы  о т  3  д о  5  к м )  и м е е т  в ы п у к л у ю  ф о р м у ;  е г о  в е р х н я я  ч а с т ь  и з б о р о ж 

д е н а  м н о г о ч и с л е н н ы м и  к а н а л а м и  и  р у к а в а м и ,  о г р а н и ч е н н ы м и  н а м ы в 

н ы м и  в а л а м и ,  а  н и ж н я я  и м е е т  л о п а с т н о е  с т р о е н и е .  Н а к о н е ц  н и ж н я я  

ч а с т ь  к о н у с а  х а р а к т е р и з у е т с я  в о г н у т о й ,  в ы р о в н е н н о й ,  с л е г к а  п о г р у 

ж а ю щ е й с я  в  с т о р о н у  о к е а н а  п о в е р х н о с т ь ю .  С т р о е н и е  у ч а с т к о в  к о н у с а  

м е ж д у  к а н а л а м и  и  о б л и к  н а м ы в н ы х  в а л о в  т а к ж е  м е н я ю т с я  о т  в е р х н е й  

ч а с т и  К о н у с а  к  н и ж н е й .  Д л я  в е р х н е й  н е р о в н о й  ч а с т и  т и п и ч н ы  г и п е р б о 

л и ч е с к и е  о т р а ж е н и я  с е й с м и ч е с к и х  в о л н .

М н о г о ч и с л е н н ы е  к а н а л ы  с о з д а ю т  д р е н а ж н у ю  с и с т е м у  к о н у с а ,  к о т о 

р а я  с о б и р а е т  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  ( в  в е р х н е й  ч а с т и  с к л о н а ) ,  т р а н с п о р 

т и р у е т  е г о  ( в  с р е д н ю ю  ч а с т ь )  и  р а с п р е д е л я е т  в  н и ж н е й .  М а к с и м а л ь н а я  

г л у б и н а  р у с е л  д о с т и г а е т  8 4 0  м  н а  р а с с т о я н и и  о к о л о  2 4 0  к м  о т  б р о в к и  

ш е л ь ф а .  Р у с л а  с т а н о в я т с я  ш и р е  и  г л у б ж е  в  с т о р о н у  о к е а н а  в » с р е д н е м  

к о н у с е ,  т о г д а  к а к  в  н и ж н е м  и х  г л у б и н а  с о с т а в л я е т  в с е г о  5 0  м .  В  в е р х 

н е й  ч а с т и  к о н у с а  р у с л а  и м е ю т  Y - о б р а з н у ю  ф о р м у  в  с е ч е н и и  с  ш и р и н о й  

в  о с н о в а н и и  о к о л о  2  к м ,  в  с р е д н е й  ч а с т и  —  к о р ы т о о б р а з н у ю  ф о р м у  с  

ш и р и н о й  п о  д н у  б о л е е  1 0  к м .  Д л я  п о д в о д н ы х  р у с е л  ( к а к  и  д л я  н а з е м 

н ы х )  т и п и ч н а  р а з н а я  в ы с о т а  б о р т о в :  в о с т о ч н ы й  о б ы ч н о  н и ж е  и  п о л о ж е  

з а п а д н о г о .  Э т и  р у с л а  ( с о в р е м е н н ы е  и  д р е в н и е )  о т ч е т л и в о  п р о с л е ж и 

в а ю т с я  н а  с е й с м о г р а м м а х  п о  ч е т к и м  о т р а ж е н и я м ,  к о т о р ы е  с в я з а н ы  с  

и х  з а п о л н е н и е м  п е с ч а н ы м  м а т е р и а л о м  и  г р а в и е м  ( п о д т в е р ж д е н о  а н а 

л и з а м и  п р о б ) .

О т  г л а в н ы х  р у с е л  в  н и ж н е й  ч а с т и  к о н у с а  в е е р о о б р а з н о  о т х о д я т  м н о 

г о ч и с л е н н ы е  о т в е т в л е н и я ,  р а с ч л е н я ю щ и е  к о н у с ,  г л у б и н а  в р е з а  и х  ч а с т о  

т о ж е  б о л е е  5 0 0  м .  М а с ш т а б ы  р у с л о в о й  с и с т е м ы  к о н у с а ,  к а к  в и д и м ,  г р а н 

д и о з н ы е .

Г у с т о т а  с е т и  р у с е л ,  т а к  ж е  к а к  и х  ф о р м а  и  г л у б и н а ,  м е н я е т с я  в  

э т о м  к о н у с е  в  с о о т в е т с т в и и  с  з а к о н о м е р н о с т я м и ,  х а р а к т е р н ы м и  д л я  в с е х  

п о д в о д н ы х  к о н у с о в .  Н а и б о л ь ш а я  и х  г у с т о т а  —  в  в е р х н е й  ч а с т и  к о н у с а  

( н е р е д к о  р а с с т о я н и е  м е ж д у  к а н а л а м и  с о с т а в л я е т  м е н е е  1 0  к м ) .  В  р у с 
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л а х  и  и х  о т в е т в л е н и я х  в с т р е ч а ю т с я  о д и н а к о в о  ч а с т о  к а к  э р о з и о н н ы е ,  

т а к  и  а к к у м у л я т и в н ы е  ф о р м ы .  В е р х н я я  ч а с т ь  к о н у с а  —  о б л а с т ь  п р е и м у 

щ е с т в е н н о й  э р о з и и  и  т р а н с п о р т и р о в к и  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а .  В  с р е д н е й  

ч а с т и  к о н у с а  р у с л а  р а с п о л о ж е н ы  н а м н о г о  р е ж е ,  р а с с т о я н и е  м е ж д у  н и м и  

д о с т и г а е т  4 0  к м .  З д е с ь  г о с п о д с т в у ю т  о т л о ж е н и я  т у р б и д и т о в ,  т. е. а к к у 

м у л я т и в н ы е  ф о р м ы :  с е й с м и ч е с к и е  и  о т р а ж а ю щ и е  с л о и  ( р е ф л е к т о р ы )  

в  э т и х  о т л о ж е н и я х  п р о с л е ж и в а ю т с я  н а  б о л ь ш и х  р а с с т о я н и я х .

В  н и ж н е й  ч а с т и  к о н у с а  р у с л а  д е л а ю т с я  е щ е  м е л ь ч е  и  п о л о ж е ,  о н и  

в е д у т  к  л о п а с т я м  —  г л а в н о й  а к к у м у л я т и в н о й  ф о р м е  в  э т о й  ч а с т и  к о н у 

с а  —  и х  о т л о ж е н и я  с о с т о я т  и з  т о н к и х  с л о е в ,  в и д н ы х  н а  с е й с м о п р о ф и л я х .

В о  в р е м я  з е м л е т р я с е н и я  н а  Б о л ь ш о й  Н ь ю ф а у н д л е н д с к о й  б а н к е  в  

1 9 2 9  г. в п е р в ы е  д о к у м е н т а л ь н о  п о  о б р ы в а м  р я д а  к а б е л е й  б ы л  у с т а н о в 

л е н  с у с п е н з и о н н ы й  п о т о к ,  н а п р а в л е н н ы й  с о  с к л о н а  в  к о н у с  в ы н о с а  

р. С в .  Л а в р е н т и я .  К а б е л и  б ы л и  р а з о р в а н ы  п о  п у т и  с л е д о в а н и я  п о т о к а  

н а  р а с с т о я н и и  б о л е е  2 0 0  к м .  В  о б л а с т и  р а з р ы в о в  к а б е л е й  н а  п л о щ а д и  

б о л е е  1 0 0  т ы с .  к м 2 б ы л и  о б н а р у ж е н ы  н а  п о в е р х н о с т и  д н а  о т л о ж е н и я  с  

г р а д а ц и о н н ы м и  т е к с т у р а м и ,  к о т о р ы е  з а л е г а л и  п о в е р х  о б ы ч н ы х  п е л а г и 

ч е с к и х  и л о в .  М е с т а м и  м о щ н о с т ь  т а к и х  о т л о ж е н и й  с у с п е н з и о н н ы х  п о т о 

к о в  д о с т и г а л а  1 м ,  н о  ч а щ е  н а х о д и л а с ь  в  п р е д е л а х  д е с я т к о в  с а н т и м е т 

р о в .  О б щ и й  о б ъ е м  о т л о ж е н и й  в  э т о м  п о т о к е  с о с т а в и л  о к о л о  1 0 0  к м 3, 

ч т о  в  8  р а з  б о л ь ш е  с у м м а р н о г о  г о д о в о г о  т в е р д о г о  с т о к а  в с е х  р е к  м и р а .

Т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  п о т о к  с т е к а е т  п о  с к л о н у  к р у т и з н о й  п о ч т и  

в  5 0  р а з  б о л ь ш е й ,  ч е м  с р е д н я я  к р у т и з н а  р е ч н ы х  д о л и н  с у ш и ,  а  т а к ж е  

б о л ь ш а я  ( ~ 5  к м )  в ы с о т а  э т о г о  с к л о н а  в  с у м м е  и  о п р е д е л я ю т  м а к с и 

м а л ь н ы й  р а з г о н  м а с с ,  ч т о  п р и в о д и т  к  з н а ч и т е л ь н ы м  с к о р о с т я м  п о т о к а .  

В  о б щ е м  с л у ч а е  с к о р о с т ь  п о т о к а  п р о п о р ц и о н а л ь н а  к о р н ю  к в а д р а т н о м у  

и з  у г л а  н а к л о н а ,  п л о т н о с т и  и  с р е д н е й  г л у б и н ы  [ 1 1 ] .  П л о т н о с т ь  с у с п е н 

з и и  в  п о т о к е  у м е н ь ш а е т с я  о т  е г о  о с н о в а н и я  к  в е р х н е й  ч а с т и ,  а  т а к ж е  

о т  г о л о в н о й  ч а с т и  п о т о к а  к  х в о с т о в о й .  В  м е с т а х  с  н а и б о л ь ш е й  п л о т 

н о с т ь ю  к о н ц е н т р и р у ю т с я  и  н а и б о л е е  к р у п н ы е  ч а с т и ц ы ,  к о т о р ы е  « п л а 

в а ю т »  в  п л о т н о й  с у с п е н з и и  и  о с е д а ю т  в  р а з б а в л е н н о й .

В а ж н у ю  р о л ь  в  и с т о р и и  ф о р м и р о в а н и я  э т о г о  к о н у с а  и г р а ю т  п о н и 

ж е н и я  у р о в н я  о к е а н а ,  н а ч и н а я  с  э о ц е н а ,  т д е  о н и  д о с т и г а л и  3 0 0  м ,  а  т а к 

ж е  н а  п о с л е д н е м  э т а п е  ( в о  в р е м я  о л е д е н е н и й ) — н а  1 0 0 — 1 5 0  м  [ 3 8 ] .

О б ш и р н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о  с е й с м о с т р а т и г р а ф и и  и  и с т о р и и  ф о р м и 

р о в а н и я  э т о г о  к о н у с а  с о п р о в о ж д а л и с ь  п р о х о д к о й  р я д а  с к в а ж и н  н е ф т я 

н о г о  и  г л у б о к о в о д н о г о  б у р е н и я ,  н о  т е м  н е  м е н е е  и д е н т и ф и к а ц и я  о т д е л ь 

н ы х  о т р а ж а ю щ и х  с л о е в  н е д о с т а т о ч н а .

В  о с а д о ч н о й  т о л щ е  к о н у с а  ч е т к о  в ы д е л я ю т с я  п о  к р а й н е й  м е р е  т р и  

о т р а ж а ю щ и х  с л о я :  1) в е р х н и й ,  в ы д е л я ю щ и й с я  т о л ь к о  в  к о н у с е  ( г о р и 

з о н т  L )  п л и о - п л е й с т о ц е н ;  2 )  с р е д н и й  ( с л о й  А ) ,  п о  д а н н ы м  б у р е н и я  о т 

в е ч а ю щ и й  г р а н и ц е  э о ц е н  —  р а н н и й  о л и г о ц е н ;  3 )  н и ж н и й  ( г о р и з о н т  

б е т а ) ,  с о о т в е т с т в у ю щ и й  г о т е р и в у  —  б а р р е м у  [ 3 7 ] .

Ф о р м и р о в а н и е  н и ж н и х  с л о е в  о с а д о ч н о й  т о л щ и  к о н у с а  р. С в .  Л а в 

р е н т и я  н а ч а л о с ь  е щ е  в о  в р е м я  о т д е л е н и я  С е в е р н о й  А м е р и к и  о т  А ф р и к и ,  

к о т о р о е  в  э т о м  р е г и о н е  п р о и з о ш л о  в  п о з д н е м  т р и а с е  и  з а в е р ш и л о с ь  в  

р а н н е й  ю р е  ( о к о л о  1 9 5  м л н .  л е т  н а з а д ) .  Э т о  о д и н  и з  д р е в н е й ш и х  п о  

в о з р а с т у  о к е а н с к и х  к о н у с о в .

М о щ н о с т ь  о с а д о ч н о й  т о л щ и ,  н а к о п и в ш е й с я  в  к о н у с е ,  к о л е б л е т с я  

о т  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  о к о л о  1 0  к м  б л и з  б р о в к и  ш е л ь ф а  д о  2  к м  

б л и з  п о д в о д н о г о  х р е б т а  А н о м а л и я  Д ж и .  В  п р и к о н т и н е н т а л ь н о й  ч а с т и  

о с а д о ч н о е  т е л о  к о н у с а  д е ф о р м и р о в а н о  с о л я н о й  т е к т о н и к о й ,  ч т о  п р и в е л о  

к  о ч е н ь  с л о ж н о й  к а р т и н е  р а с п р е д е л е н и я  м о щ н о с т е й .  Ф о р м и р о в а н и е  о с а 

д о ч н о й  т о л щ и  з д е с ь  б ы л о  с в я з а н о  с  к р у п н ы м и  т е к т о н и ч е с к и м и  с о б ы 

т и я м и  ( п е р е м е щ е н и е м  о с и  с р е д и н н о г о  х р е б т а ,  к о т о р о е  и м е л о  м е с т о  о к о 

л о  1 7 5  м л н .  л е т  н а з а д ,  о т к р ы т и е м  Б и с к а й с к о г о  з а л и в а  и  о т д е л е н и е м  

С е в е р н о й  А м е р и к и  и  Е в р а з и и  —  о к о л о  1 2 5 — 9 5  м л н .  л е т  н а з а д ) ,  а  т а к 

ж е  с  и з м е н е н и я м и  у с л о в и й  в  в о д о с б о р е  ( о л е д е н е н и е )  и  с  к о л е б а н и я м и  

у р о в н я  о к е а н а  [ 3 7 ] .  С о с т а в л е н ы  и н т е р е с н ы е  к а р т ы  и з о п а х и т  о с а д о ч н о г о  

т е л а  к о н у с а  д л я  р а з н ы х  в р е м е н н ы х  и н т е р в а л о в  [ 3 7 ] .  П о к а з а т е л ь н а ^  

к а р т а  м о щ н о с т и  о т л о ж е н и й ,  н а к о п и в ш и х с я  п о в е р х  о т р а ж а ю щ е г о  с л о я  А
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( э о ц е н  —  р а н н и й  о л и г о ц е н ) .  М а к с и м а л ь н а я  и х  м о щ н о с т ь  д о с т и г а е т  

3  к м ,  п р и ч е м  о б л а с т и  м а к с и м а л ь н о г о  о с а д к о н а к о п л е н и я  в  э т о  в р е м я  

п р и ж а т ы  к  о с н о в а н и ю  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а .  В  с о о т в е т с т в и и  с о  

с л о ж н о й  д р е н а ж н о й  с е т ь ю  к а н ь о н о в  н а б л ю д а е т с я  н е с к о л ь к о  т а к и х  

с к о п л е н и й  —  л и н з .

П р и  с о п о с т а в л е н и и  в н е ш н и х  о ч е р т а н и й  п о д в о д н ы х  к о н у с о в  в о  в р е 

м е н и  в и д н о ,  к а к  п о с т е п е н н о  в о з р а с т а л и  р а з м е р ы  к о н у с а :  б л и ж ё  в с е г о  

к  с у ш е  е г о  г р а н и ц а  п р о х о д и л а  в  п о з д н е м  э о ц е н е  —  о л и г о ц е н е  ( и  р а н е е ) ,  

а  с л е д у ю щ и е  т р и  г р а н и ц ы  о т н о с я т с я  к  м и о ц е н у  —  п л е й с т о ц е н у .  З а м е т 

н о е  р а с ш и р е н и е  к о н у с о в  о т в е ч а е т  у н и к а л ь н о м у  с о б ы т и ю  п о з д н е г о  ф а -  

н е р о з о я  —  о л е д е н е н и ю ,  к о т о р о е  п р и в е л о  к  б ы с т р ы м ,  р е з к и м  и  м н о г о 

к р а т н ы м  к о л е б а н и я м  у р о в н я  о к е а н а ,  с б р о с у  з н а ч и т е л ь н о й  ч а с т и  о с а д о ч 

н о г о  в е щ е с т в а  с  п е р в о г о  н а  в т о р о й  г л о б а л ь н ы й  у р о в е н ь .  П о  н а б л ю д е 

н и я м  в  М е к с и к а н с к о м  з а л и в е  з а  п о с л е д н и е  3  м л н .  л е т  н а с ч и т ы в а е т с я  

в о с е м ь  т а к и х  ц и к л о в  и з м е н е н и й  у р о в н я  1 1 9 ] .  С т о л ь  м н о г о ч и с л е н н ы х  и  

б ы с т р ы х  и з м е н е н и й  у р о в н я  з а  т а к о е  к о р о т к о е  в р е м я  р а н е е  ( в  м е з о з о е  —  

к а й н о з о е )  н е  о т м е ч а е т с я  [ 3 8 ] .  В о з м о ж н о ,  о н и  и м е л и  м е с т о  в о  в р е м я  п а 

л е о з о й с к и х  и  б о л е е  р а н н и х  о л е д е н е н и й .

С а м ы е  д е т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  у  а т л а н т и ч е с к и х  б е р е г о в  С Ш А  с  

п р и м е н е н и е м  б у р е н и я  д а л и  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  м о щ н о с т ь  о с а д о ч 

н ы х  о т л о ж е н и й  у  о с н о в а н и я  с к л о н а  в  1 0 — 1 2  к м  [ 3 6 ] ,  а  в о  в п а д и н е  

Б а л т и м о р ,  к о т о р а я  н а ч а л а  з а п о л н я т ь с я  е щ е  д о  р а з д е л е н и я  А м е р и к а н 

с к о й  и  Е в р а з и а т с к о й  п л и т  ( в  т р и а с е  —  н и ж н е й  ю р е ) , —  д а ж е  д о  1 5  к м  

[ 3 2 ] .  С л е д ы  д р е в н и х  О П Б ,  в о з н и к ш и х  е щ е  в  д р е в н и х  в о д о е м а х ,  с у щ е с т 

в о в а в ш и х  н а  н е к о г д а  е д и н о й  п л и т е ,  а  п о т о м  р а з д е л е н н о й  н а  д в е  ч а с т и ,  

л е ж а щ и е  п о  о б е  с т о р о н ы  А т л а н т и к и ,  о с л о ж н я ю т  к а р т и н у  р а с п р е д е л е 

н и я  м о щ н о с т е й  о с а д о ч н ы х  т о л щ  в  э т о м  р а й о н е ,  т а к  ж е  к а к  и  у  б е р е г о в  

с е в е р о - з а п а д н о й  А ф р и к и ,  г д е  с о х р а н и л и с ь  п р а в ы е  ( в о с т о ч н ы е )  ч а с т и  

э т и х  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й .

О б с т о я т е л ь н о е  и з у ч е н и е  к о н т и н е н т а л ь н ы х  о к р а и н  К а н а д ы  [ 2 7 ]  т а к 

ж е  п о к а з ы в а е т  о с т а т к и  н е к о г д а  е д и н ы х  О П Б ,  р а з о р в а н н ы х  в п о с л е д 

с т в и и  с р е д и н н ы м  х р е б т о м  и  о к а з а в ш и х с я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о  о б е  

с т о р о н ы  А т л а н т и к и  у д а л е н н ы м и  н а  м н о г и е  т ы с я ч и  к и л о м е т р о в .

Н а  к о н т и н е н т а л ь н о й  о к р а и н е  Н о р в е ж с к о - Г р е н л а н д с к о г о  б а с с е й н а  

р а с к р ы т и е  о к е а н а  п р о и з о ш л о  з н а ч и т е л ь н о  п о з д н е е ,  ч е м  у  б е р е г о в  Л а б 

р а д о р а  ( 6 0 — 4 0  м л н .  л е т  н а з а д )  [ 1 4 ]  и  б ы л о  д в у х э т а п н ы м .  В д о л ь  к о н 

т и н е н т а л ь н о й  о к р а и н ы  Н о р в е г и и  п р о т я г и в а е т с я  м о щ н а я  т о л щ а  о с а д 

к о в  с  м а к с и м а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  м о щ н о с т е й  б о л е е  8  к м .  Э т о  о с а д о ч 

н о е  т е л о ,  в и д и м о ,  п р о д о л ж а е т  о с а д о ч н о е  т е л о  С е в е р н о г о  м о р я ;  н и ж н и е  

е г о  ч а с т и  с в я з а н ы  с  д р е в н и м и  О П Б ,  к о т о р ы е  б ы л и  з а т е м  р а з о р 

в а н ы  р и ф т о в ы м  ( с р е д и н н ы м )  х р е б т о м  и  о к а з а л и с ь  н а  п е р и ф е р и и  

о к е а н а .

« М а л ы е  о к е а н ы » .  Р а с с м о т р и м  р а с п р е д е л е н и е  о с а д о ч н о г о  в е 

щ е с т в а  в  к р у п н е й ш и х  м о р я х  ( « м а л ы х  о к е а н а х » ) ,  и м е ю щ и х  к о р у  о к е а н 

с к о г о  т и п а :  М е к с и к а н с к о м  з а л и в е ,  С р е д и з е м н о м  и  Ч е р н о м  м о р я х  —  и  

с о п о с т а в и м  и х  с  к р а е в ы м и  м о р я м и ,  о т д е л е н н ы м и  о т  о к е а н а  г р я д а м и  

о с т р о в н ы х  д у г  ( Ю ж н о - К и т а й с к о е ,  Я п о н с к о е ,  О х о т с к о е ,  Б е р и н г о в о ) .

О д н а  и з  д р е в н е й ш и х  о б л а с т е й  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  —  М е к с и к а н 

с к и й  з а л и в  —  п о  д а н н ы м  т е к т о н и к и  п л и т  с у щ е с т в у е т  б о л е е  1 5 0  м л н .  л е т .  

С ю д а  в п а д а е т  р. М и с с и с и п и  и  р я д  д р у г и х  к р у п н ы х  р е к .  М о ж н о  п р е д 

п о л а г а т ь ,  ч т о  о с а д о ч н а я  т о л щ а  н а  д н е  э т о г о  з а л и в а  и м е е т  з н а ч и т е л ь 

н у ю  м о щ н о с т ь .  С е д и м е н т а ц и я  з д е с ь  п р о д о л ж а л а с ь ,  т а к и м  о б р а з о м ,  в о  

м н о г о  р а з  д о л ь ш е ,  ч е м  в  б о л ь ш и н с т в е  д р у г и х  и з в е с т н ы х  к о н у с о в  в ы 

н о с а  ( Н и л  о к о л о  6 — 5 , 5  м л н .  л е т ,  А м а з о н к а  1 0 — 2 0  м л н .  л е т ,  Г а н г  и  

Б р а х м а п у т р а ,  а  т а к ж е  И н д  о к о л о  5 0  м л н .  л е т ,  а  о с о б е н н о  э н е р г и ч н о  с  

м и о ц е н а )  [ 9 ] .

М е к с и к а н с к и й  з а л и в  —  о д и н  и з  н а и б о л е е  и з у ч е н н ы х  у ч а с т к о в  М и 

р о в о г о  о к е а н а  с  к о р о й  о к е а н с к о г о  т и п а .  З д е с ь  б ы л и  п р о в е д е н ы  м н о г о 

ч и с л е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  с е й с м и ч е с к и м и  м е т о д а м и ,  п р о й д е н о  о к о л о  

1 5  с к в а ж и н  г л у б о к о в о д н о г о  б у р е н и я ,  а  т а к ж е  м н о г и е  т ы с я ч и  н е ф т я н ы х  

с к в а ж и н .  М о щ н о с т ь  т о л ь к о  к а й н о з о й с к и х  о т л о ж е н и й  н а  д н е  з а л и в а
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к о л о с с а л ь н а  —  о н а  д о с т и г а е т  5  к м  в  ц е н т р а л ь н о й  и  1 5 — 1 8  к м  в  с е в е р о -  

з а п а д н о й  ч а с т и  з а л и в а  [ 1 3 ,  1 8 ] .

О г р о м н ы й  в о д о с б о р н ы й  б а с с е й н  р. М и с с и с и п и  ( п л о щ а д ь  

3 , 2 4 8  м л н .  к м 2 ), а  т а к ж е  р е к  А л а б а м а ,  Б р а с о с ,  К о л о р а д о  и  Р и о - Г р а н д е  

м н о г и е  д е с я т к и  м и л л и о н о в  л е т  п о с т а в л я е т  о с а д о ч н о е  в е щ е с т в о  в  з а л и в .  

О  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  м о ж н о  с у д и т ь  п о  к а р т е  м о щ н о с т е й  т о л ь к о  

п л е й с т о ц е н о в ы х  (т. е. в о з р а с т а  д о  1, 8 м л н .  л е т )  о т л о ж е н и й  ( ф и г .  3 ) .  

О с а д о ч н о - п о р о д н ы е  б а с с е й н ы  о ч е р ч и в а ю т с я  з д е с ь  и з о п а х и т о й  1 0 0 0  м  

( и л и  п р и  п е р е в о д е  в  с к о р о с т и  п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п л е й с т о ц е н а  о к о 

л о  2  м л н .  л е т  —  о к о л о  5 0 0  Б ) ,  а  м а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  в  н и х  о к о л о  

5 0 0 0  м  ( о т в е ч а е т  с к о р о с т и  2 5 0 0  Б ) ,  т. е. э т о  о г р о м н а я  о б л а с т ь  л а в и н н о й  

с е д и м е н т а ц и и .  Г л а в н ы й  О П Б  п р и л е г а е т  к  р. М и с с и с и п и ,  а  в  ю г о - з а п а д 

н о й  ч а с т и  з а л и в а  в ы д е л я ю т  п о д в о д н ы е  к о н у с ы  В е р а к р у с  и  К а м п е ч е .  

П о д  т я ж е с т ь ю  г и г а н т с к и х  м а с с  р ы х л ы х  о с а д к о в  т о л щ а  э в а п о р и т о в  н а  

д н е  з а л и в а ,  п о д с т и л а ю щ а я  о с а д к и ,  в ы ж и м а е т с я ,  с о з д а в а я  с л о ж н у ю  с о 

л я н у ю  т е к т о н и к у ;  м е с т а м и  с о л я н ы е  к у п о л ы  в ы х о д я т  н а  п о в е р х н о с т ь  д н а .

М е к с и к а н с к и й  з а л и в  —  п р и м е р  п о ч т и  з а м к н у т о г о  в о д о е м а  с  а с и м 

м е т р и ч н о й  п о д а ч е й  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  с  с е в е р а  и  о ч е н ь  м а л ы м  е г о  

п о с т у п л е н и е м  и з  д р у г и х  р е г и о н о в ,  г д е  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  н е з н а ч и т е л ь 

н ы ,  а  р е ч н о й  с т о к  м и н и м а л е н  в  с в я з и  с  а р и д н о с т ь ю  к л и м а т а  ( М е к с и к а ) .  

О б л а с т ь  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  в  п л е й с т о ц е н е  ( с к о р о с т ь  б о л е е  1 0 0  Б )  

о г р а н и ч и в а е т с я  и з о п а х и т о й  2 0 0  м ,  о н а  т е с н о  с в я з а н а  с  о с н о в а н и е м  к о н 

т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  в  з а л и в е  ( к о н у с  в ы н о с а  М и с с и с и п и  и  о с а д о ч н ы й  

к л и н  С и г с б и ) .  В  п е л а г и ч е с к о м  н а п р а в л е н и и  о н и  п е р е х о д я т  в  п о л о г о з а -  

л е г а ю щ и е  о т л о ж е н и я  а б и с с а л и  з а л и в а ,  к о т о р ы е  с в я з а н ы  с  ч е р е д о в а 

н и е м  п о  в е р т и к а л и  д и с т а л ь н ы х  ч а с т е й  т у р б и д и т о в  и  н о р м а л ь н ы х  п е л а 

г и ч е с к и х  о с а д к о в .

К а к  в и д н о  и з  к а р т ы  с к о р о с т е й  о с а д к о о б р а з о в а н и я  в  С р е д и з е м н о м  

м о р е , с о с т а в л е н н о й  п о  п о с л е д н и м  д а н н ы м  К .  М .  Ш и м к у с о м  [ 1 6 ] ,  л а 

в и н н ы е  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  ( б о л е е  1 0 0 ,  в  р я д е  м е с т  б о л е е  2 0 0  Б )  

в с т р е ч а ю т с я  п о  п е р и ф е р и и  э т о г о  в о д о е м а  ( ф и г .  4 ) .  О н и  м а к с и м а л ь н ы  

в  д е л ь т е  Н и л а  и  к  в о с т о к у  о т  н е е ,  к у д а  с н о с и т с я  г л а в н а я  ч а с т ь  о с а д о ч 

н о г о  в е щ е с т в а  д е л ь т ы ,  а  т а к ж е  в  А д р и а т и ч е с к о м  м о р е ,  г д е  к о н ц е н т р и 

р у е т с я  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  и з  р. П о  и  д р у г и х  р е к  И т а л и и .  В ы с о к и е  

з н а ч е н и я  с к о р о с т е й  о т м е ч а ю т с я  т а к ж е  у  б е р е г о в  А ф р и к и  в  з а п а д н о й  

ч а с т и  м о р я .  У  з а п а д н ы х  б е р е г о в  И т а л и и  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  у в е л и 

ч и в а ю т с я  т а к ж е  з а  с ч е т  п р о д у к т о в  с о в р е м е н н о г о  в у л к а н и з м а  ( т а к  ж е  

к а к  и  в  р я д е  м е с т  Э г е й с к о г о  м о р я ) .

С о п о с т а в л е н и е  к а р т ы  р а с п р е д е л е н и я  с к о р о с т е й  в  г о л о ц е н е  с  к а р т о й  

и з о п а х и т  о с а д о ч н о й  т о л щ и  ( с м .  ф и г .  4, а  и  б )  п о к а з ы в а е т  с у щ е с т в е н н ы е  

о т л и ч и я :  м е с т а  н а к о п л е н и я  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  в  г о л о ц е н е  и  н а  б о л е е  

р а н н и х  э т а п а х  р а з в и т и я  э т о г о  в о д о е м а  с у щ е с т в е н н о  р а з н я т с я .  В  С р е д и 

з е м н о м  м о р е  н е  в ы д е л я е т с я  о с а д о ч н ы й  т о р о и д ,  о п о я с ы в а ю щ и й  о с н о в а 

н и е  с к л о н а  м о р е й  и  о к е а н о в ,  о с а д о ч н ы й  м а т е о и а л  з д е с ь  к а к  б ы  с м е т е н  

к  ц е н т р а л ь н ы м  ч а с т я м  в о д о е м а .  Э т о  с в я з а н о  с  н е о б ы ч н о й  и с т о р и е й  э т о г о  

в о д о е м а ,  к о т о р ы й  в  п р о ш л о м  н е о д н о к р а т н о  т е р я л  с в я з ь  с  о к е а н о м  и  

п е р е с ы х а л .  П р и  э т о м  г л а в н а я  м а с с а  р ы х л о г о  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  с н о 

с и л а с ь  в  н а и б о л е е  г л у б о к и е  ч а с т и  б а с с е й н а ,  ч т о  у с т а н о в л е н о  с е й с м и ч е 

с к и м и  р а б о т а м и .  Н а  д н е  С р е д и з е м н о г о  м о р я  в ы я в л е н ы  о г р о м н ы е  т о л 

щ и  э в а п о р и т о в ,  з а к о н о м е р н о с т и  р а з м е щ е н и я  к о т о р ы х  о т л и ч а ю т с я  о т  

р а с п р е д е л е н и я  м о р с к и х  о т л о ж е н и й  [ 1 0 ] .  Е с л и  р а с с м о т р е т ь  р а с п р е д е 

л е н и е  м о щ н о с т е й  п о с л е м е с с и н с к и х  о т л о ж е н и й ,  т о  у с т а н а в л и в а ю т с я  з а 

к о н о м е р н о с т и ,  о б щ и е  д л я  в с е х  в о д о е м о в :  к о н ц е н т р а ц и я  о с а д о ч н о г о  в е 

щ е с т в а  в  п о я с е  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и .

О с а д о ч н ы й  ч е х о л  Э г е й с к о г о  м о р я  и з у ч е н  п р и  о б ш и р н ы х  с е й с м и ч е 

с к и х  и с с л е д о в а н и я х  с  о п о р н ы м  н е ф т я н ы м  б у р е н и е м ,  з д е с ь  ж е  в ы п о л н е 

н о  б у р е н и е  с  с у д н а  « Г л о м а р  Ч е л л е и д ж е р »  [ 3 5 ] .  В о з р а с т  р ы х л ы х  о т л о 

ж е н и й  п о с т п л и о ц е н о в ы й ,  т. е. о н и  н а к а п л и в а л и с ь  у ж е  п о с л е  м е с с и н с к и х  

р е г р е с с и й ,  к о г д а  в с я  о б л а с т ь  м о р я  с т а н о в и л а с ь  с у ш е й .  О б л а с т и  л а в и н 

н о й  с е д и м е н т а ц и и  з д е с ь ,  т а к и м  о б р а з о м ,  м о л о д ы е  ( н е  б о л е е  5  м л н .  л е т ) ,  

п р и ч е м  р а с п о л а г а ю т с я  в  п о н и ж е н и я х  р е л ь е ф а  д н а  м о р я .  В а ж н о е  з н а -
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( э о ц е н  —  р а н н и й  о л и г о ц е н ) .  М а к с и м а л ь н а я  и х  м о щ н о с т ь  д о с т и г а е т  

3  к м ,  п р и ч е м  о б л а с т и  м а к с и м а л ь н о г о  о с а д к о н а к о п л е н и я  в  э т о  в р е м я  

п р и ж а т ы  к  о с н о в а н и ю  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а .  В  с о о т в е т с т в и и  с о  

с л о ж н о й  д р е н а ж н о й  с е т ь ю  к а н ь о н о в  н а б л ю д а е т с я  н е с к о л ь к о  т а к и х  

с к о п л е н и й  —  л и н з .

П р и  с о п о с т а в л е н и и  в н е ш н и х  о ч е р т а н и й  п о д в о д н ы х  к о н у с о в  в о  в р е 

м е н и  в и д н о ,  к а к  п о с т е п е н н о  в о з р а с т а л и  р а з м е р ы  к о н у с а :  б л и ж е ?  в с е г о  

к  с у ш е  е г о  г р а н и ц а  п р о х о д и л а  в  п о з д н е м  э о ц е н е  —  о л и г о ц е н е  ( и  р а н е е ) ,  

а  с л е д у ю щ и е  т р и  г р а н и ц ы  о т н о с я т с я  к  м и о ц е н у  —  п л е й с т о ц е н у .  З а м е т 

н е е  р а с ш и р е н и е  к о н у с о в  о т в е ч а е т  у н и к а л ь н о м у  с о б ы т и ю  п о з д н е г о  ф а -  

н е р о з о я  —  о л е д е н е н и ю ,  к о т о р о е  п р и в е л о  к  б ы с т р ы м ,  р е з к и м  и  м н о г о 

к р а т н ы м  к о л е б а н и я м  у р о в н я  о к е а н а ,  с б р о с у  з н а ч и т е л ь н о й  ч а с т и  о с а д о ч 

н о г о  в е щ е с т в а  с  п е р в о г о  н а  в т о р о й  г л о б а л ь н ы й  у р о в е н ь .  П о  н а б л ю д е 

н и я м  в  М е к с и к а н с к о м  з а л и в е  з а  п о с л е д н и е  3  м л н .  л е т  н а с ч и т ы в а е т с я  

в о с е м ь  т а к и х  ц и к л о в  и з м е н е н и й  у р о в н я  1 1 9 J .  С т о л ь  м н о г о ч и с л е н н ы х  и  

б ы с т р ы х  и з м е н е н и й  у р о в н я  з а  т а к о е  к о р о т к о е  в р е м я  р а н е е  ( в  м е з о з о е  —  

к а й н о з о е )  н е  о т м е ч а е т с я  [ 3 8 ] .  В о з м о ж н о ,  о н и  и м е л и  м е с т о  в о  в р е м я  п а 

л е о з о й с к и х  и  б о л е е  р а н н и х  о л е д е н е н и й .

С а м ы е  д е т а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  у  а т л а н т и ч е с к и х  б е р е г о в  С Ш А  с  

п р и м е н е н и е м  б у р е н и я  д а л и  в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л и т ь  м о щ н о с т ь  о с а д о ч 

н ы х  о т л о ж е н и й  у  о с н о в а н и я  с к л о н а  в  1 0 — 1 2  к м  [ 3 6 ] ,  а  в о  в п а д и н е  

Б а л т и м о р ,  к о т о р а я  н а ч а л а  з а п о л н я т ь с я  е щ е  д о  р а з д е л е н и я  А м е р и к а н 

с к о й  и  Е в р а з и а т с к о й  п л и т  ( в  т р и а с е  —  н и ж н е й  ю р е ) , —  д а ж е  д о  1 5  к м  

[ 3 2 ] .  С л е д ы  д р е в н и х  О П Б ,  в о з н и к ш и х  е щ е  в  д р е в н и х  в о д о е м а х ,  с у щ е с т 

в о в а в ш и х  н а  н е к о г д а  е д и н о й  п л и т е ,  а  п о т о м  р а з д е л е н н о й  н а  д в е  ч а с т и ,  

л е ж а щ и е  п о  о б е  с т о р о н ы  А т л а н т и к и ,  о с л о ж н я ю т  к а р т и н у  р а с п р е д е л е 

н и я ' м о щ н о с т е й  о с а д о ч н ы х  т о л щ  в  э т о м  р а й о н е ,  т а к  ж е  к а к  и  у  б е р е г о в  

с е в е р о - з а п а д н о й  А ф р и к и ,  г д е  с о х р а н и л и с ь  п р а в ы е  ( в о с т о ч н ы е )  ч а с т и  

э т и х  о с а д о ч н ы х  о б р а з о в а н и й .

О б с т о я т е л ь н о е  и з у ч е н и е  к о н т и н е н т а л ь н ы х  о к р а и н  К а н а д ы  [ 2 7 ]  т а к 

ж е  п о к а з ы в а е т  о с т а т к и  н е к о г д а  е д и н ы х  О П Б ,  р а з о р в а н н ы х  в п о с л е д 

с т в и и  с р е д и н н ы м  х р е б т о м  и  о к а з а в ш и х с я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о  о б е  

с т о р о н ы  А т л а н т и к и  у д а л е н н ы м и  н а  м н о г и е  т ы с я ч и  к и л о м е т р о в .

Н а  к о н т и н е н т а л ь н о й  о к р а и н е  Н о р в е ж с к о - Г р е н л а н д с к о г о  б а с с е й н а  

р а с к р ы т и е  о к е а н а  п р о и з о ш л о  з н а ч и т е л ь н о  п о з д н е е ,  ч е м  у  б е р е г о в  Л а б 

р а д о р а  ( 6 0 — 4 0  м л н .  л е т  н а з а д )  [ 1 4 ]  и  б ы л о  д в у х э т а п н ы м .  В д о л ь  к о н 

т и н е н т а л ь н о й  о к р а и н ы  Н о р в е г и и  п р о т я г и в а е т с я  м о щ н а я  т о л щ а  о с а д 

к о в  с  м а к с и м а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  м о щ н о с т е й  б о л е е  8  к м .  Э т о  о с а д о ч 

н о е  т е л о ,  в и д и м о ,  п р о д о л ж а е т  о с а д о ч н о е  т е л о  С е в е р н о г о  м о р я ;  н и ж н и е  

е г о  ч а с т и  с в я з а н ы  с  д р е в н и м и  О П Б ,  к о т о р ы е  б ы л и  з а т е м  р а з о р 

в а н ы  р и ф т о в ы м  ( с р е д и н н ы м )  х р е б т о м  и  о к а з а л и с ь  н а  п е р и ф е р и и  

о к е а н а .

« М  а л ы е  о к е а н  ы » .  Р а с с м о т р и м  р а с п р е д е л е н и е  о с а д о ч н о г о  в е 

щ е с т в а  в  к р у п н е й ш и х  м о р я х  ( « м а л ы х  о к е а н а х » ) ,  и м е ю щ и х  к о р у  о к е а н 

с к о г о  т и п а :  М е к с и к а н с к о м  з а л и в е ,  С р е д и з е м н о м  и  Ч е р н о м  м о р я х  —  и  

с о п о с т а в и м  и х  с  к р а е в ы м и  м о р я м и ,  о т д е л е н н ы м и  о т  о к е а н а  г р я д а м и  

о с т р о в н ы х  д у г  ( Ю ж н о - К и т а й с к о е ,  Я п о н с к о е ,  О х о т с к о е ,  Б е р и н г о в о ) .

О д н а  и з  д р е в н е й ш и х  о б л а с т е й  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  —  М е к с и к а н 

с к и й  з а л и в  —  п о  д а н н ы м  т е к т о н и к и  п л и т  с у щ е с т в у е т  б о л е е  1 5 0  м л н .  л е т .  

С ю д а  в п а д а е т  р. М и с с и с и п и  и  р я д  д р у г и х  к р у п н ы х  р е к .  М о ж н о  п р е д 

п о л а г а т ь ,  ч т о  о с а д о ч н а я  т о л щ а  н а  д н е  э т о г о  з а л и в а  и м е е т  з н а ч и т е л ь 

н у ю  м о щ н о с т ь .  С е д и м е н т а ц и я  з д е с ь  п р о д о л ж а л а с ь ,  т а к и м  о б р а з о м ,  в о  

м н о г о  р а з  д о л ь ш е ,  ч е м  в  б о л ь ш и н с т в е  д р у г и х  и з в е с т н ы х  к о н у с о в  в ы 

н о с а  ( Н и л  о к о л о  6 — 5 , 5  м л н .  л е т ,  А м а з о н к а  1 0 — 2 0  м л н .  л е т ,  Г а н г  и  

Б р а х м а п у т р а ,  а  т а к ж е  И н д  о к о л о  5 0  м л н .  л е т ,  а  о с о б е н н о  э н е р г и ч н о  с  

м и о ц е н а )  [ 9 ] .

М е к с и к а н с к и й  з а л и в  —  о д и н  и з  н а и б о л е е  и з у ч е н н ы х  у ч а с т к о в  М и 

р о в о г о  о к е а н а  с  к о р о й  о к е а н с к о г о  т и п а .  З д е с ь  б ы л и  п р о в е д е н ы  м н о г о 

ч и с л е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  с е й с м и ч е с к и м и  м е т о д а м и ,  п р о й д е н о  о к о л о  

1 5  с к в а ж и н  г л у б о к о в о д н о г о  б у р е н и я ,  а  т а к ж е  м н о г и е  т ы с я ч и  н е ф т я н ы х  

с к в а ж и н .  М о щ н о с т ь  т о л ь к о  к а й н о з о й с к и х  о т л о ж е н и й  н а  д н е  з а л и в а
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к о л о с с а л ь н а  —  о н а  д о с т и г а е т  5  к м  в  ц е н т р а л ь н о й  и  1 5 — 1 8  к м  в  с е в е р о -  

з а п а д н о й  ч а с т и  з а л и в а  [ 1 3 ,  1 8 ] .

О г р о м н ы й  в о д о с б о р н ы й  б а с с е й н  р. М и с с и с и п и  ( п л о щ а д ь  

3 , 2 4 8  м л н .  к м 2), а  т а к ж е  р е к  А л а б а м а ,  Б р а с о с ,  К о л о р а д о  и  Р и о - Г р а н д е  

м н о г и е  д е с я т к и  м и л л и о н о в  л е т  п о с т а в л я е т  о с а д о ч н о е  в е щ е с т в о  в  з а л и в .  

О  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  м о ж н о  с у д и т ь  п о  к а р т е  м о щ н о с т е й  т о л ь к о  

п л е й с т о ц е н о в ы х  (т. е. в о з р а с т а  д о  1, 8 м л н .  л е т )  о т л о ж е н и й  ( ф и г .  3 ) .  

О с а д о ч н о - п о р о д н ы е  б а с с е й н ы  о ч е р ч и в а ю т с я  з д е с ь  и з о п а х и т о й  1 0 0 0  м  

( и л и  п р и  п е р е в о д е  в  с к о р о с т и  п р и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п л е й с т о ц е н а  о к о 

л о  2  м л н .  л е т  —  о к о л о  5 0 0  Б ) ,  а  м а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  в  н и х  о к о л о  

5 0 0 0  м  ( о т в е ч а е т  с к о р о с т и  2 5 0 0  Б ) ,  т. е. э т о  о г р о м н а я  о б л а с т ь  л а в и н н о й  

с е д и м е н т а ц и и .  Г л а в н ы й  О П Б  п р и л е г а е т  к  р. М и с с и с и п и ,  а  в  ю г о - з а п а д 

н о й  ч а с т и  з а л и в а  в ы д е л я ю т  п о д в о д н ы е  к о н у с ы  В е р а к р у с  и  К а м п е ч е .  

П о д  т я ж е с т ь ю  г и г а н т с к и х  м а с с  р ы х л ы х  о с а д к о в  т о л щ а  э в а п о р и т о в  н а  

д н е  з а л и в а ,  п о д с т и л а ю щ а я  о с а д к и ,  в ы ж и м а е т с я ,  с о з д а в а я  с л о ж н у ю  с о 

л я н у ю  т е к т о н и к у ;  м е с т а м и  с о л я н ы е  к у п о л ы  в ы х о д я т  н а  п о в е р х н о с т ь  д н а .

М е к с и к а н с к и й  з а л и в  —  п р и м е р  п о ч т и  з а м к н у т о г о  в о д о е м а  с  а с и м 

м е т р и ч н о й  п о д а ч е й  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  с  с е в е р а  и  о ч е н ь  м а л ы м  е г о  

п о с т у п л е н и е м  и з  д р у г и х  р е г и о н о в ,  г д е  п л о щ а д и  в о д о с б о р а  н е з н а ч и т е л ь 

н ы ,  а  р е ч н о й  с т о к  м и н и м а л е н  в  с в я з и  с  а р и д н о с т ь ю  к л и м а т а  ( М е к с и к а ) .  

О б л а с т ь  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  в  п л е й с т о ц е н е  ( с к о р о с т ь  б о л е е  1 0 0  Б )  

о г р а н и ч и в а е т с я  и з о п а х и т о й  2 0 0  м ,  о н а  т е с н о  с в я з а н а  с  о с н о в а н и е м  к о н 

т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а  в  з а л и в е  ( к о н у с  в ы н о с а  М и с с и с и п и  и  о с а д о ч н ы й  

к л и н  С и г с б и ) .  В  п е л а г и ч е с к о м  н а п р а в л е н и и  о н и  п е р е х о д я т  в  п о л о г о з а -  

л е г а ю щ и е  о т л о ж е н и я  а б и с с а л и  з а л и в а ,  к о т о р ы е  с в я з а н ы  с  ч е р е д о в а 

н и е м  п о  в е р т и к а л и  д и с т а л ь н ы х  ч а с т е й  т у р б и д и т о в  и  н о р м а л ь н ы х  п е л а 

г и ч е с к и х  о с а д к о в .

К а к  в и д н о  и з  к а р т ы  с к о р о с т е й  о с а д к о о б р а з о в а н и я  в  С р е д и з е м н о м  

м о р е , с о с т а в л е н н о й  п о  п о с л е д н и м  д а н н ы м  К .  М .  Ш и м к у с о м  [ 1 6 ] ,  л а 

в и н н ы е  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  ( б о л е е  1 0 0 ,  в  р я д е  м е с т  б о л е е  2 0 0  Б )  

в с т р е ч а ю т с я  п о  п е р и ф е р и и  э т о г о  в о д о е м а  ( ф и г .  4 ) .  О н и  м а к с и м а л ь н ы  

в  д е л ь т е  Н и л а  и  к  в о с т о к у  о т  н е е ,  к у д а  с н о с и т с я  г л а в н а я  ч а с т ь  о с а д о ч 

н о г о  в е щ е с т в а  д е л ь т ы ,  а  т а к ж е  в  А д р и а т и ч е с к о м  м о р е ,  г д е  к о н ц е н т р и 

р у е т с я  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  и з  р. П о  и  д р у г и х  р е к  И т а л и и .  В ы с о к и е  

з н а ч е н и я  с к о р о с т е й  о т м е ч а ю т с я  т а к ж е  у  б е р е г о в  А ф р и к и  в  з а п а д н о й  

ч а с т и  м о р я .  У  з а п а д н ы х  б е р е г о в  И т а л и и  с к о р о с т и  с е д и м е н т а ц и и  у в е л и 

ч и в а ю т с я  т а к ж е  з а  с ч е т  п р о д у к т о в  с о в р е м е н н о г о  в у л к а н и з м а  ( т а к  ж е  

к а к  и  в  р я д е  м е с т  Э г е й с к о г о  м о р я ) .

С о п о с т а в л е н и е  к а р т ы  р а с п р е д е л е н и я  с к о р о с т е й  в  г о л о ц е н е  с  к а р т о й  

и з о п а х и т  о с а д о ч н о й  т о л щ и  ( с м .  ф и г .  4, а  и  б )  п о к а з ы в а е т  с у щ е с т в е н н ы е  

о т л и ч и я :  м е с т а  н а к о п л е н и я  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  в  г о л о ц е н е  и  н а  б о л е е  

р а н н и х  э т а п а х  р а з в и т и я  э т о г о  в о д о е м а  с у щ е с т в е н н о  р а з н я т с я .  В  С р е д и 

з е м н о м  м о р е  н е  в ы д е л я е т с я  о с а д о ч н ы й  т о р о и д ,  о п о я с ы в а ю щ и й  о с н о в а 

н и е  с к л о н а  м о р е й  и  о к е а н о в ,  о с а д о ч н ы й  м а т е о и а л  з д е с ь  к а к  б ы  с м е т е н  

к  ц е н т р а л ь н ы м  ч а с т я м  в о д о е м а .  Э т о  с в я з а н о  с  н е о б ы ч н о й  и с т о р и е й  э т о г о  

в о д о е м а ,  к о т о р ы й  в  п р о ш л о м  н е о д н о к р а т н о  т е р я л  с в я з ь  с  о к е а н о м  и  

п е р е с ы х а л .  П р и  э т о м  г л а в н а я  м а с с а  р ы х л о г о  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  с н о 

с и л а с ь  в  н а и б о л е е  г л у б о к и е  ч а с т и  б а с с е й н а ,  ч т о  у с т а н о в л е н о  с е й с м и ч е 

с к и м и  р а б о т а м и .  Н а  д н е  С р е д и з е м н о г о  м о р я  в ы я в л е н ы  о г р о м н ы е  т о л 

щ и  э в а п о р и т о в ,  з а к о н о м е р н о с т и  р а з м е щ е н и я  к о т о р ы х  о т л и ч а ю т с я  о т  

р а с п р е д е л е н и я  м о р с к и х  о т л о ж е н и й  [ 1 0 ] .  Е с л и  р а с с м о т р е т ь  р а с п р е д е 

л е н и е  м о щ н о с т е й  п о с л е м е с с и н с к и х  о т л о ж е н и й ,  т о  у с т а н а в л и в а ю т с я  з а 

к о н о м е р н о с т и ,  о б щ и е  д л я  в с е х  в о д о е м о в :  к о н ц е н т р а ц и я  о с а д о ч н о г о  в е 

щ е с т в а  в  п о я с е  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и .

О с а д о ч н ы й  ч е х о л  Э г е й с к о г о  м о р я  и з у ч е н  п р и  о б ш и р н ы х  с е й с м и ч е 

с к и х  и с с л е д о в а н и я х  с  о п о р н ы м  н е ф т я н ы м  б у р е н и е м ,  з д е с ь  ж е  в ы п о л н е 

н о  б у р е н и е  с  с у д н а  « Г л о м а р  Ч е л л е н д ж е р »  [ 3 5 ] .  В о з р а с т  р ы х л ы х  о т л о 

ж е н и й  п о с т п л и о ц е н о в ы й ,  т. е. о н и  н а к а п л и в а л и с ь  у ж е  п о с л е  м е с с и н с к и х  

р е г р е с с и й ,  к о г д а  в с я  о б л а с т ь  м о р я  с т а н о в и л а с ь  с у ш е й .  О б л а с т и  л а в и н 

н о й  с е д и м е н т а ц и и  з д е с ь ,  т а к и м  о б р а з о м ,  м о л о д ы е  ( н е  б о л е е  5  м л н .  л е т ) ,  

п р и ч е м  р а с п о л а г а ю т с я  в  п о н и ж е н и я х  р е л ь е ф а  д н а  м о р я .  В а ж н о е  з н а -
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Фиг. 3. Лавинная седиментация в Мексиканском заливе 
а — мощность осадочной толщи плейстоцена (1,8 млн. лет) [13]. Край шельфа обо
значен пунктиром. Подводные конусы выноса: 1 — Миссисипи; 2 — Кампече; 3 — Вера
крус. б—г — сейсмические разрезы осадочной толщи [26]. Цифры — скорости звука 
в основных слоях осадочной толщи. Под разрезами показано их схематическое поло

жение

ч е н и е  и м е ю т  п о д в о д н ы е  х р е б т ы  и  о с т р о в н ы е  г р я д ы ,  д е й с т в у ю щ и е  к а к  

п р е г р а д ы  д л я  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  в  Э г е й с к о м  м о р е  

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

в а .  В о  в р е м я  к о л е б а н и й  у р о в н я  о к е а н а  в  п о з д н е к а й н о з о й с к о е  в р е м я  в  

с в я з и  с  о л е д е н е н и я м и  у р о в е н ь  с н и ж а л с я  н а  1 5 0  м ,  п р и  э т о м  м о р е  о к а -
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Фиг. 4. Мощность осадочной толщи (а) и скорости седиментации (б) в Средиземном
море

1 — осадочно-породные бассейны с мощностью > 1 0  км [10]; 2 — участки без оса
дочного покрова или с мощностью в сотни метров; 3 — изопахиты, км. Скорость седи
ментации для голоцена [16], б: 4 — < 30; 5 — от 30 до 50; 6 — от 50 до 100; 7 —

>100 (лавинные); 8 — станции

з ы в а л о с ь  р а з б и т ы м  н а  о т д е л ь н ы е  б а с с е й н ы ,  в  к о т о р ы е  с н о с и л с я  о с а д о ч 

н ы й  м а т е р и а л  с  н а х о д и в ш и х с я  н а д  у р о в н е м  б а с с е й н а  у ч а с т к о в  д н а .  О т 

с ю д а  с т о л ь  с л о ж н а я  м о з а и ч н а я  к а р т и н а  р а с п р е д е л е н и я  о с а д о ч н ы х  о т 

л о ж е н и й :  о н а  о т в е ч а е т  с о х р а н е н и ю  о с а д к о в  т о л ь к о  в  п о н и ж е н и я х  д н а  и  

с м ы в у  и х  с  п о д н я т и й .  О  в ы н о с е  з н а ч и т е л ь н о й  ч а с т и  о с а д к о в  и з  Э г е й 

с к о г о  м о р я  п р и  ч е т в е р т и ч н ы х  п о н и ж е н и я х  у р о в н я  с в и д е т е л ь с т в у е т  т о ,  

ч т о  м о щ н о с т и  о с а д о ч н о й  т о л щ и  к  ю г у  о т  о с т р о в о в  К р и т  и  Р о д о с  д о с т и 

г а ю т  1 0 0 0 — 1 2 0 0  м  и  б о л е е .

П о д в о д н ы й  к о н у с  в ы н о с а  о - в а  М е н о р к а  ( Б а л е а р с к и е  о с т р о в а )  б ы л  

д е т а л ь н о  и з у ч е н ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с о п о с т а в л я т ь  в о  в р е м е н и  п р о 

ц е с с ы  о б р а з о в а н и я  п о д в о д н ы х  к о н у с о в  в  з а п а д н о й  ч а с т и  С р е д и з е м н о г о  

м о р я  ( к о н у с  М е н о р к а )  с  в о с т о ч н о й  ч а с т ь ю  (р. Н и л )  [ 2 8 ] .  Э т и  к о н у с ы  

с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а ю т с я  п о  т е к т о н и ч е с к о м у  п о л о ж е н и ю ,  о с о б е н н о с т я м  

п и т а н и я ,  с о с т а в у  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  и  м о р ф о л о г и и  о с а д о ч н ы х  о б 

р а з о в а н и й .

Д л я  к о н у с а  Н и л а  [ 9 ]  т и п и ч н о  о г р о м н о е  п о с т у п л е н и е  в  о с н о в н о м  т о н 

к о з е р н и с т о г о  ( г л и н и с т о г о )  м а т е р и а л а ,  к о т о р ы й  п о д г о т о в л е н  в ы в е т р и 

в а н и е м  в  э к в а т о р и а л ь н о й  з о н е ;  о т л о ж е н и е  е г о  и д е т  н а  п о л о г о м  с к л о н е ,  

м о щ н о с т ь  т у р б и д и т о в  о б ы ч н о  н е  б о л е е  1 м ,  а  ч а щ е  о к о л о  0 , 3  м ,  к о н у с  

в ы р а ж е н  с л а б о ,  о н  н е  и м е е т  ч е т к и х  р у с е л  и  л о п а с т н о г о  с т р о е н и я .  2
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Д л я  п о д в о д н о г о  к о н у с а  о - в а  М е н о р к а ,  р а с п о л о ж е н н о г о  н а  г л у б и н а х  

2 0 0 0 — 2 7 0 0  м ,  х а р а к т е р н о  п и т а н и е  м а т е р и а л о м ,  с н е с е н н ы м  с  г о р  м е л к и 

м и  р е к а м и  и  р у ч ь я м и ,  т. е. з н а ч и т е л ь н у ю  р о л ь  и г р а е т  г р у б ы й  м а т е р и а л  

( г р а в и й ,  п е с о к ) .  С к л о н  о с т р о в а  к р у т о й .  К а н ь о н  р а з в е т в л я е т с я  н а  к а н а 

л ы ,  а  к о н у с  р а з д е л е н  н а  ч е т к и е  л о п а с т и .  О т л о ж е н и е  в  к о н у с е  Н и л а  и д е т  

п р и  с л а б ы х  т е ч е н и я х ,  в  к о н у с е  М е н о р к и  —  п р и  с и л ь н ы х .

Д л я  с к о р о с т е й  с е д и м е н т а ц и и  в  к о н у с е  М е н о р к и  х а р а к т е р н а  з а к о н о 

м е р н о с т ь ,  о т м е ч е н н а я  д л я  Н и л а  и  д р у г и х  к о н у с о в :  с о в р е м е н н ы е  з н а ч е 

н и я  с к о р о с т е й  ( в  с р е д н е м  о к о л о  8 0  Б )  н а  в т о р о м  у р о в н е  в  3 — 4  р а з а  

н и ж е ,  ч е м  в о  в р е м я  п а д е н и й  у р о в н я  м о р я  в  ч е т в е р т и ч н о е  в р е м я ,  к о г д а  

с б р а с ы в а л с я  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  с  п е р в о г о  у р о в н я .

М е н я е т с я  в  р а з р е з е  т а к ж е  и  л и т о л о г и я  о с а д к о в ,  ч т о  д а е т  в о з м о ж 

н о с т ь  в ы д е л и т ь  н е с к о л ь к о  ц и к л о т е м ,  к а ж д а я  и з  к о т о р ы х  о т в е ч а е т  ч е т 

в е р т и ч н ы м  т р а н с г р е с с и я м  и  р е г р е с с и я м  [ 2 8 ] .  Э т и  ц и к л о т е м ы  о к а з а л и с ь  

с х о д н ы м и  д л я  ф е н о в  з а п а д н о й  ( о - в  М е н о р к а )  и  в о с т о ч н о й  (р. Н и л )  

ч а с т е й  С р е д и з е м н о г о  м о р я ,  о д и н а к о в ы  т а к ж е  и  н а п р а в л е н н ы е  и з м е н е 

н и я  с к о р о с т е й  в  с в я з и  с  к о л е б а н и я м и  у р о в н я  м о р я .

С е й с м и ч е с к и м и  м е т о д а м и  и  э х о л о т и р о в а н и е м  с  п о л у ч е н и е м  м н о г о 

ч и с л е н н ы х  к о л о н о к  и з у ч е н ы  т а к ж е  п о д в о д н ы е  к о н у с ы  р е к  Р о н а ,  с т е 

к а ю щ е й  с  А л ь п ,  и  Э б р о ,  д р е н и р у ю щ е й  П и р е н е и .  Т в е р д ы й  с т о к  э т и х  р е к  

о п р е д е л е н  в  2  м л н .  т  в  г о д  д л я  к а ж д о й  [ 2 0 ] .

П о д в о д н ы й  к а н ь о н  р. Р о н а ,  а  т а к ж е  к о н у с  в ы н о с а  в ы р а ж е н ы  о ч е н ь  

ч е т к о .  П л о щ а д ь  к о н у с а  о к о л о  1 0  т ы с .  к м 2. К а н ь о н  м е а н д р и р у е т  п о  с к л о 

н у  о т  у с т ь я  р е к и .  К р у т и з н а  с к л о н а  з д е с ь  о к о л о  4 % ,  у  о с н о в а н и я  с к л о 

н а  о н а  с н и ж а е т с я  д о  0 , 8 % ,  г д е  к а н ь о н  и м е е т  ш и р и н у  2 — 5  к м .  В  н и ж 

н е й  ч а с т и  к о н у с а  к р у т и з н а  с к л о н а / с н и ж а е т с я  д о  0 , 6 %  и  е д и н ы й  к а н а л  

р а з д е л я е т с я  н а  с е р и ю  о т в е т в л е н и й  ( « п т и ч ь я  л а п а » ) .  С е й с м и ч е с к и м и  

м е т о д а м и  о б н а р у ж е н а  м и г р а ц и я  э т и х  к а н а л о в  в о  в р е м е н и .  Т а к и м  о б р а 

з о м ,  э т о т  к о н у с  м о р ф о л о г и ч е с к и  и  л и т о л о г и ч е с к и  в ы р а ж е н  о ч е н ь  ч е т к о ,  

о н  с х о д е н  с  к о н у с а м и ,  и з у ч е н н ы м и  у  б е р е г о в  К а л и ф о р н и и  и  О р е г о н а  

[ 2 9 — 3 2 ] .

П о д в о д н ы й  к о н у с  р. Э б р о  р е з к о  о т л и ч а е т с я  о т  к о н у с а  р. Р о н ы ,  р а с 

п о л о ж е н н о г о  о т  н е г о  н а  н е б о л ь ш о м  р а с с т о я н и и .  З д е с ь  н е т  е д и н о г о  

к а н ь о н а ,  с о б и р а ю щ е г о  м а т е р и а л  с о  с к л о н а ,  ч а с т ь  м а т е р и а л а  у х о д и т  и з  

р е к и  и  н е  п о п а д а е т  в  к а н ь о н ,  а  п о с т у п а е т ,  о ч е в и д н о ,  в  ж е л о б  В а л е н с и я .  

П о э т о м у  п р и  р а в н о м  т в е р д о м  с т о к е  к о н у с  р. Э б р о  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  

п о  р а з м е р а м ,  ч е м  к о н у с  р. Р о н ы  [ 2 0 ,  2 1 ] .

С о п о с т а в л е н и е  с о в р е м е н н ы х  и  к а й н о з о й с к и х  с к о р о с т е й  с е д и м е н т а 

ц и и  в  С р е д и з е м н о м  м о р е  с  р а з м е щ е н и е м  м о щ н о с т е й  с в и д е т е л ь с т в у е т  

о  т о м ,  ч т о  о б л а с т и  с  м а к с и м а л ь н ы м и  м о щ н о с т я м и  в о з н и к л и  в  р е з у л ь 

т а т е  п е р е м е щ е н и я  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  с  в е р х н и х  у р о в н е й  в  ц е н т 

р а л ь н ы е  ч а с т и  б а с с е й н а .  В  э т о м  у б е ж д а ю т  д а н н ы е  ф а ц и а л ь н о г о  а н а л и 

з а  т о л щ  и  и з у ч е н и я  и х  в е щ е с т в е н н о г о  с о с т а в а  ( в  о с о б е н н о с т и  о б л о м о ч 

н ы х  м и н е р а л о в ) .

В  с о в р е м е н н ы х  о с а д к а х  Ч е р н о г о  м о р я  л а в и н н ы е  с к о р о с т и  с е д и м е н 

т а ц и и  ( б о л е е  1 0 0  Б )  о т м е ч а ю т с я  п о  п е р и ф е р и и  в о д о е м а ,  а  в  е г о  ц е н т 

р а л ь н ы х  ч а с т я х  р а с п о л а г а ю т с я  т р и  п я т н а  с о  с к о р о с т я м и  м е н е е  1 0 0  Б  

[ 1 7 ] .  Л а в и н н ы е  с к о р о с т и  б ы л и  о б н а р у ж е н ы  и  п р и  а н а л и з е  к е р н о в  г л у 

б о к о в о д н о г о  б у р е н и я ,  о д н а к о  к е р н ы  н е  д о с т и г л и  и  V i o  ч а с т и  о б щ е й  

м о щ н о с т и  о с а д о ч н о й  т о л щ и .  П о  г е о ф и з и ч е с к и м  д а н н ы м  о с а д о ч н ы й  ч е 

х о л  Ч е р н о г о  м о р я  и м е е т  м о щ н о с т ь  1 2 — 1 6  к м ,  а  к о р а  э т о г о  в о д о е м а  в  

ц е н т р а л ь н ы х  е г о  ч а с т я х  « д о  н е к о т о р о й  с т е п е н и  о к е а н и ч е с к а я »  [ 1 2 ] .  

Р а с п р е д е л е н и е  м о щ н о с т е й  н а  в т о р о м  у р о в н е  з д е с ь ,  к а к  и  в  С р е д и з е м 

н о м  м о р е ,  а н о м а л ь н о е  ( ц е н т р а л ь н ы й  т и п ) ,  ч т о  с в я з а н о  с  м н о г о к р а т н ы 

м и  н а р у ш е н и я м и  с в я з ц  м о р я  с  о к е а н о м .

' О к р а и н н ы е  м о р я .  Д а л ь н е в о с т о ч н ы е  м о р я  С С С Р .  З а  

п о с л е д н и е  1 0  л е т  п о л у ч е н ы  д а н н ы е  о  р а с п р е д е л е н и и  о с а д о ч н о й  т о л щ и  

н а  д н е  д а л ь н е в о с т о ч н ы х  м о р е й ,  о м ы в а ю щ и х  б е р е г а  С С С Р  ( Я п о н с к о е ,  

О х о т с к о е ,  Б е р и н г о в о ) .  Э т и  м о р я  о т д е л е н ы  о т  о к е а н а  о с т р о в н ы м и  д у 

г а м и  и  к о р а  в  н и х  о т н о с и т с я  б о л ь ш и н с т в о м  и с с л е д о в а т е л е й  к  п е р е х о д 

н о м у  т и п у .  Э т о ,  т а к и м  о б р а з о м ,  н е  « м а л ы е  о к е а н ы » ,  к а к  М е к с и к а н с к и й
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Фиг. 5. Осадочно-породные бассейны второго глобального 
уровня в Охотском море. Мощность осадочного чехла приве
дена в километрах. Заштрихованы осадочно-породные бассей

ны с мощностью осадочной толщи > 2  км [1]

з а л и в ,  К а р и б с к о е  и  С р е д и з е м н о е  м о р я .  В с е  э т и  в о д о е м ы  в  и с т о р и и  р а з 

в и т и я  б ы л и  п о с т о я н н о  с в я з а н ы  с  М и р о в ы м  о к е а н о м ,  о т р а ж а л и  к о л е б а 

н и я  е г о  у р о в н я .  С о х р а н я ю т с я  л и  в  т а к и х  в о д о е м а х  у с т а н о в л е н н ы е  д л я  

о к е а н о в  з а к о н о м е р н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  п о  г л о 

б а л ь н ы м  у р о в н я м ?  И з  к а р т  р а с п р е д е л е н и й  о с а д о ч н ы х  о т л о ж е н и й  в и д 

н о ,  ч т о  о н и  р а з м е щ а ю т с я  н а  д н е  н е р а в н о м е р н о :  в ы д е л я е т с я  н е с к о л ь к о  

о с а д о ч н о - п о р о д н ы х  б а с с е й н о в ,  п р о т я г и в а ю щ и х с я  и  н а  с у ш у .  М а к с и 

м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  о т л о ж е н и й  в  н и х  п р е в ы ш а е т  3 — 6  к м .

В  с е в е р н о й  ч а с т и  Я п о н с к о г о  м о р я  в ы д е л я е т с я  О П Б  Т а т а р с к о г о  з а 

л и в а  с  м а к с и м а л ь н ы м и  ( 4 — 5  к м  и  б о л е е )  м о щ н о с т я м и  1 5 ] .  Т о г о  ж е  

п о р я д к а  и  д а ж е  в ы ш е  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  м о щ н о с т е й  в  О П Б  Ю ж н о -  

К и т а й с к о г о  м о р я  ( д о  1 0  к м  в  Т а и л а н д с к о м  з а л и в е  и  9  к м  в  п р о г и б е  

С а р а в а к ) .

О х о т с к о е  м о р е  п о д о б н о  о к е а н у  о п о я с а н о  О П Б  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  

у р о в н я ,  к о т о р ы е  о с о б е н н о  ч е т к о  в ы р а ж е н ы  в  е г о  з а п а д н о й ,  ю ж н о й  и  

в о с т о ч н о й  ч а с т я х  ( ф и г .  5 ) .  З д е с ь  м о щ н о с т ь  о с а д о ч н ы х  о т л о ж е н и й  п р е 

в ы ш а е т  2  к м ,  а  в  О П Б  с е в е р н о г о  Х о к к а й д о  —  б о л е е  4  к м  1 1 ] .  О П Б  с  

м о щ н о с т я м и  б о л е е  5 — 6  к м  в с т р е ч а ю т с я  б л и з  С е в е р н о г о  С а х а л и н а ,  а  

т а к ж е  в  с е в е р о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  м о р я ,  г д е  н а  б о л ь ш о й  п л о щ а д и  м о щ 

н о с т ь  о с а д к о в  п р е в ы ш а е т  4  к м .  В о з р а с т  о с а д о ч н о г о  з а п о л н е н и я  О х о т -
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Фиг. 6. Осадочно-породные бассейны (ОПБ) Берингова моря. Изопахиты проведены через 1, 3 и 5 км; за
штрихованы ОПБ с мощностью осадочного чехла > 5  км [4]. Меридиональный разрез АА' через Берингово 

море от Чукотки до Алеутских островов проведен по сейсмическим данным [22]. Цифры на разрезе — ско
рость звука, км/с

ОПБ-2-Б и ОПБ-2-К — Бауэрский и Карякский осадочно-породные бассейну



с к о г о  м о р я  и с ч и с л я е т с я  с  п о з д н е г о  п а л е о г е н а - н е о г е н а  [ 2 5 ] .  Ш е с т ь  к р у п 

н е й ш и х  О П Б  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  ( О П Б - 2 )  о б ъ е д и н я ю т с я  в  

О х о т с к о м  м о р е  в  п е р и ф е р и ч е с к и й  п о я с ,  с х о д н ы й  с  о к е а н с к и м .

М а к с и м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  о с а д о ч н о г о  ч е х л а  Б е р и н г о в а  м о р я  ( ф и г .  6 )  

д о с т и г а е т  1 0  к м .  Г л а в н ы м и  О П Б  с  м о щ н о с т я м и  б о л е е  5  к м  я в л я ю т с я  

с л е д у ю щ и е :  1) Б а у э р с  ( д о  9  к м ) ,  2 )  Н у н и в а к  ( д о  1 0  к м ) ,  3 )  С в .  . Г е о р 

г и я  ( д о  7  к м ) ,  4 )  Н а в а р и н  ( и з  д в у х  д е п р е с с и й  с  м а к с и м а л ь н ы м и  м о щ 

н о с т я м и  б о л е е  1 0  к м ) ,  5 )  А н а д ы р с к о г о  з а л и в а  ( д о  9  к м ) ,  6 )  П р и к о р я к -  

с к и й  ( д о  9  к м )  [ 4 ] .  Н а  с х е м е  о т ч е т л и в о  в и д н о ,  ч т о  э т и  О П Б  в т о р о г о  

г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  р а с п о л а г а ю т с я  ( к а к  и  в  о к е а н а х ) ,  о б р а з у я  в  п л а н е  

н е п р а в и л ь н о е  к о л ь ц о  —  т о р о и д ,  о п о я с ы в а ю щ е е  м о р е  ( и н о г д а  с  п е р е р ы 

в а м и )  у  о с н о в а н и я  с к л о н а .  К а р т и н а  р а с п р е д е л е н и я  О П Б  в  э т и х  м о р я х ,  

т а к и м  о б р а з о м ,  и м е е т  т е  ж е  х а р а к т е р н ы е  о с о б е н н о с т и ,  ч т о  и  в  о к е а н а х .  

С у щ е с т в у ю т ,  о д н а к о ,  и  л ю б о п ы т н ы е  о с о б е н н о с т и ,  в а ж н ы е  д л я  п о н и м а 

н и я  с у т и  п р о ц е с с а .

В  к р а й н е й  з а п а д н о й  и з  г л у б о к о в о д н ы х  к о т л о в и н  Б е р и н г о в а  м о р я  —  

К о м а н д о р с к о й ,  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  м о щ н о с т е й  н е  п р е в ы ш а ю т  4  к м .  

О н а  о т д е л е н а  о т  А л е у т с к о й  г л у б о к о в о д н о й  в п а д и н ы  п о д в о д н ы м  х р е б 

т о м  Ш и р ш о в а ,  у  о с н о в а н и я  с к л о н о в  к о т о р о г о  в ы д е л я ю т с я  м е л к и е  О П Б  

с  м о щ н о с т я м и  о с а д о ч н о й  т о л щ и  д о  2  к м  ( н а  в е р ш и н а х  х р е б т а  о б н а 

ж а ю т с я  к о р е н н ы е  п о р о д ы ,  о с а д о ч н ы й  с л о й  о ч е н ь  т о н к и й  и л и  о т с у т 

с т в у е т )  .

Р е з к а я  р а з н и ц а  в  с р е д н и х  и  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и я х  м о щ н о с т е й  

в  О П Б  э т и х  к о т л о в и н  н а в о д и т  н а  м ы с л ь  о  р а з н о м  в о з р а с т е  ф у н д а м е н т а  

в  К о м а н д о р с к о й  и  А л е у т с к о й  к о т л о в и н а х ,  ч т о  п о д т в е р ж д а е т с я  д а н н ы м и  

с е й с м и ч е с к и х ,  м а г н и т н ы х  и с с л е д о в а н и й  и  ч а с т и ч н о  б у р е н и я .  О с а д к о н а -  

к о п л е н и е  в  А л е у т с к о й  в п а д и н е  и д е т  с  в е р х н е г о  м е л а ,  в  К о м а н д о р с к о й  

з н а ч и т е л ь н о  п о з ж е  —  с  м и о ц е н а .  П о н я т н о  п о э т о м у ,  ч т о  т о р о и д а л ь н о е  

о с а д о ч н о е  т е л о  К о м а н д о р с к о й  к о т л о в и н ы  и м е е т  м о щ н о с т ь  в  2 — 4  р а з а  

м е н ь ш у ю ,  ч е м  А л е у т с к о й .  Э т о т  п р и м е р  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  т о р о и д а л ь н а я  

к а р т и н а  р а с п о л о ж е н и я  о с а д о ч н ы х  т е л  у  о с н о в а н и я  с к л о н а  с о х р а н я 

е т с я  н е з а в и с и м о  о т  в о з р а с т а ,  м е н я е т с я  т о л ь к о  з н а ч е н и е  м о щ н о с т и  

в  н и х .

Н а  р а з р е з е  ч е р е з  Б е р и н г о в о  м о р е  ( с м .  ф и г .  6 )  в и д н о  в о з н и к н о в е н и е  

м о щ н о г о  О П Б - 2  —  К о р я к с к о г о  с  м а к с и м а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  м о щ н о с т и  

д о  1 0  к м  ( о т р а ж е н и я  н е ч е т к и е ) ,  а  ю ж н е е  —  О П Б - 2  —  Б а у э р с ,  г д е  м а к 

с и м а л ь н ы е  м о щ н о с т и  т а к ж е  д о с т и г а ю т  9  к м .  К о т л о в и н а  Б а у э р с ,  т а к  ж е  

к а к  и  к о р я к с к а я ,  и м е е т  н а м н о г о  б о л е е  м о л о д о й  ( м и о ц е н о в ы й )  ф у н д а 

м е н т ,  ч т о  о т р а ж а е т с я  к а к  н а  м о щ н о с т и  о т д е л ь н ы х  с л о е в ,  в ы д е л я е м ы х  

п о  с е й с м о а к у с т и ч е с к и м  д а н н ы м ,  т а к  и  н а  с у м м а р н о й  м о щ н о с т и  о с а д о ч 

н о й  т о л щ и .  Р а з р е з  п е р е с е к а е т  д в е  ч а с т и  т о р о и д а ,  о п о я с ы в а ю щ е г о  о с н о 

в а н и е  с к л о н а  Б е р и н г о в а  м о р я .  К а к  и  в  О х о т с к о м  м о р е ,  в  к о н е ч н о м  в о 

д о е м е  с т о к а  —  Б е р и н г о в о м  м о р е  в ы д е л я е т с я  н е с к о л ь к о  О П Б ,  п р и ч е м  

с р е д и  н и х  в ы д е л я ю т с я  п о  к р а й н е й  м е р е  ш е с т ь  О П Б - 2 .

П р и  у м е н ь ш е н и и  р а з м е р о в  б а с с е й н о в  в н у т р е н н и е  с т о р о н ы  т о р о и д а  

с б л и ж а ю т с я ,  а  з а т е м  с л и в а ю т с я ,  т. е. в  н е б о л ь ш и х  п о  п л о щ а д и  в о д о е 

м а х  т о р о и д н а я  с и с т е м а  р а с п р е д е л е н и я  м а с с  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  с м е 

н я е т с я  ц е н т р а л ь н о й .

Ц е н т р а л ь н а я  с и с т е м а  р а с п р е д е л е н и я  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  в о з н и к а л а  

в  в о д о е м а х  и  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  в  х о д е  и х  и с т о р и и  н а б л ю д а л и с ь  

э т а п ы  о с у ш е н и я  и л и  р е з к о г о  с н и ж е н и я  у р о в н я .  П р и м е р о м  м о ж е т  с л у 

ж и т ь  С р е д и з е м н о е  м о р е .  В  в е р х н е м  м и о ц е н е  ( м е с с и н с к о е  в р е м я )  и м е л о  

м е с т о  о с у ш е н и е  м о р я  с о  с н и ж е н и е м  у р о в н я  о т н о с и т е л ь н о  с о в р е м е н н о г о  

о к е а н с к о г о  н а  2  к м  и  о т л о ж е н и е м  м о щ н ы х  т о л щ  э в а п о р и т о в  ( « м е с с и н 

с к а я  т о л щ а » )  в  п о н и ж е н и я х  д н а .  П р и  э т о м  у с т ь е в ы е  у ч а с т к и  и  н и ж н и е  

ч а с т и  д о л и н  р е к  б а с с е й н а  С р е д и з е м н о г о  м о р я  в р е з а л и с ь  н а  г л у б и н у  

д о  1, 5 к м  ( с н и ж е н и е  б а з и с а  э р о з и и ) ,  о т к л а д ы в а я  о с а д о ч н ы й  м а т е р и а л  

н е  н а  ш е л ь ф е  и  н е  н а  с к л о н е ,  а  в  ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т я х  м о р я .  В  и т о г е  

з д е с ь  в о з н и к л и  О П Б  с  м о щ н о с т ь ю  о т л о ж е н и й  д о  1 6  к м ,  п р и ч е м  б о л ь ш а я  

и х  ч а с т ь  р а с п о л о ж е н а  в  ц е н т р а л ь н о й  и  в о с т о ч н о й  ч а с т я х  м о р я  ( с м .  

ф и г .  6, а ) .
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ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ ОСАДОЧНОГО ТЕЛА
ВТОРОГО УРОВНЯ ЛАВИННОЙ СЕДИМЕНТАЦИИ. ОСАДОЧНЫЙ ТОРОИД, 

ОСАДОЧНЫЙ КЛИН. МОДЕЛИ ОСАДОЧНОГО ТЕЛА

И т а к ,  у  о с н о в а н и я  м а т е р и к о в о г о  с к л о н а ,  с у д я  п о  п о к а з а т е л я м  к о л и 

ч е с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  ( к о н ц е н т р а ц и я  в з в е 

с и ,  с к о р о с т ь ,  м о щ н о с т ь ) ,  в  г л о б а л ь н ы х  м а с ш т а б а х  п р о и с х о д и т  н а к о п 

л е н и е  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  в  к о л и ч е с т в а х ,  п р е в ы ш а ю щ и х  в с е  о с т а л ь н ы е  

р е г и о н ы  М и р о в о г о  о к е а н а .  Е с л и  п р е д с т а в и т ь  с е б е  и д е а л ь н ы й  к о н е ч н ы й  

в о д о е м  с т о к а  о к р у г л о й  ф о р м ы  ( м о р е  и л и  о к е а н ) ,  т о  о н  о к а з ы в а е т с я  

о п о я с а н н ы м  п о л о с о й  л а в и н н ы х  о т л о ж е н и й  в т о р о г о  у р о в н я ,  р а с п о л о 

ж е н н о й  у  о с н о в а н и я  к о н т и н е н т а л ь н о г о  с к л о н а .  В р а з р е з е  э т о  с к о п л е н и е  

о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п л о с к о - в ы п у к л у ю  л и н з у  а с и м 

м е т р и ч н о й  ф о р м ы :  в ы т я н у т у ю  в  п е л а г и ч е с к о м  н а п р а в л е н и и  и  к р у т у ю  

у  о с н о в а н и я  с к л о н а .  В т р е х м е р н о м  п р е д с т а в л е н и и  э т о  о с а д о ч н о е  т е л о  

и м е е т  ф о р м у  т о р о и д а  ( к о л ь ц а ) ,  у п л о щ е н н о г о  с в е р х у .  П о  п р о с т и р а н и ю  

ш и р и н а  и  м о щ н о с т ь  т о р о и д а  м е н я ю т с я  —  м а к с и м а л ь н ы е  —  в  г у м и д н ы х  

з о н а х ,  в  о с о б е н н о с т и  б л и з  в п а д е н и я  р е к - г и г а н т о в ,  м и н и м а л ь н ы е  —  

в  а р и д н ы х ,  т. е. в  м е с т а х  м и н и м а л ь н о г о  п о с т у п л е н и я  в е щ е с т в а .  К р о м е  

ф а к т о р о в  с е д и м е н т а ц и о н н о й  п р и р о д ы  в л и я ю т  т а к ж е  и  т е к т о н и ч е с к и е  

ф а к т о р ы ,  а  т а к ж е  п о д в о д н ы е  т е ч е н и я  и  д р .  Н а  р а з р е з е ,  п р о в е д е н н о м  п о  

н о р м а л и  к  м а т е р и к о в о м у  с к л о н у ,  с е ч е н и е  т о р о и д а  и м е е т ,  к а к  у ж е  о т м е 

ч а л о с ь ,  к л и н о в и д н у ю  ф о р м у  ( к р у т а я  ч а с т ь  к л и н а  у  с к л о н а ,  п о л о г а я  у х о 

д и т  в  п е л а г и а л ь ) .  П о э т о м у  о т л о ж е н и я  в т о р о г о  г л о б а л ь н о г о  у р о в н я  п р и  

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

Э т о  о с а д о ч н о е  т е л о  м е с т а м и  п р е р ы в а е т с я ,  р а с п а д а я с ь  н а  о т д е л ь н ы е  

о с а д о ч н о - п о р о д н ы е  б а с с е й н ы ,  н о  к о н т у р ы  т о р о и д а ,  о п о я с ы в а ю щ е г о  п е 

р и ф е р и ю  в о д о е м а  у  о с н о в а н и я  с к л о н а ,  п р о с л е ж и в а ю т с я  п о ч т и  в с е г д а .  

П р и  о д н о с т о р о н н е й  п о д а ч е  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а  в  в о д о е м  ( М е к с и к а н 

с к и й  з а л и в )  т о р о и д  с т а н о в и т с я  а с и м м е т р и ч н ы м .

О с а д о ч н о е  т е л о  т о р о и д а  с о с т о и т  к а к  б ы  и з  о т д е л ь н ы х  с т р о и т е л ь н ы х  

м о д у л е й  —  п о д в о д н ы х  к о н у с о в  в ы н о ' с а ,  п р о д о л ж а ю щ и х  к р у п н ы е  р е к и  

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

п л а н е  о с н о в а н и е  с к л о н а  н а п о м и н а е т  п р е д г о р ь я  а р и д н ы х  з о н  с  м н о г о 

ч и с л е н н ы м и  с у х и м и  к о н у с а м и  в ы н о с а .  О т д е л ь н ы е  п о д в о д н ы е  к о н у с а ,  

с л о ж н о  с о ч е т а я с ь ,  с к л а д ы в а ю т с я  в  м о щ н у ю  о с а д о ч н у ю  т о л щ у  —  о б 

л а с т ь  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  в т о р о г о  у р о в н я .  Э т о  к а к  б ы  г л а в н ы е  э л е 

м е н т а р н ы е  с т р о и т е л ь н ы е  е д и н и ц ы  —  к и р п и ч и ,  и з  к о т о р ы х  с л о ж е н ы  г и 

г а н т с к и е  о с а д о ч н ы е  о б р а з о в а н и я  э т о г о  у р о в н я .  П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  п р и 

м е р ы  к о л и ч е с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  о с а д о ч н о г о  в е щ е с т в а  н а  в т о р о м  

г л о б а л ь н о м  у р о в н е  н е о б х о д и м о  д о п о л н и т ь  е щ е  д а н н ы м и  о  к а ч е с т в е н 

н о м  с о с т а в е  э т о г о  в е щ е с т в а ,  е г о  с т р у к т у р н ы х  и  т е к с т у р н ы х  о с о б е н н о 

с т я х .  В к о н е ч н о м  с ч е т е  э т о  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы я в л е н и я  о б щ и х  з а к о 

н о м е р н о с т е й ,  п о с т р о е н и я  м о д е л и  л а в и н н о й  с е д и м е н т а ц и и  н а  в т о р о м  г л о 

б а л ь н о м  у р о в н е .  Э т о м у  в о п р о с у  б у д е т  п о с в я щ е н о  с л е д у ю щ е е  с о о б щ е н и е
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4 ,  1 9 8 5

У Д К  5 5 1 . 3 5 ( 2 6 5 . 4 )  -

ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНАЯ ТИПИЗАЦИЯ СЕДИМЕНТОГЕНЕЗА 
ЯПОНСКОГО МОРЯ. СООБЩЕНИЕ 1

ЛИХТ Ф. />., ДЕРКАЧЕВ А. Н М А Р К О В  Ю. Д., УТКИН И. В.

В качестве модели современного седиментогенеза рассматривается 
Японское море. На основе поликомпонентной классификации осадков вы
деляются их различные литологические (гранулометрические) типы, ис
пользуется также вещественно-генетическая типизация осадков. Показаны 
основные закономерности распределения осадков.

Д л я  о п р е д е л е н и я  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  п р о ц е с с ы  с о в р е м е н н о г о  с е 

д и м е н т о г е н е з а ,  н е о б х о д и м о  и з у ч е н и е  к о н к р е т н о й  е г о  с х е м ы  и л и  н а т у р 

н о й  м о д е л и  [ 1 0 ] .  В  к а ч е с т в е  п о с л е д н е й  р а с с м а т р и в а е т с я  т и п и ч н ы й  о к 

р а и н н ы й  б а с с е й н  —  Я п о н с к о е  м о р е ,  о т л и ч а ю щ е е с я  р а з н о о б р а з и е м  д о н 

н ы х  о с а д к о в  к а к  п о  с т р у к т у р н ы м ,  т а к  и  п о  в е щ е с т в е н н о - г е н е т и ч е с к и м  

о с о б е н н о с т я м  ( ф и г .  1).

К а к  и  л ю б о й  п р и р о д н ы й  о б ъ е к т ,  о с а д к и  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с и с т е 

м у ,  н а и б о л е е  н и з к и й  о р г а н и з а ц и о н н ы й  у р о в е н ь  к о т о р о й  п р е д с т а в л е н  л и 

т о л о г и ч е с к и м и  т и п а м и .  П .  П .  Т и м о ф е е в  [ 2 5 ]  о т о ж д е с т в л я е т  л и т о л о г и ч е 

с к и е  и  г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  т и п ы  п о р о д ,  ч т о ,  о ч е в и д н о ,  т а к ж е  п р а в о м е р 

н о  и  п о  о т н о ш е н и ю  к  о с а д к а м .  П о э т о м у  в  о с н о в у  т и п и з а ц и и  о с а д к о в  

Я п о н с к о г о  м о р я  п о л о ж е н а  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  и х  с т р у к т у р н а я  ( г р а н у л о 

м е т р и ч е с к а я )  х а р а к т е р и с т и к а .

Принципы структурной (гранулометрической) типизации осадков.
И з в е с т н о ,  ч т о  о б щ е п р и н я т ы е  г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  к л а с с и ф и к а ц и и  о с а д 

к о в  о т с у т с т в у ю т .  С у щ е с т в у е т  м н о ж е с т в о  к л а с с и ф и к а ц и й ,  п р и м е н я ю щ и х  

р а з л и ч н ы е  м е т р и ч е с к и е  ш к а л ы .  Л .  Б .  Р у х и н  [ 2 2 ]  и  В .  Н .  Ш в а н о в  [ 2 8 ]  

с  п о з и ц и й  г и д р о д и н а м и к и  с р е д ы  в ы с к а з а л и  с о о б р а ж е н и я  в  п о л ь з у  г р а 

н и ц ы  м е ж д у  п е с ч а н о й  и  а л е в р и т о в о й  р а з м е р н о с т ь ю  м а т е р и а л а  п о  

0 , 0 5  м м ,  а  н е  0,1 м м ,  к а к  э т о  п р и н я т о  в  к л а с с и ф и к а ц и и ,  п р и в е д е н н о й  в  

р а б о т е  [ 3 ] .  О  з н а ч и м о с т и  р а з м е р а  0 , 0 5  м м  в  к а ч е с т в е  р у б е ж а ,  р а з г р а н и 

ч и в а ю щ е г о  к л а с с ы  о с а д к о в  п о  д и н а м и ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к е ,  т а к ж е  с в и 

д е т е л ь с т в у е т  п р а к т и ч е с к и  п о л н ы й  в ы н о с  ч а с т и ц  м е н е е  0 , 0 5  м м  з а  п р е 

д е л ы  б е р е г о в о й  з о н ы ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  и з о л и р о в а н н ы х  б у х т  и  л а г у н  [1, 

2 ] .  В  к л а с с и ф и к а ц и и  [ 3 ]  ч а с т и ц ы  м е н ь ш е  0 , 0 5  м м  о т н о с я т с я  к  к а т е г о р и и  

и л о в .

О т н е с е н и е  ч а с т и ц  р а з м е р н о с т ь ю  0 , 0 1  м м  к  г л и н и с т ы м  о с а д к а м  в  

к л а с с и ф и к а ц и и  [ 3 ] ,  к а к  и  у в е л и ч е н и е  в е р х н е г о  п р е д е л а  р а з м е р н о с т и  

п с а м м и т о в  д о  2  м м  в  к л а с с и ф и к а ц и и  [ 2 2 ] ,  н е д о с т а т о ч н о  о б о с н о в а н о  т е о 

р е т и ч е с к и  и  п р а к т и ч е с к и ,  н а  ч т о  у к а з ы в а е т с я  в о  м н о г и х  р а б о т а х .  О т 

ч е т л и в ы е  п е р е г и б ы  н а  г р а ф и к а х  с о о т н о ш е н и я  к р и т и ч е с к и х  с к о р о с т е й  

( с д в и г а ю щ е й  и  с р ы в а ю щ е й  [ 2 ]  и л и  в з в е ш и в а н и я  и  в о л о ч е н и я  [ 2 2 ] )  и  

д и а м е т р а  ч а с т и ц  п р и х о д я т с я  н а  р а з м е р н о с т ь  1 м м .  Э т а  р а з м е р н о с т ь  о т 

р а ж а е т с я  и  н а  и з м е н е н и и  в е щ е с т в е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к и х  с в о й с т в  о с а д 

к а .  З е р н а  м е н е е  1 м м  о б ы ч н о  с о с т а в л я ю т  м и н е р а л ы ,  т о г д а  к а к  б о л е е  

к р у п н ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  о б л о м к и  п о р о д  [ 2 8 ] .  В о з м о ж н о ,  ч т о  с  э т о й  

з а к о н о м е р н о с т ь ю  к а к - т о  с в я з а н  о б щ и й  д е ф и ц и т  г р а в и й н ы х  ф р а к ц и й  в  

п р и р о д е .

В  о д н о й  и з  п е р в ы х  к л а с с и ф и к а ц и й  м о р с к и х  о с а д к о в  [ 8 ]  в ы д е л е н и е  

в с е х  г р а н у л о м е т р и ч е с к и х  р а з н о с т е й  о с н о в ы в а л о с ь  н а  п р о ц е н т н о м  с о д е р 

ж а н и и  ч а с т и ц  п е л и т о в о й  р а з м е р н о с т и .  К л а с с и ф и к а ц и я  [ 3 ]  у ч и т ы в а е т  

р а з м е р н о с т ь  в с е х  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  о с а д к а  ч а с т и ц ,  д а в а я  н а з в а н и е  

о с а д к у  п о  п р е о б л а д а ю щ е й  ф р а к ц и и  ( с  у ч е т о м  M d ) ,  о д н а к о  о н а  н е д о -
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Фиг. 1. Литологическая карта поверхностного слоя осадков Японского моря 
Гранулометрические типы: 1 — псефиты; 2—4 — псаммиты (2 — собственно псаммиты, 
3 — алевритовые, 4 — пелитовые); 5—7 — алевриты (5 — нерасчлененные, 6 — псамми
товые, 7 — пелитовые); 8—10 — пелиты (8 — собственно пелиты, 9 — псаммитовые, 
10 — алевритовые); 11—13 — миктиты (11 — псаммитовые, 12 — алевритовые, 13 — пе
литовые) ; 14 — выходы коренных пород. Вещественно-генетические типы: 15—19 — 
терригенные (15 — бескремнистые и бескарбонатные <10%  CaC03, Si02 (аморф.); 
16 — слабокремнистые— 10—30% Si02 (аморф.); 17 — слабоизвестковистые— 10—30% 
€аС 03; 18 — слабомарганцовистые >0,2%  Мп; 19 — глауконитовые (>10%  глаукони
та); 20 — вулканогенные (вулканокластические и туффиты); 21 — эдафогенные обло
мочные. Границы: 22—23 — гранулометрических групп и подгрупп (22 — групп, 23 — 
подгрупп); 24—27 — Вещественно-генетических рядов, групп и подгрупп (24 — вулка

нического ряда, 25 — карбонатного ряда, 26 — глинистой группы, 27 — подгрупп)
На врезках: А — залив Петра Великого, Б — северная часть возвышенности Богорова,

В — возвышенность Гэбас
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Фиг. 2. Классификационный треугольник 
Группы: Ps — псаммитов, А — алевритов, Р1 — пелитов, М — миктитов.

Остальные обозначения см. в тексте

с т а т о ч н о  э ф ф е к т и в н а  п р и  о п и с а н и и  с л а б о с о р т и р о в а н н ы х  о с а д к о в  [ 1 4 ] .  

И .  О .  М у р д м а а  [ 1 3 ]  п р е д л о ж и л  в ы д е л я т ь  « ч и с т ы е »  г р а н у л о м е т р и ч е с к и е  

т и п ы  о с а д к о в  п р и  с о д е р ж а н и и  б о л е е  7 0 %  о д н о г о  и з  к о м п о н е н т о в  ( п с е -  

ф и т о в ,  п с а м м и т о в ,  а л е в р и т о в )  и  г р а н у л о м е т р и ч е с к и  с м е ш а н н ы е ,  е с л и  н и  

о д и н  и з  н и х  н е  д о с т и г а е т  7 0 % ,

В  п о с л е д н и е  г о д ы  п о я в л я е т с я  в с е  б о л ь ш е  р а б о т ,  и с п о л ь з у ю щ и х  п р и  

и с с л е д о в а н и я х  д о н н ы х  о с а д к о в  м н о г о к о м п о н е н т н ы е  к л а с с и ф и к а ц и и .  

Т а к ,  в  ч а с т н о с т и ,  ш и р о к о  п р и м е н я е м а я  в  з а р у б е ж н о й  п р а к т и к е  к л а с с и 

ф и к а ц и я  Ф .  Ш е п а р д а  [ 3 6 ]  о с н о в а н а  н а  т р е х к о м п о н е н т н о м  с о о т н о ш е н и и  

п е с к а ,  а л е в р и т а ,  п е л и т а .  П о д о б н а я  к л а с с и ф и к а ц и я  и с п о л ь з о в а н а  п р и  

и з у ч е н и и  о с а д к о в  А з о в с к о г о  м о р я  [ 2 9 ] .  В  н е й  с о х р а н е н ы  р а з м е р н ы е  г р а 

н и ц ы  г р у п п  о с а д к о в  к л а с с и ф и к а ц и и  [ 3 ] ,  в в е д е н ы  и  д о п о л н и т е л ь н ы е  п о д 

р а з д е л е н и я .  Э т а  к л а с с и ф и к а ц и я  с  н е к о т о р ы м и  д о п о л н е н и я м и  и с п о л ь з о 

в а н а  н а м и  ( ф и г .  2, т а б л .  1). К а ж д а я  и з  с т о р о н  к л а с с и ф и к а ц и о н н о г о  т р е 

у г о л ь н и к а ,  о т р а ж а ю щ е г о  с о о т н о ш е н и е  т р е х  р а з м е р н ы х  п о д р а з д е л е 

н и й  —  п с а м м и т о в  P s  п е с к о в ,  а л е в р и т о в  А  и  п е л и т о в  Р 1 ,  р а з б и т а  н а  д е 

с я т ь  ч а с т е й ,  ч т о  о т в е ч а е т  1 0 %  с о д е р ж а н и я  к а ж д о й  и з  ф р а к ц и й .  Л ю б о й  

и з  п о л у ч и в ш и х с я  т р е у г о л ь н и к о в  ( 1 0 % - н о г о  с о д е р ж а н и я )  я в л я е т с я  п о 

л е м  т р о й н о й  с и с т е м ы  к о о р д и н а т  и  п о  и з в е с т н ы м  в  л и т е р а т у р е  с п о с о б а м  

[ 1 1 ,  3 2 ]  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  т р е х з н а ч н ы м  ч и с л о в ы м  и н д е к с о м ,  к а ж 

д а я  и з  ц и ф р  к о т о р о г о  с о о т в е т с т в у е т  п р о ц е н т н о м у  с о д е р ж а н и ю  о с н о в н ы х  

г р у п п  д и а г р а м м ы .  Т а к ,  в  ч а с т н о с т и ,  и н д е к с  2 7 0  у к а з ы в а е т  н а  с о д е р ж а 

н и е  п с а м м и т о в ы х  ч а с т и ц  о т  2 0  д о  3 0 % ,  а л е в р и т о в ы х  —  о т  7 0  д о  8 0 %  и  

п е л и т о в ы х  —  о т  0  д о  1 0 % .  К р о м е  и н д е к с а ц и и  т р е у г о л ь н и к о в  ( 1 0 % - н о г о  

у р о в н я  с о д е р ж а н и я )  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  д л я  с в е р т к и  и н ф о р м а ц и и  и с 

п о л ь з о в а н ы  ц и ф р о в ы е  и н д е к с ы  1, 2, 3  и л и  1, 2  д л я  с в е д е н и й  о  м о д а л ь н о й  

х а р а к т е р и с т и к е .  П р и  э т о м  1 о т в е ч а е т  к р у п н о й  р а з м е р н о с т и ,  2  —  с р е д н е й  

и  3  —  м е л к о й .  Т а к ,  о б о з н а ч е н и е  A t2 7 0  у к а з ы в а е т  ( п о м и м о  о п и с а н н о г о  

в ы ш е  с о д е р ж а н и я  ф р а к ц и й ) ,  ч т о  п о  м о д е  о с а д о к  с о о т в е т с т в у е т  р а з м е р 

н о с т и  к р у п н о г о  а л е в р и т а  ( 0 , 1 — 0 , 0 5 ) .  С м е ш а н н а я  г р у п п а  о с а д к о в  ( в
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Таблица 1

Соотношение классификаций осадков
Используемая классификация Классификация [29]

содержание, % по Фракциям, мм
Группа
(индекс]

под
группа

разно рыхлые осадочные 
породыподгруппа (индекс) разновидность тип группа вид

ность
современные осадки

1-0,1 0,1-0,01 0,01

►—1 Собственно псамми- 900, 810, 800, 801, 720, 710, Псаммитовый I 1 Песок 70-100 0—30 0 -3 0
ты (Ps) 711, 701, 702

50—70 15—50 0—25ЯН Псаммиты алеврито- 630, 620, 621, 611, 540, 530, 2 Песок алевритовый
§ вые (PsA) 531, 521, 522

50—70 0—25 15-50S
3
С

Псаммиты пелито- бн, 612, 602, 603, 522, 512, 3 Песок пелитовый
вые (PsPl) 513, 503, 504

>— < Собственно алеври 090, 081, 080, 180, 072, 071, Алевритовый II 4 Алеврит 0—30 70—100 0 -3 0
Я ты (А) 171, 170, 270

15—50 50—70 0—25нS Алевриты псаммито 161, 261, 260, 360, 252, 251, 5 Алеврит песчаный
Он вые (APs) 351, 350, 450

0—25 50-70 15—50S Алевриты пелито- 063, 062, 162, 161, 054, 053, 6 Алеврит пелитовый
•5 вые (API) 153, 152, 252

Собственно пелиты 009, 018, 008, 108, 027, 017, Пелитовый ПИ 7 Ил Глина 0 -3 0 0—30 70—100
(Р1) 117, 107, 207

15-50 0—25 50-70Я Пелиты псаммито 306, 206, 216, 116, 405, 305, 8 Ил песчаный Глина песчаная
н
S вые (PIPs) 315, 215, 225

0 -25 15—50 50—70S Пелиты алеврито 036, 026, 126, 116, 045, 035, 9 Ил алевритовый Глина алевритовая
с вые (Р1А) 135, 125, 225

Собственно миктиты 333 Смешанный IV Не выделены 30—40* 30—40* 30—40*
> (М)

Миктиты псаммито 440, 441, 431, 432, 422, 423, 10 а Алеврито-песчаные £35—50* 0—50* 0-50*
Ян вые (MPs) 323, 332, 413, 414, 404 б Пелито-песчаные

0—50*
-

0—50*Кн Миктиты алеврито 440, 441, 332, 341, 342, 233, И а Пелито-алевритовые 35—50**
К вые (МА) 242, 243, 143, 144, 044 б Песчано-алевритовые 0—50* 35—50* 0—50*
£ Ми гиты пел товые 044, 144, 134,’ 234, 233, 224, 12 а Песчано-пелитовые 0—50* 0-50* 35—50*

( и) 324, 323, 314, 414, 404 б Алеврито-пелитовые
Примечание. * Пересчет процентного состава сделан авторами настоящей статьи*



к л а с с и ф и к а ц и и  [ 2 9 ]  —  с м е ш а н н ы й  т и п  о с а д к о в )  н а м и  н а з в а н а  м и к т и -  

т а м и  ( д л я  с ц е м е н т и р о в а н н ы х  р а з н о с т е й  —  м и к т о л и т ы ) .

Д л я  у ч е т а  с о д е р ж а н и я  в  о с а д к е  п с е ф и т о в ы х  р а з м е р н о с т е й  п р е д у с м а т 

р и в а е т с я  и с п о л ь з о в а н и е  д в у х  т р е у г о л ь н ы х  д и а г р а м м .  О д н а  и з  н и х  р а с 

с м о т р е н а  в ы ш е ,  о н а  в м е с т е  с  п с а м м и т а м и  в к л ю ч а е т  и  в с е  б о л е е  к р у п 

н ы е  (т. е. п с е ф и т о в ы е )  р а з н о с т и .  Е с т е с т в е н н о ,  т а к о е  д о п у щ е н и е  п р и е м 

л е м о  п р и  у с л о в и и  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  д о л и  п с е ф и т о в ы х  ч а с т и ц  в  

о с а д к е .  П р и  з н а ч и т е л ь н о м  с о д е р ж а н и и  п с е ф и т о в  р я д о м  с  у к а з а н н ы м  в ы 

ш е  т р е у г о л ь н и к о м  с т р о и т с я  д о п о л н и т е л ь н ы й  т р е у г о л ь н и к ,  и м е ю щ и й  в  

в е р ш и н а х  г а л е ч н у ю  Р Ь  ( 1 0 0 — 1 0  м м ) ,  г р а в и й н у ю  G r  ( 1 0 — 1 м м )  и  п е с 

ч а н у ю  P s  ( 1 — 0,1 м м )  р а з м е р н о с т и ,  н а  к о т о р о м  м о ж н о  п о к а з а т ь  с о о т 

н о ш е н и е  п с е ф и т о в ы х  г р у п п .  Н о  е с л и  в  п с а м м и т ы  п е р в о г о  т р е у г о л ь н и к а  

у с л о в н о  в к л ю ч а ю т с я  и  б о л е е  к р у п н ы е ,  п с е ф и т о в ы е  р а з м е р н о с т и  ч а с т и ц ,  

т о  в о  в т о р о м  т р е у г о л ь н и к е  в е р ш и н а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  п с а м м и т о в о й  р а з 

м е р н о с т и ,  в к л ю ч а е т  и  в с е  б о л е е  м е л к и е  р а з м е р н о с т и .  Т а к и м  о б р а з о м ,  

с т р у к т у р а  о с а д к а  б у д е т  п р е д с т а в л е н а  н а  д в у х  к л а с с и ф и к а ц и о н н ы х  т р е 

у г о л ь н и к а х  д в у м я  р е з у л ь т а т и в н ы м и  т о ч к а м и .  П р и  б о л ь ш е м  ч и с л е  р а з 

м е р н ы х  к о м п о н е н т о в  т р е б у е т с я  т р е т и й  т р е у г о л ь н и к ,  п о с т р о е н н ы й  н а  с о 

о т н о ш е н и и  в а л у н н о - г а л е ч н о - г р а в и й н ы х  р а з м е р н о с т е й  ( В 1 — P b — G r )  К

Структурная типизация осадков Японского моря. Г р а н у л о м е т р и ч е 

с к и й  а н а л и з  о с а д к о в  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я  Я п о н с к о г о  м о р я  в ы п о л н е н  б о 

л е е  ч е м  п о  1 5 0 0  с т а н ц и я м .  А н а л и з ы  в ы п о л н я л и с ь  в  л и т о л о г и ч е с к о й  л а 

б о р а т о р и и  Т и х о о к е а н с к о г о  о к е а н о л о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  ( Т О Й )  Д В Н Ц  

А Н  С С С Р ,  а  т а к ж е  в  д р у г и х  о р г а н и з а ц и я х .  В  Т О Й  а н а л и з ы  в ы п о л н я 

л и с ь  п о  м е т о д и к е  И н с т и т у т а  о к е а н о л о г и и  А Н  С С С Р  [ 1 6 ] .  Ч а с т ь  п р о б ,  

о т о б р а н н ы х  е щ е  в  н а ч а л е  6 0 - х  г о д о в ,  о б р а б а т ы в а л а с ь  с о г л а с н о  б о л е е  

р а н н е й  м о д и ф и к а ц и и  э т о й  м е т о д и к и  [ 1 5 ] .

П р и  с о с т а в л е н и и  к а р т ы  о с а д к о в  п о в е р х н о с т н о г о  с л о я  Я п о н с к о г о  м о 

р я  ( с м .  ф и г .  1) и с п о л ь з о в а л и с ь  т а к ж е  о п у б л и к о в а н н ы е  м а т е р и а л ы  [ 5 —  

7, 9, 2 0 ,  2 3 ,  3 0 ,  3 1 ,  3 3 — 3 5  и  д р . ] .

П с е ф и т ы .  Р а с п р о с т р а н е н ы  о г р а н и ч е н н о .  Н а и б о л е е  к р у п н ы е  п о л я  

г р а в и й н о - г а л е р н ы х  р а з н о с т е й  в с т р е ч а е т с я  в  С а н г а р с к о м  п р о л и в е ,  у ч а 

с т к а м и  в  п р о л .  Л а п е р у з а  и  п р и у р о ч е н ы  к  з о н а м  с и л ь н ы х  п о в е р х н о с т н ы х  

т е ч е н и й ,  н а п р а в л е н н ы х  и з  Я п о н с к о г о  м о р я ,  а  т а к ж е  р а з в и т ы  в д о л ь  а б 

р а з и о н н ы х  б е р е г о в .  О с а д к и  э т о г о  т и п а  д о в о л ь н о  х о р о ш о  с о р т и р о в а н ы ,  

с о д е р ж а т  н е з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  м е л к о з е р н и с т о г о  м а т е р и а л а ,  в  в и 

д е  п р и м е с и  —  р а к у ш е ч н ы й  д е т р и т .

О с о б о й  р а з н о в и д н о с т ь ю  я в л я ю т с я  г а л е ч н и к и  и  г р а в и й н и к и ,  р а з в и т ы е  

н а  ш е л ь ф е  с е в е р о - в о с т о ч н о г о  П р и м о р ь я  и  в ы д е л я е м ы е  в  т а к  н а з ы в а е 

м ы й  П р и м о р с к и й  г а л е ч н и к о в ы й  п о я с  [4, 5 ] .  О б ы ч н о  э т о  п л о х о  с о р т и р о 

в а н н ы е  п с е ф и т ы ,  к о т о р ы е  п р о с л е ж и в а ю т с я  в  в и д е  п а р а л л е л ь н ы х  б е р е г у  

п о л о с .  С о д е р ж а т  з н а ч и т е л ь н у ю  п р и м е с ь  п с а м м и т о в ,  ч а с т о  п р и с у т с т в у ю т  

а л е в р и т  и  п е л и т .  П о  с у щ е с т в у  и х  м о ж н о  о т н е с т и  к  г р а в и й н о - г а л е ч н ы м  

м и к т и т а м .  С в я з а н ы ,  в е р о я т н о ,  с  д р е в н и м и  з а т о п л е н н ы м и  б е р е г о в ы м и  

з о н а м и .

Г а л е ч н и к и  и  г р а в и й н и к и ,  в с т р е ч е н н ы е  в  в е р х н е й  ч а с т и  м а т е р и к о в о г о  

с к л о н а  ( о б ы ч н о  н а  е г о  п е р е г и б е )  и  в е р ш и н а х  к а н ь о н о в ,  и м е ю т  н е б о л ь 

ш у ю  ( < 1 0  с м )  м о щ н о с т ь ,  з а л е г а ю т  о б ы ч н о  н а  п л о т н ы х  д о г о л о ц е н о в ы х  

о с а д к а х .  С в о и м  п р о и с х о ж д е н и е м  о н и ,  п о - в и д и м о м у ,  о б я з а н ы  л е д о в о м у  

р а з н о с у ,  а  т а к ж е  в ы н о с у  т о н к о г о  м а т е р и а л а .

П с а м м и т ы .  С о с т о я т  б о л е е  ч е м  н а  7 0 %  и з  п с а м м и т о в ы х  ф р а к ц и й ,  

и н о г д а  с  з а м е т н о й  п р и м е с ь ю  г р а в и й н о й ,  р е ж е  г а л е ч н о й  ф р а к ц и й .  О с а д 

к и  э т о г о  т и п а  р а з в и т ы  в  з о н е  с о в р е м е н н о г о  а к т и в н о г о  в о л н о в о г о  в о з д е й 

с т в и я ,  а  т а к ж е  о т м е ч а ю т с я  н а  ш и р о к и х  п о л о г и х  ш е л ь ф а х  о с т р о в н о г о  и  

м а т е р и к о в о г о  п о б е р е ж ь я  ( з а л и в ы  П е т р а  В е л и к о г о ,  И с и к а р и ,  Д е - Л а н г л я  

и  д р . ) ,  в  К о р е й с к о м  п р о л и в е .  О б ы ч н о  о т н о с я т с я  к  р е л и к т о в ы м  о с а д к а м .

К р у п н о з е р н и с т ы е  п с а м м и т ы  ( P s i )  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  в  К о 

р е й с к о м  п р о л и в е .  Д л я  н и х  х а р а к т е р н о  п о ч т и  п о л н о е  о т с у т с т в и е  ф р а к ц и й  

м е н е е  0, 1 м м  ( 5 — 1 0 % ) ,  ш и р о к и й  г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с п е к т р ,  г р а в и й -  1

1 Boulder (В1) — валун, pebble (Pb) — галька, gravel (Gr) — гравий.
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н а я  п р и м е с ь  ( в  о с н о в н о м  р а з д р о б л е н н ы й  р а к у ш е ч н ы й  д е т р и т ) ,  н и з к и е  

з н а ч е н и я  м о д а л ь н о й  ф р а к ц и и  ( < 3 0 % ) .  Н а  д р у г и х  у ч а с т к а х  ш е л ь ф а  

к р у п н о з е р н и с т ы е  п с а м м и т ы  в с т р е ч а ю т с я  и з р е д к а .  П о  с о с т а в у  э т о  т е р р и -  

г е н н ы е  о с а д к и ,  п л о х о  с о р т и р о в а н н ы е  ( Н г  0 , 6 2 )  2, в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  

с о р т и р о в к а  у м е р е н н а я  ( 0 , 4 7 — 0 , 5 5 ) .

Б л и з к и  к  э т о й  р а з н о в и д н о с т и  с р е д н е з е р н и с т ы е  п с а м м и т ы  ( P s 2) К о 

р е й с к о г о  и  С а н г а р с к о г о  п р о л и в о в ,  п о д в о д н ы х  б а н о к .  Э т о  п л о х о  с о р т и р о 

в а н н ы е  ( Н г  0 , 7 5 )  о с а д к и  с  м н о г о в е р ш и н н ы м  п р о ф и л е м  г р а н у л о м е т р и ч е 

с к о г о  с о с т а в а .  Д р у г а я  р а з н о в и д н о с т ь  п р е д с т а в л е н а  х о р о ш о  с о р т и р о в а н 

н ы м и  ( Н г  0 , 2 3 — 0 , 5 0 )  п с а м м и т а м и ,  в с т р е ч а ю т с я  о н и  н а  в н е ш н е м  ш е л ь ф е  

н а  г л у б и н а х  7 0 — 1 3 0  м  в  в и д е  у з к и х ,  в ы т я н у т ы х  в д о л ь  б е р е г а  п о л о с  и  

п я т е н .

П с а м м и т ы  м е л к о з е р н и с т ы е  ( P s 3) р а с п р о с т р а н е н ы  б о л е е  ш и р о к о .  Д л я  

н и х  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  п с а м м и т о в ы х  ф р а к ц и й  ( в  с р е д н е м  

8 8 , 4 % ) .  С о д е р ж а н и е  г р а в и й н ы х  ф р а к ц и й  в  п р о б а х  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь 

ш о е  ( < 5 % ) ,  х о т я  н а  н е к о т о р ы х  с т а н ц и я х  о н о  з а м е т н о  п о в ы ш а е т с я  ( о с о 

б е н н о  в д о л ь  п о б е р е ж ь я  с е в е р о - в о с т о ч н о г о  П р и м о р ь я ) .  О т ч е т л и в о  в ы д е 

л я ю т с я  т р и  р а з н о в и д н о с т и :  х о р о ш о  с о р т и р о в а н н ы е  с  в ы с о к о й  м о д о й ,  

у м е р е н н о  с о р т и р о в а н н ы е  с  н и з к и м  з н а ч е н и е м  м о д ы  и  п р и м е с ь ю  г р а в и я ,  

у м е р е н н о  и  п л о х о  с о р т и р о в а н н ы е  с  п о в ы ш е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  а л е в р и 

т о в ы х  и  п е л и т о в ы х  ф р а к ц и й .

П с а м м и т ы  а л е в р и т о в ы е  ( P s A )  п р е о б л а д а ю т  с р е д и  п с а м м и т о в  Я п о н 

с к о г о  м о р я .  Н а и б о л е е  в а ж н ы м  п р и з н а к о м  э т о й  п о д г р у п п ы  я в л я ю т с я  п о 

н и ж е н н ы е  з н а ч е н и я  п с а м м и т о в ы х  ф р а к ц и й  ( в  с р е д н е м  6 0 , 7 % ) .  В  о т д е л ь 

н ы х  р а з н о с т я х  о с а д к о в  п р и б р е ж н о й  з о н ы  з н а ч е н и е  м о д ы  у в е л и ч и в а е т с я  

д о  6 4 , 5 % .  В  в и д е  п о с т о я н н о г о  к о м п о н е н т а  о т м е ч а е т с я  а л е в р и т о в а я  ф р а к 

ц и я  ( в  с р е д н е м  2 7 , 6 5 % ) .  К о л и ч е с т в о  п е л и т о в ы х  ф р а к ц и й  н е  п р е в ы ш а е т  

1 5 % .  С о р т и р о в к а  п л о х а я  и  у м е р е н н а я  ( Н г  0 , 6 5 ) ,  д л я  з о н ы  в о л н о в о г о  

в о з д е й с т в и я  у л у ч ш а е т с я  д о  0 , 3 6 .  P s A  р а з в и т ы  о б ы ч н о  н а  в н е ш н е м  ш е л ь 

ф е ,  в е р ш и н а х  п о д в о д н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й  ( Я м а т о ,  О к и )  с  о т н р с и т е л ь н о  

в ы с о к о й  а к т и в н о с т ь ю  п р и д о н н ы х  в о д ,  р е ж е  н а  м а т е р и к о в о м  с к л о н е  и  в  

к а н ь о н а х .

П с а м м и т ы  п е л и т о в ы е  ( P s P l ) ,  к а к  и  п р е д ы д у щ а я  п о д г р у п п а ,  х а р а к 

т е р и з у ю т с я  п о н и ж е н н ы м  с о д е р ж а н и е м  п с а м м и т о в ы х  ф р а к ц и й  ( в  с р е д 

н е м  6 0 , 6 % ) ,  с о д е р ж а н и е  г р у б о з е р н и с т ы х  ф р а к ц и й  в ы ш е ,  ч е м  в  п с а м м и 

т а х  а л е в р и т о в ы х  ( з а  с ч е т  р а к у ш е ч н о г о  д е т р и т а ) ,  с о р т и р о в к а  н и з к а я  

( H r  0 , 7 1 ) ;  н а и б о л е е  ш и р о к о  р а з в и т ы  в  К о р е й с к о м  п р о л и в е  ( н а  е г о  в ы х о 

д е ) ,  п о д в о д н ы х  в о з в ы ш е н н о с т я х ,  м а т е р и к о в о м  с к л о н е  и  в о  в н е ш н е й  ч а 

с т и  о с т р о в н о г о  ш е л ь ф а .

А л е в р и т ы  ( А ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  с о о т н о ш е н и я  ф р а к ц и й  в ы д е л е н о  

н е с к о л ь к о  п о д г р у п п  и  р а з н о в и д н о с т е й .

А л е в р и т ы  к р у п н ы е  ( А , )  о т л и ч а ю т с я  в ы с о к и м  ( д о  7 8 , 2 % )  с о д е р ж а н и 

е м  ф р а к ц и и  0 , 1 — 0 , 0 5  м м  ( в  с р е д н е м  5 2 , 3 % ) ,  н е з н а ч и т е л ь н ы м  к о л и ч е с т 

в о м  п с а м м и т о в о й  ф р а к ц и и  ( < 1 0 % ,  и з р е д к а  в ы ш е ) ;  п е л и т о в о й  и  м е л 

к о а л е в р и т о в о й  ф р а к ц и и  с о д е р ж и т с я  д о  1 5 — 2 0 % .  Х о р о ш о  и  у м е р е н н о  

с о р т и р о в а н ы  ( Н г  0 , 3 4 — 0 , 6 2 ,  в  с р е д н е м  0 , 5 6 ) .  О б ы ч н о  р а с п р о с т р а н е н ы  

в  п р е д е л а х  в н у т р е н н е г о  ш е л ь ф а .

А л е в р и т ы  м е л к и е  ( А 2) о т л и ч а ю т с я  в ы с о к и м  ( д о  7 0 , 2 % )  с о д е р ж а н и 

е м  ф р а к ц и и  0 , 0 5 — 0 , 0 1  м м  ( в  с р е д н е м  6 0 , 5 % ) .  П о  с р а в н е н и ю  с  п р е д ы д у 

щ е й  р а з н о в и д н о с т ь ю  в  н и х  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  к р у п н о а л е в р и т о § о й  

( 1 6 , 3 % )  и  п с а м м и т о в о й  ( < 5 0 % )  ф р а к ц и й ;  с о д е р ж а н и е  п е л и т о в о г о  м а 

т е р и а л а  н е  и з м е н я е т с я ,  с о р т и р о в к а  у м е р е н н а я  ( Н г  0 , 4 4 — 0 , 5 8 ,  в  с р е д н е м  

0 , 4 9 ) .  М е л к и е  а л е в р и т ы  п р е д с т а в л е н ы  в  о с н о в н о м  в у л к а н о к л а с т и ч е с к и -  

м и  р а з н о с т я м и ,  р а з в и т ы м и  в  Ц е н т р а л ь н о й  к о т л о в и н е ,  р е ж е  т е р р и г е н *  

н ы м и  ( в  з а л и в а х  и  б у х т а х ) .

А л е в р и т ы  п с а м м и т о в ы е  ( A P s ) .  В  д а н н о й  п о д г р у п п е  т а к ж е  п р е о б л а 

д а ю т  ( 5 0 — 7 0 % ,  в  с р е д н е м  6 0 ,  4 0 % )  а л е в р и т о в ы е  ф р а к ц и и .  Н а и б о л е е  

р а с п р о с т р а н е н ы  а л е в р и т ы  с  м о д а л ь н о й  ф р а к ц и е й  0 , 1 — 0 , 0 5  м м  ( д о

2 Значение нормированной энтропии [21].
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6 4 , 5 % ,  в  с р е д н е м  3 8 , 2 % ) ,  р е ж е  а л е в р и т ы  с  м о д о й  в о  ф р а к ц и и  0 , 0 5 —  

0  0 1  м м  (до 5 2 , 5 % ,  в  с р е д н е м  1 9 , 6 % ) .  П с а м м и т о в а я  ф р а к ц и я  с о с т а в л я 

е т  в  с р е д н е м  3 3 , 1 6 % ,  п р и ч е м  п р е о б л а д а е т  м е л к о п с а м м и т о в а я .  С о р т и р о в 

к а  и з м е н ч и в а я  ( Н г  0 , 4 2 — 0 , 7 5 ,  в  с р е д н е м  0 , 5 9 ) .  П р е и м у щ е с т в е н н о й  о б 

ластью р а с п р о с т р а н е н и я  APs я в л я е т с я  в н у т р е н н и й  ш е л ь ф  и  з о н а  п е р и о 

дического ш т о р м о в о г о  в о з д е й с т в и я .

А л е в р и т ы  п г л и т о в ы е  ( A P I ) .  П р и  в ы с о к о м  с о д е р ж а н и и  а л е в р и т о в ы х  

фракций ( в  с р е д н е м  6 5 , 6 % )  м о д а  п р е и м у щ е с т в е н н о  п р и х о д и т с я  н а  

фракцию 0 , 0 5 — 0, 1 м м  ( д о  6 5 , 7 % ,  в  с р е д н е м  3 9 , 4 % ) .  В  о т л и ч и е  о т  д р у 

г и х  п о д г р у п п  а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  в  н и х  о т м е ч а е т с я  п о в ы ш е н н о е  с о 

д е р ж а н и е  п е л и т о в  ( в  с р е д н е м  3 3 % )  и  н и з к о е  —  п с а м м и т о в  ( < 7 % ) .  

Д л я  д а н н о й  п о д г р у п п ы  х а р а к т е р н ы  д в у х в е р ш и н н ы е  т и п ы  к р и в о й  г р а н у 

л о м е т р и ч е с к о г о  с о с т а в а  с  м о д о й  в  м е л к о а л е в р и т о в о й  и  о д н о й  ' и з  п е л и -  

т о в ы х  ф р а к ц и й  ( п р е о б л а д а е т  п о  з н а ч е н и ю  п е р в а я ) .  С о р т и р о в к а  в  ц е 

л о м  п л о х а я  ( Н г Ср 0 , 6 1 ) .  Э т о  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н а я  п о д г р у п п а  

а л е в р и т о в .

Р а з в и т ы  н а  в ы п о л о ж е н н ы х  у ч а с т к а х  м а т е р и к о в о г о  с к л о н а  и  п о д в о д 

н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й ,  н а  ш е л ь ф е  ( в  о б л а с т и  з а с т о й н ы х  в о д ) ,  в  « т е н е в ы х  

з о н а х »  к р у п н ы х  м ы с о в  и  о с т р о в о в  в д о л ь  п о б е р е ж и й  Я п о н с к и х  о с т р о в о в ,  

А л е к с а н д р о в с к о м  з а л и в е  и  т. д. Р а з н о в и д н о с т ь  а л е в р и т о в  п е л и т о в ы х  с  

ч е т к о  в ы р а ж е н н о й  м о д о й  в  м е л к о а л е в р и т о в о й  ( 6 5 , 7 % ) ,  р е ж е  к р у п н о 

а л е в р и т о в о й  ( 5 5 , 5 % )  ф р а к ц и я х  о т м е ч е н а  в  Ц е н т р а л ь н о й  к о т л о в и н е .  

С о р т и р о в к а  и х  л у ч ш е ,  ч е м  с р е д н и е  п о к а з а т е л и  п о  п о д г р у п п е  ( Н г  0 , 4 2 ) .  

П о  г е н е з и с у  э т о  в у л к а н о к л а с т и ч е с к и е  о т л о ж е н и я ,  а н а л о г и ч н ы е  м е л к и м  

а л е в р и т а м  ( А 2), н о  с  п р и м е с ь ю  п е л и т о в о г о  м а т е р и а л а .

П е л и т ы .  С о б с т в е н н о  п е л и т ы  ( Р 1 ) .  С о д е р ж а н и е  п е л и т о в о й  ф р а к ц и и  

в  н и х  в  с р е д н е м  с о с т а в л я е т  8 3 , 1 % ,  а л е в р и т о в о й  —  1 5 , 4 % ,  п с а м м и т о 

в о й  —  м е н е е  2 % .  С о р т и р о в к а  у м е р е н н а я ,  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  х о р о ш а я  

( H r  0 , 3 8  - 0 , 6 9 ,  в  с р е д н е м  0 , 5 4 ) .  С р е д и  в н е ш н е  о д н о о б р а з н ы х  п е л и т о в  в  

Ц у с и м с к о й  к о т л о в и н е  и  к о т л о в и н е  Т а т а р с к о г о  п р о л и в а  н а  ш и р о т е  о - в а  

М о н е р о н  в ы д е л я е т с я  р а з н о в и д н о с т ь  с  в ы с о к и м  ( 9 5 , 8 % )  с о д е р ж а н и е м  п е 

л и т о в о й  ф р а к ц и и  ( 0 , 0 0 1  м м ) .  П е л и т ы  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  с р е д и  

д о н н ы х  о с а д к о в  Я п о н с к о г о  м о р я ,  в с т р е ч а ю т с я  н е  т о л ь к о  в  г л у б о к о в о д 

н ы х  к о т л о в и н а х ,  н о  и  н а  с к л о н е ,  н а  п о л о г и х  у ч а с т к а х  п о д в о д н ы х  в о з 

в ы ш е н н о с т е й ,  в  л о ж б и н а х  м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  в е р ш и н а м и .  Р е ж е  о т м е ч а 

ю т с я  н а  ш е л ь ф е  —  в  п о л у з а к р ы т ы х  б у х т а х  и  н а  у ч а с т к а х  о б и л ь н о г о  в ы 

н о с а  в з в е с и .

П е л и т ы  п с а м м и т о в ы е  ( P I P s ) .  Р а с п р о с т р а н е н ы  о г р а н и ч е н н о ,  о т м е ч е 

н ы  л и ш ь  в  п р и б р е ж н о й  з о н е  и  б у х т а х  с е в е р о - з а п а д н о й  ч а с т и  Т а т а р с к о 

г о  п р о л и в а .  С в я з а н ы  с  л е д о в ы м  р а з н о с о м  м а т е р и а л а .  П р и м е с ь  п с а м м и 

т о в о г о  и  г р а в и й н о г о  м а т е р и а л а  и з м е н я е т с я  о т  2 4 , 3  д о  3 5 , 4 % .  С о д е р ж а 

н и е  п е л и т о в о й  ф р а к ц и и  5 1 , 7 — 6 5 , 2 % .

П е л и т ы  а л е в р и т о в ы е  ( Р 1 А )  н а р я д у  с  п е л и т а м и  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а 

н е н ы  в  о с а д к а *  Я п о н с к о г о  м о р я .  С о д е р ж а н и е  п е л и т о в о й  ф р а к ц и и  с о с т а в 

л я е т  в  с р е д н е м  6 3 , 1 % ,  а л е в р и т о в о й  и  п с а м м и т о в о й  с о о т в е т с т в е н н о  3 2 , 7  

и  4 , 2 % .  С о р т и р о в к а  р а з л и ч н а я ,  Н г  к о л е б л е т с я  о т  0 , 3 9  д о  0 , 8 2 ,  в  с р е д н е м  

с о с т а в л я е т  0 , 6 3 .  С р е д и  а л е в р и т о в ы х  п е л и т о в  в ы д е л е н а  р а з н о в и д н о с т ь  

с  м о д о й  в о  ф р а к ц и и  0 , 0 5 — 0 , 0 1  м м ,  я в л я ю щ а я с я  п е р е х о д н о й  п о  с о с т а в у  

м е ж д у  п е л и т о в ы м и  а л е в р и т а м и  ( р а з н о в и д н о с т ь  А 2Р 1 )  и  д а н н о й  п о д 

г р у п п о й  о с а д к о в .  Д л я  н и х  х а р а к т е р н о  н е с к о л ь к о  п о н и ж е н н о е  с о д е р ж а 

н и е  п е л и т о в о й  ф р а к ц и и  ( 5 6 , 6 % )  и  п о в ы ш е н н о е  м е л к о а л е в р и т о в о й  

( 3 4 , 1 % )  п о  с р а в н е н и ю  с о  с р е д н и м и  з н а ч е н и я м и  п о  п о д г р у п п е  Р 1 А .  С о р 

т и р о в к а  и х  т о ж е  н е с к о л ь к о  в ы ш е .

М и к т и т ы .  Д о в о л ь н о  ч а с т о  в с т р е ч а ю т с я  с м е ш а н н ы е  о с а д к и  —  м и к -  

т и т ы ,  в  к о т о р ы х  в с е  ф р а к ц и и  н а х о д я т с я  в  б л и з к и х  к о л и ч е с т в а х  и  к а ж 

д а я  в  о т д е л ь н о с т и  н е  п р е в ы ш а е т  5 0 % .  Д л я  м и к т и т о в  х а р а к т е р е н  д о в о л ь 

н о  п е с т р ы й  и  н е у с т о й ч и в ы й  г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с п е к т р .

С о б с т в е н н о  м и к т и т ы  ( М )  с о с т о я т  п р и м е р н о  и з  о д и н а к о в о г о  к о л и ч е 

с т в а  п с а м м и т о в ы х ,  а л е в р и т о в ы х  и  п е л и т о в ы х  ф р а к ц и й ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  

п л о х о й  с о р т и р о в к о й  ( в  с р е д н е м  Н г  0 , 7 2 ) .  О т м е ч е н ы  н а  ш е л ь ф е  с е в е р о -  

в о с т о ч н о г о  П р и м о р ь я .
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М и к т и т ы  п с а м м и т о в ы е  ( M P s ) .  Д л я  э т о й  п о д г р у п п ы  х а р а к т е р н о  п р е 

о б л а д а н и е  п с а м м и т о в  ( в  с р е д н е м  4 4 , 2 % )  н а д  д р у г и м и  ф р а к ц и я м и ,  з а 

н и м а е т  в т о р о е  м е с т о  п о  к о л и ч е с т в у  а л е в р и т о в а я  ф р а к ц и я  ( 3 5 , 7 % ) .  Н е 

б о л ь ш и е  п о  в е л и ч и н е  м о д ы  ( д о  4 1 , 8 — 4 8 , 3 )  о т м е ч а ю т с я  в  м е л к о п с а м м и 

т о в о й  и  к р у п н о а л е в р и т о в о й  ф р а к ц и я х .  О с а д о к  п л о х о  с о р т и р о в а н ,  з н а ч е 

н и я  Н г  в  с р е д н е м  с о с т а в л я ю т  0,7, д о с т и г а ю т  0,9. Н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т 

р а н е н и е  п о л у ч и л и  н а  ш е л ь ф а х  Т а т а р с к о г о  п р о л и в а  и  В о с т о ч н о - ' П р и м о р -  

с к о м ,  с п о р а д и ч е с к и  в  К о р е й с к о м  п р о л и в е ,  о с т р о в н о м  ш е л ь ф е ,  с к л о н е  и  

в е р ш и н а х  н е к о т о р ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й .  С п е ц и ф и ч н а  р а з н о в и д н о с т ь  В о 

с т о ч н о - П р и м о р с к о г о  ш е л ь ф а  и  Т а т а р с к о г о  п р о л и в а :  в  н е й  о т м е ч а е т с я  

п о в ы ш е н н о е  к о л и ч е с т в о  г р а в и й н о - г а л е ч н о г о  м а т е р и а л а ,  в  о т д е л ь н ы х  с л у 

ч а я х  д а ж е  п р е о б л а д а ю щ е е  н а д  п е с ч а н ы м ,  ч т о  д а е т  о с н о в а н и е  о т н е с т и  

и х  к  м и к т и т а м  г р а в и й н ы м .

М и к т и т ы  а л е в р и т о в ы е  ( М А ) .  О т  п о с л е д н е й  п о д г р у п п ы  о т л и ч а ю т с я  

м е н ь ш и м  ( в  с р е д н е м  3 0 , 7 % )  с о д е р ж а н и е м  п с а м м и т о в ы х  ф р а к ц и й ,  п р е 

о б л а д а н и е м  ( 4 3 , 9 % )  а л е в р и т о в ы х  ф р а к ц и й  и  н е с к о л ь к о  б о л ь ш и м  с о д е р 

ж а н и е м  п е л и т а .  М е л к о п с а м м и т о в ы е ,  к р у п н о -  и  м е л к о а л е в р и т о в ы е  ф р а к 

ц и и  с о д е р ж а т с я  в  р а в н ы х  к о л и ч е с т в а х  и  н е  п р е в ы ш а ю т  2 3 % ,  х о т я  о т 

м е ч а ю т с я  и  и с к л ю ч е н и я .  С о р т и р о в к а  п л о х а я ,  в  с р е д н е м  Н г  с о с т а в л я е т  

0,6. О с а д к и  э т о й  п о д г р у п п ы  о б ы ч н о  р а с п о л а г а ю т с я  р я д о м  с  п с а м м и т о 

в ы м и  м и к т и т а м и .  В с т р е ч е н ы  н а  в е р ш и н а х  и  с к л о н а х  п о д в о д н ы х  в о з в ы 

ш е н н о с т е й ,  м а т е р и к о в о м  с к л о н е ,  ш е л ь ф е  с е в е р о - в о с т о ч н о г о  П р и м о р ь я  и  

К о р е й с к о г о  п р о л и в а .  С п о р а д и ч е с к и  р а з в и т ы  \  и  н а  д р у г и х  у ч а с т к а х  

ш е л ь ф а .

М и к т и т ы  п е л и т о в ы е  ( М Р 1 ) .  Х а р а к т е р н ы м  п р и з н а к о м  э т о й  п о д г р у п 

п ы  я в л я е т с я  п о в ы ш е н н о е  ( в  с р е д н е м  4 5 , 1 % )  с о д е р ж а н и е  п е л и т о в о й  ф р а к 

ц и и  и  с о о т в е т с т в е н н о  н и з к и е  ( 2 2 % )  с о д е р ж а н и я  п с а м м и т о в о й  и  а л е в р и 

т о в о й  ( 3 4 , 9 % )  ф р а к ц и й .  К р и в а я  р а с п р е д е л е н и я  х а р а к т е р и з у е т с я  д в у х -  

и  м н о г о в е р ш и н н ы м  п р о ф и л е м ,  с  н е б о л ь ш и м и  п о  а б с о л ю т н о м у  з н а ч е н и ю  

м о д а м и ,  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  м е л к о а л е в р и т о в о й  и  о д н о й  и з  п е л и т о в ы х  

ф р а к ц и й .  С о р т и р о в к а  т а к ж е  п л о х а я  ( в  с р е д н е м  H r  0 , 6 9 ) .  Н а и б о л ь ш и м  

р а с п р о с т р а н е н и е м  о с а д к и  э т о г о  т и п а  п о л ь з у ю т с я  в  Т а т а р с к о м  п р о л и в е  

и  с е в е р н о й  ч а с т и  К о р е й с к о г о ,  р е ж е  н а  ш е л ь ф е  и  н а  п о д в о д н ы х  в о з в ы 

ш е н н о с т я х .

В е щ е с т в е н н о - г е н е т и ч е с к а я  т и п и з а ц и я  о с а д к о в .  П р и  в ы д е л е н и и  г р у п п  

и  т и п о в  о с а д к о в  п о  в е щ е с т в е н н о - г е н е т и ч е с к о м у  п р и з н а к у  а в т о р ы  и с 

п о л ь з о в а л и  с у щ е с т в у ю щ у ю  к л а с с и ф и к а ц и ю  [ 3 ]  с  у ч е т о м  п р е о б л а д а н и я  

к а к о г о - л и б о  о с а д к о о б р а з у ю щ е г о  к о м п о н е н т а  ( 7 0 -  и л и  5 0 % - н ы й  у р о в е н ь  

с о д е р ж а н и я ) .

О с а д к и  Я п о н с к о г о  м о р я  п о д р а з д е л е н ы  н а  п я т ь  г е н е т и ч е с к и х  р я д о в :  

т е р р и г е н к ы й ,  в у л к а н о г е н н ы й ,  б и о г е н н ы й ,  а у т и г е н н ы й  и  э д а ф о г е н н ы й ,  к о 

т о р ы е  в  с в о ю  о ч е р е д ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  с о д е р ж а н и я  о с н о в н ы х  о с а д к о о б 

р а з у ю щ и х  к о м п о н е н т о в  д е л я т с я  н а  г р у п п ы  и  п о д г р у п п ы  ( т а б л .  2 ) .  П р е 

и м у щ е с т в е н н о  р а з в и т ы  т е р р и г е н н ы е  о с а д к и .

Т е р р и г е н н ы е  о с а д к и .  П о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  с о с т а в у  с р е 

д и  н и х  в ы д е л я ю т с я  в с е  р а з н о в и д н о с т и ,  у к а з а н н ы е  в  т а б л .  2. Т е р р и г е н 

н ы е  о б л о м о ч н ы е  и  о б л о м о ч н о - г л и н и с т ы е  о с а д к и  з а н и м а ю т  ш е л ь ф ,  м а т е 

р и к о в ы й  и  о с т р о в н о й  с к л о н ы ,  ч а с т и ч н о  и х  п о д н о ж и я ,  п о д в о д н ы е  в о з в ы 

ш е н н о с т и .

Т е р р и г е н н ы е  г л и н и с т ы е  о с а д к и  р а с п р о с т р а н е н ы  в  к о т л о в и н а х ,  ч а 

с т и ч н о  у  п о д н о ж и й  с к л о н о в ,  р е ж е  о т м е ч а ю т с я  в  п р е д е л а х  ш е л ь ф а  и  н а  

с к л о н а х .  М и н е р а л о г и я  г л и н и с т о й  с о с т а в л я ю щ е й  о с а д к о в  [9, 3 0 ]  п о з в о 

л я е т  в ы д е л и т ь  г и д р о с л ю д и с т ы е  ( б о л е е  5 0 %  г и д р о с л ю д ы  и  с м е ш а н о с л о й *  

н о г о  м и н е р а л а  с  п р е о б л а д а н и е м  р а з б у х а ю щ и х  п а к е т о в )  и  с м е ш а н н ы е  

р а з н о с т и .  П е р в ы е  р а з в и т ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  ю г о - з а п а д н о й  и  ю ж н о й  

ч а с т я х  Я п о н с к о г о  м о р я ,  в  в и д е  п р и м е с и  ( 2 0 — 3 0 % )  п р и с у т с т в у е т  х л о 

р и т ,  в  м е н ь ш е 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 ,  р е д к о  ( в  ю ж н о й  ч а с т и  м о 

р я )  —  к а о л и н и т .

Ш и р о к о й  п о л о с о й  в д о л ь  о с т р о в н о г о  п о б е р е ж ь я  о т  с е в е р н о й  ч а с т и  

о - в а  Х о н с ю  д о  С а х а л и н а  п р о т я н у л и с ь  м о н т м о р и л л о н и т о в ы е  о с а д к и .  С л е 

д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  ч е т к и х  г р а н и ц  м е ж д у  в ы д е л е н н ы м и  р а з н о с т я м и  г л и -

^ 2



Таблица 2
Веществен но-генетическая типизация осадков Японского моря

Ряд Г руппа Подгруппа

1. Обломочная а) собственно терригенно-обломочная
(<10% СаС03, <10% Si02 аморф.);

б) слабоизвестковистые (10—30% СаС03);
в) слабокремнистые (10—30% Si02 аморф.);
г) слабожелезистые (5—10% Fe)

2. Глинистая а) собственно терригенно-глинистая
а Х.3 (>50% фр. <0,005 мм) (<10% СаС03, <10% Si02 аморф.);
. X
X б) слабокремнистая (10—30% Si02 аморф.);
£ в) слабомарганцовистая (0,2—2,0 Мп);
С и г) слабожелезистая (5— 10% Fe);

’ д) гидрослюдистая;
е) монтмориллонитовая;
ж) гидрослюдисто-монтмориллонитовая

3. Обломочно-глинистая Подгруппы 26—2ж
4. Вулканогенно-терригенная Подгруппы 16— 1г

в 5. Вулканокластическая а) собственно вулканокластическая;
3 б) тефроидная;
X
X в) слабожелезисто-слабомарганцовистая
£
О 6. Туффитов а) тефроидно-обломочная;
X
X б) тефроидно-глинистая;
X

5 ,
ю

в) подгруппы 16— 1г

»S
3 7. Карбонатная а) ракушники;

б) детритусово-фораминифероваяX  ^
X s (>70% СаС03)
§ 5 8. Терригенно-карбонатная а) (}юраминиферово-терригенно-обломочная;
ОX (30—70% СаС03) б) детритусово-фораминиферово-терригенно-обло-

из мочная

Аутиген- 
я ы й  (I V )

9. Аутигенная а) глауконитовая (>10% глауконита)

Эдафоген- 10. Эдафогенная а) обломочно-эдафогенная;
н ы й  (V ) б) вулкано-эдафогенная (?)

н и с т ы х  о с а д к о в  н е  с у щ е с т в у е т .  В  в и д е  п о с т о я н н о й  п р и м е с и  ( 4 — 6 , 5 % )  в  

г л и н и с т ы х  о с а д к а х  п р и с у т с т в у е т  т о н к о д и с п е р с н ы й  к в а р ц  [ 3 0 ] .

С р е д и  т е р р и г е н н ы х  о с а д к о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  С о д е р ж а н и я  х и м и ч е 

с к и х  к о м п о н е н т о в  ( С а С 0 3, З Ю 2а м о р ф . ,  F e ,  М п )  в ы д е л е н ы  т а к ж е  п о д 

г р у п п ы :  с л а б о и з в е с т к о в и с т ы е  ф о р а м и н и ф е р о в ы е  и  ф о р а м и н и ф е р о в о - р а -  

к у ш е ч н о - д е т р и т у с о в ы е ,  с л а б о к р е м н и с т ы е  д и а т о м о в ы е  и  д и а т о м о в о - р а -  

д и о л я р и е в ы е ,  с л а б о м а р г а н ц о в и с т ы е ,  с л а б о ж е л е з и с т ы е .

С л а б о и з в е с т к о в и с т ы е  ф о р а м и н и ф е р о в ы е  и  ф о р а м и н и ф е р о в о - р а к у -  

ш е ч н о - д е т о и т у с о в ы е  о с а д к и  р а з в и т ы  н а  в н е ш н е й  ч а с т и  ш е л ь ф а  К о р е й 

с к о г о  п р о л и в а  и  п - о в а  Н о т о ,  в е р ш и н а х  в о з в ы ш е н н о с т е й  Я м а т о ,  К и т а -  

О к и ,  М у с а с и ,  Б о г о р о в а .  Н е б о л ь ш и е  и з о л и р о в а н н ы е  « п о л я »  с л а б о и з в е с т -  

к о в и с т ы х  о с а д к о в  о т м е ч а ю т с я  н а  о с т р о в н о м  и  м а т е р и к о в о м  ш е л ь ф а х  

( М о н е р о н о - Р е б у н с к о е  п о д н я т и е  и  о д и н о ч н ы е  б а н к и ) .  О с а д к и  п р е д с т а в 

л е н ы  п л о х о с о р т и р о в а н н ы м и  а л е в р и т а м и  ( А ь  A P I ,  A P s ) ,  м и к т и т а м и  ( М ,  

М Р 1 ,  M P s ) ,  р е ж е  —  п с а м м и т а м и .

С л а б о к р е м н и с т ы е  д и а т о м о в ы е  о с а д к и  н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  в  с е 

в е р о - з а п а д н о й  ч а с т и  м о р я .  О н и  з а н и м а ю т  п о д н о ж и е  м а т е р и к о в о г о  с к л о 

н а  П р и м о р ь я  и  п р и л е г а ю щ и е  у ч а с т к и  г л у б о к о в о д н ы х  к о т л о в и н .  Д и а т о -  

м о в о - р а д и о л я р и е в ы е  о с а д к и  о т м е ч а ю т с я  в  к о т л о в и н е  Х о н с ю ,  у ч а с т к а м и  

в  Ц у с и м с к о й  к о т л о в и н е  и  н а  в о з в ы ш е н н о с т и  О к и .  П о  с т р у к т у р е  с л а б о 

к р е м н и с т ы е  о с а д к и  п р е д с т а в л е н ы  п е л и т а м и  и  а л е в р о п е л и т а м и .  С о д е р ж а -

2  Л и т о л о г и я  и п о л е зн ы е  и с к о п а е м ы е , №  4 33



н и е  а м о р ф н о г о  к р е м н е з е м а  в  е д и н и ч н ы х  с л у ч а я х  д о с т и г а е т  2 1 %  [ 2 0 ,  2 3 ,  

2 4 ] .  С л а б о к р е м н и с т ы м и ,  в е р о я т н о ,  я в л я ю т с я  о с а д к и ,  с о д е р ж а щ и е  з н а 

ч и т е л ь н у ю  п р и м е с ь  с п и к у л  к р е м н и с т ы х  г у б о к  ( в о з в ы ш е н н о с т ь  Х а к у с а н -  

С е ,  б р о в к а  ш е л ь ф а  у  в х о д а  в  С а н г а р с к и й  п р о л и в ) .

З н а ч и т е л ь н у ю  п л о щ а д ь  д н а  Я п о н с к о г о  м о р я  з а н и м а ю т  с л а б о м а р г а н 

ц о в и с т ы е  о с а д к и  с  с о д е р ж а н и е м  м а р г а н ц а  0 , 2 — 1 , 8 %  ( в  с р е д н е м  0 , 5 % ) .  

О н и  р а з в и т ы  н а  г л у б и н а х  б о л е е  2 0 0 0  м ,  х о т я  н а  о т д е л ь н ы х  у ч а с т к а х  

в е р х н я я  г р а н и ц а  и х  р а с п р о с т р а н е н и я  м е н я е т с я .  С о д е р ж а н и е  и  р а с п р е 

д е л е н и е  м а р г а н ц а  в  о с а д к а х  Я п о н с к о г о  м о р я  к о н т р о л и р у ю т с я  г л а в н ы м  

о б р а з о м  д и а г е н е т и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и  —  у в е л и ч е н и е  е г о  к о н ц е н т р а ц и и  

с в я з а н о  с  п о я в л е н и е м  о к и с л е н н о г о  с л о я .  В  Я п о н с к о м  м о р е  в е р х н я я  г р а 

н и ц а  о к и с л е н н ы х  о с а д к о в  р а с п о л а г а е т с я  н а  г л у б и н а х  1 0 0 0 — 1 5 0 0  м  и  

в ы ш е ,  ч е м  в  д р у г и х  д а л ь н е в о с т о ч н ы х  м о р я х ,  ч т о  о б у с л о в л е н о  с п е ц и ф и 

к о й  г и д р о х и м и ч е с к о г о  р е ж и м а  б а с с е й н а  ( и н т е н с и в н о е  п е р е м е ш и в а н и е  

в о д  с  н а с ы щ е н и е м  к и с л о р о д о м  п р и д о н н ы х  в о д ) .

С л а б о ж е л е з и с т ы е  о с а д к и  в с т р е ч а ю т с я  в  в и д е  н е б о л ь ш и х  п я т е н  с р е д и  

п е л и т о в ,  а л е в р о п е л и т о в  к о т л о в и н ,  п о д н о ж и й  с к л о н о в  ( м а к с и м а л ь н о е  с о 

д е р ж а н и е  F e  6 , 3 3 % ) .  Н а и б о л е е  к р у п н о е  п о л е  т а к и х  о с а д к о в  о т м е ч е н о  н а  

п л а т о  О с и м а  и  у  е г о  п о д н о ж и я ,  г д е  п о в ы ш е н и е  с о д е р ж а н и я  ж е л е з а  с в я 

з а н о  с  п о с т у п л е н и е м  в  о с а д к и  в у л к а н о г е н н о - т е р р й г е н н о г о  м а т е р и а л а  с  

о с т р о в о в  О с и м а  и  К о с и м а .  П о  г е н е з и с у  о с а д к и  э т о г о  р а й о н а  о т н о с я т с я  

к  в у л к а н о г е н н о - т е р р и г е н н ы м .

В у л к а н о г е н н ы е  о с а д к и .  О  ш и р о к о м  р а с п р о с т р а н е н и и  в у л к а 

н о г е н н о г о  м а т е р и а л а  в  д о н н ы х  о с а д к а х  Я п о н с к о г о  м о р я  и з в е с т н о  д а в н о ,  

В  р е з у л ь т а т е  м н о г о ч и с л е н н ы х  р а б о т  б ы л и  в ы д е л е н ы  р а з л и ч н ы е  е г о  т е к 

с т у р н ы е  и  х и м и ч е с к и е  т и п ы ,  и з у ч е н ы  г р а н у л о м е т р и я ,  г е о х и м и я  о т д е л ь 

н ы х  э л е м е н т о в ,  м и н е р а л о г и я  в к р а п л е н н и к о в  [ 1 8 ,  19 , 2 6 ,  2 7 ] .

О т м е ч е н о ,  ч т о  в у л к а н о г е н н ы й  м а т е р и а л  к о н ц е н т р и р у е т с я  в  п р о с л о я х ,  

з а н и м а ю щ и х  о б ш и р н ы е  п л о щ а д и  б а с с е й н а  Я п о н с к о г о  м о р я  ( д о  2 0 %  

п л о щ а д и  а к в а т о р и и ) ;  к а ж д ы й  п р о с л о й  х а р а к т е р и з у е т с я  о с о б ы м и  ч е р т а 

м и  т е к с т у р ы  и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а .

В у л к а н о г е н н ы е  о с а д к и  п р е д с т а в л е н ы  в у л к а н о к л а с т и ч е с к о й  и  т у ф ф и -  

т о в о й  г р у п п а м и .  П е р в а я  о п и с а н а ,  в  Ц е н т р а л ь н о й  к о т л о в и н е ,  в  е е  ц е н т 

р а л ь н о й  и  в о с т о ч н о й  ч а с т я х ,  у  п о д н о ж и я  в о з в ы ш е н н о с т и  Б о г о р о в а .

С м е ш а н н ы е  т е ф р о и д н о - г л и н и с т ы е  и  т е ф р о и д н о - о б л о м о ч н ы е  о с а д к и ,  

п р и н а д л е ж а щ и е  г р у п п е  т у ф ф и т о в ,  в с т р е ч а ю т с я  н а  в е р ш и н а х  п о д в о д н ы х  

в о з в ы ш е н н о с т е й  Я м а т о ,  О к и ,  К р и ш т о ф о в и ч а ,  Х а к у с а н .  В у л к а н о г е н н ы й  

м а т е р и а л  п р е д с т а в л е н  в  о с н о в н о м  б е с ц в е т н ы м  в у л к а н и ч е с к и м  с т е к л о м ,  

р е ж е  п е м з о й .

Б и о г е н н ы е  о с а д к и .  П р е д с т а в л е н ы  н е с к о л ь к и м и  г р у п п а м и .  

К а р б о н а т н а я  г р у п п а  ( > 7 0 %  С а £ 0 3) в  Я п о н с к о м  м о р е  р а с п р о с т р а н е н а  

к р а й н е  о г р а н и ч е н н о .  Э т о  р а к у ш н я к и  в н у т р е н н е г о  ш е л ь ф а ,  а  т а к ж е  р а -  

к у ш е ч н о - д е т р и т у с о в ы е  п е с к и  ' у з к о й  ч а с т и  К о р е й с к о г о  п р о л и в а .  Н е с к о л ь 

к о  б о л е е  р а з в и т ы  о с а д к и  т е р р и г е н н о - к а р б о н а т н о й  г р у п п ы ,  ф о р а м и н и ф е -  

р о - т е р р и г е н н о - о б л о м о ч н ы е  и  д е т р и т у с о в ы е  ф о р а м и н и ф е р о в о - т е р р и г е н н о -  

о б л о м о ч н ы е .  П е р в ы е  в с т р е ч а ю т с я  н а  в е р ш и н а х  х р е б т о в  Ю ж н ы й  и  С е 

в е р н ы й  Я м а т о ;  п р е д с т а в л е н ы  п е с к а м и  ( P s 2, P s 3, P s A ) ,  н а  о т д е л ь н ы х  

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

л а .  В т о р а я  п о д г р у п п а  э т и х  о с а д к о в  з а н и м а е т  ш е л ь ф  К о р е й с к о г о  п р о л и 

в а  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  е г о  в н е ш н е й  ч а с т и ) ,  а  т а к ж е  с п о р а д и ч е с к и  в с т р е ч а 

е т с я  н а  о с т р о в н о м  ш е л ь ф е  в  р а й о н а х  п - о в а  Н о т о ,  о - в а  М о н е р о н ,  в  п р о 

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

б о з е р н и с т ы м и  п с а м м и т а м и  ( P s t, P s 2), р е ж е  м е л к о з е р н и с т ы м и  п с а м м и 

т а м и  ( P s 3, P s 3A )  и  м и к т и т а м и  ( P s 3, М А ) .

А у т и г е н н ы е  о т л о ж е н и я .  П р е д с т а в л е н ы  о д н о й  г р у п п о й  о с а д 

к о в  с  с о д е р ж а н и е м  г л а у к о н и т а  н е м н о г и м  б о л е е  1 0 % .  Г е н е з и с  м и н е р а л о в  

э т о й  г р у п п ы  е щ е  д о  к о н ц а  н е  в ы я с н е н .  Г л а у к о н и т с о д е р ж а щ и е  о с а д к и  

в с т р е ч а ю т с я  в  Я п о н с к о м  м о р е  в  р а з л и ч н ы х  ф а ц и а л ь н ы х  о б с т а н о в к а х :  н а  

о с т р о в н о м  ш е л ь ф е ,  с к л о н е ,  в е р ш и н а х  и  с к л о н а х  к р у п н ы х  в о з в ы ш е н н о 

с т е й  ( Я м а т о ,  С а д о ,  Х а к у с а н - С е ,  О к и ,  В о с т о ч н о - К о р е й с к о й ,  П е р в е н ц а )  

и  н е к о т о р ы х  п о д в о д н ы х  г о р а х .
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П о  г р а н у л о м е т р и ч е с к о м у  с о с т а в у  э т о  о б ы ч н о  п л о х о  с о р т и р о в а н н ы е  

п с а м м и т ы  P s 3, P s 3A ,  P s 3P l ,  а л е в р и т ы  ( A P s  р е д к о  A P I ) ,  м и к т и т ы  ( М ,  М А ,  

М Р 1 ) -  С о с т а в  о с а д к о в  и з м е н ч и в ,  о т  п р е и м у щ е с т в е н н о  т е р р и г е н н ы х  д о  

в у л к а н о г е н н ы х  ( с т е к л о ,  п е м з а )  и  б и о г е н н ы х  ( ф о р а м и н и ф е р ы ,  р е ж е  д е т 

р и т  р а к у ш е ч н ы й  —  н а  в е р ш и н а х  п о д в о д н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й ) .  И з р е д к а  

в с т р е ч а ю т с я  т а к ж е  с у щ е с т в е н н о  г л а у к о н и т о в ы е  р а з н о с т и  о с а д к о в  с  с о 

д е р ж а н и е м  г л а у к о н и т а  д о  8 0 %  ( г о р а  М е й е - 2 ,  н е к о т о р ы е  в е р ш и н ы  н а  

в о з в ы ш е н н о с т и  К р и ш т о ф о в и ч а ,  р я д  м е л к и х  б е з ы м я н н ы х  г о р  в  к о т л о в и 

н а х  Х о н с ю  и  Ц е н т р а л ь н о й ) .  Р а з н о о б р а з и е  м о р ф о л о г и ч е с к и х  в и д о в  г л а у 

к о н и т о в ы х  з е р е н  и  в с т р е ч а е м о с т ь  г л а у к о н и т с о д е р ж а щ и х  о с а д к о в  в  р а з 

л и ч н ы х  ф а ц и а л ь н ы х  о б с т а н о в к а х  Я п о н с к о г о  м о р я  п о з в о л я ю т  п р е д п о л о 

ж и т ь  и х  г е т е р о г е н н у ю  п р и р о д у ,  п о э т о м у  р а с с м а т р и в а е м ы е  о с а д к и  к  

а у т и г е н н ы м  о т н о с я т с я  у с л о в н о .

Э д а ф о г е н н ы е  о с а д к и .  П о д  э т и м  н а з в а н и е м  в ы д е л я ю т с я  п р о 

д у к т ы  п о д в о д н о г о  р а з р у ш е н и я  п о р о д  д н а  [ 1 2 ,  1 7 ] .  Н а  к а р т е  л и т о л о г и 

ч е с к и х  т и п о в  и з - з а  м е л к о г о  м а с ш т а б а  о н и  н е  в ы д е л е н ы ,  п о к а з а н ы  н а  

к а р т а х - в р е з к а х  в о з в ы ш е н н о с т е й  Г э б а с  и  Б о г о р о в а  ( с м .  ф и г .  1, £ ,  В ) .  

Т а к  ж е  к а к  и  а у т и г е н н ы е ,  о н и  п р е д с т а в л е н ы  т о л ь к о  о д н о й ,  о д н о и м е н н о й  

г р у п п о й .  П о д о б н ы е  о с а д к и  в с т р е ч е н ы  н а  в е р ш и н а х  и  с к л о н а х  п о д в о д н ы х  

г о р  в  к о т л о в и н а х  Ц е н т р а л ь н о й ,  Х о н с ю  ( в о з в ы ш е н н о с т и  К о л ь ц о ,  Г э б а с ,  

М а ц у ,  М е й е  и  д р . )  и  п р е д с т а в л е н ы  о б ы ч н о  д р е с в я н о - щ е б н и с т о - г л ы б о в ы 

м и  о т л о ж е н и я м и  р а з л и ч н о г о  п е т р о г р а ф и ч е с к о г о  с о с т а в а ,  м н о г и е  о б л о м 

к и  с о  с л е д а м и  в т о р и ч н ы х  и з м е н е н и й .  У ч а с т к а м и  о т м е ч а ю т с я  г р у б о з е р 

н и с т ы е  н е с о р т и р о в а н н ы е  п с а м м и т ы  с  п р и м е с ь ю  д р е с в ы ,  щ е б н я .  Н а  н е 

к о т о р ы х  с т а н ц и я х  п о д н я т ы  с л а б о  с ц е м е н т и р о в а н н ы е  а г р е г а т ы  н а т е ч н о й  

ф о р м ы  т е м н о - с е р о г о  ц в е т а  ( т о д о р о к и т ? ) ,  л е г к о  о б р а з у ю щ и е  п р и  р а з р у 

ш е н и и  п е с ч а н о - д р е с в я н у ю  с м е с ь .  Э д а ф о г е н н ы м и  я в л я ю т с я ,  в е р о я т н о ,  

о с а д к и ,  с о д е р ж а щ и е  в  б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е  к о м о ч к и  г л а у к о н и т о п о д о б 

н ы х  о б р а з о в а н и й  н а  в е р ш и н а х  г о р  и  м е л к и х  в о з в ы ш е н н о с т е й  ( М е й е ,  М а 

ц у ,  К р и ш т о ф о в и ч а  и  др.), р е ж е  н а  и х  с к л о н а х .  П о д о б н ы е  ж е  о б р а з о в а 

н и я  б ы л и  о п и с а н ы  н а  с о с е д н и х  с т а н ц и я х  в  к о р е н н о м  з а л е г а н и и .

Литература
1. Аксенов А. А. Некоторые результаты изучения современных фаций прибрежной 

зоны моря.— Литология и полез, ископаемые, 1965, № 2, с. 141—153.
2. Аксенов А. А. О рудном процессе в верхней зоне шельфа. М.: Наука, 1972. 159 с.
3. Безруков П. Л., Лисицын А. П. Классификация осадков современных морских во

доемов.— Тр. Ин-та океанологии АН СССР, 1960, т. 32, с. 3—14.
4. Гершанович Д. Е. Особенности современного глубоководного осадкообразования в 

северной половине Японского моря.— Метеорология и гидрология, 1951, № 11, 
с. 36—41.

5. Гершанович Д. Е. Основные закономерности современного осадкообразования в 
Японском море.— Тр. ГОИН, 1953, вып. 13, с. 3—85.

6. Грамм-Осипов Л. М., Репечка М. А., Волкова Т. И. и др. К геохимии осадков Япон
ского моря.— В кн.: Вопросы геологии дна Японского моря. Владивосток: Изд-во 
ДВНЦ АН СССР, 1973, с. 91—114.

7. Игнатова В. Ф. Современное осадкообразование в Татарском проливе. М.: Наука, 
1980. 79 с.

8. Кленова М. В. Механический состав морских осадков.— Сов. геология, 1947, № 18, 
с. 16—34.

9. Курносов В. Б. Распределение глинистых минералов в поверхностном слое осадков 
Японского моря.— В кн.: Осадочные формации нефтегазоносных^ областей Даль
него Востока. Владивосток: Изд-во ДВНЦ АН СССР, 1975, с. 62—77.

10. Лисицын А. П. Осадкообразование в океанах. М.: Наука, 1974. 467 с.
И. Лодочников В. Н. Новый способ изображения на плоскости трехкомпонентных 

смесей и приложение его к классификации горных пород Ф. Ю. Левинсон-Лессин
га.— Изв. Геолкома, 1925, т. 38, № 8—9, с. 499—515.

12. Мурдмаа И. О. Эдафогенные обломочные отложения современных океанов.— 
В кн.: Палеонтология, морская геология: Междунар. геол. конгресс. XXV сессия 
(докл. сов. геологов). М.: Наука, 1976, с. 256—265.

13. Мурдмаа И. О. Осадки и осадочные породы океанов.— В кн.: Геология океанов: 
осадкообразование и магматизм океана. М.: Наука, 1979, с. 104—156.

14. Невесский Е. Н. Процессы осадкообразования в прибрежной зоне моря. М.: Нау
ка, 1967. 255 с.

15. Петелин В. П. Новый метод водного механического анализа морских осадков.— 
Океанология, 1961, т. 1, вып. 4, с. 1—10.

16. Петелин В. П. Гранулометрический анализ морских донных осадков. М.: Наука,
1967. 125 с.

3 53*



17. Петелин В. П. Формирование минерального состава глубоководных осадков.— В кн.: 
История Мирового океана. М.: Наука, 1971, с. 207—219.

18. Рабинович Б. С., Уткин И. В. О распределении редкоземельных элементов в глу
боководной пирокластике Японского моря.— В кн.: Геологическое строение дна Япон
ского и Филиппинского морей (новые данные). Владивосток: Изд-во ДВНЦ АН 
СССР, 1979, с. 124—134.

19. Репечка М. А. Пирокластический материал в донных отложениях Японского моря 
в северо-западной части Тихого океана.— В кн.: Проблемы четвертичного * периода. 
М.: Наука, 1972, с. 487—506.

20. Репечка М. А. Современные донные отложения Японского моря. В кн.: Вопросы 
- геологии дна Японского моря. Владивосток: Изд-во ДВНЦ АН СССР, 1973,

с. 66—90.
21. Романовский С. И. Седиментологические основы литологии. Л.: Недра, 1977. 408 с.
22. Рухин Л. Б. Основы литологии. Л.: Гостоптехиздат, 1961. 779 с.
23. Скорнякова Н. С. Донные осадки.— В кн.: Основные черты геологии и гидроло

гии Японского моря. М.: Изд-во АН СССР, 1961, с. 23—25.
24. Соловьев А. В. Характерные черты осадкообразования в Японском море.— Сов. 

геология, 1960, № 9, с. 103—113.
25. Тимофеев П. П. Геология и фации юрской угленосной формаций. М.: Наука, 1969. 

551 с.
26. Уткин И. В. О выделении естественных групп среди глубоководной пирокластики 

Японского моря.— В кн.: Геологическое строение дна Японского и Филиппинского 
морей (новые данные). Владивосток: Изд-во ДВНЦ АН СССР, 1979, с. 120—123.

27. Чайников В. И., Черныш В. Н., Павленко Д. И. Вулканический пепел в осадках 
Японского моря.— Изв. АН СССР. Сер. геол., 1971, № 9, с. 85—92.

28. Щванов В. Н. Песчаные породы и методы их изучения. М.: Недра, 1969. 248 с.
29. Шнюков Е. Ф., Орловский Г. Я-, Усенко В. П. и др. Геология Азовского моря. 

Киев: Наук, думка, 1974. 246 с.
30. Aoki S., Oinuma К. Clay minerals in the sediments of the continental shelf off 

San’in, the Japan Sea.— Chikyu Kagaku, Earth. Sci., 1973, v. 27, № 1, p. 35—39.
31. 4.oki S ., Sudo T. The distribution of clay minerals in the recent sediments of the 

Japan Sea.— Deep-Sea Res., 1974, v. 21, p. 299—310.
32. Holmes A. Petrographic methods and calculations.— L.: Murby, 1921, 516 p.
33. Inouchi Kinoshita Murakami F. Sedimentological map of Nishi-Tsugaru Basin, 

scale 1 : 200 000,— Marine Geol., Map Ser., Geol. Surv. Japan, 1979, № 12, p. 1—10.
34. Oshima /С, Nakao S., Matsumoto H. e. a. Sedbottom sediments. In Goto-Nada Sea 

and Tsusihima strait investigations northwestern Kyushi — Cruise Report N 2.— 
Bull. Geol. Surv. Japan, 1975, № 2, p. 35—39.

35. Oshima K., Yokota S. Sediments of Ishikari Bay in Hokkaido — Bull. Geol. Surv. 
Japan, 1978, v. 26, № 8, p. 501—529.

36. Shepard F. R. Nomenclature based on sand-silt — clay rations.— J. Sediment. Petrol., 
1954, v. 24, № 3, p. 51—158.

Тихоокеанский океанологический 
институт ДВНЦ АН СССР, 
Владивосток

Поступила в редакцию 
11.VI.1984



Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4, 1 9 8 5

У Д К  5 5 1 . 3 5 1  : 5 5 3 . 4 5 7

С Т Е П Е Н Ь  У С Т О Й Ч И В О С Т И  С О В Р Е М Е Н Н О Й  Р О С С Ы П И  
В О  В Н Е Ш Н Е Й  Ч А С Т И  Б Е Р Е Г О В О Й  З О Н Ы  М О Р Я

БОГДАНОВ Н. А., АЙ БУЛАТО В Н. А., ШАРАХОВ В. П.

Рассмотрены особенности строения, морфологии и современной дина
мики морской россыпи, приуроченной ко внешней части подводного бере
гового склона одной из кос юго-восточной части Балтики. В результате 
делается вывод об относительной стабильности контуров и продуктивно
сти не только самой россыпи, но и очагов повышенных концентраций 
тяжелых минералов внутри месторождения в многолетнем плане. Отмечена 
главенствующая роль поперечного перемещения наносов в процессе диф
ференциации осадочного материала при формировании продуктивных зон 
и очагов во внешней части береговой зоны.

П о д  в н е ш н е й  ч а с т ь ю  б е р е г о в о й  з о н ы  п о д р а з у м е в а е т с я  у ч а с т о к  п о д 

в о д н о г о  б е р е г о в о г о  с к л о н а ,  р а с п о л о ж е н н ы й  м о р и с т е е  п е р в о й  л и н и и  р а з 

р у ш е н и я  в о л н  [ 2 ] .  З д е с ь  л о к а л и з у е т с я ,  в ы т я н у т ы й  в д о л ь  б е р е г а ,  о ч а г  

к о н ц е н т р а ц и и  т я ж е л ы х  м и н е р а л о в ,  к о т о р ы й  п о м и м о  з о н  п л я ж а  и  п о д 

в о д н ы х  в а л о в  м о ж е т  и м е т ь  п р о м ы ш л е н н о е  з н а ч е н и е .

Ц е л ь  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  —  п о п ы т к а  п о л у ч и т ь  п р е д с т а в л е н и е  о  д и н а 

м и к е  р о с с ы п и  в  м н о г о л е т н е м  п л а н е  н а  о с н о в е  п о в т о р н ы х  к о л о н к о в ы х  

о п р о б о в а н и й  в н е ш н е й  ч а с т и  б е р е г о в о й  з о н ы .  И з у ч е н и е  и з м е н ч и в о с т и  

к о н т у р о в  р о с с ы п и  п о  п р о ф и л ю  и  в д о л ь  б е р е г а  и м е е т  в а ж н о е  п р и к л а д н о е  

з н а ч е н и е  н а  в с е х  э т а п а х  г е о л о г о -  и  г о р н о - м о р с к и х  р а б о т .  Э т о м у  в о п р о с у  

п о с в я щ е н  р я д  н а т у р н ы х  и с с л е д о в а н и й  [6, 2 3 ,  2 4 ] .  В  э т и х  р а б о т а х  р а с 

с м а т р и в а ю т с я  и з м е н е н и я  п р о д у к т и в н о с т и  о т д е л ь н ы х  р о с с ы п е й  и л и  и х  

у ч а с т к о в  п о  р а з л и ч н ы м  б а с с е й н а м  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  ( д о  1 0  л е т )  

в р е м е н и .  П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  в ы в о д  о б  о т н о с и т е л ь 

н о й  с т а б и л ь н о с т и  л о к а л и з а ц и и  р о с с ы п е й  и  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  в  н и х  т я : 

ж е л о й  ф р а к ц и и ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  с л а б о й  и з м е н ч и в о с т и  у с л о в и й  

п р и в н о с а  т я ж е л ы х  м и н е р а л о в  в  з о н у  р о с с ы п и ,  с р а в н и т е л ь н о м  п о с т о я н с т 

в е  с р е д н и х  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  р е ж и м о в  н а  у ч а с т к а х  н а б л ю д е н и й  и  в 
к о н е ч н о м  и т о г е  о  м а л о  и з м е н я ю щ е м с я  в о  в р е м е н и  с о в р е м е н н о м  у р о в н е  

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  о с а д о ч н о г о  м а т е р и а л а .  Т а к ,  н а  Ч е р н о м  

м о р е  [ 8 ]  и  в  б е р е г о в о й  з о н е  И н д и й с к о г о  о к е а н а  [ 2 2 ]  г р а н и ц ы  а р е а л о в  

п е с к о в ,  о б о г а щ е н н ы х  т я ж е л ы м и  м и н е р а л а м и ,  д о в о л ь н о  б л и з к о  с о в п а д а 

ю т  с  б е р е г о в ы м и  г р а н и ц а м и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о в и н ц и й  п и т а н и я .  

Р а з м е р ы  н а и б о л е е  п р о д у к т и в н ы х  п л о щ а д е й  з а в и с я т  о т  п р о т я ж е н н о с т и  

в д о л ь  б е р е г а  с о о т в е т с т в у ю щ и х  о б л а с т е й  п и т а н и я ,  б о г а т ы х  т я ж е л ы м и  

м и н е р а л а м и .  М н о г о л е т н и е  и с с л е д о в а н и я ,  п р о в е д е н н ы е  н а  Б а л т и й с к о м  

м о р е ,  п о  р я д у  р о с с ы п е й  п о к а з а л и ,  ч т о  о т м е ч е н н а я  з а к о н о м е р н о с т ь  х а 

р а к т е р н а  и  д л я  э т о г о  б а с с е й н а .  Т а к о е  я в л е н и е ,  в и д и м о ,  о б ъ я с н я е т с я  п р е 

о б л а д а ю щ и м  з н а ч е н и е м  п о п е р е ч н о г о  п е р е м е щ е н и я  н а н о с о в  б о л ь ш о г о  

у д е л ь н о г о  в е с а  в  б е р е г о в о й  з о н е  в  п р е д е л а х  р о с с ы п н ы х  п р о в и н ц и й  [7, 

9 ] .  О б  э т о м  с в и д е т е л ь с т в у ю т  т а к ж е  о п ы т ы  с  м е ч е н ы м  и л ь м е н и т о м ,  

в д о л ь б е р е г о в о е  п е р е м е щ е н и е  к о т о р о г о  п р о и с х о д и т  л и ш ь  п р и  в о л н е н и я х ,  

с о п р о в о ж д а ю щ и х с я  т е ч е н и я м и  с о  с к о р о с т я м и  б о л е е  0 , 3  м / с .  К р о м е  т о г о ,  

с к о р о с т ь  е г о  п е р е н о с а  в д о л ь  б е р е г а  ( к л .  0 , 1 — 0 , 2 5  м м )  п р и  с к о р о с т я х  

т е ч е н и й  > 0 , 3  м / с  ( н а п р и м е р ,  п р и  v T = l  м / с )  п о ч т и  в  3  р а з а  м е н ь ш е  

с к о р о с т и  п е р е н о с а  к в а р ц а  т о й  ж е  р а з м е р н о с т и .  И з м е н е н и я  с о д е р ж а н и й  

т я ж е л о й  ф р а к ц и и  в  т е ч е н и е  о д н о г о  и л и  с е р и и  ш т о р м о в  х о т я  и  с у щ е с т 

в е н н ы ,  н о  э ф е м е р н ы  [ 1 2 ,  1 3 ] .

М о р с к и е  г е о л о г о - г е о ф и з и ч е с к и е  и с с л е д о в а н и я  п р о в о д и л и с ь  в  п р е д е 

л а х  о д н о й  и з  к о с  ю г о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  Б а л т и й с к о г о  м о р я  н а  у ч а с т к е ,
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протяженностью вдоль берега 25 км, в зоне глубин 2,6—28 м. Работы 
выполнены ВНИПИгорцветмет (1974—1979 гг.) совместно с ВСЕГЕИ в 
1979 г. В течение 6 лет отобрано 110 колонок донного грунта. Повтор
ные виброскважины закладывались по возможности в непосредственной 
близости от ранее опробованных точек (фиг. 1). Материал колонок раз
делялся на секции по 0,25 м и подвергался экспресс-анализу '(дробное 
ситование, валовое выделение тяжелой фракции и ее минералогический 
анализ) \

Песчаная коса (пересыпь-бар), на которой расположен эксперимен
тальный полигон, представляет собой дугу большого радиуса, обращен
ную на северо-запад. Рельеф подводного берегового склона в верхней 
части осложнен серией подводных валов, а на внешней части имеет по
логоволнистый характер. На глубинах 3—15 м положительные формы 
рельефа (фестоны) чередуются с разделяющими их ложбинами, оси ко
торых ориентированы по нормали к берегу. Расстояние между ними уве
личивается с юго-запада на северо-восток от 2,5 до 7,5 км. Профили дна 
по оси фестонов до глубины 8—10 м имеют пологовыпуклую форму с 
уклонами 0,006—0,008 (фиг. 2). Мористее отмечается некоторый перегиб 
в рельефе дна (до 0,014) и последующее его выполаживание до уклонов 
0,002. По осям ложбин уклоны дна круче (0,010—0,014), а его профили 
имеют пологовогнутую форму. Такое строение рельефа подводного скло
на, на внешней его части, унаследовано от рельефа ледниковых отложе
ний, подстилающих морские пески.

Наносы, слагающие подводный береговой склон полигона, пред
ставлены в основном мелкозернистым хорошо сортированным кварц- 
полевошпатовым и глауконитовым (90—95%) песком мощностью от 0 
до 12 м и более с включением линз и прослоев гравия и гальки из об
ломков гранитов, метаморфических и осадочных пород. Нередко пески 
подстилаются или включают линзы серых алевритистых глин с прослоя
ми пресноводной угнетенной фауны — лагунные илы.

В центральной части полигона на глубинах 9—18 м имеются выходы 
ранее описанных глин, перекрытых базальным горизонтом (0,15—0,2 м) 
гравийно-галечных отложений. Иногда эти глины покрыты полями пе
сков мощностью 0,1—0,3 м. На подводном склоне северо-восточной ча
сти полигона, по данным сонографии, отдешифрированы гравийно-га
лечные гряды, ориентированные вдоль берега, на глубинах 12—15 м, за
легающие на маломощной линзе серых глин. Эти гряды по условиям за
легания аналогичны ранее описанным [19] образованиям и представля
ют собой реликты береговых линий предлиторинового возраста.

Наносы в слое 0—0,25 м по крупности и степени их сортированное™ 
в районе россыпи распределены неравномерно (табл. 1). До глубины
4—5 м осадки представлены в основном среднемелкозернистым песком. 
Мористее донный материал постепенно утоньшается. На эту общую за
кономерность накладываются аномалии, связанные с влиянием гидроди
намики и морфологии подводного склона. По оси фестона до глубины 
8 м происходит уменьшение крупности донных наносов от 0,179 до 
0,159 мм, а на глубине 14 и 25 м она увеличивается соответственно до 
0,218 и 0,212 мм. В ложбине располагается более крупный материал: 
на глубинах 10,5 м — 0,512 мм; 18 м — 0,610 мм. В целом по россыпи 
медианный диаметр донных наносов уменьшается с северо-востока на 
юго-запад и с увеличением глубины. Значение коэффициента сортиро
ванное™ 5К в пределах глубин 6—15 м составляют для осей фестонов 
1,84—1,45, а для ложбин — 1,63—1,14.

В состав тяжелой фракции песка входят магнетит, биотит, роговая 
обманка, эпидот, гранат и кианит, из акцессорных — апатит. Полезные 
компоненты россыпи представлены ильменитом, лейкоксеном, рутилом и 
цирконом. Их распределение в донных осадках неравномерно. Выход 
тяжелой фракции из класса <0,5  мм (90,09—99,92 вес.%) составляет

1 Анализ проб выполнен в лаборатории Балтотделения ВНИПИгорцветмет под 
руководством минералога Е. А. Щепиновой.
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отн. ед. отн. ед. отн. ед. уел. ед.

Б

отн.ед. отн.ед. уел. ед.

JZ.

Ш \ 2 Г~П<7
Фиг. 2. О бобщ енны е разрезы  толщ и продуктивны х песков п одводн ого  берегового скло

на вкрест простирания (А —  лож бины , Б  —  ф естона) и по простиранию  (В)
1 — песок; 2 — концентрат; 3 — точки отбора колонок донного грунта, номера которых 
соответствуют индексу при R. Кривые распределения R в толще песков на глубинах 
моря, м: R i— 6—6,5; R2 — 7,5—8; R3 — 9,5—13,5; R4— 7,5—8,5; R$ — 8—10; R q^> \ \ ;  
R 7 — 8—8,3. На графиках /?4 и R7 пунктирные линии — 1974 г., точечный пунктир —

1975 г. и сплош ны е л и н и и —  1979 г.
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Т абли ц а  f

Распределение медианного диаметра M d  и степени сортированности S K частиц 
донных наносов в слое 0 —0,25 м на подводном береговом склоне по формам его рельефа

и глубинам моря в районе россыпи

Участок россыпи Фору а 
рельефа Номер линии Глубина Н, м Md, мм . 5 К

Юго-западный + II 7 0,085 1,53
10 0,087 1,47
4,8 0,198 0,94

18,5 0,134 1,43
+ IV 4 - 6 0,198—0,151 0,94—1,82

8-11 0,156—0,145 1,44—1,75
— V 3—6 0,214—0,181 1,3—1,14

9—12 0,162—0,154 1,54—1,63
+ VI 5 - 6 0,154-0,155 1 ,53-1 ,45

8—14 0,147—0,151 1,45—1,55

Центральный + X 6 0,27 0,83
8 0,252 1,03

И 0,266 1,25

Северо-восточный XIII 7—10 0,147—0,512 0,77—0,76
+ XV 7—10 0,162—0,215 1,31—0,6

Примечание. Знак «-]-» означает на фестоне, «—» — в ложбине.

от 0,25 до 7,01%. Наибольший выход рудных минералов приходится на 
класс 0,125—0,063 мм.

Рассмотрим особенности морфологии россыпи по состоянию на лето 
1976 г. Степень концентрации тяжелых минералов R выразим в едини
цах условных содержаний (ед. у. С.). При этом величину в 10 ед. у. с. 
примем за верхнюю границу фоновых содержаний, и этой изолинией 
оконтурим россыпь.

Для слоя 0—0,25 м россыпь располагается в диапазоне глубин 5— 
20 м. Ее граница, обозначенная изолинией 10 ед. у. с., имеет извилистый 
характер. Она плавно повторяет мезоформы донного рельефа, расширя
ясь на фестонах до глубин 15—20 м и сужаясь в поперечных ложбинах 
до глубин 12—15 м. Очаги концентрации более 30 и 50 ед. у. с. распола
гаются на глубинах соответственно 5—13 и 7—10 м. Они, как правило, 
приурочены к фестонам. На участках ложбин нередко отмечается раз
рыв этих очагов.

Более четкая геоморфологическая позиция наблюдается при анализе 
морфологии россыпи для слоя в 1 м (фиг. 3). Площадь россыпи заметно 
сокращается. Контуры ее бортов, ограниченные изолинией 10 ед. у. с.г 
располагаются в основном между изобатами 5 и 15 м и в виде резких 
расширений подчеркивают крупные положительные формы рельефа под
водного склона. В ложбинах и на слабо выраженных фестонах распо
лагаются поля песков с концентрациями тяжелых минералов в 30— 
50 ед. у. с. Контуры границ невыразительны. Очаги концентрации, огра
ниченные изолиниями 50 и более ед. у. с., тяготеют к четко выраженным 
в рельефе дна фестонам на глубинах 7—9 м.

Диаметрально противоположное расположение очагов повышенных 
концентраций тяжелых минералов (более 30—50 ед. у. с.) наблюдается 
в слое 0,5—1 м (см. фиг. 3). В этом слое очаги концентрации локализу
ются по осям ложбин и тяготеют к глубинам моря 7—10 м. Площади 
очагов здесь значительно меньше, чем на фестонах в слое 0—0,5 м. 
В целом анализ послойных разрезов россыпи, включая изменения ее 
контуров и характера локализации продуктивных очагов, указывает на 
четкий контроль этих характеристик динамикой подводного склона и 
особенностями его морфологии.
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Фиг. 3. План морфологии участка россыпи 
1—3 — содержания полезных минералов, уел. ед. с. (1 — 10—30; 2 — 30— 
50; 3 — > 5 0 ); 4—5 —распределение R (4 — в слое 0—1 м; 5 — по гори

зонту 0,5—1 м); 6 — конфигурация подводного склона

Фиг. 4. Схема динамики наносов подводного берегового склона в толще
0—1 м '

Стрелками показаны подвижки наносов. Остальные условные обозначения
см. фиг. 3 и табл. 2

Географическое положение изученной части косы определяет динами
ческое воздействие на ее берега и склон волн северных, северо-запад
ных и юго-западных направлений. Из них, по данным многолетних на
блюдений, на ветры и волны запад — северо-западного направления по- 
нормали к берегу приходится наибольшая (36%) доля. Гидрометеоро
логические условия в районе характеризовались усилением штормовой 
активности при нормальном подходе волн (перед первым опробованием 
1974 г.), с косым подходом волн к линии разрушения (после первого 
опробования 1975 г.). Максимальные высоты волн от западных и севе
ро-западных румбов достигали 5 м при скоростях ветра 18—24 м/с того 
же направления. В течение второй стадии опробования (1975—1976 гг.) 
и после нее, вплоть до проведения повторного колонкового опробования 
(1979 г.), штормовая активность резко снизилась. Среднегодовые зна
чения максимальных волн не превышали 2,3—2,5 м. Волны высотой
1,5—2 м имели повторяемость 50%. Высота волны до 3,5 м фиксирова
лась редко (до 1—2 случаев в год). Они вызывались западными ветра
ми. Таким образом, первая стадия опробования россыпи была проведе
на между двумя периодами усиления штормовой активности. Вторая 
стадия, на которой осуществлен основной объем работ, проведена в бо
лее спокойный период.

Оценивая волновой режим района можно сказать, что внешняя зона 
разрушения волн в основном располагалась на глубинах 2—4 м, редка
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на 5—6 м, т. е. на верхней кромке рассматриваемой россыпи. В течение 
указанного срока почти вся россыпь, до глубин по крайней мере 15 м, 
находилась в зоне значительной деформации волн. Судя по параметрам 
волн, в придонном слое возникали волновые скорости, достигающие де
сятков сантиметров в секунду. Течения, сопутствующие штормовым вол
нениям, по расчетным данным, достигали величин порядка 30-^40 см/с 
на внешней части подводного склона. Чередование на дне поперечных 
ложбин и фестонов благоприятствовало возникновению при значитель
ных нагонах разрывных течений. Очевидно; что на внешней части бере
говой зоны регулярно (несколько раз в год) в придонном слое возникали 
волновые скорости, выше срывающих для титаномагнетита (уср = 
=  0,36 м/с) и тем более ильменита, крупностью 0,1—0,25 мм [11]. Воз
никновение разрывных течений влекло за собой перенос тяжелых мине
ралов из зоны подводных валов как во взвеси, так и по дну. Экспери
ментально показано, что количество тяжелых минералов во взвеси по 
профилю во фракции <0,1 мм с усилением волнения на внешней части 
склона выравнивается, что свидетельствует о широком обмене вод между 
различными зонами [6].

Сопоставление результатов повторного колонкового опробования 
россыпи за период 1974—1979 гг. выявило слабую тенденцию к увели
чению ее продуктивности на глубинах 7,5—10 м для слоя в 1 м на 
1,4 ед. у. с., а в целом по россыпи для глубин 7,5—14 м — на 3,7 ед. у. с. 
при неизменности ее морфологии (табл. 2). Юго-западный фланг россы
пи более продуктивен, чем северо-восточный. Размеры очагов концен
трации и их локализация остались те же, что и прежде. Рельеф подвод
ного берегового склона изменился также незначительно.

В пределах россыпи за шестилетний период для глубин 7,5—10 м 
в слое 0—0,25 м отмечено увеличение продуктивности песков на 
3,6 ед. у. с. В более глубоководной (И —14 м) части склона она умень
шилась на 3,1 ед. у. с. Это же характерно и для слоя 0—1 м, соответ
ственно +  8,4 и —0,8 ед. у. с. На участках ложбин и слабо выраженных 
фестонов наблюдается общее разубоживание верхней (7,5—10 м) про
дуктивной зоны и обогащение нижней (см. табл. 2). При этом слой 
0—0,25 м имеет тенденцию к обогащению.

При анализе особенностей распределения в разрезе значений R и 
гранулометрических характеристик продуктивной толщи обнаружена 
слабая прямая зависимость между R , процентными содержаниями клас
са <0,2 мм и коэффициентом сортированности частиц. В характере рас
пределения R по разрезу донных осадков намечается его обусловлен
ность глубиной моря и рельефом подводного склона (см. фиг. 2). Наи
более общей закономерностью при сравнении двух указанных 
опробований можно считать повышение продуктивности всего разреза в 
интервале глубин 7—10 м независимо от морфологии склона. Ближе 
к берегу и мористее этой зоны дна продуктивность осадков падает.

Характер распределения R на фестонах качественно и количественно 
отличается от такового в ложбинах для слоя 0—1,5 м на всех исследо
ванных глубинах (см. фиг. 2). В ложбине преобладающее число случаев 
положения RMaKC установлено в средних горизонтах (0,5—0,75 м), 
а /?Мин — в нижних 1 —1,5 м горизонтах и в поверхностном (0—0,25 м) 
слое. На фестонах картина распределения R более однозначна: /?макс в 
слое 0—0,25 м, a RMnH — в слое (1—1,5 м). Резкое уменьшение R здесь 
наблюдается в горизонте 0—0,5 м, далее распределение R сравнительно 
равномерно или плавно уменьшается книзу. Более плавное уменьшение 
значений R и невыразительный характер его кривой наблюдаются на 
глубинах 11—14 м. В общем случае максимум содержания R приурочен 
или к поверхностному слою (0—0,25 м)— на фестонах или к среднему 
слою (0,5—0,75 м) — в ложбинах, минимум — к нижнему горизонту, что 
и наблюдается на глубинах 7—9 м.

Сравнение характера хода R по вертикали за ряд лет (1974—1979 гг.) 
показывает большое сходство кривых на одних и тех же глубинах (см. 
фиг. 2, а, б ) . Однако содержание тяжелых минералов на одних и тех же
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Таблица 2
Послойное изменение средних содержаний полезных минералов на россыпи по зонам 
подводного склона и элементам рельефа дна относительно результатов повторного 

колонкового опробования (1979 г.) за шестилетний период

Зона подводно- 
го склона Н ,  м Ф орма р ельеф а С лой опробования, м

R ,  е д .  у .  с .  
(1979 г .)

Я , е д .  у .  с .  
(д о  1979 г .)

Изменения R  
относительно 

данных опробо
вания 1979 г .

(±АЯ)
На хорошо выра- 0,00—0,25 65,3 61,7 + 3 ,6

7,5—10,0 женных фестонах 0,25—1,00 30,4 20,3 +10,1
0,00—1,00 39,0 30,6 + 8 ,4
0,00—0,25 11,7 14,8 - 3 ,1

11,0—14,0 0,25—1,00 5,5 4,0 + 1 ,5
0,00—1,00 6,2 7,0 —0,8

В ложбинах и на 0,00—0,25 34,1 21,7 +12,4
7,5—10,0 слабо выражен 0,25—1,00 7,7 18,9 —11,2

ных фестонах 0,00—1,00 13,0 20,0 - 7 ,0
0,00—0,25 32,7 20,7 +12,0

а  ,о—14,о 0,25—1,00 25,0 21,0 + 4 ,0
0,00—1,00 28,3 25,2 + 3 ,1

глубинах и горизонтах может изменяться в нижних горизонтах в 40 раз, 
в средних — в '2 раза. Для скважин, заложенных в ложбине юго-запад
ного фланга россыпи на глубинах 8—9,5 м в 1974, 1975 и 1979 гг., наи
большая продуктивность разреза и особенно слоя 0,5—0,75 м выявлена 
для скважин 1974 г., а наименьшая — 1975 г. Значения /?, установленные 
в 1979 г., близки к таковым для 1974 г. В течение периода с 1975 по 
1979 г. наблюдается тенденция к восстановлению продуктивности раз
реза россыпи, причем наибольшая интенсивность регенерации значений 
R наблюдается на фестонах и особенно в приповерхностном слое донных 
осадков. Однако если один из источников тяжелых минералов находится 
на берегу, то во время сильных волнений образующийся компенсацион
ный отток может сконцентрироваться в отходящей от берега поперечной 
ложбине и регулярно выносить в море как полезные компоненты, так и 
«пустые» пески, обогащая при этом донные осадки, лежащие в ложбине 
(см. фиг. 3). Это кажущееся противоречие лишний раз подтверждает 
правильность нашего мнения о строении и динамике россыпи (фиг. 4). 
В разрезе осадков ложбин в горизонте 0,5—1 м (для глубин 6—10 м) 
постоянно присутствуют прослои концентрата. При затухании сильных 
штормов происходит перестройка профиля подводного склона [15, 16]. 
Здесь формируется соответствующий ритм осадков из взвеси, а также 
наносов из верхней части подводного склона и смежных фестонов. Этот 
ритм захороняет ранее сформированные прослои концентрата и характе
ризуется разно- и грубозернистым составом наносов, обусловливая убо
гие содержания тяжелых минералов в осадках верхней части разреза 
ложбин. Отдельные очаги концентратов в слое 0—0,25 м, видимо, обра
зуются в местах локального размыва. На фестонах, так же как и в лож
бинах, формируется ритм затухания, но из более мелких наносов нижней 
части подводного склона и легко размываемых осадков из взвеси. Оса
дочная толща здесь хорошо сортирована и по крупности частиц близка 
к размеру минералов тяжелой фракции. Почти постоянный размыв вер
хов этого ритма часто повторяющимися волнениями (Лв 1,5—2 м) улуч
шает сортировку наносов по удельному весу и обогащает их тяжелыми 
минералами. Поверхности фестонов при слабых — умеренных волнениях 
являются постоянными очагами концентрации тяжелых минералов, что 
и подтверждается в натуре (см. фиг. 4). Наблюдающееся преимуще
ственное сокращение продуктивных площадей и пониженные значения/? 
в ложбинах обязаны разубоживающему влиянию «вскрышной» толщи 
осадков ритма «затухания» (0—0,5 м) сильных штормов, бедного тя
желыми минералами, при усреднении на пласт в 1 м. Наиболее продук
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тивная вдольбереговая «струя» россыпи, установленная на глубинах: 
7—10 м, генетически связана с зоной активного волнового воздействия 
слабых — умеренных штормов (Лв 0,5—2 м), которая для Балтийского 
моря определяется глубинами, равными 7 hB [18]. Таким образом, эта 
«струя» в основном обязана нормальной составляющей волнения, кото
рая при расчетах по методике, приведенной в работе [20] для рдного из 
участков восточной части Балтийского моря на порядок превышает 
энергию вдольбереговой составляющей. Аналогичное положение отме
чено и С. Е. Саксом [21] для россыпи Японского моря. Эксперименты 
с меченым ильменитом, выполненные непосредственно во время волне
ний, показали, что могут иметь место также повышенные содержания 
тяжелых минералов в приповерхностном (10—20 см) слое [3]. Увеличе
ние их концентрации в этом слое зафиксировано и в лабораторных усло
виях [11].

По данным о распределении тяжелых минералов во взвеси при рав
номерном их содержании (взвесенакопители отстояли от дна на 20— 
40 см) был сделан вывод о неблагоприятных условиях концентрации 
обломочного материала с большим удельным весом во внешней части 
береговой зоны [6]. Проанализировав динамику россыпи за шестилет
ний период, авторы настоящей статьи пришли к выводу о возможности 
образования там зон, параллельных берегу, с повышенным содержанием 
тяжелых минералов. Эту на первый взгляд неувязку можно объяснить 
перемещением основной массы тяжелой фракции на внешней части бе
реговой зоны влечением по дну или сальтацией в толще придонного слоя 
воды порядка нескольких сантиметров.

Рассмотрев указанные изменения значений R с точки зрения дина
мики наносов на внешней части подводного берегового склона, можно 
считать, что все они происходят в так называемом активном слое осад
ков. Этот слой был выделен, по-видимому, В. П. Зенковичем [14, 15]. 
Определение его мощности впервые сделано в работе [1]. В последую
щие годы этим слоем занимались Ю. Д. Шуйский [10, 23], В. И. Кирлис 
[17], К. В. Яблоков [24].

Под активным слоем понимается толща наносов, находящаяся под 
активным механическим воздействием гидродинамических, гравитаци
онных, биогенных и антропогенных факторов. В работах [1, 15, 24] 
активный слой связывался с воздействием на осадки лишь потока вод
ных масс. Однако последние оценки [4] роли биогенного и антропоген
ного влияния на осадки позволяют поставить эти факторы переотложе- 
ния осадочного материала и формирования активного слоя на шельфе 
в ряд далеко не второстепенных, а подчас даже решающих.

В различных частях шельфа значение названных факторов различно. 
В верхней части шельфа (синоним береговой зоны) главным фактором, 
формирующим этот слой, является гидродинамический, далее следуют 
антропогенный, гравитационный и биогенный факторы. На остальной 
части шельфа в ряде водоемов основным фактором может быть био
генный.

Верхней границей активного слоя служит поверхность дна, нижней — 
плоскость, расположенная на границе осадков и отложений, определяе
мая глубиной распространения механического воздействия на осадки 
гидродинамических, биогенных, гравитационных и антропогенных фак
торов.

Мощность активного слоя, определяемая степенью воздействия на
званных факторов, колеблется от нескольких метров до нескольких сан
тиметров [2, 4]. В случае определяющего значения гидродинамического 
фактора в условиях обратимых изменений рельефа дна мощность актив
ного слоя может определяться как амплитуда вертикальных деформаций 
рельефа дна подводного склона, и тогда его границы связаны с пло
скостью максимальных размыва и аккумуляции в данной зоне. К вели
чине вертикальных деформаций рельефа необходимо еще прибавить 
глубину проникновения в грунт фильтрационной волны. Измерения по
следней величины, выполненные с помощью меченых частиц титаномаг-
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летита [3], показали, что в зоне последнего разрушения волн в условиях 
среднезернистого песка при высоте волны /гв = 0,5 м она может достигать 
12 см. В нашем примере мы имеем дело с последним случаем, т. е. с зо
ной, где происходят обратимые изменения рельефа подводного берего
вого склона, и мощность активного слоя определяется как амплитуда 
вертикальных деформаций рельефа дна. По данным повторных проме
ров, на внешнем склоне юго-восточной части Балтийского моря величина 
этой амплитуды равна 1,5 м. Таким образом, изменения значений R 
в рассматриваемой толще связаны с активным слоем осадков.

Анализ количественных особенностей кривых распределения R дает 
возможность установить, что мощность активного слоя в 1974—1979 гг. 
на глубинах 7,5—14,0 м составила по крайней мере 1,25 м.

Сравнение полученных величин мощности активного слоя на экспе
риментальном полигоне с данными по другим районам Балтийского 
моря показывает, что эти величины довольно сходны для внешней части 
береговой зоны всего юго-восточного региона [2, 5]. Пики концентрации 
тяжелых минералов, расположенные в пределах активного слоя (см. 
фиг. 2, а, б), фиксируют промежуточные гидродинамические режимы, 
при которых шел интенсивный процесс механической дифференциации 
осадочного материала, благоприятный для накопления полезных ком
понентов. Возникновение пиков в пределах активного слоя может быть 
обусловлено также изменением режима питания россыпи.

На основании изложенного можно сделать следующие выводы.
1. Штормовые волнения, развивающиеся .по нормали к берегу, при

водят к увеличению концентраций тяжелых минералов в толще осадков 
активного слоя. Продолжительные активизации сильных штормов с ко
сым подходом волн к линии разрушения неблагоприятно сказываются на 
продуктивности россыпи, перемешивая и уничтожая ранее сформирован
ные очаги и прослои концентратов тяжелых минералов. Следующий за 
этой активизацией период умеренных волнений способствует регенерации 
россыпи. Темп регенерации на положительных формах донного рельефа 
(фестонах) выше, чем в ложбинах, а также на глубинах 7—10 м нежели 
мористее.

2. Геолого-географические особенности строения пересыпи, к средней 
части которой тяготеет современная морская россыпь, и гидрометеоро
логический режим этого района Балтийского моря обусловливают ре
шающее значение нормальной составляющей перемещения донных на
носов для процессов россыпеобразования во внешней части береговой 
зоны моря.

3. Основные качественные черты морфологии россыпи и рельефа под
водного склона за шестилетний период остались относительно неизме
ненными. Циклически изменялись лишь количественные характеристики, 
что свидетельствует о слабом современном лривносе тяжелых минералов 
или его отсутствии в условиях общего дефицита наносов в юго-восточной 
части Балтийского моря.

4. На современном этапе формирование россыпи происходит на фоне 
глубокой дифференциации донных осадков по удельному весу и внутри- 
очаговых миграций наносов в пределах активного слоя с периодическим 
разубоживанием и регенерацией этих очагов волнениями, смена направ
лений которых приводит к перераспределению концентратов внутри них.

5. Фестоны, столь характерные для восточной части описываемого 
района, формирующиеся в основном при аккумулятивно-абразионном 
режиме, являются участками интенсивной механической дифференциа
ции наносов и представляют в целом зоны устойчивого обогащения при
поверхностного слоя осадков тяжелыми минералами.

6. Участки ложбин, где преобладает транзитно-аккумулятивный ре
жим, несмотря на высокую продуктивность горизонта 0,5—1 м, в целом 
имеют меньшее промышленное значение, чем фестоны. Спорадические 
очаги повышенных концентраций тяжелых минералов в приповерхно
стном слое осадков обязаны локальному размыву поверхности ложбин 
течениями береговой зоны (в основном разрывными).
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4, 1 9 8 5

УДК 553.66(574.1)

Л И Т О Л О Г О - Г Е О Х И М И Ч Е С К И Е  У С Л О В И Я  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  
С Е Р Н Ы Х  З А Л Е Ж Е Й  С Е В Е Р Н О Г О  Б О Р Т А  

З А Б О Л О Т О В С К О Й  В П А Д И Н Ы

РИВКИНА Е. M.t ЛЕИН А. /О., БОНДАРЬ В. А., ИВАНОВ М. В.

В статье приведены результаты минералого-петрографического и изо
топно-геохимического изучения пород и руд серных залежей северного 
борта Заболотовской впадины. Выявлена тесная корреляционная зависи
мость (т} =  0,92) между величинами и 613С, что свидетельствует о
биогенной природе процессов рудообразования.

Выполненные расчеты показывают, что формирование сероносных и бес- 
серных известняков могло происходить в. верхнетортонской лагуне в ре
зультате процессов микробиологической редукции сульфатов. Отмечено, 
что дополнительным источником изотопно-легкого биогенного углерода, 
вероятно, были продукты аэробного окисления метана.

К настоящему времени большинство исследователей связывают обра
зование крупных месторождений самородной серы и вмещающего ее 
известняка с эпигенетическими процессами замещения гипсов [6, 13—15, 
17, 18], основываясь главным образом на структурно-тектонической при
уроченности серных залежей, а также на некоторых петрографических 
и геохимических особенностях серных руд. По-разному решается лишь 
вопрос о времени прохождения процессов серообразования. Так, 
В. Ф. Полкунов и др. [13, 14] считают предкарпатские серные залежи 
неомезоплейстоценовыми и связывают их образование с поступлениями 
углеводорода (в результате вертикальной и латеральной миграции) и 
кислорода (с метеорными водами по эрозионным долинам размыва). 
Предположение о раннечетвертичном возрасте серных месторождений 
высказал Н. П. Юшкин [26].

Значительно более обоснованной мы считаем точку зрения Г. Т. Сак- 
сеева о верхнетортонском возрасте серных залежей [17], основанную на 
многочисленных находках обломков тирасских известняков и гипсов и 
даже более древних пород в подошве отложений прутского горизонта 
косовской свиты. Обломки бессерных и осерненных известняков на кон
такте карбонатных и гипсовых отложений были обнаружены также в 
древних карстовых полостях Роздольского месторождения [11], а позд
нее и нами в породах северо-западного борта месторождения Пясечно 
(Польша).

Сам факт обнаружения обломков сероносных известняков в перекры
вающих отложениях косовской свиты говорят о том, что наиболее древ
ние процессы серообразования в Предкарпатье могли проходить в суль
фатно-карбонатных отложениях эпиконтинентальных водоемов, как это 
предполагали сторонники седиментационно-диагенетической гипотезы 
[3, 8, 11 и др.]. К этому следует добавить, что инфильтрационно-мета- 
соматическая гипотеза не может объяснить целый ряд литологических 
и геохимических особенностей серных месторождений Предкарпатья. 
Так, с позиций метасоматоза необъясним легкий изотопный состав угле
рода бессерных известняков из кровли тирасских отложений, первично
осадочное происхождение которых признается большинством исследова
телей [13—15, 25]. В рамки инфильтрационно-метасоматической 
гипотезы не укладывается также факт существования на серных место
рождениях Предкарпатья осерненных известняков, которые по всем 
петрографическим и минералогическим критериям нельзя отнести к ме- 
тасоматическим по гипсам [9—И ]. Таким образом, вопрос о генезисе
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Таблица 1
Количественные соотношения первичных и вторичных 

известняковых серных руд [14]

К оличество р у д , %

М есторож ден ие
первичны х вторичных

Немировское (западная залежь)
Язовское
Роздольское
Тейсаровское
Подорожненское
Загайпольское

76
77 
55 
82 
90 
68

24
23
45
18
10
32

предкарпатских серных месторождений по-прежнему остается дискусси
онным.

Необходимо подчеркнуть тот факт, что до сих пор активно изучались 
серные месторождения, расположенные близко к поверхности и в значи
тельной степени измененные пострудными процессами (например, Роз
дольское, Язовское и др.). Это обстоятельство нашло отражение в при
нятом у геологов Предкарпатья разделении руд на «первичные» и «вто
ричные». Из табл. 1 следует, например, что на наиболее приподнятом 
и видоизмененном Роздольском месторождении около 50% РУД относит
ся к типу «вторичных», текстуры и структуры которых формировались 
в пострудную стадию существования залежи.

В связи с этим безусловный интерес в качестве объекта исследования 
представляют серные руды глубоко погруженных залежей в северном 
борту Заболотовской впадины, менее измененные пострудными процес
сами, чем сероносные породы ранее изученных Роздольского и Немиров- 
-ского месторождений [9, 10].

В задачу нашей работы входило комплексное литологическое и ми
нералого-геохимическое изучение серосодержащих пород Заболотовской 
впадины и реконструкция условий их образования.

Геологические особенности района. Территория, на которой проводи
лись исследования, расположена на северо-западном борту Заболотов
ской впадины, в 20 км к востоку от Загайпольского серного месторож
дения [26]. Район серопроявлений является частью крупного артезиан
ского бассейна моноклинального типа, областью питания которого слу
жит обширная площадь, прослеживающаяся северо-восточнее серонос
ного бассейна вдоль линии Немиров — Черновцы [7, 22].

Промышленные скопления серы на этом участке представляют собой 
линзы сложной конфигурации (фиг. 1, а, б). Ширина полосы осернения 
варьирует от 100 до 600 м, а глубина залегания кровли сероносных по
род уменьшается с запада на .восток от 260 до 70 м. Осернение приуро
чено к карбонатным и сульфатно-карбонатным породам тирасской сви
ты (см. фиг. 1, б, фиг. 2, а, б).

Основной рудный горизонт расположен над сульфатной толщей, одна
ко маломощные (до 0,5 м) сероносные известняки встречаются и в подо
шве гипсоангидритов (см. фиг. 2, а). Серосодержащие породы перекры
ты несероносными известняками ратинского горизонта [1, 13—15], рас
положены по всему северному крылу Заболотовской впадины в кровле 
тирасских отложений [25]. В нормальном разрезе пород выше известня
ков залегает толща нижнекосовских (вербовецких) глин (см. фиг. 1, б, 
2, а). В тектонически приподнятых бортах впадины наблюдается размыв 
вербовецких, тирасских, нижнетортонских, а местами и верхнемеловых 
пород. Поверхность размыва перекрыта глинистыми отложениями прут- 
ского горизонта косовской свиты [15, 25].

Литологическая характеристика серосодержащих и вмещающих по
род. Бессерные известняки из кровли тирасских отложений (см. фиг. 1,6, 
2, а, б) характеризуются массивными, полосчатыми, кавернозными тек
стурами. Структура — пелитоморфная, сгустковая, миндалевидная. От-
48
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Фиг. 1. Схема расположения (а) и геологические разрезы серных залежей северного
борта Заболотовской впадины (б)

1 — контур серных залежей; 2 — контур распространения гипсоангидритов под косов
скими отложениями; 3 — разрывные нарушения; 4 — скважина и ее номер; 5 —6 — 
четвертичные отложения (5 — супеси, суглинки, 6 — галечники); 7—8 — отложения 
косовской свиты верхнего тортона (7 — песчанистые и известковистые глины — прут- 
ский горизонт, 8 — известковистые глины — вербовецкий горизонт); 9— 11 — отложе
ния тирасской свиты верхнего тортона (9 — бессерные известняки, 10 —.сероносные 
известняки — рудный горизонт, 11 — гипсоангидриты); 12 — песчаники (нижний тортон, 

барановский горизонт); 13 — мергели верхнего мела

дельные образцы содержат остатки раковин, выполненные пиритом 
(фиг. 3, а). Каверны и,трещины залечены кальцитом и вторичными суль
фатными минералами. Содержание нерастворимого остатка составляет 
в среднем 6,6%• Термогравиметрические исследования классов менее 5|х 
показали, что в некоторых известняках содержится тонкодисперсная 
примесь магнийсодержащих карбонатов. Основная часть нерастворимого 
остатка представлена гидрослюдами. Во фракции удельного веса менее
4  Л и т о л о г и я  й п о л е зн ы е  и с к о п а е м ы е , №  4 4 9
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Фиг. 2. Литолого-геохимическая характеристика серосодержащих пород на примере 
двух опорных скважин (а — скв. 4009, б — скв. 3944)

1 —  глины ; 2 —  и зв естн я к и ; 3 — зо н ы  б р ек ч и р о в а н и я ; 4 —  к а в ер н о зн ы е  и зв ест н я к и  с 
втор и ч ны м  к ал ь ц и том  и с ер о й ; 5 —  сер о н о сн ы е  и зв ест н я к и ; 6 —  г и п со к а р б о н а т н ы е  п о 
р о д ы ; 7 —  гипсы  и ан ги др и ты ; 8 —  п есч ан ик и . Минеральный состав: 9 —  с ер а ; 10 — 
к ал ь ц и т; 11 —  гипс. Изотопный состав серы: 12 —  с ер а  ск р ы т о к р и ст а л л и ч еск а я ; 13 —  
с е р а  я в н о к р и ст а л л и ч еск а я ; 14 —  су л ь ф а т н ы е  м и н ер ал ы . Изотопный состав углерода 
карбонатов: 15 —  п ел и т о м о р ф н ы й  и зв естн я к ; 16 —  и зв ест н я к и  с о  см еш а н н о й  с т р у к т у 

рой ; 17 —  п е р е к р и ст а л л и зо в а н н ы е  и зв естн я к и ; 18 —  вторич ны й к ал ьци т

3,3 г/см3 обнаружены кварц, плагиоклаз, полевые шпаты. Фракция 
удельного веса более 3,3 г/см3 представлена магнетитом, гидроокислами 
железа, гранатом, дистеном, цирконом, ставролитом, вулканическими 
стеклами и аутигенными минералами (пиритом, целестином,‘баритом).

Сероносные известняки изучаемой площади, так же как руды Загай- 
польского и Шевченковского месторождений, отличаются повышенной 
плотностью и пониженной проницаемостью [14, 22]. Для руд характерны 
трещинно-вкрапленные, вкрапленно-прожилковые, псевдобрекчиевые 
текстуры (см. фиг. 3, б, в). Самородная сера — скрытокристаллическая, 
реже кристаллическая. Структура вмещающего известняка средне- и
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мелкоравномерно-зернистая, на отдельных участках пелитоморфная и 
сгустковая. Содержание нерастворимого остатка составляет в среднем 
2,71%.

Сульфатные породы представлены в разной степени карбонатизиро- 
ванными гипсами, ангидритами, гипсоангидритами (см. фиг. 1, б, 2, а). 
В пределах серных залежей чаще всего встречаются вторичные гипсы, 
являющиеся продуктом регидратации ангидритов. Для них характерны 
лепидо-, грано-, порфиробластовые, лапчатые и другие микроструктуры.

Карбонат в сульфатно-карбонатных породах представлен нескольки
ми разновидностями: 1) прослоями и линзами пелитоморфного известня
ка в малоизмененной сульфатно-карбонатной породе; 2) пелитоморфным 
кальцитом из субгоризонтальных пропластков в рассланцованном селе
нитовом гипсе (см. фиг. 3, г); 3) мелко- и среднезернистым кальцитом, 
окружающим отдельные агрегаты гипса, что в целом придает породе 
ячеистый облик (см. фиг. 3, д) \ 4) мелко- и среднезернистым кальцитом, 
образующим псевдоморфозы по зернам гипса; 5) средне- и крупнозер
нистым кальцитом в ассоциации с битумом, пиритом и серой; 6) брекчие
видными включениями пелитоморфного известняка в гипсах; внутри 
включений встречаются зерна целестина и серы, по периферии развита 
кромка вторичного кальцита, иногда здесь же обнаруживаются розетки 
халцедона (см. фиг. 3, е).

Сравнительный анализ количества и состава терригенного материала 
в контактных образцах сероносных известняков и гипса показал, что в
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Таблица 2
Изотопный состав карбонатного углерода и кислорода в бессерных известняках 

из кровли тирасских отложений

Изотопный состав, °/оо
Номер

образца
Глубина 

отбора, м Краткая характеристика образца б 13С , 6  1вО
(РДВ) (SMOW)

4020-1 175,4 Пелитоморфный темно-коричневый известняк (афа-
нитовый) —25,2 + 2 9 ,6

3964-1 197,0 Светло-серый известняк с преобладанием пели то-
морфного кальцита —15,4 + 2 4 ,2

3945-1 157,0 Серый тонкокристаллический известняк —54,1 + 2 7 ,2
4024-1 169,4 Серый известняк с преобладанием мелкокристал-

—37,4лического кальцита —
4018-1 206,7 Серый известняк с преобладанием пелитоморфного

кальцита, трещины залечены вторичным каль
цитом —17,9 + 2 6 ,0

Вторичный кальцит —22,4 + 1 9 ,1
4009-4 192,3 Серый тонкокристаллический известняк - 4 , 8 + 2 4 ,5
4009-6 192,4 Серый тонкокристаллический известняк из зоны

—36,0карста —
4009-9 193,6 Серый известняк с преобладанием мелкокристал

лического кальцита, трещины залечены вторич
ным кальцитом —36,0 _

Вторичный кальцит —34,2 —
% 4009-11 194,8 Серый известняк с преобладанием мелкокристал

лического кальцита, трещины залечены вторич
ным кальцитом —23,0 _

Вторичный кальцит —29,0 —
4009-12А 196,3 То же —36,0 —

4018-3 208,7 Вторичный кальцит из каверн в тонкокристалли
ческом известняке —37,9 —

3543-1 237,5 Светло-серый известняк с преобладанием мелко
+ 2 3 ,7кристаллического кальцита —36,5

известняках содержание нерастворимого остатка в 2—4 раза выше, чем 
в гипсах. Состав и морфология акцессорных минералов нерастворимых 
остатков известняков и гипсов аналогичны описанным для Немировско- 
го месторождения [10].

Результаты изотопного анализа серы, углерода и кислорода карбо
натов сероносных и вмещающих пород. Изотопный состав карбонатного 
углерода, входящего в состав бессерных известняков, изменяется в ши
роком диапазоне от —4,8 до —37,4°/оо (табл. 2, см. фиг. 2, а, б). В образ
це из законтурной скв. 3945 (см. фиг. 1, а, б) отмечено аномальное зна
чение 613С, равное —-54,1 °/00 (табл. 2). Обращает на себя внимание, что 
известняки из кровли в меньшей степени обогащены легким изотопом 
12С (613С от —4,8 до —17,9°/оо), чем бессерные известняки, контактирую
щие с серными рудами (б13С от —23,0 до —37,4%о) (см. табл. 2). Зна
чения 613С карбонатного углерода серных известняков варьируют от 
—33,3 до —40,9%о (табл. 3). Изотопный состав самородной серы в из
вестняковых рудах изменяется от +11,1 до +18,4%о и составляет в сред
нем + 14,7°/оо- Значения 634S целестина, парагенного сере, составляют 
в среднем +26,8%о (см. табл. 3).

Величина 634S в гипсах изменяется от +19 до +26,9%о (табл. 4). 
Максимально высокое содержание изотопа 34S наблюдается в селените 
из рассланцованных гипсов. Величина 634S серы ангидритов не превы
шает + 24,6°/оо (см. табл. 4). Изотопный состав самородной серы в суль
фатных породах более однородный, чем в карбонатных.

Изотопный состав углерода различных карбонатных включений из 
сульфатно-карбонатных пород большей частью попадает в интервал от 
+  3,1 до —■40,8°/оо (см. табл. 4). Однако для каждой из выделенных раз
новидностей карбонатов интервалы величины значительно более узкие. 
Максимально тяжелый изотопный состав (613С= +3,1°/00) карбонатного 
углерода отмечен в неизмененном седиментационно-диагенетическом из
вестняке со сгустковой структурой из линз и включений в гипсоангидри-
52



Таблица 3
Изотопный состав серы, карбонатного углерода и кислорода в сероносных известняках

Номер Глубина Краткая характеристика образца Содержа- , Изотопный состав, %
образца отбора, м ние, % б 34S | 6 1зс б 18о

(SMOW)

3944-6 199,0 Серый известняк с преоблада
нием пелитоморфной струк
туры, сера скрытокристал
лическая

28,16 +11,6 —35,3 —

3844-12 203,9 То же 34,2 +13.4 —36,0 —

3944-13 204,9 Вторичный кальцит и ассо
циирующая с ним явно
кристаллическая сера из 
трещин в руде

+16,7 —36,0

3944-14 205,9 Серый известняк с преобла
данием раскристаллизован- 
ного кальцита, сера скры
токристаллическая 

Вторичный кальцит из трещин 
в руде

30,3 + 8 ,5 —40,9

—37,7

3944-17 206,0 Серый известняк с преоблада
нием раскристаллизованного 
кальцита, сера скрытокри
сталлическая

31,0 +16,2 —36,5

3944-19 206,5 То же 32,9 — —36,5 —
3944-22 207,0 » 34,2 +12,0 — —
3944-27 207,8 Серый известняк с преоблада

нием раскристаллизованно
го кальцита, сера кристал
лическая

16,4 —38,3

4009-8 192,4 Сероносный известняк из зон 
карста

31,7 — —37,4

4009-12 196,4 Тонкокристаллический извест
няк с субпараллельными 
трещинами, выполненными 
явнокристаллической серой 
и вторичным кальцитом

—36,4

4009-13 199,3 Известняк с преобладанием 
раскристаллизованного 
кальцита, сера кристалли
ческая в ассоциации с вто
ричным кальцитом 

Вторичный кальцит

32,7 +11,4 —37,4

—34,7
4009-14 199,9 Известняк с преобладанием 

раскристаллизованного 
кальцита, сера кристалли
ческая в ассоциации с вто
ричным кальцитом

м +14,9 —40,8 +22,5

4009-15 200,2 То же
Вторичный кальцит

27,8 Z —37,9
—37,8

+23,3
+22,4

4009-17 203,2 Равномерно раскристаллизо- 
ванный известняк с кристал
лической серой

23,6 +18,4 —33,3 +  18,3

4009-24 212,3 Известняк из подошвы гипсо
вого горизонта с преобла
данием пелитоморфной и 
мелкосгустковой структуры 
кальцита, сера скрыто
кристаллическая 

Целестин из мелких включе
ний в известняке

26,0 +14,0

+26,8

—36,6 +24,4

4С09-25 212,4 Известняк из подошвы гипсо
вого горизонта с преоблада
нием пелитоморфной и мел
косгустковой структуры 
кальцита, сера скрыто
кристаллическая 

Целестин из мелких включе
ний в известняке

37,0

+26,5

—39,9

4018-4 211,8 Вторичный кальцит из трещин 
в руде

— — —33,0
”

4024-3 172,5 Известняк с преобладанием 
пелитоморфного кальцита, 
сера кристаллическая

12,8 —35,3

3543/2 238,0 То же 29,2 +15,7 —40,4 —



Таблица 4
Минеральный и изотопный состав серы» карбонатного углерода и кислорода в сульфатных и сульфатно-карбонатных породах

Минеральный состав, % Изотопный состав, °/оо
Номер

образца
Глубина отбора, 

м Краткая характеристика образца ангидрит кальцит сера 6 34S б 13С б 1вОцелестин

4020-5 184,7 Неосерненный «сланцеватый» селенитовый гипс 86
7

6 — +26,7 —6,5 —

3909-5 171,0 То же _
/

_ _ +25,6 - 6 ,5 +28,2
4026-5А 173,0 Неосерненный среднезернистый гипс с включениями пели- — — — — +24,1 —

томорфного известняка
4026-5А 173,0 Включения пелитоморфного известняка в гипсовой породе — — — — — —27,4 —

4026-5Б 173,2 Неосерненный среднезернистый гипс — — — — +23,8 — —

3946-4А 182,1 Неосерненная сульфатно-карбонатная порода; карбонатная 39,0 15 21 — +3,1 +25,8
— часть представлена мелкосгустковым известняком 5

гипс — — — — +20,5 — —

ангидрит — — — — +22,7 — —
гипс-селенит из трещин — — — — +26,9 — —

3946-4Б 182,2 Неосерненная сульфатно-карбонатная порода 44,0 24
4

26,0 — — —14,4 +23,5

гипс _ _ _ +22,5 _ _
ангидрит — — — — +23,6 — —

3945-2 157,0 Неосерненная сульфатно-карбонатная порода (включения 50,0 2 38,5 — — —51,6 +26,8
гипса в пелитоморфном известняке) И

гипс _ _ _ +20,5 _ _
3945-3 159,2 Неосерненный карбонатизированный гипс с ячеистой струк 83,0 _ 7,0 — +20,5 -4 4 ,6 —

турой
4029-8 178,0 То же — _ — — +20,8 - 3 ,9 223,5
3909-8 181,5 Осерненная сульфатно-карбонатная порода 14,4 15,8

1
48,8 21,0 — -4 0 ,8 +20,6

сера _ _ ___ + 7 ,9 _ _
гипс — _ — — +22,0 — —
ангидрит — _ — — +22,7 — —

3909-9 182,2 Слабоосерненная сульфатно-карбонатная порода 4,8 86 10,2 1,0 — —30,7 —
2



сера _  1 _ — —
гипс — —
ангидрит — ' — — —

3909-15 195,2 Осерненная сульфатно-карбонатная порода с брекчиевидны 71,8 3,7 47 7,5
ми включениями пелитоморфного известняка 1,5

сера — — — —
гипс — — —

3909-15 195,2 Включения пелитоморфного известняка в сульфатно-карбо — — , — —
натной породе

90,9 * 68 1,34005-7 223,9 Слабоосерненные гипсы с брекчиевидными включениями пе —
литоморфного известняка

сера —
гипс — — —

4005-7 223,9 Включения пелитоморфного известняка в гипсовой породе — — — —
4005-8А 224,5 Белые сахаровидные гипсы — — — —
4005-8Б 224,6 Неосерненные среднезернистые гипсы с брекчиевидными — — — —

включениями пелитоморфного известняка
4005-8Б 224,6 Включения пелитоморфного известняка в гипсовой породе — — — —
4018-7 213,6 Осерненная сульфатно-карбонатная порода с брекчиевидны 62,0 — 26,1 17,5

ми включениями пелитоморфного известняка 2
сера — — — —
гипс — — —

4018-7 213,6 Включения осерненного пелитоморфного известняка в суль — — — —
фатно-карбонатной породе

4009-21 211,8
сера

Осерненная сульфатно-карбонатная порода с включениями 62,2 — 19,3 18,5
целестина 5,7

сера — — — —
гипс — ““
целестин — — —

3910-8 159,6 Слабоосерненная карбонатизированная гипсоангидритовая 14,4 . 71,7 И ,4 2,5
порода с включениями известняка 2,0

сера — — — —
гипс — —
ангидрит — — —

3910-8 159,6 Включения пелитоморфного известняка в сульфатно-карбо — — —
натной породе

82,6 113936-6 70,7 Неосерненные среднезернистые карбонатизированные гипсы —
6,0

Примечание. Термогравиметрические определения минерального состава выполнены В. А. Самаркиным (ИБФМ АН СССР).
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Фиг. 3. Микрофотографии пород и руд
а —  бессерный пелитоморфный известняк из кровли рудного горизонта, черное пятно 
в центре—раковина, выполненная пиритом, николи || ;• б — мелкокристаллический серо- 
носный известняк, черный цвет — сера, серый — известняк, белый — вторичный каль
цит, николи +  ; в — брекчиевидный сероносный известняк, черный цвет—сера, серый — 
известняк, николи +  ; г  — рассланцованная гипсокарбонатная порода, темные пятна — 
пелитоморфный кальцит, николи + ;  д  — сульфатно-карбонатная порода с ячеистой 
текстурой, светлые пятна — гипс, темные — пелитоморфный кальцит, николи ||; е — 
розетки халцедона (1) на контакте пелитоморфного известняка (2) и гипса (5),

николи +

то-карбонатной породе (обр. 3946-4А, см. фиг. 1, б, табл. 4). Значения 
613С углерода тонкокристаллического кальцита, образующего ячеистую 
структуру в бессерных гипсах, и пелитоморфного кальцита из расслан- 
цованных гипсов (см. табл. 3) также лежат в пределах, характерных 
для карбоната морского происхождения (613С = —3,9-:— 9,3°/00) - Совер
шенно иные результаты измерения величины 613С были получены для 
углерода кальцита брекчиевидных включений известняка в сульфатных 
породах (—31,8ч— 36,3°/оо), а также для мелко- и среднезернистого 
кальцита, развивающегося по гипсовым кристаллам (—38,2ч— 40,2%о)- 
Аномально низкие значения 613С имеет углерод карбоната в сульфатно
карбонатной породе (—51,6°/оо) и в нижележащем мелкозернистом гипсе 
(—44,6°/оо) из скв. 3945 (см. фиг. 1), расположенной за контуром серной 
залежи (см. табл. 4). В качестве одного из критериев для реконструкции 
обстановки, в которой происходило образование известняков и сульфат
но-карбонатных пород, может служить изотопный состав кислорода кар
боната [27, 33]. Значения 6180  в карбонатах из ратинских известняков 
изменяются от +23,7 до +  29,6°/оо- В подгипсовом слабоизмененном се
роносном известняке 6180  составляет +24; 4%о (см. табл. 3). Карбонат 
первичных сульфатно-карбонатных пород характеризуется* значениями 
6180  от +23,5 до +'26,8%о (см. табл. 4). В перекристаллизованных серо
носных известняках и во вторичных кальцитах значения 6180  карбоната
56
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Фиг. 4. Гистограмма распределения значений б13С в карбонатных и сульфатно-карбо

натных породах в зависимости от их положения в разрезе 
1—3 — известняки (1 — бессерные, 2 — сероносные с первичной пелитоморфной и мел- 
косгустковой структурой кальцита, 3 — перекристаллизованные сероносные); 4 — вто
ричные кальциты; 5—6 — сульфатно-карбонатные породы (5— малоизмененные, 6 — 
перекристаллизованные); 7 — включения пелитоморфного известняка в сульфатно-кар
бонатных породах; 8 — бессерные известняки; 9  — рудный горизонт (сероносные из
вестняки); 10 — осерненные гипсоангидриты, 7/ — бессерные малоизмененные гипсо-

ангидриты

попадают в интервал от +18,3 до +  23,3%о- Величина 6180  кальцита, 
образующего псевдоморфозы по кристаллам гипса в гипсоангидритовой 
осерненной породе составляет +20,6°/оо (см. табл. 4).

В результате приведенных нами изотопно-геохимических исследова
ний минералов, слагающих породы северного борта Заболотовской впа
дины, отмечено, что элементная сера в известняковых серных рудах и 
осерненных сульфатно-карбонатных породах обогащена изотопом 32S по 
сравнению с серой сульфатных минералов (см. табл. 3, 4, фиг. 2). Эти 
данные подтверждают тот факт, что образование самородной серы про
исходило вследствие микробиологического процесса восстановления 
сульфатов, однако не дают однозначного ответа на вопрос: где и когда 
происходили процессы бактериальной сульфатредукции.

Карбонатные породы серных залежей, как правило, характеризуются 
смешанными структурами кальцита: первичными (пелитоморфной и сгу- 
стковой) и вторичными (в разной степени раскристаллизованными). Из
вестняки, сложенные исключительно пелитоморфным кальцитом (афа- 
нитовые), встречены только в кровле ратинского горизонта тирасской 
свиты. В то же время бессерные и осерненные известняки, представлен
ные только перекристаллизованным кальцитом, а также руды с реликто
вой структурой замещения по гипсовым кристаллам, довольно редко 
встречаются на изученной территории.

Изотопный состав бессерных известняков, мало затронутых процес
сами перекристаллизации из кровли ратинских отложений, отличается от 
сероносных известняков относительно высоким содержанием изотопа 
13С (фиг. 4). Еще более обогащены тяжелым изотопом пелитоморфные 
кальциты из первичных сульфатно-карбонатных пород. В то же время 
все сероносные известняки, вторичные кальциты и бессерные известняки, 
залегающие вблизи контакта с серными рудами, характеризуются ано
мально высоким для карбонатных пород содержанием легкого изотопа 
12С. Изотопно облегчены также карбонаты из осерненных сульфатно
карбонатных пород. Можно полагать, что характер кривой на гистограм
ме (см. фиг. 4) отражает относительный вклад изотопнолегкой биоген-
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ной углекислоты в формирование изотопного состава сероносных и бес- 
серных пород месторождений.

Для выяснения генетической природы карбонатов, различных по изо
топному составу углерода, были использованы результаты определения 
изотопного состава кислорода (6180 ). Показано, что бессерные изве
стняки из кровли тирасских отложений, серные руды, слабо затронутые 
процессами перекристаллизации, а также первичные неосерненные суль
фатно-карбонатные породы характеризуются значениями 6180  от +23,5 
до +'29,6°/оо (фиг. 5), соответствующими диапазону 6180  морских карбо-

Фиг. 5

d*13C, %о

Фиг. 5. Гистограмма значений 6180  в карбонатных минералах серных руд и вмещаю
щих пород [30]

1 — интервалы изменения величины 6180  в пресноводных биогенных карбонатах; 2 — 
то же в морских. Остальные условные обозначения см. на фиг. 4

Фиг. 6. Зависимость и корреляционное отношение между значениями 613С кальцита 
и 634S сульфатных минералов в сероносных и бессерных породах 

1—2 — сульфатно-карбонатные породы (1 — малоизмененные, 2 — перекристаллизован- 
ные); 3—4 — сероносные известняки (3 — первичные малоизмененные, 4 — перекристал-

лизованные)

натов. Изотопный состав кислорода карбоната из пород, существенно 
затронутых процессами вторичной переработки (вторичные кальциты, 
перекристаллизованные серные руды, осерненные сульфатно-карбонат
ные породы), варьирует в пределах величин + 17,3-f- +23,3°/00 (фиг. 6), 
что можно объяснить участием в их образовании кислорода вод метеор
ного происхождения.

Таким образом, результаты минералого-петрографических и изотоп
ных исследований и критический анализ литературных данных позволя
ют утверждать, что бессерные (ратинские) известняки так же, как мало 
измененные известняковые серные руды, являются первичными седимен- 
тационно-диагенетическими породами, образовавшимися в верхнетор- 
тонской лагуне при участии биогенной углекислоты.

Мы предприняли попытку оценить количество морского и биогенного 
карбоната, образовавшегося в верхнетортонской лагуне в процессе суль- 
фатредукции, исходя из предположения, что оба эти типа карбонатов 
имеют седиментационную природу.

По данным Л. Н. Кудрина [8], площадь лагуны на территории СССР 
составляла 27 тыс. км2. За время существования солеродного бассейна, 
продолжительностью 36 тыс. лет, в него из эпиконтинентального моря 
нормальной солености поступило около 81-1013 м3 воды с содержанием 
взвешенного органического вещества 2 г/м3 [8]. Корректируя эту цифру 
с учетом данных последних лет о содержании взвешенного и растворен
ного органического вещества в водах эпиконтинентальных морей 
(3,5 г/м3) [2], мы получили, что в лагуну могло поступить около 
3000 млн. т готового органического вещества или 1500 млн. т. Сорг.

Данные по биопродуктивности современных бассейнов с высокомине
рализованными родами показывают, что величина первичной продукции
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в них может варьировать от 1,5 до 12 г/м2/сут [34]. Это вполне сопоста
вимо с величиной первичной продукции в высокопродуктивных районах 
океана (1,48—1,97 г/м2/сут) [16], Калифорнийского залива (2,5 г/м2/ 
/сут) и в прибрежных зонах эпиконтинентальных морей (Рижский залив 
до 2,46 г/м2/сут) [5].

Можно предположить, что биопродуктивность и минерализация вод 
верхнетортонской лагуны были близки к наблюдающимся в настоящее 
время в оз. Солар-Лейк [34], в котором происходит попеременное отло
жение гипса и известняка. Принимая во внимание то, что в верхнетор
тонской лагуне величина первичной продукции (как и в озере Солар- 
Лейк) составляла 1,5 г/м2/сут, получим, что на долю аллохтонного орга
нического вещества, поступавшего с водами эпиконтинентального моря 
[8], приходится менее 1% Сорг.

Ниже приводится расчет мощности биогенного известняка:
Первичная продукция Сорг, г/м2/сут [34] 1,5
Продукция Сорг за 36 тыс. лет на площади 

27 000*10® м2, т [8, 34] 5,32-Ю11
Аллохтонное Сорг, т [8] 0,015- 10й
Сумма Сорг (продуцир. и аллохт.), т 5,335-10й
СорГ} используемое в донных осадках на про.

цесс сульфатредукции (5% от суммы Сорг), т1 0,27 • 10й 
Биогенный известняк, т 2,25-1011
Объем, занимаемый биогенным известняком

(уд. вес 2,7 г/м3), м3 0,822-10й
Средняя мощность биогенного известняка, м 3,04

Из приведенного расчета видно, что при использовании всего лишь 
5% от суммы продуцируемого и поступающего органического вещества 
в результате процессов бактериальной сульфатредукции на всей площа
ди лагуны мог образоваться трехметровый слой известняка с легким изо
топным составом углерода. Если исходить из максимальной величины 
первичной продукции Сорг оз. Солар-Лейк, равной 12 г/м2/сут, то макси
мальная расчетная мощность биогенного известняка при той же схеме 
расчета составит 24,3 м. Кроме того, из поступавшей в лагуну морской 
воды при ее испарении происходило хемогенное осаждение кальцита. 
Беря за основу данные экспериментов по выпариванию морской воды 
[23], мы оценили мощность хемогенного известняка, отложившегося по
сле осаждения гипса при рассолонении лагуны; она равна в среднем 
0,7 м. Другими словами, средняя суммарная мощность биогенного и хе
могенного известняка на всей -площади лагуны может составить 3,7 м.

Количество элементной серы, которая могла образоваться в донных 
осадках лагуны в результате процессов микробиологической сульфатре
дукции, мы оценили исходя из предположения о том, что не весь мета
болический сероводород, а только 20% его количества окисляется до 
серы и накапливается в осадках лагуны [4]. При величине первичной 
продукции, равной 1,5 г Сорг/м2/сут за 36 тыс. лет могло образоваться 
8 млрд, т серы.

Приведенные расчеты показывают, что в верхнетортонской лагуйе за 
счет органического вещества могли отлагаться значительные количества 
сероносных и бессерных биогенных известняков.

Аномально легкий изотопный состав углерода и значения 6180, свой
ственные морским карбонатам ( + 26,8— ь29,1°/оо), в малоизмененных 
карбонатных и сульфатно-карбонатных породах заставляют искать до
полнительный источник изотопнолегкой углекислоты. Наиболее вероят
ным источником изотопнолегкого углерода были продукты аэробного 
окисления метана и других углеводородов, поступавших в верхтортон- 
скую лагуну по вертикальным разломам [12, 20, 21].

Редкие находки известняковых серных руд со следами замещения 
гипса и характер серно-кальцитовой минерализации в сульфатных поро

‘В мелководных водоемах около 50% суммы всего органического вещества по
требляется в водной толще [31], а около 10—20% Сорг, достигшего дна, используется 
в процессе бактериальной сульфатредукции [30].
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дах свидетельствуют о том, что процессы бактериальной сульфатредук- 
ции происходили и на стадии эпигенеза в литифицированных осадках, 
и происходят в настоящее время [3, 24]. Наиболее благоприятные усло
вия для эпигенетических редукционных процессов сложились, по-види
мому, в четвертичное время и были непосредственно связаны с заключи
тельной фазой альпийского тектогенеза [13].

Роль восстановителя в процессе эпигенетической сульфатредукции 
играло рассеянное органическое вещество [3], а также углеводороды, 
поступавшие в результате вертикальной и латеральной миграции [13]. 
Было показано, что метан как субстрат для жизнедеятельности сульфат- 
редуцирующих бактерий использоваться не может [19], однако угле
кислота, возникшая лри его аэробном окислении в зонах поступления 
кислородных грунтовых вод, аномально обогащенная легким изотопом 
12С, принимает участие в эпигенетической перекристаллизации серно- 
кальцитовых руд и бессерных известняков [9].

Таким образом, на седиментационно-диагенетическом этапе и в эпи
генезе основным процессом, определившим формирование, видоизмене
ние и длительное сохранение залежи в анаэробных условиях, был про
цесс бактериальной редукции сульфатов, что подтверждается исследо
ваниями современных микробиологических процессов в подземных водах 
предкарпатских месторождений [3, 24] и высоким значением корреля
ционного отношения между величинами 613С и 634S в сульфатно-карбо
натных породах и серных рудах (см. фиг. 6).

Результаты проведенных исследований на серных залежах северного 
борта Заболотовской впадины и на других месторождениях Предкар- 
патья (Роздольском, Немировском, Подорожненском) вполне сопоста
вимы с данными по соотношению «первичных» и «вторичных» руд (см. 
табл. 1) и характеризуют вклад сероносных седиментационно-диагене- 
тических известняков и перекристаллизованных серно-кальцитовых руд 
в залежах, что в известной степени отражает участие седиментационно- 
диагенетических и эпигенетических процессов в формировании современ
ного облика серных месторождений Предкарпатья.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№4,  1985

УДК 551.8: 551.43

ОПЫТ РАСЧЛЕНЕНИЯ И КОРРЕЛЯЦИИ РАЗРЕЗОВ 
РАЗОБЩЕННЫХ СКВАЖИН

(на примере терригенных отложений Колвинского перикратона)
ПЕТРОВСКИTl А. Д .

На основе применения комплекса методов для изучения нескольких 
разрезов разобщенных на площади Колвинского перикратона скважин (се
веро-восток Русской платформы) проводится их детальное расчленение (до 
ранга пакетов и подпакетов) и корреляция между собой, а также посвит- 
ное сопоставление с опорными разрезами смежных территорий. Дается 
оценка возможностей для расчленения и корреляции всех использованных 
методов.

Колвинский перикратон расположен на северо-востоке Русской плат
формы и ограничен с востока Предуральским краевым прогибом. Эта 
большая территория между грядой Чернышева и Печорской грядой ли
шена естественных выходов палеозойских отложений, которые в этом 
районе считаются весьма перспективными на нефть и газ, в связи с чем 
интенсивно опоисковываются многочисленными скважинами. В то же 
время многие стратиграфические вопросы, в частности расчленение и 
корреляция пермских терригенных отложений, изучены для названного 
региона еще недостаточно. Это и определило выбор тематики проведен
ных исследований, которые предусматривали следующие цели: 1) при
менить большинство известных в настоящее время методов расчленения 
и корреляции терригенных отложений для изучения пермских отложений 
Колвинского перикратона; 2) на конкретном региональном материале 
оценить возможности каждого метода и выработать оптимальную мето
дику расчленения и корреляции терригенных разрезов перми; 3) предло
жить более детальное, чем существует сейчас, расчленение некоторых 
пермских терригенных разрезов и провести их корреляцию в важном 
горно-промышленном районе.

Решение второй и третьей задач имело целью также обеспечить гео
логосъемочные и поисковые работы в разном масштабе, вплоть до 
1 : 50000, надежной стратиграфической базой и оптимальной методикой 
расчленения и корреляции терригенных отложений.

Обеспечение стратиграфической базы в выбранном регионе ослож
нялось тем, что он расположен на площади, промежуточной между опор
ными и детально изученными разрезами скв. 1 (Нарьян-Мар) и Печор
ского угленосного бассейна, для которых уже разработаны стратигра
фические схемы, не вполне увязанные между собой.

Трудности расчленения и корреляции именно терригенных отложений 
связаны с их относительной бедностью (по сравнению с карбонатными 
осадками) органическими остатками и их худшей сохранностью. Поэто
му при изучении этих отложений биостратиграфический метод корреля
ции не является основным. К тому же в описываемом районе заключения 
специалистов по различным группам органических остатков, собранных 
из одних интервалов разреза, часто не совпадают и даже различаются 
вплоть до яруса.

Дополнительные сложности при проведении границ стратиграфиче
ских подразделений и получении полных литологических и биофациаль- 
ных характеристик разных фрагментов разреза возникали из-за непол
ного отбора керна в интервалах от нескольких метров до нескольких 
десятков метров. В этом случае характеристики частей разреза, не пред
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ставленных керном, выявлялись при расшифровке каротажных диа
грамм.

Для проведения намеченных исследований были выбраны пять сква
жин, последовательно расположенных от границы с передовым прогибом 
на запад и северо-запад до скв. 1 (Нарьян-Мар), охватывая расстояние 
более 300 км.

В основу расчленения и корреляции разрезов выбранных скважин по
ложены схема расчленения и стратиграфическая номенклатура, предло
женная Ф. И. Енцовой [3—5] и разработанная ею для скв. 261 (Под- 
верью) на востоке (гряда Сорокина) и скв. 1 (Нарьян-Мар) на западе. 
Выбранные нами скважины распо
ложены между названными выше 
разрезами и отстоят друг от друга 
на десятки километров. Они вскры
вают пермские терригенные осадки 
разной мощности, отлагавшиеся в 
морских, лагунно-морских и конти
нентальных обстановках в услови
ях гумидного и переходного к арид
ному климата. Различная мощ
ность синхронных отложений объ
ясняется широким развитием в рай
оне конседиментационных структур.

Расчленение пермских осадков 
в скв. 1 (Нарьян-Мар) показано 
на фиг. 1. Стратиграфия Печорско
го бассейна изложена в многочис
ленных работах [ 1,, 2, 6 и др.] и 
здесь не рассматривается. Посвит- 
ная корреляция стратиграфических 
подразделений перикратона и Пе
чорского бассейна принимается н$- 
ми также по схеме Ф. Ц. Енцовой
[5].

Методика расчленения и корре
ляции разрезов изученных скважин фиг. 1. Стратиграфическая колонка опор-
сводилась В ОСНОВНОМ К следую- Н0Й СКВ‘ 1 (Нарьян-Мар). По Ф. И. Ен-

цовоищему.
1. В полевых условиях с максимально возможной детальностью про

водилось послойное описание имеющихся интервалов керна. Описывался 
состав (с последующей корректурой в шлифах) слоев, их текстурные и 
структурные особенности (в том числе гранулометрические характери
стики), цвет пород, конкреционные образования и включения (обломки, 
окатыши, нефтепроявления и др.), тщательно отбирались все имеющиеся 
органические остатки, отмечалось их количество, видовое разнообразие, 
особенности распределения в породе, степень сохранности и т. д., т. е. 
выявлялись ориктоценологические характеристики. В отсутствующих 
интервалах керна расшифровывался только гранулометрический состав 
слоев. По суммарным характеристикам пород выделялись различные их 
литологические типы.

2. На основе проведенного описания составлялись колонки в масшта
бе 1 : 500 и 1 : 1000, на которых условными знаками показывались все 
перечисленные выше особенности каждого слоя. Пример фрагмента та
кой колонки показан на фиг. 2.

3. На построенных колонках всех изученных разрезов скважин наме
чались характерные рубежи смены породного или гранулометрического 
состава осадка и включений, структурно-текстурных особенностей, орга
нических сообществ и прочих характеристик. В их пределах выявлялись 
более мелкие интервалы, различающиеся особенностями ритмичности, 
т. е. мощностью и строением ритмов разного порядка, и другими пара
метрами.

«и
С в и т ы  

и.

п о д с в и т ы

cU ĝ
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4. Расчленение и корреля
ция изученных таким образом 
скважин производилась путем 
сравнения всех характеристик 
в выделенных интервалах с 
разрезом соседней опорной или 
наиболее детально изученной 
скважины (в нашем примере, 
со скв. 261 — Подверью на вос
токе и скв. 1 — Нарьян-Мар на 
западе). Аналогично последо
вательно сравнивались' и раз
резы всех новых скважин меж
ду собой. Сходные по совокуп
ности параметров крупные ин
тервалы разрезов (ранга свит 
и подсвит) с учетом их поло
жения в опорных скважинах 
коррелировались между собой 
и в их пределах затем диффе
ренцировались на более дроб
ные подразделения, также име
ющие близкие (но не обяза
тельно идентичные) особенно
сти состава и строения в срав
ниваемых интервалах. При 
этом учитывались закономер
ности изменения от скважины 
к скважине некоторых харак
теристик, связанных с положе
нием скважин в разных струк
турах, климатических зонах и 
фациях. Так, например, при 
переходе от прибрежных уча
стков бассейна осадконакопле- 
ния в более мористые в разре
зах наблюдается постепенное 
замещение конгломератов гра
велитами, затем крупнозерни
стыми песчаниками и далее бо
лее мелкозернистыми их раз
ностями, которые в свою оче
редь сменяются алевролитами. 
Углистые прослои в том же на
правлении замещаются угли
стыми аргиллитами и затем ар
гиллитами. Закономерно меня
ются также типы слоистости, 
состав конкреционных комп
лексов (уменьшается их желе- 
зистость и увеличивается кар- 
бонатность), включений, а так
же состав и количество орга
нических остатков, их сохран
ность и типы ориктоценозов. 
При корреляции особенно важ

но сопоставление конфигураций гранулометрических кривых. Даже при 
изменении зернистости осадков по профилю бассейна в сингенетичных 
отложениях контуры этих кривых могут сохраняться достаточно отчет
ливо, особенно «пики» максимумов и минимумов зернистости, которые 
могут играть роль корреляционных реперов.
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Фиг. 3. Схема детального расчлене
ния разрезов скважин на территории 
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Фиг. 4. Местонахождение скважин и их номера

На фиг. 3 приведены результирующие данные проведенной работы по 
описанной методике. Здесь дана более детальная, чем прежде, корреля
ция изученных скважин Колвинского перикратона с опорной скв. 1 
(Нарьян-Мар) на западе и с граничной частью передового прогиба — 
на востоке, а также расчленение скв. 261 (Подверью) и других на паке
ты и подпакеты. Местонахождение скважин приведено на фиг. 4.

В таблице приведен породный и гранулометрический состав выделяе
мых основных стратиграфических подразделений, откуда можно выявить 
некоторые закономерности их вариаций на площади перикратона (см. 
ниже).

Объем статьи не позволяет подробно аргументировать все получен
ные результаты, поэтому ограничимся только их кратким изложением.

1. Кармановская свита, по данным Ф. И. Енцовой, сопоставляется с 
талатинской свитой юньягинской серии Печорского бассейна и относится 
к верхней половине артинского яруса. Она сложена смешанными глини
сто-алеврито-песчано-карбонатными породами (карбонатными хлидоли- 
тами) с прослоями глинистых известняков, мергелей и известковистых 
глин. Из органических остатков характерны разнообразные морские бра- 
хиоподы, редкие пелециподы, ветвистые и сетчатые мшанки, гастроподы 
и кораллы. Среди типично артинских форм здесь появляются и предста
вители кунгурской фауны — Jakovlevia mammatiformis (F red .) и Ко- 
miella rotundatua (Т о u 1 а ) .

В изученных скважинах многие интервалы керна артинских отложе
ний отсутствуют. Поэтому более дробные подразделения здесь не выде
ляются. С востока на запад наблюдается увеличение карбонатных фаций.

2. Воркутской серии Печорского бассейна в схеме Ф. И. Енцовой со
ответствуют нижне- и верхнекачгортская подсвиты, рассматриваемые 
теперь в ранге самостоятельных свит. Эти отложения представлены тон
ко переслаивающимися алевролитами и аргиллитами с подчиненным ко
личеством песчаников. В верхнекачгортской свите встречаются прослои 
(до 0,5 м) углей и углистых глин (до 0,3 м). Характерен свальбардский 
комплекс брахиопод (кунгурский ярус и нижняя часть уфимского яруса). 
Встречаются также пелециподы, остракоды, мшанки, криноидеи, а так
же растительный детрит (р. д.), растительный шлам (р. ш.) и более 
крупные обломки флоры. Для разреза серии характерна ритмичность, 
заметно различная в разных ее частях.

Нижнекачгортская свита — аналог аячьягинской и рудницкой свит 
Печорского бассейна, прежде объединяемых в единую лекворкутскую 
свиту. По характеру гранулометрической кривой и ритмичности в скв.'261 
намечается разделение свиты на два пакета — А и Б с подразделением 
последнего на три подпакета Бь Б2 и Б3. Пакет А (87 м) характеризуется
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Содержание основных типов пород в стратиграфических подразделениях 
Колвинского перикратона, %

№СКЕЗ-
жины

Порода
Свита

Нижнекач-гортская
Верхнекач-

гортская Екушанская Нижнетельвис-
ская

Верхнетельвис-
ская

Известняк
Мергель — — — — —
Уголь — — — — 2,8

261 Углистый аргиллит — 0,7 1,2 0,4 1,6
Аргиллит 34,7 47,1 28 41,1 39,2
Алевролит 41,1 35,7 23 28,3 32,7
Песчаник 27,4 16,5 48 29,8 23,7
Гравелит — — — 0,4 —

Известняк
Мергель — — — — — ■
Уголь — — 0,1 — 0,6

и Углистый аргиллит — — 0,1 — 0,6
Аргиллит 72,7 25,8 25,1 37,3 31,0
Алевролит 27,3 36,5 36,5 36,5 46,8
Песчаник 0,5 37,7 36,4 26,2 21,0
Г равелит — — 1,2 — —

Известняк 3,1 4,0 2,6
Мергель — — 2,0 — —
Уголь — — — — . —

63 Углистый аргиллит — — 6,0 — 2,0
Аргиллит 9,4 23,3 42,0 39,0 34,0
Алевролит 84,4 63,4 30,0 32*, 7 42,0
Песчаник 3,1 13,3 16,0 25,7 22,0
Г равелит — — — —

Известняк 0,8
Мергель — —  * — — —
Уголь — — — 1,0 0,8

fin Углистый аргиллит — — — 1,6 0,8иу Аргиллит 60,4 51,7 37,0 31,1 39,2
Алевролит 39,6 31,0 16,0 26,2 11,2
Песчаник — 17,3 44,0 39,3 43,2
Г равелит — — — — 0,8
Конгломерат — — — — 0,4

Известняк 2,2 0,4 1,5
Мергель — 0,4 1,0 0,8
Уголь — — — —

А А 7 Углистый аргиллит — — 3,7 — —11/ Аргиллит — 4,5 3,0 39,3 43,9
Алевролит — 93,3 17,2 41,5 17,6
Песчаник — — 75,3 17,0 36,3
Г равелит — — — — — '
Конгломерат — — — — 1,4

Известняк 1,6 _

Мергель — — — —
/л Углистый аргиллит — — 0,8 — —

Аргиллит 10,0 34,0 9,4 7,5 9,4
Алевролит 71,7 29,9 28,9 52,5 58,3
Песчаник 16,7 36,2 60,9 39,0 32,3
Гравелит — — — 1,0

крупной ритмичностью, мощностью отдельных элементарных ритмов в
5—10 м. Всего их насчитывается восемь, в основном двучленного строе
ния: крупнозернистый алевролит — алевритистый аргиллит или средне
зернистый песчаник — алевритистый аргиллит. Для пакета Б (103 м) 
характерна более мелкая (2—4 м) ритмичность, где чередуются алеври- 
тистые аргиллиты, алевролиты и песчаники. Подпакеты Б4 и Б3 отлича
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ются тонким переслаиванием аргиллито-алевролитовых пачек с прослоя
ми мелкозернистых песчаников, а Б2 — более крупной трехчленной рит
мичностью: аргиллит — алевролит — мелкозернистый песчаник.

Нижняя граница свиты уверенно проводится по смене известково
мергелистого комплекса кармановской свиты терригенными отложения
ми, а верхняя (менее четкая) — в кровле пачки крупнозернистых песча
ников с мелкогравийным материалом. Те же подразделения, что выделе
ны в скв. 261, отчетливо прослеживаются и в скв. 63 (Харьяга). Скв.3/11 
(Сандивей) вскрывает только два верхних подпакета — Б2 и Б3; в скв. 177 
(Возей) мощность подсвиты составляет всего 5 м (она залегает и пере
крывается с размывом), поэтому ее подразделения здесь не прослежи
ваются; в скв. 40 (Южное Шапкино) из-за значительной конденсации 
разреза и отсутствия многих интервалов керна также не произведено 
более дробных подразделений, а в скв. 9 (Василково) выделяется только 
пакет Б, залегающий с размывом на артинских отложениях.

Верхнекачгортская свита (аналог интинской свиты Печорского бас
сейна) раннеуфимского возраста отличается от нижней только количе
ственными соотношениями тех же пород (см. таблицу), а также обилием 
текстур взмучивания и оползания осадков с многочисленными ходами 
илоедных животных.

Органические остатки в свите представлены обильными морскими 
брахиоподами, неморскими пелециподами, неопределимыми обломками 
гастропод и растительности, т. е. здесь наблюдается переход от типично 
морских органических сообществ нижнекачгортской свиты к солоновато
водным, а в верхах верхнекачгортской — и к пресноводным формам.

По характеру гранулометрической ритмичности в скв. 261 свита раз
деляется на три пакета: В, Г и Д. Пакет В (44 м) характеризуется 
аргиллит-алевролитовым составом с ритмически повторяющимися про
слоями (до 0,5 м) мелкозернистых песчаников. Мощность ритмов обычно 
3—5, реже до 7—8 м. Пакет Г (62 м) отличается более мощными (до 
5 м) прослоями мелкозернистых песчаников в аргиллито-алевритовых 
пачках, где имеются также редкие тонкие прослои углистых аргиллитов. 
Мощность ритмов достигает здесь 11—16 м. В пакете Д (29 м) отмеча
ется переслаивание аргиллитов и мелкозернистых алевролитов с еди
ничными прослоями крупнозернистых алевролитов с мощностью ритмов 
1—3 м.

В скв. 3/11, несмотря на более конденсированный разрез, также вы
держивается трехчленное деление свиты с мощностями пакетов соответ
ственно 25, 42 и 18 м. Характер ритмичности также выдерживается. 
В более западных разрезах из-за резкого сокращения мощности и от
сутствия значительных интервалов с керном подразделений свиты не 
выявлено.

Верхняя граница свиты в восточных разрезах проводится в подошве 
углистого аргиллита, а в западных — соответствующего ему слоя аргил
лита, являющегося основанием нового ритма.

3. Аналоги печорской серии в рассматриваемом районе разделены 
Ф. И. Енцовой на три стратиграфические единицы — екушанскую свиту 
(считающуюся аналогом нижней части сейдинской свиты Печорского 
бассейна — Р2 и f2) и двух подсвит тельвисской свиты, рассматриваемых 
здесь в ранге самостоятельных свит. Нижнетельвисская свита соответ
ствует средней и верхней частям сейдинской свиты (казанский возраст), 
а верхнетельвисская — тальбейской свите (татарский возраст).

Как и в Печорском бассейне, на территории перикратона отложения 
печорской серии представлены аргиллитами, алевролитами и песчани
ками с прослоями углистых аргиллитов и углей. В низах разреза серии 
еще встречаются прослои с морскими формами пелеципод, но при явном 
преобладании солоноватоводной фауны. Выше по разрезу они сменяются 
пресноводными организмами. По всему разрезу встречается раститель
ный шлам и детрит, а также более крупные обломки растительности. 
В верхах серии отмечается размыв ее верхних, горизонтов на различную 
глубину.
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Екушанская свита (Р2 и f2) в скв. 261 представлена преимущественна 
полимиктовыми неравномерно-известковистыми неясно горизонтально
слоистыми прослоями — косослоистыми песчаниками с характерными 
точечными выделениями сидерита. В средней части разреза свиты име
ется пачка серых алевролитов и аргиллитов с прослоями углей и угли
стых аргиллитов. Из органических остатков характерны пресноводные 
пелециподы и остракоды, но имеются прослои с солоноватоводной и мор
ской фауной. Во всей свите встречаются остатки флоры «печорского» 
комплекса.

Ритмичность екушанских отложений неравномерная и позволяет раз
делить свиту на три пакета — Е, Ж и 3. В пакете Е (52 м) мелкие рит
мы (1—3 м): мелкозернистые алевролиты — мелкозернистые песчаники 
чередуются с более крупными (4—8 м): аргиллиты (или углистые аргил
литы)— мелкозернистые песчаники. В пакете Ж  (21 м) в скв. 261 на
считывается всего три ритма: аргиллит — мелкозернистый алевролит, с 
мощностью по 7—8 м. Пакет 3 (30 м) внизу представлен мелкими рит
мами: аргиллит — песчаник и алевролит — песчаник. Завершает разрез 
мощная пачка мелкозернистых песчаников (2'2 м), по кровле которой 
и проводится верхняя граница свиты.

В более западных разрезах свиты заметно уменьшается зернистость 
отложений (см. таблицу). Почти во всех изученных скважинах просле
живается трехчленное деление свиты. Исключение составляет скв. 63 
(Харьяга), где характер ритмичности всего разреза примерно одинаков 
и соответствует тому, что наблюдается в .пакете Е в скв. 261 и 3/11. 
Верхняя граница свиты проводится в подошве углистого прослоя.

Как и в ряде других случаев, возрастные определения по разным 
группам окаменелостей, собранных в екушанских отложениях, не совпа
дают. Так, брахиоподы соответствуют кунгурскому, и нижнеказанскому 
возрасту (заключение Л. В. Волласович, здесь и далее сборы Г. В. Ва- 
женина); флористические остатки близки тем, что встречаются в интин- 
ской свите (аналога верхнекачгортской), а спорово-пыльцевые комплек
сы (по данным В. Д. Тельновой) сопоставляются с екушанскими (уфим
скими) комплексами опорной скв. 1 (Нарьян-Мар).

Нижнетельвисская свита (Р2kz) представляет собой переслаивание 
песчаников, алевролитов и аргиллитов, отлагавшихся преимущественна 
в пресноводных условиях. Флористические остатки представлены только 
фрагментами «печорского» комплекса. Спорово-пыльцевые сообщества 
(по В. Д. Тельновой) соответствуют казанско-татарскому (?) воз
расту.

По типам ритмичности свита в скв. 261 разделена на четыре пакета — 
И, К, Л и М. Нижний пакет И (22 м) — существенно аргиллитовый с 
прослоями алевролитов разной зернистости и мелкозернистых песчани
ков. Мощность алеврито-аргиллитовых ритмов от десятков сантиметров 
до 2 м.

Пакет К (118 м) представлен ритмичным чередованием мелкозерни
стых песчаников и аргиллитов, среди которых встречаются прослои мел
козернистых (реже крупнозернистых) алевролитов. Мощность ритмов в 
этой части разреза составляет 7—15 м. Пакет Л ('20 м) существенно 
аргиллитовый с лрослоями мелкозернистых алевролитов, углистых аргил
литов и единичными — мелкозернистых песчаников. Верхний пакет М 
(100 м) представлен чередованием песчаников разной зернистости с 
аргиллит-алевролитовыми прослоями. Мощность ритмов здесь достигает 
8—12 м. В этой части разреза наблюдается характерный «грануломет
рический максимум», обусловленный присутствием крупнозернистых пес
чаников с гравием (глубина 1180—1185 м).

Четырехчленное деление нижнетельвисской свиты выдерживается во 
всех без исключения изученных скважинах. Всюду отчетливо выделяется 
и «гранулометрический пик» пакета М. Из всех этих скважин отчетливо 
обособляется скв. 117, где разрез нижнетельвисской свиты формировался 
в условиях семиаридного климата. Отложения свиты отличаются здесь 
пестроцветностью, худшей сортировкой обломочного материала, присут-
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ствием прослоев известняков и мергелей. Много кальцитовых и редких 
пиритовых конкреций.

Верхнетельвисская свита (Рztat) характеризуется в разной степени 
сокращенным разрезом во всех скважинах из-за предтриасового размы
ва. В скв. 261 в разрезе свиты преобладают «полимиктовые неравномер
но-зернистые песчаники, аргиллиты с включениями гнезд угля,'а также 
мелко- и крупнозернистые алевролиты.

Органические остатки немногочисленны и представлены пресновод
ными остракодами, брахиоподами казанского возраста в нижней части 
свиты (по Л. В. Волласович) и остатками флоры казанского — татар
ского яруса (по X. Р. Домбровской), а также спорово-пыльцевыми комп
лексами татарского возраста (В. Д. Тельнова). В аргиллитах и алевро
литах много р. ш. и р. д.

По гранулометрическому составу и характеру ритмичности намеча
ется трехчленное деление овиты на пакеты Н, О и П с дополнительным 
подразделением нижнего и верхнего пакетов на четыре подпакета 
(каждый).

Пакет Н (78 м) в нижней части (Н4), мощностью 21 м характеризу
ется переслаиванием мелкозернистых алевролитов с аргиллитами и един
ственным углистым прослоем (0,2 м). Эта часть разреза отличается мел
кой цикличностью. Подпакет Н2 (23 м)— переслаивание мелкосреднезер
нистых песчаников с менее мощными аргиллитами и редкими прослой
ками мелкозернистых алевролитов. Мощность элементарных ритмов 
здесь достигает 9 м. Третий подпакет (Н3) мощностью 18 м — существен
но аргиллитовый с подчиненными прослоями мелкозернистых алевроли
тов, а четвертый Н4 (16 м) — отличается песчанистым (мелкозернистым) 
составом с подчиненным количеством аргиллитов.

Пакет О (82 м) более однороден и представляет собой чередование 
аргиллито-алевритовых пачек с ритмично повторяющимися прослоями 
мелкозернистых песчаников. Мощность таких ритмов достигает 15 м.

Верхний пакет П (86 м) неоднородный. В нижней части — П{ ('23 м) 
наблюдается направленное изменение вверх по разрезу состава отложе
ний от аргиллито-углистой пачки через аргиллито-алевритовую к мел
козернистым песчаникам. В подпакете П2 (14 м) — такое же направлен
ное изменение осадков — от аргиллито-алевритовых к среднезернистым 
песчаникам («гранулометрический максимум» разреза свиты на глубине 
904 м). Подпакет П3 (25 м) пестрого гранулометрического состава с пре
обладанием алевритистых аргиллитов с прослоями алевролитов и мел
козернистых песчаников (внизу) и чистых аргиллитов (вверху). Верхняя 
граница подпакета проводится в подошве крупного угольного прослоя. 
Подпакет П4 (24 м) — углисто-аргиллитовый с прослоями алевролитов 
и мелкозернистых песчаников.

Верхняя граница свиты проводится по базальному слою раннетриасо
вых конгломератов.

Во всех других изученных скважинах также прослеживается трех
членное деление свиты. Подразделение пакета Н выдерживается только 
в соседней — скв. 3/11 (Сандивей), а пакета П — в скв. 117 и 40. В скв. 63 
и 9 отложения этого пакета размыты.

Верхняя граница свиты во всех скважинах также проводится по гра
нице дотриасового размыва, отмеченной грубозернистыми породами — 
крупнозернистыми песчаниками, гравелитами или конгломератами.

ОСНОВНЫЕ ВЫ ВО ДЫ  И ОЦЕНКА М ЕТОДОВ РАСЧЛЕНЕНИЯ  
И К О РРЕ Л Я Ц И И  РАЗОБЩ ЕННЫ Х СКВАЖ ИН  

В КОЛВИНСКОМ ПЕРИКРАТОНЕ

1. Все выделяемые в зоне перикратона и рассмотренные здесь стра
тиграфические подразделения весьма сходны по литологическому соста
ву, но различаются количественными соотношениями пород, степенью 
угленосности, иногда составом включений и конкреций, а также некото
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рыми структурно-текстурными признаками и органическими сообще
ствами.

2. В каждом из выделяемых стратиграфических подразделений на
блюдается значительная пестрота слагающих его пород — насчитывается 
от 7 до 11 литологических типов пород (см. таблицу). Максимальной 
пестротой отличается нижнекачгортская свита, отложения которой фор
мировались в переходных обстановках от морских фаций (с существен
ной долей карбонатных осадков, особенно в западных разрезах) к лагун
но-морским терригенным образованиям. Значительная пестрота состава 
других свит также объясняется переходными фациальными обстановка
ми их формирования — лагунно-морскими, лагунными и лагунно-конти
нентальными.

Исключая карбонатные, мергелистые и угленосные прослои, прочие 
литологические типы играют роль определяющих характеристик свит в 
качестве доминирующих представителей разреза. Так, для кармановской 
свиты характерны карбонатные хлидолиты, для нижнекачгортской— 
неизвестковистые хлидолиты и мелкосреднезернистые песчаники с р.д., 
для верхнекачгортской — мелкозернистые глинистые неравномерно-изве- 
стковистые алевролиты и мелкосреднезернистые песчаники, также в раз
личной степени известковистые; в екушанской свите преобладают мелко- 
и среднезернистые песчаники и крупнозернистые алевролиты; в нижне- 
тельвисской доминируют алевролиты и мелкозернистые песчаники, а в 
верхнетельвисской — встречаются почти в равной степени все терриген- 
ные литологические типы.

Из прочих закономерностей распределения вещественного состава 
можно отметить уменьшение вверх по разрезу (с некоторыми вариация
ми) известковистости разреза и увеличение его углистости.

3. Из данных таблицы можно сделать следующие выводы. Восточные 
разрезы (скв. 261 и 3/11) не содержат карбонатных и мергелистых про
слоев во всех подразделениях от нижнекачгортской свиты и выше, а в 
более западных (скв. 63 и 117) они появляются в количестве первых 
процентов и затем, западнее {скв. ,40 и 9), опять сокращаются. В нижне
качгортской свите в пределах гумидной зоны последовательно сокраща
ется зернистость отложений с востока на запад, в верхнекачгортской 
свите в этом же направлении уменьшается роль аргиллитов (за исключе
нием скв. 9) при одновременном увеличении алевритового материала; 
изменение количества песчаников носит скачкообразный характер. 
В екушанской свите также наблюдается закономерное уменьшение зер
нистости отложений в западном направлении (опять же исключая скв. 9), 
в меньшей степени это отмечается для нижнетельвисской свиты. В семи
аридной зоне по двум разрезам (скв. 117 и 40) трудно выявить опреде
ленные закономерности изменения породного и гранулометрического 
состава. В зоне семиаридного климата (скв. 117) по сравнению с разре
зами гумидных обстановок резко увеличивается количество алевролитов 
в верхнекачгортской и, в меньшей степени, в нижнетельвисской свитах, 
а также песчаников в екушанской свите. Угленосность, имеющая место 
только в отложениях печорской серии, в западном направлении сокра
щается, вновь появляясь на самом северо-западе; в зоне семиаридного 
климата она отмечается только в екушанской свите (углистые аргил
литы) .

Перечисленные закономерности свидетельствуют о возрастании мо- 
ристости с востока на запад при постоянном источнике сноса (палео- 
Урал). На северо-западе территории также, возможно, были дополни
тельные местные источники сноса, оказавшие влияние только на близ
лежащие территории морского бассейна.

4. По минералого-петрографическим ассоциациям и геохимическим 
особенностям не удалось обнаружить сколько-нибудь устойчивых отли
чий в выделяемых стратиграфических подразделениях, поэтому для рас
членения и картирования (тем более для крупномасштабных работ 
в районе) они малоэффективны.

5. По текстурным особенностям обособляются только низы терриген-
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ного разреза пермских отложений. Здесь, в нижне- и верхнекачгортской 
свитах часто встречаются текстуры взмучивания и оползания осадков 
в сочетании с косой и линзовидной слоистостью.

Чередование линзовидной, косой и волнистой слоистости с подчинен
ным числом слоев с неясной горизонтально-слоистой текстурой характер
но для екушанской свиты.

В нижне- и верхнетельвисских отложениях преобладают горизонталь
но- и волнисто-слоистые текстуры.

В западных, более мористых разрезах различие в текстурных особен
ностях пород в разных свитах в значительной степени нивелируется. 
Здесь преобладают неясно горизонтально-, реже — волнисто-слоистые 
текстуры. Однако для екушанской свиты и в этих разрезах сохраняются 
прослои с косой слоистостью.

6. По составу конкреций и включений также намечаются определен
ные характеристики стратиграфических подразделений. Для нижнекач- 
гортской свиты характерны включения окатышей аргиллитов, для верх
некачгортской— обилие пирита в виде мелких конкреций и псевдомор
фоз по органическим остаткам, для екушанской — смешанный пиритовый 
и карбонатный состав конкреций, а также редкие включения аргиллитов, 
известняков и нефтепроявления. В нижнетельвисской свите обычны кон
креции и точечные включения сидерита, реже пирита, отмечаются неф
тепроявления и углистые включения, в верхнетельвисской — частые то
чечные включения сидерита, редкие пиритовые конкреции, а также мер
гелистые аргиллитовые и углистые включения.

7. По ихнологическим признакам отчетливо выделяется нижнекач- 
гортская свита, в слоях которой постоянно встречаются разнообразной 
формы ходы илоедов. В остальных свитах они развиты спорадически, 
на разных стратиграфических уровнях.

8. Разрез пермских отложений снизу до верхнекачгортской свиты 
включительно отличается присутствием исключительно морских эврига- 
линных ориктоценозов. В екушанской свите, особенно в средней части 
разреза, нередко наблюдается ассоциация морских и лагунных организ
мов, а вверху также прослои с пресноводными формами (преимуществен
но в виде обломков). В нижнетельвисской свите встречаются также в 
редких прослоях остатки морской фауны, свидетельствуя о коротких 
трансгрессиях (особенно на западе) в казанское время. В верхнетельвис
ской свите присутствуют только солоноватоводные и, чаще пресновод
ные, ориктоценозы.

9. В отложениях нижних подразделений терригенной перми почти 
повсеместно встречаются р.ш. и р.д. и плохо сохранившиеся обломки 
растений. Начиная с верхних слоев екушанской свиты, остатки расти
тельности становятся крупнее и поддаются по крайней мере родовому 
определению.

10. Характер ритмичности не только в разных свитах, но и внутри них 
значительно варьирует. Это позволило по типам и мощности ритмов под
разделить свиты на пакеты и подпакеты. В то же время из-за неустой
чивого характера ритмичности невозможно определить положение в раз
резе случайно выбранного интервала. Для этого нужны данные и других 
методов. И все же сравнительно мощные элементарные ритмы (с уча
стием крупных песчаных пачек) отмечаются только в екушанской и в 
верхах нижнетельвисской свит. Только в верхней половине нижнекач- 
гортской, всей верхнекачгортской и низах верхнетельвисской свит обиль
ны маломощные алеврито-аргиллитовые ритмы.

Оценивая значимость различных методов расчленения и корреляции 
на примере рассмотренных разрезов, следует отметить в первую очередь 
роль крупных гранулометрических ритмов. На значительных расстоя
ниях (десятки и сотни километров) выдерживаются контуры грануломет
рических кривых в синхронных интервалах разреза, и особенно их мак
симумы и минимумы, которые, таким образом, могут являться корреля
тами местного и регионального значения. Хорошо выдерживается на 
площади и характер ритмичности в свитах, особенно на близких расстоя
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ниях (первые десятки километров и меньше), исключая значительно 
сконденсированные разрезы.

Органические остатки играют неодинаковую роль. Почти оптималь
ное совпадение возрастных границ выделяемых (по Ф. И. Ендовой) стра
тиграфических подразделений дают заключения по спорово-пыльцевым 
комплексам (заключения В. Д. Тельновой). Наибольшее расхождение 
(особенно для уфимских и граничащих с ними отложений) наблюдается 
в заключениях о возрасте брахиопод и вмещающих осадков. Временные 
заключения по пелециподам и остракодам также не всегда совпадают 
с принятым по комплексу признаков возрастом подразделений. Эти раз
ногласия требуют дополнительных исследований.

Растительные фрагменты в изученных разрезах имеют плохую со
хранность, что не позволяет использовать их для возрастных заключений. 
Однако сам характер распределения остатков растительности в разрезе, 
ее общее количество и родовое соотношение, как и смена экосистем и ти
пов ориктоценозов играют определенную роль при корреляции фрагмен
тов разреза ранга свит или подсвит.

Минералого-петрографические и геохимические признаки в данном 
конкретном примере не являются сколько-нибудь значимыми для реше
ния поставленных задач. То же самое можно сказать и о типах слоисто
сти, хотя в некоторых случаях их ассоциации с другими текстурными 
признаками могут служить дополнительными критериями расчленения 
и корреляции.

Конкреционные комплексы в разрезах скважин, к тому же с непол
ным отбором керна, играют меньшую роль при корреляции, чем при 
изучении естественных обнажений. В скважинах надежно выделяется 
только состав конкреций, но и он существенно помогает при расчленении 
и сопоставлении разрезов, особенно в пределах единых структурно-фа
циальных зон.

В основном же, как показал проведенный опыт, следует опираться на 
биостратиграфический и биофациальный методы, а также на закономер
ности распределения и количественного соотношения литотипов, грану
лометрических вариаций по разрешу и состав конкреционных комплексов.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4 ,  1 9 8 5

УДК 551.8: 551.43

ОПЫТ ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА РАННЕАЛЬПИИСКИХ 
ГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ ОБРАЗОВАНИИ БОЛЬШОГО КАВКАЗА

Б Е Р И Д З Е  М- А.

На Большом Кавказе раннеальпийские (нижне- и среднеюрские) оса
дочные и вулканогенные формации и связанные с ними вулканогенно-оса
дочные образования группируются в разобщенные во времени и простран
стве комплексы, маркирующие крупные палеотектонические структуры гео- 
синклинального бассейна. Установленные на основе регионально-генетиче
ского формационного анализа закономерности подтверждаются при рас
смотрении пространственно-временных соотношений аналогичных образова
ний ряда других геосинклинальных областей.

Учение о геологических формациях в последнее время стало усиленно 
развиваться в генетическом направлении, чему во многом способствова
ли литолого-палеогеографические и фациально-петрогенетические иссле
дования осадочных и магматических образований ряда конкретных ре
гионов. Опыт такого рода регионально-генетических исследований пока
зал, что формационному анализу следует подвергнуть весь комплекс 
образований, отвечающий определенной стадии геотектонического раз
вития региона [7, 10, 23, 30, 43]. Это дает возможность раскрыть зако
номерности связи между явлениями, обуславливающими пространствен
но-временные ассоциации генетически различных комплексов, формиро
вавшихся в пределах осадочно-породного бассейна.

Рассмотрение поставленной проблемы в статье проведено на примере 
раннеальпийской (ранне- и среднеюрской) истории Большого Кавказа, 
осадочные и вулканогенные образования которого составляют крупную, 
сложносочетающуюся ассоциацию начальной и зрелой стадий развития 
геосинклиналей. Опираясь на главнейшие положения генетического на
правления, выдвинутые в трудах Ф. Ю. Левинсон-Лессинга, Д. В. На- 
ливкина, Н. М. Страхова, В. П. Попова, Ю. А. Жемчужникова, П.П. Ти
мофеева, в осадочную формацию нами объединяются комплексы фаций, 
образовавшиеся в специфических физико-географических условиях 
палеобассейна в пределах однотипной палеотектонической структуры. 
В состав вулканогенных формаций входят петрологически родственные 
фации, отвечающие определенной геодинамической обстановке региона. 
С вулканическими формациями тесно связаны различные типы вулкано
генно-осадочных образований.

РАННЕАЛЬ ПИ Й СКИЕ ОСАДОЧНЫЕ ФОРМАЦИИ БОЛЬШОГО КАВКАЗА  
И УСЛОВИЯ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

Систематическое литологическое изучение раннеальпийских осадоч
ных толщ отдельных структурных зон Большого Кавказа [5, 11, 28, 32, 
33, 35, 37, 42] послужило основой для формационного анализа этих 
образований, в результате чего генетически нерасчлененная региональ
ная ассоциация пород, называемая «аспидной», «вулканогенно-аспидной» 
и «вулканогенно-песчаниково-сланцевой» формацией, подразделена на 
пять конкретных осадочных формаций. В статье для каждой формации 
кратко охарактеризованы геологическое положение, фациальный состав 
и условия их образования.

Трансгрессивная терригенная формация (фиг. 1) развита в нижней 
части разреза нижнеальпийских образований, занимая стратиграфиче
ский интервал синемюр — карикс. Она распространена по периферии вы-
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Фиг. 1. Схематический поперечный палеофациальный профиль раннеальпийских (ниж- 
не- и среднеюрских) образований абхазской части Большого Кавказа (вертикальный

масштаб 1 : 500)
I — южная подзона Гагрско-Джавской зоны; II — северная подзона Гагрско-Джавской 
зоны (Центрально-Абхазское поднятие); III — Чхалтинская подзона; IV — зона Глав
ного хребта. 1 — континентальная кора; 2  — субконтинентальная кора; 3  — конгломе
раты; 4 — гравелиты; 5 — песчаники и алевролиты; 6  — известняки, 7 — глинистые 
сланцы и аргиллиты; 8 — кератофировые вулканиты; 9  — кератоспилиты и спилиты; 
10  — толеитовые базальты субвулканические; 11 — пиллоу-базальты, 12 — порфирито- 
вые вулканиты; 13 — спилиты порфиритовой формации, 14 — тефрогенные образования

ходов кристаллических и осадочно-метаморфических пород доюрского 
фундамента зон Главного хребта и южного склона, а также в ядрах не
которых антиклиналей, где породы фундамента не обнажены. Формация 
сложена шельфовыми фациями, в составе которых’главную роль играют 
конгломераты, гравелиты, песчаники и аспидно-глинистые сланцы; в под
чиненном количестве встречаются филлитовидные графитистые сланцы. 
С терригенными породами нередко ассоциируют кислые вулканиты 
и линзы известняков. Мощность формации достигает 600 м.

По слагающему ее терригенному материалу формация проявляет тес
ное родство с подстилающими породами фундамента. Вместе с тем для 
отдельных участков развития формации установлено различие составов 
галечного материала конгломератов. Такая автономия петрографиче
ского состава обломочного материала даже по отношению к расположен
ным по соседству участкам объясняется островной обстановкой, в усло
виях которой терригенная кластика, преимущественно абразионного про
исхождения, не смешивалась.

Обломочные породы формации характеризуются высоким содержа
нием кварца и других устойчивых компонентов, а глинистые отличаются 
большим количеством калия и высоким алюмокремниевым модулем. Эти 
особенности состава пород трансгрессивной терригенной формации ано
мальны по отношению к отложениям других формаций и свидетельству
ют о значительной роли химического выветривания пород питающей 
суши. Раннеюрская трансгрессия за сравнительно короткое время уда
лила продукты коры выветривания, после чего в бассейн стал поступать 
относительно свежий обломочный материал. Такая тенденция в эволю
ции состава зафиксирована уже внутри формации: нижняя часть сложе
на переотложенным материалом коры со значительным разделением си
лиция и алюминия, в верхней же (псаммитовой) части тенденция разде
ления этих компонентов выражена меньше.

Мелководно-морская известняковая формация занимает стратигра
фический интервал от синемюра до домера включительно, сложена изве
стняками и, в меньшем количестве, мергелями и известковистыми аргил
литами; она распространена прерывисто в виде линз различной мощно
сти, сочленяется с отложениями трансгрессивной терригенной формации 
и приурочена к поднятиям; для центральных прогибов геосинклинали 
она не характерна.
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Наиболее широко известняковая формация распространена в преде
лах Центрально-Абхазского поднятия Гагрско-Джавской геотектониче
ской зоны, где мощность некоторых линзовидных тел достигает 300 м. 
На Закавказском массиве аналогом этой формации являются красные 
известняки плинсбаха типа «аммонитико россо».

Палеогеографический анализ соотношений известняковой формации 
со сложными формациями позволяет наметить обстановки ее образова
ния. Внутренняя затишная зона среднего шельфа Закавказской остров
ной гряды к северу сменялась краевой зоной шельфа (Дзирульский 
уступ), которая характеризовалась ограниченным осадконакоплением. 
Еще севернее последняя переходила в относительно глубоководную часть 
Гагрско-Джавского бассейна (обстановка островного склона), в преде
лах которой на подводных возвышенностях типа банок отлагались орга
ногенные и органогенно-хемогенные известняки биостромовой фации. 
В осевых зонах геосинклинального бассейна, где имела место относи
тельно глубоководная пелитовая седиментация, известняки не отлага
лись.

В северной части морского бассейна в обстановке подводных подня
тий в синемюре происходило также интенсивное карбонатонакопление 
(лопотский тип разреза).

Относительно глубоководная глинисто-сланцевая формация развита 
в центральных зонах геосинклинальной области, охватывает стратигра
фический интервал от верхов карикса до нижнего байоса и достигает 
мощности 2000 м. Важной ее особенностью является сочленение с терри- 
генной флишоидной и вулканогенной спилит-диабазовой формациями.

Главный структурный тип пород — пелитолиты (аргиллиты, глини
стые и аспидные сланцы), содержащие слойки алевролита и тонкозер
нистого песчаника в количестве 5—10%. Оптический, рентгенографиче
ский, термический и химический анализы пелитолитов устанавливают 
наличие диоктаэдрической гидрослюды типа 2Mt и железистого и желе
зомагнезиального триоктаэдрического хлорита, к которым примешан 
плагиоклаз, кварц и кальцит. На основе пересчета химических анализов 
определен количественно-минеральный состав пелитолитов. Обнаружены 
акцессорные аутигенные минералы — рутил и турмалин. Генезис ново
образованных игольчатых кристаллов рутила связывается с процессом 
пластического течения однородных глинистых масс по плоскостям слан
цеватости. Возникновение кристаллов турмалина типа дравита объяс
няется катагенетическими преобразованиями обогащенных бором глини
сто-органических масс. Установление аутигенных кристаллов турмалина 
позволило по-новому трактовать аномально высокие содержания этого 
минерала в тяжелых фракциях нижне- и среднеюрских отложений Боль
шого Кавказа и отказаться от предположения о наличии особых турма
линсодержащих кристаллических пород в пределах питающего их суб
страта.

Палеогеографический анализ, основанный на фациальном составе и 
структурной позиции, а также латеральных и вертикальных соотноше
ниях отложений со смежными формациями, указывает на относительно 
глубоководный характер осадков. Вместе с тем большая мощность и 
примесь тонкого песчано-алевритового материала свидетельствуют о 
явном влиянии источников сноса на формирование пелитовых осадков. 
Среда осадконакопления и раннего диагенеза, судя ,по сероцветному 
облику отложений и наличию конкреционных образований сидерита-пи- 
рита, определяется как восстановительная.

По перечисленным особенностям отложения формации сопоставля
ются с фациями сравнительно небольших центральных котловин окраин
ных морей современного Тихоокеанского геосинклинального пояса. Пред
ставляется, что накопление отложений монотонной глинисто-сланцевой 
фации данной формации происходило на подводной равнине, по перифе
рии которой в переходной полосе к фациям подножия островного склона 
формировались тонкослойчатые глинистые отложения типа контуритов; 
(верхнерачинский тип разрезов).
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Терригенная флишоидная формация занимает обширные площади 
геосинклинальной области, охватывая стратиграфический интервал от 
тоара до верхнего байоса. Наблюдается резкое уменьшение мощности 
флишоидных отложений в направлении Закавказского срединного мас
сива и постепенный переход по латерали в монотонные пелитовые осад
ки центральных зон геосинклинали. Такая однонаправленная фациаль
ная зональность несколько нарушена только для азербайджанской и 
южнодагестанской частей области из-за наличия внутренних источников 
сноса [44].

В формации выражено три типа чередования терригенных пород 
(песчаников, алевролитов, аргиллитов). Выделяются многослои с мас
сивными толсто-, средне-(плитчатыми) и тонкослоистыми песчаниками. 
Для большей части формации свойственна турбидная модель седимен
тации, однако сочетания и типы многослоев значительно изменяются как 
по вертикали, так и по латерали. Соотношение названных типов пере
слаивания определяет в основном характер выделенных свит, а следо
вательно, и типов разрезов данной формации.

Для нижней тоар-ааленской части формации, охарактеризованной 
сорским типом разреза (мощность 1000—1500 м) свойственно преобла
дание отложений зерновых и флюксотурбидных потоков с постепенным 
уменьшением их роли в северном направлении (ингурский и зесхойский 
типы разрезов) до полного замещения флишоидных толщ аргиллитовы
ми в аалене (ахейский и тульский типы разрезов, в которых мощность 
отложений колеблется от 60 до 300 м). К югу от зоны с сорским типом 
разреза в сторону Закавказского массива наблюдается резкое умень
шение мощности формации. Такая фациальная зональность позволяет 
допустить наличие узкой островной шельфовой площадки в пределах 
Закавказского срединного массива с резким перегибом на север — 
к флишевому трогу. Этот перегиб отмечен конседиментационным разло
мом, вдоль которого, как предполагает М. Г. Леонов [25], преобладали 
горизонтальные движения. В снабжении седиментационного бассейна 
терригенным материалом определенную роль играли также внутренние 
источники, о чем свидетельствуют местные раздувы флишоидных толщ. 
Верхняя байосская часть формации (бурсачирская, барисахойская и хи- 
налугская свиты) выделяется четкими признаками турбидитов, однако 
латеральная зональность фаций в ней проявлена менее отчетливо.

Регрессивная терригенная формация завершает разрез раннеальпий
ских осадочных образований в центральной зоне геосинклинальной обла
сти. Возраст отложений условно определен как поздний байос — бат по 
наличию переотложенного материала вулканогенных образований байо
са и постепенному переходу в верхнеюрские кластические известняково- 
мергельно-известняковые флишевые отложения [30].

Наблюдается резкое уменьшение грауваккового порфиритового ма
териала в северном направлении от сакаурского к талахианскому типу 
разрезов и его замещение аркозово-кварцевой пластикой. Для аргилли
тов формации в отличие от нижележащих глинисто-сланцевых отложе
ний наряду с гидрослюдой и хлоритом характерно присутствие каоли
нита. ✓

Палеогеографический анализ показал, что отложения формации фор
мировались в осевой зоне геосинклинали в пределах остаточного мор
ского трога, уцелевшего в период батской регрессии. К югу от этого тро
га в сторону Закавказской плиты происходила последовательная смена 
морских обстановок континентально-морскими и континентальными с 
интенсивным угленакоплением. Терригенные отложения формации пита
лись за счет размыва островных поднятий, возникших в результате позд- 
небайос-батских орогенических движений. Эти поднятия были покрыты 
рыхлым материалом эксплозивной деятельности байосских вулканов. 
Размыв древних гранитно-метаморфических пород Закавказской плиты 
был почти полностью подавлен. Аркозово-кварцевая пластика в бассейн 
♦поступала с севера из консолидированных в результате батских движе
ний участков.
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ВУЛКАНОГЕННЫЕ ФОРМАЦИИ И ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ

Петрологическое исследование раннеальпийских вулканогенных обра
зований Большого Кавказа, начатое Ф. Ю. Левинсон-Лессингом [24] и 
Д. С. Белянкиным [4], нашло дальнейшее развитие в трудах Г. С. Дзо- 
ценидзе [13], Л. Я. Варданянца [9], А. П. Лебедева [23], Г. Д. Афа
насьева [3], Ш. А. Азизбекова [2], Г. М. Заридзе [17]. Ряд важных 
вопросов вулканизма этой области разработали в последние годы 
М. Г. Ломизе [26], Л. М. Борсук [8], Т. В. Джанелидзе [ 12], Р. Н. Абдул
лаев [1], М. А. Цветков [12], Л. А. Кондаков [20], А. К. Суханов [34]> 
О. 3. Дудаури [15]. Эти данные наряду с результатами детальных фа
циальных петрогенетических исследований нижне- и среднеюрских оса
дочных и вулканогенных образований, позволили по-новому типизиро
вать вулканогенные формации, установить их возрастные, латеральные 
и объемные соотношения, восстановить палеогеографические условия 
вулканической деятельности в пределах геосинклинального бассейна 
(фиг. 2).

Следует отметить, что выделенная Ю. А. Кузнецовым [21] спилит- 
кератофировая группа формаций для Большого Кавказа нами несколько 
видоизменена: объем спилит-диабазовой формации ограничен только 
основными породами толеит-базальтового состава, спилит-кератофиро- 
вая же формация рассматривается отдельно и в нее объединяются спи- 
литы, кератоспилиты, кератофиры и кварцевые кератофиры известково
щелочного состава. Объем собственно порфиритовой формации резко 
уменьшен ввиду наличия в пределах площадей ее распространения мощ
ных толщ тефрогенных флишоидных образований. Выделяется также 
диабазовая субформация, которая соответствует габбро-диабазовой и 
габбро-диоритовой формациям, выделенным другими авторами [1, 8].

Спилит-кератофировая формация распространена в тектонических 
зонах поднятий южного склона и Главного хребта Большого Кавказа, 
встречается почти на всех стратиграфических уровнях — от синемюра 
до аалена включительно, с преимущественным развитием в синемюре — 
кариксе.

Формация в целом соответствует нормальному дифференцированному 
ряду пород. В Абхазии она имеет четкий контрастно-дифференцирован
ный характер с отсутствием андезитов и с антидромной направленностью 
эволюции [7]. В Белокани-Закатальском районе Южного склона в фор
мации описан антидромный последовательно дифференцированный ряд 
вулканитов [1, 19]. В других районах проявлены «укороченные» ряды 
пород. Так, в Северной Осетии формацию слагают андезиты и дациты 
с незначительным развитием липритов [8].

Петрохимической особенностью вулканитов формации является рез
кое преобладание Na над К, что связано с высокой степенью альбитиза- 
ции плагиоклазов. Подобно уральским контрастным формациям [35] от
мечен общий дефицит суммы щелочей по сравнению с мировыми стан
дартами. Характерны низкие и нормальные значения калия, низкая ти- 
танистость и полное отсутствие накопления железа и титана в процессе 
дифференциации. Все это, наряду с характерными индикаторными соот
ношениями в базальтоидных членах, сближает формацию с островодуж- 
ными сериями.

Палеофациальный анализ показывает, что формирование пород фор
мации происходило в островной обстановке и во времени совпадает с на
чальными стадиями прогибания геосинклинального бассейна (сине- 
мюр — ранний плинсбах), когда земная .кора под ним обладала низкой 
проницаемостью. Различная полнота рядов вулканитов, наблюдаемая в 
отдельных зонах геосинклинали, объясняется степенью дифференциации 
магмы в коровых очагах.

Спилит-диабазовая формация подразделяется на два комплекса: до- 
мер-нижнетоарский и аален-нижнебайосский. Она распространена в осе
вых зонах геосинклинального бассейна и связана с монотонными глини
стыми толщами. Мощность домер-нижнетоарской части формации ко-
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Фиг. 2. Схема соотношений вулканических формаций Большого Кавказа (по регионам
с запада на восток)

4 I—III — формации (/ — спилит-кератофитовая, II — спилит-диабазовая, III — порфири- 
товая); IV — диабазовая субформация. П о д зо н ы :  1 — Главного хребта; 2  — Чхалтин- 
ская; 3 — Гагрско-Джавская; 4, 8, 11 — центральные, с развитием субвулканических 
диабазов; 5  — Центрально-Абхазского поднятия; 6  — Дарьяльского и Гвелетского мас
сивов; 7 — Цдо-Чимгисклдейская; 9  — Стори-Тфанская; 10 — Панкиси-Лагодехская; 
12  — северная, приводораздельная, 13 — Чугушско-Аджарская; 14 — Гойтхеко-Ачишхин- 

ская; 15 — Чвежипсинско-Аибгинская

леблется от 250 (адангейский тип разреза) до 650 м (чимгисклдейский 
тип разреза).

Домер-нижнетоарский эффузивный комплекс стратиграфически хоро
шо выдержан от Абхазии до Горного Дагестана в виде кулисообразно 
расположенных линейных полос. Вулканиты характеризуются ярко вы
раженной натровой специализацией: калий либо полностью отсутствует, 
либо содержится в крайне низких количествах, не проявляя при этом 
зависимости от процесса альбитизации. Вулканиты комплекса обладают 
весьма слабой дифференцированностью, четким толеитовым трендом. 
Анализ диаграмм по индикаторным соотношениям малоподвижных 
породообразующих, рассеянных и редких элементов показал сходство 
базальтов комплекса с толеитами срединно-океанических хребтов (СОХ) 
и Западно-Филиппинского бассейна.

Вулканиты аален-нижнебайосского комплекса в отличие от домер- 
нижнетоарского развиты ограниченно и стратиграфически менее выра
жены. Так, в северо-западной части геосинклинали известны толеитовые 
пиллоу-базальты раннеааленского возраста (чаталтапинская свита); 
в восточной части, в пределах Горного Дагестана, аналогичные эффузи- 
вы датированы поздним ааленом; в центральной же части геосинклинали 
расположен крупный центр Чаухского щитового вулкана позднеаален- 
раннебайосского возраста. Вулканиты этого комплекса по сравнению с 
нижележащими базальтами характеризуются меньшим накоплением жё- 
леза и титана, несколько возросшим содержанием калия, возросшей сте
пенью дифференциации диабазов субвулканической фации. Породы 
комплекса в целом сохраняют характеристики толеитов СОХ, но локаль
но проявлены и «островодужные» признаки.

Палеогеографический анализ показал, что недифференцированные 
толеитовые базальты спилит-диабазовой формации извергались в цен
тральных котловинах морского бассейна после прекращения активности 
известково-щелочного вулканизма на соседних островных дугах. Харак
терно тесное сосуществование с осадочной глинисто-сланцевой форма
цией.
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Базальтоидная порфиритовая формация занимает обширные площа
ди Гагрско-Джавской геотектонической зоны южного склона Большого 
Кавказа и Закавказского срединного массива. В центральных и север
ных зонах геосинклинальной области она замещается терригенными от
ложениями. Палеовулканологический анализ формации впервые был 
проведен Г. С. Дзоценидзе, который установил следующую закономер
ную последовательность в извержениях вулканического материала: спи- 
литовые порфириты-*-нормальные порфириты->-гиперстеновые базальты. 
Впоследствии эти данные были дополнены исследователем Т. В. Джане
лидзе. В низах некоторых разрезов Сванетии им отмечены маломощные 
выходы калиевых кератофиров на юго-восточной периферии Дзируль- 
ского массива — ортофировые лавы и лавокластолиты, а в Западной 
Абхазии в верхней части формации обнаружен горизонт биотитовых тра- 
хиандезитов.

В результате фациального анализа в пределах площади распростра
нения порфиритовой формации установлены два типа вулканических из
вержений. Первый трещинный тип (пиллоу-лавы и их производные) ха
рактеризуется линейным развитием вдоль северного борта Гагрско- 
Джавского задугового бассейна, маркируя палеотектоническую границу 
с осевым прогибом окраинного моря Большого Кавказа. Южнее этой 
границы с порфиритовой формации реконструируются беспорядочно 
распределенные небольшие вулканические постройки центрального типа, 
отделенные друг от друга широкими площадями развития пирокластиче
ских толщ и тефрогенных флишоидных образований.

Трещинному и центральному типам извержений вулканического ма
териала соответствуют два основных типа разрезов. В пределах рачин- 
ской части Гагрско-Джавской зоны выделены чутхаро-купрский и рице- 
ульский типы разрезов. Первому из них соответствует в Сванетии Чер
ский, в Абхазии — Чхалтинский, в Южной Осетии — Квайсинский раз
резы [6].

Петрохимически эффузивы порфиритовой формации относятся к ба
зальтам и андезито-базальтам, характеризующимся нормальным содер
жанием калия, низкой титанистостью и известково-щелочным трендом 
дифференциации. Высококалиевые породы верхней части формации (За
падная Абхазия) проявляют шошонитовую природу [27].

В диабазовой субформации объединяются дайковые базальтоидные 
породы, развитые по всей мощности нижне- и среднеюрских отложений, 
геологические и петрографические связи которых с конкретными эффу
зивными комплексами неотчетливо проявлены, вследствие чего их воз
раст разными исследователями трактуется неоднозначно.

ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

С раннеальпийскими вулканогенными формациями тесно связаны три 
типа вулканогенных обломочных отложений (вулкано-терригенный, теф- 
рогенный и гиалокластический), а также продукты поствулканйческой 
газогидротермальной деятельности — натровые метасоматиты и страти- 
формные серноколчеданные образования.

Вулкано-терригенный тип пластических осадков связан с нижнеюр
ской спилит-кератофировой и байосской порфиритовой формациями. 
В районах с широким развитием спилит-кератофировых вулканитов, как 
например в Абхазии, отложения трансгрессивной терригенной и терри- 
генной флишоидной формаций обогащены продуктами размыва кварц- 
кератофировых пород, образовавшихся в результате деятельности пелей- 
ского типа вулканов в наземных и мелководно-морских обстановках. На 
участках, куда не достигал материал, поступающий за счет размыва 
вулканических построек, терригенные формации сравнительно маломощ
ны и сложены обломочными продуктами пород древнего гранитно-мета
морфического комплекса. С целью выяснения количественной роли вул- 
кано-террйгенного материала в составе кластолитов нижнеюрских толщ 
было проведено сопоставление геохимических особенностей песчаников
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разных районов геосинклинальной области с составом пород их предпо
лагаемого питающего субстрата. Полученные результаты, в частности, 
показали, что в районах с широким развитием в области сноса.спилит- 
кератофировых вулканитов среднее содержание S i02 в песчаниках на 
8—9% выше, чем в районах, где они отсутствуют. Состав же глинистых 
сланцев всех изученных районов идентичный [7].

Установлено, что источником материала байос-батских регрессивных 
вулкано-терригенных отложений, формировавшихся в остаточном мор
ском троге геосинклинального бассейна, служили вулканические острова 
Гагрско-Джавской зоны, сложенные рыхлой пирокластикой андезито
базальтового состава.

Тефрогенный тип пластических осадков наиболее широко развит в 
вулканогенной свите байоса. Палеофациальный анализ выявил на пло
щади ее распространения стратифицированные вулканокластические от
ложения и прижерловые эффузивные образования. Состав отложений 
в общем однообразен (андезито-базальтовый порфиритовый материал), 
хотя в разрезах запечатлены все петрографические особенности, установ
ленные в эволюции байосского вулканизма. Пакеты стратифицированных 
толщ характеризуются вертикальной гранулометрической отсортирован- 
ностью вулканокластики, свойственной флишевым отложениям. В отли
чие от типичного флиша турбидиты байоса бедны подошвенными флише- 
выми фигурами, полная турбидная модель наблюдается редко.

Палеогеографическая обстановка вулканической зоны представляет
ся в виде сложного чередования активных вулканических сооружений и 
седиментационных депрессий. Зерновые, флюксотурбидные и турбидные 
потоки сносили материал эксплозий со склонов вулканических построек 
в депрессии, где в относительно глубоководной обстановке на фоне пе- 
литовой седиментации формировались в разной степени градированные 
тефрогенные отложения. На перифериях вулканической зоны возникали 
шлейфы тефрогенных осадков, дистальные части которых сочленялись 
с терригенными флишоидными отложениями.

Байосские тефрогенные флишоидные образования Грузии латерально 
связаны с ритмично стратифицированными толщами Северо-Западного 
Кавказа [31]. Наиболее близким аналогом порфиритовой формации и 
связанными с ней тефрогенными образованиями Большого Кавказа явля
ется ирендыкская вулканогенная свита Южного Урала [39], туфотефро- 
идно-карбонатный геокомплекс среднегорской зоны Болгарии [29], вул
каногенный флиш эоцена Аджаро-Триалетии [13].

Гиалокластогенный тип вулканокластических отложений тесно свя
зан со спилит-диабазовой формацией, формировавшейся в результате 
трещинных извержений в относительно глубоководной обстановке. По
токи пиллоу-лав этой формации характеризуются постепенным перехо
дом в изолированно-шаровые, обломочно-шаровые и гиалокластические 
брекчии, в цементе которых нередко присутствуют нормальные глини
стые осадки. В гиалокластитах отсутствуют слоистость и закономерная 
сортировка материала. Они состоят из измененных угловатых пластинок 
и осколков вулканического стекла с концентрическим зональным строе
нием. Гиалокластиты заполняют также межшаровые пространства лаво
вых потоков.

В результате изучения взаимоотношений базальтоидных вулканитов 
с вмещающими отложениями было выявлено широкое распространение 
богатых натрием щелочных метасоматических образований трех типов. 
Наиболее распространены тонкозернистые роговиковой структуры ади- 
ноловые метасоматиты (адинол-сланцы, адинол-роговики, типичные ади- 
нолы), локализованные в экзоконтактовых зонах диабазов субвулкани
ческой фации с соотношением мощностей базальтоидных вулканитов и 
адиноловых пород экзоконтактовой зоны почти 1 :3. Вторым типом нат
ровых метасоматитов являются альбититы и альбитит-порфиры, разви
тые в эндоконтактах диабазов или же при выраженной интенсивности 
метасоматического процесса замещающие диабазовые тела полностью. 
Эти образования ошибочно описывались как граниты, гранит-порфиры,
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гранодиорйты и т. д. Третий тип натровых метасоматитов связан с пил- 
лоу-базальтами собственно эффузивной субфации и проявлен в виде 
стратиформных пачек мелкороговиковых адиноловых -пород, внешне по
хожих на силициты. Наибольшей мощности (120—150 м) этот тип мета
соматитов достигает в сторском типе разреза.

На основании тесной пространственной ассоциации натровых мета
соматитов с базальтоидными вулканитами делалось заключение об их 
генетической связи, что было подтверждено экспериментальными иссле
дованиями процесса кристаллизации силикатных расплавов. Результаты 
эксперимента ясно показали, что для кристаллизации в диабазе плагио
клаза необходимо избыточное содержание натрия по сравнению с темг 
которое требуется для связывания алюминия в этом минерале. С остав
шимся после кристаллизации диабаза обогащенным натрием избыточ
ным раствором следует связать формирование всех трех типов отмечен
ных выше метасоматитов. В конечной стадии деятельности натровых 
поствулканических растворов содержание щелочи натрия постепенно 
убывает, о чем свидетельствует появление на отдельных участках изме
ненных зон силицитовых пакетов.

В ряде районов Большого Кавказа установлена связь стратиформных 
колчеданных месторождений и рудопроявлений с раннеюрскими вулка
ническими формациями.

На Адангейском и Филизчайском рудных полях с толеит-базальто- 
выми вулканитами спилит-диабазовой формации домер-раннеюрского 
возраста тесно ассоциирует генетически сопряженный ряд серноколче
данных рудных образований. В вулканогенном горизонте развита про- 
жилково-вкрапленная серноколчеданная минерализация, сосредоточен
ная в периферийных частях лавовых потоков и отдельных шаровых телг 
а также в контракционных трещинах. В надвулканогенном аргиллитовом 
горизонте установлено аномально высокое содержание серноколчедан
ных конкреций, сочленяющихся выше сначала так называемым рудным 
флишем, а затем сплошной серноколчеданной залежью. Последняя пере
крыта безрудными тонкостратифицированными флишоидными отложе
ниями позднего тоара. Изучение геологической позиции и геохимических 
особенностей стратиформных рудных залежей, вулканитов и вмещающих 
отложений дает основание для заключения о генетической связи оруде
нения с домер-раннетоарским толеит-базальтовым вулканизмом [7, '22],

В пределах Кацдагского рудного поля с широким развитием спилит- 
кератофировой формации усматривается связь стратиформного серно
колчеданного рудообразования с основными вулканитами последователь
но дифференцированной антидромной вулканической серии [1, 19].

СРАВНЕНИЕ С ФОРМАЦИЯМИ Д Р У Г И Х  РЕГИОНОВ

Рассмотренный выше материал -по раннеальпийским формациям 
Большого Кавказа позволяет сопоставить их со сходными образования
ми других регионов (например с палеозойскими геосинклиналями Бал- 
канид, Западных Карпат, Южного Урала, Западного Саяна).

На Балканидах выделено несколько геокомплексов — формаций [29]. 
Наиболее древним является Берковско-Щипский алевролито-филлито- 
вый геокомплекс (кембрий, ордовик?), описанный ранее под названием 
«аспидной» и «диабаз-филлитоидной» формации. Выше следует кварце
во-аргиллитовый геокомплекс (верхи ландовера — Эйфеля) с граптоли- 
товыми сланцами и лидитами. Более молодые отложения представлены 
известково-аргиллитовым (с кислыми эффузивами) и граувакково-алев- 
ролитовым флишевым геокомплексами (девон, турне); первый из них 
приурочен к поднятиям дна палеобассейна, второй — относительно глу
боководным троговым участкам. Фоновыми седиментами для флишевого 
геокомплекса являются аргиллиты местами с кремнистым материалом 
(лидиты). Отложения геокомплекса перекрываются угленосной толщей 
среднего и верхнего карбона.
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При сравнении выявляется сходство алевролито-филлитового гео- 
комплекса глинисто-сланцевой формации осевых зон Большого Кавказа, 
идентичен набор и количественные соотношения осадочных пород, состав 
вулканитов (диабазы, пиллоу-базальты, их брекчии и гиалокластиты),. 
Сходную геологическую позицию занимают известняковые и флишевые 
формации обоих регионов. Разница заключается в том, что «ранний 
флиш» Болгарии по составу аркозово-граувакковый, а Большого Кав
каза— кварц-аркозовый. Кроме того, тефрогенные флишоидные отло
жения, свойственные для южного склона Большого Кавказа, в пределах 
Балканид не развиты.

Сходный, но менее полный разрез нижне- и среднепалеозойских от
ложений, имеется во внутренней зоне Западных Карпат в пределах 
Спишско-Гемерского Рудогорья [14, 16]. Характерной особенностью это
го региона является более широкое развитие пород спилит-кератофиро- 
вой формации. Кислые эффузивы отмечаются во влаховской (филлиты 
с прослоями лидитов) и пачанской (филлиты с прослоями лидитов, пес
чаников и кварцитов) свитах кембрия — ордовика. В бетлярской свите 
силура (филлиты с прослоями кварцитов) встречаются как кислые, так 
и основные эффузивы. В раковицкой свите девона среди филлитов с ба
зальными кварцитами отмечаются прослои известняков, эффузивы этой 
свиты характеризуются основным составом'.

В разрезе палеозоя (силур — девон — нижний каребон) Зилаирского 
синклинория (западный склон Южного Урала) наблюдается следующая 
последовательность отложений: граптолитовые глинистые сланцы и крем
нистые осадки с основными эффузивами (700 м); глинисто-кремнистые 
осадки с основными и кислыми эффузивами и линзами рифогенных изве
стняков (800 м); переслаивание песчаников и алевролитов с глинистыми 
и кремнистыми сланцами (зилаирская свита, 2—5 км), перекрывающие
ся несогласно флишевыми отложениями визейского возраста.

Следует отметить, что отложения зилаирской свиты, выделенные ра
нее как аспидная (кровельная) формация [18], в результате недавних 
исследований были охарактеризованы как флишоидные образования 
[40], на основании чего они рассматриваются нами как аналог терри- 
генной флишоидной формации Большого Кавказа типа «раннего фли- 
ша». Глинисто-сланцевой же формации Большого Кавказа, по нашему 
мнению, на западном склоне Южного Урала соответствуют глинисто
кремнистые отложения, залегающие в нижней части разреза.

Таким образом, осадочные формационные типы всех рассмотренных 
регионов (Большой Кавказ, Балканиды, Спишско-Гемерское Рудогорье, 
западный склон Южного Урала), хотя и имеют разные названия, по 
существу являются сходными и характеризуются приблизительно оди
наковыми пространственно-временными соотношениями.

Для сравнительного анализа вулканических формаций обратимся 
к восточному склону Южного Урала (Магнитогорский синклинорий).

По данным Т. И. Фроловой и Н. А. Буриковой [36], в этом регионе 
на силурийском этапе развития (после образования сланцево-терриген- 
ных отложений ордовика) формируется недифференцированная спилит- 
диабазовая формация. В области их развития в островной обстановке, 
в периоды паузы базальтового вулканизма, извергаются продукты конт
растной базальт-липаритовой (диабаз-альбитофировой) формации.

В раннем девоне на западе Магнитогорского синклинория (Ирендык- 
ская и Вознесенская вулканические зоны) распространены продукты ба- 
зальтоидного (порфиритового) вулканизма большой (3000 м) мощно
сти. В условиях дифференцированного подводного вулканического рель
ефа здесь формируются тефрогенные и вулкано-терригенные ритмично 
стратифицированные толщи флишоидного типа [40].

Несмотря на большую интенсивность вулканизма в пределах Маг
нитогорского синклинория, набор, состав и взаимоотношения формации 
этого региона во многом сходны с раннеальпийскими формациями Боль
шого Кавказа. Отличие заключается в некотором своеобразии эволюций: 
на Большом Кавказе дифференцированная спилит-кератофировая фор-
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нация предшествует недифференцированной спилит-диабазовой и, вме
сте с тем, пространственно с ней разобщена. В Магнитогорском синкли- 
нории контрастно дифференцированные формации развиваются позднее 
однородных или же сосуществуют с ними. Кроме того, на Большом Кав
казе в однородных формациях отсутствуют ультрабазитовые члены [38].

Сходные черты усматриваются при сравнении раннеальпийских обра
зований Большого Кавказа с формациями начальных стадий развития 
Алтае-Саянской области [41]. Спилит-фтанит-сланцевая формация вен
д а — раннего кембрия в этом регионе маркирует центральные зоны бас
сейна, по перифериям которых в пределах стабильных блоков развита 
спилит-кератофировая формация, ассоциирующаяся с терригенными от
ложениями. Спилит-кератофировая формация проявляет контрастность 
и антидромную последовательность в дифференциации, что наряду с чет
кой пространственной разобщенностью с вулканитами спилит-диабазо
вой формации сближает ее с аналогичной формацией Большого Кавказа. 
Примечательно, что порфиритовая формация Западного Саяна подобно 
Большому Кавказу развивается на зрелой стадии в зонах распростра
нения спилит-кератофировой формации. С ослаблением известково-ще
лочного вулканизма (средний кембрий) в междуговых прогибах форми
руются «формация зеленых туфов» и «зеленосланцевая формация», со
ответствующие тефрогенным и вулкано-терригенным флишоидным обра
зованиям Большого Кавказа.

* * *
Анализ соотношений осадочных и вулканогенных формаций в тесной 

взаимосвязи с вулканогенно-осадочными образованиями выявляет кор
релятивность палеогеографических условий и эндогенных режимов в 
процессе развития геосинклинальной области Большого Кавказа в ран
неальпийское время. Главные типы осадков, вулканитов и вулканогенно- 
осадочных образований, выполняющие геосинклинальный бассейн, груп
пируются в разобщенные во времени и пространстве комплексы, слу
жащие индикаторами крупных палеотектонических структур.

1. Трансгрессивные кварц-аркозовые терригенные отложения и диф
ференцированные известково-щелочные вулканиты, окруженные ореола
ми вулкано-терригенных образований, формировались в приостроводуж- 
ных частях геосинклинального бассейна. С конечной стадией эволюции 
этого антидромного дифференцированного вулканизма парагенетически 
связаны стратиформные колчеданные месторождения.

2. В центральных относительно глубоководных прогибах геосинкли
нали на фоне седиментации пелитового материала в условиях рассеянно
го спрединга извергались недифференцированные толеитовые базальты, 
сопровождавшиеся небольшим количеством гиалокластогенных образо
ваний. Подъем толеит-базальтовой магмы начался после прекращения 
активности островных дуг. Два . главных импульса толеит-базальтового 
вулканизма отделены друг от друга небольшой паузой, в течение кото
рой процесс турбидной седиментации достигал центральных зон бассей
на. С базальтовыми извержениями связан интенсивный привнос в бас
сейн богатых натрием растворов, преобразующих глинистые осадки в 
породы адинолового ряда. На перифериях вулканических построек в 
локальных депрессиях палеобассейна осаждались эксгаляционно-осадоч* 
ные стратиформные серноколчеданные руды.

3. Известково-щелочной слабодифференцированный базальтоидный 
вулканизм на Закавказской островной дуге начался вслед за прекраще
нием толеит-базальтовых извержений, а местами синхронно с последни
ми его импульсами. В приостроводужной части тылового бассейна между 
вулканическими постройками центрального типа накапливались мощные 
тефрогенные турбидитовые осадки, которые в направлении к континенту 
сменялись терригенными флишоидными отложениями. Островодужный 
комплекс вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований закан
чивается «регрессивными» граувакковыми вулкано-терригенными тол
щами.
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4. Установленные для раннеальпийского этапа Большого Кавказа за
кономерности в пространственно-временных соотношениях осадочных и 
вулканогенных формаций, а также связанных с ними вулканогенно-оса
дочных образований, подтверждаются на примере ряда геосинклиналь- 
ных областей.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4, 1 9 8 5

УДК 552.14 : 551.76 :551.77(479)

ПОСТДИАГЕНЕТИЧЕСКИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
МЕЗОЗОЙСКО-КАЙНОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ 

БОЛЬШОГО КАВКАЗА И ПРЕДКАВКАЗЬЯ 
(по данным изучения органического вещ ества)

ЧИ ЧУ А Б. К., АГУЛОВ А П., КИЛАСОНИЯ 3 .  И., 
АСЛАНИКАШВИ ЛИ Н. А , Ж Г Е Н Т И  Т. Г.,  ТА Р Х А Н О В  Г. В.

На основании изучения метаморфизма рассеянного органического ве
щества (витринита) составлена карты постдиагенетических преобразова
ний отложений нижней юры, нижнего мела и верхнего палеогена.

Литология осадочных комплексов Кавказа в настоящее время изуче
на довольно подробно, и в некоторых ее направлениях получены весьма 
важные геологические и практические результаты [14, 16, 17]. В литоло
гических исследованиях последних 10—15 лет наряду с другими вопроса
ми большое внимание уделяется проблеме постседиментационных преоб
разований. В работах [5—7, 9, 15, 16 и др.] рассмотрены вопросы вторич
ных преобразований и дана оценка степени превращения основных типов 
пород в различных стратиграфических комплексах Предкавказья [5—7, 
*9, 15, 16]. Изучением метаморфизма рассеянного органического вещества 
(РОВ) с целью оценки степени превращения вмещающих пород и реше
ния других вопросов занимались многие исследователи [1, 4, 10, 12, 18]. 
-Однако в целом на Кавказе исследования в этой области пока еще от
стают от других направлений литологических работ. В то же время они 
приобретают все большее значение для прогноза нефтегазоносности глу
боких горизонтов, выявления новых ресурсов ископаемых углей, установ
ления закономерностей размещения стратиформного сульфидного оруде
нения, для оценки состава и свойств глубоко погруженных пород, ре
конструкции геологической истории отдельных районов и др. [1, И, 
18, 19]. Отставание в данной области (наблюдаемое не только на Кавка
зе) объясняется особенностями еще не метаморфизованных осадочных 
толщ, а также неразработанностью некоторых методических вопросов 
[19].

В настоящее время для получения многих данных, необходимых при 
решении указанных выше проблем, наиболее разработанной и доступной 
следует считать методику изучения метаморфизма РОВ и составления 
карт вторичных преобразований пород по этому показателю [1, 11, 19].

МЕТОДИКА РАБОТ И ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

По основным водным артериям Большого Кавказа и буровым сква
жинам Предкавказья в 1976—1982 гг. собрано ~2500 образцов пород 
(фиг. 1). Примерно в 800 образцах выявлены рассеянные угольные вклю
чения (витринит) макро- и микроразмеров. Кроме того, в угленосных 
районах Кавказа проведен сбор приблизительно 200 образцов углей. По 
изготовленным препаратам-аншлифам выполнены массовые измерения 
отражательной способности витринита во всех образцах углей и пород. 
Измерения проводились на микроскопе — спектрофотометре МСФ-10 в 
воздухе, поляризованном свете при максимуме пропускания. Параллель
но изучались структурно-минеральные преобразования зернистых пород 
в тонких шлифах, состав глинистых минералов во фракции <0,001 мм 
методом дифрактометрии, проводились массовые измерения плотности 
л пористости пород.

87



Ф иг. 1. С х ем а  р а с п о л о ж е н и я  р а з р е з о в  и о т б о р а  п р о б  
1 —  р а зр езы ; 2 —  о т д ел ь н ы е  о б н а ж е н и я ; 3 —  б у р о в ы е  ск в а ж и н ы

По отражательной способности витринита, с учетом других данных, 
выделены стадии и этапы (зоны) постдиагенетических преобразований 
РОВ и вмещающих пород во всех изученных разрезах. При выделении 
зон за основу были приняты максимальные величины отражения витри
нита, согласно схеме универсальной шкалы вторичных преобразований 
осадочных пород (таблица).

Картирование выделенных зон проводилось согласно методике, раз
работанной Б. К. Чичуа и др. [19].

Картирование выполнено на основании геологических карт масшта
бов 1 : 500 000 и 1 : 200 000. Стратиграфическая привязка образцов в пре
делах Большого Кавказа осуществлялась на основе крупно- и среднемас
штабных геологических карт. Для привязки образцов из глубоких сква
жин Предкавказья использованы стратиграфические схемы, принятые в 
нефтеразведочных организациях региона.

Для выявления связи между тектоникой и вторичными превращения
ми пород использована схема тектонического районирования И. И. Пота
пова [8]. На картах показаны только структуры первого порядка.

Детальная литологическая характеристика осадочных пород Кавказа 
приведена во многих работах [5, 6, 13, 16, 17]. Наша задача заключается 
в описании основных региональных особенностей постдиагенетических 
преобразований по метаморфизму РОВ. Поэтому в работе приводится

Школа вторичных преобразований осадочных пород по величине отражения РОВ

С тадия П одстади я Э тап (зона) М аксимальная величина 
отраж ения, %

Катагенез Протокатагенез ПК П К ! ~ 6 ,5
п к 2 6,6—7,2
ПКз 7,3—7,5

Мезокатагенез МК МК! 7,6—8,0
м к 2 8,1—8,7
МКз 8,8—9,4
МК4-5 9,5—10,9

Апокатагенез А К A K i 11,0—12,3
а к 2 12,4—13,0

Метагенез (региональ Протометагенез Г1М п м х 13,1—15,5
ный метаморфизм) п м 2 15,6—18,0

Мезометагенез ММ̂ MMi 18,1—19,5
м м 2 19,6—21,5
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Фиг. 2. Схематические разрезы мезозойско-кайнозойских- отложений 
А —А \ — Западный Кавказ (междуречье Туапсе — Мзымта)— Западное Предкавказье 
(разведочная площадь Генеральская); Б —Б \ — Центральный Кавказ (р. Ингури)—  
Центральное Предкавказье (площадь Нагутская); В —В\ — Восточный Кавказ (Ю ж

ный Дагестан) — Восточное Предкавказье (площадь Русский Хутор)
1 — глины и аргиллиты; 2  — алевролиты и песчаники; 3 — гравелиты; 4  — известняки; 
5 — вулканогенные породы; 6 — глинистые и аспидные сланцы; 7 — палеозойские оса

дочные породы

лишь самое общее описание типов пород и наиболее характерные для 
отдельных районов литологические разрезы, составленные по литератур
ным [2, 3, 13, 17] и собственным материалам авторов (фиг. 2).

СТАДИИ И ЭТАПЫ ВТОРИЧНЫХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ ПОРО Д  
ПО Д А НН Ы М  РАССЕЯННОГО ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА

О т л о ж е н и я  н и ж н е г о  т р и а с а  (молодежнинская свита) иссле
дованы нами по материалам глубоких нефтеразведочных скважин При- 
кумского поднятия и прилегающих площадей. Изученные отложения 
представлены в основном аргиллитами, алевролитами и известняками. 
На основании исследования метаморфизма РОВ выделены этапы (зоны/ 
и составлена карта вторичных превращений пород, которая ввиду незна
чительных размеров закартированной территории здесь не приводится.

Изученные отложения в сводовой части Прикумского поднятия нахо
дятся на этапе мезокатагенеза (МК3). В восточном и юго-восточном на
правлениях наблюдается увеличение степени превращения пород.. Судя 
по данным скв. Кочубей-2 (гл. 5264 м), на крайнем востоке района сте
пень преобразования нижнетриасовых отложений достигает конечных 
этапов катагенеза (AKi-2). В южном направлении в сторону платфор
менного склона с увеличением глубин залегания, по-видимому, происхо
дит возрастание степени превращения пород до начальных этапов мета
генеза (см. таблицу).
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Фиг. 3. Схематическая карта постдиагенетических преобразований отложений нижней 
юры Большого Кавказа и Предкавказья. Основные тектонические структуры по

И. И. Потапову (1978)
I — система Манычских прогибов; II — Ставропольский свод; I I I — Азово-Кубанская 
впадина; IV  — Терско-Каспийская впадина; V — Альпийская складчатая система Боль
шого Кавказа. З о н ы  постдиагенетических п р е о б р а зо в а н и й  Р О В :  1 — протокатагенеза 
(П К ); мезокатагенеза (МК): 2  — МКь 3 — МКг; 4 — МКз‘, 5 —  МК4 - 5 ; 6 — апокатаге- 
неза (А К 1- 2); 7 — протометагенеза (ПМ); 8  — мезометагенеза (ММ); 9  — линии вы
клинивания (а) и размыва (б) нижнеюрских отложений; 10 — границы тектонических 

структур; 11 — линия смещения зон метаморфизма РОВ

О т л о ж е н и я  н и ж н е й  юры изучены на всей территории Большого 
Кавказа и Предкавказья. В изученных разрезах они представлены гли
нистыми сланцами, аргиллитами, алевролитами и песчаниками с про
слоями конгломератов и вулканогенных пород. Характерные изменения 
мощностей и литологического состава лейасовых отложений показаны 
на фиг. 2. Следует отметить, что около половины всех исследованных 
образцов приходится на породы нижнеюрского возраста. Карта мета
морфизма РОВ составлена в основном по отложениям тоарского яруса.

Вдоль южного склона Большого Кавказа, с северо-запада на юго-во
сток, наблюдается интенсивное увеличение степени превращения одно 
возрастных пород. Если в разрезах Джубга — Горячий Ключ и Туапсе — 
Гойтх породы превращены до этапа МК3, то в разрезе р. Мзымта 
(р-н Красной Поляны) степень превращения верхнелейасовых отложений 
достигает начальных этапов метагенеза (см. таблицу, фиг. 3). Нараста
ние степени вторичных преобразований пород прослеживается до вер
ховьев рек Ингури и Риони, где интенсивность превращения достигает 
среднего этапа протометагенеза (ПМ2). Далее на юго-восток вдоль водо
раздельной линии Большого Кавказа степень превращения остается на 
указанном высоком уровне и вновь снижается в крайней восточной части 
Большого Кавказа.

В полосе интенсивно превращенных пород от Дарьяльского ущелья 
до верховьев р. Самур фиксируются отдельные поля еще более изменен
ных отложений, достигших уровня мезометагенеза (см. фиг. 3). Наличие 
отдельных полей весьма интенсивно измененных пород, по-видимому, 
объясняется постепенным усилением процессов метаморфизма в осевой 
части Большого Кавказа. Не исключается также влияние скрытых интру
зивных тел.

Южнее полосы интенсивно измененных пород на всем протяжении 
южного склона, в сторону Закавказского срединного массива, наблюда
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ется отчетливое зональное уменьшение степени превращения лейасовых 
отложений. Это явление, по-видимому, связано с постепенным уменьше
нием палеоглубин погружений в сторону срединного массива.

При характеристике превращения лейасовых пород необходимо обра
тить внимание на следующее. Примерно в центральной части южного 
склона вдоль среднего и верхнего течения р. Риони наблюдается несов
падение зон метаморфизма РОВ в одновозрастных породах. Зоны, уста
новленные в правобережной части р. Риони (МК4 - 5  и AKi- 2), при пере
ходе в левобережную область сменяются слабо измененными породами 
(МК2 и МКз), которые далее по простиранию продолжаются на юго-во
сток. Создается впечатление, что слабоизмененные лейасовые породы, 
характерные для Закавказского срединного массива, сдвинуты с юга на 
север на значительное расстояние (см. фиг. 3). Наряду с этим необходи
мо отметить, что в восточных частях Центрального Предкавказья и Се
веро-Кавказской моноклинали наблюдается переход одних зон в другие 
(МК2 в МКз) не вкрест простирания пород, как это имеет место в других 
частях Кавказа, а по простиранию. Это явление подчеркивается необыч
ной антикавказской ориентацией линий изометаморфизма. На основании 
изложенного мы проводим линию смещения зон метаморфизма РОВ от 
среднего течения р. Риони до восточного склона Ставропольского свода 
(см. фиг. 3).

Другая картина постдиагенетических преобразований наблюдается в 
пределах Центрального Предкавказья, Северо-Кавказской моноклинали 
и прилегающей части Центрально-Кавказского поднятия. На обширной 
территории Центрального Предкавказья и моноклинали лейасовые, в 
основном угленосные, отложения изменены слабо и находятся на эта
пе МК2. Лишь в самой южной части моноклинали, в междуречье Белая — 
Баксан, наблюдается некоторое увеличение степени превращения до эта
па МК3; южнее этой полосы, в пределах выступа кристаллических пород 
(в верховьях рек Аксаут и Теберда), изучены отдельные обнажения 
нижнеюрских отложений, которые, судя по метаморфизму РОВ, измене
ны весьма интенсивно до уровня мёзометагенеза (ММ4). Судя по приве
денной карте (см. фиг. 3); высокая степень превращения лейасовых по
род в верховьях рек Аксаут и Теберда является результатом постепенно
го нарастания метаморфизма одновозрастных отложений южного склона; 
между этими двумя зонами, по-видимому, существует тесная генетиче
ская связь. В то же время следует отметить, что интенсивно измененные 
лейасовые породы Центрально-Кавказского поднятия не имеют более или 
менее заметной литологической и метаморфогенной связи с одновозраст
ными породами Северо-Кавказской моноклинали.

На северном склоне Восточного Кавказа с юга на север происходит 
региональное уменьшение степени превращения пород. Это явление на
блюдается примерно до северных выходов юрских отложений. При по
гружении пород в сторону Терско-Каспийского прогиба, по имеющимся 
данным, вновь происходит увеличение степени превращения лейасовых 
отложений до конечных этапов катагенеза (см. фиг. 3).

В сводовой части Прикумского поднятия лейасовые породы являют
ся слабо измененными и относятся к зоне МК2. С увеличением глубин 
залегания этих пород с 2700 до 4800 м в южном и юго-восточном направ
лениях степень превращения повышается от МК2-3 до конечных этапов 
катагенеза (см. фиг. 3).

О т л о ж е н и я  н и ж н е г о  м е л а  (в основном апта и альба) изучены 
по материалам глубоких скважин на всей территории Предкавказья и по 
обнажениям северного и частично южного склонов Большого Кавказа. 
Литологический состав апт-альбских отложений в изученных разрезах не 
отличается большим разнообразием. Представлены они аргиллитами, 
алевролитами и песчаниками с примесью значительного количества 
карбонатного материала. В некоторых разрезах появляются мергели и 
известняки.

На большей части территории Западного и Центрального Кавказа и 
прилегающего Предкавказья нижнемеловые породы изменены слабо и
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Фиг. 4. Схематическая карта катагенеза отложений нижнего мела Большого Кавказа 
и Предкавказья. Условные обозначения см. на фиг. 3

Фиг. 5. Схематическая карта катагенеза отложений верхнего палеогена Пред 
кавказья. Условные обозначения см. на фиг. 3

находятся на начальных этапах мезокатагенеза (MKi и МК2). При этом 
конфигурации зон катагенеза в общих чертах совпадают с очертаниями 
крупных тектонических структур. Наименее измененные отложения фик
сируются в районе Ставропольского свода, а наиболее превращенные по
роды приурочены в центральной части Западно-Кубанского прогиба 
(фиг. 4). На южном склоне в изменении пород нижнего мела наблюдает
ся та же закономерность, которая была установлена при изучении лейа- 
совых отложений. С северо-запада на юго-восток по простиранию струк
тур происходит интенсивное нарастание степени катагенеза от MKt (раз
рез Джубга—Горячий Ключ) до МК4- 5 (р-н Красной Поляны). В преде
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лах Восточного Кавказа и Восточного Предкавказья происходит посте
пенное увеличение степени катагенеза нижнемеловых пород в сторону 
наиболее погруженных частей Терско-Каспийского прогиба. Слабо изме
ненные породы приурочены к полосе северного склона Восточного Кав
каза и району Прикумского поднятия (см. фиг. 4).

О т л о ж е н и я в е р х н е г о п а л е о г е н а  (в основном нижней и сред
ней частей майкопской серии) изучены по обнажениям северного скло
на Большого Кавказа и буровым скважинам Предкавказья. В изученных 
разрезах они представлены глинами, песчаниками и мергелями с про
слоями известняков и конгломератов.

Вдоль всего северного склона Большого Кавказа породы верхнего 
палеогена изменены слабо и относятся к этапам протокатагенеза 
(ПК2-з) и частично мезокатагенеза (MKt). В пределах Центрального 

Предкавказья зона слабоизмененных палеогеновых пород расширяется 
и затем охватывает обширные районы Ставропольского свода и приле
гающих площадей (фиг. 5). Постепенное увеличение степени превраще
ния пород наблюдается в сторону глубоко погруженных частей Западно- 
Кубанского и Терско-Каспийского прогиба. В центральных частях этих 
прогибов степень превращения олигоценовых пород повышается до уров
ня мезокатагенеза (МКз). Очертания зон изокатагенеза палеогеновых 
отложений довольно отчетливо совпадают с конфигурациями крупных 
тектонических структур Предкавказья.

О т л о ж е н и я  н е о г е н о в о г о  в о з р а с т а  (в основном миоцена) 
изучены но отдельным обнажениям вдоль северного склона Большого 
Кавказа и по некоторым скважинам Предкавказья. Представлены они 
глинами, песками и песчаниками, а также мергелями и известняками. 
Ввиду недостаточного количества данных карта катагенеза составлена 
только для территории Терско-Сунженской области и здесь не приводит
ся. По имеющимся материалам, неогеновые породы вдоль северного скло
на изменены очень слабо и находятся на уровне протокатагенеза. В се
верном направлении с погружением слоев до глубин 1500—2000 м (в За
падном Предкавказье скв. КлкЬчевая-279, Крымская-120 и др., 
в Восточном Предкавказье скв. Алпатово-1, Равнинная-10 и др.) проис
ходит некоторое увеличение степени превращения пород. При дальней
шем увеличении глубин залегания до 3000 м и более степень превраще
ния неогеновых осадков повышается до начальных этапов мезокатаге- 
неза (MKi). Судя по этим данным, можно допустить, что отложения 
неогена, залегающие на глубинах 3500—4000 м, в пределах Предкав
казья будут изменены до этапов MKi—МК2 в зависимости от темпера
турного режима недр.

РЕГИОНАЛЬНЫ Е ОСОБЕННОСТИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ П ОРО Д

Сравнительное изучение карты превращения нижнеюрских отложений 
показывает, что в регионе выделяются два типа вторичных преобразова
ний. Первый тип наблюдается в пределах развития геосинклинальных 
отложений и характеризуется весьма интенсивной сменой зон превраще
ния пород как по площади, так и в разрезах. Вертикальные градиенты 
превращения составляют 1,2—1,5 R °/k m . Второй тип преобразования по 
род характеризуется постепенной сменой зон и их большим площадным 
развитием при вертикальных градиентах 0,7—1,(Жа/км. Этот тип наибо
лее отчетливо прослеживается в платформенной части Предкавказья. 
Краевые и межгорные прогибы в этом отношении занимают промежуточ
ное положение (см. фиг. 3).

Выделенные типы преобразования прослеживаются и по отложениям 
нижнего мела в пределах Западного и Восточного Кавказа и прилегаю
щих частей Предкавказья (см. фиг. 4). При этом необходимо отметить, 
что на карте нижнего мела различия между типами фиксируются менее 
отчетливо. Объясняется это тем, что в настоящее время в результате эро
зии уничтожена значительная часть меловых геосинклинальных и пере
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ходных отложений, для которых характерна наиболее интенсивная смена 
зон метаморфизма РОВ и вмещающих пород.

Вторая особенность преобразования пород заключается в том, что- 
степень превращения нижнеюрских пород как на южном и северном 
склонах Большого Кавказа, так и на Северо-Западном его погружении 
увеличивается в сторону внутренних частей складчатой системы 
(см. фиг. 3). В меловых отложениях указанное явление наблюдается 
лишь в южной части Северо-Западного Кавказа (см. фиг. 4). Однако, по 
нашему мнению, увеличение степени превращения меловых пород в 
прошлом наблюдалось и на северном склоне, где южнее зон MKi — МК* 
должны залегать более измененные породы, в настоящее время уничто
женные эрозией. Что касается палеогеновых и более молодых отложе
ний, в них устанавливается обратная картина — отчетливое уменьшение 
степени превращения в сторону Большого Кавказа (см. фиг. 5). Это 
явление, по-видимому, показывает, что постпалеогеновые погружения 
геосинклинальной области были незначительными по сравнению с пог
ружениями, происходившими в прилегающих прогибах.

Третью особенность в преобразовании пород можно охарактеризовать 
следующим образом. Судя по данным фиг. 3, вдоль всего южного склона 
между геосинклинальным прогибом и Закавказским срединным масси
вом прослеживается полоса слабо измененных лейасовых пород, находя
щихся на этапах MKz — МКз. При погружении этих отложений в сторону 
Колхидской и Куринской низменностей степень превращения пород 
вновь повышается до уровня МК4-5 и, возможно, более. Таким образом, 
геосинклинальный прогиб с юга ограничивается полосой слабо изменен
ных пород, которая в палеоструктурном плане соответствует системе 
относительных поднятий между геосинклиналью и срединным массивом. 
Полоса слабо измененных пород (МК*) и, следовательно, относительных 
палеоподнятий окаймляет также северо-западное погружение Кавказа. 
На северном склоне Восточного Кавказа выделяется зона MK4-s, южнее 
и севернее которой наблюдается отчетливое увеличение степени превра
щения лейасовых пород (см. фиг. 3). Судя по единичным данным, край
нее юго-восточное погружение складчатых сооружений также окаймля
ется зоной слабо измененных пород. Таким образом, геосинклинальный 
прогиб Большого Кавказа почти со всех сторон ограничивается зонами 
сравнительно слабо измененных лейасовых пород, которые соответст
вуют относительным палеоподнятиям. Исключение из этого правила со
ставляют северный склон Центрального Кавказа и Центральное Пред
кавказье, которые имеют другое геологическое строение.

Примерно аналогичную картину зональности можно получить и для 
отложений нижнего мела, если допустить, что наиболее измененные гео- 
синклинальные отложения этого возраста в настоящее время уничтоже
ны эрозией. Преобразование палеогеновых и неогеновых пород не подчи
няется этой закономерности, поскольку постпалеогеновые погружения 
геосинклинальной области были менее значительными, чем масштабы 
нисходящих движений в прилегающих прогибах.

При сравнительном анализе карт (см. фиг. 3—5) выделяется еще 
одна особенность вторичных преобразований пород. В пределах складча
той системы Большого Кавказа границы основных тектонических струк
тур и линии изометаморфизма пересекают друг друга. Это явление наи
более отчетливо наблюдается на примере нижнеюрских отложений и 
менее четко — з отложениях нижнего мела и палеогена. В пределах 
Предкавказья наблюдается обратная картина. Границы основных струк
тур в целом совпадают с линиями изометаморфизма. При этом степень 
совпадения увеличивается от древних к более молодым отложениям.

Упомянутое явление, по-видимому, указывает на то, что вторичные 
преобразования РОВ и вмещающих пород в основном происходят под 
влиянием регионального погружения и совершаются преимущественно 
на доинверсионном этапе развития. Однако, учитывая чрезвычайно мед
ленные темпы суммарных вертикальных движений и изменения термоба
рических условий недр, можно допустить, что метаморфизм РОВ про
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должается и после начала инверсии в течение значительного отрезка 
геологического времени. В глубоких прогибах Предкавказья процессы 
преобразования РОВ и вмещающих пород, по-видимому, продолжаются 
и в настоящее время.

а * *

1. Карты вторичных преобразований осадочных пород, составленные 
на основании изучения метаморфизма РОВ, дают возможность доста
точно обоснованной и детальной оценки стадий и этапов регионального 
ката- и метагенеза. Основанием для составления таких карт являются 
корреляционные зависимости, существующие между степенью метамор
физма РОВ и свойствами различных типов пород.

2. На основании картирования вторичных преобразований установле
но, что от центральных частей Большого Кавказа к его перифериям в 
отложениях юры и мела происходит региональное уменьшение степени 
превращения пород. Однако на границе складчатой системы и прилегаю
щих прогибов наблюдается перелом в метаморфизме и в сторону совре
менных депрессий вновь фиксируется увеличение степени преобразова
ния пород. Таким образом, на примере складчатого Кавказа, прилегаю
щих прогибов и ' платформенной части Предкавказья по площади 
устанавливается волнообразное чередование зон слабо и интенсивно 
измененных осадочных пород. Это явление связано с особенностями 
геологического строения региона.

3. Карты вторичных преобразований имеют как общее геологическое, 
так и практическое значение. Они могут быть использованы при даль
нейшем уточнении геологического строения региона и для изучения 
закономерностей размещения месторождений нефти, газа, ископаемых 
углей и других осадочных и осадочно-метаморфогенных полезных иско
паемых.

Литература

1. А м м о с о в  И. И., Г о р ш к о в  В. И., Г р еч и ш н и к о в  Н. П., К а л м ы к о в  Г. С. Палеогеотер- 
мические критерии размещения нефтяных залежей. М.: Недра, 1977. 34 с.

2. Геология СССР. Т. IX. М.: Недра, 1968. 199 с.
3. Геология СССР. Т. X. М.: Недра, 1964. 489 с.
4. Е р м а к о в  В. И., К а б а н о в  В. Б., В е л ь д е р  В. Б. Особенности распределения полей 

катагенеза органического вещества в нижнесреднеюрских отложениях Северного 
Кавказа.— В кн.: Проблемы прогноза газоносности. М.: Недра, 1978, с. 117— 124.

5. К а р п о в  Г. В ., Т им оф еева  3 .  В. Постдиагенетические изменения ааленских пород в 
структурно-фациальных комплексах Северного Кавказа.— Литология и полез, ис
копаемые, 1971, № 5, с. 97— 107.

6. К е р и м о в  Г. К.,  Э ф е н д и ев  И. Э. О распределении и генезисе глинистых минералов 
в осадочных формациях Дагестана.— Литология и полез, ископаемые, 1976, № 6, 
с. 128— 136.

7. М а с л я е в  Т. А.,  Котельников Д .  Д . ,  Л а з а р е в а  В. М. и др. Палеоструктура и глини
стые минералы палеоценовых отложений Предкавказья.— Литология и полез, иско
паемые, 1983, № 3, с. 62—69.

8. Минеральные ресурсы Северного Кавказа. Т. 2. Ростов: Изд-во Ростовск. ун-та, 
1979. 15 с.

9. М ы ш к о в а  Ю . Ф. О диагенетических и катагенетических изменениях отложений 
триаса Восточного Предкавказья.— Докл. АН СССР, 1976, т. 230, № 2, с. 422—424.

10. Н а за р е в и ч  Б. П., Н а за р е ви ч  И. А.,  Стефанова Е. И., Стафеева А. М .  Об особенно
стях расчета степени катагенеза по методу суммарного импульса тепла для осадоч
но-породного бассейна Восточного Предкавказья.— В кн.: Накопление и преобра
зование седикахитов. М.: Наука, 1979, с. 169— 173.

11. Н е р у ч е в  С. Г.,  В ассоевич  Н. Б., Лопатин  //. В.  О шкале катагенеза в связи с неф- 
тегазообразованием. МГК. XXV сессия (докл. сов. геологов). Горючие ископаемые. 
М.: Наука, 1976, с. 57—68.

12. П а р п а р о в а  Г. М. Изучение обугленных растительных остатков в кайнозойских от
ложениях ЧИ АССР.— Тр. ВНИ ГРИ , 1962, вып. 190, с. 158— 169.

13. Т им оф еев  П. П., Б о г о л ю б о в а  Л .  И. Постседиментационные изменения органическо
го вещества в зависимости от литологических типов пород и фациальных условий 
их накопления.— В кн.: Органическое вещество современных и ископаемых осад
ков. М.: Наука, 1971, с. 1—54.

14. Х а л и ф а -за д е  Ч. М., М а г о м е д о в  А. М.  Среднеюрские отложения восточной части 
Большого Кавказа. М.: Недра, 1982. 181 с.

95



15. Х о л о д о в  В. И.,  Г а в р и л о в  Ю. О., Г р а д у с о в  Б. П.,  Чиж икова Н. П. Глинистые ми
нералы в чокрак-караганских отложениях Восточного Предкавказья.— Литология 
и полез, ископаемые, 1976, № 5, с. 49—66.

16. Х о л о д о в  В. Н. Постседиментационные преобразования в элизионных оассейнах. 
М.: Наука, 1983. 151 с.

17. Ч и х р а д зе  Г. Л. Литологические особенности нижне- и среднеюрских отложений юж
ного склона Большого Кавказа.— Тр. ГИН АН ГССР. Нов. сер., 1981, вып. 72, 
с. 5—42.

18. Ч ичуа Б. К . Литогенез и нефтегазоносность мезозойско-кайнозойских отложений 
Предкавказья.— В кн.: Осадочные бассейны и их нефтегазоносность (тез. докл. 
IV  Всесоюз. семинара). МГУ, 1981, с. 304—305.

19. Чичуа Б. /0, Д ь я к о н о в  Л. И.,  С и д о р ен к о  С. Ф. О принципах составления карт ка
тагенеза и метагенеза органического вещества при комплексных геохимических 
исследованиях.— В кн.: Геохимия современных и ископаемых осадков. (Материалы 
V II I  Межд. конгресса по органической химии). М.: Наука, 1982, с. 223—227.

Поступила в редакцию 
3. IV. 1984

Кавказский институт минерального 
сырья, Тбилиси 
Союзтермнефть, Краснодар 
Институт геологии 
Дагестанского филиала АН С С СР  
.Махачкала

*96



Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4 ,  1 9 8 5

УДК 552.14 : 552.323.5

ВТОРИЧНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЩЕЛОЧНО-ОЛ ИВИНОВЫХ 
БАЗАЛЬТОВ АРМЕНИИ

Г Е П Т И Е Р  А. Р С О К О Л О В А  Т .  / / . ,  Х А Р А З Я И  Э . X .

' Рассмотрены условия формирования подушечных лав в долинах рек
Памбак и Дебет (Армения). Проанализирован комплекс вторичных обра
зований базальтовой толщи (палагонит, триоктаэдрический смектит, цеоли
ты, апофиллит, кальцит, гидроокислы железа), сформировавшихся в резуль
тате взаимодействия пород с холодными подземными водами. Установлено, 
что основные компоненты для образования вторичных минералов выщела
чивались из подстилающих базальты пород. Предполагается, что разруше
ние оливинов и сидеромеланового стекла базальтовой толщи способствова
ло повышению содержания в подземных водах магния, натрия и калия.

Подушечные лавы обычно образуются в результате извержений, про
исходящих в морских условиях, а также в пресных водоемах, и при из
вержении в толщу льда. Образовавшиеся при подводных извержениях 
базальты слагают купола (центральные извержения) или валы (тре
щинные извержения), сложенные лавами, накопившимися в непосред
ственной близости от центров извержений. Значительно реже встреча
ются подушечные лавы, образовавшиеся при втекании в воду расплава 
с суши. Подобные явления отмечались на склонах базальтовых остро
вов-вулканов или вулканов, расположенных непосредственно у берега 
моря. Чрезвычайно редко наблюдается формирование подушечных лав 
при втекании субаэральных потоков в долины рек, удаленных на многие 
десятки километров от центра извержений. Одним из районов развития 
этих лав, образовавшихся в таких условиях, являются долины рек Пам
бак и Дебет в Армении, где на Значительных расстояниях в естествен
ных обнажениях прослеживаются выходы подушечных и субаэральных 
лавовых потоков.

Геологическое положение и особенности строения лавовой толщи.
Формирование верхнеплиоценовой лавовой толщи связано с эффузивной 
деятельностью крупного меридионально вытянутого трещинного вулка
на, расположенного в осевой полосе Транскавказского поперечного под
нятия, ныне полностью погребенного под толщей антропогенных вулка
нов Джавахетского хребта [6, 9]. Базальтовые и андезитобазальтовые 
покровы слагают Дорийское плато, сменяясь в районе впадения р. Дзо- 
рагет в р. Памбак и Дебет подушечными лавами и гиалокластитами, за
легающими на верхнеэоценовых вулканических образованиях памбак- 
ской свиты (фиг. 1). Последняя сложена туфобрекчиями, туфопесчани- 
ками, игнимбритовыми и фельзитовыми туфами, кварцевыми диорито
выми порфиритами. На склонах древней речной долины, врезанной в 
эти отложения, в нижней части базальтовой толщи во многих местах 
под субаэральными и субаквальными лавами залегают древний (верх
неплиоценовый) делювиальный покров и почва. В подошве субаэраль
ных потоков эти отложения окрашены в коричневато-красные тона в ре
зультате термической обработки горячей лавой и окисления. Подушеч
ные лавы вдавлены в делювиальные отложения, деформируют их, не 
оказывая заметного термического воздействия. Изменение окраски де
лювиальных отложений отсутствует даже непосредственно на контак
те их с подушечными базальтами, в трещинах лавовых подушек и пусто
тах между ними, куда рыхлый осадок выжимался под тяжестью лаво
вых тел (фиг. 2).
7  Литология и полезные ископаемые, № 4 97



Фиг. 1. Схема распределения и взаимоотношения (профиль А —А )  субаэральных и по
душечных базальтов в долинах рек Дзорагет, Дебет и Памбак 

1 — верхнеэоценовые породы, 2 — 5  — отложения верхнего плиоцена (2  — субаэраль- 
ные лавовые потоки, 3  — подушечные базальты, 4  — озерные отложения, 5 — почва и

делювий)

Фиг. 2. Характер взаимоотношения делювия, подушечных лав и подушечных брекчий 
на склонах древней речной долины

1 — верхнеэоценовые породы, 2 —7 — отложения верхнего плиоцена: 2  — делювиаль
ные суглинки и щебень, 3  — подушечные лавы, 4  — гиалокластиты, 5  — горизонты ин- 
тенсивной карбонатизации; 6—7 — участки подушки (6  — слабо измененные, 7 — рых

лые шелушащиеся, сильно измененные)

Наиболее полный разрез подушечных и субаэральных лав описан 
Э. X. Харазяном в долине р. Памбак [7]. Здесь на верхнеэоценовых пор- 
фиритах и их туфобрекчиях, в 25 м выше тальвега современной речной 
долины, залегает первый горизонт подушечных лав и гиалокластитов 
мощностью от 25 до 75 м. Отложения перекрыты толщей субаэральных 
лав, содержащей шесть потоков общей мощностью до 65 м. На лавах 
залегает пачка озерно-речных отложений, сложенная глинами, глини- 
стыми песчаниками, песчаниками и галечниками. По простиранию эти 
отложения прослеживаются на расстоянии до 3,5 км, постепенно выкли
ниваясь к северу и югу. Максимальная мощность озерно-речных отло
жений достигает 52 м.
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Фиг. 3. Подушечные лавы и гиалокластиты нижнего горизонта 
1 — подушечные лавы; 2  — гиалокластиты (горизонтальный и вертикаль

ный масштабы равны)
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Фиг. 4. Подушечные лавы нижнего горизонта (характер взаимоотношения 
с лавовыми потоками типа куббаберг и субаэральными потоками)

1 — подушечные лавы; 2  — гиалокластиты; 3  — лавовый поток типа куб
баберг (столбчатая отдельность внизу, неправильная вверху); 4  — суб-
аэральные лавовые потоки (горизонтальный и вертикальный масштабы

равны)

Непосредственно на озерно-речные отложения ложится вторая пачка 
подушечных лав и гиалокластитов мощностью до 13 м, которая вновь пе
рекрывается озерными галечниками, рыхлыми песчаниками и алевро- 
песчаниками мощностью до 35—40 м. На поверхности этих озерных от
ложений залегает толща субаэральных лав мощностью до 50 м, состоя
щая из шести потоков.

В наиболее мощных обнажениях нижней толщи подушечных лав и 
гиалокластитов отчетливо видно грубое наклонное напластование лаво
вого материала. Возникновение грубой слоистости обусловлено чередо
ванием крупных пачек подушечных лав, гиалокластитов и крупных 
(10—30 м) вытянутых лавовых обособлений, выклинивающихся вверх 
и вниз по напластованию. По внутренней структуре эти лавовые обо
собления напоминают вытянутую подушечную отдельность . (фиг. 3). 
В долине р. Памбак наклонно залегающие подушечные лавы и гиало-
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кластиты перекрываются мощным (до 30 м) потоком лав, залегающим 
горизонтально. В основании поток состоит из скоплений «подушек или 
подушкообразных обособлений лавы, связанных с основным телом по
тока. Мощность этой части потока не более 1—3 м. Большая нижняя 
часть потока сложена базальтами с крупной вертикальной столбчато- 
стью, а верхняя — базальтами с мелкой, сложно ориентированной столб- 
чатостью. Смена типов столбчатости в лавовом потоке проходит' по не
ровной волнистой границе. Этот лавовый поток быстро выклинивается, 
сменяясь по простиранию и частично перекрываясь наклонно залегаю
щими подушечными лавами и гиалокластитами, выше которых залегает 
несколько мощных потоков субаэральных лав (фиг. 4). По своему строе
нию лавовый поток, сложенный базальтами с различным типом столб
чатой отдельности, сходен с лавами типа «куббаберг», широко распрост
раненными в плейстоценовых отложениях Исландии. Здесь образование 
такой текстуры в базальтовых лавовых потоках связывается с быстрым 
охлаждением расплава затекающей на его поверхность водой [12].

Подушечные лавы сложены округлыми, овальными, иногда сильно 
вытянутой колбасообразной формы образованиями. В большинстве слу
чаев они связаны друг с другом перемычками или представляют одно, 
сложно построенное ветвящееся тело. На участках с небольшим количе
ством гиалокластитового материала в стенке обнажения лавовые тела 
в зависимости от сечения могут быть округлыми или в различной степе
ни вытянутыми. Размеры лавовых обособлений колеблются в широких 
пределах. Поперечные сечения их обычно составляют от 0,2 до 2,2 м, а 
продольные иногда достигают 25—30 м. Количество гиалокластитового 
материала и его сочетание с лавовым меняется от места к месту в широ
ких пределах. Участки, у которых гиалокластика практически отсут
ствует, и даже промежутки между лавовыми обособлениями остаются 
пустыми, сменяются отдельными лавовыми подушками или их скопле
ниями, погруженными в гиалокластитовую массу (см. фиг. 3).

В местах скопления лав подушечной отдельности хорошо видно «об
волакивание» и приспособление отдельных порций лавы к подстилаю
щему их рельефу, в результате которого вместе с лавовым телом сжи
малась и возникшая внутри него полость. Наличие «внутриподушечных» 
полостей — характерный элемент лавовой толщи. Размеры их колеб
лются от 10—15 см до 1,0—1,5 м в поперечнике. Форма полостей весьма 
разнообразна. У небольших, округлых в поперечном срезе подушек по
лость чаще всего округлая. В крупных вытянутых или изометричной 
формы подушках полости, как правило, вытянутые, деформированные 
согласно с деформацией самой подушки на последней стадии ее пластич
ного существования. Часто полости имеют уплощенное днище и изогну
тый, арочный свод (фиг. 5). На внутренней поверхности полостей неред
ко располагаются вытянутые борозды. Образование полостей может 
быть связано с вытеканием жидкого расплава из остывающей части 
обособившегося лавового потока. При этом вытекающие порции лавы 
образуют новые лавовые тела. В поперечном сечении лавовые тела раз
биты системой радиальных трещин. Некоторые из этих трещин, зияю
щие наружу, рассекают собранную складочками «канатного» типа по
верхность подушки.

Лавовые подушки имеют четко выраженное зональное строение. 
С внешней стороны они покрыты коркой базальтового стекла, в глубь 
подушки быстро сменяющейся сначала тонкокристаллическим, а затем 
в центральной части — хорошо раскристаллизованным базальтом с мик- 
родолеритовой структурой. Границы зон нечеткие.

Гиалокластитовый материал состоит из обломков стекла и тонко- 
раскристаллизованного базальта. Размер обломков колеблется в широ
ких пределах, от долей миллиметра до 30 см. Обломки имеют остро
угольную неправильную форму, часто с тонкими острыми углами и гра
нями. Среди крупных обломков по форме и особенностям структуры 
легко опознаются части небольших лавовых обособлений, разваливших
ся по системе радиальных трещин.
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Фиг. 5. Строение подушечных лав нижнего горизонта 
1 — светлый терригенный, алевропелитовый материал; 2 — аутигенный 

глинистый материал темно-коричневого цвета

Подушечные лавы, лежащие на озерных осадках, содержат вблизи 
контакта значительное количество глинистого материала, который за
полняет межподушечное пространство, выполняет трещины и полости в 
самих подушках и в большом количестве присутствует в гиалокластитах 
(см. фиг. 5). На некоторых участках межлодушечного пространства гли
нистый материал обладает тончайшей горизонтальной слоистостью, на 
других — наряду с глинистым содержится алевритовый и тонкозерни
стый песчаный материал. В ряде случаев удалось установить, что мате
риал, заполняющий полости в подушечных лавах и в гиалокластитах, 
неоднороден. Дно и стенки полостей выстланы более светлым карбонат
ным веществом, а центральные части заполнены темно-коричневым 
очень тонким и однородным глинистым веществом. Рентгеновское изу
чение макроскопически разнородных типов глинистого вещества показа
ло их разный состав. В нижнем горизонте подушечных лав среди гли
нистого вещества межподушечного пространства и в крупных полостях 
внутри самих подушек обнаружено большое количество ветвящихся 
трубчатых образований, напоминающих корневую систему растений. 
Одна часть этих образований сложена плотным глинистым материалом, 
а другая—полая, на внутренних стенках инкрустирована мелкими кри
сталлами цеолитов.

Образование подушечных лав и гиалокластитов связано с излияни
ем лав в водоем, образовавшийся в результате подпруживания лавами, 
вытекавшими по долине р. Дзорагет в долину р. Ламбак. Длительное
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существование в долине реки глубокого водоема, постоянно отступавше
го перед фронтом лавовой «дамбы», продвигавшейся вверх по долине, 
способствовало накоплению в нем больших масс подушечных лав и гиа- 
локластитов. Свидетельством быстрого накопления подушечных лав 
является хорошо сохранившийся на крутом склоне эоценовых отложе
ний делювий, который не оползал, не перемывался, будучи быстро запе
чатанным под толщей подушечных лав (см. фиг. 2). Смена вверх по раз
резу подушечных лав и гиалокластитов потоками субаэральных лав 
отражает изменение обстановки накопления вулканитов. С момента, 
когда лавовая перемычка, перегородившая долину реки, поднялась 
выше уровня воды, затекавшие на ее поверхность лавы формировали 
только субаэральные потоки. Вода подпруженной реки фильтровалась 
сквозь сильнопористое тело подушечных лав и гиалокластитов. С водой 
в толщу пород замывалась тонкая, главным образом глинистая взвесь 
аллювия. Формирование верхнего горизонта подушечных лав связано 
с возникновением на поверхности лавового плато озера и затеканием в 
него лав.

Состав и основные структурно-текстурные особенности базальтов.
Петрографически базальты субаэральных лавовых потоков и подушеч
ных лав отличаются степенью раскристаллизации основной массы пород 
и наличием сидеромеланового стекла в гиалокластитах и в корках за
кала отдельных подушек. Корка закала подушечных лав сложена мак
роскопически черным стеклом. Максимальная толщина ее достигает
1,5—2 см. Под микроскопом это прозрачное стекло светло-желтого и 
буроватого цвета с п ~  1,565, включающее переменное количество мел
ких кристаллов плагиоклаза и оливина. Встречаются также мелкие ме- 
зокристы оливина и плагиоклаза, иногда с округлыми заливами, вдаю
щимися в кристаллы. В глубь подушек количество микролитов в стек
лянной корке быстро увеличивается, и она сменяется сначала мелкими 
вариолитами, а затем переходит в полностью раскристаллизованную 
породу.

Структура основной массы интерсертальная: порода состоит из мик
ролитов плагиоклаза, мелких зерен оливина и радиально-лучистых, ме
тельчатых и дендритовидных скоплений мелких игольчатых кристаллов 
пироксенов, рудных минералов и апатита.

Субаэральные лавы сложены полнокристаллической породой с доле- 
ритовой или пойкилоофитовой структурой. Вкрапленники представлены 
в основном оливином, реже — плагиоклазом и клинопироксеном. Основ
ная масса породы состоит из многочисленных беспорядочно расположен
ных призм плагиоклаза (лабрадора), в угловатых промежутках между 
которыми располагаются более мелкие, преимущественно таблитчатые 
или совершенно ксеноморфные плагиоклазы самой поздней генерации, 
а также кристаллы клинопироксена. При больших увеличениях в интер- 
стициях между наиболее поздними плагиоклазами фиксируются ксено
морфные выделения щелочного полевого шпата. В основной массе рав
номерно распределены мелкие кристаллы оливина и рудного минерала; 
довольно много мелких кристалликов апатита, причем очень часто его 
иголочки расположены внутри крупных кристаллов плагиоклаза [10].

Химический состав подушечных лав, субаэральных лавовых потоков 
и гиалокластитов (табл. 1) практически идентичен и соответствует ще
лочному типу базальтов по классификации Куно [8]. Для всех пород ха
рактерно высокое содержание щелочей, причем содержание Na20  резко 
преобладает над К20, несколько повышенная глиноземистость и желе- 
зистость и пониженная магнезиальность. Обращает на себя внимание 
тот факт, что химический состав стекловатых корок, призакалочных и 
внутренних, раскристаллизованных частей подушек почти одинаков. 
Проведенное с помощью рентгеноспектрального микроанализатора изу
чение состава сидеромеланового стекла в различных участках закалоч
ных зон. (табл. 2) показало для большинства компонентов хорошую схо
димость результатов с данными валового химического анализа. Исклю
чение составляют: MgO, содержание которого во всех точках ниже, чем
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Таблица 1

Химический состав базальтов долин рек Дебет и Памбак

Компонент l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 и 12

Si02 48,60 48,25 49,51 50,60 50,25 49,82 50,79 50,13 50,48 47,58 47,52 47,91

ТЮ2 1,34 1,45 1,68 1,67 1,65 1,64 1,36 1,43 1,42 1,76 1,80 1,80

А120 3 16,32 15,90 17,04 16,60 16,47 16,32 15,97 17,02 16,00 . 16,39 16,35 16,73

Fe20 3 3,16 3,04 4,97 3,22 2,87 3,02 4,81 6,12 5,71 3,00 4,69 4,40

FeO 8,26 9,34 4,55 6,61 6,86 6,70 3,77 2,14 3,34 7,84 6,94 6,71

MnO 0,11 0,19 0,16 0,21 0,22 0,21 0,18 0,20 0,20 0,24 0,20 0,20

MgO 6,60 6,35 6,62 6,86 6,78 6,76 6,52 4,97 6,22 7,69 7,67 7,78

CaO 10,20 9,96 9,22 9,05 9,33 9,21 8,58 10,10 9,34 10,78 10,15 10,15

Na20 4,20 3,50 3,54 4,00 3,94 4,09 3,71 3,46 3,87 3,29 3,36 3,37

K20 1,10 0,90 0,29 0,93 0,84 0,98 1,12 0,65 0,90 0,43 0,37 0,30

P20 6 Нет 0,43 0,35 0,39 0,45 0,35 0,41 0,44 0,41 0,38 0,42 0,41

н2о - 0,47 0,46 — 0,16 0,28 0,26 1,46 1,44 0,50 — — —

H20 + _ — — 0,24 0,49 0,49 1,66 1,47 0,66 — — —

C02 _ — Нет Нет Нет 0,35 Нет 0,85 Нет Нет ~ 0,55 Нет

C _ — ■ — » 0,30 Нет » Нет » — — —

П.п.п. 0,13 0,16
Сумма 100,49 99,93 97,93 100,54 100,73 100,20 100,34 100,42 99,05 99,38 100,02 99,76

П п и м е ш ш и е  1 - 6  -  нижний горизонт подуш ечны х базальтов (1 -  стекловатая корка, 2 -  внутренняя часть подуш ки [8 ], 3 -  внутренняя часть подуш ки, о б р . 153; образцы  по р азр езу  одной п одуш - 
Л Р J a  о б о  1Q7- 5 -  поизакалочная часть, обр. 196; 6 -  центральная часть подуш ки ; 7 - 9  -  нижний горизонт субаэральны х долеритовы х базальтов (7 -  лавы с шаровой и ск ор л у-

183;' 8 -  ш л а к о в Т к ^ ^ Р 188; 9 -  сил У п о р и с т ы й  базальт, обр . 188); 1 0 - 1 2  -  верхний горизонт подуш ечны х базальтов (10 -  стекловатая корка, о б р . 134, 11 -  призака.
л  очная часть, обр . 135; 12 — центральная часть подуш к и ).



Химический состав сидеромеланового стекла, результаты рентгеноспектрального
микроанализа

Таблица 2

Э л ем ен т S i 0 2 тю2 А 12О з
FeO

(с у м 
марное)

M gO СаО N a20 К2о С ум м а

Сидеромела- между крис 51,034 2,290 15,169 10,048 4,675 8,684 4,378 1,518 97,796
новое стек
ло корки

таллами 50,868 2,269 15,217 10,024 4,579 8,709 4,407 1,513 97,856

закала внутри зерна 
оливина

51,733 2,609 15,161 8,217 4,687 9,095 4,158 1,757 97,417

по данным «мокрой» химии, и ТЮ2, содержание которого в точках выше. 
Эти различия отражают особенности распространения петрогенных ком
понентов в базальтах различной степени раскристаллизации. Большое 
количество магния в валовых пробах пород по сравнению со стеклом 
связано с заметной концентрацией этого элемента в оливинах и пиро- 
ксенах даже в слабораскристаллизованных базальтах. Титан в такого 
типа породах в основном содержится в стеклянной фазе [2].

Интенсивность изменения базальтов и гиалокластитов в значитель
ной степени зависит от их проницаемости. За исключением рыхлых гиа
локластитов, проницаемость лавовых тел определяется степенью их по
ристости и трещиноватости. Пористость в субаэральных и субаквальных 
базальтах распределена неравномерно. Она значительно увеличивается 
в подошве и кровле лавовых потоков, а также в некоторых зонах мас
сового скопления выделявшегося из расплава газа (газовые трубки). 
Хорошо раскристаллизованные долеритовые базальты субаэральных по
токов значительно более пористы, чем лавы внутренних частей подушек.

Форма газовых пустот разнообразна й зависит от степени (и, види
мо, скорости) раскристаллизации расплава (фиг. 6). В стекловатой кор
ке закала, содержащей небольшое количество кристаллической фазы, 
присутствуют в основном мелкие (доли миллиметра) круглые газовые 
пустоты. В зоне развития вариолитовых структур наряду с круглыми га
зовыми пустотами отмечаются пустоты неправильной, иногда амебовид
ной формы с округлыми очертаниями, размещающиеся между отдель
ными вариолями или их скоплениями. В основной массе пород лавовых 
подушек, а также в кровле и подошве субаэральных лавовых потоков, 
в зоне распространения метельчатых и дендритовидных выделений пи- 
роксенов наряду с округлыми и овальными наблюдаются газовые пусто
ты неправильной, угловато-округлой формы. Здесь размеры пор варьи
руют в широких пределах — от долей миллиметра до нескольких санти
метров. Нередко стенки таких газовых пустот «проткнуты» мелкими 
кристаллами, торчащими внутрь или соединяющими противоположные 
стороны пустот. Довольно часто удлиненные кристаллы ориентированы 
параллельно стенкам газовых пустот.

В полнокристаллических и хорошо раскристаллизованных крупных 
подушках и массивных субаэральных лавах различаются газовые пу
стоты двух морфологических типов. Один тип включает крупные оваль
ные, вытянутые и изгибающиеся с плавными очертаниями пустоты раз
мером от первых миллиметров до нескольких сантиметров по длинной 
оси. Характерно хаотичное размещение удлиненных плагиоклазов и пи- 
роксенов у стенок пустот, иногда «протыкание» их отдельными кристал
лами. Реже мелкие и удлиненные кристаллы ориентированы параллель
но стенкам газовых пустот. Другой тип представлен в основном мель
чайшими (доли миллиметра) неправильной и угловатой формы полостя
ми среди хаотично расположенных кристаллов (интерстиционная по
ристость).

Смена круглых газовых пустот в стекле корки закала на интерсти- 
ционные пустоты неправильной формы в полнокристаллических базаль
тах отражает условия выделения газовой фазы на различных этапах 
кристаллизации расплава. Круглые пустоты образовались на стадии
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Фиг. 6. Морфологические типы газовых полостей базальтов разной степени раскристал-
лизации

А—Б — корка закала: А — стекло с редкими «плавающими» кристаллами оливина и 
плагиоклаза; структура витрофировая; Б — стекло с большим количеством кристаллов 
оливина и плагиоклаза и пироксеновыми вариолитовыми оторочками, структура варио- 
литовая; В — кровля и подошва лавовых потоков, зоны газовой продувки, основная 
масса подушечных лав. Порода долеритовой структуры с мезокристами оливина и пла
гиоклаза, микролиты плагиоклаза и оливина, метельчатые и дендритовидные кристаллы 
пироксена и рудных; Г — основная часть субаэральных лавовых потоков. Порода офи

товой структуры. Главные минералы: оливин, плагиоклаз, пироксен и рудные

свободного выделения газа из остывающего и кристаллизующегося рас
плава. На этой стадии газ, проходивший сквозь расплав, способен был 
раздвигать и ориентировать мелкие кристаллы. Угловатые неправиль
ной формы пустоты образовались на последней стадии кристаллизации 
расплава, когда выделявшийся газ вынужден был проходить сквозь 
жесткий пористый каркас кристаллов. В верхних лавовых потоках доле- 
ритовых базальтов газовые пустоты обоих типов всегда пустые. Ниже 
по разрезу газовые пустоты всех рассмотренных типов, как правило, ча
стично или полностью минерализованы.

Состав и распределение вторичных минералов. За исключением не
скольких верхних лавовых потоков, вторичные минералы обнаружены 
во всех горизонтах базальтовой толщи, обнажающейся в долинах рек 
Дебет и Памбак [10]. Наиболее интенсивно изменены породы нижнего 
горизонта подушечных лав и гиалокластитов. Здесь вторичные минера
лы замещают стекло, оливин и плагиоклазы, заполняют пустоты и це
ментируют мелкие обломки гиалокластики. Степень изменения базаль
тов субаэральных потоков и второго горизонта подушечных лав очень 
близкая — эти породы изменены слабо и неравномерно, причем количе
ственное содержание вторичных минералов в пределах одного обнаже
ния непостоянно. Наиболее плотные разности пород под микроскопом 
выглядят неизмененными.

В составе вторичных минералов нижней толщи подушечных лав 
установлены смектиты, цеолиты, апофиллит, кальцит. В вышележащих 
субаэральных и подушечных лавах верхнего горизонта — смектит, каль
цит, гидроокислы железа. Палагонит широко развит в обеих толщах по
душечных лав как продукт изменения стекла корки закала подушек и 
гиалокластики.

В стекле корки закала и в раскристаллизованных базальтах часть 
газовых пустот заполнена концентрически-зональными смектитами, а в 
центральной части этих полостей иногда располагаются цеолиты. В ряде 
случаев отмечено заполнение газовых пустот кальцитом или кальцитом 
и смектитами. Важно подчеркнуть, что в одном и том же образце могут

105



быть встречены газовые пустоты с вторичными минералами и без них. 
Такая же минерализация наблюдается и в трещинках, рассекающих 
обломки вулканогенных пород. Особенно интенсивно глинистые мине
ралы развиты в сидеромелановых гиалокластитах, где они замещают 
стекло по краям обломков и трещинкам. В сильно измененных подушеч
ных базальтах глинистые минералы замещают оливин, плагиоклазы и 
заполняют все поровое пространство.

На контакте глинистого вещества с сидеромелановым стеклом обыч
но хорошо развита зона палагонитизации. В ряде случаев отмечено за
полнение газовых пустот вторичными минералами и очень слабое раз
витие «корешкового» палагонита (зона растворения стекла) [1] на кон
такте с ними. В некоторых образцах установлено, что стекло по краям 
обломков и трещинкам замещается только палагонитом, а глинистые 
минералы и цеолиты слагают цемент в межзерновом пространстве.

В гиалокластитах аутигенные глинистые минералы и цеолиты про
никают по трещинкам и пористым зонам в терригенный глинисто-алев
ритовый заполнитель, полностью замещая его на некоторых участках.

Характер взаимоотношения палагонита, глинистых минералов, цео
литов показан на фиг. 7. Рассмотрим подробнее особенности строения и 
состава палагонита.

Растворение сидеромеланового стекла и формирование палагонита 
происходило с поверхности обломков и по рассекающим их трещинкам. 
Растворение стекла и образование палагонита — два одновременно про
исходящих процесса, постепенно сменяющих друг друга в пространстве. 
Замещение палагонитом стекла убедительно доказывается разделяю
щей их резкой границей и существованием зоны растворения стекла не
посредственно у контакта с палагонитом. Растворение стекла происхо
дило с поверхности и проникало по трещинкам вглубь. Крупные облом
ки в центре сохраняют ядро из неизмененного стекла, мелкие обломки 
полностью замещены палагонитом (фиг. 8, а).

Формирование палагонита происходило без изменения объема рас
творявшегося стекла. В шлифах хорошо видно, что при пересечении 
кристаллов трещинками, по которым происходила палагонйтизация, рас
ширения трещин и раздвижения кристаллов не происходило (см. фиг. 7). 
В обломках стекла, полностью заместившихся палагонитом, внешние 
контуры и форма газовых пустот не деформированы, а положение 
включенных в стекло кристаллов остается неизменным. Палагонит со
стоит из нескольких зон аморфного изотропного вещества, отличающих
ся по цвету и структуре. В пределах одного обнажения на обломках 
примерно равной величины сохраняется одинаковая последовательность 
смены зон. На обломках разного размера наблюдается различное число 
зон в палагоните. Самые мелкие из них полностью замещены палагони
том, по цвету и структуре сходным с внешней зоной (Г) хорошо разви
того палагонита (см. фиг. 8, а). На более крупных обломках развиты 
две зоны, сопоставляющиеся последовательно с внешними зонами ши
роких палагонитизированных каемок. Подобное соотношение зон пала
гонитизации свидетельствует о последовательном их образовании — 
сначала внешней Г, затем В и т. д.

Химический состав свежего стекла, «корешкового» и синтезирован
ного палагонита получен с помощью рентгеноспектрального микрозон
дирования \  Эти данные свидетельствуют об удалении из стекла в раз
личном количестве всех петрогенных элементов, за исключением титана 
и железа. Содержание последних как будто даже увеличивается. Отсут
ствие миграции титана и железа в процессе замещения сидеромелано
вого стекла палагонитом рассматривается в ряде работ [4, И]. Уста
новлено, что кажущееся увеличение этих элементов отражает значи
тельно большую плотность исходного стекла по сравнению с образую
щимся палагонитом. Отсутствие обогащения палагонита титаном и же-

1 Рентгеноспектральный микроанализ проводился Г. В. Карповой в лаборатории 
физических методов изучения породообразующих минералов ГИН АН СССР.
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Фиг. 7. Преобразование сидеромелановой корки закала нижнего горизонта подушечных
лав (зарисовки со шлифов)

А—Г  — последовательность образования палагонита и вторичных минералов в трещи
нках (А—Б — трещинки сомкнуты, В —Г — минералообразование во время раскрытия 
и расширения трещин); Д  — схема взаимоотношения зональных смектитов, заполняю
щих газовые пустоты; Е — схема взаимоотношения палагонита, двух разновременных 
типов смектитов и цеолитов, образовавшихся во время раскрытия и расширения тре
щин. 1 — зона растворения стекла (корешковый палагонит); 2 — зона синтеза зональ
ного палагонита; 3 — смектит (а — микроагрегатной и чешуйчатой структуры, б — гло
булярный) ; 4 — цеолиты (а — ромбоэдрические, б — радиально-лучистые); Р1 — пла

гиоклаз, 01 — оливин)

лезом выявляется также при пересчете содержания петрогенных эле
ментов на безводный состав и анализе их подвижности по методу эле- 
мента-свидетеля [5].

В рассматриваемом случае наиболее подвижными элементами явля
ются натрий, магний, калий. Распространение их в палагоните неравно-
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Фиг. 8. Схема замещения стекла зональным палагонитом (а) и характер изменения хи
мического состава сидеромеланового стекла в зоне замещения зональным палагонитом 
по данным микрозондового анализа (б); цифрами показано изменение содержания эле

ментов по отношению к титану
1 — сидеромелановое стекло; 2 — зональный палагонит (А — зона растворения стек
ла, корешковый палагонит, Б — синтезированный палагонит желто-коричневого цвета 
с грубым рельефом, В — палагонит лимонно-желтого цвета, комковатой (крупнопори
стой) структуры, Г — палагонит зеленого цвета); 3 — глинистое вещество, колломорф- 

ное, синтезированное из раствора; 4 — цеолиты; 5 — оливин. Зарисовка со шлифа
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мерно (табл. 3, см. фиг. 8 , б). Обедненная магнием и калием зона 
палагонита непосредственно примыкает к стеклу. Наоборот, внешняя 
зона палагонита содержит наименьшее количество натрия. Для осталь
ных анализировавшихся элементов (кремний, алюминий, кальций) ха
рактерно более равномерное распределение в палагоните.

Сопоставление данных содержания отдельных элементов в стекле и 
палагоните позволяет представить ряд подвижности элементов в зоне 
палагонитизации следующим образом: N a> M g > K ~ A l~ S i> C a>  
>Fe =  Ti. Аутигенные глинистые минералы, цеолиты, кальцит заполня
ют систему зияющих трещин, развиты в газовых полостях и пустотах 
межзернового пространства. Наличие свободного пространства в тре
щинках способствовало формированию глинистого вещества в виде поч
ковидных выростов, располагающихся на противоположных сторонах 
зияющей трещины (см. фиг. 7).

В шлифах гиалокластитов хорошо различаются два типа (светлое и 
темное) глинистого вещества, заполняющего норовое пространство ме
жду обломками. По составу и структуре они различаются достаточно 
резко. Темное глинистое вещество однородно, нередко разбито полиго
нальной системой трещин дегидратации. В поле развития глинистого 
вещества этого типа часто встречается апофиллит в виде мельчайших, 
округлой и овальной форм Друз кристаллов. Светлое глинистое вещест
во слагает периферические части пустот и нередко включает большое 
количество терригенных частиц разного состава алевритовой размерно
сти. В шлифах оно сходно со светлым глинистым материалом, заполня
ющим промежутки между лавовыми подушками.

В подушечных лавах и в гиалокластитах между обломками иногда 
в большом количестве располагается терригенный глинистый материал, 
принесенный подземными водами, промывавшими сильнопористые поро
ды в пределах погребенной речной долины. Терригенное глинистое ве
щество отличается очень низким двупреломлением, точечной и микро- 
агрегатной поляризацией. Из структурных взаимоотношений хорошо 
видно, что основная масса аутигенных смектитов образовалась раньше 
цеолитов (см. фиг. 7). В некоторых газовых пустотах и крупных тре
щинках в промежутках между отдельными кристаллами цеолитов и их 
сростков располагается ярко-зеленое мелкоглобулярное глинистое ве
щество с мелкоагрегатной поляризацией и низким двупреломлением. 
Исходя из структурных взаимоотношений наиболее вероятным пред
ставляется повторное, более позднее заполнение глинистыми минерала
ми открытых полостей в цеолитовом цементе (см. фиг. 7).

Среди цеолитов выделяются два морфологических типа: радиально
лучистые агрегаты, развитые на стенках трещинок, газовых пустот и по
лостей, и ромбоэдрические кристаллы, заполняющие центральные части 
газовых пустот, трещинок и другого типа пустоты (фиг. 9, а, б). Соглас
но рентгеноструктурным исследованиям2, оба морфологических типа 
состоят из шабазита (90%) и дакиардита (10%) с суммарным составом, 
%: S i0 2 47,06; А120 3 17,22; СаО 9,07; Na20  0,3 и КгО 2,2. Кроме шаба
зита и дакиардита в выделенных тонкодисперсных фракциях установле
но присутствие клиноптилолит-гейландита, филлипсита и стильбита [3].

Верхняя толща подушечных лав изменена слабее нижней. Здесь 
установлены палагонит, замещающий сидеромелановое стекло корки 
закала, глинистые минералы, гидроокислы железа, кальцит. В пределах 
одного шлифа слабо измененные участки породы чередуются со свежи
ми. Большая часть газовых пустот как в закалочном стекле, так и в рас- 
кристаллизованной массе породы остается свободной, часть из них вы
полнена кальцитом.

Характер изменения субаэральных потоков, за исключением самых 
верхних, однотипен по вгему разрезу. Комплекс вторичных минералов 
включает смектиты, карбонаты, опал и гидроокислы железа, очень ред
ко встречаются цеолиты.

2 Исследование цеолитов выполнено Г. В. Соколовой в лаборатории физических 
методов изучения породообразующих минералов ГИ Н  АН* СССР.
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Таблица 3

Химический состав сидеромеланового стекла и разных зон палагонита, %

Объект
исследования SiO, ТЮ, AltO* FeO

(суммарное) MgO СаО Na,0 Као МпО Сг2Оа Сумма

Результаты рентгеноспектрального микроанализа
Стекло 5 1 ,0 3 4 2 , 2 9 0 1 5 ,1 6 9 1 0 ,0 4 8 4 ,6 7 5 8 ,6 8 4 4 ,3 7 8 1 ,5 1 8 Не опр. Не опр. 9 7 ,7 9 6

£ А 5 2 ,4 9 2 2 ,3 0 1 1 5 ,1 1 4 1 0 ,8 3 8 4 ,8 4 4 8 ,7 3 6 1 ,8 4 7 1 ,451 0 ,1 7 5 0 ,0 3 2 9 7 ,8 3 0
5
*  3 Б 3 9 ,8 7 6 5 ,6 5 9 9 ,7 0 1 2 2 ,8 2 0 0 ,9 8 3 8 ,6 5 1 0 ,3 0 8 0 ,2 9 5 0 ,1 0 9 0 ,2 0 4 8 8 ,6 0 6
«3 о  
§

в 3 8 ,6 3 0 5 ,5 8 9 9 ,5 0 3 2 3 ,8 4 6 1 ,3 1 9 8 ,3 0 8 0 ,2 6 5 0 ,4 3 2 0 ,1 4 4 0 ,2 1 4 8 8 ,2 5 0
С г 3 9 ,3 8 1 5 ,481 9 ,2 1 2 2 3 ,5 0 4 2 ,8 5 2 7 , 7 4 7 0 ,2 2 0 0 ,4 2 8 0 ,3 0 3 0 ,1 0 3 89 ,231

То же,, пересчитанное на безводный состав
Стекло 5 2 ,1 8 2 , 3 4 1 5 ,51 1 0 ,2 7 4 , 7 8 8 ,8 8 4 , 4 8 1 ,5 5 — — 9 9 ,9 9

н А 5 3 ,6 6 2 , 3 5 1 5 ,4 5 1 1 ,0 8 4 , 9 5 8 , 9 3 1 ,8 9 1 ,4 8 0 ,1 8 0 ,0 3 2 1 0 0 ,0 0
Б 4 5 ,0 1 6 ,3 7 1 0 ,9 5 2 5 ,7 6 1 ,1 1 9 , 7 7 0 ,3 5 0 ,3 3 0 , 1 2 0 ,2 3 1 0 0 ,0 0

» § В 4 3 , 7 7 6 ,3 4 1 0 ,7 7 2 7 ,0 2 1 ,4 9 9 , 4 2 0 ,3 0 0 ,4 9 0 ,1 6 0 ,2 4 1 0 0 ,0 0
Г 4 4 , 1 3 6 ,1 4 1 0 ,3 2 2 6 ,3 4 3 , 2 0 8 ,6 8 0 ,2 5 0 ,4 8 0 ,3 4 0 ,1 2 1 0 0 ,0 0

Отношение к ТЮ2
Стекло 0 , 0 4 — 0 ,1 5 0 ,2 2 0 ,4 9 0 ,2 6 0 , 5 2 1 ,5 1 — — _

н А 0 , 0 4 — 0 ,1 5 0 ,2 1 0 ,4 7 0 , 2 6 1 ,2 4 1 ,5 8 — — _

1 э Б 0 , 1 4 — 0 , 5 8 0 , 2 4 5 , 7 3 0 ,6 5 1 8 ,2 1 9 ,3 0 — — —
«3 о  
§ В 0 ,1 4 — 0 , 5 8 0 , 2 3 4 , 2 5 0 , 6 7 2 1 ,1 3 1 2 ,9 3 — — —
Е Г 0 ,1 4 — 0 ,5 9 0 ,2 3 1 ,91 0 , 7 0 2 4 ,5 6 1 2 ,7 9 — —

Примечание. Обозначение зон (А — Г) соответствует таковым^на фиг. 8 , а.



Фиг. 9. Цеолиты и смектиты в трещине и газовых пустотах сидеромеланового стекла 
(снимки со сканирующего электронного микроскопа) 

а  — поперечный разрез радиально-лучистого агрегата кристаллов шабазита в трещи
не; б  — взаимоотношение крупных ромбоэдрических кристаллов и радиально-лучистых 
агрегатов шабазита в газовой пустоте стекла; в — зональный смектит в газовой пусто
те; г  — натечные формы смектита в газовой пустоте; д, е — детали строения натечно

го смектита

Аутигенные минералы в самых верхних потоках субаэральных ба
зальтов не обнаружены. В других частях разреза субаэральных лав на
блюдаются измененные отдельные участки, размеры которых могут ко
лебаться от нескольких сантиметров до нескольких метров. Измененные 
участки потоков характеризуются округло-глыбовой, псевдошаровой и 
луковично-скорлуповатой отдельностями. В этих лавах наиболее силь
но изменены зерна оливина, а также плагиоклазы и рудные минералы. 
Смектиты замещают большую часть зерен оливина, развиты по тре
щинкам, секущим породу. В составе смектитов, замещающих оливин, 
различают два типа: 1 ) окрашенные в зеленый цвет, образующие поли- 
кристаллические выделения с четким плеохроизмом и 2 ) бледно-зеле
ные или бесцветные с низким преломлением и микроагрегатной струк
турой. На месте полностью разрушенных зерен оливина часто распола
гаются колломорфные глобулярные выделения опала, который форми
ровался после смектитов, наследуя их структуру.
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Состав и распределение глинистых минералов. Изучались тонкодис
персные фракции всех типов пород аллювиально-озерных отложений, 
подстилающих горизонты подушечных лав. В потоках подушечных лав 
изучалось глинистое вещество, выполняющее межподушечное простран
ство, присутствующее в гиалокластитах, в полостях и камерах как меж
подушечного пространства, так и самих подушек. Состав глинистого 
вещества из газовых пустот и межзернового пространства базальтов и 
гиалокластитов определялся с помощью рентгеноспектрального микро
зондирования.

На фиг. 10 приведены дифрактограммы от ориентированных препа
ратов для двух образцов, принадлежащих делювию (обр. 172) и глини
стому осадку (обр. 172а). Как видно, на обеих дифрактограммах фикси
руются целочисленные серии базальных отражений с d (001) =  14,8 А, 
принадлежащие смектиту. Значения d(060), составляющие в обр. 172, 
1, 501 А, в обр. 172а, 1, 519 А, свидетельствуют о диоктаэдрической при
роде минералов.

Рассчитанные на основании данных химических анализов (табл. 4) 
приближенные кристаллохимические формулы минералов имеют вид: 
для обр. 172а Са0>5 5 ^0(озКо,о2(Si3,41Alo,59) (Aloi5sF'£o,72F£Qio2^go,74)Oio(OH)2;
для обр. 172 Cao(26NaofoiKo,iiMgo,i7(Si3,58Alof42) (Alo^F^o.eeFeo^^^0»58) 
•О10(ОН)2. Состав минералов позволяет отнести их к нормально-желе
зистым бейделлитам с необычно высоким для этой группы минералов 
зарядом октаэдрических сеток.

Междолеритовые осадки, представляющие собой толщу переслаива
ния озерных глин, алевролитов и песчаников, характеризуются присут
ствием в тонкодисперсных фракциях всех типов также диоктаэдриче- 
ского смектита — бейделлита, который является основным компонентом 
фракций. Вместе с ним на дифрактограммах присутствуют отражения, 
принадлежащие хлориту и гидрослюде.

Состав глинистого вещества из межподушечного пространства поду
шечных лав нижнего горизонта, где поток характеризуется чрезвычай
ным обилием лавовых шаров, их большим размером и почти полным от
сутствием гиалокластики, поликомпонентен. Основной фазой является 
диоктаэдрический монтмориллонит, который, судя по рентгеновским 
данным (см. фиг. 10, обр. 126) и данным химического анализа (см. 
табл. 4), относится к бейделлиту. Кроме того, в образцах в незначитель
ном количестве фиксируются разбухающий хлорит и гидрослюда, при
сутствие которых не позволило получить состав смектита.

Диоктаэдрический монтмориллонит установлен также в некоторых 
образцах глинистого вещества, присутствующего в гиалокластитах. 
В ассоциации с ним находится гидрослюда и хлорит (следы), а также 
цеолиты (см. фиг. 10, обр. 111; табл. 4). В табл. 5 приведены результа
ты изучения состава глинистого вещества в палагонитизированной си- 
деромелановой гиалокластике, проведенного с помощью рентгеноспект
рального микроанализатора. В шлифах было установлено, что глини
стое вещество светлой зоны является привнесенным и имеет состав, от
вечающий диоктаэдрическому монтмориллониту, Cao,38Na0>2iKo,o7 (Si3>72 X 
ХА10,2з) (Allf51Feo43Mgo,i7)01o(OH)2. В зоне темного глинистого вещества 
мы имеем дело, очевидно, с ассоциацией ди- и триоктаэдрических фаз, 
последняя из которых является синтезированной. Суммарный состав 
обеих фаз имеет вид: Ca0>17Na0, 2 5K0.11 (Si3(6oAlo,4o) (Ali^eFOo^Mgo.es) X 
ХО10(ОН)2.

В гиалокластитах, непосредственно контактирующих с вулканоген
ным эоценом в том разрезе, где нижний поток подушечных лав «приле
гает» к нему, установлен триоктаэдрический смектит (значение d (060) =  
=  1,533), хотя в химическом анализе минерала (см. табл. 4, обр. 156) 
содержится значительное количество трехвалентных катионов железа. 
Состав минерала, рассчитанный по стандартной методике, имеет вид:
Ca0>34Nа0,цКо,об (Sia^Alo.se) (Alo êeFeo^F ô.oi Algo,88) 0 10 (ОН) 2*
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Фиг. 10. Дифрактограммы фракций <0,001 мм 
Образцы: а — неориентированный, б — природный, в — насыщенный глицерином, г

прокаленный при 550° С

На участках обильного развития глинистого материала в межподу
шечном пространстве и во внутриподушечных камерах нижнего потока 
исследовался раздельно более светлый глинистый материал, который 
как бы обволакивает отдельные подушки и выстилает основания камер, 
и более темный, шоколадно-коричневый, выполняющий центральные ча
сти камер (см. фиг. 5).

Химический состав фракций <0,001 мм, полученный из более свет
лого глинистого вещества, приведен в табл. 4, а некоторые типичные ди
фрактограммы— на фиг. 10. Образцы 105 и 165 были отобраны из меж-
$  Литология и полезные ископаемые, № 4 ИЗ



Химический состав фракций <0,001 мм, выделенных

Компо-
Номера

нент
172a 172 126 i l l 156 105 165 157

SiOa 3 9 , 8 9 4 6 , 7 8 4 9 , 0 0 4 1 , 9 3 4 3 , 1 3 4 9 , 4 3 4 7 , 2 3 4 9 , 2 0тю3 2 , 3 8 0 , 7 9 0 , 7 3 0 , 3 6 1 , 5 3 0 , 6 4 0 , 5 9 0 , 5 9
AlaOs 1 1 ,6 5 1 4 , 0 7 1 2 , 4 7 1 2 ,1 8 1 3 , 2 3 1 5 ,3 9 1 3 ,3 7 1 3 , 7 7
FeaOs 1 1 , 1 7 9 , 7 5 1 0 , 8 6 7 ,8 8 1 0 ,4 7 6 , 3 7 1 0 ,3 6 7 , 9 3
FeO 0 , 2 7 0 , 2 8 0 , 9 2 0 , 2 3 0 , 2 5 0 ,2 1 0 ,2 1 0 , 4 5
CaO 7 , 3 7 3 , 1 3 1 ,5 1 1 3 ,2 0 3 , 9 8 3 , 5 5 3 , 1 7 2 , 6 5
MgO 5 , 7 8 6 , 5 2 6 , 5 5 3 , 5 9 7 , 3 6 6 , 4 3 7 ,0 1 7 , 3 0
MnO 0 , 3 3 0 , 3 3 0 , 0 8 0 , 2 3 0 , 2 0 0 , 0 8 0 , 1 5 0 , 0 7
Na20
KaO

0 , 1 9 0 , 4 3 0 , 4 5 0 , 2 5 0 , 7 3 0 , 6 8 0 , 5 6 0 , 3 4
0 , 2 3 1 ,1 1 1 , 5 6 1 , 3 7 0 , 6 5 2 , 0 6 1 , 8 8 4 , 1 0

h 2o - He onp. He onp. 8 , 6 6 He onp. He onp. 7 , 3 6 7 , 6 0 7 , 2 2
H.O+
c62

» » 6 , 6 7 » » 7 ,3 1 7 , 0 3 5 ,9 1
» » Нет 5 , 5 0 Нет Нет 0 , 3 0 Нет

c » » » He onp. » 0 , 2 7 »P,o5 0 , 4 2 0 , 1 6 0 , 0 8 0 , 6 7 0 , 4 3 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 0 5
Сумма 7 9 , 6 8 8 3 , 3 5 9 9 , 5 4 8 7 , 3 9 8 1 , 9 6 9 9 ,5 4 9 9 ,7 8 9 9 ,5 8

подушечного пространства, образец 157 — из огромной трубообразной 
полости, в которой глинистое вещество все пронизано цеолитизирован- 
ной корневой системой, образцы 191 и 192 — из полости в межподушеч
ном пространстве, причем образец 192 представлен тонкослоистым гли
нистым материалом, а образец 191— песчаным, тонкомелкозернистым. 
На дифрактограммах от ориентированных препаратов в природном и 
подвергнутом различным обработкам фиксируются отражения, харак
терные для минералов из группы смектита. Значения d(06O) свиде
тельствуют о том, что в обр. 105, 157 и 165 приблизительно в равных ко
личественных соотношениях присутствует две фазы — ди- и триокта- 
эдрическая, а в обр. 191 и 192 триоктаэдрическая фаза заметно преобла
дает. Кроме того, в некоторых образцах отмечается незначительное ко
личество хлорита и следы гидрослюдистого минерала; во всех образцах 
на дифрактограммах регистрируются отражения, принадлежащие ми
нералам из группы цеолитов. Наличие сопутствующих фаз не позволило 
получить состав чистого смектита. Отметим, что приведенные в табл. 4 
данные химического состава фракций <0,001 мм всех этих образцов 
характеризуются повышенным содержанием К20, связанным, очевидно, 
не только с гидрослюдистым компонентом, но и с цеолитами.

Темно-коричневый, шоколадный глинистый материал, выполняющий 
центральные части межподушечных камер, а также присутствующий в 
межподушечном пространстве вблизи контакта подушечных лав с эоце- 
новыми породами, представлен мономинеральным триоктаэдрическим 
смектитом со значениями d(060), равными 1,529—1,527 А (см. фиг. 9, 
обр. 108, 175). Химические составы смектитсодержащих фракций приве
дены в табл. 5. Структурные формулы, рассчитанные на основании этих 
данных по стандартной методике на анионный каркас Ою(ОН)2 на 7  ̂
элементарной ячейки, имеют вид: для обр. 108 — Cao.^Nao.osKo.osX 
X  ( S is ^ e A lo ^ )  (Alori7 F^o,7eF^o,02A\.gi 7o) , ДЛЯ обр. 175 Сао^б^ао^гКо.оьХ
X (Si3.43Alo.57) (A10i*7 Feft.FefriMg^).

Как видно, сумма октаэдрических, катионов в этих формулах являет
ся промежуточной между значениями этих сумм, характерных для ди- 
и триоктаэдрических минералов. Обращает внимание слишком высокое 
для триоктаэдрических смектитов содержание Fe3+ в слоях 2 : 1 струк
туры минералов; необычно также распределение зарядов по октаэдри
ческим и тетраэдрическим позициям. После определения количества гид
роксильной воды методом термогравиметрического анализа структур
ные формулы минералов, рассчитанные на анионный каркас
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из осадочных и вулканогенных пород,
Таблица 4

образцов

191 192 108 175 195 196 150 147 184

44,82 46,38 42,91 44,04 48,95 47,65 45,09 46,87 41,23
0,52 0,45 0,09 0,22 1,57 1,45 0,47 0,51 0,19

11,51 13,29 8,54 9,20 17,43 16,82 9,61 10,32 10,42
10,75 9,05 12,61 13,57 3,26 3,45 12,58 9,97 14,92
0,24 0,13 0,33 0,13 5,20 5,04 0,51 0,75 0,12
5,85 2,42 1,89 1,93 8,88 8,63 2,89 2,54 3,31
7,56 9,32 14,11 12,54 4,41 4,64 10,54 12,02 9,70
0,22 0,17 0,07 0,17 0,22 0,23 0,06 0,03 0,37
0,43 0,35 0,19 0,15 3,83 3,73 0,23 0,34 0,94
1,82 1,75 0,76 0,50 0,72 0,68 0,84 1,22 0,48

Не опр. Не опр. 4,83 Не опр. Не опр. Не опр. 10,42 9,63 Не опр.
» » 13,55 » » » 6,44 5,35 »

1,25 Нет 0,20 Нет Нет » Нет Нет Нет
0,52 0,33 0,05 0,16 0,43 » » » 0,68
0,51 0,16 0,04 0,15 0,41 0,44 0,04 0,05 0,45

86,20 83,80 100,17 82,76 95,31 92,76 99,72 99,60 82,81

О10[Ох(ОН)2_я], имеют вид: для обр. 108— Ko.oeNao.oeCao.^Sia^Alo.se) X 
X (А10 30 Fe0,92F̂ o,o2 Mgi>7e)O10Oifi2 (ОН)0,88» для обр. 175 — Ko.osNao^X
XCa0,i8(Si3,53Alo,47) (Al0|35 Fe0,9oFe0,oiAlgî )OioOii20(OH)0f8-

Таким образом, несмотря на высокое содержание Fe3+, смектиты 
оказываются триоктаэдрическими и гидроксилдефицитными. При этом 
избыточный положительный заряд октаэдрических сеток слоев 2: 1 
почти полностью компенсируется за счет замещения части ОН-групп на 
атомы кислорода.

Глинистый материал в верхних подушечных базальтах, выполняю
щий межподушечное пространство' и «пропитывающий» гиалокластику, 
представлен исключительно диоктаэдрическим смектитом, являющимся 
основным компонентом тонкодисперсных фракций. В ассоциации с ним 
находятся хлорит и гидрослюда.

Глинистое вещество, заполняющее полости в центральных камерах 
самих подушек нижнего потока подушечных лав, представлено триокта- 
эдрическим смектитом (фиг. И, см. табл. 4), кристаллохимической спе
цификой которого является высокое содержание в слоях 2: 1 его струк
туры катионов Fe2+ и аномальное распределение зарядов по окта- и 
тетраэдрическим позициям. Кроме того, химический состав фракции, 
как видно из табл. 5, характеризуется аномально высокими значениями 
ТЮ2—2,25 и Р20 5— 1,19 вес.%. Приблизительная кристаллохимическая 
формула минерала, рассчитанная на анионный каркас О10(ОН)2, имеет 
вид: Ko,o5Nao(o3Ca0(49(Si3,5oAlo,5o) (Al0,72 Fe03,+43Fe20+23 Mg0.82) . Параметры эле
ментарной ячейки, в частности величина d(060), равная 1,524 А, могут 
свидетельствовать лишь о частичном заселении катионами октаэдриче
ских транспозиций слоев 2: 1 структуры минерала. Однако вполне ве
роятно, что после точного определения количества гидроксильной воды 
смектит также окажется гидроксилдефицитным.

Дифрактограммы от ориентированных препаратов глинистых фрак
ций, выделенных непосредственно из различных частей подушек, невы
разительны. На них фиксируются лишь слабые размытые пики, принад
лежащие разбухающему компоненту. Валовый химический анализ (см. 
табл. 4, обр. 195, 196) отражает суммарный состав присутствующих в 
этих фракциях плагиоклазов и смектита.

Изучение строения и состава глинистого вещества, выполняющего 
округлые газовые пустоты в свежем и палагонитизированном сидероме- 
лановом стекле гиалокластов, проводилось в шлифах с помощью элект
ронного сканирующего микроскопа и рентгеноопектрального микроана
лизатора.
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Ф иг. 11. Р асп ределени е некоторы х петрогенны х элем ентов в смектите, заполняю щ ем  га 
зов ую  пустоту (гиалокластит ниж него горизонта подуш ечны х лав)

Л —  си дер ом ел ан овое стекло; 2 —  граница бывш ей газовой  полости; 3 —  граница и зм е
ненного стекла (палагонита, зам ещ ен ного см ектитом ); 4 —  смектит. I—IV —  зоны  р а з 

ного состава. С торона квадрата равна 200 мкм

В шлифах и на снимках, полученных в электронном сканирующем 
микроскопе, хорошо видно строение этих образований (см. фиг. 7, Д, 
9, в — е). В полностью заполненных газовых пустотах центральные зоны 
(/) чаще всего обладают слабым двупреломлением, но встречаются и 
совершенно изотропные, а следующая за ней зона (//) характеризуется 
обычно высоким двупреломлением. Третья от центра зона (III) самая 
узкая, практически всегда изотропна, а зона (IV),  примыкающая к стек
лу ( V), обладает высоким двупреломлением. Показатель преломления 
последней зоны (IV) глинистого вещества выше, чем у стекла.

Первая, вторая и третья зоны имеют четкие и ровные границы. Гра
ница четвертой зоны, обращенная к стеклу, неровная, нередко со следа
ми растворения, мощность этой зоны изменчива. Исследование в шли
фах позволило определенно установить, что образование глинистого ве
щества первых трех зон связано с заполнением газовых пустот, а в чет-
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Таблица 5

Химический состав глинистого цемента гиалокластитов нижнего горизонта подушечных лав, полученный в результате рентгеноспектрального микрозондирования, %

Зона глинистого 
вещества SiO* тю2 А12Оа

FeO
(суммарное) MgO СаО Na20 к2о МпО Сг20 8 Сумма

Светлая 51,738 0,189 21,159 1,918 1,554 5,022 1,534 0,744 0,024 0,029 83,910
46,184 0,444 17,016 4,503 5,364 2,019 1,637 1,068 0,123 0,114 78,472

Темная 43,936 0,372 18,708 3,824 4,147 3,169 1,037 0,707 0,096 0,147 76,143
39,941 0,164 17,825 3,705 4,840 3,318 0,809 0,517 0,086 0,047 71,252

Таблица 6

Химический состав смектитов, заполняющих газовые пустоты (зоны /—///) и замещающих стекло (зона IV),  полученный в результате
рентгеноспектрального микроанализа

Компонент Сидеромелано- 
вое стекло

Зоны

/ II i l l IV / II i l l IV / II i l l IV

SiOa 51,31 46,01 42,50 44,41 37,94 39,77 42,36 40,65 41,64 40,18 41,42 41,59 39,95
тю2 2,31 0 0,02 0,32 3,76 0 0,03 0,12 3,80 0,01 0,04 0,14 3,23
А120 3 15,31 7,74 9,99 10,13 10,03 9,29 9,63 8,34 10,83 9,31 9,72 8,19 10,33
FeO 11,05 22,68 23,61 21,88. 18,56 28,99 23,22 22,70 22,04 27,78 23,06 22,83 21,19

(суммарное)
MgO 4,67 8,17 2,94 6,44 2,23 2,65 5,68 8,58 1,76 2,63 5,96 8,85 2,69
СаО 9,00 4,24 5,58 5,05 7,03 4,44 4,56 3,50 5,64 5,42 4,71 3,62 5,55
Na20 2,23 0,10 0 0 0,10 0,26 0,08 0,09 0,03 0,14 0,03 0,08 0,04
К20 1,56 0,43 0,45 0,28 0,57 0,55 0,44 0,42 0,41 0,48 0,30 0,29 0,37
МпО 0,18 0,19 0,31 0,41 0,11 0,22 0,32 0,47 0,17 0,31 0,35 0,39 0,31
Сумма 97,62 89,56 85,40 88,92 80,33 86,17 86,32 84,87 86,32 86,26 85,59 85,98 83,66



вертой зоне глинистые минералы метасоматически замещают стекло 
или палагонит (см. фиг. 7, Д). Зональное строение глинистого вещества 
газовых пустот отчетливо видно на снимках, сделанных в характери
стическом рентгеновском излучении (см. фиг. 1 1 ).

В табл. 6  приведены результаты рентгеноспектральных анализов по 
отдельным зонам, а также состав неизмененного стекла. Как следует из 
этой таблицы, зоны неоднородны по своему составу даже в одной газо
вой полости и заметно различаются по содержанию некоторых компо
нентов в разных газовых пустотах в пределах одного и того же шлифа.

Согласно полученным результатам, зона, прилегающая к неизменен
ному стеклу, во всех исследованных случаях отличается повышенным со
держанием ТЮ2 даже по сравнению со свежим стеклом. Для этой же 
зоны характерно заметно меньшее содержание MgO как по сравнению 
со стеклом, так и с остальными зонами глинистого вещества газовой 
пустоты. По сравнению со стеклом глинистые минералы всех зон отли
чаются меньшим количеством Si02, А120 3, CaO, Na20, К20  и заметно 
большим Fe20 3. Глинистое вещество I—III зон лишено или содержит 
очень мало ТЮ2.

Обращает внимание химический состав глинистых минералов 
IV зоны. Проанализировав соотношение элементов в этой зоне и свежем 
стекле в сочетании с результатами проведенных микроскопических ис
следований можно увидеть признаки сильного влияния стекла на состав 
метасоматически замещающего его глинистого материала. Кажущееся 
увеличение содержания ТЮ2 здесь, как и при палагонитизации, обус
ловлено значительно меньшей плотностью глинистого минерала, заме
стившего стекло.

На основании полученных химических данных (см. табл. 6 ) были 
рассчитаны приблизительные кристаллохимические формулы минераль
ных зон, имеющих' вид: для центральной зоны — 'Ca0,i7 Ko,o2Nao)(>2X 
X (Si3t33Al0,67) (А10,о7 F ^ 1 8 Mg1 2 9 )O 1 0 (OH)2; для среднего слоя газовой 
«пустоты» в стекле — Ca0>2 4Ko(o2Nao,01 (Si3>36Al0,64) (Alo,25 Fe£,eMgo,e5) ; для 
центральной зоны «пустоты», расположенной в зоне синтеза палагони- 
та — Ca0)41Nao,o2K0,o3 (Si2,8eAl0,93 FeJ^JfFeJibMgo.ee) и там же для средней 
зоны Cao(4 4Ko,o3Nao,oi(Si2>93Aloi98 Feofo9) (Fej>83 A4go>32). Приведенные соста
вы свидетельствуют о принадлежности всех этих фаз к группе ди- и три- 
октаэдрических гидроксилдефицитных смектитов.

В пузырчатых частях маломощных потоков нижних субаэральных 
долеритовых базальтов в отдельных камерах присутствует привнесен
ный глинистый материал, состав которого практически не отличается 
от состава глинистого вещества, «замытого» во внутриподушечные и 
межподушечные пространства. Основным компонентом тонкодисперс
ных фракций здесь также являются ди- и триоктаэдрические смектиты, 
количественное соотношение которых варьирует, но в большинстве слу
чаев преобладает триоктаэдрическая фаза. В незначительном количест
ве присутствуют хлорит и гидрослюда. Для двух образцов, содержащих 
мономинеральные триоктаэдрические смектиты (значения d(060) со
ставляют 1,530А), на основании данных химических анализов (см. 
табл. 4) были рассчитаны приближенные кристаллохимические форму
лы; для обр. 150 Ca0,25Na0,oi (Si3t53Alo(47) (Al0,4i Fe0f74Feo,o3 Mg1 2 4 )O 10 (OH) 2, 
для обр. 147 Ca0f2oNa0>o5 (Si3,52Alo,48) (Al0,4e F6 0f5iFeofo5 (OH)2. 
Очевидно, эти образцы также являются высокожелезистыми разновид
ностями триоктаэдрических смектитов с дефицитом гидроксильных 
групп в анионном каркасе. Этот дефицит компенсирует избыток поло
жительного заряда в октаэдрах, обусловленный присутствием большо
го количества ионов Fe3+ в слоях 2:1.

Аналогичный состав имеет глинистая фракция < 0 , 0 0 1  мм, выделен
ная из измененных массивных субаэральных долеритовых базальтов с 
псевдошаровой отдельностью (см. табл. 4, обр. 184). Присутствующий 
здесь триоктаэдрический смектит характеризуется приблизительным со
ставом: Ko.osNao^Cao.us (Si3>3iА10,вэ) (Alo^Fejj^oFeJ4̂  Mg1>i7) Oi0 (ОН) 2.
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Таким образом, глинистые минералы, связанные с толщей долерито- 
вых базальтов, представлены главным образом смектитом, который во 
всех образцах является доминирующим, а часто и единственным компо
нентом тонкодисперсных фракций. При этом диоктаэдрический смек- 
тит — бейделлит фиксируется во всех типах пород озерно-речных отло
жений, подстилающих подушечные лавы. В основании подушечных лав, 
вблизи их контакта с осадочными отложениями, а также в проницаемых 
зонах фильтрации подземных вод сквозь субаэральные и субаквальные 
пористые лавы происходило переотложение этого материала, заполняв
шего трещины и пустоты в лавах и межподушечном пространстве. Пере- 
отложенный характер глинистого вещества помимо унаследованного со
става тонкодисперсных (диоктаэдрический смектит, хлорит, гидрослю
да) и алевритовых фракций подтверждается присутствием в нем остат
ков корневой системы, в настоящее время минерализованных цеолита
ми, а также повышенным содержанием титана и ванадия. В то же время 
в большинстве образцов глинистого вещества из межподушечного про
странства и гиалокластитов наряду с диоктаэдрическим смектитом фик
сируется триоктаэдрический. Последний является единственным компо
нентом темного глинистого вещества, присутствующего в центральных 
частях полостей и пустот подушечных лав и гиалокластитов. Структур
но-текстурные взаимоотношения темного тонкоотмученного материала 
со светлым алевропелитовым осадком, включающим остатки корневой 
системы, свидетельствуют о более позднем образовании триоктаэдриче- 
ской фазы смектитов.

* * *
Образование подушечных лав в толще верхнеплиоценовых долери- 

товых базальтов Лорийского плато связано с поступлением жидкой 
лавы в озерно-речной водоем. Сходные по химическому составу субак
вальные, подушечные и субаэральные лавы отвечают щелочному типу 
базальтов, по классификации Куно, и характеризуются резким преобла
данием Na20  над КгО.

Наиболее интенсивное изменение претерпели породы нижнего гори
зонта подушечных лав, что связано с длительностью периода воздейст- 
ствия на них подземных вод. Самые верхние потоки лав, никогда не 
погружавшиеся ниже, уровня подземных вод, практически остались не
измененными. В подушечных лавах и в нижних потоках субаэральных 
базальтов все газовые пустоты зоны закала и основной тонкораскри- 
сталлизованной массы выполнены гидросиликатами, цеолитами, каль
цитом, а в верхних потоках они пустые. В потоках субаэральных ба
зальтов выделяются древние зоны фильтрации подземных вод, зафик
сированные в настоящее время массовым образованием крупных 
кристаллов и сростков арагонита, кальцитизацией основной массы ба
зальтов и замещением оливинов смектитами и гидроокислами железа.

Широкое развитие палагонитизации свидетельствует о низкотемпе
ратурном характере процесса изменения сидеромеланового стекла в по
душечных лавах и гиалокластитах. Зональный характер палагонитиза
ции и различия в химическом составе отдельных зон свидетельствуют о 
неоднократном изменении условий преобразования стекла. При палаго
нитизации из стекла выносятся все петрогенные элементы, за исключе
нием титана и железа. Особенно интенсивно выносятся магний, натрий 
и калий.

В процессе'образования подушечных лав при соцрикосновении рас
плава с холодной водой куски разбитой стекловатой корки закала пе
ремешивались с глинистым материалом дна водоема и образовывали 
гиалокластитовую массу, заполнявшую межподушечное пространство. 
Состав глинистого вещества межподушечного пространства отвечает со
ставу захваченного базальтами осадка. В дальнейшем проницаемые 
зоны подушечных лав и гиалокластитов служили каналами, по которым 
подземные воды переносили и переоткладывали пелитовый и алевропе- 
литовый осадочный материал в пустотах и трещинах базальтов. Образо
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вание синтезированных триоктаэдрических смектитов, цеолитов, апо- 
филлита и кальцита связано с более поздними этапами преобразования 
базальтовой толщи под воздействием холодных подземных вод. При 
этом основные компоненты для образования вторичных минералов вы
щелачивались из верхнеэоценовых и более древних пород, слагавших 
склоны палеодолин рек Дебет и Памбак. Некоторое обогащение вод 
магнием, натрием и калием могло происходить также вследствие раз
рушения оливинов и сидеромеланового стекла верхнеплиоценовой ба
зальтовой толщи.

Основным глинистым минералом, возникшим в процессе преобразо
вания долеритовых базальтов, является специфическая разновидность 
триоктаэдрического смектита, кристаллохимической особенностью кото
рого является высокое содержание Fe3+ и дефицит ОН-групп, компенси
рующий избыточный заряд октаэдрических сеток слоев 2:1.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4, 1 9 8 5

УДК 553.985

В О З М О Ж Н Ы Е  П У Т И  О Б Р А З О В А Н И Я  П Р И Р О Д Н Ы Х  
А Н Т Р А К С О Л И Т О В

КЛУБОВ Б. А.

На основе обобщения фактического материала по битумам Северо-Во
стока и Севера СССР автором разработана классификация антраксолитов 
и рассмотрены основные пути их формирования.

В последние годы все большее внимание геологов и битуминологов 
стали привлекать такие высокоуглеродистые твердые битумы, как ант- 
раксолиты. Это объясняется тремя основными причинами: 1) находками 
данных веществ в пластовом залегании в составе катагенно измененных 
и эродированных залежей битумов, позволивших по-иному взглянуть на 
роль антраксолитов при оценке перспектив нефтегазоносности соответ
ствующих бассейнов [13, 16]; 2) обнаружением антраксолитов в ныне 
эксплуатируемых многопластовых газонефтяных и газоконденсатных 
месторождениях, что дало возможность развить теоретические представ
ления о так называемых фазово-ретроградных процессах при образова
нии асфальтенитов [6]; 3) частая встречаемость антраксолитов с рудо- 
проявлениями различных металлов, позволяющая использовать их для 
металлогенических и рудопоисковых целей.

Несмотря на все более растущий интерес к антраксолитам, дальней
шее их изучение невольно тормозится из-за отсутствия единой теории 
образования данных битумов. До сих пор нет единого мнения по этому 
поводу.

Долгое время [24] аитраксолиты относились только к генетической 
группе нафтоидов. В последующем стало допускаться и их нафтидо-наф- 
тоидное происхождение в результате контактового метаморфизма твер
дых нафтидов [28]. Накопившиеся геологические данные позволили прий
ти к выводу, что принципиально возможно существование и нафтидных 
антраксолитов [27]. В 1979 г. автором совместно с В. В. Ивановым были 
исследованы пластовые аитраксолиты [13], что во многом предопреде
лило новый подход к нафтидным и нафтидо-нафтоидным разностям этих 
битумов [16]. Обобщение и анализ большого фактического материала по 
битумам Северо-Востока СССР и вообще Севера [13, 16] позволили 
автору последовательно и несколько по-иному, чем это делалось ранее, 
рассмотреть основные пути образования природных антраксолитов. 
Аитраксолиты существуют во всех известных биогенных группах битумов 
[6, 13, 16] — среди нафтидов, нафтидо-нафтоидов \  нафтоидов и фазово
миграционных асфальтенитов (фигура). В крайне небольших масштабах 
возможен также абиогенный синтез антраксолитоподобных веществ.

В отличие от своих ближайших родственников — керитов антраксоли- 
ты образуются в более жестких физико-химических условиях, являя 
собой крайний предел изменения битумов в природе. Они несравненно 
реже, чем кериты, встречаются в пластовом залегании, но чаще в руд
ных узлах, нередко в парагенезисе со ртутью, сурьмой, полиметаллами, 
золотом и другими минералами.

Как и среди керитов, в морфологическом плане в классе антраксоли
тов, различаются жильные, пластово-жильные и пластовые типы. Наи-

1 В отличие от более ранних публикаций [15, 27, 28] автор под нафтидо-нафтои- 
дами понимает бит>мы, образование которых обусловлено динамометаморфизмом и 
гидротермальной деятельностью вне непосредственного контакта с интрузиями или 
эффузиями.
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Принципиальная схема природного биогенного битумогенеза

более распространены первые. Морфотипы антраксолитов и масштабы 
их проявлений, так же как и их состав, определяются типом вмещающих, 
формаций [13, 16]. В подавляющем большинстве случаев антраксолиты 
встречаются среди терригенно-карбонатных формаций доманико-домани- 
коидного типа, изначально обогащенных сапропелевым органическим ве
ществом (ОВ), в настоящее время располагающихся внутри краевых 
прогибов и геосинклинально-складчатых областей (I тип формаций, см. 
таблицу) [16]. Под этим типом формаций понимаются все толщи мор
ского происхождения — от сильноглинистых до существенно карбонат
ных, отличающиеся повышенным содержанием в ОВ собственно са- 
пропелитов и оксисорбосапропелитов [25]. Он включает карбонатные 
нефтепроизводящие свиты шельфа, выделяемые 3. А. Мишуниной [22], 
и доманикоидные отложения, описываемые Т. К. Баженовой и др. [2]. 
Среди карбонатных формаций (II тип), состоящих в основном из извест
няков и доломитов, масштабы проявлений антраксолитов в целом мень
ше, чем в формациях I типа. Они прямо пропорциональны степени обо- 
гащенности вмещающих пород ОВ и его битуминозными компонентами.

В терригенных сероцветных и вулканогенно-осадочных формациях 
(III тип) встречаются преимущественно небольшие, главным образом 
жильные, выделения антраксолитов. И здесь прослеживается избира
тельный характер приуроченности таких находок к толщам с относитель
но повышенным содержанием ОВ.

Рассмотрим последовательно расположение антраксолитов в различ
ных генетических линиях природного битумогенеза с учетом последних 
данных по этому вопросу.

В л и н и и  н а ф т и д о в  п р о г р е с с и в н о г о  р о д а  антраксолиты 
практически не изучены, так как глубинные (по буровым скважинам) 
материалы по ним в литературе практически отсутствуют. Известные 
случаи нахождения твердых высокоуглеродистых битумов среди нор
мально-осадочных пластов на глубинах 3000 м и более в лучшем случае 
относятся к импсонитам [1]. Вместе с тем появление антраксолитов в 
доманико-доманикоидных толщах, достигших при постепенном погруже
нии градаций апокатагенеза AKi — АК2 и больших, представляется ло
гичным и совершенно естественным следствием крайнего превращения 
метанафтидов [16]. Подтверждением этому служит карельский шунгит. 
Сейчас уже достаточно определенно установлено, что, несмотря на свою 
неоднородность, он является высокопреобразованным антраксолитом, не 
имеющим еще графитовой структуры, а содержащие его толщи представ
ляют собой метаморфизованный аналог доманикоидных формаций 
13, 31].
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Принципиальная генетическая схема природных антраксолитов, встречающихся среди осадочных формаций

Главнейшие типы формаций, 
содержащих антраксолиты I. Терригенно-карбонатные доманико-доманикоидные II. Карбонатные (извесгково-доломитовые), III. Терригенные сероцветные и 

вулканогенно-осадочные

Преобладающий тип ОВ и его коли
чество, % (в числителе средние пре

делы, в знаменателе — максимум)
q g_5

Собственно сапропелиты и оксисорбосапропелиты Снк ^
Оксисорбосапропелиты 

„ 0,01-0,6  
Ч к  - 1 - 2 ”

Сапропел ито- гу м иты 
г  0.1—1.5 
ч*  3-5

Ос
но
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ые

 х
ар

ак
те

ри
ст
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и 

ан
тр

ак
со

ли
то

в

Морфотип Жильный Пластово-жильный Пластовый ЖИЛЬНЫЙ Пластово-жильный Жильный

Характер насыщения 
(преобладающий)

Г нездовый Г нездово-импрегниро- 
ванный

Импрегнированный Г нездовый Гнездово-импрегниро-
ванный

Гнездовый

Сопутствующие минералы 
(главнейшие)

Кальцит, доло
мит, флюорит

Кальцит, реже флюо
рит

Кальцит Кальцит, кварц Кальцит Кварц, альбит, реже каль
цит, нередко в ассоциа
ции с эндогенными ми
нералами

Температурный режим 
среды, °С

180-360 140—250 140-220 180-360 180-360 150—800

Сернистость
(относительная)

Вещественная разновид
ность, по В. А. Успен
скому

Сернистые разности встречаются часто Сернистые разности 
редки

Сернистые раз
ности встреча
ются

Сернистые разности не известны

Средние Низшие Низшие Средние Средние, реже высшие Средние и высшие

Наиболее вероятное происхож
дение антраксолитов (генети
ческая линия)

Нафтидо-нафтоидное и нафтоидное Нафтидное, нафтидо- 
нафтоидное, 

фазово-миграционное

Нафтидо-нафто
идное, наф
тоидное

Нафтоидное Нафтидо-нафтоидное, 
нафтоидное



Некоторые пластовые антраксолиты в доманико-доманикоидных тол
щах краевых прогибов и геосинклинально-складчатых областей, не под
вергшихся сильным динамо- и гидротермальным изменениям, также мо
гут служить моделью при анализе масштабов и конечных результатов 
подобного процесса. Например, для этой роли вполне подойдут отдель
ные пластовые низшие и средние антраксолиты девона и карбона Новой 
Земли и девона о-ва Котельного [16].

Во всех случаях антраксолиты нафтидного происхождения должны 
пройти через стадию керитов (импсонитов), поэтому все мыслимые ва
рианты формирования нафтидных керитов одинаково объясняют и появ
ление антраксолитов. Иными словами, нафгидные антраксолиты в иде
альном случае могут образовываться за счет нафтидных керитов, глав
ным образом пластового и пластово-жильного типов, самого различного 
первоначального генезиса — от прото- до метанафтйдного. Антраксолиты 
могут образоваться за счет нафтидных керитов толщ любого состава, не 
претерпевших существенного динамометаморфизма и воздействия гидро
терм.

Хотя нафтидный прогрессивный битумогенез подразумевает постепен
ное погружение битумосодержащих толщ, в принципе не исключено ката
строфически быстрое их опускание и соответственно, таким образом, 
образование нафтидных антраксолитов за счет любых нафтидов, неожи
данно оказавшихся в ряду метанафтидов.

Прямыми данными о температурах, при которых проявляются наф- 
тидные антраксолиты, мы не располагаем. Однако полученные в послед
нее десятилетие сведения о пластовом режиме на глубинах, соответст
вующих нижним градациям апокатагенеза, могут дать вполне надежное 
представление об этом. По данным бурения во впадине Анадарко 
(США), в отложениях ордовика на глубинах 8000—9500 м пластовые 
температуры в среднем не превышают 210° С, а давления 2,5 кбар [30]. 
На забое рекордно глубокой скважины Берта-Роджерс 1, пробуренной в 
этой же впадине в 1974 г., и достигшей глубины 9853 м, температура со
ставила 252° С, а давление 1820 атм [32]. Косвенным репером также мо
гут служить температуры, отмеченные в антраксолитсодержащих пла
стах девона о-ва Котельного. Температура гомогенизации газожидких 
включений в кальците, сопровождающем антраксолиты, составила здесь 
140—220° С [16, 17]. Видимо, именно в этом интервале температур и при 
давлениях, соответствующих глубинам более 3000—3500 м, формируются 
нормальные пластовые нафтидные антраксолиты. Для нафтидных ант
раксолитов сернистые разности в целом не характерны.

В л и н и и  н а ф т и д о в  р е г р е с с и в н о г о  р о д а  антраксолиты 
формироваться не могут. Здесь они существуют какое-то время, пока не 
перейдут в оксикериты. Вместе с тем антраксолиты вполне могут образо
ваться за счет нафтидов регрессивного рода любым теоретически мысли
мым путем: нафтидным (в результате повторного погружения регрессив
ных нафтидов в зону апокатагенеза), нафтидо-нафтоидным и нафтоид- 
ным. Вообще многообразие путей антраксолитообразования и соответст
венно число типов антраксолитов увеличивается в прогрессии в сторону 
генетической группы нафтоидов. В этом нетрудно убедиться, если пред
ставить себе весь механизм формирования антраксолитов в результате 
динамо- и гидротермальных процессов, пиролиза в контактовых зонах 
магматических тел ОВ, а также, последовательно, битумов всех извест
ных генетических линий. Очевидно, что число мыслимых вариантов та
ких антраксолитов будет огромным, особенно если также принять во 
внимание различия их морфотипов (жильных, пластовых и пластово
жильных).

В л и н и и  д и н а м о - г и д р о т е р м а л ь н о г о б и ту м о г е н е з а, 
т. е. среди нафтидо-нафтоидов, антраксолитов очень много. Они пред
ставлены многочисленными примерами главным образом жильных и 
пластово-жильных проявлений среди осадочных формаций всех главней
ших типов, а также среди метаморфических комплексов. Например, по
давляющее число проявлений антраксолитов в пределах Севера относит
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ся к антраксолитам нафтидо-нафтоидного генезиса. К тому же большин
ство из них располагается среди доманико-доманикоидных толщ геосин- 
клинально-складчатых областей [16].

Нафтидо-нафтоидные антраксолиты возникают в результате процес
сов динамометаморфизма и гидротермального воздействия на скопле
ния нафтидов, а также мобилизации битуминозных веществ ОВ и пере
носа их гидротермальными растворами. В последнем случае битуминоз
ные вещества далеко не уходят от материнских пород. В результате тем
пературной деструкций залежи пластовых нафтидов за счет действия го
рячих гидротерм, видимо, могут образоваться и некоторые битумные 
коксы.

Среди антраксолитов нафтидо-нафтоидного происхождения преобла
дают жильные морфотипы, локализованные в кальцитовых прожилках, 
секущих породу-коллектор. Битум образует обычно угловатые выделения 
различных размеров или обильные сажистые налеты. Иногда антраксо
литы имеют форму округлых вкраплений и глобулевидных выделений. 
Весьма часто подобные жильные антраксолиты формируют нечто вроде 
щеток на стенках трещин и полостей в наиболее мощных кальцитовых 
жилах. Например, типичными нафтидо-нафтоидными жильными антрак- 
солитами являются многие антраксолиты островов Новая Земля, Вайгач 
и Новосибирских.

Пластово-жильные нафтидо-нафтоидные антраксолиты, менее много
численные, чем жильные разности, обычно связаны с перекристаллизо- 
ванными органогенными известняками и доломитами, внутри которых 
они образуют выделения как в кальцитовых прожилках, так и в теле са
мой породы в виде заполнения пор и каверн выщелачивания, а также 
■форменных остатков фауны.

Пластовые нафтидо-нафтоидные антраксолиты встречаются весьма 
редко и диагностируются значительно сложнее. Обычно они приурочены 
.к четко прослеживающимся пластам средне- и крупнозернистых извест
няков, доломитизированных известняков и доломитов. Породы-коллек
торы в этих примерах отличаются явными признаками динамического и 
гидротермального воздействия. Они перекристаллизованы, сильнотрещи
новаты, изобилуют порами и кавернами выщелачивания, часто имеют 
брекчиевидную текстуру. Подобные генетические разности битумов труд
но отличить от пластовых нафтидных антраксолитов, которые обнару
жены только среди заметно дислоцированных толщ и обычно в геосин- 
клинально-складчатых областях. К тому же такие битумы, как прави
ло, представлены не ниже, чем средними разностями антраксолитов.

Нафтидо-нафтоидные антраксолиты среди осадочных формаций 1 и II 
типов (см. таблицу) встречаются обычно в парагенезисе только с кальци
том, флюоритом, доломитом и кварцем (горным хрусталем) [16]. Судя 
по газожидким включениям в антраксолитсодержащем кальците среди 
пластово-жильных и пластовых антраксолитов девона о-ва Котельного, 
температурный режим минералообразующей среды находился в преде
лах 140—220°С [13]. В условиях кальцит-флюоритовых жил антраксоли
ты образуются примерно при тех же температурах, так как известно, что 
флюорит в гидротермах высаживается при температуре не выше 240° С
[14]. В разностях антраксолитов, связанных с жилами, содержащими 
горный хрусталь, температурный режим среды скорее всего не выходил 
за пределы 195—250° С, ибо установлено, что в гидротермальных систе
мах горный хрусталь отлагается при температуре не более 250° С [14]. 
По мнению С. А. Кащенко и др. [15], формирование кристаллов горного 
хрусталя, сопутствующего антраксолитам на р. Нижняя Таймыра, проис
ходило из углекисло-водных растворов при температуре не более 200° С 
и давлении порядка 150 атм.

Антраксолит в доломитовых жилах, как, например, в полиметалли
ческом месторождении Раздельное на о. Вайгач [16], видимо, образуется 
при температурах не выше 340° С. Дело в том, что при умеренных общих 
давлениях порядка 500—1500 атм и небольших содержаниях углекисло
ты в растворе, а тгхже при величинах Ca2+/(Ca2+-|-Mg2+) =0,05—0,99 и
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pH раствора не более 6—12 гидротермальный доломит выпадает при 
температуре не более приведенной выше [29]. Вместе с тем для подоб
ных антраксолитов за верхнюю температурную границу можно условно 
принять величину 360° С. Она основана на промышленных данных. Выяв
лено, что техногенный нагар на поверхности колпачка распределитель
ной тарелки установки температурного крекинга Омского нефтеперера
батывающего комбината, по составу и свойствам отвечающий природ
ным керитам, образовался за год работы установки при температуре до 
250° С. На той же установке из стальной трубы был отобран нагар тол
щиной до 10 см, совпадающий по составу с природными средними ант- 
раксолитами. Он сформировался'при прокачке нефтепродуктов в течение 
месяца при давлении до 10 атм и температурах 470—530°С [15]. Таким 
образом, величина 360°С, являясь полусуммой (250+470°С), отвечает 
крайнему пределу перехода жильного керита в жильный антраксолит.

Среди нафтидо-нафтоидных антраксолитов, особенно жильных и пла
стово-жильных, развитых внутри формаций 1 типа, часто встречаются 
сернистые разности, вплоть до кискеитов. Об этом свидетельствуют 
многочисленные примеры антраксолитов Новой Земли и о-ва Котельного 
[16]. В формациях II типа сернистые разности установлены только сре
ди жильных антраксолитов на Селенняхском поднятии [16]. Обобщен
ность антраксолитов серой связана с изначальным осернением данных 
толщ за счет аутигенных сульфатов и сульфидов.

Среди формаций III типа нафтидо-нафтоидные антраксолиты пред
ставлены в основном бессернистыми средними и высшими жильными 
морфотипами, значительно реже — пластово-жильными. Первые обычно 
ассоциируют с кальцитом, кварцем, альбитом, часто в парагенезисе с 
эндогенными рудными минералами, вторые — чаще с кальцитом и квар
цем. В отличие от ранее описанных антраксолитов антраксолиты такого 
происхождения, как правило, встречаются в виде убогих, подчас чисто 
минералогических проявлений среди аспидных, вулканогенных, вулкано
генно-осадочных, флишевых и флишоидных формаций. Примером явля
ются антраксолиты Верхояно-Чукотских мезозоид, а также кайнозоид 
Северо-Востока СССР и Охотско-Чукотского вулканогенного пояса [13, 
17]. Характерно, что такие антраксолиты связаны лишь с горизонтами, 
относительно обогащенными ОВ (до 1,5% и более). Судя по тому, что 
данные антраксолиты локализуются главным образом в прожилках квар
цевого и кварц-карбонатного состава, рассекающих породы разной степе
ни карбонатности, можно лишний раз убедиться в прямой зависимости 
состава указанных прожилков от состава вмещающих пород. В' породах, 
практически лишенных примеси карбонатного материала, например в 
филлитизированных глинистых сланцах и аргиллитах юрско-меловых 
отложений Раучуанского прогиба, антраксолит связан только с кварце
выми прожилками. Он в виде черных блестящих кусочков (3—5 мм) 
неравномерно распределен в белом мелкокристаллическом кварце [18].

В жилах кварц-карбонатного состава отложение вещества обычно 
происходит в два этапа. Вначале высаживается кальцит, иногда окра
шенный в светло-коричневые тона битуминозным веществом, и совместно 
с ним антраксолит, а затем по ним — кварц. Кварц при этом как бы 
обрастает антраксолит, имеющий форму остроугольных обломков. При
мером является антраксолит из известковистых песчаников среднего де
вона района мыса Кибера [13]. Примером такого же более позднего, 
чем антраксолит и кальцит, отложения кварца может служить известное 
проявление антраксолита в угленосных толщах верхнего протерозоя 
(р. Большой Патом) [21].

Приведенные примеры иллюстрируют механизм образования антрак
солита путем температурной деструкции ОВ вмещающих толщ и после
дующего возгона подвижной его части гидротермами в виде как однора
зового, так и поэтапного процессов. Во втором случае мобилизованное 
битуминозное вещество перемещается на незначительное расстояние и 
отлагается в открытых полостях трещин совместно с кальцитом. После
дующая кристаллизация последнего способствует образованию твердого
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битума. При появлении более поздних порций гидротермальных раство
ров кальцит и твердый битум дробятся, а трещины заполняются крем
неземом. Именно так кварц как бы обрастает или цементирует кусочки 
антраксолита.

Самостоятельное и весьма важное значение имеют нафтидо-нафтоид- 
ные антраксолиты, связанные с терригенными толщами и жилами, несу
щими полезную рудную минерализацию. Подобные антраксолиты могут 
быть использованы как один из поисковых критериев при изучении таких 
руд, так как имеют с ними не только пространственную, но и генетиче
скую связь. Опираясь на известные примеры [13, 17], можно заключить, 
что все эти антраксолиты участвовали в рудном процессе и сформиро
вались в его начальной (реже) или конечной (чаще) стадии, а также 
синхронно с ним. Во всех случаях источником ОВ были вмещающие 
толщи или отложения, расположенные недалеко от путей движения гид
ротермальных растворов.

Участие антраксолитов в рудном процессе и нахождение их в опреде
ленных минеральных ассоциациях позволяет на основании прямых и кос
венных признаков установить температурный режим среды, в которой 
сни формировались. По данным В. Н. Ворцепнева (СВКНИИ), изучав
шего методом термобарометрии золоторудные месторождения Северо- 
Востока СССР, золото-мышьяк-сурьмяный рудообразующий комплекс, 
содержащий вкрапления антраксолита в кварце, сформировался при тем
пературах 150—330° С и давлениях 870—1400 атм. В месторождениях 
штокверково-жильного типа кварцевые жилы двух последовательных ге
нераций образовались в температурном интервале 180—340° С, шеелито- 
вые выделения — 240—280° С, кальцитовые — 80—230° С, при давлениях
1,1—0,4 кбар. Таким образом, самыми высокотемпературными 
(до 340° С) являются антраксолиты, отложившиеся в начальную стадию 
рудного гидротермального процесса, самыми низкотемпературными — те, 
которые связаны с заключительными фазами рудогенеза. Поскольку 
антраксолиты представляют собой предел карбонизации битумов, можно 
предположить, что даже самые низкотемпературные антраксолиты обра
зовывались при температуре не менее 150° С, т. е. примерно в середине 
интервала становления эпитермального кальцита в штокверково-жиль- 
ных месторождениях (230—80°С). Конечно, эти величины справедливы 
при давлении не ниже 0,4 кбар. В приповерхностной зоне и меньших дав
лениях в минералообразующей системе температура выделения нафтидо- 
нафтоидных антраксолитов должна быть существенно выше.

Кроме перечисленных выше разновидностей нафтидо-нафтоидных 
антраксолитов в природе известен еще один весьма интересный вид, ко
торый несмотря на свою пространственную связь с интрузивными масси
вами имеет явно гидротермально-метасоматическую природу. Речь идет 
о жильных антраксолитах, залегающих внутри околорудных метасомати- 
тов Хибинского массива на Кольском полуострове. Существование таких 
битумов позволяет некоторым исследователям говорить об их абиогенном 
происхождении [11]. Антраксолит в Хибинском массиве обнаружен в 
пегматите штольни Материальная (гора Юкспор). Он образует округ
лые и неправильные включения (0,2—2,5 см) и тонкие прожилки в гак- 
маните в парагенезисе с поздним лампрофиллитом и игольчатым эгири- 
ном. По данным, приведенным в работе [4], наряду с керитами все дру
гие соединения углерода относятся к ультраагпаитовой минеральной ас
социации заключительной стадии цеолитизации гидротермально-мета- 
соматического процесса. Его верхний температурный предел составляет 
не более 400° С. Исходя из комплекса сопутствующих минералов, хибин
ский антраксолит формировался в интервале температур 150—450° С, 
скорее всего в середине этого интервала.

В л и н и и  п и р о д е с т р у к т и в н о г о  б и т у м о г е н е з а  ( с р е д и  
н а ф т о и д о в )  антраксолиты также обычны и встречены во многих ме
стах. Под такими антраксолитами понимаются битумы, образовавшиеся 
за счет контактового метаморфизма ОВ вмещающих пород, любых скоп
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лений нафтидов и нафтидо-нафтоидов, а также фазово-миграционных ас- 
фальтенитов.

Как и кериты, нафтоидные антраксолиты чаще связаны с формация
ми I и II типов [36]. Масштабы проявлений таких антраксолитов среди 
формаций III типа значительно меньше. Исключением являются антрак
солиты, образованные за счет пиролиза углистого материала. Е}о всех 
случаях среди нафтоидных антраксолитов преобладают жильные морфо- 
типы средней и высшей степеней преобразованности. Поскольку проис
хождение нафтоидных антраксолитов может быть самым различным, их 
первичную природу установить чрезвычайно трудно.

В зависимости от давления в контактовой зоне, типа магматического 
тела и времени действия контактового метаморфизма температурные 
рамки существования нафтоидных антраксолитов могут быть очень ши
рокими, теоретически в пределах от 250 до 800° С. Нижний предел, как 
уже говорилось, отвечает температурам, при которых формируются би
тумы типа импсонит — низший антраксолйт в условиях температурного 
крекинга нефтепродуктов в промышленных условиях при давлениях до 
150 атм [15]. Второй предел соответствует температурам, при которых 
осуществляется искусственный пиролиз в присутствии кислорода и водя
ного пара [8, 23]. Возможно, эти температурные рамки в конкретных 
естественных условиях могут быть даже шире. Однако имеющиеся при
меры свидетельствуют о том, что наиболее вероятный температурный 
интервал появления нафтоидных антраксолитов составляет все же 
340—600° С. Самые низкотемпературные нафтоидные антраксолиты фор
мируются в контактовых зонах маломощных базальтовых покровов, суб
пластовых интрузий базальтоидов, габброидов и кимберлитовых трубок, 
располагающихся в толщах карбонатных пород. Примером может слу
жить углеродистое вещество, похожее на кокс, по свойствам, соответст
вующее импсонитам, и локализованное в коричневом кальците на кон
такте и внутри одной из кимберлитовых трубок Якутии. Г. П. Мамчур 
[20] на основании изучения изотопии указанного углеродистого вещества 
(613С =  —14,6%) вычислил, что температура среды его формирования 
180—340° С.

Среднетемпературные нафтоидные антраксолиты также развиты глав
ным образом среди терригенно-карбонатных и карбонатных толщ древ
них платформ, краевых прогибов и геосинклинально-складчатых обла
стей на контакте с дайками интрузивов и траппами. Это в основном 
средние и высшие антраксолиты жильного морфотипа и возгонного 
происхождения. Примерами являются антраксолиты бухты Ручьевой на 
Новой Земле, мыса Крест-Хомо в Быковской протоке р. Лены, мыса Се
верный о-ва Бельковского [16].

Среди терригенных угленосных отложений подобный антраксолйт 
описан автором в 1981 г. в угленосных алевроаргиллитах эоцена (?) на 
берегу бухты Чемурнаут в Пенжинской губе. Крупные гнездовые выде
ления антраксолита связаны здесь с кварцевыми прожилками, субверти
кально секущими углистую пачку на контакте с долеритовой дайкой 
мощностью около 50 м.

Самые высокотемпературные типично нафтоидные антраксолиты ав
тору неизвестны, хотя их образование (наряду с графитом) вблизи круп
ных интрузивных тел вполне отчетливо может быть представлено по 
принципу высокотемпературного коксования с выходом в качестве конеч
ного продукта кокса, по составу мало чем отличающегося от высших 
антраксолитов. В этом случае при относительно небольшом давлении в 
пиролитической зоне температуры 600—800° С достаточно реальны.

С р е д и  ф а з о в о - м и г р а ц и о н н о й  ( а с ф а л ь т е н и т о в о й )  
л и н и и  б и т у м о г е н е з а  [6] образование антраксолитов вполне ве
роятно. Однако уверенных доказательств в пользу этого предположения 
пока нет.

Суть данного пути, являющегося наложенным и отражающим ста
дийный или многофазный процесс миграции углеводородов (УВ), сво
дится к осаждению смолисто-асфальтеновых компонентов из нефтей,
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малы и других жидких битумов при прохождении через их скопления 
УВ-газов, газоконденсатов или легких метановых нефтей. Этот прин
цип, хорошо смоделированный в лабораторных условиях и проверенный 
в промышленной практике, нашел четкое подтверждение на ряде природ
ных объектов [6]. Установление подобного пути битумогенеза является 
важным открытием, позволяющим не только объяснить не совсем по
нятные парагенезисы в уже известных месторождениях, но и прогнози
ровать некоторые закономерности.

Фазово-миграционные битумы по химическому и вещественному со
ставу не отличаются от подобных им классов битумов в генетическом 
ряду нафтидов, нафтидо-нафтоидов и нафтоидов. Во всяком случае эти 
различия в настоящее время установить пока не удалось. К тому же в 
ряде случаев имеются предположения и о другом механизме образова
ния керитов и антраксолитов в продуктивных нефтегазовых горизонтах. 
По мнению некоторых исследователей [7, 12], такие битумы могли сфор
мироваться за счет ранней залежи нефти и последующего ее регрессив
ного разрушения, но не до состояния оксикеритов. При повторном ее по
гружении новые порции жидкой нефти поступают в залежь с твердыми 
битумами, как бы накладываясь на твердые битумы ранней генерации.

Вообще, в силу специфики данной генетической линии, в ряду асфаль- 
тенитов более естественно обнаружить кериты, чем антраксолиты, а сре
ди первых — альбертиты. Но при попадании таких альбертитов в зону 
апокатагенеза они неизбежно должны превратиться в импсониты и ант
раксолиты. Таким образом, поскольку уверенной диагностики асфальте- 
нитовых антраксолитов пока не существует, во всех спорных случаях ре
шающая роль в системе доказательств будет принадлежать геологиче
ским факторам.

Рассмотренные выше данные по биогенным антраксолитам сведены 
в таблицу, помогающую достаточно быстро определить принадлежность 
того или иного антраксолита к определенной генетической линии. Речь 
идет об антраксолитах, связанных с осадочными формациями трех глав
нейших типов или с магматическими телами, прорывающими эти форма
ции. Примеры антраксолитов среди метаморфических комплексов в таб
лице не учтены.

Из шести главнейших разделяющих признаков-характеристик три 
легко определяются чисто визуально и могут быть оценены в полевых 
условиях. Это морфотип, характер насыщения и основные минералы, со
путствующие конкретному проявлению антраксолита. Зная еще хотя бы 
одну характеристику, например вещественную разновидность антраксо
лита, по В. А. Успенскому [28], достаточно уверенно можно судить не 
только о происхождении данного антраксолита, но и о температурном 
режиме среды, в которой он сформировался, или о его сернистости. Из 
типов насыщения выбраны три наиболее часто встречающихся: гнездо- 
вый, импрегнированный и смешанный. При первом битум насыщает 
коллектор по узлам пересечения трещин, порам и кавернам выщелачива
ния довольно неравномерно (пятнами или зонами). При импрегнирован- 
ном типе коллектор насыщен относительно равномерно, иногда битум за
мещает поровый цемент в породе. Смешанный тип насыщения характе
рен обычно для пластово-жильных скоплений битумов. В целом таблица 
может рассматриваться как одна из попыток генетической систематики 
природных антраксолитов.

А б и о г е н н ы й  с и н т е з  у г л е р о д и с т ы х  в е щ е с т в  т и п а  а н 
т р а к с о л и т а .  В настоящее время накопилось достаточно много дан
ных, свидетельствующих о возможности образования антраксолитоподоб
ных веществ за счет абиогенного синтеза. В качестве донора в большин
стве случаев предполагаются простейшие углеводородистые соединения 
с двойными — тройными связями, сформировавшиеся в мантии или ниж
них горизонтах земной коры. Эндогенный углерод таких соединений 
отличается тяжелым изотопным составом [5], что резко отличает его от 
углерода биогенной природы. Например, значительно обогащен тяжелым 
изотопом углерода метан зон глубокого метаморфизма (глубины 6,5—
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9,5 км), с которыми связана почти половина всего количества метана 
земной коры [26]. Антраксолитоподобные вещества, очевидно, появля
ются в результате пиролиза такого метана или подобных ему простых 
УВ-газов. Этот процесс близок так называемому газофазовому пироли
зу, применяемому для получения искусственных пироуглерода й графита
[9]. Продукты пиролиза метана могут формироваться в зависимости от 
поверхности, на которой они высаживаются, в пленки, корочки и глобу
лярные выделения. Их размер зависит от ряда факторов, главенствую
щими из которых являются время пребывания молекул УВ в зоне реак
ции и микрорельеф поверхности осаждения [10].

Некоторые исследователи [20] допускают абиогенный синтез углеро
дистых веществ также при чисто химических превращениях соединений 
углерода в гидротермальных системах. В них в определенные стадии 
многоэтапного процесса минералообразования независимо друг от друга 
появляются различные углеродистые вещества. По мнению других [11], 
выделение этих веществ протекает последовательно по схеме: графит—*- 
—*-антраксолит—*-керит—̂-асфальтит—>-асфальт—смальта—>-нефть. Иными
словами, во всех абиогенных схемах твердые углеродистые вещества 
могли образовываться лишь в результате полимеризации простых угле
родистых соединений с двойными или тройными связями. При этом в 
эндогенном минералообразовании в результате гетерогенно-каталитиче
ских превращений и поликонденсации метана, этана, этилена и т. п. мо
гут формироваться и разнообразные полициклические ароматические УВ 
[19].

В заключение следует подчеркнуть, что в настоящей статье речь идет 
о принципиальном механизме. В природе все эти процессы, несомненно, 
сложнее.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е
№ 4, 19 8  5

К Р А Т К И Е  СООБЩЕНИЯ

У Д К  5 5 3 .4 9 5 : 5 5 1 .7 5

УРАНОВАЯ МИНЕРАЛИЗАЦИЯ В ПЕСТРОЦВЕТНЫХ 
ТЕРРИГЕННЫ Х ОТЛОЖ ЕНИЯХ СРЕДНЕГО — ПОЗДНЕГО ПАЛЕОЗОЯ

ОПАРЫШЕВА Л . Г.

Р е зу л ь т а т ы  м и н е р а л о г о -г ео х и м и ч е ск и х  и с сл ед о в а н и й  св и д ет е л ь ст в у ю т  о  т о м , ч то  
и зу ч е н н о е  с т р а т и ф о р м н о е  у р а н о в о е  о р у д е н е н и е  в п ест р о ц в ет н ы х  п о р о д а х  д ев о н а  —  к а р 
б о н а  не с в я з а н о  с к а к и м и -л и б о  эп и ген ет и ч еск и м и  и зм ен ен и я м и  о к и сл и т ел ь н о г о  х а р а к 
т е р а , а о б л а д а е т  о с о б ен н о с т я м и , с б л и ж а ю щ и м и  его  с  б л и зр а с п о л о ж е н н ы м и  э н д о г е н 
ны м и п р о я в л ен и я м и  в г р а н и т о и д а х  и в у л к а н и т а х , а и м ен н о: к о н т р о л ь  о д н о т и п н ы м  
к о м п л ек со м  г и д р о т ер м а л ь н ы х  п р е о б р а зо в а н и й , с х о дн ы й  с о ст а в  р у д н о й  м и н ер а л ь н о й  
а с со ц и а ц и и  и н а б о р  эл е м е н т о в -с п у т н и к о в , о д и н а к о в ы й  в о зр а с т  о р у д е н ен и я , р а с п о л о 
ж е н н о с т ь  в п р е д е л а х  е д и н о й  р у д о к о н т р о л и р у ю щ е й  т ек т о н и ч еск о й  зон ы  (ф и г. 1 ) , с в я зь  
с  сер и ей  п о л о ги х  р азр ы в н ы х н а р у ш ен и й  [5 , 15, 1 8 ].

С п естр о ц в етн ы м и  тер р и ген н ы м и  т о л щ а м и  с р е д н е г о  —  в е р х н е г о  п а л е о зо я  св я за н ы  
ст р а т и ф о р м н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  р я д а  п о л езн ы х  и ск о п а ем ы х , и п р е ж д е  в сего  м ед и  и 
у р а н а . Г ен ези с  эт и х  м е с т о р о ж д е н и й  д и ск у с с и о н е н  и ш и р о к о  о б с у ж д а е т с я  в п еч ати . П о  
о т н о ш ен и ю  к у р а н о в о м у  о р у д е н е н и ю  в п ест р о ц в ет н ы х  п а л е о зо й ск и х  ф о р м а ц и я х  р а з 
ны м и и с сл е д о в а т ел я м и  п р и м ен ен ы  п о  с у щ е с т в у  все  в о з м о ж н ы е  р у д о г е н ет и ч е с к и е  к о н 
ц еп ц и и : 1) эк зо д и а г е н ет и ч е с к а я , 2 ) п л а сто в о -и н ф и л ь т р а ц и о н н а я , 3 ) г и д р о т е р м а л ь н о -о с а 
д о ч н а я , 4 ) г и д р о т е р м а л ь н о -эп и г е н е т и ч ес к а я , 5 ) п о л и ген н а я , или п о л и ст а д и й н а я  [1 , 4 , 
6, 7 , 9 — 11, 13, 16, 17, 19, 2 0 ] .

П е р в а я  и з н их с в я зы в а ет  р у д о о б р а з о в а н и е  с п р и в н о со м  у р а н а  к и сл о р о д н ы м и  г р у н 
тов ы м и  в о д а м и  и о с а ж д е н и е м  его  н а  к о н т а к те  св е ж е н а к о п л е н н ы х  к р а сн о ц в етн ы х  и 
с ер о ц в е т н ы х  а л л ю в и ал ь н ы х о с а д к о в  (н а  ст а д и и  их д и а г е н е з а ) ; в т о р а я  —  с п о с л е д у ю 
щ ей  д ея т ел ь н о с т ь ю  м ет а л л о н о сн ы х  к и сл о р о д н ы х  н а п о р н ы х  в о д , ф о р м и р о в а в ш и х  д р е в 
н и е зон ы  п л а с т о в о г о  о к и сл ен и я  (н а  ст а д и и  к а т а г ен е за  в м ещ а ю щ и х  п о р о д );  тр ет ь я  —  
с  в н е д р е н и е м  у р а н о н о сн ы х  г и д р о т ер м а л ь н ы х  р а с т в о р о в  с н и зу  в б а ссей н  сед и м ен т а ц и и ;  
ч ет в ер т а я  —  с п р оя в л ен и ем  у р а н о в о р у д н о г о  г и д р о т е р м а л ь н о г о  п р о ц е с са  у ж е  в л и т и ф и -  
ц и р о в а н н ы х  п о р о д а х ; п я та я  с о ч е т а ет  н ек о т о р ы е  из п ер еч и сл ен н ы х  в а р и а н т о в  —  об ы ч н о  
э к зо д и а г е н ет и ч е с к у ю  к он ц еп ц и ю  (п ер в и ч н о е  н а к о п л ен и е  у р а н а )  и п л а с т о в о -и н ф и л ь т р а -  
ц и о н н у ю  л и б о  г и д р о т ер м а л ь н у ю  (в т о р и ч н о е  п е р е р а с п р е д е л е н и е , н е р е д к о  с  д о п о л н и 
тельн ы м  п р и в н о со м  р у д н о г о  в е щ е с т в а ) .

А в т о р о м  и ссл ед о в а н ы  м и н е р а л о г о -г ео х и м и ч еск и е  о с о б е н н о с т и  р я д а  ст р а т и ф о р м н ы х  
у р а н о в ы х  п р оя в л ен и й , р а с п о л о ж е н н ы х  в о б л а с т и  н о в ей ш его  о р о г е н е за  и св я за н н ы х

( ф и г . 1. Т ек то н и ч еск и е  н а р у ш ен и я  и и зм ен ен и я  п о р о д  п р о д у к т и в н о г о  го р и зо н т а  и и х  с о 
от н о ш ен и е  с о р у д е н е н и е м  (со ст а в и л  А. В . П е т р о в )

I —  р у д о н о с н а я  зо н а  с у ч а ст к а м и  о р у д е н ен и я  (а — р я д о в о г о , б —  б е д н о г о , в —  с п р и 
зн а к а м и  о р у д е н е н и я ) ; 2 —  и зм ен ен и я  в п есч а н и к а х  (а —  х л о р и т и за ц и я , б —  гем а т и т и -  
з а ц и я ) ; 3 —  линия п ер есеч ен и я  р а зр ы в н ы х  н а р у ш ен и й  с  п р о д у к т и в н ы м  го р и зо н т о м ;  

4 —  точки  п ер есеч ен и я  п р о д у к т и в н о г о  г о р и зо н т а  б у р о в ы м и  с к в а ж и н а м и
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Фиг. 2. Характер распределения оруденения 
а — рассеянный тип руд, радиография образца в нат. вел., эксп. 20 сут; б— 
в — тонковкрдпленный и гнездовый типы руд (б — фото и радиография образ
ца керна в нат. вел., эксп. 3 сут; в — фото и радиография образца 7г нат. вел., 
эксп. 3 сут); г — прожилковый тип руд, фото и радиография образца керна

в нат. вел., эксп. 10 сут

с породами пестроцветной средне-верхнепалеозойской толщи. Некоторые проявления, 
расположенные в горной части района, выведены на поверхность; остальные вскрыты 
буровыми скважинами.

По составу и особенностям строения разреза рудовмещающей толщи, морфологии 
рудных тел и вещественному составу рассматриваемая урановая минерализация имеет 
много общего с минерализацией, описанной И. А. Кондратьевой, Г. В. Комаровой, 
А. К. Лисициным [3, 14], П. П. Шиловским и В. Д. Сидельниковой [20], Н. Н. Же
лезняком [12] и другими исследователями.

Проявления урана располагаются в толще пестроцветных терригенных молассоид- 
ных отложений позднего девона — раннего карбона, представленных частым переслаи
ванием песчаников, алевролитов, глин и конгломератов с редкими прослоями известня-
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Фиг. 3. Коффинит (микрофотографии шлифов, проходящий свет, увел. 320, без анали
затора)

а -г- скопление микрокристаллического коффинита (к — серый с высоким рельефом) с 
включениями кристаллов пирита (п — черный) в первично-красноцветном, алевролите. 
Вокруг выделений коффинита ореолы осветления с внешней гематитизацией (черные 
агрегаты); б — прожилок и скопление коффинита, возникшие в результате замещения 
материала песчаника; коффинит корродирует обломок плагиоклаза, проникая в него по 
спайности (черное — сульфиды); в — коффинит (к — серые сфероиды и их скопления 
с высоким рельефом) концентрируется в хлориде вдоль микротрещин, выполненных пи
ритом; г—о — скопления коффинита (к — темный, серый) вокруг зерен дорудного пи
рита (г — в песчанике, где коффинит корродирует пирит и кварц, проникая в них по

трещинкам, д — в гранитоидах)
ков. Среди серых пород нередки разности, относительно богатые углефицированным 
растительным детритом. Для верхней части рудовмещающей толщи характерно при
сутствие силлов порфиритов и их пирокластов.

Рудные залежи имеют форму линз и линзообразных тел, обычно располагающихся 
цепью в пределах одного пласта или в разных пластах, кулисообразно друг над дру
гом. Встречены и рудные тела, секущие напластование. Оруденение концентрируется 
в прослоях песчаников на границе с алевролитами, иногда проникая в последние.

Основная часть рудных скоплений располагается среди сероцветных литологиче
ских разностей, реже оруденелыми оказываются первичные красноцветы. Как в том, 
так и в другом случае оруденелые и соседние с ними участки отличаются от безруд- 
ных интенсивной трещиноватостью пород, насыщенностью зеркалами скольжения, про
жилками кварца и кальцита. Сами рудные интервалы резко выделяются интенсивным
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покраснением и появлением в окраске повод темных (от зеленых до черных) оттенков 
(фиг. 2, в).

Покраснение — наиболее раннее из рудосопровождающих изменений. Оно фикси
руется как в первично-серых, так и первично-красноцветных породах и вызвано при
сутствием тонкораспыленного гематита, импрегнирующего породу вдоль микротрещин 
и прожилков, по периферии обломков кислых эффузивов и калиевых полевых шпатов; 
в последние гематит проникает по спайности. Темно-зеленые оттенки оруденелых по
род обусловлены новообразованным хлоритом и тонкой вкрапленностью ассоциирую
щих с ним дисульфидов железа, сульфидов меди и свинца. Хлорит представлен маг
незиально-железистой- разностью. Выделяясь позднее гематита, он замещает первичный 
глинистый (гидрослюдистый) цемент песчаников и содержащие окислы железа об
ломки кислых эффузивов. Распределение гематита и метасоматического хлорита кон
тролируется сетью тончайших микротрещинок (фиг. 3, в). Позднее возникали соб
ственно хлоритовые с сульфидами, хлорит-кальцитовые и кальцитовые прожилки. 
Обычная последовательность отложения сульфидов: халькопирит->-борнит->халькозин-^ 
-►блеклые руды->-галенит. Среди них преобладает халькопирит, встречены также пир
ротин, марказит, молибденит.

Урановая минерализация имеет рассеянный тонковкрапленный, гнездовый и про- 
жилковый характер (см. фиг. 2), и представлена коффинитом (преобладает) и насту- 
раном. Коффинит присутствует в субмикроскопических (микроны, до сотых долей мил
лиметра) округлых, «рисовидных», изредка призматических обособлениях, и обуслов
ливает рассеянный, дисперсный характер рудных выделений. Коффинит обычен для 
тонковкрапленных и гнездовых форм, встречен он также в зальбандах кальцитовых 
прожилков. В дисперсных рудах его скопления имеют обычно облик ажурной сети, 
отвечающей системе тончайших трещин. Выделения коффинита чаще всего ассоциируют 
с ранними, наиболее дисперсными генерациями хлорита и одновременно с гематито- 
вой импрегнацией. Ранние генерации коффинита корродируют обломки кварца и кис
лых эффузивов. Цвет коффинита несомненно обусловлен примесью железа: его ранние 
выделения, совместные с гематитом, окрашены в бурые до бутылочно-зеленых цвета, 
поздние, ассоциирующие с чешуйчатым хлоритом, почти бесцветны в проходящем свете 
(см. фиг. 3, б). Настуран, выделявшийся в основном позже коффинита, тесно ассо
циирует с последующими, более крупночешуйчатыми генерациями хлорита и сульфи
дами. Образует самостоятельные прожилки, гнезда, скопления каплевидной формы и 
часто слагает тонкоагрегатные смеси с гидрослюдами (цемент породы), хлоритом и 
коффинитом. Наблюдался случай развития урановых минералов в послойной трещине 
среди углистых пород, где значительная часть растительного детрита замещена гло
булярным пиритом. Урановые минералы присутствуют здесь лишь в пределах около- 
трещинного ореола гематитизащии — в основном на скоплениях глобулярного пирита 
(см. фиг. 2, б).

В тонковкрапленных рудах скопления коффинита развиваются вблизи реликтов 
дорудного пирита, окруженных ореолом интенсивной гематитизации; чаще же коф
финит окружает выделения дорудного пирита без видимых ореолов гематитизации 
и проникает в них (см. фиг. 2, г). В ореолах гематитизации иногда видны пятна освет
ления, в центрах которых располагаются выделения коффинита или настурана в ассо
циации с сульфидами (см. фиг. 3, а). Более крупные пятна осветления с внешним 
ореолом гематитизации характерны для гнездовых руд. Другая часть этих руд пред
ставлена скоплениями коффинита и настурана в ассоциации с хлоритом и сульфидами 
в участках хлоритизации. Ореолы гематитизации изредка фиксируются также вблизи 
урансодержащих прожилков хлорита и карбонатов.

Кроме рудосопровождающих изменений (см. фиг. 1) вмещающие породы претер
пели ряд иных преобразований. К наиболее ранним, видимо, имеющим региональное 
распространение, относится возникновение доломита в глинах и алевролитах, хлорита 
и альбита в породах с повышенными содержаниями обломков эффузивов, а также 
окварцевание, выразившееся в заполнении пор песчаников крипто- и микрокристал
лическим кварцем, часто с лейстами альбита. Более локально проявленное последую
щее метасоматическое изменение — серицитизация, контролируемая на одних проявле
ниях мелкими трещинами, а на других — крупными, близкими к согласным тектони
ческими зонами. В последнем случае серицитизация сопровождалась окварцеванием, 
осветлением пород и возникновением заметных количеств пирита. Еще более поздними 
являлись процессы осветления, карбонатизации и гидрослюдизации, контролируемые 
крутопадающими зонами трещиноватости.

Урановорудный процесс несомненно более поздний, чем серицитизация, но более 
ранний, чем карбонатизация. Очевидно, что рудообразование и сопровождавшие его 
гематитизация и хлоритизация происходили в уже литифицированной среде, претер
певшей катагенетические изменения. При этом минералы четырехвалентного урана 
выделялись в локальных участках гематитизированных пород после окислов железа 
и перед основной массой сульфидов. Следовательно, ход эпигенетического минерало- 
образования по своей геохимической направленности в данном случае был противопо
ложен тому, который характеризует экзогенные, инфильтрационные месторождения, где 
восстановительная обстановка в породах по мере продвижения рудоконтролирующих 
зон лимонитизации последовательно сменяется окислительной (2, 3]. Вместе с тем 
нетрудно видеть, что общая схема минералообразующего процесса на описываемых 
стратиформных рудоироявлениях (фиг. 4) близка к последовательности минералооб- 
разования, свойственной гидротермальным месторождениям урана, рудная смолковая 
стадия которых сопровождается ореольно гематитизацией пород и развитием пост
рудных кальцитовых жил [5, 8].
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Фиг. 4. Схема последовательности минералообразования на проявлениях урана (а — 
выходящих на поверхность, б — вскрытых буровыми скважинами)

Детальные геологические наблюдения позволили установить контроль стратиформ- 
ных рудных залежей на рассматриваемых рудопроявлениях пологими, близкими к со
гласным, зонами разрывных нарушений. Это наиболее отчетливо видно на участках 
выходов рудных скоплений на поверхность. При этом оруденение здесь часто распо-
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Фиг. 5. Диаграмма соотношений между содержаниями ,U и ^ФЬ в рудных
пробах

1 — изохроны радиологического возраста, проведенные через 50 млн. лет; 2 — 
поля с радиологическим возрастом, большим возраста вмещающих пород

лагается в интенсивно трещиноватых, осветленных, окварцованных, серицитизирован- 
ных и пиритизированных породах (см. фиг*2, в).

Обращает на себя внимание значительное минералого-геохимическое сходство оха
рактеризованных рудных скоплений с известными в том же регионе гидротермальными 
проявлениями урана в гранитах и кислых субвулканических породах [5, 15]. Эти про
явления, как и основная часть стратиформных проявлений в средневерхнепалеозойской 
пестроцветной осадочной толще, располагаются в пределах единой региональной суб
широтной тектонической зоны, участвовавшей в герцинской тектонической активизации. 
Все эти рудоносные участки обладают общими особенностями вещественного состава 
и последовательности эпигенетического минералообразования. Урановая минерализация 
также представлена коффинитом (более ранний) и настураном; ее выделению пред
шествовала гематитизация, сопровождали хлоритизация и сульфидизация. Сходен и 
комплекс сопутствующих элементов: молибден, медь, свинец, серебро, мышьяк, сурьма, 
барий. Подобие минералообразующих процессов обусловило и общность некоторых 
особенностей локализации урановых минералов. В частности, коффинит и на упомя
нутых гидротермальных проявлениях концентрируется вокруг корродированных ско
плений дорудного пирита (см. фиг. 3, а); урановая смолка наиболее типична в ассо
циации с хлоритом и сульфидами (халькопиритом, молибденитом, галенитом, бор
нитом) .

Таким образом, совокупность полученных данных указывает на то, что рассма
триваемое стратиформное оруденение в терригенных пестроцветных породах среднего — 
позднего палеозоя имеет гидротермальную природу. В согласии с этим выводом на
ходятся и данные определения абсолютного возраста руд, полученные изотопно-свин
цовым методом (фиг. 5). Как и в случае гидротермальных проявлений того же района, 
возраст оруденения составляет 270—300 млн. лет (средний — поздний карбон), что 
соответствует этапу герцинской тектоно-магматической активизации палеозойского сво
дово-блокового поднятия.

Вместе с тем признаков уранового оруденения иного генезиса — инфильтрацион- 
ного, контролируемого окислительной эпигенетической зональностью [21], либо экзо- 
дйагенетического, связанного с палеогоризонтами грунтовых вод, на изученных про
явлениях не установлено.

Полученный генетический вывод, естественно, не распространяется на все случаи 
урановорудных скоплений в палеозойских пестроцветных терригенных. толщах. Однако 
для рассматриваемого района он имеет определяющее значение, так как позволяет 
ориентировать поиски на выявление структур, перспективных на эндогенное орудене
ние в разнотипных геологических формациях, в том числе в стратифицированных тол
щах осадочных пород доактивизационного этапа.
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К Ш ЕСТИДЕСЯТИЛЕТИЮ  В. Н. ХОЛОДОВА

21 августа 1985 г. исполняется 60 лет известному советскому литологу, геохимику 
и специалисту в области осадочных рудных месторождений, Главному редактору жур
нала «Литология и полезные ископаемые», лауреату Государственной премии СССР, 
доктору геолого-минералогических наук Владимиру Николаевичу Холодову.

В. Н. Холодов принадлежит к тому поколению ученых, сознательная жизнь кото
рых началась во время Великой Отечественной войны; после окончания средней школы 
в 1943 г. он ушел на фронт и в течение двух лет — вначале в должности радиотелегра
фиста, а затем начальника радиостанции принимал участие в боевых действиях I Ук
раинского, а позднее — Ленинградского фронтов.

После окончания войны и демобилизации В. Н. Холодов поступил на геологоразве
дочный факультет Московского нефтяного института имени академика И. М. Губкина, 
который и окончил в 1951 г. Будучи оставленным в аспирантуре на кафедре петрогра
фии осадочных пород МНИ, он работал над своей кандидатской диссертацией под ру
ководством чл.-кор. АН СССР, проф. Л. В. Пустовалова.

В это время научные интересы В. Н. Холодова сосредоточиваются на проблемах 
формирования экзогенных месторождений радиоактивных элементов. Им было убеди
тельно показано, что не процессы седиментации в морском палеоводоеме, а более позд
ние эпигенетические явления определяют формирование залежей урановых руд, заклю
ченных в карбонатных породах. Литолого-геохимическими исследованиями В. Н. Холо
дова была подтверждена ведущая роль подземных вод в процессах уранового рудоге- 
неза, обоснованы представления об эпигенетической минералого-геохимической зонально
сти ураноносных толщ, намечены новые пути для разработки теории генезиса редкоме
тальных месторождений.

В 1955 г. В. Н. Холодов защитил кандидатскую диссертации*, а в 1957 г. был при
глашен чл.-кор. АН СССР К. А. Власовым для работы в Институте минералогии и гео
химии редких элементов (ИМГРЭ); здесь в должности старшего научного сотрудника 
он возглавил группу сотрудников, изучавших условия образования и закономерности 
размещения осадочных месторождений редких элементов.

Большой вклад внес В. Н. Холодов в исследование геохимических особенностей и 
условий формирования редкометальных концентраций в фосфоритах и фосфоритоносных 
толщах, а также в проблему распределения редких элементов в железных рудах, бок
ситах, солях и соленосных отложениях, в нефтях, в красноцветных и угленосных толщах 
и подземных водах.

Обобщение всего этого фактического материала, выполненное В. Н. Холодовым на 
основе формационного и фациального анализа с привлечением данных о кларках ред
ких элементов в осадочных породах, позволило сформулировать новые принципы типи
зации месторождений редких элементов в осадочных породах и создать их рациональ
ную классификацию.

Итоги работы сотрудников ИМГРЭ были опубликованы в трехтомной моногра
фии «Геохимия, минералогия и генетические типы месторождений редких элементов» 
(М.: Наука, 1966). За эту работу, имеющую большое теоретическое и народнохозяйст
венное значение, в 1967 г. наряду с другими ведущими, сотрудниками ИМГРЭ В. Н. Хо
лодов был удостоен Государственной премии СССР.

В декабре 1965 г. В. Н. Холодов поступил на должность старшего научного сотруд
ника в отдел вулканогенно-осадочных формаций Геологического института АН СССР; 
здесь им детально исследуются литолого-фациальные условия образования пластовых 
фосфоритов Каратауского фосфоритоносного бассейна. В результате было показано, что 
«черные» ванадиеносные сланцы и фтаниты образовывались в относительно глубоко
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водной обстановке, тогда как пластовые фосфориты накапливались в области литорали, 
в непосредственной близости от берега морского палеоводоема.

В 1970 г. В. Н. Холодов успешно защитил докторскую диссертацию на тему «Оса
дочные концентрации ванадия, их типы, закономерности размещения и генезис». В этой 
работе была обоснована новая типизация месторождений ванадия, рассмотрен меха
низм, определяющий формирование разных генетических типов ванадиевых скоплений, 
описаны глобальные закономерности распределения ванадиевых руд в осадочном чех
ле. Анализ металлогении ванадиевых осадочных месторождений привел к выводу, что 
они возникли за счет разрушения более, древних основных магматических пород типа 
габброидов или габброанортозитов. Основные положения диссертации были изложены 
в книге «Осадочный рудогенез и металлогения ванадия», в 1976 г. она была отмечена 
премией МОИП.

В 1970 г. В. Н. Холодов начал цикл исследований под руководством акад. 
Н. М. Страхова, а в 1975 г. был утвержден в должности заведующего Лабораторией 
геохимии осадочных пород ГИН АН СССР.

В этот период В. Н. Холодов особенно большое внимание уделяет сравнительно
литологическому исследованию геохимии современных осадков Черного и Каспийского 
морей, а также древних отложений Крымско-Кавказского региона. Целью этих работ 
является выяснение относительного вклада разных стадий осадочного породообразова- 
ния в формирование скоплений малых и редких химических элементов.

В результате была разработана диагенетическая модель концентрации металлов 
в черносланцевых толщах миоцена. Кроме того, изучение катагенетических процессов, 
происходивших в Восточно^Предкавказском осадочном бассейне, позволило В. Н. Хо
лодову охарактеризовать важнейшие факторы, определяющие развитие элизионных си
стем, и генетически связать с ними определенные типы стратиформных месторожде
ний, а также залежи нефти, аномально высокие пластовые давления и грязевой вул
канизм.

В конечном счете все это определило новый подход к процессам катагенеза; 
В. Н. Холодовым было предложено рассматривать их как результат взаимодействия 
подземных вод и пород, выделить среди них различные типы (инфильтрационный, гравй- 
тационно-рассольный и элизионный катагенез), связать их с определенными группами 
рудных месторождений и исследовать те разновидности минералого-геохимической зо
нальности, которые сопровождают эти явления.

С середины 70-х годов В. Н. Холодов разрабатывает общетеоретические проблемы 
литологии, и в первую очередь проблему эволюции осадочных процессов в истории 
Земли.

Им была обоснована гипотеза эволюции питающих провинций континентального 
блока и установлено влияние этих провинций на образование месторождений фосфори
тов, железных и марганцевых руд, редкометальных черных сланцев и других страти
формных рудных залежей. На основании анализа большого литературного материала 
было показано, что осадочные месторождения, формирующиеся в палеобассейнах на 
разных этапах развития питающих провинций, в основном наследуют химический со
став преобладающих магматических образований.

В последние годы В. Н. Холодовым совместно с чл.-кор. АН СССР П. П. Тимо
феевым развивалось представление об эволюции бассейнов седиментации. При этом было 
показано, что развитие бассейнов седиментации во времени шло по линии: мелковод
ные морские озероподобные водоемы->-внутриконтинентальные моря-^эпиконтиненталь- 
ные моря-ммежконтинентальные моря->-океаны. Собственно океанские бассейны воз
никли в течение мезозойско-кайнозойсксго этапа развития планеты и, по-видимому, 
отсутствовали в палеозое и докембрии.

В. Н. Холодовым опубликовано около 170 научных работ, в том числе пять круп
ных монографий. Многие работы В. Н. Холодова переведены на иностранные языки. 
В. Н. Холодов проводит немалую редакторскую работу — под его редакцией было изда
но более 25 монографий и сборников.

В. Н. Холодов выполняет большую научно-организационную работу. С 1967 г. он 
работает в редколлегии журнала «Литология и полезные ископаемые», вначале ответ
ственным секретарем и заместителем главного редактора, а с 1980 г.— главным ре
дактором. Он является первым заместителем председателя Междуведомственного ли
тологического комитета, членом трех специализированных ученых советов, членом Меж
дународной ассоциации седиментологов, председателем комиссии по научному наследию 
акад. Н. М. Страхова; он также возглавляет секцию руд редких и цветных металлов 
Междуведомственного литологического комитета. Под руководством В. Н. Холодова 
подготовлен и защищен ряд кандидатских диссертаций; он читает курс лекций по гео
химии осадочных пород в Московском университете, неоднократно выступал с лекция
ми в других вузах страны.

Свое шестидесятилетие Владимир Николаевич Холодов встречает в расцвете твор
ческих сил. Ему свойственны увлеченность и преданность науке, большая работоспо
собность, неиссякаемая энергия, научная принципиальность и высокий творческий по
тенциал.

Друзья и коллеги от всей души желают ему новых научных достижений, крепкого 
здоровья и большого человеческого счастья.

Редакционная коллегия Междуведомственный литологический
комитет
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В л а д и м и р  Ал е к с а н д р о в и ч  г р о с с г е й м !

Советская наука понесла тяжелую утрату— 18 декабря 1984 г. скоропостижно 
скончался крупнейший ученый в области литологии и геологии нефти и газа, доктор 
геолого-минералогических наук, профессор Владимир Александрович Гроссгейм, кон
сультант ВНИГРИ, ранее заведовавший отделом литологии и коллекторов. С его име
нем у нас в стране связано становление и развитие изучения литологических и страти
графических ловушек и залежей нефти и газа. В течение многих лет он возглавлял 
соответствующие отраслевые проблемы, участвовал в решении ряда весьма актуаль
ных вопросов литологии.

В. А. Гроссгейм родился 10 апреля 1915 г. в городе Днепропетровске в семье 
крупного ученого-ботаника, впоследствии действительного члена АН СССР. Семейное 
воспитание способствовало формированию ученого-естествоиспытателя. Геологическую 
деятельность Владимир Александрович начал, будучи студентом Азербайджанского 
индустриального института им. Азизбекова, который окончил в 1938 г. Его интересы 
были сосредоточены на вопросах стратиграфии, палеогеографии, нефтеносности юго- 
восточного Кавказа.

С сентября 1941 г., будучи офицером стрелковых подразделений, участвовал 
в боях на Южном и Крымском фронтах, три года находился в плену и участвовал в 
движении лагерного сопротивления, был освобожден советскими войсками в Норвегии 
в день Победы, участвовал в расследовании нацистских преступлений. По возвращении 
на родину работал сначала в ЦНИЛе Ухтнефтекомбината, а в 1947—1950 гг. в Даге
станской экспедиции ВНИГРИ, изучал олигоценовые и неогеновые отложения Восточ
ного Предкавказья. В эти годы проявился его интерес к проблеме литологических ло
вушек нефти и газа.

В 1948 г. В. А. Гроссгейм защитил кандидатскую диссертацию на тему: «Кюлюлин- 
ские песчаники верхнего альба юго-восточного Кавказа как коллектор нефти».

Десятилетний период деятельности В. А. Гроссгейма (1950—1960 гг.) был связан с 
Краснодарским краем, где он сначала работал в тресте «Черноморнефть», а с 1953 г. 
руководил лабораторией стратиграфии и литологии Краснодарского филиала 
ВНИИНефть. За эти годы им была разработана новая схема палеогена для разных 
структурно-фациальных зон Западного Кавказа, выяснены условия их осадкообразо
вания и проанализированы перспективы нефтеносности. В. А. Гроссгейм стал признан
ным специалистом по стратиграфии и палеогеографии палеогена и впоследствии 
являлся руководителем палеогеновой комиссии МСК и редактором палеогеографиче
ских карт палеогена в атласах Русской платформы и СССР. В этот же период он изу
чал неоген Западно-Кубанского прогиба и меловой флиш северо-западного Кавказа.

В 1959 г. им была защищена уникальная по своему содержанию докторская дис
сертация «История терригенных минералов в мезозое Северного Кавказа и Предкав
казья». Эта работа внесла существенный вклад в разработку вопросов терригенно- 
минералогического анализа.

Последний, 25-летний период деятельности В. А. Гроссгейма связан с ВНИГРИ, 
где с 1965 г. он возглавлял сектор литологии, стратиграфии и палеогеографии, а с 
1969 г.— отдел литологии и коллекторов. Основное внимание лично В. А. Гроссгейма 
и его сотрудников было сосредоточено на двух взаимосвязанных проблемах: совершен
ствование методики палеогеографических исследований и разработка методов поисков 
литологических ловушек нефти и газа. Владимир Александрович был убежден, что 
основой понимания условий формирования, размещения и прогнозирования таких 
ловушек и приуроченных к ним залежей является палеогеография. По этим вопросам
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им опубликовано несколько монографий, множество статей и отредактирована серия 
сборников трудов, карт, проведен ряд всесоюзных и рабочих совещаний и семинаров. 
Общий список его трудов превышает 200 наименований. Научный диапазон публикаций 
исключительно широк и разнообразен. Многие результаты его исследований вошли в 
учебники и учебные пособия. Наряду с разносторонней научной деятельностью В. А. 
Гроссгейм систематически вел большую научно-организационную работу в ученых и 
специализированных советах ВНИГРИ и ЛГУ, был членом Междуведомственного 
стратиграфического комитета, Комиссии по осадочным породам при Отделении наук 
о Земле АН СССР, преобразованной в 1972 г. в Междуведомственный литологический 
комитет; был редактором и одним из основных авторов карт палеогена Атласа па
леогеографических карт СССР.

Одной из наиболее важных сторон своей деятельности Владимир Александрович 
считал работу по подготовке молодых специалистов, которой он уделял много внима
ния и сил как в стенах Ленинградского государственного университета, где он был пред
седателем государственной экзаменационной комиссии, так и во ВНИГРИ, где руко
водил работами аспирантов и соискателей.

Напряженная научная и организационная деятельность не мешала Владимиру 
Александровичу живо интересоваться различными сторонами политической и культур
ной жизни, быть знатоком живописи и художественной литературы.

В. А. Гроссгейм обладал удивительной работоспособностью, творческим потенциа
лом, широкой эрудицией, Владимир Александрович был доброжелательным, удивитель
но чутким и отзывчивым человеком и в то же время требовательным и принципиаль
ным ученым. Это снискало ему уважение и любовь широкой геологической обществен
ности. Светлая память о Владимире Александровиче, посвятившем свою жизнь разви
тию отечественной науки, навсегда сохранится в наших сердцах.

Редакционная коллегия Междуведомственный 
литологический комитет ВНИГРИ



РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:

БУТУЗОВА Г. Ю. (ответственный секретарь), КАЛЕДА Г. А., КОССОВСКАЯ А. Г. 
КРАШЕНИННИКОВ Г. Ф., ЛИСИЦЫН А. П„ МИХАЙЛОВ Б. М. (зам. главного редактора), 

РОНОВ А. Б., СИДОРЕНКО Св. А., СОКОЛОВ А. С., ТЕНЯКОВ В. А., 
ТИМОФЕЕВ П. П., ХВОРОВА И. В. (зам. главного редактора),

ЩЕРБАКОВ А. В.

E D I T O R I A L  B O A R D :

BUTUZOVA G. Ju. (secretary in charge), KALEDA G. A., KOSSOVSKAJA A. G., 
KRASHENINNIKOV G. F., LISITZIN A. P., MICHAILOV В. M. (deputy chief editor), 

RONOV A. B., SIDORENKO Sv. A., SOKOLOV A. S., TENJAKOV V. A., TIMOFEEV P. P., 
KHVOROVA I. V. (deputy chief editor), SCHERBAKOV A. V.

А д р е с  р е д а к ц и и :
109017 Москва, Ж-17, Пыжевский пер., 7, ГИН АН СССР  

телефон 230-81-77 
Зав. редакцией Т. А. Ш ел е п и н а

Технический редактор Е. И. Гришина
Сдано в набор 03.06.85 Подписано к печати 18.07.85 Т-00995 Формат бумаги 70X1084,6
Высокая печать Уел. печ. л. 12,6 Уел. кр.-отт. 13,3 тыс. Уч.-изд. л. 14,3. Бум. л. 4,5

Тираж 1032. экз. Зак. 4476

Ордена Трудового Красного Знамени издательство «Наука»,
103717, ГСП, Москва, К-62, Подсосенский пер., 21 

2-я типография издательства «Наука», 121099 Москва, Шубинский пер., 6



Цена 1 р. 80 к.
Индекс 70493

В ИЗДАТЕЛЬСТВЕ «НАУКА»
готовятся  к печати:

ГЕОЛОГИЯ НЕФТЕ- И УГЛЕНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ СИБИРИ. (Труды Ин-
ститута геологии и геофизики Сибирского отделения АН СССР.
Вып. 634). 10 л. 1 р. 50 к.
Сборник посвящен развитию основных направлений научной деятель

ности лауреата Ленинской премии профессора М. К. Коровина. Рассмо
трены проблема неф те- и угленосности палеозоя и мезозоя, особенно
сти геологического строения Западно-Сибирской плиты и Сибирской 
платформ ы в связи с их нефтегазоносностью , палеогеографические, ли
тологические, палеонтологические характеристики, условия образования 
угленосных районов.

Книга представит интерес для геологов, литологов, палеонтологов.

К л ю ж и н а  М. Л. ПАЛЕОГЕОГРАФИЯ УРАЛА В ОРДОВИКСКОМ ПЕ
РИОДЕ. 17 л. 2 р. 60 к.
Книга продолжает серию очерков по палеогеографии Урала и осве

щает основные элементы ф изико-географической обстановки. На Урале 
в ордовике сущ ествовали субмеридиональные фациальные зоны посте
пенно сменяю щ ихся условий осадконакопления с запада на восток от 
континентальных к прибрежно-морским, ш ельфовым, склоновым и океа
ническим. Приведена подробная литологическая и фациальная характе
ристика этих зон, показана приуроченность полезных ископаемых к ф а 
циальным обстановкам.

Издание рассчитано на стратиграфов и литологов.

Заказы просим направлять по одному из перечисленных адресов 
магазинов «Книга — почтой» «Академкнига»:

480091 Алма-Ата, 91, ул. Фурманова, 91/97; 370005 Баку, 5, ул. Коммунистическая, 51; 
320093 Днепропетровск, проспект Ю. Гагарина, 24; 734001 Душанбе, проспект Ленина, 
95; 664033 Иркутск, у л. Лермонтова, 289; 252030 Киев, ул. Пирогова, 4; 277012 Киши
нев, проспект Ленина, 148; 343900 Краматорск, Донецкой области, ул. Марата, 1; 
443002 Куйбышев, проспект Ленина, 2; 197345 Ленинград, Петрозаводская ул., 7;
220012 Минск, Ленинский проспект, 72; 117192 Москва, В-192, Мичуринский проспект, 12; 
630090 Новосибирск, Академгородок, Морской проспект, 22; 620151 Свердловск, 
ул. Мамина-Сибиряка, 137; 700187 Ташкент, ул. Дружбы народов . 6; 450059 Уфа, 59, 
ул. Р. Зорге, 10; 720001 Фрунзе, бульвар Дзержинского, 42; 310078 Харьков, ул. Чер
нышевского, 87.
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