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В' В Е Д Е Н И Е

В сборнике приведены некоторые результаты работ по крупно
масштабной комплексной геологической съемке в границах двух план
шетов, включающих акваторию Азовского моря в районе Белооарайской 
косы.

Площадь опытных геологосъемочных работ составляет 342 км2 . 
Северной границей служит отрезок береговой линии между г.Ждано
вым на востоке и с.Юрьевкой на западе. Восточная граница прохо
дит примерно через меридиан г .  Жданова, а западная -  через мери
диан с.Юрьевки. Южная граница расположена немного южнее Белоса- 
райской косы -  по параллели 46°50’ северной шроты.Максимальная 
глубина моря в пределах картируемого района -  10,4 м.

Еелосарайская коса делит участок на две части, отличающиеся 
особенностями геологического строения и процессами современного 
осадконакопления.

Место выбора участка определялась не только особенностями его 
геологического строения, яо и задачами оценки перспектив на рудные 
и нерудные полезные ископаемые (в первую очередь на железные руды, 
россыпи, строительные материалы). Опытные геологосъемочные рабо
ты проводились в комплексе с гидрогеологическими и инженерно-гео
логическими исследованиями.

В течение первого года опытных работ (1969) Институтом гео
химии и физики минералов АН УССР в Белосарайском районе акватории 
выполнялись: геолокационная съемка -  46 пог.км, отбор трубками 
донных осадков -  435 точек, морское бурение -  9 скважин глубиной 
24 -  47,5 м (рис. I ) .  Работы проводились под руководством д-ра 
геол.-минералог, наук Е.Ф.Шнюкова при участии младших научных сот
рудников В.П.Усенко и А.В.Григорьева.

Картирование прибрежной части Белосарайского района осуществля
лось согласно требованиям действующих инструкций на скважинах глу-



бивой до 450 и. Работы выполнялись геологосъемочной партией № 3 
треста "Артенгеология" под руководством Р.Н.Довганя.

В дальнейшем необходимо изучить геологический разрез и состав 
пород дна моря глубже 47*5 м. Отсутствие комплектации геологиче
ской съемки с гидрогеологическими исследованиями оставило открытым 
такой важный вопрос, как разгрузка подземных вод в пределах аква
тории Азовского моря, возможность их захоронении, накопление и не- 
засолонение под слоем морских илов и глин, перекрывающих водонос
ные горизонты в области акватории.

Наряду с начатыми работами по выяснению нефтегазоносности в 
структурах Черного моря необходимо продолжить начатое в 1%9 г . 
комплексное картирование акватории Азовского моря.

В настоящем сборнике публикуются также материалы по исследо
ванию геологии континентальной террасы Черного моря, выполненного 
коллективом сотрудников лаборатории морской геологии геологическо
го факультета МГУ.

МЕТОДИКА ГЕОЛОГОСЪЕМОЧНЫХ РАБОТ

Методика работ определялась, с одной стороны, поставленными 
задачами, с другой -  конкретными особенностями водоема и геоло
гическими условиями изучаемого района. Комплекс исследований вклю
чал: I)  геолокационную съемку и профилирование; 2) отбор проб 
современных донных осадков; 3) морское бурение.

Отбору проб современных донных осадков геолокационная съем
ка предшествовала в тех случаях, когда необходимо было точки от
бора проб привязать к элементам подводного рельефа дна(подводные 
валы в пределах подводного склона и д р .) .

Не всегда предшествовали геолокационные работы и морскому 
бурению. В районах акватории, где следовало ожидать подводных 
выходов или неглубокого залегания коренных пород под поверхностью 
дна моря, проводились их геолокационные поиски, и точки скважин 
выставлялись в зависимости от полученных результатов. В районах 
акватории, где заведомо развит мощный чехол современных донных 
осадков, точки скважин задавались исходя из общегеологических 
представлений о данном районе.

Геолокационная съемка и профилирование в акватории осуществ
лялись геолокатором ЗГЛ-1 конструкции ВНИИ методики и техники 
разведки (ВИГР).

В зависимости от поставленных задач и изучаемых объектов ра
боты проводились с различных плавсредств: с сейнера типа СЧС-150, 
имеющего осадку 2 ,2  м; на фелюгах с осадкой 0 ,8  и 0,4 м; на лод
ках типа "Кафа" и "Прогресс" с подвесным мотором. При благоприят
ных геологических условиях но эхограмме в масштабе времени можно 
было получить непрерывный акустико-геологический разрез, а также 
информацию о глубине и рельефе дна водоема.



При работа в открытом море учитывалось два основных требо
вания, обусловленные возможностями аппаратуры:

1 ) остойчивость судна не должна была превышать 20-25° и обес
печивать малый крен;

2) эксплуатационная скорость движения плавсредств не должна 
была превышать 10 км/ч (оптимальная -  6 км/ч).

Геолокационное изучение дна проводилось в основном на участ
ках, где требовалось получить дополнительную информацию о подвод
ном рельефе. Получение геолокационной информации во многих слу
чаях предшествовало выбору точек скважин и направлений профилей 
при детальном изучении современных донных осадков или сгущении 
точек опробования на профилях. Геолокационные исследования также 
в значительной степени способствовали прослеживанию подводных 
выходов коренных пород.

Расположение геолокационных профилей аналогично расположению 
геологических: при изучении коренных пород -  вкрест простирания 
структур; при изучении современных донных осадков -  вкрест прости
рания элементов подводного рельефа, в основном отражающего про
цессы гранулометрической дифференциации и аккумуляции осадка.

Методика геолокационных исследований при использовании ап
паратуры ЗГЛ-1 изложена в ряде работ (Дубов, 1965,и д р .) .

. Так,метод звуковой геолокации применяется для получения акус
тико-геологического разреза слагающих дно акватории отложений.
В воде возбуждается импульс упругих колебаний звукового диапазо
на частот, который достигает дна и отражается от него. В "зависи
мости от величины давления импульса часть энергии может последо
вательно проникать в отличающиеся по физическим свойствам слои 
пород, частично от них отражаясь. Отраженные от дна и слоев им
пульсы регистрируются в порядке их поступления на эхограмме ме
тодом яркостной модуляции. Регистрация ведется поперек чувстви
тельной (электротермической) ленты.

Геолокатор ЗГЛ-1 предназначен для изучения геологического 
строения и геоморфологии донных отложений в водоемах. С этой целью 
используется направленное излучение и прием акустических колеба
ний в геолокаторе. Работа геолокаторов основана на принципе изме
рения времени прохождения звуковых колебаний с момента посылки до 
момента приема отраженных сигналов от дна и поверхностей наслое
ния. Информация регистрируется самописцем, который обеспечивает 
получение эхограммы дна и придонных слоев. Эхограмма в первом

приближении является временным акустико-геологическим разрезом. 
Геолокатор ЗГЛ-1 в зависимости от геологических условий позволя
ет вести исследование по породам в интервале глубин от 0 до 20- 
25 м. Разрешающая способность его -  0,5 - 1 м ;  диапазон разверт
ки для самописца -  0 -  20 или 0 -  40 м, что соответствует масшта
бу записи I  или 2 м/см (скорость звука -  1500 м /сек). Запись ведет
ся на электротермической бумаге типа ЭТБ-2 в прямоугольных коорди
натах. По одной оси фиксируется время прохождения звуковых коле
баний до локируемого объекта и обратно, по другой -  путь по про
филю. Отметка о наличии сигнала оставляет почернение различной 
степени ( след профиля) на электротермической бумаге. Степень по
чернения дает возможность регистрировать интенсивность отражен

н о го  сигнала. Самописец имеет кнопку оперативной отметки, при на
жатии которой поперек бумажной ленты остается черная линия про
жига. Эта отметка помогает производить привязку эхограмм к профи
лям, проложенным на картах.

Геолокатор ЗГЛ-1 состоит из следующих блоков: а) генератора 
электрических импульсов; б) излучающего и приемного вибраторов; 
в) усилителя; г) самописца; д) преобразователя напряжений. В за
висимости от подключенных вибраторов частота излучения составит 
10 или 15 кгц, акустическая мощность -  около 100 вт. Стабильность 
временной развертки самописца обеспечивается электродвигателем 
постоянного тока с автоматическим центробежным регулятором оборо
тов. При колебаниях питающего напряжения на ± 10% самописец сохра
няет заданную точность. Аппаратура питается от источника постоян
ного тока или аккумуляторов с напряжением 12 в . Потребляемая мощ
ность -  не более 140 вт . Габариты и вес геолокатора: централь
ный прибор размерами 475x455x185 мм, вес 23,5 кг; блок питания 
размерами 386x282x282 мм, вес 13,5 кг; акустическая система с ци
линдрическими вибраторами на 15 кгц размерами 830x400x216 мм, вео 
27,2 к г . Объем геолокационных работ -  46 пог. км.

Отбор проб совсеменных донных осадков осуществлялся трубкой 
ТГ-1, представляющей собой стальную трубу, внутрь которой встав
ляется разъемный вкладыш. С одной стороны на трубку навинчивает
ся наконечник с острой кромкой для врезания в грунт, с другой -  
груз со стабилизатором (для лучшего врезания трубки в грунт и 
придания ей вертикального положения при падении в воде). 6 верх
ней части груза расположен клапан, открывающийся под давлением



воды при опускании и закрывающийся при подъеме трубки. К грузу 
прикреплена скоба с крюкои, посредством которой труба крепится 
к тросу. Трубка врезаетоя в грунт под действием собственного ве
са при свободном падении в воде. При благоприятных условиях в зо
не распространения илов ею можно отбирать колонки грунта длиной 
до 1,5 м.

Работы трубкой велись с борта среднечерноморского сейнера 
типа СЧС-150. Легкий канат крепился к крюку в верхней части 
трубки и пропускался через блок подъемной стрелы, которая выно
силась за борт; канат в нужный момент отпускался и трубка при 
свободном падении достигала дна. Срывалась трубка вручную обычно 
одним человеком, реже двумя.

Пробы песчаных и ракушечных осадков трубкой не отбирались, 
так как, во-первых, описанная выше трубка в них почти не прони
кала, во-вторых, указанные осадки в ней не фиксировались, посколь
ку легко вымывались водой яри подъеме. Поэтому пробы таких осад
ков отбирались аквалангистами. Кроме того, о поверхности дна ак-. 
валангистами собирались образцы крепких пород.

При выборе точек отбора проб современных донных осадков учи
тывались рельеф дна участка, близость к береговой линии, форма 
водоема и конфигурация берегов, направление течений и вдольберего- 
вых потоков.

При отборе проб донных осадков площадь участка стремились 
покрыть точками опробования равномерно со сгущениями их у берего
вой линии.

В полосе подводного склона отбору донных осадков предшество
вали геолокационные работы, которые при благоприятны* условиях 
могли дать информацию о геологическом разрезе, рельефе дна и глу
бине водоема. Последующий отбор проб современных донных осадков 
осуществлялся вкрест простирания элементов подводного рельефа.

Всего на площади акватории проведены наблюдения в 435 точках, 
в которых отбирались пробы донных осадков.

Уорскоо бурение. Из-за отсутствия специально оборудованно
го судна в 1966 г .  на понтоне прямоугольного сечения была смон
тирована буровая установка КМ-300, которой удалось пробурить пять 
скважин, однако она не удовлетворяла требованиям регистра СССР и 
оказалась непригодной для выхода в открытое море. Поэтому в тече
ние 1967 г .  была создана новая морская буровая платформа. Описание 
ее дано 1 работе А.С.Щирицы, И.С.Шанова, Г.Н.Орловского ( 1968) .

Опыт работ ИГФМ'АН УССР показывает, что на производитель
ность бурения в пределах акватории Азовского моря значительно 
влияют метеорологические условия. Поэтому буровые работы могут 
вестись только в безветренные дни летнего сезона. В погодных ус
ловиях Азовского моря обеспечивалось бурение скважин глубиной до 
70 м, в пределах Белосарайокого участка -  до 47,5 м.

Размещение скважин определялось следующими ̂ задачами:
1) решением общегеологических вопросов, касающихся строения 

участка и истории района, занятого бассейном Азовского моря;
2) изучением геологического разреза и выявлением возможных 

погребенных россыпей полезных ископаемых в Еелосарайском районе.
Методы привязки профилей и точек наблюдения определялись 

заданной точностью работ и удалением объекта исследования от бере
говых ориентиров.

При работах в акватории Азовского моря использовались гидро
графические карты и лоция Азовского моря. Привязка точек наблюде
ния осуществлялась вне видимости берегов по счислению (азимуту и 
скорости судна). Предварительно скорость судна выверялась по рас
стоянию между двумя сравнительно отдаленными друг от друга точка
ми. Ё пределах видимости берегов привязка осуществлялась по ориен
тирам, обозначенным на карте, и по пеленгу.

На участках детальных работ по профилям выставлялись створы 
или буи, которые привязывались с берега прямой засечкой с помощью 
двух угломерных приборов (теодолиты, мензула) к ориентирам, обоз
наченным на гидрографических картах (вехи, буи).

Метод прямой засечки заякоренных ориентиров дает ошибку 
+ I -  1,5 м, а метод движущегося судна обеспечил точность привяз
ки не ниже + 6 м.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ 
БЕЮСАРАЙСКОГО УЧАСТКА

Резкая активизация тектонических движений на границе юры и 
мела способствовала изменению структурного плана Приазовского крис
таллического массива в целом и его южного склона в особенности.

К началу нижнемеловой эпохи началось формирование Белосарай- 
ского грабена и выполнение его осадками элювиально-делювиального, 
аллювиального и в более поздний период морского происхождения.



В апт-альбское время южный склон Приазовского массива (по
ниженные участки), включая Белосарайский грабен, был охвачен мор
ской трансгрессией. В пределах Белосарайской косы и к северу от 
нее многими картировочными скважинами (132, 136, 142, 143, 144 и 
др,) впервые были вскрыты нижнемеловые отложения, представленные 
осадками апт-альбского возраста. Мощность отложений непостоянная 
и изменяется от 2 м (скв. 98) в северной до 49 м (скв. 142) в юж
ной частях грабена.Кровля и подошва отложений резко погружаются 
на юг в сторону акватории Азовского моря и на юге Белосарайской 
косы находятся на абсолютных отметках соответственно -  388,5 и 
-431 м. Залегают нижнемеловые отложения на коре выветривания 

кристаллических пород (рио. 2 - 4 ) .
Нижнемеловые породы формировались в континентальных и приб

режно-морских условиях.
Континентальные отложения установлены в северной части грабе

на (северная ступень) и представлены песчано-глинистыми осадками. 
Наиболее полный и типичный разрез -  по скв. 132. Здесь под отло
жениями верхнемелового возраста залегают:

1. Глина темно-серая, плотная, бескарбонатная, песчаная, с 
тонкими прослойками тонкозернистого кварцевого песка, иногда бе
лой мучнистой кремнистой породы, с единичными зернами глаукони
та, обуглившимися, изредка пиритизированными остатками древесины.
К концу интервала глина переходит в песок. Мощность 2 ,4  м.

2 . Песок темно-серый, мелкозернистый, кварцевый, бескарбонат- 
ный, глинистый, с редкими остатками обуглившейся древесины, с на
летами мучнистой кремнистой породы. Мощность 4 ,6  м.

3. Каолин вторичный от сизовато-серого до светло-серого цве
та, в конце интервала пестроцветный, плотный, с пиритизированны
ми остатками обуглившейся древесины, слабо песчанистый; в отдель
ных интервалах встречаются маломощные прослойки кварцевого песча
ника на каолиновом цементе. Мощность 5 м.

4. Глина темно-серая, каолиновая, песчанистая, с мелкими ос
татками обуглившейся древесины. Мощность 2 м.

5. Песок темно-серый, мелкозернистый, кварцевый, глинистый, 
местами переходящий в глину, с большим количеством обуглившейся 
древесины, с резкими остроугольными обломками зерен кварца разме
ром до 2 -  3 мм. Мощность 1,2 м.

■ 6. Каолин вторичный светло-серый до сизовато-серого, с оби
лием обуглившихся и пиритйзировонных остатков древесины. Мощность 
4 м.
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Условные обозначения к разрезам 
по линиям 1У-1У, У-У, У1-У1, УП-УП (рис. 2-5) 

Четвертичные отложения 
Красно-бурые глины
Верхний плиоцен. Аллювиальные глины и пески 
Куяльницкий ярус. Глины, пески 
Киммерийский ярус. Пески, глины, песчаники 
Понтический ярус. Пески, глины, известняки 
Верхнесарматский подъярус. Известняки, песчаники 
Среднесарматокий подъярус. Песги, известняки 
Никнесарматский подъярус. Глины, пески 
Палеоцен-эоцен. Пески, глины
Верхний мел. Кампанский -  маастрихтский ярусы. Песча
ники, опоки, трепел, мергели, пески
Сантонокий ярус. Мергели, мел, опоки 
Сеноманский ярус. Пески
Нижний мел. Аптский -  альбский ярусы. Пески, глины, * 7 8
песчаники, алевролиты, известняки
Архей -  нижний протерозой. Гнейсы, мигматиты, граниты

Литолого-петрографический состав
•3 И- Пески 
~ ~  — Глины 
: \ : •.: Песчаники
----------Алевролиты
х , х ,  х  Трепела, опоки 
-» и Мергели

-я... » Мел
I I Известняки 

— »—  Гнейсы амфиболовые 
— >—  Гнейсы биотитовые 
-»------  Гнейсы пироксеновые

Мигматиты биотитовые 
Мигматиты амфиболовые 
Мигматиты гранат-биотитовые 

^  Граниты биотитовые
Границы пород по геофизическим 
данным

. .'-' Границы постепенного перехода 
пород

щ  цз 

1 1

Тектонические нарушения 
Скважины и их номера

7. Песчаник светло-серый до темного, рреднемелкозерниотый, 
кварцевый, на каолиновом цементе, с остатками обуглившейся древе
сины. Модность 3,5 м.

8. Песчаник серый, разнозерниотый, преимущественно мелкозер
нистый, кварцевый (зерна плохой окатанности), на сульфидном це
менте, с остатками обуглившейся древесины. Мощность 3,5 м.

Рис. 3. Геологический разрез по линии У1-У1.

9. Каолин вторичный, светло-серый, плотный, песчанистый, из
редка с обуглившимися остатками растительности. Песчаный материал 
представлен неокатанкыми зернами кварца. Мощность 5 м.

10. Глина темно-серая каолинистая. Мощность I м.
11. Каолин, аналогичный слою 9. Мощность 2 м .
12. Песчаник серый, разнозернистый, кварцевый, на каолино

вом цементе, с обуглившимися остатками древаоины л листьев. Зер
на кварца средней и плохой окатанности. Мощность 2 м.

Нике залегает кора выветривания кристаллических пород. Отло
жения прибрежно-морской фации установлены в южной части грабена -  
на Белосарайской косе. Наиболее полный разрез вскрыт скв. 144.
Под отложениями верхнего мела залегают:

1. Глина черпая, песчаная, с включением обломков зерен квар
ца размером до 0 ,8  см, бескарбонатная, с тонкими прослойками мел
козернистого глауконито-кварцевого песка. Мощность 0,5 м.

2 . Песок зеленовато-серый, тонкозернистый, глауконито-квар
цевый, бескарбонатный, слабо слюдистый. Мощность 5 м.
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3. Песок темно-серый, мелкозернистый, алевритистый, с вклю
чением значительного количества обломков кварца размером до I см 
хорошей и удовлетворительной окатанности, с включением обуглив
шихся остатков растений, с примесью глауконита и слюды. Мощность 
0,6 м.

4. Песчаник серый до светло-серого, мелкозренистый, глауко
нито-кварцевый, крепкий, с включением обуглившихся остатков рас
тений, с примесью слюды. Мощность 4 ,8  ы.

5. Сгшнголит темно-серый, плотный, тяжелый, с раковистым 
изломом, кавернозный^ Каверны часто выполнены глауконито-кварце
вым песком и обуглившимися остатками растений. Встречаются остат
ки, напоминающие мшанки. Мощность 5,1 м.

6 . Глина темно-серая до черной, песчанистая, с гнездами 
светло-серого песка и примесью глауконита, слюдистая,с включения
ми обуглившихся остатков растений и мелкокристаллического пири
та . Мощность 1,3 м.

7. Спонголит серый с голубоватым оттенком, твердый, легкий, 
с раковистым изломом, трещиноватый, с включением мелких обуглив
шихся остатков растений. Мощность 1,8 м.

8 . Глина темно-серая до черной, бескарбонатная, с включе
нием обломков тонкостенных раковин моллюсков размером до 0,5 ом. 
Мощность 2 ,7  м.

9. Известняк серый до темно-серого, глинистый, рыхлый (в от
дельных интервалах плотный), с примесью песчано-гравийного ма
териала, с большим количеством обломков и целых тонкостенных 
раковин моллюсков размером до 2 см, представленных брахиоподами, 
иноцерамами, остракодами. По всему интервалу встречаются обуглив
шиеся остатки растений. Мощность 3,'5 м.

10. Глина Темно-серая, карбонатная, с большим количеством 
обломков тонкостенных раковин моллюсков. Мощность I м.

11. Песчаник серый, среднезернистый на глинисто-известко- 
вистом цементе, с включением мелких обломков тонкостенных рако
вин моллюоков, обуглившихся остатков растений, с включениями мел
кокристаллического пирита и слюды, с небольшими прослоями извест
няка и песка. Мощность 6 м .

12. Известняк светло-серый, крупнозернистый, плотный, кавер
нозный, с включением значительного количества зерен кварца, с об
ломками раковин моллюсков, сцементированных крупнокристаллическим 
кальцитом, с остатками обуглившейся древесины. Мощность 9,6 ш.



Нике залегает кора выветривания кристаллических пород. В 
прибортозых°частях грабена известняки и спонголиты сменяются пео
нами, песчаниками и конгломератами; уменьшается мощность пород.

Основные типы пород изучались под микроскопом. Известняки 
глинистые, разнозернистые, неслоистой текстуры, состоящие из об
ломков сильно перекристаллизованных брахиопод, пелеципод, остат
ков водорослей, сцементированных крупнокристаллическим кальцитом, 
иногда выполненных глауконитом. Редко встречаются обломки кварца, 
микроклина и чешуйки биотита. Иногда в зернах кальцита обнаружены 
цеолиты призматической формы. Зерна кварца и микроклина имеют не
правильную форму и корродированы карбонатом. В породе встречены 
редкие зерна пирита. Глинистая часть цемента представлена гидро
слюдой.

Спонголиты имеют органогенную структуру, обусловленную при
сутствием большого количества спикул губок, диатомей, остракод и 
других органических остатков, сложенных опалом; встречаются еди
ничные розетки халцедона, зерна глауконита, кварца, плагиоклаза и,' 
кальцита; текстура однородная. Есть обрывки обугленных раститель
ных остатков. Единичные органические остатки фосфатизированы. Иног
да встречаются единичные зерна циркона. По данным спектрального 
анализа, в спонголитах встречены в сотых долях стронций и в тысяч
ных долях ванадий и цирконий.

Песчаники обычно глауконито-кварцевые с базальным глинисто
опаловым цементом, текстура неслоистая, структура псаммитовая, 
мелкозернистая. Кластический материал, составляющий около 50^ ,со
стоит из кварца и глауконита, в некоторых пластах преобладают об
ломки органических остатков. Кварц в виде угловатых, угловато-ока
танных или уплощенных зерен. Глауконит встречается в виде зерен 
овальной, реже округлой формы. Иногда глауконит замещает биотит.
Из акцессорных минералов присутствует турмалин, циркон, из руд
ных -  магнетит и пирит. В небольших количествах встречаются микро
клин и плагиоклаз. Цементирующая часть представлена глинистым ма
териалом гидрослюдистого состава. По данным спектрального анали
за , в песчаниках обнаружены хром, ванадий, медь, никель с содер
жанием 0,001-0,003^, цирконий, стронций -  0,01-0,02&; в единич
ных пробах -  цинк, кобальт, итрий, тантал, вольфрам в тысячных до
лях процента.

Аналогичные элементы с близкими содержаниями обнаружены в 
песках, глинах, вторичных каолинах.

Нижнемеловые отложения, охарактеризованы палеонтологически.
В каолинистой глине по скв. 139 (слой 192,4 м) встречены отпечат
ки папоротника Соп1ор(;ег1в ар. и ЛИСТЬЯ Заеепор-ЬегКз з р . ,  кото
рые, по данным Н.Е.Ереминой, встречаются от средней юры до ниж
него мела.

Апт-альбский возраст прибрежно-морских отложений установ
лен по скв. 142, 143, 144. В глинах, алевритах'и известняках 
встречены моллюски АшрЫосЮпба аГ. соп1а (3 о VI.), СЫатуа з р .,  
Р1ае1оз<:ота з р . ,  Ниои1а зр . ,2хо§;ула з р .,  Иег1ша з р .,  А.гса ар ., 
СатрбстесЬез з р . ,  НеНЬаеа ех в* , чикщесозба-ба 8 о иг. (опре
деления Ю.И.Кац).

В спонголитах обнаружены МОЛЛЮСКИ ПаеАозЪогаа зр ., Яиси1а 
зр ., спинулы губок, что позволяет утверждать « принадлежность 
данного комплекса к пограничным горизонтам нижнего -  верхнего 
мела ( альб -  нижний сеноман).

Нижнемеловые формы встречены в алевролитах по скв. 142. Здесь 
обнаружено большое количество фораминифер ЕегЛл-сЩзла з р . ,  Ноао- 
зах4а з р . ,  Ьашагск1па з р . ,  АгепоЬиНп зр , (определение 
А.П.Васютиной).

По скв. 143 (слой 236,4 л 239,4 м)Н.Г.Ереминой обнаружены 
споры папоротникообразных и пыльца голосеменных растений аптско
го возраста.

Верхнемеловые породы установлены на всей площади Белосарай- 
ского грабена. Они вскрываются скв. 144, 143, 142, 136, 141, 
139, 132, 98,Наиболее полный разрез верхнего мела вскрыт с к в .144, 
расположенной на Белосарайской косе. В разрезе верхнего мела 
присутствуют осадки сеноманского, сантонского, кампанского и ма
астрихтского ярусов.(см. рис. 2 - 4 ) .

Сеноманские отложения слагают южную ступень грабена, где 
вскрываются скв. 144, 143, 142 и 136. Мощность отложений ме
няется от 10 (скв. 136) до 45 м ( скв. 143). Кровля резко погру
жается на юг и находится на абсолютных отметках от -186 ,7  (скв.
Г43) д о -3 4 6  м (скв. 144).

Сложен сеноманский ярус преимущественно песчаными осадками.
Это пески от серовато- до темно-зеленых, местами желтовато-серые 
разнозернистые, окатанные, кварцевые, кварц-глауконитовые, гли
нистые, преимущественно бескарбонатные. в основании яруса встре
чаются небольшие прослои кварцевых песчаников, иногда песчаных 
глин. В краевых частях грабена появляются глины серые, темно-серые,

г;



слабопесчанистые, бескарбонатные, с кремнями. Залегают сеноман
ские отложения на породах нижнего мела и перекрываются осадками 
сантонского яруса. В песках в небольших количествах (до I  кг/т) 
встречены рудные минералы: ильменит, циркон, пирит, сидерит, фос
форит.

Сантонский ярус вскрыт скв. 144, 143, 142, 136, 98. Мощ
ности отложений меняются от 43 ^скв. 143) до 70,5 м (с к в .144). В 
строении сантонского яруса принимают участие главным образом мер
гелистые осадки.

По скв. 144 установлен следующий разрез:
1. Песчаник светло-серый, мелкозернистый, крепкий, кварце

вый, в отдельных интервалах глинистый, карбонатный, с отпечатка
ми створок раковин моллюсков. Редко встречаются обуглившиеся ос
татки растений. Мощность 12 м.

2 . Мергель серый, пятнистый, с гнездами и включениями пири
та, в отдельных интервалах с примесью глауконита и обуглившимися 
остатками растений. Встречаются белемниты размером до 4 см, спи- 
кулы губок, чешуя рыб. Иногда появляются желваки кремней. Мощ
ность 58,5 м.

Ниже залегают пески сеноманского возраста. В прибортовых час
тях блока в основании яруса появляется горизонт опок.

Микрофаунистические определения, выполненные А.П.Васютиной, 
позволяют выделить в толще сантонского- яруса верхний и нижний го
ризонты, литологическая граница между которыми нечеткая.

Кампан^маастрихтские отложения установлены на всей площади 
Белосарайского грабена (скважины 132, 139, 141, 142, 143, 136, 
144). Мощность отложений меняется от 20 м в северной части гра
бена (скв. 141) до 80 м в южной части (скв. 144). Кровля пород 
находится на абсолютных отметках от 87,5 (скв. 132) до 194,5 м 
(скв. 144).

Нерасчлененные камдан-маастрихтские ярусы сложены песчаными, 
кремнистыми и в подчиненном, количестве карбонатными осадками. 
Преимущественное развитие имеют опоки и трепелы.

Ниже приводятся разрезы отложений для северной прибортовой 
части грабена и опущенной части блока. По скв. 141 (прибортовая 
часть блока) имеется следующий разрез:

I .  Опока белая с зеленоватым оттенком, сильно трещиноватая, 
легкая, массивная. Мощность 1,8 м.

2. Слонголит глинистый (опоковидная глина), белый, легкий, 
бескарбонатный, с тонкими песчано-алевритовыми прослойками, с при
месью зерен кварца, глауконита, полевых шпатов, редких чешуек 
слюды, мелких скоплений пирита и единичных акцессорных минералов, 
среди которых преобладает циркон. Мощность 1,6 м.

3. Песчаник светло-серый, средне-крупнозернистый, кварцевый 
на глинистом цементе. Размер обломков до I  см. Мощность 0,4 м.

4. Спонголит, участками напоминающий гез , светло-серый до 
серого о голубоватым оттенком, твердый, с неясной горизонтально
волнистой слоистостью. Под микроскопом структура породы органо
генная, обусловленная присутствием большого количества спикул 
губок и радиолярий. Порода сложена опалом, халцедоном с подчи
ненным количеством зерен глауконита, кварца, единичных чешуек 
слюды, тяжелых минералов. Мощность I  м.

5. Глина темно-серая, перемятая, с зеркалами скольжений, с 
тонкими прослойками песка и слюды. Мощность I м.

6 . Песчаник серый, кварцевый, бескарбонатный, трещиноватый. 
Мощность I  м.

7. Песчаник серый, кварцевый, глинистый, слюдистый, бескарбо
натный, с большим количеством темноцветных минералов, пиритизи- 
рован; в конце интервала с желваками кремней, с обломками ство
рок раковин моллюсков. Мощность 1,5 м.

8. Песчаник серый, кварцевый, мелкозернистый, пиритизирован- 
ный, крепкий, местами глинистый, с хорошо сохранившимися ядрами
и отпечатками створок раковин моллюсков. Мощность 0 ,8  м.

9. Глина серая до темно-серой, песчаная, слюдистая, с вклю
чениями пирита, с отпечатками створок раковин моллюсков. Мощность 
1 ,7  м.

10. Детрит серый, состоящий из обломков тонкостенных рако
вин моллюсков, перемешанных с глинистым материалом. Мощность I и.

11. Песчаник серый, кварцевый, на известковистом цементе, 
сливной, с отпечатками и ядрами раковин моллюсков и остатками 
обуглившейся древесины, пиритизированными. Мощность 1,5 м.

12. Глина черная, комковатая, с включениями пирита, с облом-' 
нами раковин моллюсков. Мощность 1,2 м.

13. Песчаник серый, кварцевый, крепкий, известковистый, с 
гнездами кальцита, с хорошо, сохранившимися раковинами моллюсков 
и их обломками. Мощность 1,1 м.

14. Песок серый, кварцевый, глинистый, известковистый, с 
прослойками черной глины. Мощность 1,2 к.



15. Песчаник серый, среднезернистый, кварцевый, плотный, 
на известковистом цементе. Мощность 0 ,4  м.

16. Песчаник серый, кварцевый, разнозернистый, с большим коли
чеством темноцветных минералов, с обломками раковин моллюсков, 
обуглившейся древесины и полуокатанного кварца размером до 0,4 см. 
Мощность 0,6 м.

17. Известняк серый, песчанистый, неравномернозернистый, с 
крупными (до 0 , 5 - 1  см) серыми обособлениями кремнеземистого со
става, изредка встречаются мелкие гравийные зерна (до 3 мм), со
стоящие из кварцита. По всему слою встречается остатки обуглив
шейся древесины, а также разрушенные створки раковин моллюсков.

Под микроскопом структура органогенно-детритовая, обусловлен
ная присутствием большого количество обломков фауны.

Основная масса породы сложена кальцитом, в небольших количест
вах встречаются зерна кварца, глауконита, полевого шпата, цирко
на, ильменита, сидерита, пирита. Мощность 2 м.

Ниже залегает кора выветривания кристаллических пород.
В центральной части грабена по скв. 144 разрез кампан-мааст- 

рихта следующий:
1. Трепел белый до светло-серого, легкий, с раковистым изло

мом, с редкими кремнистыми стяжениями размером до 4 см, с при
месью темноцветных минералов. По всему слою встречаются отпечат
ки и ядра раковин моллюсков. Под микроекопом порода представляет 
собой однородную массу, состоящую из опала, среди которой рас
сеяны зерна-терригенного кварца, полевых шпатов, глауконита, лис
точки слюды. Мощность 9,5 м.

2 . Мергель светло-серый до белого с примесью зерен кварца и 
единичных зерен циркона. По всему интервалу встречаются ядра за
хороненной фауны. Под микроскопом основная масса породы представ
лена микрозернистым и пелитоморфным карбонатом с примесью глинис
того вещества. Встречаются спикулы губок, выполненные карбонатом, 
глауконитом и опалом. Мощность 13 м.

3. Мергель серый, тонкозернистый, песчанистый, массивный. 
Мощность 6,5 м.

4 . Мергель серый, пористый, тонкозернистый, с отпечатками 
створок моллюсков. Порода состоит на 65% из карбонатов и на 25 -  
-  30% из глинистого материала.Часто встречаются спикулы губок, 
нередки пустотелые, иногда выполненные кальцитом. Мощность 51 м.

Ниже залегают породы сантонского возраста. Палеогеновые от

ложения установлены в юго-восточной части Белосарайского грабе
на (скважины 143, 144, 142, 136). Мощность отложений резко ме
няется -  от I м в северной части косы до 49 м в южной.Кровля на
ходится на абсолютных отметках от 104 (скв. 136) до 145,5 н (скз. 
144), понижаясь постепенно на юг -  юго-восток. В кровле обычно 
залегают отложения нижнего сармата, в подошве -  верхнего мела.
В строении палеогена Белосарайского участка принимают участив 
разнозернистые полевошпатово-кварцевые пески и глины. Характер 
осадков -  прибрежко-мор.ской.

Наиоолее полный разрез палеогена представлен в скв. 142, 
где ниже конгломератов нижнего сармата залегают:

1. Песок светло-зеленый, разнозернистый, преимущественно 
кварцевый, глинистый, бескарбонатный, зерна угловатые и слабо- 
окатанные, В основании слоя песок мелкозернистый, переходит в пео- 
чаную глину. Мощность 8 м.

2 . Песок грязно-зеленовато-серый, разнозернистый, в отдель
ных интервалах крупнозернистый, кварцевый, глинистый, бескарбо
натный, с включением угловатых обломков кварца размером до 0,5 см, 
с тонкими прослоями зеленовато-серых глин. Мощность 10 м.

3. Глина темно-серая с зеленоватым оттенком, бескарбонатная, 
жирная на ощупь, с обуглившимися остатками растений. В основании 
слоя глина черная, углистая, каолинистая, с включениями мелкокри
сталлического пирита. Мощность 1 ,7  м.

4 . Глина черная, песчаная, углистая, с остатками древесины, 
бескарбонатная, переходит в глинистый песок. Песчаный материал 
представлен хорошо окатанными зернами кварца размером от 1,5 мм 
до I см. Мощность 15 м.

5 . Песок зеленовато-серый, крупнозернистый до гравелиотого, 
кварцевый, слабо глинистый. Мощность 1 м .

6 . Песок зеленовато-светло-серый, мелкозернистый, кварце
вый, с незначительной примесью глауконита, бескарбонатный, слабо 
глинистый. Мощность 6 ,3  к .

7. Песок темно-серый, крупнозернистый, кварцевый, слабо гли
нистый, бескарбонатный, с примесью глауконита, зерна кварца сла
бо окатаны. Мощность 4 ,6  м.

8. Песчаник зеленовато-серый, разнозернистый, кварцевый, 
бескарбонатный, крепкий. Мощность I м.

Ниже залегают образования верхнего мела. По данным минерало
гических анализов, в песчаных отложениях палеогенового возраста
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присутствуют ильменит -  от I ( скв. 144) до 97 к г /т  (скв. 142), 
сидерит -  от 4 ,7  до 8 ,7  к г /т  (сквЛ 4 4 ) ,циркон -  от 100 -  300 г /т  
до 2 кг /т  (скв . 143), глауконит -  до 72 г /т  (скв. 144), рутил -  
до 400 г /т  (скв . 1 4 3 ),пирит -  до 3 кг /т  ( с к в .142),знаки корунда.

Ильменит представлен угловатыми зернами черного цвета, час
тично лейкоксенизирован, размер зерен 0,1 -  0,25 мм.

Сидерйт образует кристаллы ромбоэдрического габитуса, а так
ие грозде- и шаровидные образования, поверхность которых покрыта 
корочкой лимонита.

Циркон присутствует в виде хорошо сохранившихся кристаллов 
тетрагональной сингонии, реке обломков неправильной формы.

Глауконит встречается в виде зерен округлой формы зеленого 
цвета.' Присутствует в тяжелой и легкой фракциях.

Возраст отложений предположительно принимается как палеоген - 
средний эоцен, по аналогии с палеогеновыми образованиями, уста
новленными восточнее г .  Жданова (Баранова и д р ., 1960).

Неогеновые отложения вдоль побережья Азовского моря пред

ставлены главным образом плиоценовыми породами.
Из образований миоцена развиты только отложения нижнего сар

мата, установленные в пределах Белосарайского грабена. В соста
ве этих отложений широкое развитие имеют глины, реже пески и 
очень редко известняки.

Глины темно-серые до черных, алевритистые, тонкогоризонталь
нослоистые, плитчатые, с тонкими прослойками кварцевого песка.
По плоскостям напластования часто встречаются разрушенные и хо
рошо сохранившиеся тонкостенные створки раковин моллюсков разме
ром до 1-2 см.

Пески встречаются чаще всего в нижней части разреза. По гра
нулометрическому составу они неоднородные: от мелкозернистых, 
алевритистых до грубозернистых, мелкогравийных. Пески темно-се
рые, с неясной слоистостью, в более глинистых прослойках типа 
ряби мелководья. По составу песок кварцевый с примесью полевых 
шпатов, битой ракушки, угловато окатанных зерен глауконита. Цвет 
глауконита ярко-зеленый, что свидетельствует о прибрежно-морском 
образовании. Среди тяжелых минералов преобладает ильменит (до 
8 к г /т ) ,  циркон (до 2,3 к г /т ) , рутил (до I к г /т ) ,  кианит, гранит, 
эпидот, сидерит, пирит.



Известняки залегают в основании разреза, иногда переходят в 
песчаники. Сложены кальцитом с небольшой примесью глинистого ве
щества, редко встречаются обломки кварца, зерна глауконита и 
пирита. Структура микрозернистая, текстура слоистая.

В разрезе плиоценовой толщи установлены осадки киммерийского 
и куяльницкого ярусов, а также надкуяльницкой верхнеплиоценовой 
террасы.

Отложения киммерийского яруса залегают на размытой, часто 
неровной поверхности докембрия (Юрьевский горст) и нижнего сар
мата (Белосарайский грабен, Ждановский горст). В кровле обычно 
присутствуют отложения куяльницкого, реже четвертичного (Белоса- 
райская коса) возраста (рис. 5 ) .

Мощность киммерийских пород непостоянна и изменяется от 5 -  
35 м в пределах Юрьевского и Ждановского блоков до 30 -  45 ы в 
границах Белосарайского грабена. В районе Ялты мощность отложений 
увеличивается до 50 м, образуя локальное понижение.

Кровля киммерийских образований находится на абсолютных от
метках от-5 до-15 м в пределах Юрьевского и Ждановского горстов 
и от-20 до-55 м в пределах Белосарайского грабена, погружаясь в 
юго-восточном и юго-западном направлениях. В пределах Юрьевского 
блока в районе сел Юрьевки и Приморское установлено два понижен
ных локальных участка, где положение кровли осадков находится 
на абсолютных отметках -  25 -  30 м.

В разрезе киммерия присутствуют пески, песчаники, алеври
ты и глины. Резко отличается разрез в пределах Белосарайского 
грабена и Юрьевского горста. В основании разреза опущенного бло
ка обычно присутствует горизонт железистого песчаника мощностью 
3 -  6 « , На большей части Юрьевского горста в основании разре
за присутствует песчаник мощностью 1-1,5 м. В средней части раз
реза появляется горизонт глин и алевритов мощностью 2,5 -  10 м.
В кровле обычно залегают пески значительной мощности с небольши
ми прослоями (2-4 н) железистого песчаника. Таких прослоев обыч
но 2 -  3. Нижний горизонт железистых песчаников в пределах Бело
сарайского грабена имеет изменчивую мощность от I  до 6 м, причем 
наиболее мощные прослои отмечены в прибортовой части блока. Со
держание железа ( *’еО+Ре2с>5) колеблется от 18 до 26% и лишь в 
скв. 143 составляет 40,3%.

Песчаники серые с зеленовато-бурым или желтым оттенком, раз- 
нозеркистые, редко гравелистые "(Юрьевский горст), железисто-кварце
вые, кварцево-шамозито-железистке,шамозито-кварцевые.Зерна угловатые

и подуокатанные, цемент железисто-карбонатный, иногда глинисто
хлоритовый. Для песчаников характерна циркон-кианит-силлиманит- 
ильменитовая ассоциация.

Пеоки серые с зеленоватым оттенком, изредка охристые, неред
ко в верхней части белые, преимущественно мелкозернистые, иног
да крупно-среднезернистые, реже алевритистые. Глинистая фракция 
незначительная -  4 -  20%'. Обломочные зерна, представленные квар
цем, угловатые, угловато окатанные, реже хорошо окатанные. По 
минералогическому составу пески кварцевые, слюдисто-кварцевые, 
иногда с глауконитом, шамозито-железисто-кварцевые. Глауконит 
имеет обломочное происхождение (восстановительная обстановка). 
Алевритистые лески откладывались в условиях пониженной динамики. 
Пески со слюдой и глауконитом характерны для средней и нижней 
частей разреза.

Пески характеризуются, следующими минералогическими ассоциа
циями: эпидот-циркон-ильменитовая (нижняя часть разреза) и сил- 
лиманит-кианит-ильменитовая (верхняя часть разреза). Аутигенные 
минералы представлены пиритом, сидеритом и шамозитом.

Глины серые, темно-серые с зеленоватым оттенком, иногда 
"табачные", гидрослюдисто-монтмориллонитовые или каолинит-монт- 
мориллонитовые.

Полный разрез куяльницких отложений обычно представлен двумя 
горизонтами: в нижней части песками, в верхней -  глинами с резко 
подчиненными прослоями алевритов и песчаников. На Белосарайской 
косе и вдоль рек Белосарайки, Камышеватки и Зеленой куяльницкие 
отложения полностью размыты. На остальной части территории сох
ранился преимущественно нижний горизонт.

Мощность куяльницких отложений в пределах опущенного блока- -  
5 -  15 м, в поднятых блоках -  15 -  25 м, увеличиваясь на отдель
ных участках (Юрьевский блок) до 35 м.

Кровля отложений на Белосарайском грабене имеет отметки 
(+5) -  (-2) м и в пределах горстов -  (+20) -  (+5) ы. По р . Зеле
ной имеется локальный участок, где кровля куяльницких отложений 
находится на отметках -10 м.

В северной части Белосарайского грабена развиты кварцевые 
пески, а для Юрьевского и Ждановского блоков характерно переслаи
вание песков и глин.

Пески светло-серые до белых, мелко-тонкозернистые, а на под
нятых блоках иногда от средне- до крупнозернистых, плохо сорти-



рованные, угловато окатанные, обычно кварцевые о примесью иль
менита и глауконита.

Глины серые с зеленоватым'оттенком, известковистые.
Вдоль северного побережья Азовского моря, исключая косы, на 

куяльницких отложениях лежит толща аллювиальных осадков верхне
плиоценового возраста, которая перекрывается красно-бурыми глина
ми или четвертичными суглинками. Представлены.отложения зеленова
то-серыми, пестроцветными карбонатными глинами, голубовато- и жел
товато-серыми, иногда охристыми средне- крупнозернистыми полево
шпатово-кварцевыми песками, местами галечниками и конгломератами, 
залегающими в виде небольших слоев и линз. Мощность 5-10, иног
да до 15 м.

НЕОТЕКТОНИКА И ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ 
В ЛЛИОЦЕН-АНТРОПОГЕНОВОЕ ВРЕМЯ

Исследованиями побережья и акватории Азовского моря в Бело- 
сарайском районе установлены некоторые закономерности в проявле
нии неотектонических движений. На фоне блокового строения района 
фиксируются отдельные поднятия и опускания, что нашло свое отра
жение в характере осадконакопления и изменчивости мощностей 
(рис. 6 ) .

В настоящее время трудно судить о плиоценовом периоде формиро
вания территории в связи с вскрытиям неполного разреза плиоценовых 
образований. Если учесть скважины, прооуренные на Белосарайской 
косе и вдолА побережья моря, то условия осадконакопления и тек
тонический режим в плиоценовое и антропогеновое время в какой-то 
степени можно восстановить. Киммерийская и куяльницкая трансгрес
сии захватывали всю территорию исследований. Вдоль побережья моря 
в верхнем плиоцене шло формирование большой аллювиальной террасы 
(в пределах акватории она неизвестна).

Картировочиыми скважинами на косе и в акватории установлен 
размыв верхнеплиоценовых и частично среднеплиоценовых (куяльниц
ких) отложений мощной четвертичной (новоэвксинской) трансгрессией. 
От плиоценового до нерхиечетвертичного времени вся прибрежная 
часты моря представляла собой сушу (в районе моря новоэксинокие 
отложения ложатся на плиоценовые). Некоторую неясность представ
ляет район косы- Здесь по окважинаы 144 и 451’ ниже новоэвксин- 
оких отложений встречены мелко-среднезернистые до крупнозернистых 
кварцевые пески с галькой (скв. 144> явно четвертичного возраста.

Рис. 6. Тектоническая схема Белосарайского участка:
I -  поднятые блоки; 2 -  опущенные блоки; 3 -  тектонические 

нарушения типа сбросов, ограничивающие отдельные блоки; 4 -  Бер- 
дянско-Мариупольская зона разломов, отделяющая Приазовский мас
сив от Причерноморской впадины. Неотектонические движения: 5 -  
участки максимального размыва плиоценовых образований; б -  участ
ки полного размыва новоэвксинских отложений; 7 -  участки мак
симального погружения в новоэвксинское время; 8 -  участки мак
симального погружения в голоценовое время (образование лиманов); 
9 -  участки погружения в посленовоэвксинское время (образова
ние и формирование кос); 10 -  участки максимального поднятия в 
галоценовое время. .
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Судя по механическому и литологическому составам, пески аллю
виальные и представляют, по-видимому, русловую фацию древней ре
ки, возможно,Кальмиуса. Возраст песков предположительно , В 
пределах Белосарайской косы установлено два участка максимально
го размыва плиоценовых отложений -  северо-западное и восточное 
побережья, представляющие древние русла рек, по-видимому, Белоса- 
райки и Кальмиуса. Врез реки по скв. 144 -  около 20 м(ниже эвк- 
синских отложений). Врез реки по с к в .301 (устье р.Белосарайки) -  
более 40 ц (с учетом лиманно-морских отложений).

В верхнечетвертичное время вся северная часть акватории 
опускалась. Произошла новоэвксинская трансгрессия, которая раз
мыла часть плиоценовых и четвертичных отложений. Максимальное пог
ружение испытывала южная оконечность косы.

В начале голоценового времени отдельные участки территории 
испытывают поднятие. Происходит формирование и рост кос. Продол
жает существовать р . Белосарайка вследствие погружения устьевой 
части. В пределах ее устья в поэднеплиоценовое время образуется 
лиман.

Восточнее Белосарайской косы происходит поднятие участка 
в субмеридиональном направлении (против устья р.Кальмиус) и пол
ный размыв новоевксинских отложений. Судя по характеру и мощности 
современных осадков, поднятие было длительным.

В современный период максимальное накопление осадков проис
ходит в Белосарайской заливе (западная оконечность косы).

Вдоль побережья моря к западу и востоку от косы широкое раз
витие получили обвально-оползневые процессы. Происходит абразия 
моря (рис. 7 ).

Таким образом, анализируя неотектоничеокие движения на ис
следуемой территории, можно констатировать, что часть их имеет 
явно унаследованный характер.

ЛИТОЛОГИЯ НЕОГЕНОВЫХ И ЧЕТВЕРТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
РАЙОНА БЕЛОСАРАЙСКОЙ КОСЫ

В акватории Азовского моря в исследуемом районе работ встре
чены лишь плиоценовые, предположительно киммерийские, и четвертич
ные отложения. Ниже приводится их литологическая характеристика.

Киммерийские отложения в пределах Северного Приазовья широко 
распространены и представлены тремя отделами: азовским, каныш-бу- 
рунским и пантикапейским. При буровых работах киммерийские отложе
ния вскрыты в Белосарзйском заливе /зоаского моря.
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В геоетруктурном отношении работы проводились в стыковой зоне 
Юрьевского горста и Белосарайского грабена, осложненного системой 
тектонических нарушений второго порядка.

Пробуренными в акватории скважинами вскрыты только плиоцено
вые отложения, представленные в основном песками (рис. 8 ) . Перек
рыты они толщей глин, алевролитов и песков четвертичного возраста, 
суммарная мощность которых достигает 21 м. Скважиной 28, пробу
ренной на расстоянии I I  км к югу от нос.Ялта, также была вскрыта 
толща плиоценовых песков. Все скважины остановлены в песках, вскры
тая максимальная мощность которых превышает 23,1 м (скв. 22). По
верхность плиоценовых песков слабо наклонена к центральной части 
Белосарайского залива от 14,2 (скв. 25) до -  26,5 м (скв. 27).
Южнее абсолютные отметки поверхности плиоценовых отложений не
сколько повышаются до -23 ,65  (ск в .2 8 )и -  21,2 м (скв.2 2 ).Абсо
лютные отметки подошвы этих отложений неизвестны и, очевидно, за
легают ниже абс. отм. -  47,5 м (скв. 24).

М П  Ы 2 3  С>№ С ,Ш  Ы.26 М 2 7  Ск12д Ы .29 М М

Рис. 8 . Геологические колонки скважин:
I -  глины адевритистые с прослоями мелкозернистого песка; 2 -  

глины адевритистые; 3 -  глины гемно-серые с растительными остатками; 
4 -  алеврит серый; 5 -  глины бурые с карбонатными включениями;
6 -  песок серый мелкозернистый; 7 -  песчаник оолитовый; 8 -  фау
на.

Возрастное расчленение вокрытых плиоценовых отложений во мно
гом остается дискуссионным из-за отсутствия в песках палеонтологи
ческого материала. В скв. 25, в толще песков, залегающих под чет
вертичными отложениями, вскрыт пропласток железистого песчанка. 
Изучение контактов пород, сходство состава терригенных минералов 
песчаника и вмещающих песков, свежий, не окисленный характер хло
ритов в песчанике убеждают в его коренном залегании и позволяют 
датировать возраст плиоценовых песков, хотя бы частично, как ким
мерийский.

Кроме того, в скв. 143, пробуренной на Белосарайской косе, 
под четвертичными глинами и песками установлено несколько проп
ластков (мощностью 0,2 -  0 ,3  м) табачных железистых песчаников. 
Ниже их залегает толща мощностью около 20 м светло-серых тонко- 
мелкоаернистых кварцевых лесков, содержащих большое количество 
мелких раковин двустворчатых моллюсков, относимых к ПсеДззепэДа. 
Ниже светло-серых залегает толща зеленовато-бурых песков и оолито
вых песчаников достоверно киммерийского возраста.

Аналогичные отложения вскрыты на южной оконечности Белосарай
ской косы, где в скв. 45 на глубине 25,5 м встречен прослой желе
зистого песчаника.

Таким образом, как в акватории моря, так и в пределах суши 
встречен сходный разрез, где под четвертичными отложениями в тол
ще серых песков залегают небольшие Прослои железистых песчаников, 
вероятнее всего киммерийского возраста. Об условиях залегания 
этих пород можно высказать два предположения: I  -  пропластки ким
мерийских песчаников перемещены сода мощными подводными оползня
ми, возникшими, по-видимому, в позднекуяльницкое время, что труд
но представить из-за  мелководности бассейна и удаления береговой 
линии; 2 -  пропластки табачных песчаников присутствуют в корен
ном залегании, и тогда нижележащие светлые пески о пгеЮззепзАа 
имеют также киммерийский возраст и представляют собой, по-видимо
му, дельтовую фацию.

В литологическом отношении плиоценовые породы, вскрытые сква
жинами в Белосарайской заливе, представлены светло-серыми мелко
зернистыми кварцевыми песками. Гранулометрический состав песков 
характеризуется полным преобладанием фракции 0,1 -  0,25 мм и от
носительно незначительной степенью сортировки. Пески содержат 
примеси алевролитовых (до 8,74 %) и глинистых (до 18,68») частиц, 
преимущественно в верхних частях разреза, на контакте с вышележа-



щими глинами четвертичного возраста (табл. I ) .  Среди частиц пес
чаной размерности основная масса приходится на фракцию 0,1 -  
0,25 мм. Фациальные изменения в составе песков в границах разбу
ренной полосы не -фиксируются. Повсеместно это однородная толща 
мелкозернистых песков, установленная мощность которых превышает 
23 м (скв. 24).

Как показали результаты минералогического изучения (табл. 2 ) , 
состав плиоценовых песков Белосарайского залива довольно разнооб
разен. Легкая фракция содержит, как правило, 70 -  100% кварца, 
местами (скв. 2?) в легкой фракции установлено до 15% кальцита, 
содержание которого с глубиной падает. Постоянно присутствует по
левой шпат в количестве до 2 %, углистые частицы, изредка попадает
ся глауконит.

В тяжелой фракции, роль которой вообще невелика, всегда при
сутствует ильменит (20-52 %) и другие минералы титана -  лейкоксен 
и рутил (редкие знаки -  3 %), изредка титанит, пирит (единичные 
знаки в скв. 27, до 40 % -  в скв. 22); сидерит (до 45%), силли
манит, дистен, роговая обманка, ставролит (все в количествах не 
более 20%), турмалин, эпидот (единичные знаки -  2-3 %), единичные 
знаки магнетита, апатита, шпинели, граната, группы амфиболов.

Пески содержат, кроме породообразующих, 51 , А1 , Са, Ре, а 
также Ид, Пп , N 1 , Со, Сг , Си ,2 > ,5 г  в сотых- тысячных долях 
процента.

Прослой оолитового железистого песчаника (скв . 25, интервал 
29 -  29,1 м), встреченный в толще песков, имеет типичный вид "та
бачных" песчаников Северного Приазовья. В шлифах -  это оолитовый 
кварцевый песчаник на сидеритовом цементе. Порода характеризуется 
оолито-обломочной текстурой. Содержание оолитов достигает 25, об
ломков -  50%. Оолиты имеют округлую форму, размеры их изменяются 
от 0,5 до I ,  реже до 1,5 мм в диаметре. Оолиты обычно безъядерные, 
лишь изредка в их центре установлены ядра -  кварцевые песчинки. 
Число концентров невелико -  5 -  8. Чаще всего концентры сложены 
бурым, малопрозрачным, изотропным гидрогетитом. В оолитах наблю
даются трещины синерезиса, залеченные гидрогетитом, иногда сиде
ритом. В крупных оолитах внешние концентры сложены сидеритом или 
гадроферрихлоритом. Изредка в породе попадаются и псевдоолиты, 
представляющие собой окатанные обломки оолитов.

Среди терригенных минералов преобладает кварц; в небольших 
количествах присутствует плагиоклаз, обломки карбонатов. Зерна 
кварца нередко корродированы, но многие хорошо окатаны. Наиболее
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Механический состав плиоце

Номер:Номер 
сква- ‘.пробы 
жины :

Глубина 
отбора, и

от : до

;Навеска 
:пробы на 
тДозинте- 
:гр&цию и 
'отыучива- 
:нио, г

Гранулометрический состав

0,5 0,5-
0,4

О,4 -ГО,315- 
0,315 >0,25

22 17391 21,,2 -30,0 4ч, 60 0,20 0,20 0,50 1,40
23 170о8 26,,0 33,1 44,06 0,20- 1,10 4,10 8,20
24 I ?3о0 24,,4 29,0 42,40 0,90 0,40 0,80 1,30

17361 29,,0 36,0 46,50 0,20 0,01 0,20 0,61
17362 36,,0 47,5 46,90 0,10 0 01 0,20 0,30

25 17373 14,,2 20,0 48,60 0,11 0,15 1,30 5,28
17376 26, 5 28,0 48,60 ' 1,60 1,03 2.12 1,-80
17377 28,,0 31,0 48,80 5,50 7,78 18,0 12,15

26 17384 21,,0 29,0 45,80 0,73 0,53 1,30 3,40
28 17397 23,,6 25,7 47,20 0,20 О.оО 4,20 9,00

17398 25,,7 27,7 48,95 1,10 2,8 (Т 6,90 11,40
17399 28,,1 30,9 47,60 0,60 0,90 3,10 7,30
17400 30,,9 34,1 48,98? 0,80 0,80 7,50 14,70

29 17403 о1,4 12,5 40, 70 0,80 0,50 1,40 5,10
17404 12,,5 15,9 47,70 0,20 0,10 0,40 1,50
17405 15,,9 18,0 49,20 0,70 2,00 7,50 12,80
17406 18,,0 20,0 50,00 4,10 4,90 7,09 18,90
17407 21,,0 24,0 49,00 1,50 0,80 2,20 9,40

крупные обломки кварца соразмерны с величиной оолитов, основная 
масса зерен составляет о,1 -  0,2 мы.

Цемент песчаника карбонатный, сидеритовый. Покруг оолитов, 
обломков кварца и карбонатов фиксируется тонкая кайма буровато
го сидерита, в основной массе цемент светлый, перекристаллизован- 
ный.. По своему типу это чаще всего цемент соприкосновения. Хими
ческий состав изученного железистого песчаника характерен для 
киммерийских отложений Северного Приазовья. Песчаник содержит: 
$Ю2  -  30,17 %, П О , -  0 ,27; А1203 -  2 ,89 ; Ре20д -  19,97; РеО -  : 
19,15; «ПО -  2,53; ЩО  -  0,73; Саб -  2,24;А4^0 -  0 ,35 ; К20 -  0,25} 
Г20с; - 1,70; 5 -  0,44; Н20 -гигр.. -  1,23; п.п.п. -  6 ,04 ;
С02 -  12,74; сумма -  100,67, содержание железа общего -  29,4^; 
спектрально установлены 1п, ГГ-сотые доли; /  , N1 ,1г,СО ,
Но - тысячные доли процента.

В песках и железистом песчанике не встречено фауны, позво
ляющей достоверно датировать их возраст. Однако приведенные дан-! 
ные минералогического, химического и гранулометрического соста
ва песков и песчаника, геологические условия залегания, тесная

Т а 0 л и ц а I
новых*песков Белосарайского залива Азовскиго моря

породы после дезинтеграции, г (размер фракции -  в мм)

0 , 2 5 -
0 , 2 0

: и , 2 0 -
; о ,  1 6

; о , 1 6 -  
: 0 , 1 2 5

: 0 , 1 2 5 -  
; 0 , 1

о , 1 -  : 
о , о 8  :

0 , 0 8 -  
0 ,  ОоЗ

: 0 , 0 6 3 -  
: о ,  05

: о , о 5 -
: о  л )4

0 ,0 4
:ным в е с
: *г

2 .5 0 4 , 4 0 5 ,8 0 1 9 .7 0 5 , 8 0 5 , 7 0 0 , 4 0 2 , 3 0 0,20 4 4 , 1 0
10,0 7 ,8 0 4 , 3 0 5 ,0 0 2 , 2 0 2 ,8 5 0 ,  48 0 ,4 1 0 ,0 3 4 о , о 7
1 ,8 0 4 , 3 0 8 , 9 0 1 7 ,9 0 4 , 5 0 1,20 0,01 0, .30 0, 01 4 8 ,0 2
2 ,3 0 6 , 5 0 1 0 ,4 0 1 9 ,4 0 4 , 8 0 1 ,8 0 0 ,1 0 0,01 0,01 4 6 , 3 3
1 ,2 0 4 , 6 0 9 ,0 0 1 8 , 6 0 7 , 2 0 ч , 6 0 0 ,3 0 V.!, 30 0,10 4 о , 5 0
9 ,8 8 10,88 9 ,2 0 8 ,5 0 1 ,5 8 0 ,9 5 0,01 в ,  19 0,01 4 8 , 0 3
1 ,3 0 2 ,6 5 1 1 ,3 6 2 3 ,7 1 1 ,7 5 и, 45 0 ,0 3 0 , 03 . 0,01 4 ? ;  93
2 ,8 2 0 ,9 1 0 ,3 0 0 ,3 5 0,11 0,10 0,01 0,02 0 , о ! 4 8 ,0 6
6 ,9 2 I I , Г О 8,00 7 ,2 5 2^85 1 ,7 3 0,01 0 , 'э  0 0,*,1 4 4 ,4 8

11,10 6 , 6 0 3 ,2 0 5 ,4 0 3 , 1 0 2', 40 0 ,4 0 0,20 0,01 4 о ,  40
8 ,3 0 3 ,4 0 0 ,8 0 0 , 7 0 0 ,3 0 0 ,3 0 0,01 0,10 Ь л . З о . И
9 ,5 0 7 , 1 0 4 , 50 0 , 8 0 8 , Ь 0 3 ,3 0 0 ,4 0 0 ,3 0 0,10 4 7 , 5 0

1 3 ,1 0 5 , 7 0 1 .5 0 1 ,5 0 1,00 0 ,7 0 0,10 0,10 С л . 4 7 ,5 0
8 ,3 0 1 2 ,3 0 Ь 4 , 9 0 2,00 2 , 3 0 0,10 0,80 0,10 3 8 , 6 0
5 ,2 0 11,20 8 ,8 0 10,30 4 , 2 0 4 , 5 0 0 ,6 0 0 ,4 0 0,10 4 ? ;  50

1 2 ,9 0 8,00 2 , 8 0 1,%0 0 , 5 0 0 ,4 0 0,10 0,10 4 9 , 2 0
1 3 ,0 0 8 , 1 6 2 , 5 9 0 ,3 5 0,21 0,10 0,01 0,01 - 4 9 ,9 4
1 5 ,0 0 1 3 ,2 0 4 , 3 0 2,00 0 , 3 0 6,10 С л . 0,10 С л . 4 9 , 0 0

литологическая связь этих отложений с киммерийскими образованиями, 
развитыми в пределах современной суши, позволяют датировать воз
раст этих отложений как киммерийский (р и с .З ).

Выявление скважинами плиоценовых отложений в прилегающей к бе
регу десятикилометровой полосе акватории Азовского моря представля
ет значительный интерес как показатель геологических различий су
ществующих в плиоценовой палеогеографической ситуации. Так, выявлен
ная мощность песков превышает 23 м; они характеризуются преимущест
венно кварцевым составом. Современные отложения прибрежной полосы 
маломощны, более грубозернисты, содержат высокий процент карбонзт- 
ной составляющей. В этой связи можно предполагать, что образованна 
плиоценовых отложений в изученной полосе протекали в несколько иных 
условиях и в формировании этих отложений в районе Белосарайской 
косы приняли участие аллювиальные процессы, вероятно, Палео-Каль- 
миуса и Палео-Лона.

Четвертичные отложения. Отложения верхнего кайнозоя широко 
распространены в пределах акватории Азовского моря и Северного При
азовья и отсутствуют лишь в глубоко врезанных в кристаллические по-



Ыинералоглческий состав шшо

к№
СОж*
о
о,фг
ё

§тяа,
хэ
о

яоСП

О СиЯ ^ Ьч Оф •» •»со М Г? С-4 ЖЖ Ж ч ф раяо
5 Ве

с о я ф а* СЦ&
____

Фракция 0 ,2 5 -

29 17403 Э 4-12 5 0 01 4,38 Ред .зн . 2 Ед. 98 0 _

17404 12 5-15 9 0 01 4,98 0 ,5 • — 39 5 Ред
17405 15 9-18 0 0 01 4 97 0,8 Ед.зн. _ 99 0 0,2
17406 18 0-20 0 Сл. 4,97 2,0 Ред.зн.' - за 0 Ед.:

28 17397 23 6-25 7 0 04 0 5 1 - 98 0
17398 25 7-27 7 0 02 - 1,0 I Ред.зн . 98 0 Зн.
17399 28 1-30 9 0 03 - 18 - 82 0 Ред

27
1 /400 30 9-34 I 0 02 - Зн. Ед.зн. - 100 0 Зн.
17348 26 5-27 5 0 01 4,97 3 ,0 15 Ред.зн . 70 0 10,
17349 27 /-30 5 и 01 - Зн. 100 0 Зн.
17350 30 5-32 5 0 01 Р ед .зн . - _ 100 0 Ред

26
17352 32 5-30 5 — 0 ,5 I _ 98 0
17384 21 0-29 0 0 02 - Зн. 100 0 Зн.

25
I /385 29 0-35 8 _ _ —  И Зн. _ 100 0 и _ _

Г/о/З 14 2-20 0 0 05 4,97 Ред .зн . 15 - 85 0 Ред17374 20 0-25 0 0 02 Зн. - 100 0 Зн.1 /3 /5 25 0-26 0 — - 1,0 2 > - 96 0 2,0
173/6 26 5-28 0 0 01 - Ед.зн. - - 100 0 Зн.
173/7 28 0-31 0 0 15 - Ед.зн. - 100 0 _ И _

24 17360 24 4-29 0 0 04 - - Зн. Ед. 95 0 5,0
17361 29 0-36 0 0 01 - 2,0 Ед.зн. 98 0 Зн.
17362 36 0-47 5 0 02 _ Ед.зн. - _ 100 0 —

23 17368 26 0-33 1 0 01 - Ред.зн . Р ед .зн . - 98 0 Ред
22 17391 21 2-30 0 0 04 - Зн. - 98 0 2,0

родн речных долинах, на наиболее возвышенных участках Приазов
ской части Украинского кристаллического щита.

Отложения верхнего кайнозоя в Северном Приазовье и прилегаю
щей, к ней акватории Азовского моря подразделяются на ряд стратигра
фических горизонтов, соответствующих трем основным естественно- 
историческим этапам развития четвертичного периода. Эти этапы ха
рактеризуются определенными, присущими каждому из них тектониче
скими, геоморфологическими, климатическими и палеобиогеографиче
скими особенностями, совокупность которых обусловила своеобразие 
ландшафтов прошлого.

Нижнеэоплейстоценовые (гурийские) отложения, К наиболее древ
ним отложениям четвертичной системы относим комплекс осадочных по

ценовых песков (%)'
Т а б л и ц а  2

0 Г1 мм
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40
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20
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род, распространенных широкой полосой в пределах Приазовской низ
менности вдоль северного побережья Азовского моря, между косой 
Обиточной и р . Грузкий Еланчик.

Северная граница этих отложений почти полностью совпадает с 
зоной резкого погружения кристаллических пород на юг, в сторону 

^современной чаши Азовского моря. На юге, в районе исследуемой 
части акватории Азовского моря, нижнеэоплейстоценовые отложения 
отсутствуют (очевидно, размыты последующими трансгрессивными цик
лами) . Нижнеэоплейстоценовые образования представлены толщей суб- 
аэральных красноцветных, аллювиально-лиманных и лиманно-морских 
отложений.

Субаэральные нижнеэоплейстоценовые образования встречены по
всеместно на„южных склонах Приазовского кристаллического массива
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29 17403 9 ,4-12 ,5 0,01 4,98 40 Ед.зн. Ред.зн .Ред.зн . -  Ред. зн
17404 12 ,5-15 ,9 0,01 4,98 30 60 - 10
17405 15,9-18,0 0,01 4,97 27 Ред.зн • *“ 23 -  20
17406 18,0-20 ,0 Сл. 4,97 50 Ед.зн. Ед.зн . Ед.зн . — Зн.

28 17397 23 ,6 -25 ,7 0,04 - 45 2 3 7 Е д.зн .7
17398 25 ,7-27 ,7 0,02 - 60 3 5 Ред.зн - " -  20
17399 28,1-30 9 0,03 - 40 8 Зн. Зн. 10
17400 30,9-34,1 0,02 - 30 2 8 20 -  15

27 17348 26,5-27,5 0,01 4,97 10 Ед.зн. _ Ед,зн. -  Ед.зн.
17349 27,7-30 ,5 0,01 - 30 Зн. 10 15 5
17350 30,5-32,5 0,01 - 40 _ Ед.зн .Е д.зн . Зн.
17352 32,5-33,5 - - 10 5 _Я_ 10

26 17384 21 ,0-29 ,0 0,02 - 30 Ред.зн . 5 Ред.зн. 10
17385 29,0-35 ,8 - - 20 5 3 7 10

25 17373 14 ,2-20 ,0 0,05 4,97 50 Ред. зн 30 10
17374 20,0-25 0 0,02 - 20 Зн. 7 15 1517375 25,0-26 ,0 - - - 52 Ред.зн . 10 3
17376 26,5-28 ,0 0,01 8 2 3 7 5
17377 28 ,0 -31 ,0 0,15 - 25 5 2 5 1024 17360 24,4-29 ,0 0,04 — 2 Зн. Зн. 3 5
17361 29.0-36 ,0 0,01 20 «•П— 5 15 -  * 15
17362 36 ,0 -47 ,5 0,02 - 40 5 5 10 10

23 17368 26,0-33 ,1 0,01 — 24 - Ед.зн. Зн. Ред .зн . I
22 17391 21,2-30 ,0 0,04 - 30 Зн. Зн. —!Т— Зн.

и в пределах Причерноморской впадины, сложены юлщей красно-бу
рых, реже бурых глин и суглинков, плещеобразно перекрывающих мор
ские и лиманно-морские отложения куяльницкого яруса, нивелируя не
ровности его падеорельефа. В сторону Азовского моря субаэральные 
красноцветные образования постепенно замещаются лиманно-морскими 
фациями. С подстилающими породами они нередко связаны постеленными 
переходами. Субаэральные красноцветные отложения нижнеэоплейстоце- 
нового возраста отсутствуют в низовьях рек Северного Приазовья.

Гипсометрически красноцветные образования залегают выше ба
зиса эрозии и лишь в отдельных местах прибрежной полосы Азовско
го моря погружены ниже уровня мирового океана. Подошва еубаквальных
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Ед.зн. Ед.зн. Ед.зн. - Ед.зн. Ред.зн. - Ед.зн. _ 60
- Ред.зн. - — -И-. - Зн. 1зн. - -

Ед.зн. 15 5 - Ред.зн. 10 - - - - -
Зн. - - Зн. Зн. Зн. — - —

Ред. зн . Ред.зн . 2 - — «_ 8 5‘ - - 15
Ед.зн. 2 - 5 - Ед.зн. I — Ред.зн. - - -

2 Ед.зн. - Ред.зн . 5 — 2 - - 30
2 3 5 - 2 5 - Ред.зн. - Ед.зн., -
- Ед.зн. - - - Ед.зн. - - - -• -

- - 15 - ГС Зн. - 15 - - -
- — И — Зн. 4- Ред.зн. Ед.зн. - - - — -

Ред.зн _П_ 10 Зн. Зн. - 60 - - -
- 2 5 Ед.:зн. 5 3 — Зн. — — —
- Ред.зн . 5 Ред.зн. Ред.зн. - 10 - - -

20 - Ед.зн. Зн. -  ' Зн. - - -
2 10 - 3 _Н_ ;Ед.зн. — -  ■ - 20

Ред.зн . 4 - Ед.зн. Ред.зн. - 5 Ед.зн .Ед.зн .
2 5 - 5 Зн. — - - ' _,11.. 50

Зн. Зн. - 3 _И_ - 5 - ■ - -
Зн. Ред.зн . 5 - 2 3 - - - - 40
- 5 10 — 10 Зн. Х2зн. — — - —
- Ед.зн. 7 - 3 Ред.зн. Редзн - - 20
Зн. 5 Ред. зн , - Ед.зн. ЗН. — ' 20 — - 50

Ред.зн. Зн. - Зн. „И. - 20 - — 15

отложений этого же возраста повсеместно залегает ниже современно
го уровня Азовского моря. Абсолютные отметки поверхности нижнеэо- 
плейстоценовых отложений колеблются в значительных пределах: в при
брежной части Азовского моря обычно не превышают 2-10 ж; к оеверу 
резко повышаются, достигая 45-50 м; в местах, где кристаллические 
породы подходят близко к береговой полосе современного Азовского 
моря, повышаются до 60-70 м.

Более сложным является залегание подошвы субаэральных нижне- 
эоплейстоценовых образований. Как правило, максимальные абсолютные 
отметки подошвы приурочены к поднятиям кристаллического фундамента, 
где достигают 55 м и более. На участках развития недислопированных 
осадочных пород верхнего плиоцена абсолютные отметки подошвы



не превышают 10-15 м. Мощность краоноцветных образований не вы
держана и колеблется от 2-3 до 25 м и более. Средняя мощность их 
3 -  12 м.

Максимальные мощности приурочены к зонам резкого погружения 
кристаллических пород, где достигают 35 м. Мощности субаквальных 
отложений этого этапа более стабильны и обычно не превышают 15- 
20 м.

На большей части исследуемой территории нижнеэонлейстоцено- 
вые отложения залегают на осадочных породах куяльницкого возрас
та . Севернее границы распространения куяльницких лиманно-морских 
отложений красноцветные континентальные образования залегают на 
осадочных породах неогенового возраста (понтических и сарматских), 
а еще севернее -  на. докембрийских породах и переходят в толщу не- 
расчлененных неоген-четвертичных красноцветных отложений.

Восточнее Берлинской косы гурийские отложения широко развиты 
и повсеместно залегают на осадках куяльницкого бассейна. Представ
лены они толщей субаэральных красноцветных образований мощностью 
3 -  5 м.

При проведении буровых работ геологосъемочной партией трес
та "Артемгеология" в районе с.Бабах-Тарама под мощной пачкой лес
совидных пород и аллювиально-лиманных отложений вскрыты красно- 
бурые глины, залегающие на известковистых отложениях понта и зе
леновато-серых глинах куяльника.

На водоразделе балок Бабах-Тарама и Зеленой красноцветные 
образования вскрыты мощным береговым оползнем у юго-западной 
окраины с.Урзуф (Приморское). Они представлены горизонтами красно- 
бурых глин о включениями многочисленных крупных карбонатных кон
креций, неслоистых, крупнопризматической текстуры с многочислен
ными налетами окислов железа и марганца. Мощность горизонта -  
3 м. Ниже залегает желтовато-серая глина, неоднородно окрашенная, 
с многочисленными прожилками и пятнами красно-бурого цвета, с 
включениями крупных стяжений карбонатов. Мощность глин достигает 
3,5 м. В толще красно-бурых глин были встречены остатки грызу
нов рода Ьа^илойол.

Эти отложения подстилаются песчано-глинистой толщей.У верх
него горизонта темно-серых глин собраны костные остатки крупной 
бесцементной Мхшошуа и Шдопуз абеЬИш]. к  о л ш . ха
рактерной для отложений верхнего плиоцена (определения А.И.Шев
ченко) .

Перекрыты красно-бурые глины толщей лиманно-аллювиальных 
отложений. Абсолютная поверхность подошвы красно-бурых глин -

' 40

16-20 м. В низовьях р . Зеленой субаэральные красноцветные отло
жения нижнеэоплейстоценового времени встречены ниже уровня сов
ременного моря. Подошва их залегает, на абсолютной отметке -  18 м. 
Представлены эти отложения толщей красно-бурых глин, местами силь
но песчанистых, неслоистых, с крупными включениями карбонатов. 
Залегают они под осадками древнечетвертичной террасы и с эрозион-. 
ным несогласием ложатся "на желто-бурые и голубовато-серые глины 
куяльника.

Такое значительное колебание абсолютных отметок подишвы ниж- 
неэоплейстоценовых отложений в этом районе (34-38 м на расстоя
нии 2,5 км) может быть объяснено следующим: I) либо это резуль
тат опускания блоков кристаллического фундамента, к которым при
урочена долина р. Зеленой после отложения осадков древнечетвертич
ной террасы (чаудинской); либо это тело крупного древнего ополз
ня, базис эрозии которого был значительно ниже современного. В 
районе севернее сел Юрьевки и Ялты кристаллические породы при
подняты. Куяльницкие отложения здесь отсутствуют, и нерасчленен- 
ная толща красноцветов неоген-четвертичного возраста с эрозион
ным несогласием залегает на понтических отложениях. Южнее с.Ялта 
красноцветные образования залегают на лиманно-морских отложениях 
куяльника и часто связаны с ними постепенными переходами. Между 
нос. Приморское и с . Юрьевка красно-бурые глины нижнего эоплей- 
стоцена залегают на зеленовато-серых глинах куяльника. в прибреж
ной полосе Азовского моря они срезаны осадками древнечетвертич
ной террасы.

В исследуемом районе (Ьелосарайский залил и коса) отложения 
нижнего эоплейстоцена отсутствуют, что объясняется размывом их 
последующими трансгрессиями.

Восточнее нос. Первомайское ложе осадочного чехла резко по
гружается, и осадки куяльницкого возраста прилегают к нижнесармат
ским отложениям. Выше залегают красно-бурые и бурые глины нижне
го эоплейстоцена, местами переходящие в зеленовато-и сизовато
серые глины. Суммарная мощность этих образований достигает 22 м. 
Перекрыта данная толща буровато-серыми разнозернистыми, преимущест
венно мелкозернистыми,песками.

Восточнее с . Широкинское Ново-Азовского р-на красно-бурые 
глины залегают на аллювиальной толще, где в грубозернистых пес
ках встречены костные остатки Шпощув ех ел . ге1йИ , М.ех ег.ргасЬип-



аагхеиз, Оесцементниб и цементные формы Шдощуа , характерные 
для хапровских песков, рассматриваемые большинством исследовате
лей как аллювиальные аналоги куяльника.

Таким образом, субаэральные красноцветные образования широ
ко распространены в пределах южных склонов Приазовского кристал
лического массива и отсутствуют в северной части акватории Азов
ского моря.

Красноцветнке образования в пределах развития куяльницких 
отложений повсеместно перекрывают лиманно-морские осадки куяль- 
ницкого бассейна и часто связаны с ними постепенными переходами.

Субаквалъные отложения этого возраста представлены в основ
ном толщей глин различной окраски и мелко-тонкозернистыми песка
ми. Мелкозернистость осадков свидетельствует о их накоплении в 
условиях стоячего либо слабопроточного озера или лимана (Лебеде
ва, 1965).

Гипсометрическая поверхность образований и их субаквальных 
аналогов изменяется в значительных пределах и тесно связана с 
общими структурно-тектоническими и эрозионными формами рельефа.

Годности субазральных отложений не выдержаны по Простиранию 
и тесно связаны с неотектоническими движениями кристаллического 
фундамента, нивелируя неровности куяльницкого палеорельефа. Мощ
ности субаквальных отложений более выдержаны, что, по-видимому, 
связано с некоторой стабилизацией процесса континентального осад- 
конакопления.

Анализ"условий залегания и фауна мелких млекопитающих позво
ляет отнести эти субаквалъные и субаэральные отложения к Нижним 

-горизонтам эоплейстоцена.
Среднеэоплейстоценовые (чаудинские?) отложения. В Северном- 

Приазовье стратиграфически выше нижнеэоплейстоценовых (гурийских) 
отложений залегает толща древнечетвертичных аллювиальных и аллю
виально-лиманных образований, относимых нами к среднему эоплей- 
стоцену и сопоставляемых с чаудинскими отложениями Понто-Каспия. 
Эти отложения широко распространены в пределах Приазовской низ
менности и четко выделяются в вертикальном стратиграфическом раз
резе Северного Приазовья по характеру залегания, литофациальной 
и палеонтологической характеристике.

Среднеэоплейстоценовые отложения тесно связаны с последней 
стадией развития крупных замкнутых сильно опресненных бассейнов, 
существовавших в Северном Приазовье в недалеком прошлом. Условия

их залегания и распространение указывают на тесную зависимость 
формирования аллювиально-лиманных отложений от тектонических дви
жений кристаллического фундамента в среднем эоплойстоцене. Север
ная граница их распространения совпадает с зоной резкого погруже
ния кристаллических пород и проходит севернее с.Низовки, затем 
резко поворачивает на юг и через 10-15 км -  на Ново-Алексоевку, 
почти полностью совпадая'1 с северной границей куяльницкого бассей
на; после этого по долине р . Зеленой поворачивает к Азовскиму мо
рю. Между селами Юрьевка и телекино отложения среднего эоплейсто
цена сохранились узкой полоской вдоль берега Азовского моря. Б 
районе с.телекино граница распространения отложений среднего эо
плейстоцена ориентирована строго на север; юг^-западнее с.Берлин
ского поворачивает на северо-запад и продолжается вдоль правого 
берега р.Нальчик. Восточнее долины р. Кальмиус аллювиальные отло
жения этого возраста проблематичны и прослеживаются узкой полосой 
вдоль северного побережья Азовского мьря между с.Ляпино и западнее 
с.Широкино. Восточней этой территории субаквальные отложения сред
него эоплейстоцона нам неизвестны.

Аллювиально-лиманные образования среднего эоплейстоцена пред
ставлены, как правило, песчано-глинистой толщей. Пески разнозер
нистые, преимущественно среднезернистые, кварцево-палеошдатовые, 
часто сильно ожелезнены и омарганцованы, косо-и диагонально-слоис
тые. Окраска всей толщи весьма разнообразна: преобладают серые 
и буровато-серые, реже красно-бурые и зеленовато-серые тона. В 
основании разреза в большинстве случаев залегает базальный конг
ломерат, сложенный галькой пород кристаллических комплексов, оквар- 
цованных катышами глин и реже обломков известковистых пород, свя
занных известково-песчаным цементом. Базальный слой, как правило, 
ложится с эрозионным несогласием на подстилающие породы. Верхние 
горизонты толщи сложены глинами и облессованными супесями гори
зонтально-слоистыми и в большинстве случаев перекрыты красно-бу
рыми суглинками и глинами субаэрального происхождения.

На севере, в пределах Приазовской возвышенности, субакваль- 
ным отложениям среднего эоплейстоцена, по-видимому, соответствуют' 
верхние горизонты красноцветной нерасчленвнной^толщи неоген-четвер- 
тичного возраста. Субаквальные отложения среднего эоплейстоцена , 
в Северном Приазовье слагают второй древнечетвертичный уровень, 
который наложен на континентальные и.лиманно-морские осадки ниж
него эоплейстоцена.



Аллювиальные и аллювиально-лиманные отложения среднего эоплей- 
стоцена в прибрежной полосе срезаны береговым уступом Азовского 
морй и образуют прекрасные обнажения, прослеживающиеся на протя
жении многих десятков километров. Многочисленный буровой материал 
позволяет сравнительно полно характеризовать условия их залегания 
и литолого-фациальный состав. Наиболее типичные отложения этого 
возраста развиты в береговом обрыве Азовского моря к востоку от 
пристани "Заготзерно" у пос. Приморское (Ногайск); у сел Луначар- 
ское и Урзуф наблюдаются наиболее полные' разрезы этих отложений.

Двадцатипнтиметровая толща отложений, слагающих разрез вос
точнее пос. Ногайск (Приморское ) ,  представляет собой осадки трех 
разновозрастных циклов седиментации, имеющих определенную лито
фациальную и палеонтологические характеристики и позволяющие вы
делить здесь нижние горизонты Ногайска -  нижний эоплейстоцен, 
средние -  средний эоплейстоцен л верхние -  верхний эоплейстоцен. 
Повсеместно восточнее Ногайска развиты отложения среднего роплей- 
отоцена, представленные горизонтами разнозернистых песков, 'залега
ющих с эрозионным несогласием на красноцветных образованиях 
нижнего зоплейстоцсна.

Западнее с.Куликово в разрезе среднеэоплейстоценовых отложе
ний преобладают песчаные фации. Пески серые, местами келтовато- 
серые, косо-и диагонально-слоистые, разнозернистые, книзу перехо
дят в гравийно-галечниковые, местами образуют мелкогалечниковый 
конгломерат. Пески с эрозионным несогласием залегают на породах 
куяльника, сложенных зеленовато-и голубовато-серыми глинами. Мощ
ность песков 2 ,5 -3 ,5  м. Вверх по разрезу пески Постепенно перехо
дят в горизонтально-слоистые супеси бурого, буровато-серого и 
красновато-бурого цвета, местами зеленовато-серые, где встречены 
фрагментарные остатки мелких грызунов. Перекрыты эти отложения 
мощной пачкой красновато-бурых суглинков с двумя-тремя гумусовы
ми горизонтами. В толще суглинков встречены остатки мелких млеко
питающих: Ьаеигойоп (РхоХа&игиз) Вр . ,  Ь. ахапсае К г е с г . ,  
(Ьавитойои) а р . ,  МХсхоЫпае ц еп .? , А1ХорЬа;)отуз (? ) а р . ,
СХПеНиз ар .

Выше залегает толща заленовато-серых подовых суглинков мощ
ностью до 3 м. В сторону б.Куликовой вся толща описанных выше от
ложений срезана более молодыми врезами и выполнена деллювиальными 
суглинками.

Наиболее типично обнажение, вскрывающее разрез среднеэоплей- 
етоценовых отложений, наблюдается в береговом обрыве Азовского

моря в I  км западнее с . Бабах-Тарама, осложненном оползневыми 
процессами. В рельефе -  это водораздел между балками Бабах-Тара
ма и Куликовой. Здесь под современной почвой обнажаются:

1. Лессовидные породы серовато-палевого цвета с красновато
бурой погребенной почвой. Мощность 4 м.

2 . Глина красновато-бурая с включением крупных друз гипса. 
Мощность 3,5 - 4 м .

3. Погребенная почва -  глина серовато-темно-коричневая, круп
но-призматической текстуры. Здесь встречена микротерриофауна: 
Ьаёагойоп ахапкае, ЬаёЧхоЗоп з р . ,  Хаесхив а р .,  ШсхоЪХпае
ееп .?. -  некорнезубые, бесцементные формы. Мощность 1,5 м.

4 . Глина красновато-бурая с многочисленными включениями стя
жений карбонатов размером до 3-5 см. Мощность 1 ,7  м.

5. Глина сизовато-серая с коричневатым оттенком, неолоиотая, 
напоминающая погребенную почву, книзу постепенно переходит в крас
но-бурую глину. Здесь собрана микротериофауна, аналогичная фауне, , 
встреченной в слое 3. Мощность 0 ,4  м.

6 . Глина краоно-бурая, книзу постепенно переходит в горизон
тально-слоистую, о прослоями до I  мм тонкозернистого песка. Мощ

ность 2 ,5  м.
7. Супесь красновато-бурая, горизонтально-олоистая с прослоя

ми мелко- и среднезернистого серого песка. Книзу количество грубо
зернистого материала резко увеличивается. Мощность 0 ,7  м.

В слоях 6 и 7 встречены обильные остатки мелких млекопитаю
щих: ИШпотуз рх ае Ьиддаххиа, м. ХаёигоЗопХоХдез, М. ех ^х • ФпСег- 
шейХиз, Ьа^игосХоп ахапкае, Ь . раппопХсиз, Ъ. (РгоХаеЩиз?),АХХорЬа~ 
дошуз ех е х . ,рХ1 осаеп 1 сиз-Ьаёихо1 (1еа,а также многочисленные рако

вины пресноводных моллюсков, по видовому составу аналогичных о 
таковыми из обнажения у с.Урзуф.

8 . Глина желтовато-серая, в кровле слоя сизовато-серая с ко
ричневатым оттенком, с массой бобовин пиролюзита, с прослоями и 
линзами мелкозернистого желтовато-серого и грубозернистого квар
цево-полевошпатового пеока, где собраны остатки микротериофауны: 
ЫХлюшуа зХеЬХхпХ, М. рХХосаеп1сиз, М. рхае1шпеаг1сиз, М.вр. 
бесцементная форма. Мощность 1,6 ы.

9. Пески крупнозернистые, желтовато-серые, косо-слоистые. 
Видимая мощность 1,1 м.

Наиболее полный разрез покровной пачки, залегающей на сред- 
неэопДейстоценовых обнажениях, вскрыт крупным оползнем у с.Урзуф.



Здесь 4-ярусной серией лессовидных пород, разделенных комплексами 
коричневых, красно-бурых и серых погребенных почв и красно-бурыми 
суглинками, залегают:

1. Глина сизовато-серая, неслоистая, слабо песчаная,с большим 
количеством включений карбонатов. Мощность 2 м.

2 . Глина буровато-коричневая, неслоистая, грубопесчанистая, 
с прослоями и линзами разнозернистого -  кварцево-полевошпатового 
песка,с включениями мелкой гальки. Мощность 3 м.

Здесь собрана обильная малакофауна: бШс (гоИтпАиш) рзеийо- 
сЬазагГсиз Т а  с Ь е р . ,  бгио з р . ,  /.нойопЪа е р .,  ВрЬае- 
с!иш ггу1со1а Ь . , Ы тпеа збаепаН з Б ., РХапогЫз р1апогЬхв 
Б ., УаБуаЪа апШ^иа 3 о ж ., У.р1зс1па11з М и 1 1 . ,  У.паИсБпа М., 
БЮЬоёДурИиа аРР, асиОиз С о Ъ ,, Б.пеитаугБ 3 а Ъ,, Ухухралпз 
рзеийоаобо*:хп.охйеа Р а V 1 . ,  У.готапоух С о Ъ., У.аиЬсоыаГпа, V. 
ех . ГазсБаСа, ВгЬЬупБа уисойзлсп/БсБ В г . ,  Б. БаЫаЪа 
н е и ш „  а также обильные остатки мелких млекопитаю
щих: Мхшошуз гезЛБ, М, пежОопБ, И.хпСегшейРиз, М .ар., Бааихобоп 
агапкае, Ь.раппопхсиз, АНорПадотуз ех ег « рИосаепБсиз-Бааиво- 
хс1вз, А.оР, БавигоБИеа, Мхстоеллае ёвп.? -  некорнезубые 
бесцветные формы. Абсолютные отметки подошвы этих отложений -  
18 м. Подстилаются эти отложения пачкой красно-бурых глин нижне
го эоплейстоцена.

Обнажения берегового обрыва Азовского моря между селами Ба- 
бах-Тарама и Урзуф дают достаточно полное представление о 'геоло- 
гическом строении четвертичных отложений Северного Приазовья и 
наиболее полно охарактеризованы палеонтологически. Остатки мелких 
млекопитающих собраны здесь в куяльницких, нижне- и среднеэоплей- 
стоценовых субаквальных отложениях, а также в покровной пачке 
лессовых пород.

Отложения среднего эоплейстоцена также достаточно полно пред
ставлены в береговом обрыве Азовского моря между с.Мелекино и 
б.Самариной.Здесь под 23-25-метровой пачкой лессовых пород буро
го ,серовато- и светло-палевого,коричневато-бурого цвета .разделен
ных двумя горизонтами серых погребенных почв (типа степных черно
земов) и двумя-тремя горизонтами коричневато-бурых погребенных 
почв, подстилающихся пачкой лессовых пород палево-желтых и 
коричневато-бурых с лагуродонтнбй фауной Залегают:

1. Погребенная почва коричневато-бурого цвета. Мощность 2 м.
2 . Глина красновато-бурая, с большим количеством карбонатных

стяжений, местами создающими сплошные прослои. На контакте с под
стилающими породами глина коричневато-бурая, аналогичная погре
бенной почве,описанном выше у с.Бабах-Тарама (слой 5 ) . Мощность 
2 м.

3. Глины сизовато-серые, сизовато-коричневые и зеленовато
серые, книзу переходящие в толщу желтовато-бурых глин, в нижней 
части с прослоями карбонатных включений. Мощность 5 и.

4 . Супесь бурая, горизонтально-косо-слоистая,по плоскостям 
наслоения с прослоями мелкозернистого песка. К подошве слоя коли
чество песчаного материала и размер зерен увеличивается. Здесь 
встречены фрагментарные остатки МБсюСБпае вен . без корней и без 
цемента и Ыз-шошуе ар . Мощность 2 м.

5. Пески, в верхней части мелкозернистые, книзу грубозернис
тые, серые и. желтовато-серые, кварцево-полевошпатовые,с большим 
количеством гравийно-галечникового материала кристаллических по
род. Пески косо-диагонально-слоистые. Мощность 5- -  5 ,5  м.

Толща песков с эрозионным несогласием ложится на красно-бу
рые глины нижнего эоплейстоцена.

Условия залегания описанных выше песчано-глинистых отложе
ний, абсолютные отметки подошвы (+150 м), палеонтологическая 
характеристика позволяют сопоставить эти образования со среднеэо- 
плейстоценовыми отложениями, развитыми у пос.Ногайска (Примор
ское) .

Аналогичные образования, распространенные восточнее на во
дораздельном плато между Азовским морем, балкой Зинцовой и доли
ной р.пальчик и залегающие на толще красно-бурых глин, П.К.Замо- 
рий (1961) и В.Г.Бондарчук (1959, 1961) относят к низам древне- 
четвертичного возраста.

В восточной части Белосарайской косы при проведении геолого
съемочных работ партией № 3 треста "Артемгеология" в скв. 144 
встречена своеобразная песчаная пачка мощностью более 20 м. От
сутствие палеолитологических характеристик этих отложений затруд
няют их возрастную датировку. Залегают они на мелкозернистых пес
ках киымерия и перекрыты глинистыми осадками новоэквсинского бас
сейна. Представлены они преимущественно грубозернистыми песками 
с многочисленными включениями мелких валунов, размер которых до
стигает 8 см в поперечнике. Механический состав песков резко от
личается от песчаных отложений киммерийского и куяльницкого воз
растов, развитых в этом регионе. Неясен контакт грубозернистых 
песков с мелкозернистыми верхнего.плиоцена: либо они прислонены



к ним, либо в западном направлении происходит замещение грубозер
нисты песков на тоя.о-мелкозернистые плиоценовые. Характер седи
ментации грубозернистых песков дает возможность предположить, 
что их формирование происходит под действием мощного водного по
тока, возможно, древнего Кальчика или Кальмиуса. Аналогичные от
ложения встречены в долине р.Кальмиус у пос. Красная Волонтеров- 
ка, где на известняках неогена залегает пачка гравийно-галечнико- 
вых отложений с включениями крупных валунов кристаллических пород.

Субаквальные осадки нижнего и среднего эолейстоцена также 
представлены крупнотерригенным материалом, тогда как плиоцено
вые отложения сложены более мелкозернистым.

На основании изложенного выше можно предположить, что толща 
грубозернистых песков, развитых в восточной части Белосарайской 
косы, относится к осадкам послекуяльницкого времени.

Новозвксинские слои. Новоэвксянские отложения широко разви
ты в акваториях Черного и Азовского морей и впадающих в них лима
нов. За пределами современной береговой линии и в обнажениях они 
не встречаются. Новозвксинские слои впервые были выделены Н.И.Ан- 
друсовым (1925, 1926) как слои с остатками фауны опресненного бас
сейна каспийского типа. А.Д.Архангельский (1928, 1932) эти отложе
ния назвал новозвксинскими. По данным Л.А.Невесской и Е.Н.Невес- 
.ского (1960), между карангатскими и собственно новозвксинскими 
отложениями существуют переходные слои, отражающие стадии опрес
нения Азово-Черноморского бассейна и названные ими тарханцутскими 
и каркинитскими.

В пределах исследуемой части Азовского моря новозвксинские 
отложения встречены нами при проведении буровых работ в скв. 22, 
23, 26, 27, 28, а также в скв. 19, 194, 142 и 143, пробуренных 
на Белосарайской косе при проведении геологосъемочных работ пар
тией № 3 треста "Артемгеология"(см.рис.4). Представлены они пре
имущественно алевритисто-глинистыми породами серого, темно- и 
зеленовато-серого цвета с солоноватоводной фауной: Пге1азепз1а 
ро1ушогрЬа Р а 1 1 ., Мопойасаа сазрха Е 1 с Ь та., среднеземио- 
морскими видами Саг<1хит ейи1е Ь. И пресноводными бп!о 
■ЬишШиз, Умхрагиз ?азс1аЪизи др.

Перекрываются они, как правило, древнеазовскими отложениями 
и современными осадками, суммарная мощность которых достигает 
15 м. Подошва нозоэвксинских отложений залегает на абсолютных от
метках от -21 до -26 и от -16 до -19 м. 8 районе Белосарайской

косы подошва этих отложений залегает на отметках -  15 м (с к в .14), 
-21 м (скв. 144), -29 м (скв. 142), -22 м (скв. 143).

Новоэвкскинские отложения залегают в пределах Ъелоеарайско- 
го залива на песчаных отложениях верхнего плиоцена, а на Белоса
райской косе -  на песках древнечетвертичного возраста и алеври
тах верхнего плиоцена (скв. 142). Наиболее погружены новоэвксин- 
ские отложения в центральной части Белосарайского залива (рис.
10, I I ) . В сторону открытого моря и береговой линии новоэвксин- 
ские осадки несколько приподняты (рис. 12). Ближе к берегу на 
расстоянии 2 км новозвксинские отложения отсутствуют. Скв. 24 
под современными илами вскрыта алеаритисто-глинистая пачка серо
го цвета с коричневатым оттенком,пронизанная многочисленными гу
мусированными ходами корней растений, местами сильно ожелезнен- 
ных. Порода пропитана точечными включениями карбонатного мате
риала и железисто-марганцевыми. По внешнему виду она напоминает 
субаэральные образования, слагающие береговые уступы. Отсутствие 
палеонтологического материала затрудняет стратиграфическую датиров
ку зтих отложений. Подстилаются они (гл . 13 ,6-19,4 м) глиной зе
леновато-серой с прослоями и линзами мелкозернистого песка, ана
логичной куяльницким глинам, вскрытым скв. 123, ниже которых

Рис. 10. Рельеф поверхности новоэвксинских отложений.



залегают плиоценовые пески. Возможно, отложения, развитые в скв.
24 на глубине 16,5-24,4 м, являются телом древнего оползня, по
гребенного под толщей современных морских осадков и отложениями 
новоэвксинского возраста.

В скв. 28 и 22 верхние горизонты новоэвксинских отложений пред
ставлены алевритистой глиной темно-серого до черного (скв . 28, 
гл . 19,95-20,55 м)цвега и темно-серыми с зеленоватым оттекком(скв. 
22, гл. 14,7-16,5 м)глинами с включением большого количества рас
тительных остатков,с сильным запахом сероводорода; там же были 
встречены пресноводные раковины Р1апогЫз (Две особи). Аналогич-

Рис. I I .  Рельеф 
подошвы новоэвксин
ских отложений.

ный разрез новоэвксинских отложений встречен в северо-западной 
части акватории Азовского моря, где под "бугазскими" слоями за
легают темно-серые до черной углистые глины с массой пресновод
ных П апогМ з р1апогЫз. Наличие торфяников в новоэвксинских от
ложениях Черного моря отмечается и в работах А.Д.Архангельского 
и Н.М.Страхова.

• Глины (скв . 22) местами чередуются с прослоями тонкозернистых 
алевритистых песков, что придает породе горизонтальную слоистость. 
Аналогичные отложения встречены в скв. 143 (гл . 17,5-18 м) и 144 
(гл . 13,7-16,5 м),пробуренных на Белосарайской косе. Представле
ны они алевритом сизивато-серого до черного цвета (скв. 143) со 
следами корней растений и пятнами ожелезнения, с прослоями се
рой до темно-серой глины (скв. 144 ),слюдистой, слабо песчанистой, 
с растительными остатками, с включениями и налетами пирита.

Рис. 12. Геологический разрез по линии 1-1:
I -  лессовидные породы палево-серого цвета; 2 -  серовато- 

желтце лессовидные породы; 3 -  лессовидные породы желто- и палево- 
бурого цвета; 4 -  красновато- и коричневато-бурые лессовидные 
породы; 5 -  погребенные серые почвы; 6 -  погребенные коричневые 
Почвы; 7 -  глины красно-бурые; 8 -  глины серые и зеленовато-се
рые; 9 -  пески серые и светло-серые мелкозернистые: 10 -  кристал
лические породы; I I  -  глины серые и темно-серые; 12 -  глины бу
рые и сизовато-бурые, переходящие в грубозернистые супеси.

Они подстилаются темно-серыми глинами и зеленовато-серыми 
алевритами,а в пределах Ьелосарайского залива -  алевритовыми гли
нами зеленовато-серого цвета о прослоями зеленовато-серых тонко
зернистых песков. Восточнее Белосарайской косы (с к в .36) новоэвк- 
сйнские отложения представлены светло-серой алевритиотой глиной 
мощностью 0,3  м. Максимальные мощности новоэвксинских отложений 
приурочены к центральным частям Белосарайской косы.где достигают 
свыше 8 м (скв. 144) и Белосарайского залива -  более 6 м (скв.
27 ) .  К периферийным частям косы и залива мощность их постепен
но уменьшается.

Новоэвксинские отложения Белосарайского залива литологически 
представлены:

1. Глинами алевритовыми.
2 . Глинами песчанисто-алевритовыми.

. 3. Алевритами песчанисто-лелитовыми.
4. Алевритисто-глинисто-песчанистыми породами.
5. Алевритистю-песчанисто-пелитовыыи породами.
6 . Смешанными породами: а) пелито-алевритазыми; б) песчано- 

алевритовыми.
Алевритовые глины встречены в низах разрезов новоэвксинских 

отложений в скв. 23 , 27 и 28 и содержат фракции: ^ 0 ,0 1  мм -



5 '. , 'й  -  76,36*; 0,1 -  0,01 мм -  14,90 -  44,42 и I -  0,1 мм -  
0,92 -  8,74*, причем пелитовая составляющая увеличивается в сто
рону центральной части акватории Азовского моря.

Песчанисто-алевритовые глины встречены в скв. 26 и содержат 
фракции: 0,01 мм -  55,8%; 0,1 -  0,01 мм -  29,8 и 1 -  0,1 мм -  
14,88 %.

Ближе к берегу в разрезе новоэвксинских отложений преоблада
ют несчанисто-пелитовые алевриты (скв. 24), алевритисто-глинисто- 
песчанистые и алевритисто-песчанисто-пелитовые породы. Содержание 
лелитовой фракции в первых -  27,98%, алевритовой -  51,44 и пес
чаной -  20,58%.

Алевритистые разности характеризуются следующим составом 
фракций: ^  0,01 мм -  11,2 (скв. 25) -  65,5 % (скв. 27); 0,1 -  
0,01 мм -  14,54 (скв. 25) -  24,96% (скв. 27) и I -  0,1 мм -  
9,56 (скв. 27) -  72,26% (скв. 25).

Таким образом, на основании данных гранулометрического соста
ва пород устанавливается четкая зональная зависимость: с удале
нием от береговой полосы увеличивается пелитовая составляющая и 
уменьшается количество песчаного материала. . - ■

Алевриты в толще новоэвксинских отложений встречаются чаще 
всего на контакте с подстилающими песками и связаны с ними посте
пенными переходами, а также в виде линз и маломощных прослоев 
среди алевритистых глин.

Гранулометрический состав новоэвксинских отложений указы
вает, что седиментация их происходила в обстановке спокойного 
тектонического режима постепенно осолоняющегося морского бассей
на, где отлагались в основном мелкозернистые и тонкодисперсные 
осадки. Источником питания являлся материал, поступающий в Азов
ское море за счет размыва берегов и выноса глинистых частиц реч
ными артериями и абразионной деятельности новоэвксинского бассей
на, размывающего и перерабатывающего прибрежные песчано-глинис
тые осадки верхнеплиоценового и четвертичного возрастов.

Минералогический состав новоэвксинских отложений характери
зуется высоким содержанием минералов легкой фракции.Минералы тяже
лой фракции встречаются в незначительных количествах (табл. 3 ) .

Среди минералов легкой фракции преобладают кварц, кальцит, 
в небольших количествах содержатся полевые шпаты, мусковит, гла
уконит, углистые и органические частицы и др.

Состав тяжелой фракции колеблется как в качественном, так 
и в количественном отношениях. Преобладают ильменит, содержание 
которого иногда достигает 99%, пирит, гидрогетит, амфиболы, гра
наты, дистен, силлиманит и некоторые другие минералы. Данные по- 
луколичественного спектрального анализа новоэвксинских отложений 
приведены в табл. 4.

Глинистые фракции новоэвксинских отложений представлены пре
имущественно гидрослюдами, монтмориллонитом, в небольших количест
вах каолинитом.

■ В йго-западной чйсти (скв. 22) исследуемого участка аквато
рии Белосарайского залива глинистая фракция новоэвксинских отло
жений представлена преимущественно гидрослюдами. По своим морфо
логическим особенностям гидрослюды из подошвы и кровли новоэвк
синских отложений резко различаются.

Для кровли горизонта характерно наличие очень крупных по раз
меру индивидов гидрослюд (до 4-5 ^  ) ,  изоыетричных, неолоистых, 
с сильно кородированными краями. Гидрослюды в кровле новоэвксин
ских отложений юго-западной части акватории Белосарайского заливе 
содержатся в количестве 60-65%. Отличительной чертой новоэвксин- 
оких отложений этого участка акватории является то, что в кровле 
горизонта в значительных количествах (до 20-25%) присутствуют ос
татки органики: кусочки древесины, остатки водорослей и др.

В подошве новоэвксинских отложений картина резко меняется.
Они характеризуются значительным содержанием монтмориллонита, ко
личество которого достигает 35-40%. Меняется облик кристаллов гид
рослюд. Теперь это уже округленные неслоистые криоталлы средних и 
мелких размеров, не превышающие 0,5-0,?^*с. Зональность незаметна. 
Совершенно исчезают элементы органики, присущие кровле слоя.

Несколько севернее (скв. 23), в западной части Белосарайско
го залива, новоэвксинские отложения представлены лишь маломощным 
(2 м) слоем морских отложений. Серые, зеленовато- или светло-серые 
глины новоэвксинского возраста на этом участке акватории залива 
характеризуются монтмориллонит-гидрослюдистым составом.

Количество монтмориллонита достигает 40%. Гидрослюды средних 
и мелких размеров в основном без зональности и слоистости, хотя 
изредка встречаются небольшие обломки слюд с хорошо заметной зо
нальностью.

Слюды крупнее по размерам,слабо окатаны. Характерно присут
ствие, субмикроокопических "катышей" глин.

Скважинами, пробуренными несколько севернее, встречены отло
жении, отношение которых к новому«эвксину весьма проблематично.



Результаты минералогического
Белосарайского

17389 16,5-21,2 Глина алеврито- 0,01 -  Ед.зн. 42 Зн.
вая
Пелито-алеври
товая смешанная

23 17365 18,7-19,8 порода 0,01 2 ,67 I 10 Ред.зн.
Глина алеври-

17366 19,8-20,4 товая 0,4 -  3 1
Алеврит пес- 
чанисто-пели-

24 1 7354 16,0-16,5 товый 0,01 -  Ед.зн. 40
Песок алеври- 
тисто-пелито-

25. 17371 12,8-14,2 вый 0,01 -  Зн.
Песчанисто- 
алевригистая 
пелитовая по-

26 17381 18,0-19,5 рода Сл. -  Ред.зн. 30 • Ед.зн.
Глина песча- 
нисто-алеври-

17382 19,5 -20,1 товая 0,01 -  -  3
песок алеври- 
тисто-глинио-

17383 20 ,1-21 ,0  тый 0 , 0 1 - 2  ’ Зн.
Песчанисто-
алевритистая

27. 17345 20 ,0-25 ,0  порода 0,01 0,3 -  67 Ед.зн.
Глина алеври-

17346 25,5-26,5  товая Сл. •» Зн. 30 Ред.зн
Песчанисто-алав- 
ритистая пели-

17347 25,5-26,5 товая порода 0,01 5 ,0  5 45 Ед.зн.
28 17394 1 9 .95- Глина алеври-

20,55 тистая -  -  0,5  17 Ред.зн
Песчано-алев-

17395 20,55- ритовая сме-
' 21,15 шанная порода Сл. -  8 7

17396 21,15- Глина песча-
23,65 нисто-адеври- 0,01 -  Ед.зн. 42

тистая

Т а б л и ц а  3
анализа {%) новоэвксинских отложений 
залива Азовского моря

- 78 15 2 I - 3 -  ' I - Ед.зн. -• Зн.
Ед.зн. 55 - - Ед.зн. -  - - 3 -  - -

- 74 15 - Ред.зн.- - - - - . 70 Ед.зн.
- 89 Ред.зн• *™ 5 -  - - 2 - 50 -

- 55 Зн. - - - Зн. 5 2 30 Зн.

- 100 ЗН. - -  Зн. - Ед.зн. - Зн. 2

Ед.зН. 60 Ред.зн.Ед.зн,- -  10 - -  - Зн. Ед.зн.

Ред.зн. 90 ■ 2 Ред. зн. - -  5 - Зн. - - -

- 98 Зн. - . - -  - - -  Ед. зн.Зн. Зн.

- 30 Ед.зн . - Ед. - - - 3 Ред.зн.17 - '
- .50 Зн. Зн. - 20 - - -

- 50 Ед.зн. - Ед.зн. - Зн,» * Ед. - Ед.зн. - -

- 66 3 Ред.зн. -  0,5 - 5 8 70 ' -

Ред.зн .80 3 - Ед.зн. -  - - 2 Ед.зн.Ед. зн.Ед.зн.
- 58 Ед.зн. - -  - - - 85 Ед.зн
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Результаты долуколичественного
отло

Номер
сква
жины

\$)<Х \С ь V : м : Си V

27 0,01 0,005 0,005 0,001 0,001 0,010 Лес. д.- 0,002 0,001 0,003 0,001 0,001 0,005 Сот.д.
- 0,002 - 0,002 -  , 0,002 0,010 — И

0,001 0,001 0,003 Тыс.д.

23 - 0,002 0,001 0,004 Тыс.д. 0,001 0,005 Ед.
- 0,001 - 0,003 - 0,003 Сот.д.

24 - 0,001 - 0,002 ■ - - 0,005 Дес.д.
25 - ■0,002 - 0,003 - - 0,005 Сот.д.
26 - 0,002 0,001 0,004 0,001 0,010 Дес.д.

- 0,002 - 0,003 - - 0,006 Сот.д.
22 0,003 - 0,004 _ 0,010 Дес.д.

- 0,002 - 0,003 - 0,010 _ _ и  _

28 - 0,002 0,001 0,004 0,001 0,005 Сот.д.
0,001 - 0,002 - -  ■ 0,006 м

0,01 0,003 0,003 0,001 0,001 0,008 Део.д.

На севере центрального участка несколько мористее устья 
р. М.Белосарайка новоэвксинские отложения вскрываются скв. 26.
В подошве новоэвксинских отложений преобладают гидрослюды, ин
дивиды которых преимущественно средние и крупнозернистые, полу- 
окатанные, неслоистые, без заметной зональности, с сильно короди- 
рованными либо изломанными краями. Содержание гидрослюд -  до 65- 
70%. Монтмориллонит содержится в количествах не более 10-15%.

Центральная часть разреза новоэвксинских отложений характе
ризуется монтмориллонит-гидрослюдистым составом. Количество монт
мориллонита достигает 40-45%. Гидрослюды средне- и мелкозернистые, 
лолуокзтанные, максимальные размеры -  0,6  - 0 , 7 ^  . Слоистость и 
зональность незаметны. Постоянно присутствуют терригенные коыпонен 
ты субмикроскопического размера в виде округлых частиц разного 
состава.

В кровле новоэвксинских отложений, вскрытых скв. 26, широко 
распространен монтморйллонит и гидрослюды. Количество монтморил
лонита не ниже 40-45%. Гидрослюды преимущественно средних и мел

Т а б л и ц а  4
спектрального анализа новоэвксинских 
жений

Со • гМп. 1 Со ; г

Тыс, д. 0,02 _ Сот. 9 . С 0,003
н 0 07 - — -
и 0,01 Дес.д. и  и Дес. д. -

0,01 Тыс. д. Сот. д

0,01 О О НЭ Дес.д. -

- 0,01 —

- 0,02 _п_ _ М _
в

0,005

- — Тыс.д. Сот.д. -

Тыс.д. 0,01 Сот.д. Дес.д. 0,003
II 0,01 -

_ И _ • 0,01 -  . -

_и_ 0,01 Дес.д. _ П _ -
_ 0,01 Тыс.д. Дес.ед. -  •

Тыс.д. 0,01 м Сот.д. II -
II 0,01 __м ___

_ н  —
__П 0,003

ких размеров, хотя изредка встречаются довольно крупные остроу
гольные обломки (1 ,2 - 1 ,5 ^  ) ;  они неслоистые, без заметной зональ
ности.

Несколько мористее в центральной части Белосарайского участ
ка акватории Азовского моря скв. 27 вскрыт мощный горизонт но
воэвксинских отложений монтмориллонит-гидрослюдистого состава.-

Количество монтмориллонита достигает 40 %, присутствует в 
виде бесформенных, исключительно тонкодисперсных пылеватых скоп
лений.

Гидрослюды в основном средних и мелких размеров (до 0 ,6  -  
0,8 (« ) ,  слабо и полуокатанные, иногда остроугольные, неслоистые, 
без заметной зональности. Следов органики нет. Постоянно присут-' 
ствуют субмикроскопические, окатанные терригоЦ]ше минералы.

По содержанию компонентов и морфологии микрочастиц новоэвк
синские отложения, вскрытые скв. 27, близки к центральной час
ти слоя новоэвксинских отложений, вскрытых С К В .26 . и новоэвксия- 
ским отложениям, истечениям в скв .23 -  типичным отложениям мел
ководных участков открытых морских бассейнов.



В южной части Белосарайского участка акватории Азовского 
норн несколько мористее, на траверзе Еелосарайской косы новоэвк- 
синские отложения представлены тремя слоями, резко отличающими
ся по морфологии глинистых минералов.

В минералогическом составе подошвы новоэвксинских отложений 
впервые для Белосарайского участка акватории Азовского моря появ
ляется диккит.

Кристаллы диккита крупные (до 2 - 3 /  ) ,  четырехугольные, с 
четкими гранями и резко очерченными углами; содержание -  до 20- 
25 %.

Гидрослюды полу- и слабо окатанные,средних и мелких раз
меров, содержатся в количестве до 50-60%. Количество монтморил
лонита -  до 10%. Б незначительном количестве присутствуют облом-. 
ки полевых шпатов и кальцитов.

В среднем слое новоэвксинских отложений, вскрытых мористее 
Белосарайской косы, содержатся в значительном количестве гидро
слюды (рис. 13) средних и крупных размеров. Здесь же наблюдается 
большое количество .органики болотного типа -  остатки водорослей 
и древесины. .

В кровле новоэвксинских отложений южной части центрального 
участка вскрыты монтмориллонит-гидрослюдистые глины. Содержание 
монтмориллонита -  до 40-45 %.

Гидрослюды слабо окатаны, без заметной слоистости и зональ
ности, в незначительном количестве присутствуют субмикроскопиче
ские округлые частицы терригенных минералов. Это типичные отло
жения мелководных участков морских бассейнов.

Дифференциально-термический анализ кривых нагревания ново
эвксинских отложений, отобранных на юго-западной окраине Белоса
райского участка акватории Азовского моря, указывает на наличие 
глубоких эндоэффектов при 170°С, переходящих в экзоэффекты при 
320°С. Далее в результате пологого спуска наблюдается появление 
эндоэффекта при температуре 550°С. Здесь же видны незначительные 
экзоэффекты при 600 и 690°С и эндоэффекты при 650 и 700°С. Затем, 
следует пологий подъем кривой, переходящей в экзоэффект при ■ 
Ю00°С (рис. 14). Наличие комплекса различных по интенсивности 
эндо- и экзоэффектов в новоэвксинских отложениях юго-западной 
окраины Белосарайского участка акватории Азовского моря указы
вает на полиминеральный (гидрослюдисто-монтмориллонитовый с незна
чительной примесью галлузита) их состав.

Рис. 13. Распространение гидрослюд в пелито-
вой фракции новоэвксинских отложений.
Анализ кривых нагревания новоэвкоинских отложений западной 

части Белосарайского участка акватории Азовского моря (скв.23) 
позволяет установить присутствие на них эндоэффектов при темпера
туре 150°С, полого переходящих в экзоэффекты при 420°С, а затем 
резкий эндоэффект при 550°С. Далее появляется небольшой экзоэф
фект при 580°С, переходящий в глубокий эндоэффект в интервале 
650-780°С. Заканчиваются кривые резким подъемом и появлением силь
ных эндоэффектов при ЮОО°С." Наличие набора экзо- и эндоэффектов, 
соответствующих перечисленным выше температурным максимумам, ха
рактерно для глин смешанного монтмориллонит-гидрослюдистого со- 
отава.

Наиболее детально разрез новоэвксинских отложений был изучен 
методом дифференциально-термического анализа для центральной час
ти Белосарайского участка акватории Азовского моря. Так, в скв.
26 методом дифференциально-термического анализа изучены подошва, 
середина и кровля новоэвксинских отложений.

По данным термического анализа, для подошвы новоэвксинских 
отложений характерны кривые нагревания, имеющие эндоэффекты при



150°0, впоследствии переходящие 
в незначительные экзоэффекты при 
320°С, затем пологий переход в 
значительный эндоэффект в интер
вале 550°-870°С; далее следует 
скачкообразный экзоэффект при 
850°С, незначительный эндоэффект 
при 900, не более интенсивный эк- 
зоэффект при 950 и далее пологий 
эндоэффект к Ю00°С. Кривые нагре
вания для подошвы невоэвксинских 
отложений указывают на значи
тельное содержание гидрослюд при 
незначительной примеси монтморил
лонита.

В средней части новоэвксинских 
отложений, по данным дифференци- 
ально-термического анализа, ха
рактерны кривые нагревания с на
бором эндо- и экзоэффектов. Пер
вый при 130°С, очень сильный эн
доэффект, указывающий на содержа-

Рис. 14. Кривые нагревания ние в °'ольшоы количестве межслое- 
пелитовой фракции новоэвксинских вой воды, потом пологий подъем 
отложений. и сильный экзоэффект при 4Ю°С,
затем пологий глубокий спуск с осложняющими кривую незначительны
ми эндоэффектами нри 480 и 660 и экзоэффектом при 730°С, далее 
скачкообразный резкий и сильный эндоэфф.ект при 770 и пологий силь
ный экзоэффект при ЮОО°С с незначительным осложнением и появле
нием зндоэффекта при 920°С. Кривая нагревания, подобная описан
ной выше, характерна для глин монтмориллонитового (преимуществен
но) состава о подчиненным количеством гидрослюд и присутствием 
различного рода "примесей", возможно, терригенных минералов.

Кривые нагревания образцов, отобранных в кровле новоэвксин- 
скнх отложений, характеризуются тремя глубокими эндоэффектами 
при 170, 620 и 800°С. Если первых два эндоэффекта четкие, то эндо- 
эффект при 80С°С осложнен дуплетом незначительных эндоэффектов 
при 690 и экзоэффектов при 760°С.

Первый пологий экзоэффект наблюдается при 360°С, затем плав
но переходит в эндоэффект. Второй экзоэффект, очень резкий и силт- 
ный, наблюдается при 620°С, затем при 880°С -  третий резкий эн-- 
зоэффект, сменяющийся незначительным эндоэффектом при 930°С. Кри
вые ‘нагревания, подобные описанным выше, характерны для глин монт- 
мориллонит-гидрослюдистого состава, в которых эти два минерала 
содержатся в почти равных количествах. Наличие ряда мелких эндо- 
и экзоэффектов в интервалах 690, 760 и 930°С указывает на постоян
ное присутствие "примеси" терригенных нинералов.

Нов'оэвксинские отложения центральной части Белосарайского 
участка акватории Азовского моря, отобранные в скв. 27, после 
проведения дифференциально-тернического анализа дали кривые наг
ревания глин с максимумами в трех эндоэффектах при 170 и 520°С 
и третий широкий, сильный эндоэффект в интервале 700-800°С. Кри
вые характеризуются также тремя экзоэффектами: первый^пологий,- 
при 360°С, второй, сильный, резкий, скачкообразный, -  при 650 и 
третий, сильный и резкий , -  при ЮОО°С. Кривая характерна для 
глин монтмориллонитового состава с примерно равным содержанием 
гидрослюды и монтмориллонита. Незначительные эндо- и экзоэффекты, 
осложняющие общую картину, могут принадлежать терригеннам минера
лам.

Азово-Черноморокие отложения широко распространены как в 
акватории Азовского моря, так и на побережье. Они слагают наи
более молодую четвертичную террасу, развитую на побережье Азов
ского моря, а также разнообразные прибрежные формы рельефа.

После новоэвксинского времени устанавливается тесная связь 
Азово-Черноморского бассейна с Средиземноморским, которая в ново- 
эвксинское время в отдельных участках акватории, очевидно, пери
одически прекращалась. Проникновение средиземноморских иммигран
тов шло постепенно.

П.В.Федоров (1963) считает, что азово-черноморские терра
совые отложения образовались ви время максимальной поолеледнико- 
вой трансгрессии, и береговая линия, очевидно, занимала более об
ширные площади, чем современное Азовское море. Нижние горизонты, 
возникшие в начале азово-черноморской трансгрессии, очйтаются 
древнеазовскими (древнечерноморскими). В Черноморском бассейне 
Н.А.Невеоской для верхнечетвертичных отложений выделено несколь
ко слоев: нижние -  витязавские и верхние -  каламитские, перекры
вающиеся джемотинскиыи. Однако такое разделение, кек отмечает 
Н.А.Невесская, "применимо только для открытой части моря, так



как а опресненных участках, где отсутствуют наиболее стенсгалин- 
ные черноморские виды, провести границу между каламитскими и дже- 
метинскиыи слоями нельзя, а в древних лиманах невозможно устано
вить границу между всеми тремя верхними подразделениями".

В пределах Белосарайского залива акватории Азовского моря 
азово-черноморские отложения залегают повсеместно на новоэвксин- 
ских отложениях с комплексом смешанной фауны. Азово-черноморские 
отложения характеризуются более стоногалинными формами, чем но- 
воэвксинские и современные отложения. Толща серых глин перепол
нена раковинами Сал<Ншп ес1и1е, МуЬНиз еа11оргоч1пс1а11а Б ш к , ,  
ИгеБазепа 1орушогрЬа (Р а  1 1 , ) ,  Ц азза геР1си1а1;а ( Ь . ) ,  Теобо- , 
хив зр.,С осЬи1а иеаТгеггааеа (С о з  I  а  ) ,

Азово-черноморские слои перекрываются слоями с СагШит ейи- 
1е, УБчАрагиз ар . и другими видами, аналогичными современ
ному фаунистическому комплексу.

Подошва азово-черноморских отложений залегает на абсолютных 
отметках от -1 2 ,8  (скв . 25) до -20 м (скв. 27 ). В пределах р а з - , ' 
вития азово-черноморской террасы (Белосарайская коса) подошва 
этих отложений залегает на -13 м. Мощность азово-черноморских 
отложений колеблется от 4 до 9 м.

Наибольшая суммарная мощность азово-чвриоыорских и современ
ных отложений встречена в скв. 27, где достигает 14,5 м. В цент
ральной части Азовского моря эти отложения вскрыты скв. 17, где 
мощность их увеличивается до 37 м, что свидетельствует о доволь
но интенсивном опускании центральной части акватории.

Литологически азово-черноморские и современные отложения 
Белосарайского участка представлены:

песками алевритисто-пелитовыми, пелито-алевритовыми смешан
ными породами, песчанисто-алевритовыми и алевритисто-песчаиисты- 
ми пелитовыми породами;

глинами от алевритисто-песчанистых до алевритистых с включе
ниями целых раковин и их детрита, местами создающими небольшие 
но мощности прослои ракушечника.

Наиболее тонкодисперсные осадки встречены в скважинах 26,
27, 28, где представлены в основном серыми и темно-серыми глина
ми, иногда с зеленоватым оттенком. В толще глин наблюдаются лин
зы и небольшие прослойки алевритистых песков.

Алеврнтисто-песчанистые глины (скв. 28> содержат фракции 
1-0,5 мм -  19,04*; 0 ,5-0 ,25  мм -  1,74; 0 ,25-0 ,1  мм -6 ,2 8 ; 0 ,1 - 
-0 ,01  мм -  20 ,34; 0,01 мы -  52 , 70*.

Глины песчанисто-алевритовые (скв. 28 ,27 ,26 ,22 ,23) содержат 
фракции 1-0,5 мм -  0,58 -  1,82%; 0 ,5 -0 ,25  мы -  0,56 — 1,72; 0 ,25- 
0,1 мм -  1,58 2 ,84 ; 0,1  -  0,01 мы -  25,16 -  31; 0,01 мм -
52,3 -  65,92$.

Глина алевритистая встречена в скв. 27. Она имеет следующие 
гранулометрические характеристики: фракция I -  0,5 мм -  1,6*;
0,5 -  0,25 мм -  0 ,14; 0,25 -  0,1 мм -  0 ,34 ; 0,1 г- 0,01 мм -  6 ,0 ;
0,01 ММ -  91,92*.

Алевритисто-песчаные и песчанисто-алевритистые пелитовые по
роды встречены в западной части Белосарайского залива в скважи
нах 22 и 23 и содержат 14,17-21,96% песчаной составляющей, 15,6 -  
23,7$ -  алевролиговой и 56 -  70,26% -  пелитовой составляющей. 
Пелито-алевритовые смешанные породы и пески встречены в прибреж
ной части Белосарайского залива соответственно в окважинах 25 и 
23. Первые содержат фракции I -  0,5 мм -  7,94 -  14,58%; 0,5 -  
0,25 мм -  3,44 -  3 ,76 ; 0,25 -  0,1  мм -  5,84 -  9 ,90; 0,1 -  0,01мм -
27,76 -  30,32; 0,01 -  47,92 мм -  48,14%, тогда как пески содержат 
фракции I -  0 ,5  мм -  42,54$; 0 ,5  -  0,25 мм -  2 ,84 ; 0,25 -  0,1 мм -  
8 ,4 ; 0,1 -  0,01 мм -  16 ,6 ; 0,01 мм -  29,7%.

Исходя из приведенных данных гранулометрического состава 
пород устанавливается четкая зависимость механической дифферен
циации осадков: самые тонкодисперсные отложения развиты в наи
более погруженных частях Белосарайского залива и в открытой час
ти акватории Азовского моря. Ближе к берегу количество терриген- 
ного материала увеличивается и зависит от абразионной деятель
ности моря и степени активного выноса речными системами.

Минералогический состав азово-черноморских и современных от
ложений характеризуется многообразием качественного состава и не 
выдержан количественно. В составе тяжелой фракции преобладают гид- 
рогетит, количество которого колеблется от знаков до 100$, пирит, 
ильменит, лейкоксен. В знаках присутствуют циркон, рутил, редко ти
танит, дистен, ставролит, андалузит, апатит, турмалин, эпидот, гра
нат, магнетит. Количество минералов группы амфиболов значительно 
возрастает по сравнению с нижележащими образованиями и достигает • 
40$ (скв. 28). ^

Минералы легкой фракции представлены в основном кварцем, 
количество которого колеблется от 15 до 80 %, кальцитом -  15 -  55 
и коагулированными глинистыми комочками -  2-50$. Кроме них присут
ствуют глауконит, коллочан, полевые шпаты, мусковит, углистые



частицы. Количество кварца восточнее Белосарайской косы несколь
ко выше, чем в пределах Белосарайского залива. Повышается его 
содержание и в прибрежно-морских отложениях (табл. 5 ) .

Минералогический состав тонкодисперсной фракции азово-черно
морских и современных отложений характеризуется зональным рас
пределением монтмориллонита, каолинита и гидрослюд (рис. 15-1?).

Скважина 22 вскрыла серые алевритисто-песчанистые пелитовые 
породы на глубине б -  I I  м. Минералогический состав этих глин 
представлен в основном гидрослюдами бесформенными о обломанными 
краями, неслоистыми, без видимой зональности, с размерами, не 
превышающими 0 ,7  -  0 , 8 ^  . В незначительных количествах присут
ствует монтмориллонит, скв. 23 вскрыты серые песчанисто-алеври- 
тистые пелитовые породы на глубине 5 -  18 м. Они представлены 
преимущественно изометричными зональными гидрослюдами с хорошо 
заметной слоистостью, а также слюдами второго морфологического 
типа, более округлыми, с кородированными краями, без признаков 
зональности и значительно меньших размеров. Здесь же встречены 
почти полностью утратившие свой первоначальный облик обломки 
кристаллов каолинита. По сравнению с более мористой с«в. 22, в 
этой скважине роль монтмориллонита как составной части серых 
глинистых пород повышается и достигает 15-20%.

Самой северной в этом профиле и наиболее приближенной к бе
реговой линии скв. 24 вскрыты серые пески на глубине 5 -  16 м. '

Минералогический состав тонкодисперсной части этих отложений 
характеризуется в первую очередь значительным преобладанием монт
мориллонита, содержание которого достигает 50-60%.

Изредка присутствуют гидрослюды второго морфологического 
типа и огромные, почти не потерявшие первоначальной формы кристал 
лы каолинита.

На геологическом профиле, построенном через скважины 22, 23 
и 24, отражены качественные и количественные изменения в минера
логическом составе тонкодисперсной части азово-черноморских и 
современных отложений.

Количество гидрослюд резко уменьшается в сторону береговой 
линии при движении с юга на север, и в скв. 24, самой близкой 
от берега, содержание их сводится до минимума за счет повышения 
роли монтмориллонита. Каолинит совершенно отсутствует в скв. 22 
и появляется в сильно;разрушенном состоянии в скв. 23. В прибреж
ной же части (в скв. 24) -  это огромные, хорошо сохранившиеся 
кристаллы.

Рис. 15. Распределение монтмориллонита 
в пелитовой фракции азово-черноморских отло
жений (изолинии содержаний -  в процентах).

Серые пелито-алевритовые смешанные породы вскрыты скв. 25 
на глубине 3,75 -  7 м, Минералогический состав их характеризует
ся высоким (до 50-60%) содержанием монтмориллонита. Наряду с монт
мориллонитом здесь же развиты и гидрослюды второго морфологическо
го типа, овальные и полуовальные, неслоистые, без видимой зональ
ности, несущие на оебе следы интенсивной транспортировки. Южнее, 
в окв. 26, на глубине 4,5-18 м вскрыты серые, местами неоднород
но окрашенные песчано-алевритовые глины с включениями небольших 
просдоев более алевритистых разностей. По овоему минералогическо
му составу эти отложения являются преимущественно двухкоипонент- 
ныыи. Роль монтмориллонита по-прежнему очень значительная (до 50- 
60 %). Монтмориллонит является как бы обволакивающим материалом . 
обломочных гидрослюд. Изредка встречаются крупные обломки фауны 
н верна полевого шпата. 11

В скв. 27 на глубине 5 ,5 -16 ,7  м вскрыты аналогичные серые 
глины. Минералогический состав этих глин представлен гидрослюда
ми, каолинитом и монтмориллонитом.
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Рис. 16. Распределение каолинита 
в пелитовой фракции азово-черноморских 
отложений (изолинии содержаний -  в про
центах) .

Даже при беглом взгляде на фото вполне отчетливо улавливает
ся, что кристаллы гидрослюд и каолинита обладают значительной мас
сивностью. Кроме того, присутствие удлиненно-таблитчатых совершен
ных по форме без заметных следов переноса кристаллов гидрослюд сви
детельствует об образовании ее 1п сИ у.

Более алевритистые разности серых глин наряду с гидрослюдами 
и монтмориллонитом содержат также кристаллы-гиганты каолинита. 
Монтмориллонит пылеватый, хлопьевидный, мелкочешуйчатый,содержится 
в количестве 50-6052.

Заканчивая описание серых глин, вскрытых скважинами этого про
филя, мы считаем необходимым отметить почти полную идентичность ми
нералогического состава и морфологии частиц пород скважин 27 и 24.

Геологический разрез, построенный по скв. 25,26 и 27, приведен 
на рис*. 18.

Серые глины вскрыты скв. 28 на глубине 6,75 -  19.95 и.. Минера
логический состав представлен гидрослюдами а монтмориллонитом,хотя 
роль монтмориллонита не превышает 3052.

Гидрослюды в основном второго морфологического типа небольшие, 
сильно деформированные кристаллы,без зональности и слоистости. От
мечается присутствие гидрослюд первого морфологического типа -  крис
таллы огромных размеров (более 1 0 ^ ) ,  удлиненной формы, с сильно 
деформированными и окатанными краями, без зональности и слоистости.

Термические исследования дравнеазовских отложений, отобранных 
нами на глубине 6-11 м в скв.. 2 2 ,показали, что кривые нагревания 
этих отложений характеризуются двумя глубокими и двумя средними 
эндотермическими эффектами(рис.19).Первый глубокий эндотермический 
эффект характерен для температуры 180°С.Вгорой очень сильный и широ
кий эндотермический эффект расположен в интервале температур 700- 
800°С .достигая максимума при 780°С.Два средних по своей интенсивности 
эндотермических эффекта расположены в пределах 450 и 550иС. Кри
вая имеет также и свои температурные максимумы -  два экзотерми
ческих эффекта при 320 и 640°С.

Характер кривой указывает на наличие монтмориллонита и гид
рослюд. Вызывает сомнение лишь эндотермический эффект при 450°С, 
который,возможно, указывает на наличие еще некоторых глинистых 
минералов.

В этой же скважине в верхах древнеазовских отложений на глу
бине '11 -14 ,7  м дифференциально-термические исследования дают еще 
более простую кривую нагревания, для которой характерны три глубо
ких эндотермических эффекта при температурах 140, 550 и 800°С и 
два экзотермических эффекта при температурах 350 (плавный) и 640°С 
(резкий, скачкообразный). Описанная кривая характерна для отложе
ний гидроолюдисто-монтмориллонитового состава.

В этом же профиле несколько севернее, в скв. 23, дифферен
циально термическому анализу подвергались два образца древнеазов
ских отложений, отобранных на глубине 5 -  10 и 10 -  18,7 м. Кри-. 
вые нагревания древнеазовских.отложений с глубины 5 -  10 м при 
исследовании дифференциально-термическим анализом имели ряд эндо
термических эффектов при 180°С: широкий в интервале температур



' Ьис. I? . Распределение гидрослюд в пелитовой 
фракции азово-черноморских отложений (изолинии 
содержаний -  в процентах).
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Рис. 18. Геологический разрез по скважинам 25,26,27: 
X -  монтмориллонит; 2 -  гидрослюда; 3 -  каолинит.

[ С
28

490 -  530°С, резкий и глубокий -  при 700, осложненный незначитель
ным экзотермическим эффектом -  при 750 и довольно резким эндотер
мическим (дуплетным) эффектом -  при 770°С. Имеющиеся на кривой 
нагревания два экзотермических максимума неодинаковы по своей 
конфигурации. Первый экзотермический максимум характерен для 
350°С и имеет ровные пологие склоны; второй характерен для 
630°С и имеет резкий, скачкообразный характер. Кривая нагревания 
характерна для пород гидроолюцисто-монтмориллонягового состава с 
присутствием в небольших количествах каолинита.

Кривые нагревания пород, отобранных из этой же скважины на 
глубине 10,0-18,7  м, характеризуются менее сложной конфигурацией. 
Для них характерно наличие трех эндотермических максимумов при 
температурах 140, 550 и 800°С, причем лишь один из них (эндотер
мический) при 550°С осложнен небольшим дуплетным эндоэффектом; 
при 490°С из двух экзотермических эффектов первый более поло
гий при 310°0» второй несколько круче при 690°С. Более простая 
конфигурация кривой указывает на относительную "чистоту" глин и 
их монтмориллонито-гидрослюдистый состав.

Кривые нагревания древнеазовских отложений, отобранных поин- 
тервально из скв.25, характеризуются (для глубин 3 ,75-7  м) нали
чием четырех эндотермических эффектов с максимумами при 160, 490, 
550 и 790°С и двух экзотермических эффектов с максимумами при . 
350 и 6Ю°С. Анализ кривой указывает на совместное нахождение 
монтмориллонита (в значительных количествах) и гидрослюд в отло
жениях этого интервала.

Отобранные в этой скважине на глубине 7 -  12,8 м образцы, 
подвергнутые дифференциально-термическому анализу, дали кривые 
нагревания, полностью идентичные вышеописанной кривой. Состав . 
древнеазовских отложений не изменялся с глубиной.

Дифферециально-термический анализ пород, отобранных на глу
бине 4 ,5 -6 ,3  м скв. 2 6 ,показал наличие на кривых нагревания трех 
эндотермических эффектов с максимумами, расположенными в преде
лах 170 и 550°С.с небольшим дуплетом при 450°С и третьим сильным 
эндоэффектом с максимумом при 780°С. Кривая имеет два зкзотерми- ■ 
ческих эффекта с максимумами при 320 и 650°С. Диализ кривой ука

зывает на наличие значительного количества монтмориллонита, гид
рослюд, а также,возможно, в незначительных количествах терриген-  
ных минералов.

Исследование образцов древнеазовских отложений, отобранных 
в скв. 27, указывает, что наряд./ с гидрослюдами и монтмориллонитом



л образцах присутствует также и каолинит. Как и в предыдущих об
разцах, для кривой нагревания характерно наличие эндоэффектов с 
максимумами при 180, 570 и 790°С.

Кривые нагревания пород, отобранных на глубине 6,75-15,35 ы 
скв. 23, имеют два сильных глубоких эндоэффекта с максимумами 
при 160 и 750°С и один менее ярко выраженный эндоэффект с макси
мумом при 650°С, два экзотермических эффекта с максимумами 340 
и 650°0 и один очень незначительный дуплетный экзотермический эф
фект при температурах около 760°С. Анализ кривой указывает на гид- 
рослюдисто-монтмориллонитовый состав исследуемых пород с незначи
тельными примесями, диагностика которых затруднительна. -

СОВРЕМЕННЫЕ ДОННЫЕ ОСАДКИ 
БЕЛОСАРАЙСКОГО УЧАСТКА

Современные донные осадки Белосарайского участка являются 
результатом процесса седиментогенеза, имеющего место в данном 
районе Азовского моря в настоящее время.

Расположен этот участок в северо-вооточной части акватории 
Азовского моря и занимает площадь 342 км2. Северной границей его 
является отрезок береговой линии протяженностью 44 км между г.Жда
новым на востоке и с.Юрьевкой на западе. Восточная граница прохо
дит примерно через меридиан г.Жданова (37°30'восточной долготы), 4 
западная -  через меридиан с.Юрьевка (3?°12гвосточной долготы). 
Южная граница зафиксирована параллелью 46°50' северной широты.Учас
ток прибрежный, наиболее удаленная от суши точка находится в 
13,5 км от берега и расположена в юго-восточном углу. Максималь
ная глубина 10,4 м отмечена к юго-востоку от окончания Белосарай- 
ской косы.

Аккумулятивное тело делит участок на две части (восточную -  
большую и западную -  меньшую), отличающиеся друг от друга про
цессом современного осадконакопления. Восточная часть лежит в 
предусгьевой зоне Таганрогского, западная -  преимущественно в 
кутовой части Белосарайского заливов.

Гидрометеоусловия. Белосарайский участок, как один из райо
нов Азовского моря характеризуется с одной стороны, многими черта
ми, присущими морю в целом, с другой -  обладает особенностями, 
обусловленными местоположением.

Формирование осадка в водоеме определяется рядом причин, и 
прежде всего его гидрометеорологическим режимом, источниками пи
тания седиментационным материалом, рельефом дна, конфигурацией 
береговой линии.

Азовское море отличается срав
нительно небольшими размерами и ма
лыми глубинами. По данным "Гидро
метеорологического справочника"
(1962), площадь его акватории (без 
Сиваша) -  37802 км2 , наибольшая 
глубина -  14,4, средняя -  8 ,5  и; 
длина береговой линии -  2686 км, 
объем воды (без Сиваша) -  320 км3. 
Динамика вод Азовского моря опреде
ляется прежде всего ветрами, вслед
ствие чего режим волнения, течений, 
уровня характеризуется большой из
менчивостью. Ветровое волнение яв
ляется преобладающим, быстро воз
никает и прекращается после умень
шения скорости ветра. Течения также 
обусловлены преимущественно ветром. 
Режим уровня зависит от огонно-на- 
гонных колебаний.

Режим ветров определяется общи
ми климатическими условиями. В хо
лодный сезон года (с сентября по 
март) преобладают ветры северо-вос
точного и восточного направлений, в 
теплое время (с  апреля по август) -  
юго-западного и западного; повторяе
мость их значительно меньше, чем у 
северо-восточных.Паиббльтую скорость 
имеют северо-восточные ветры в холод
ное время года (рис. 20).Разыеры и глу
бина бассейна влияют на параметры 
волн. Для Азовского моря характерны 
очень короткие и крутые волны: наи
более крупные волны при ветрах 
9 баллов и более имеют длину 26 ,вы
соту 2 ,5  м, период 4 ,5  сек (волнение 
более 6 баллов). Волнение у побережья 
редко превышает 3 балла (рис. 21).

Рис. 19. Кривые нагревания 
пелитовой фракции азово-чер- 
номосских и современных отло
жении.



Рио. 20. Роза 
ветров в гЛданове 
(по А.А.Аксенову,1955;*.

I -  масштаб пов
торяемости; скорость 
ветра (м /сек); 2 -  
I -  3; 3 -  ч -  7; Ч -  
8 -  1ч; 5 -  более 15.
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Рис. 21. Повторяемость степени волнения в районе Бедосарай- 
окого участка (Лоция, 1968). Цифры внутри секторов -  повторяемость 
степени волнения ( /  от числа наблюдений, указанного в кружках). 
Степень волнения (баллы): I -  0-1; 2 -  П-В; 3 -  1У-У.

Наиболее сильные и устойчивые штормы, часто продолжительностью в 
несколько суток, отмечаются преимущественно осенью и зимой и на
правляются о северо-востока. Редкие, но сильные штормы противопо
ложного направления, вызываемые главным образом юго-западными вет
рами, отмечаются в летнее время года.

Существует ряд схем течений Азовского моря. Наиболее логич
на схема Н.Б.Белокурова и Д.К.Старова (1946), в которой указано 
два типа циркуляции водных масс в море в зависимости от северо- 
восточного или юго-западного ветра, причем схемы течений поверх
ностного (0 -Г  м) и навигационного (0-5 м) слиев при ветрах одного 
направления отличаются друг от друга (рис. 22).

Рис. 22, Течение в навигационной слое (Лоция, 1963):
Л -  при умеренных ветрах северо-восточной четверти горизонта; 

-  при умеренных ветрах юго-западной четверти горизонта.



Сезонные колебания уровня моря, связанные с материковым сто
ком, незначительны. Наибольшее значение имеют сгонно-нагонные яв
ления, наблюдаемые в течение года. Однако в разных районах они 
проявляются по-разному. Сильные ветры от восток-северо-вестока и 
запад-юго-запада составляют примерно 80% от общего количества 
штормов. Направление их совпадает с протяженностью моря, что ве
дет к максимальным колебаниям в Таганрогском заливе (амплитуда 
5 м) и у Арбатской стрелки. Колебания уровня у г.Жданова иногда 
превышают 2 м .

Ледовый режим в разных участках моря несколько отличается. 
Самое раннее замерзание отмечается в северо-восточных районах, 
которые позже других освобождаются от льдов. Сплошной лед обра
зуется в прибрежных районах. Устойчивый дедяной покров формируется 
у северного побережья к началу января и исчезает обычно в марте, 
вследствие чего северный берег в течение двух месяцев не подвер
гается воздействию волн (см. рис. 21).

Морфология берега. Современная береговая линия Белосарайско- 
го участка имеет протяженность около 44 км, а коренной берег -  
30 км. Такое соотношение обьяоняется существованием крупного ак
кумулятивного тела, как бы насаженного на берег,-Белосарайской 
косы. В пределах современного берега выделяются абразионные и ак- 

. кумулятивные участки (рис. 23 ). На абразионную часть приходится 
16 км (12 км к востоку от Белосарайской косы и 4 км к западу), 
аккумулятивную (окаймляющую тело Белосарайской косы) -  примерно 
28 км. -Половика этого расстояния захватывает внешнюю (мо
ристую) сторону косы, другая -  внутреннюю, обращенную к заливу.
Коса блокирует 14 км коренного берега, превращенного.в отмерший 
клиф, и причленена к нему в месте крутого изгиба.

Отличительной чертой коренного берега Белосарайекого участ
ка является относительно большая высота берегового обрыва. Почти 
на всем протяжении она колеблется в пределах 40-50 м над уровнем 
моря.

Коренной берег к западу и востоку от основания косы подвер
гается интенсивной абразии, вследствие чего на некоторых участках 
развиты оползни и обвалы, образующие весьма сложный ступенчатый 
рельеф. Так, к западу от порта Жданов простирается высокий абра
зионный берег, причем у основания обрыва выходят слои мелкозернис
того песка,легко размываемого волнами. Образующаяся при этом волно
прибойная ниша создает благоприятные условия для отрыва и сполза
ния крупных глыб лессовидного суглинка, которым слагается берего

Рис. 23. Карта-схема морфологии и динамики берега Белоса- 
райского участка (по Б.П.Зенковичу, 1957):

I -  аккумулятивный берег; 2 -  активный клиф; 3 -  отмерший 
клиф; 4 -  потоки наносов; 5 -  потоки наносов различной мощности. 
Направление подачи материала: 6 -  из водоема на берег; 7 -  с бе
рега в водоем; 8 -  временные водотоки; 9 -  склоны балок и овра
гов.

вой обрыв. Однако на участке коренного берега, защищенном Белоса
райской косой,нет оползней и обвалов, а склон его несколько выпо- 
ложен.

Берег сравнительно мало расчленен, хотя его и прорезают до
лины, не имеющие постоянных водотоков. Поперечный профиль их / -  
образный, а склоны, как правило, закреплены растительностью. Не
которые долины "висят", что указывает на определенное соотноше

ние абразии и эрозии. Расположение овражно-балочной системы также 
свидетельствует о разрушении суши морем.Так, к западу от порта 
Жданов высокий берег под острым углом прорезан балкой Самарина 
так, что линия водораздела проходит в непосредственной близости к 
бровке берегового обрыва.

Аккумулятивное тело, Белосарайская коса, образует с общим 
направлением берега угол, равный приблизительно 45°, приклоняясь 
к нему широким треугольным выступом. Коса отгораживает от моря
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залив одноименного названия, кутовая часть которого называется 
Тараньей бухтой.Восточный берег ее почти прямолинейный и приглу- 
бый, западный -  отмелый и образует плавную кривую, вогнутую в 
сторону суши. Концевая часть косы длиною около 5 км изгибается 
к западу. Здесь расположено вытянутое озеро-лиман, отделенное 
от моря узкой полоской песчаного пляжа. К западу от основания 
косы находится небольшой- участок аккумулятивного берега, служа
щего как бы ее продолжением.

Выравненный восточный берег косы имеет четко выраженный 
штормовой вал с относительной высотой до 1,5 м. За ним лежит по
лоса частично закрепленных растительностью песчаных бугров непра
вильной формы. Ширина полосы песчаных бугров не более 200 м. Да
лее на запад простирается почти идеальная равнина с характерными 
элементами микрорельефа.Это вытянутые в виде полого изогнутых дуг 
песчано-ракушечные валы с относительной высотой 20-30 см. Между 
валами располагаются обширные понижения, иногда овальной формы, 
но чаще вытянутые соответственно направлению валов (рис. 24).

Литологические особенности береговых отложений. Берег Бе
лосарайского участка представлен абразионной и аккумулятивной 
частями. Абразионная часть приурочена к коренному берегу, в строе
нии которого участвует комплекс легко разрушаемых песчано-глинис
тых отложений верхнеплиоценового и четвертичного возрастов. Ак
кумулятивная часть сложена продуктами разрушения коренного бере
га и ракушечным материалом.

Отложения коренного берега представлены (сверху вниз): 
мощной толщей лессовидных суглинков, красно-бурыми глинами, срав
нительно мощным слоем песков, песчаников и конгломератов.

Конгломерат слагается галечным, нередко гравийно-галечным1 
слабо сортированным материалом, связанным глинистым цементом. 
Состав гальки преимущественно кварцевый; ранее встречались гра
ниты и гранито-гнейсы.

Песчаники состоят преимущественно из окатанных кварцевых 
зерен с глинистым цементом. По сравнению с конгломератом имеют 
большую плотность.

Нижележащие серые кварцевые пески с незначительной примесью 
темноцветных минералов характеризуются преобладанием фракции 
0,5 -  1 ,0  мм.

Рельеф дна. В пределах участка дно постепенно понижается 
в сторону моря. Лишь к юго-востоку от окончания Белосарайской



косы отмечена очерченная изобатой 10 м ложбина с наибольшей 
глубиной в пределах участки 10,4 м (см. рис. 24).

Наибольшая густота изобат наблюдается к югу от дистального 
окончания Белосарайской косы. Отсюда на восток и запад они рас
ходятся веером, постепенно отдаляясь от берега.

Существует ряд особенностей в строении подводного рельефа 
участка. Наиболее важной из них является различная крутизна под
водных береговых склонов восточного и западного берегов аккумуля
тивного тела Белосарайской косы (Аксенов, 1955). С восточной 
стороны косы изобата 5 м проходит от берега на расстоянии 0,5 -  
0 ,6  км, а с западной -  на расстоянии 5-6 км.

В первом случае уклон в верхней части профиля подводного 
склона на глубинах 0 -  2 м 1:30, средний уклон на глубинах 
2 -  4 м -  1:150; во втором уклон 1:35 соответствует глубинам 0 -  
1,2 м, а ниже по профилю уклон не превышает 1:200 (рис.25).

Геолокационные профили, пройденные по нормали к береговой 
линии восточной части Белосарайского участка (рис. 26), почти 
повсеместно зафиксировали по два подводных вала, располагающихся 
в пределах двухсотметровой прибрежной полосы и простирающихся 
парадлельно берегу (рио. 2 ? ) . Они формируются в пределах подвод
ного склона и являются формой динамического равновесия склон -  
наносы. Однако на профиле 91, в районе абразионного оползневого 
берега, абразионным является и подводный склон. Дальше в сторону 
моря на дне отмечается гряда выпирания.

Обращает на себя внимание неравномерная густота изобат в 
различных интервалах, на различных участках дна, что свидетель
ствует о различной крутизне его склонов. Так, к югу от дисталь
ного окончания Белосарайской косы изобатой 5 м очерчен мысооб- 
разный выступ; его склон фиксируется в интервалах глубин 5-7 м.

Далее на северо-восток изобата 5 м стабильно удерживается 
на расстоянии 300-500 м вдоль всего тела Белосарайской косы, а 
затем, не доходя около I км до устья балки Самарина, -  вдоль ко
ренного берега. Далее она разворачивается к востоку, уходя от бе
рега на значительное расстояние. Изобата 6 м отворачивает от бере
га на северо-восток у корневой части косы, а изобата 7 м -  у ее 
юго-западной трети.

Динамика берега и подводного склона. Как указывал А.А.Ак
сенов (1955), главной особенностью динамики берега участка являет
ся существование серии потоков наносов (см .рис.25), которые фор-
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Рис. 25. Морфология берега и подводного склона Белосарай
ского участка (по А.А.Аксенову, 1955):

а -  морфология берега: б -  профили подводного склона; I  -  
отмерший клиф; 2 -  активный клиф; 3 -  аккумулятивный берег; 4 -  
оползни; 5 -  линии подводных профилей; 6 -  песчаные отложения;
7 -  илистые отложения; 8 -  ракуша.

мируются преобладающим волнением. Там, где берег 
не защищен от восточных и северо-восточных штормов, потоки нано
сов обладают большей емкостью и при наличии крупнозернистого об
ломочного материала -  соответственно большей мощностью. На участ
ке берега, защищенном от преобладающего волнения аккумулятивным 
телом Белосарайской косы, потоки наносов имеют меньшее протяже
ние и направлены с запада на восток.

Деятельность человека оказывает значительное влияние на ди
намику прибрежной зоны. Так, на участке от устья р.Кальмиус до



Рис. 26 . Схе- 
ыа расположения 
геолокэционных про
филей в районе Бе- 
лосарайского участ
ка.

Белосарайской косы естественный режим сильно изменился пос'ле по
стройки порта Жданов. К западу от порта расположен аккумулятив
ный участок берега протяженностью около 1 ,5  км. Ширина пляжа здесь  
изменяется от 15 (у  порта) до 2 м, что свидетельствует о движении 
наносов в основном с запада на восток. Далее на запад, до начала 
Белосарайской косы, расположен участок берега, интенсивно разру
шаемый морем (скорость абразии примерно I м в го д ). Восточный бе
рег косы также отступил после сооружения порта (за 1936-1955 г г . -  
у маяка на 10-15 м), так как вынос материала вдоль восточного бе
рега косы превысил его поступление в связи с сокращением области 
питания потока наносов.

Постоянная выемка грунта и свалка его вдоль восточного абра
зионного берега участка также влияет на динамику берега, баланс 
и вещественный состав осадочного материала в пределах участков 
(см . рис. 2 4 ) .
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Рис.2? .Профили подводного скло
на по данным геолокационной 

съемки.

На западный берег влияют в 
основном два разнонаправленных 
потока наносов, которые возни
кают под действием волнения от 
запада и юго-запада: первый нап
равлен от оконечности косы на се
веро-запад и формируется из ма
териала, который с востока "об
текает" окончание косы; второй 
формируется за счет абразии уча
стка коренного берега в заливе, 
расположенного к западу от косы 
и защищенного от преобладающего 
восточного волнения, и направлен 
с запада на восток.

Краткая характеристика фау
ны донных осадков. Биогенный 
компонент играет значительную 
роль в поставке вещества в дон
ные осадки Азовского моря. Бла
гоприятные условия вызывают бур
ное развитие фауны, моллюсков, а 
периодические заморные явления -  
массовую их гибель. Скелетные 
остатки моллюсков захороалются 
на месте в осадке или под влия
нием гидродинамического фактора 
перерабатываются, транспортируют
ся и, подвергаясь гранулометри
ческой дифференциации, вновь
отлагаются в донный осадок, а 
такие идут на формирование бе
регов.

Согласно Д.Г.Панову и М.К.Спичак (1961), средняя годовая про
дуктивность раковин бентоса в Азовском море составляет примерно 
25,5 млн.т. Половина этого Количества остается в пределах бассей
на, составляя около 24,3$ (10 млн.т)осаждаемого в нем вещества. 
Другая половина участвует в строении надводных аккумулятивных тел.

Фауна моллюсков Белосарайского участка отбиралась из колонок 
донного грунта, поднятого ударной трубкой к юго-востоку от Бело- 
сарайской косы и в кутолой части одноименного залива, всего было 
изучено 36 проб, что позволило определить видовой состав и отме
тить некоторые особенности распределения отдельных видов в осад
ках участка.

Моллюски исследуемой территории принадлежат к двум классам -  
двустворчатым ЬашеШогапсЫаЪа ' и брюхОНОГИЫ ВгасЫоройа; 
среди них встречено 13 видов, однако содержание их в ассоциациях 
и частота встречаемости различны (табл. 6).

Двустворчатые представлены следующими видами: ЦуНИиз &аПо~ 
рлоуХпсХаНз, СагШиш ейи1е, Мопобаспа -ссйогаНа, АЬга сп/аЪа,С
йсехззепа роХушогрНа, СогЬиХа (ЬепЫа1иш) шеПЮегтапеа, РЬо1аа 
(Вагпеа) сапШПиз.

ЦуЪХ1иа баНоргоуХпсхаНз. ..Раковины установлены в донных 
осадках исключительно в виде обломков в небольшом количестве.
В отдельных колонках количество раковин увеличивается, в других -  
отсутствует.

Саг (Ниш ейи1е распространен повсеместно в преобладающем
количестве. Створки кардиум в основном разрознены. Преобладают 
раковины средней хрупкости, толстостворчатые (массивные) встре
чаются редко. Створки преимущественно удовлетворительной сохран
ности, однако встречаются и обломки -  от крупных до мельчайших. 
Нередки молодые особи кардиум, что указывает на их автохтонность.

Мопойаспа со1олаба встречена лишь в одной донной колонке 
(63 /3 ). Раковина хорошей сохранности, тонкостенная, хрупкая.

АЬга оуаЬа. Небольшие хрупкие раковинки встречаются реже, 
чем раковины кардиум, хотя и установлены почти во всех донных 
пробах. Преобладают раковины удовлетворительной сохранности, 
створки разрозненные. В отдельных пробах установлена молодь.

Цсехзаепа ро1ушогрЬа отмечена лишь в одной из проб (6 3 /3 ). 
(Створка хорошей сохранности.

ОогЪи1а (ЬепЫаХиш) тваЮ елгапеа. Раковины встречаются очень 
редко. Сохранность раковин удовлетворительная. Попадаются нераз- ' 
розненные створки и молодь, *

РЬо1ав (Вагпеа) сапахаия-' встречены в основном в виде облом
ков в незначительном количестве. В одной из проб установлено на
личие молоди.

Брюхоногие представлены ВХззоа (ТилЪоеНа) ралуа, НуалоЫа 
уепЪлоза, ВХЬЫиш геЬ1ои1а1:иш, ЫазэалХиз ле1;1си1аЪи.в, оаозЬолйа 
р а Ш а а , ВеЪиза ишЪоИсаЬа.



й1ззоа ('1'игЬоеИа) рагуа установлена в некоторых Провах. 
Сохранность раковин удовлетворительная и хорошая, преобладает мо
лодь.

НуйтоЫа уепЪгова. Раковины хорошей сохранности, встречают
ся иногда в большом количестве (наравне с молодью).

вюыиш геЫси1а1:иш установлен в большинстве колонок.
Обычно тонкие башенковидные раковины всегда удовлетворительной 
сохранности. Отмечено наличие молодых особей.

Иаззастив геМсШаЪиз встречен В неСКОЛЪКИХ пробах (71/1,
49/1 , 6 9 /1 ). Обычно раковина хорошей сохранности, попадается мо
лодь.

(МозЬопаа р а Ш й а .  Раковины установлены в некоторых донных 
пробах в незначительном количестве. ’

ВеНцза и шъ о Исак а . Раковины хорошей сохранности, встречаются 
довольно часто. Установлена молодь этого вида.

Характер перечисленной фауны свидетельствует о том, что ис
следуемый участок приурочен к полосе активной гидродинамической 
обстановки прибрежной зоны. Отмечается транспортирующая и сорти
рующая роль вдольберегового течения (массивные створки Т{ардиум 
иногда содержатся в илистых осадках, в которых обычно обитают 
моллюски с тонкой хрупкой раковиной). Раковины гастропод благо- 
.даря хорошей плавучести более устойчивы к воздействию волн.' Этим 
объясняется небольшое количество их облЬмков. Раковины всех видов 
моллюсков принадлежат к одному тонатоденозу (молодь в осадке, не- 
разрозненность створок). Местообитание их -  мягкий, илистый грунт, 
в меньшей степени -  смешанные осадки и алевриты (см. табл. 6 ) ‘.

Состав моллюсков донных отложений Белосарайского участка 
характерен для новоазовских осадков Азовского моря (Хрусталев, 
Вронский, 1971).

Фауна моллюсков Белосарайского участка, по данным В.П.Воробье
ва (1949), принадлежит к биоценозу СакНиш, обитающему на илах 
с ракушечником на глубинах от 1-2 до 12 м. По происхождению это 
средиземноморский (азово-черноморский) биоценоз с эвригалинной 
фауной моллюсков. Здесь преобладает комплекс ОагйРиш -Ну&гоЫа. 
Однако, по нашим данным, в этом районе в п и ш и  преобладает над 

НуйгоМа. Остатки типично солоноватоводной фауны моллюсков (Пге1з- 
з е а а ,  Мопойаспа ) здесь крайне редки и, очевидно, являются им

мигрантами из Таганрогского залива.

Вещественный состав донных осадков. Определяется источниками 
питания, перераспределением вещества в условиях водоема и разме
щением его в соответствии с законами осаждения.

На баланс осадочного материала в Азовском море существенно 
влияют твердый сток рек, абразия берегов и биогенный фактор; роль 
хемогенного осаждения незначительна (*едосов, 1952, 1961; Панов, * 
Спичак, 1961). Хемогенна'я садка существенна лиий> для карбоната 
кальция, тяготеет к мелководью (Цурикова, 1962) и в наибольших 
количествах отмечена у восточного побережья моря.

3 целом для водоема характерна гранулометрическая дифферен
циация осаждаемого материала, а в связи с этим и гранулометриче
ский контроль вещества в осадке.

' Классификация и номенклатура. Существует значительное коли
чество классификационных схем, составленных как для осадочных по
род, так и для современных донных' осадков океанов и морей. Оста
новимся лишь на широко применяемой советской океанологической шко
лой классификации Института океанологии АН СССР, разработанной 
Л.П,Безруковым и А.П.Лисицыным (1960)И' построенной по тем же прин
ципам, что и классификация Н.М.Страхова (1953, 1954).

В основу классификации положено подразделение осадков по гра
нулометрическому (табл. 7) и вещественному составам (компоненты -  
карбонаты, аутигенный кремнезем, железо, марганец, органическое 
вещество). Составлена она для осадков морских водоемов нормальной 
солености. В качестве основных показателей гранулометрического 
состава приняты содержание преобладающей фракции и средний диаметр 
частиц осадков. (Ш ).

Эта классификация универсальна для сравнительно однородных 
океанических осадков. В условиях прибрежного Белосарайского участ
ка она не может дать полной характеристики осадка. С подобной си
туацией столкнулся Е.Н.Невесский (1967) при изучении прибрежных 
осадков Черного моря.

Поэтому нам пришлось воспользоваться несколько измененной 
гранулометрической классификацией Л.В.Пустовалова и др. (1944), в 
основу которой также был положен принцип преобладающей фракции, 
по которому давалось основное название осадка: псефиты,. псаммиты, 
алевролиты, пелиты и смешанные. Преобладающая фракция должна со
ставлять не менее 50%. В смешанных осадках каждая из фракций так
же не должна превышать 50%.

В табл. 8 установлено шесть градаций изменений каждо
го компонента (%): 100-95, 95-75, 75-50, 50-25, 25-5, 5-0.
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Классификация морских обломочных осадков по гранулометриче
скому составу (по П.Л,Безрукову и А.ПЛисицыну, 1960) ,

Группы
осадков

Осадки Размеры пре
обладающих 

, частиц,мм
М«(,мм

Грубоэбломоч- Глыбы 1000 —

ные осадки 
(псефиты) Валуны

крупные 1000-500 -
средние 500-250 -
мелкие 250-100 -

Галечники
крупные 100-50 -
средние 50-25 -
мелкие 25-10 г

Песчаные ста- Гравий * ■
дии (псаммиты) крупный 10-5 ' -  ■

средний 5-2,5 -
мелкий 2,5-1 -

Пески
крупные 1-0,5 ,0-0,50
средние 0,5-0,25 0 ,50-о,25
мелкие 0,25-0,1 0 ,25-0,10

Алевритовые 
осадки (алев-

Алевриты 
крупные. 0,1-0,05 0 ,10-0,05

риты)
мелкоалевритовые илы 0,1-0,01 0 ,05-0,01

Глинн А леврито-глинистые
обадкпГпслп- ..ли *о,01№ % ) 0 ,01-0,007
тм) Глишстие илы <0,01 (>20/() <0,007

в а

Т а б л и ц а
Классификация осадочных пород по гранулометрическому р о с т р у

Тип
ПО'
ро
да

Труп- 
пэ

ТТодр
груп-
па

Порода Содержание фракций, 
вес.

Песок
алевритистый 
глинистый
алевритисто-глинис- 
тнй,глииисто-алеври- 
тистый 
алевритовый 
глинисто-алевритовый
пелитовый 50-75
алевритисто-пелито- 
вый 50-75

Алевритисто -  глинисто
песчаная, глинисто -

-песчаная 50-75

Пес
ки
1 -0 ,1мм

Алев
риты 
0 ,1— 
0.01 мм

пелиты
<0,01

95-1СЯГ 0-5 0-5
75-95 5-25 0-5
75-95 0-5 5-25

75-95 5-25 5-25
50-75 25-50 0-5
50-75 25-50 5-25

0-5 25-50

5-25 25-50

5-25 5-25
а Алеврит 0-5 95-101Г 0-Ъ
б песчанистый 5-25 75-95 5-25
в глинистый 0-5 75-95 5-25
г песчанист о-глинистый^ 

глинисто-песчанистый ’ 5-25 75-95 5-25

а песчаный 25-50 50-75 0-5
б глинисто-песчаный 25-50 50-75 5-25
а ‘пелитовый , 0-5 50-75 25-50
б песчанисто-пелитовый 5-25 50-75 25-50

Песчанисто -  глинистая 
алевритовая, глинисто -  
песчанистая алевритовая 5-25 50-75 5-25

-
й I 
° о  
3  о
й ВI ®
Й §

2
^3

Глина
песчанистая 
алевритистая 
песчанисто-алеврити- 
стая,алевротисто-пес- 
чанистая
песчаная
алевритисто-песчаная 
алевритовая 
песчанисто-алевритова

Песчанисто-алевритистая 
алевритисто-песчани' 
пелитовая

0-5 0-5 95-100
5-25 0-5 75-95
0-5 5-25 75-95

5-25 5-25 75-95

25-50 0-5 50-75
25-50 5-25 50-75

0-5 25-50 50-75
1Я5-25 25-50 50-75
1,
* 5-25 5-25 50-75

Песчано-алевритовая, 
алевритово-песчаная 
смешанная 25-50
Песчано-лелитовая, 
пелито-песчаная смешанная 25-50 
Алеврито-пелитовая, пелито
алевритовая смешанная 5-25 
Песчано-алевритово-пели- 
товая смешанная 25-50

25-50 5-25
5-25 25-50

25-50 25-50
25-50 25-50



Осадки, содержащие на более 5% примеси одного из компонен
тов, считаются чистыми; содержание 5-25% примеси учитывается до
бавлением к основному названию осадка суффикса "ист" (песок алев- 
ритиотый), 25-50% -  добавлением прилагательного с суффиксом "оз” 
(песок алевритовый). При сложном гранулометрическом составе на 
первое место ставится прилагательное, указывающее на содержание 
меньшей примеси (песок глинисто-алевритовый).

При дальнейшем изложении материала к пелитовым осадкам при
меняется термин "ил", а не глина в связи с их литосвойствамл; 
примесь тонкодисперсной части в осадке фиксируется прилагательным 
пелитовый (>25%) и глинистый (5-25%); примесь песчаного материа
ла (>25%) -  прилагательным песчаный.

Типы донных осадков. Одной из основных особенностей современ
ных донных осадков Азовского моря, несмотря на малые глубины во
доема, является их необычайная тонкозернистость. Это явление обус
ловлено характером материала, выносимого реками и поступающего 
в бассейн за счет абразии берегов. Однако прибрежное местоположе-' 
низ Белосарайского участка также сказывается на гранулометриче
ском составе развитых здесь осадков и определяет их пестроту.

Согласно принятой классификации (см. табл. 8 ), встречены сле
дующие их типы: пески, алевриты, илы, сметанные осадки (табл. 9 ). 
Пространственное размещение донных осадков отражено на литологи
ческой карте участка (рис. 28 ). В осадках Азовского моря материал 
гравийно-галечной размерности представлен в основном ракушкой и 
ее створками. Ракуша и ее остатки в составе осадка может быть ав
тохтонного и аллохтонного происхождения. В первом случае она за- 
хороняется на месте обитания и влияет на натуральный грануломет
рический спектр осадка, не является итогом его формирования в ре
зультате гидродинамических причин, во втором ракуша или ее створ
ки вовлекаются волнением или течениями в процессы гранулометриче
ской дифференциации и накапливаются в соответствующих местах. Меж
ду этими крайними вариантами существует множество переходных, ког
да трудно определить, какого происхождения ракуша преобладает.

Основная масса аллохтонной ракуши формирует тело косы ближе к 
дистальному ее окончанию (Аксенов, 1955). Значительная часть рако
вин в зоне активного гидродинамического прибрежного режима истира
ется, обогащай песчаную и алевритовую фракции. Остальная ракуша 
хотя и несет следы гидродинамического воздействия, все же в боль-
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Рис. 28. Литологи
ческая карта сов
ременных донных 
осадков Белосарцй- 
ского участка.
Песок: 1 -  фрак
ция 1-0,1 мм >95$;
2 -  фракция 1-0,1 мм 
<95$;3 ■ алевриты;
4 -  смешанные осад
ки; илы: 5 -  Фракция 
<0,01 мм <75$; С -  
фракция <0,01 ши 
>75$; 7 ,-  участки с 
повышенным содер
жанием фракции 
>1 мм >25$.

шинстве представлена молодыми особями, что указывает на автохтон- 
ность.

Все э т о  заставляет исключить фракцию >1 мм из навески при 
расчете гранулометрического состава осадков (см. табл. 9 ) .

Гравийно-галечный материал в пределах участка может быть пред
ставлен также обломками пород, поступающих в водоем в- связи с аб
разией берегов. В значительных количествах он занимает небольшие 
участки лишь вблизи источников питания. Для единообразия к харак
теристике распределения материала <1 мм в этом случае гра
вийно-галечный материал также был исключен при оценке грануломет
рического состава осадка.

Пески прослежены почти непрерывной полосой шириной 0 ,5 -1  км 
вдоль восточного берега Белосарайского участка,у дистального окон
чания косы, мысом выдвигаются на 2 ,5  км к юг -  юго-востоку и, об
текая окончание косы, заходят в залив. Кроме того, небольшое пят
но песков встречено у северного берега кутовой части Белосарайско
го залива. В пределах участка глубины их распространения изменяют
ся от 0 до 6 м, что связано с крутизной подводного склона и гидро

динамикой прибрежной полосы. Цвет песков -  желто- и темно-серый. 
Преобладают мелкозернистые пески. Средне- и крупнопесчаная фрак
ции только в сумме могут превышать мелкопесчаную (см. табл. 9 ). 
Медианный диаметр частиц песков находится в пределах 0 ,14-0,66 мм, 
в среднем 0,29 мм. Коэффициент сортировки колеблется от хорошего 
(1,21) до плохого (4 ,5 1 ), в среднем хорошая сортировка (1 ,о 2 ). 
Содержание тяжелой фракции в песках неодинаков (Г для восточной по
ловины участка и Белосарайского залива: в первом случае составля
ет в среднем 8,3$, во втором -  0 ,8$ . Пески преимущественно кварце
вые. Содержание кварца в легкой фракции мелкопесчаного материала 
(0 ,25-0 ,1  мм) колеблется от 75 до 98$. Постоянно незначительное
количество кальцита. Из тяжелых минералов основными являются оого-« г
ван обманка и ильменит. Первая в большинстве случаев преобладает. 
Содержание роговой обманки в тяжелой фракции мелкопесчаного мате
риала песков колеблется в восточной половине участка от 20 до 82, 
в среднем 53$; в Белосарайском заливе -  от 35 до 85, в среднем 
69$. Для ильменита эти величины колеблются соответственно от 12 
до 60, в среднем 31$ и ред. эн. -  15, в среднем 7$. Из остальных 
минералов для восточной половины участка характерны гранат, став
ролит, дистен, содержания которых колеблются в пределах первого 
десятка процентов, а также силлиманит, турмалин, эпидот, рутил, 
гидрогетит, содержание которых не превышают знаки. В нескольких 
пробах встречен пирит.

Для Белосарайского залива второстепенные минералы тяжелой 
фракции представлены тем же комплексом, при этом воз
растает роль дистена (пределы содержания -  2-40, в сред
нем 16$), силлиманита, турмалина. В одной из проб (47/2) встречен 
пирит, причем содержание его составило 20$.

Алевриты занимают небольшие удлиненные узкие пятна вдоль вос
точного побережья Белосарайского участка, а также образуют неболь
шие редкие локальные пятна в более мористой части (рис. 28 ). Глу
бины их образования -  2 ,5  -  9 ,3  м. В прибрежной полосе алевриты 
приурочены к переходной зоне между песками и илами, в морской -  
преимущественно между илами и смешанными осадками. Визуально это ' 
темно-серые и черные осадки (цвет их определяется количеством при



меси пелитового материала), часто илооо'разной консистенции, но 
в высушенном состоянии слабо связаны. Содержание алевритовой 
фракции в этих осадках колеблется от 50,12 до 69,31, в среднем 
56,37% (см. табл .4 ) . По сравнению с песками уменьшается содержа
ние фракции >1 мм, примесь песчаного материала не превышает 
5,7%, однако значительно возрастает количество пелитового мате
риала, достигая 49,12% при средних значениях 40,66%. Средний ме
дианный диаметр частиц осадка -  0,02 мм; средний коэффициент сор
тировки -  3 ,09. Содержание тяжелой фракции в алевритовом материа
ле осадка для восточной половины участка колеблется от следов до 
0,4%, составляя в среднем 0,2%. Такие же значения характерны и 
для белосарайского залива.

Набор минералов алевритовой размерности мало отличается от - 
мелкопесчаных. Легкая фракция представлена преимущественно квар
цем и кальцитом, причем для восточной половины участка характер
но преобладание первого над вторым (содержание кварца -  50-80, в 
среднем 69%, кальцита -  15-20, в среднем 18%); для Белосарайского 
залива, наоборот, отмечено незначительное преобладание кальцита 
над кварцем. Кроме того, в легкой фракции встречены глауконит и • 
полевые шпаты (восточная половина участка), обломки пород и орга
нические частицы (Ьелосарайский залив).

Тяжелые минералы в содержаниях более 1% от тяжелой фракции 
алевритового материала встречены лишь в восточной половине участ
ка. Основными из них являются роговая обманка (ед .зн . -  65, в 
среднем 30%)*, ильменит (ед .зн . -33 , в среднем 13%). Из остальных -  
циркон (до 10%), эпидот (до 15%), гранат (до 7%), силлиманит, 
ставролит, дистен, апатит (1-3%). В одной из проб (63^4) встречен 
пирит (20%).

Более беден набор тяжелых минералов в Белосарайском заливе, 
к тому же их содержание не поднимается выше знаков.

Среди илов выделены два подтипа: илы со значительной при
месью песчано-аловритового материала (содержание фракции 
<0,01 мм в них не превышает 75%)и илы чистые (содержание фракции 
<0,01 мм составляет в осадке >75%).

Ияы со значительной примесью песчано-алевритового материала 
занимают большую часть площади участка. К востоку от Белосарай- 
ской косы они протягиваются сравнительно широкой полосой парал
лельно береговой линии и обтекают со всех сторон поле смешанных 
осадков. В Белосарайском заливе они занимают почти всю его пло

щадь. Визуально осадок темно-серый и черный, часто желоподоб- 
ный (в зависимости от примеси пелитового материала), нередко 
имеет запах сероводорода (особенно в Белосарайском заливе), в су
хом состоянии преимущественно связан. На поверхности осадка обыч
но отмечается палевая, палево-серая желеподобная пленка.

Глубины распространения илов с примесью песчано-алевритового, 
материала колеблются от 0,5 до 10,2 м. в восточпой половине участ
ка они залегают на большой глубине, в Белосарайском заливе почти 
достигают берега. Явление это связано с различной гидродинамиче
ской напряженностью.

Средние гранулометрические характеристики (см. табл.4) указы
вают на то, что пелитоаая фракция в илах содержится в пределах 
50,03-74,14%, в среднем составляя 5 9 ,3 5 /.Значительно содержание 
алевритовой фракции (7,8-.48,98, в среднем 34,5%), незначительно -  
песков (0 ,13-36 ,89 , в среднем 5,14%). Отмечаются локальные накоп
ления фракции =>! мм, связанные с более благоприятными условиями 
развития ракуши.

Медианный диаметр частиц илов с примесью песчано-алевритово
го материала колеблется в пределах 0,007-0,01 при среднем значе
нии 0,009 мм. Коэффициент сортировки изменяется от хорошего (1,55) 
до плохого (5,14) при среднем (3 ,0 9 ), как и у алеврита.

Содержание тяжелых минералов в этом типе осадка невысокое и 
различное для восточной половины участка и ьелосарайского залива. 
Так, в алевритовой фракции восточной половины участка количества 
их колеблются от следов до I ,  в среднем составляя 0,26%. Несколь
ко меньшие значения характерны для Белосарайского залива, однако 
в пробе 47/3 тяжелые минералы в алевритовой фракции содержатся в 
количестве 1,2% (при 0,6% в мелкипесчаной), что связано с выно
сом их в этот участок потоком наносов, идущим вдоль восточного 
побережья косы.

Сохраняя тенденцию больших накоплений тяжелых минералов в 
восточной половине участка, чем в западной, мелкопесчаная фракция 
характеризуется большими концентрациями, чем алевритовая (восточ
ная половина участка -  следы -  9,67, в среднем 1,21%; Белосарай- 
ский залив-следы -  7,14, в среднем 0,8%). '

Мелкопесчано-алевритовая составляющая илов с примесью песчано
алевритового материала представлена набором минералов, характер
ных для этого участка. Пелитовая составляющая представлена гидро
слюдой и монтмориллонитом.



Илы (фракция <-0,01 мм, >75%) образуют три небольших локаль
ных пятна: первое, самое крупное, -  в восточной половине участка; 
второе -  в центральной кутовой части БелосараЙского залива; третье 
на южной рамке изучаемой площади, к югу от залива. Этот тип осад
ка формируется в наиболее глубоких затишных зонах участка, где 
влияние волнового поля и потоков наносов наименее сказывается и 
куда выносится наиболее тонкодисперсный материал. Визуально ил 
яелеподобен, преимущественно черного цвета, с запахом сероводоро
да. Содержание основной гранулометрической фракции колеблется от 
75 до 95,54, в среднем 83,15% (см. табл. 9 ) . Наиболее значитель
ной примесью является алевритовый материал, присутствующий в осад

к е  в количествах 3,79-24, в среднем 14,24%. Содержание песчаной 
фракции -  0 ,56-12,84, в среднем 2,61%. Наиболее низко из всех ти
пов осадков содержание материала '>  I мм (0-16, в среднем 4,03%). 
Последнее, вероятно, свидетельствует о неблагоприятных условиях 
для обитания ракуши, вызванных плохой вентиляцией придонных слоев 
и ведущих к заморным явлениям, [медианный диаметр частиц осадка 
лежит в пределах 0,006-0,009, в среднем составляя 0,007 мм. Коэф
фициент сортировки всегда хороший -  1 ,54-1 ,91 , в среднем"1 ,6 .

Эти илы отличаются наименьшим содержанием тяжелых минералов 
в мелкопесчаной и алевритовой фракциях по сравнению с другими ти
пами осадка. Тем более трудно объяснить сравнительно высокие кон
центрации их в пробах 71/3 и 71/4 восточной половины участка: со
ответственно 2 ,44 и 4,8% -  для мелкопесчаного материала и 0,4% -  
для алевритового. Очевидно, это явление связано с гидротехнически
ми работами в районе судоходного канала.

Минералогическая характеристика описываемого подтипа илов 
почти не отличается от илов со значительной примесью песчано- 
алевритового материала.

Смешанные осадки сравнительно широко развиты в пределах участ
ка, очерчивая основные полосы песков и алевритов и образуя отдель
ные пятна в мористой зоне. Наибольшее пятно смешанных осадков весь
ма сложной конфигурации расположено в восточной половине участка. 
Этот тип осадка встречен на глубинах 0,5 -  9 ,7  м. Цвет серый, тем
но-серый до черного. В сухом состоянии связан слабо и довольно лег
ко рассыпается при нажатии пальцами.Судя по среднему гранулометриче 
скому составу (см. табл. 9 ), в смешанных осадках наблюдается тен
денция к повышению содержаний от песчаной фракции к пелитовой: пес
чаной -  15,97, алевритовой -  40,24, пелитовой -  43,79%, а суммарное

содержание алевритовой и пелитовой -  84%. Однако в конкретных 
случаях колебания содержаний отдельных фракций могут быть весьма 
существенны. Необходимо также отметить наиболее постоянное я  вы
сокое содержание ракушечного материала в этом типе осадка,колеблю
щееся в пределах 0 - 4 3  при среднем значении 15,16%.

Медианный диаметр частиц осадка колеблется в широких преде
лах: от 0,008 до 0,093 мм при среднем 0,03 мм, что указывает на 
возможные смешения доминирующих содержаний фракций. Широко колеб
лется и коэффициент сортировки -  от среднего (2 ,25) до плохого 
(10,65) при среднем значении (3 ,9 0 )^указывающем на среднюю сор
тировку.

Тяжелые минералы в смешанных осадках образуют несколько по
вышенные концентрации в прибрежных участках и в зоне действия 
потока наносов (0,4-1,42%  -  для алевритового и 0,45-2,38% -  для 
мелкопесчаного материала) и невысокие (порядка 0,2%) -  в мористых 
участках. Отмечается тенденция к накоплению более высоких содер
жаний тяжелых минералов в восточной половине участка по сравнению 
с западной.

Минералогическая характеристика смешанных осадков отражает 
минералогические особенности мелкопесчано-алевритовой и пелитовой 
составляющих. При этом вблизи берега и в зоне влияния потока на
носов в легкой фракции преобладает кварц, в мористых участках -  
кальцит.

Пространственное распределение гранулометрических фракций.
Для определения роли гранулометрического контроля вещественного 
состава осадков было составлено пять карт размещения грануломет
рических фракций: > 0,5 мм ; 0 ,2 5 -0 ,1 ; 0,1  -  0 ,01 ; 0 ,25-0,01 и 

^0 ,01  мм. Кроме того, была построена карта распределения зна
чений коэффициента сортировки ( <50 ) •

Фракция > 0 ,5  мм, объединяющая материал песчаной и гравийно
галечной размерностей, в условиях участка характеризует преиму
щественно распределение биогенного карбоната кальция, представ
ленного створками раковин, их обломками и детритом. Исключение 
составляют участки вблизи абразионных берегов, где накапливают
ся обломки (галька) крепких пород (ри с.29).

Содержание фракции > 0 ,5  мм в осадках участка колеблется от 
крайне редких нулевых значений до 45,4%. Значения менее 5% ха
рактерны для северной части восточной половины участка и цент-



Рис. 29. Рас
пределение фрак
ции (з,5 мм

^ - < 5 ;  2 -  5-25;
3 -  25-50.

ральной части Белосарайского залива. Остальное пространство харак
теризуется содержаниями 5-25%. Выделяются локальные пятна со зна
чениями >25%. Большинство из' них расположено в восточной по
ловине участка. На литологической карте (см. рис. 28) хорошо вид
но, что все эти участки совпадают с зонами развития ракуши..

Фракция 0 ,25-0 ,01 мы, включающая материал мелкопесчаной и 
алевритовой размерностей, представлена в основном терригенными и 
частично аутигенными минералами. Преобладающей является легкая 
фракция, состоящая преимущественно из кварца и кальцита, которые 
находятся в переменном соотношении. Кварц -  типичный терригенный 
минерал. Происхождение кальцита двоякое: значительное количество 
поступает в результате измельчения в прибрежной зоне створок рако
вин; другая, меньшая,часть накапливается в результате хемогенной 
садки, характерной для прибрежного мелководья (Цурикова, 1962).

Содержание фракции 0 ,25-0 ,01  мы в осадках колеблется от не
скольких до 97,5%. Большая часть Белосарайского участка характе
ризуется значениями 25-50% (рис. ВО). На основном фоне отмечены 
пятна повышенных и пониженных содержаний. Большая часть пятен 
повышенных содержаний расположена в восточной половине участка,

Рис. 30. Распреде
ление фракции 
0,25-0,01 мм (%): 
I -  <5; 2 -  5-25;
3 -  25-50; Ь -  
50-75; 5 -  75-95.

причем наивысшие значения (  у 75%) характерны для прибрежной 
полосы восточного побережья. Локальные минимумы обусловлены зона
ми развития более тонкодисперсных осадков, в которых возрастает 

■значение фракции ^0,01 мм.
Фракции 0 ,25 -0 ,1  и 0 ,1 -0 ,01  мм имеют различные рисунки рас

пределения значений по площади участка.
Мелкопесчаный материал (рис, 31) имеет две зоны относитель

но высоких содержаний. Первая зона максимальных значений (до 
88,76%) приурочена к узкой полосе, простирающейся вдоль восточно
го берега участка и образующей мысовидный раздув у дистального 
окончания косы. Небольшой вытянутый участок высоких значений 
(до 73,72%) прижат к берегу в северной кутовой части залива. При
брежные максимумы объясняются близостью источников питания, по
ставляющих терригенный мелкопесчаный материал, а также напряжен
ной гидродинамической обстановкой и отмывом более мелких частиц. 
Раздув у дистального окончания косы обусловлен влиянием течений, 
возникающих при ветрах различных направлений. Несколько повышен
ные содержания (до 1,79%), характерные для прибрежной зоны куто
вой части Белосарайского залива, связаны о размывом берега, 8 к



Рио. 31. 
Распределение 
фракции 0 ,25- 
0,1  мы (%):
I -  < 1 ; 2 -  
I  -  10: 3 -  
10 -  23; 4 -  

>25.

восток-юго-востоку от дистального окончания косы -  с влиянием 
вдольберегового потока.

Минимальные значения (менее 1%) обычны для центральной части 
Белосарайского залива и широкой субпараллельной берегу прерывистой 
полосы, в которые мелкопесчаный материал не выносится.

Мористый относительный максимум, наблюдающийся в восточной 
половине Белосарайского участка, приурочен к ракушечным полям я 
возник, вероятно, за счет измельчения ракуши.

Распределение алевритового материала создает более пестрый 
рисунок. Его содержание в осадке достигает в отдельных случаях 
69,31%. Материал алевритовой крупности откат песками от берега 
дальше в море, где его концентрации составляют не менее 20%
(рис, 32); как и песок, представлен в основном легкой фракцией, 
слагающейся преимущественно кварцем и кальцитом. Однако, будучи 
генетически тройного происхождения ( терригеняый, продукт измель
чения ракуши и продукт химического осаждения), а также обладая 
большей, чем песок, подвижностью, образует прибрежный минимум в 
зонах активного гидродинамического режима и весьма сложный рису
нок распределения полей различных содержаний, объясняемый сочета
нием или преобладанием трех генетических факторов, отмеченных выше.

Рис. 32. 
Распределение 
фракции 0 ,1 -  
0,01 мы (%):
I -  <10; 2 -  
10- 20 ;  3 -  
20-30; 4 -  
30-40; 5 -  
40-50; 6 ->50.

Фракция < 0 ,0 1  мы преобладает в осадках на большей части Бе
лосарайского участка, накапливаясь преимущественно в количествах 
50-75% (рис. 33). Минимальные (<5%) значения приурочены к узкой 
прибрежной полосе восточной половины участка и северной кутовой 
части Белосарайского залива. Ее оконтуривает узкая зона, содер
жания пелитовой фракции в которой колеблются от 5 до 50%. Локаль
ные раздувы и сужение ее связаны с активностью прибрежного гидро
динамического режима и большим или меньшим выносом тонкодисперсно 
го материала в более спокойные участки. Локальные пятна несколь
ко пониженных содержаний (25-50%) фракции <0,01 мм на осталь
ной территории участка объясняются возрастанием в осадке роли 
алевритового материала.

Незначительно количество небольших локальных пятен, где пе~ 
литовый материал в осадке превышает 75% и в единичном случае до
стигает 95,5%. Развитие их приурочено к затишным участкам, место
положение которых определяется в первую очередь рельефом дна и 
схемой течений (см. рис. 23 и 2 4 ).

Гранулометрическая сортировка. Одной из гранулометрических 
характеристик осадка является коэффициент сортировки (-50 ) .  По 
его значениям определяется степень сортировки (Траск, 1932). Сор-



Рис. 33. Распределение фракции <0,01 мы (%): 
I -  < 5 ; 2 -  5-25; 3 -  25-50; 4 -  50-75; 5 - 75-95.

тировка считается хорошей при л5^= 1$2, средней -  при <50а 2у4 и 
плохой -  при 5й>4. Однако некоторые авторы (Лисицын, 1966) счита
ют,, что частицы разных размеров имеют неравномерную способность 
к сортировке, и это тесно связано с гидравлическими свойствами раз
личных фракций осадков. Максимальна она у частиц с медианным диа
метром 0,1 -  0,2 мы. Таким образом, коэффициент сортировки осадоч
ного материала -  результат взаимодействия двух факторов: грануло
метрического состава осадочного материала и динамического воздей
ствия на него воды; связанный переменной шкалой с медианным диа

метром, он определяет степень сортировки согласно табл. 10 (по 
А.П.Лисицыну, 1966).

Т а б л и ц а  10
Изменение коэффициента сортировки в зависимости 

от изменения медианного диаметра

Фракции (по медиан
ному диаметру)

Коэффициент сортировки

|хороший ;• средний I плохой

Гравий и крупный 
песок 1 ,4 -2 ,0 2 ,0 -3 ,0 > 3 ,0
Мелкий песок 1 ,0 -1 ,5 1 ,5 -2 ,0 ->■2,0
Алеврит I , 0 -2 ,0 2 ,0 -4 ,0 > 4 ,0
Пелит 1 ,0 -3 ,0 3 ,0 -5 ,0  „ >5,0

Для Белосарайского участка степень сортировки осадков приве-
дена в табл. I I .

Т а б л и ц а I I
Степень сортировки осадков Белосарайского участка

Гранулометрический 1 
тип осадка : , мм : 4

;Степень сорти- 
: ровки

Песок 0.14-0.66 1.21-4.51 х -  п.
0,29 1,62 с

Алеврит 0.01-0.04 2 .81-3 .28 С-С
0,02 3,09 с

Ил (фракция <0,01ым. 0.007-0.010 1.55-5.14 X - А
<75 %) 0,009 3,09 С

Ил (фракция 
<0,01 мм, у 75%) 0.006-0.009 1,54-1,91 X -  X

0,007 1,60 X
Смешанные осад- 0.008-0.093 2.25-10.65 с -  а.
ки 0,03 3,90 с

П р и м е ч а н и е .  Среднее и максимальное значения <Мс1 для 
песков завышены за счет нескольких проб с 
пляжа; х , с и л  обозначают соответственно 
хорошую, среднюю и плохую сортировку,

.Площадное распределение-значений оса'дков Белосарайского 
участка имеет определенные закономерности (рис. 34), и рисунок 
полей различных величин его во многом сходен с рисунком размеще
ния осадков различных гранулометрических типов (см. рис. 28). 
Наиболее хорошая сортировка ( 50 -  до 2) характерна для грану-



Рис. 34. Карта-схема значений осадков:
I ~ 1-2; 2 -  2-3; 3 -  3-4; 4 -  4-5} 5 -  >5.

лометрически однородных осадков: песков, отлагающихся в узкой при
брежной полосе восточной половины участка и в северной кутовой 
части Белоса^айского залива, и небольших пятен илов в южной части 
восточной половины участка.

Большая часть площади участка покрыта осадками с коэффициен
том сортировки 2 - 4 ,  преимущественно 2-3 , представленными в основ 
ном илами с содержанием фракции 50-75 X и смешанными осадками. Сле 
довательно, степень сортировки осадков, развитых на большей части 
участка, хорошая. Ухудшение ее до средней и плохой связано с влия

нием биогенного фактора (мористые участки) или интенсивным поступ
лением материала с абрадируемых берегов (прибрежные участки), а 
также влиянием гидротехнических работ (расчистка канала к свалка 
грунта в северо-восточном углу участка).

Мелкопесчаная и алевритовая составляющие. Комплекс минера
лов мелкопесчаной и алевритовой фракций наиболее показателен и 
представлен терригенными минералами, содержащимися в осадке. Их 
набор зависит прежде всего от источников питания, а распределение 
в гранулометрическом .спектре -  от дифференциации по гидравличе
ской крупности и устойчивости к внешним воздействиям.

Белосарайский участок располагается на стыке двух терриген- 
ных минералогических провинций -  Таганрогской циркон-ильменитовой 
и Бердянской гранат-амфиболовой (Логвиненко и д р ., 1964), просле
живающихся в-сторону Азовской акватории (Шнюков и д р ., 1970),

Мелкопесчано-алевритовый материал осадков участка по нашим 
данным представлен 38 минералами, 9 из которых встречено в легкой ~ 
фракции и 29 -  в тяжелой (табл. 12). Кроме того, в легкой фракции 
присутствуют обломки пород, глинистые комочки, углистые частицы.

Мелкопесчаный и алевритовый материал представлен в основ
ном одинаковым набором минералов, за исключением окислов марган
ца, угля, целестина, встреченных только во фракции 
0,25-0 ,1  мм, и брукита, титанита (сфена), хромита, ангидрита, об
наруженных лишь во фракции 0 ,1 -0 ,01  мм.

Основными минералами легкой фракции являются повсеместно 
встречаемые кальцит и кварц. Часто в значительных количествах 
присутствуют обломки пород и глинистые комочки. Среди тяжелых ми
нералов доминируют ильменит, роговая обманка, часто пирит (марка
зит) и гидрогетит.

Особенности распределения минералов тяжелой и легкой фрак
ций. Соотношение тяжелой и легкой фракций в составе донных осад
ков указывает на преобладание второй над первой. Исключение состав
ляют несколько проб из осадков приурезовой части восточного бере
га Белооарайской косы (пробы 75/23, 75/22, 85 /2 ), где содержание 
тяжелой фракции возрастает до 50-60%, как в мелкопесчаном, так и 
в алевролитовом материалах.

Т я ж е л а я  ф р а к ц и я .  Набор и содержание тяжелых 
минералов в осадке прежде всего зависит от источника питания тяже
лыми минералами (их содержания и размеров зерен), процессов естест
венного шлихования в прибрежной полосе и мелководье, разбавления 
содержаний тяжелых минералов в осадке биогенной составляющей.



Минералогическая характеристика 
донных осадков

Фракция,
Ш!

Бооточная половина
частота встре
чаемости, %

пределы содержа
ний, %

Глауконит 0 ,25-0 ,1 26
Т е

0-ед .зн .
ОД -0  01 40 0 -ед .зн .

Кальцит 0,25-0  I 100 2-90
0 ,Г - 0 , 01 95 0-100

Коллофан 0, 25- 0,01 87 0^7
0,1 гО.ОХ 80 0-10

Кварц 0 ,25 -0 ,1 100 Е д .зн .-95
0,1 -0 ,01 100 10-65

Полевые 0 ,25 -0 ,1 39 0-13
шпаты 0,1 -0 ,0 1  ' 25 0-5
Мусковит 0,25-0*1

0 .1-0 ,01
-

- -

Гидрослюды 0 ,25-0 ,1 26 0-ед .зн .
ОД -0 ,0 1 45 0-2

Обломки 0 ,25-0 ,1 35 0-27
пород ОД -0 ,01 50 0-70
Глинистые 0 ,25-0 ,1 35 0-75
комочки ОД -0 ,01 35 0-80
Углистые 0 ,25-0 ,1 90 0-10
частицы ОД -0,01 85 0-10

Пирит-
марказит 0 ,25-0 ,1 42

Т я ж  

0-50 •
ОД -0 ,01 57 0-97

Сидерит 0,25-ОД 
0 ,1-0 ,01

6 О-осн.
4 0 -ед .зн .

Целестин 0 ,25-0 ,1 6 0-2 .
ОД -0,01 —

Циркон 0 ,2 5 -0 ,1 48 0-ед .зн .
0 ,1 ,-0 ,0 1 70 0-18

Рутил 0 ,25-0 ,1 39 0-1
ОД -0,01 56 0-6

Анатаз 0 ,25-0 ,1 3 0-ед .зн .
0,1 -0,01 9

Брукит 0,25-О Д •»
ОД -0 ,0 1 9

Ильменит 0 ,25-0 ,1 84 0-80
ОД -0 ,01 100 Е д .зн .-78

Лейкоксен 0 ,25-0 ,1 37 0-2
ОД -0 ,01 22 0-5

Силлиманит 0 ,25-0 ,1 50 0-1
ОД -0,01 65 0-7

Дистен 0 ,25-0 ,1 66 0-13
ОД -0 ,01 78 0-8

ПО

мелкопеочаной и алевритовой составляющих 
Белосарайского участка

участка ___________ Белосарайский залив
Г ~ ~  : частота ветре- : Пределы содержа-
Среднее, % :чаемости< % : ний, % Среднее, %

__________ к
ц и я

ц и я

ф р а к
Лд.зн.

47.0
45.0 

2,0  
0,6

39.0
29.0
0,А
Ед.зн.

2,0
$ ь °

■ Ы
М  -
ф р а к
3.0
18.0 
Ед,(зн.

1,2
Ед.зн.
о , з -

Л д ^ н .

20,0
17.0 
Ед.зн.
0,2
Е д .зн .(0 ,1 )
1.0 
2,0 
1 Л

41 0-2
80 0-3
100 2-90
100 2-27
79 0-7
40 0 -ед .зн .
100 5-98
100 5.0-90
31 0-10

" з 0 -ед .зн .

0-62 0-6
80 0-ед.8н .
41 0-55
40 0-48
28 0-25

—

69 0-ред .зн .
60 0-ед .зн .

39 0-20
60 0-70
39 0-ед .зн .
20, --

— —

46 0-5
60 0-ед .зн .
36 0-2
20 0-ед .зн .
3
— —

93 0-80
100 Е д .зн .-60
57 ОД
2С 0-ед .зн .
68 0-6
60 0-2
71 0-40
80 0-3

Ед.зн.
0,6
36.0
15.0 
1 ,9  
Ед.зн. 
52
68
0,5

Ед.зн.

о >
Ед.зн.
5 .0
16.0
ъ Ь

€ гЕд.зн.

0 .7
16,0
Л а,зн .

0,2
Е д.зн .

21,0
33 ,0
Ед.зн.

1,3
0,6
3,0
1,8

Ш



восточная половина
Минерал Фракция,

мы
Частота встречав-; пределы содержа- 
ыости, % . ний, %

Ставролит 0 ,25 -0 ,1 81 0-8
0,1  -0 ,01 78 0-12

Апатит 0 25-0,1 22 О-ед.зн.
0,1 -0,01 17 0-3

Турмалин 0 ,25-0 ,1 59 0-5
0 1 -0 ,01 65 О-ед.зн.

Роговая 0 ,25-0 ,1 91 0-82
обманка 0,1 -0,01 87 0-50
Биотит 0 ,25-0 ,1 13 О-ед.зн.

0,1 -0 ,01 — —
Эпидот 0 ,25-0Л 70 О-ед.зн.

0,1 -0,01 65 0-12
Гранат 0 ,25-0 ,1 67 0-10

0 ,1 - 0 ,0 1 83 0-6
Пироксен 0,25-0 ,1 13 0-25

0,1 -0,01 22 0-8
Корунд 0,25-0 ,1 3 0-18

0,1 -0 ,01 4 О-ред.зн
Магнетит 0 ,25-0 ,1 13 0- ед .зн .

0,1 -0 ,01 4
Гидрогетит 0 ,25-0 ,1 63 >6X1

0,1 -0 ,01 61 0-80
Топаз 0,25-0,1 . Ю О е д .зн .

0,1 -0 ,01 9 — и—
Гематит 0 ,25-0 ,1 10 0-60

0,1 -0 ,01 — —
Титанит 0 25-0 I — — •

0,1 -0 ,01 4 О-ед.зн.

Различие в содержании тяжелых минералов в мелкопасчаной и 
алевритовой фракциях современных донных осадков участка колеблет
ся для фракции 0 ,25-0 ,1  мм от следов до 56%, а для фракции 0 ,1 -  
0,01 мм -  от следов до 60%. Однако воли отбросить единичные мак
симальные значения, характерные для приурезовой зоны, то отанут 
заметны почти постоянные более высокие содержания тяжелых минера
лов в мелкопесчаном материале (преимущественно от 0 ,4  до неокольч. 
ких процентов), чем в алевритовом (преимущественно 0,2 -  0,4%), 
Для мелкопесчаного материала отмечаатоя также большая пестрота 
значений содержаний тяжелых минералов.

Продолжение табл. 12

участка Белосарайский залив

Среднее, % . частота 
|чаемости

ветре- . пределы оодержа- : 
, % | ний, % : Среднее, %

1,8 78
$

0 5 0,8
1,7 80 0-2 Ед.зн.
Ед.зн. 46 0-5

40 0-ед .зн .
0,5 71 0-5 0,9
Ед.зн. 100 Е д .зн .-I Ед.зн.
27,0 96 0—80 0.9
.11,0 80 0-50 ■ 23,0
Ед.зн. 3,5 О-ед.зн, Ед.зн.
Ед.зн. 75 0-10 0,6
0.7 100 Е д .зн .-I Кд. зь .
1,6 39 0-8 1,3
2,0 80 и-ред.зн. Ед.зн.
м 3 О-ед.зн.
0,8 — — —
0,6 II 0-4 Ред.зн.
Ред.зн - -
Ед.зн. —

7,0 50 0-50 2,0
8,0 60 О-ед.зн. Ед.зн.
Ед.зн. — —

гТо" 3 О-ед.зн. Ед.зн.

Ед.зн. - -

В связи с этим для выяснения распределений тяжелой фракции
по типам осадков была исследована фракция мелкого песка.

Как отмечалось выше, Белосарайский участок делится одноимен-
ной косой на две ч^сти, различающиеся гидродинамическими условия
ми и интенсивностью питания, абразионным материалом. Распределение 
тяжелой фракции по типам осадков отражает эти особенности (табл, 
13, рис. 35). „

Кривая распределения средних содержаний тяжелой фракции мел
копесчаного материала по типам осадков в восточной половине участ
ка имеет два максимума -  относительно высокий в песках (8,3%) и

ИЗ



довольно высокий в чистых илах (3,62%), близкие невысокие значе
ния в алевритах и илах с примесью песчано-алевритового материа
ла (соответственно 1,18 и 1,21%) и минимум в смешанных осадках 
(0,57%).

Такое распределение средних содержаний тяжелой фракции по 
типам осадков объясняется следующими причинами. Высокие значения 
для песков вызваны процессами естественного шлихования, проходя
щими в гидродинамически напряженной прибрежной полосе, где пески 
имеют основное развитие. Сравнительно невысокие значения для алев
ритов и илов с примесью песчано-алевритового материала обусловле
ны поступлением в зону их развития, более отдаленную от берега, 
значительного количества легких минералов. Трудно объяснить отно
сительно высокое содержание тяжелых минералов (3,62%) в мелкопес
чаной фракции чистых илов. Закономерно уменьшение содержаний тя
желых минералов в смешанных осадках, отличающихся повышенным ко
личеством биогенного карбоната, играющего роль разбавителя.

Белосарайский залив характеризуется меньшими содержаниями 
тяжелых минералов во всех типах осадков. Особенно это сказывает
ся на песках, в которых количество тяжелых минералов снижается 
до 0,8%. Такие же содержания сохраняются в алевритах и илах с 
примесью песчано-алевритового материала (соответственно 0,85 и 
0,8%); закономерное снижение до 0,08% фиксируется в чистых илах, 
где примесь песчано-алевритового материала практически отсут
ствует; в смешанных исадках за счет карбонатного разбавителя 
содержание минералов невысокое (0,43%).

Карты площадного распределения тяжелой фракции в мелкопес
чаном и алевритовом материалах осадка (рис. 36 и 37) в общем 
сходны между сооой, что указывает на пропорциональное повышение 
концентраций тяжелых минералов в этих гранулометрических компо
нентах осадка. Карты также подтверждают ранее выявленную законо
мерность распределения средних содержаний тяжелой, фракции по типам 
осадка (см. рис. 35).

При рассмотрении карты распределения тяжелых минералов фрак
ции 0 ,25-0 ,1  мы видно, что большая половина площади участка заня
та осадками с содержанием тяжелых минералов менее 1%. Полоса наи
более высоких содержаний (до 10%) приурочена к восточному прибреж
ному участку Белосарайской косы. Эта полоса (при уменьшении значе
ний до 1-2%) имеет продолжение на запад, что овязано с влиянием 
вдольберегового потока наносов. Такие же содержания тяжелых минера-

• Содержание тяжелой фракции (?) мелкопесчаной 
размерности (0 ,25 -0 ,1  мм) в современных донных осадках 

Белосарайского участка

Тип осадка
Количеств пределы 
во проб содержа

щий. % с
Среднее,%

Внешняя часть участка (к востоку от косы)
Песок
Алеврит
Илы

фракция < 0,01 мм 
фракция < 0-, 01 мм 

Смешанные
Бе

Песок
Алеврит
Илы
фракция <0 ,01  мм 
фракция < 0 ,0 1  мм 

Смешанные

Песок
Алеврит

< 75% 
> 75%

< 75% 
>75%

фракция <0,01 мм <75% 
фракция <0,01 мм >75%

ГЧ<ат11 а п  и  1.1 а

10 Сл. -  56,0 
Сл. -  3,44

8,30
5 1,18

35 Сл. -  9,67 
■ 2 ,44-4 ,80

1,21
2 3,62
9 Сл. - « ,3 8 0,57

:й залив _
2 0,6 -  1,0  

0 ,75-1 ,162 0,85

19 Сл. -  7,14 0,80
2 Сл. -  0,16 0,08
5 0,2 -  0,6 0,43

участку
12 Сл. -  56,0 

Сл. -  3,44
7,00

7 1,11

54 Сл. -  9,67 1,07
4 Сл. -  4,80 1,85

14 Сл. -  2,38 0,52

лов характерны и для кутовой части Белосарайского залива, куда 
поступает песчаный материал при разгрузке потока наносов и влия
нии волнового поля Азовского моря при ветрах от юго-запада и за 
пада .При ветрах от юго-запада нарастает и подводный выступ д и - . 
стального окончания косы, повернутый к югу- юго-востоку. Здесь 
содержание тяжелых минералов возрастает до 5%. Локальные пятна 
относительно повышенных содержаний тяжелой фракции связаны с кон-  ̂
кретными условиями распределения типов осадка в пределах участка.

В табл. 12 перечислены тяжелые минералы, встреченные 
в районе Белосарайского участка, и отмечены наиболее распростра- . 
ненные. Часть из них (ильменит, лейкоксен, циркон, группа амфи
болов, пироксены, ставролит, турмалин, группа гранатов, группа 
эпидот-цоизита, магнетит, гидрогетит, хромит, корунд) огш 
саны более подробно, а для ильменита и циркона построены карты пло 
щадного распределения содержаний этих минералов во фракциях 
0,25-0,1 и 0,1-0 ,01 мм.



Рис. 35. Распределе
ние тяжелой фракции по ти
пам осадка:

I -  песок; И -  алев
рит; Ш -  смешанные;1У-ил 
(■фракция ^0,01 мы <^75&);
У -  ил (фракция ^0 ,01  ми 
>75%); I  -  восточная 

часть участка; 2 -  Бело- 
сарайский залив; 3 -  
среднее по участку.

Ильменит -  широко распространенный 
минерал по всей акватории Азовского мо
ря, однако самые значительные скопления 
этого минерала сосредоточены на север
ном побережье, в районе Таганрогской 
циркон-ильменитовой минералогической 
провинции, куда входит и участок Белоса- 
райской косы.

Чаще всего ильменит встречается 'в 
виде обломков кристаллов правильных 
очертаний, имеющих иногда уплощенную 
форму с ямчатой скульптурой поверхности, 
нередки совершенно окатанные зерна дис- 
коидальной формы.

Некоторые пробы, отобранные из 
прибрежных песков и алевритов, содержат 
зерна ильменита, совершенно неокатанные 
с поверхности, остроугольные, со смолис
тым блеском и раковистым изломом (пробы 
Г и  7, 0/27 и д р .) .

Цвет минерала повсеместно железо,-  
буровато- и матово-черный. Блеск полу- 
металлический; спайность отсутствует.

Под микроскопом непрозрачен. В 
отраженном свете стально-серый, блеск 
металловидный. Часто замещается лейко-
ксеном, образующим на поверхности иль

менита буровато-желтые или белесоватые плотные примазки и скопле
ния. Нередко наблюдаются почти полные псевдоморфозы лейкоксена 
по ильмениту с реликтами незамещенного минерала. В таких случаях 
зерна подсчитывались как лейкоксен.

, Минераграфически индивиды ильменита изометрично-округлой или 
изометрично-угловатой формы характеризуются буроватым цветом, очень 
слабой анизотропией, обычной для ильменита, отсутствием двойников. 
Изредка зерна содержат вростки пирротина иногда нерудных минера
лов. Реже с ильменитом ассоциирует магнетит, частично или полностью 
мартигизированный.

Микротвердость минерала замерена на микротвердометре ГШТ-З. 
Пределы ее -  519-683 кГ/мм^. Средняя микротвердоеть -  584 кГ/мм^.

Рис. 36. Распре
деление тяжелых ми
нералов ($) в мелко
песчаной фракции 
(0 ,25 -0 ,1  мм):

I 1 ,^1 ; 2 -  1-2; 
3 - 2 - 5 ;  4 -  4-10;

Такие показатели микротвердости характерны для ильменита с рез
ким преобладанием РеО над Рв20д, что свойственно основным породам.

Для исследуемого минерала спектрально определены обычные со
держания С г ( 0 ,0 0 3 $ ) ,/ л  (0 ,002% ),Зс  (0 ,0015?)» значительные НЬ 
(0 ,0 5 $ ), V (0 ,01) и незначительные -  Си и Р6, Все эти элементы 
входят в состав минерала как изоморфные примесй.

Лейкоксен встречается во всех пробах, содержащих ильменит, 
но в значительно меньших количествах (обычно знаки, редко -  до 
нескольких процентов). Зерна иногда неправильной формы, чаще ока
таны, вплоть до совершенно округлых или лепешковидных. Цвет пре
имущественно коричневый или кремово-желтый, иногда белесоватый, 
серый. Немагнитен, непрозрачен, в отраженном свете белый.

Площадное распределение содержаний ильменита в донных осад
ках отражено на карте (рис. 38 и 39). Наиболее высокие содержания 
его, превышающие 50% тяжелых минералов мелкопесчаной фракции,от
мечены в узкой полосе, тянущейся вдоль восточного берега участка,



Рис. 37. Распределение тяжелых минералов 
фракции (0 ,1 -0 ,01  мм);

I -  < 4 ,2 5 ; 2 -  6 ,2 5 -0 ,5 ; 3 -  0,5  -  1 ,0 ;
5 -  > 2 , 0 .

(%)в алевритовой 

4 -  I , 0 -2 ,0 ;

и в северной части Белосарайского залива. Связано это явление с 
абразией берега и постоянством питания участка ильменитом.

Мористее прослеживается полоса относительно пониженных содер
жаний, что связано с общей картиной распределения типов осадков. 
Именно в этой полосе увеличиваются глубины и осадки становятся 
более тонкозернистыми. Еще мористее, там, где наблюдаются некото
рое уменьшение глубин, содержания ильменита вновь возрастают. Ана
логичные тенденции размещения характерны и для фракции 0 ,1 -0 ,01  мм.

Рис. 33 .Распреде
ление ильменита {%) 
в тяжелой фракции 
мелкопесчаного мате
риала :

I  -  пусто; 2 -  
е д .з н .-1 ; 3 -  1-25; 
4 -  25-50; 5 - > 5 0 .

Циркон встречается почти повсеместно, но наиболее значитель
ные его скопления приурочены к мелкой фракции (0 ,1 -0 ,0 1  мм). Со
держание его -  от знаков до нескольких процентов.

Форма зерен разнообразная. В большинстве случаев это призма
тические дипирамидальные кристаллы с четкими гранями дитетраго- 
нальных призм и с хорошо развитыми в основаниях дипирамидами. Ре
же встречаются другие морфологические формы кристаллов циркона. 
Часты цирконы в виде обломков кристаллов, неправильных и углова
тых зерен различной степени окатанности: овалов, округло-цилинд
рических и даже совершенно округлых шаровидных частиц.

Окраска циркона розовая, меловато-розовая, лиловая, бледно- 
розовая, коричневатая. Нередко окраска имеет зональное распределе
ние, характеризующееся постепенным ослаблением интенсивности от 
центра к периферии. Изредка встречаются зерна бурые, коричневые 
и молочно-белые, почти изотропные.

Обычно прозрачен, но в темной разности непрозрачен или слабо 
просвечивает в краях. В порошке бесцветен. Блеск сильный, алмазо
видный, иногда жирный. Твердость значительная. Излом раковистый.

Под микроскопом прозрачен. Чаото наблюдаетоя зональное рас
пределение интерференционной окраски. Зерна оодержат массу раз
нообразных включений.Иногда это газоообразные пузырьки, но чаще 
твердые включения других минералов. Закономерности в распределе-



нии включений проследить не удалось. В ультрафиолетовой свете лю- 
минисцирует золотистым цветом.. В кислотах нерастворим.

Пространственное размещение содержаний циркона показано на 
рис.. 40 и 41. Особенности распределения, отмеченные для ильмени
та, здесь проступают еще четче.

Группа амфиболов и пироксенов. Эта минеральная группа являет
ся одной из наиболее распространенных в районе Белосарайской ко
сы. Содержание амфиболов в отдельных случаях достигает 70$. Среди 
амфиболов чаще всего встречается роговая обманка, а среди пироксе
нов -  гиперстен и диопсид.

Амфиболы представлены удлиненными остроугольными или углова
то окатанными частицами,нередко обладающими ступенчатой или грубо 
штрихованной поверхностью. Некоторые имеют тонковолокнистое строе
ние и хорошо окатаны.

Цвет обычно темно-зеленый, реже светло-зеленый, иногда с бу
роватым оттенком. Распределение окраски изредка неравномерное, 
пятнистое.

Рис. 40. Распределение циркона (%) в тяжелой фракции мелко
песчаного материала (0 ,2 5 -0 ,1  мм):

I -  пусто; 2 -  ед .зн . ; 3 -  зн .; 4 ->1.

Зерна амфиболов прозрачны или просвечивают в краях. Блеск 
стеклянный, иногда матовый, реже смолистый. Спайность совершен
ная. Легко раздавливаются, распадаясь по спайности на тончайшие 
иголочки. Электромагнитны. Излом занозистый. Под микроскопом свет
лые разности почти бесцветны или окрашены в бледно-зеленый цвет. 
Темные разности -  густо-зеленые или буроватые с характерным чет
ким плеохроизмом. Показатели преломления в пределах-7?=1,620г1,635.

Интерференционная окраска низкая. Удлинение положительное. 
Погасание неполное. В киолотах нерастворимы.
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Рис. 41. Распределение циркона (%) в тяжелой фракции алев
ритового материала (0 ,1 -0 ,0 1  мм):

I -  пусто; 2 -  зн .; 3 -  1—10; 4 -  10-20; 5 -  20-30; 
б -  30-40.

, Пироксены встречаются значительно реже в виде удлиненных зе
рен грязно-зеленоватого или серого цвета, редко бесцветны. Раз- 
нооти их прозрачны. Блеск слабый, перламутровый. Излом ступенча
тый. Твердооть -  до 5.

По микроскопом вполне прозрачны, бесцветны, редко слабо плеох- 
роируют в розоватых тонах. Показатели преломления высокие ( п =
= 1,66441,692). В спайных обломках погасание прямое, удлинение 
положительное.

Ставролит встречается довольно часто, но в единичных зна
ках в виде угловато окатанных и окатанных зерен. Поверхность зе
рен неровная, шагреневая.

Цвет желто-коричневый. Просвечивает, часто прозрачен. Поро
шок бесцветный. Блеск стеклянный, в окатанных зернах иногда жир
ный. Спайность не наблюдалась, излом неровный, мелкораковистый. 
Твердость высокая. Раздавливается с трудом. с

Под микроскопам в иммерсионном препарате прозрачен, окрашен 
в желтые и коричневые тона, хорошо плеохроирует от желто-коричне
вого до бесцветного. Показатель преломления довольно высокий 
( /г ~ 1 ,7 4 ). Погасание прямое. Удлинение положительное. В кислотах 
не растворяется.

' Турмалин встречается повсеместно от единичных знаков до 2% 
в виде обломков призматических кристаллов, угловато окатанных, 
а нередко и хорошо окатанных зерен.

Цвет коричнево-бурый, синий, голубой, черный, розовый, ред
ко бесцветный. В порошке бесцветный. В большинстве случаев проз
рачный или ясно просвечивает. У темноокрашенных разностей наблю
дается дихроизм, что является важным диагностическим признаком. 
Зерна, кажущиеся непрозрачными под бинокулярным микроскопом, при 
повороте иглой на 90° резко просветляются и становятся прозрачны
ми.

Блеск стеклянный, спайность не выражена. Излом типичный. Ра
ковистый. Твердость высокая, раздавливаются при значительном уси
лии. Под микроскопом в иммерсионном препарате ( п  = 1,63) почти 
не имеет рельефа, хорошо плеохроирует в индигово-синих, серых, 
темных и светлых тонах. Удлинение отрицательное, угасание прямое.
В кислотах нерастворим.

Группа гранатов. Минералогическая дифференциация этой группы 
минералов не производилась. В незначительных количествах гранаты 
встречаются довольно часто, наибольшие содержания зафикси
рованы в прибрежных песках.

Форма зерен неправильная, угловатая или угловато окатанная. 
Кристаллы чаще всего имеют форму ромбододекаэдров. Иногда наблю- • 
дались более сложные формы многогранников. Поверхность ыелкорако- 
вистая, шероховатая или чистая, блестящая на гранях кристаллов.

Цвет бледно- или красновато-розовый, реже мелово-розовый, 
коричневатый. Блеск стеклянный, алмазовидный. Обычно прозрачен. 
Раздавливается с трудом.



Иод микроскопом прозрачен, очень редко окрашен в бледно- 
розовый цвет, чаще всего бесцветный, изотропен. Показатель прелом
ления не выше 1,785. В кислотах нерастворим.

Группа эпидот-поизита. Минералы этой группу встречаются поч
ти во всех пробах, нередко в незначительных количествах.

Характерны две формы: кристаллы и их обломки и частицы темно
зернистого агрегатного сложения. Кристаллы иногда сохраняют приз
матическую форму, но чаще это обломки неправильной, удлинен
но-угловатой, чаще угловаю окатанной фермы.

Цвет желтоватый, зеленовато-серый, оливино-зеленый или зеле
новато-белый. Прозрачен, иногда просвечивает. Блеск слабый, стек
лянный, с перламутровым отливом. Спайность неотчетливая. Хрупок. 
Излом неровный, раковистый.

Под микроскопом прозрачен и бесцветен? если содержит включе
ния, просвечивает в отдельных участках зерен. Минералы этой группы 
слабомагнитны. В кислотах нерастворимы, не люминесцируют.

Магнетит обнаружен в четырех пробах, приуроченных к восточ
ной части Ь'елосарзйского участка. Встречается в виде единичных 
частиц, реже содержание его достигает 5 или 10%.

Наблюдается в виде плотных тонкозернистых агрегатов, чаще 
в виде игольчатых образований, иногда округлых, шариковых, капле-' 
видных частиц с гладкой блестящей поверхностью.

Зерна игольчатые, вследствие сильной магнитности агрегируются 
хлопьями, что характерно только для магнетита; диагностика минера
ла сомнений ие вызывает.

Магнитные шарики исследовались рентгенографически, и полу
ченные дебаеграммы подтверждают, что исследуемые1 образования от
носятся к магнетиту. Однако по макроскопическому определению их 

'можно отнести к метеоритным частицам, нередко встречающимся в рос
сыпях самого различного возраста.

К гидрогетйту относим разновидности гидроокислов железа, 
встречаемые на данном участке.

Содержания гидрогетита колеблются в широких пределах: от еди
ничных знаков до 70%. Иногда этот минерал является преобладающей 
частью тяжелой фракции, что характерно для восточной половины 
участка.

Обычно наблюдаются1 зерна неправильной или округлой формы, в 
виде оолитов, иногда охристые, землистые агрегаты, часто отмечают
ся псевдоморфозы по пириту, органическим остаткам, глинистым и 
карбонатным образованиям.

Цвет бурый, буровато- и темно-коричневый, коричневый, кори
чневато-желтый, красновато-коричневый и даже черный. Блеск сла
бый, жирный, матовый, на гладких поверхностях псевдоморфоз смо- 
лиотый.

Твердость различная. Светлоокрашенные разности имеют неболь- , 
шую твердость (до 2 ) .Темные зерна хрупкие, оставляют царапины 
на стекле -  твер до сть^ . Излом неправильный, для плотных разностей- 
раковйстый. Железистые оолиты в изломе часто обнаруживают кон
центрическое строение. Под микроскопом в иммерсионном препарате 
просвечивают только светлые разновидности. Разлагается кислота
ми, окрашивая их в бурый цвет.

Хромит встречается в .редких пробах в единичных знаках. Фор
ма зерен -  правильные октаэдры или их обломки. Цвет черный, ред
ко буроватый.

Под микроскопом в проходящем свете в тонких срезах окрашен 
в темно-красный,иногда зеленоватый цвет. В некоторых зернах наб
людаются непрозрачные включения, в толстых зернах непрозрачен.
В‘■■отраженном свете -  черный с металлическим блеском. Полирован
ная поверхность изотропна. ____

Наиболее значительное количество корунда встречено в про
бах 37/11; 33/4; 85/14 (до 4%). В других пробах встречается в еди
ничных 'знаках или отсутствует.

Повсеместно зерна корунда неправильной формы, остроугольных 
очертаний с хорошо наблюдаемым раковистым изломом. Цвет самый раз
нообразный: розовый, голубой, серый, синий, желтовато-бурый, тем
но-синий. Часто окраска распределяется пятнами и в одном зерне 
наблюдаются и голубая и розовая, а также всевозможные оттейки од
ного цвета.

Блеск стеклянный, сильный, алмазовидный. Спайность отсутству
ет. Твердость высокая, и даже очень мелкие зерна оставляют цара
пины на стекле; раздавливается с трудом.

Под микроскопом прозрачен, сильно окрашенные разности слабо 
плеохроируют. Люминисцируют в катодных лучах голубоватым цветом.
В кислотах нерастворим.

Л е г к а я  ф р а к ц и я .  Характерными и наиболее распро
страненными минералами легкой фракции являются кварц и кальцит, 
которые присутствуют повсеместно во всех пробах. Содержание для 
кварца колеблется от знаков до 80-90%. Увеличение количества од
ного из компонентов вызывает уменьшение количества другого.



Эти два минерала легкой фракции имеют различное происхожде
ние. Кварц поступает в бассейн в результате абразии берегов, его 
размещение в пределах участка контролируется источниками питания, 
Транспортирующей деятельностью течений и гранулометрической диф
ференциацией.

Кальцит является продуктом измельчения биогенного карбонатно
го материала, продуцируемого морем, и частично хемогенного осажде
ния, имеющего место в мелковидной прибрежной зоне, где развиты 
ракушечные поля.

Отмечая особенности минералогии мелкопесчано-алевритовой 
фракции, следует указать, что доминирующее влияние на состав тя
желых минералов оказывает материал, поступивший за счет абразии 
древнеэвксинской и куялышцкой террас (Логвиненко и д р ., 1964). 
Состав легкой фракции в большей мере определяется кальцитом, про
дуцируемым морем (биогенным или хемогенным).

Пелитовая составляющая современных илов Белосарайского зали- 
){а. В лаборатории электронной микроскопии отдела осадочного ру- • 
Дообразования проводились электронномикроскопические исследова
ния тонких современных илов Белосарайского залива по 105 профи
лям.

Блектронномикроскопический анализ илов, отобранных в точке 
|0  профиля 33, указывает на двухкомпонентный монтмориллонито
гидрослюдистый состав: гидрослюды и монтмориллонит примерно в 
равных количествах.Гидрослюды второго морфологического типр бес
форменные, хорошо окатанные,с сильно кородированными краями, сред
них размеров.

В том же профиле несколько мористее отобрана проба 20, мине
ралогический состав которой почти на 90% представлен мелкочешуй- 
патым пылеватым монтмориллонитом. Гидрослюды, являясь далеко не 
равноправным компонентом (их удельный вес в общем составе не пре
вышает 10%), -  исключительно мелкие и бесформенные.

Отобранные в соседнем профиле в точках 20, I I  и 35 современ
ные илы почти полностью представлены монтмориллонитом. Содержание 
слюды в более южной точке I I  не превышает 10%. Гидрослюды третье
го морфологического типа -  мелкозернистые и бесформенные.

В точке 10 профиля 39 содержание гидрослюд повышается до 30- 
40%. Гидрослюды в основном третьего морфологического типа, одна
ко встречаются значительно в меньшем количестве гидрослюды вто
рого морфологического типа -  изоыетричные, с закругленными края
ми, лепешкообразные.

В профиле 41 (точка 22) содержание монтмориллонита достигав 
ет 90%, остальные 10% -  гидрослюды третьего морфологического ти
па. В атом же-профиле в точке 10, расположенной ближе к берегу 
и несколько севернее, минералогический состав резко меняетоя; 
более чем на 70 % он представлен гидрослюдами в основном второго 
морфологического типа, однако встречаются и огромные кристаллы 
гигантослюд прямоугольной формы, с четкими контурами граней и 
исключительно развитой (возможно,набухшей) третьей осью.

Для пробы, отобранной в центре профиля 43 в точке 12, харак
терно наличие гидрослюд второго морфологического типа (65-70%). 
Слюды средних размеров,с закругленными краями, иногда зональные. 
Отобранные в точке 22 профиля 45 проба илов очень интересна по 
своему минералогическому составу. Гидрослюды здесь крупные, хо
рошо окатанные, без заметной слоистости и зональности в количест
ве 60%, монтмориллонит -  10%. Наряду с монтмориллонитом в илах 
этой точки присутствуют хорошо' ограненные (не менее 10 %) дипи- 
рамидальные и удлиненно-призматические с совершенно четкими и све
жими гранями кристаллы терригенных минералов (возможно,цирконы).

Минералогические исследования тонкодисперсной части совре- 
менных отложений Белосарайского участка акватории Азовского мо
ря, проведенные по ряду точек профилей,расположенных северо-зос-



точнее окончания Белосарайской косы, указывают на преимуществен
но двухксшпонентный монтмориллонито-гидрослюдистый или гидрослю- 
дисто-монтмориллонитовый ил состав.

Распределение глинистых минералов в современных илах Бело- 
оарайсного участка акватории Азовского моря представлено на рио.
42 и 43.

Дифференциальный термический анализ современных илов Бцлоса- 
райского участка акватории Азовского моря указывает на большую 
однородность минералогического состава (рис. 44).

Кривые нагревания илов характеризуются наличием первого глу
бокого эндотермического эффекта в пределах температур 140-150°С, 
связанного с выделением гидроскопической воды. Далее следует боль
ной экзотермический эффект с максимумом при 300-310°С. При темпе-

ратуре около 500°С на кривых отмечает
ся небольшой эндотермический эффект, 
затем расплывчатый большой эндотермиче
ский эффект в широком интервале темпе
ратур -  550 -  950°С. Анализ кривых наг
ревания указывает на монтмориллонито
гидрослюдистый состав илов. Наличие 
экзотермических эффектов может быть 
объяснено присутствием органики.

По данным рентгеноструктурного 
анализа, проведенного в лаборатории 
рентгеноструктурного анализа ИГФ..1 
АН УССР, современные илы Белосарайско- 
го участка акватории А з о е с к о г о  моря 
характеризуются полиминеральныя со
ставом. Основными минералами илов яв
ляются гыдрослюды и монтмориллонит, 
характеризующиеся набором рефлексов, 
отвечающим межплоскостным расстояниям; 
для гидрослюды (9 ,9 ; 4 ,9 ; 4 ,45 ; 3 ,09 ; 
3,35; 2 ,54 ; 2 ,45 ; 2 ,23 ; 19,8$)и монт
мориллонита (15 ,3 ; 5 .09; 4 ,45 ; 4,24; 
2,54; 2 ,44 ; 2 ,23; 1.67А).

Кроме того, в современных илах Бе- 
лосарайского участка акватории Азовского 
моря присутствует и каолинит. Основные 
линии каолинита, соответствующие меж
плоскостным расстояниям (7 ,1 1 ; 4 ,46; 
3 ,54; 2,54$ и т .д . ) ,  выражены чрезвы- . 
чайно слабо, что свидетельствует об 
очень незначительных его содержаниях.

Постоянно присутствует в совре
менных отложениях Еелосарайского участ
ка акватории Азовского моря кварц. Его 
рефлексы на дифрактограммах соответст
вуют межплоскостным расстояниям 4 ,23; 
3,33; 2 ,27 ; 2 ,44 ; 2 ,23 ; 2 ,12 ; 1,98;
1,81 $ и т .д .

Рис.4 4 .Кривые нагрева
ния пелитовой состав
ляющей донных осадков 
Еелосарайского участка.



Несколько реже отмечено наличие в современных отложениях каль
цита, основные линии на рентгенограммах у которого соответствуют 
плоскостным расстояниям 3,029; 2,49; 2 ,28; 2 ,09, 1,91 ]?.

Химизм. Преобладание процессов гранулометрической дифферен
циации вещества в пределах участка в значительной мере определяет 
различие химических характеристик литологических типов осадка.

Одним из факторов, формирувдих геохимические особенности дон
ных осадков, является количество и реакционная способность С0рЛ, 
общее содержание которого в осадках Азов’.-гео го моря достигает 2,91$ 
и находится в прямой зависимости от наличия фракции ^0 ,0 1  мм 
(Горшкова, 1954). Исключение составляют локальные участки интенсив
ного развития органики, где эта закономерность может нарушаться.

Источником органического вещества примерно на 1/3 является 
водоем Азовского моря, которому свойственна высокая биологическая 
продуктивность, в частности фитопланктона (в основном синезеленых 
водорослей).В осадках сохраняется сравнительно невысокий процент 
довольно стойкого органического вещества. Главная масса отмершего 
Планктона распадается в толще вода благодаря высокой температуре, 
малой глубине и сильному взмучиванию осадка. Сор1, грунта являет
ся довольно стойким и распад его происходит медленно. Постепенный 
распад органического вещества осадков и минерализация биогенных 
компонентов обусловливают отдачу биогенных элементов из грунта в 
воду. .

Зафиксированные анализом (табл. 14) содержания Сорг в осадках 
участка колеблются в пределах 0 -  2 ,56$. Очевидно, в Белоса райском • 
заливе, где существуют благоприятные условия для развития органики, 
есть участки с более высокими содержаниями С0рГ

Т а б л и ц а  14

Содержание Сорг {%) в осадках Белосарайского участка

Тип осадка
Количест
во анали
зов

Пределы содержа- 
I ния Среднее

Песок 2 0,00 -  0,27 0,14
Алеврит 2 0,35 -  1,56 о!эб
Смешанный 2 0.31 -  0 ,55 0.43
Илы

фракция.*: 0.01 мм
^75% 5 0.58 -  1.47 0.99

фракция ^ 0 ,0 1  мм
>75$ 2 0,45 -  0 ,86

Отмеченное в таб л .14 распределение С0рГ по типам осадка сох
раняет ‘закономерность, характерную для бассейна в целом. Отклоне
ние от нее отмечается лишь для участков повышенного развит™ ор
ганики. Так, максимальные значения С0рг для алевритов состави
ли 1,56$.

Химический состав осадков литологических типов различен (см. 
табл. 15): от песков к илам наблюдается уменьшение содержаний ЗАО  ̂
и увеличение содержаний А1  ̂ , что связано с изменением коли
честв основных осадкообразующих компонентов.

Пески в целом кварцевые с высоким содержащем 510^ и низким 
содержанием других компонентов.

Алевриты также характеризуются значительным содержанием крем
незема. Однако для них отмечаются значительные колебания состава 
в зависимости от местоположения взятой на анализ пробы и измене
ния роли в осадке кварцевого, карбонатного или глинистого вещест
ва.

Химический состав смешанных осадков обнаруживает наиболее 
значительные колебания, что связано с изменением литолого-минера- 
логической характеристики в различных местах участка.

Отличительной чертой химизма илов п о  сравнению с песками,алев
ритами и смешанными осадками является отсутствие резких колебаний 
химического состава. Это, очевидно, обусловлено тем, что основным 
минеральным компонентом их являются глинистые минер ,лы, состоя
щие из смеси близких по химическому составу монтмориллонита и гид
рослюды. Количество 310^ в осадках данного типа уменьшается по 
сравнению с .описанными выше, а А13 03 -увеличивается. Характерно 
некоторое колебание содержаний СаО и вызванное различными 
количествами ракуши.

Приведенные данные свидетельствуют.о связи химизма осадков с 
общими закономерностями процессов осадкообразования, обусловившими 
характер и разнотипность их в пределах Белосарайского участка.

Важным и интересным вопросом при изучении химизма осадков 
является выяснение закономерностей распределения в них малых эле
ментов. Определены ?сг 03 (химический анализ!, /V , Са ,/> , /1 п , Со, А/(, 
П ,У ,С г ,2 г ,С и ,/>&, З а ,В е , З с , 1 а ,2 п ,5 г ,В а ,  У, Уд, Аи  (спектраль
ный анализ). Для Вег и Аи были построены карты распределений 
(рис .45 и 4 6 ).

Результаты анализов указывают на некоторые отличительные осо
бенности распределения и накопления различных элементов по типам 
осадка .Определенное влияние оказывают характерные особенности 
осадкообразования в различных районах -  Белосарайском заливе и 
восточной половине участка. го г



Т а б л и ц а  15
Химический состав донных осадков Белосарайского 

участка

Ком
по
нент

Алев
рит

_  ?--------- Алы
“ | фракция < 11,01 мм 
___________  _ ^  75 %

Фракция 
<0,01ш ?75%

63/2 37/26 55/1 71/3 85/15} 43/7

<Т\ 1 
нч [ 73/21 35/13 73/14

51,61 10, 1.3 48, 35 37,55 60,,65 52,32 54,,04 52,78 52,20 49,83Т1 От 0,53 0, 53 0,38 0,,61 0,61 0,,61 0,64 0,58 0,60А1,еч 12,32 I , 09 I I , 77 9,10 И,,53 [4,31 13,,60 13,40 13,42 14,69РврОо 4,44 0, 13 4, 08 2,65 2,,44 2,81 4 ,16 1,14 ч,131' 1.150,86 0, 32 I , 40 0,86 I,,4С 2,87 I,,29' 4,98 1,14 4 78Мп 0 0,07 0, 07 0, 09 0,09 0,,11 0,10 0,,10 0,08 0,09 0,09МуО 2,26 0, 36 2, 35 1,81 I,,99 2,71 2, 62 2,00 2,35 2,64СаО 7,28 46, 80 8, 92 2,44 5,,11 3,64 '■>О ■50 4,37 3,78 3,65ЫаьО 1,50 0, 60 I , 50 1,30 I,,60 1,70 I , 60 1,66 1,70 1,77КрО 2,20 0, 30 0и »10 1,60 2, 10 2 40 2, 30 1,94 2,30 2,40К ° 5 0,12 0, 06 0, 07 0,03 0,,07 0,10 0, I I 0,08 0,12 0,09
.-50ч5 0,34 0, 20 0, 27 0,17 0, 82 0,54 0, 54 0,24 0,34 0,63
“2^гигс4,00 0. 41 15 2,86 8|,50 4,61 3, 81 2,16 4,00 3, 79
П.п.п. Ь ,15 7, 08 5, 66 3,90 4,,04 7,25 7, 23 9,62 5,15 9,33

со2 5,73 32, 76 7, 02 16,72 4,,03 2,90 2, 76 3,47 5,73 2,880,45 0, 04 у, 52 0,47 0,,03 0,07 0, 50 0,18 0145 0,54г
орг 1,00 — I, 20 — 0,,20 1,40 I , 13 1,25 1,00 1,13

В с е -
Г о 99,86 100,36 99,98 99,93100,28 100,34 99,90 99,99 99,86 99,99

Всего спектральному анализу подвергалось 110 проб натураль
ного осадка. Из них 67 проб из восточной половины участка и 43 -  
из западной (табл. 16 и 17). Пределы содержаний малых элементов 
и их средние значения по типам осадка приведены раздельно дАп во
сточной, и западной половин Белосарайского залива. Рассчитаны так
же средние содержания элементов по этим двум районам и вычислены 
кларки концентраций.

Средние содержания элементов в осадках (доли / ) : % '.  Са,Ре,11-  
десятые; Ми ,з г  ,Ва , для Белосарайского залива 211 -  сотые;^1, 7 , 
Сг.РЪ, Зс, Ьа , для восточной половины участка 2г,йа -  тысячные; 
со } Си , для восточной половины участка Ве, для Белосарайского 
залива ба , тъ -  десятитысячные; для восточной половины участка ХЬ- 

стотысячные; 2п в восточной половине участка не обнаружен.
Высокие содержания Са и Мв в осадках объясняются прежде все

го их концентрацией в створках раковин моллюсков и присутствием 
раковинного детрита в осадках, а также содержанием этих элементов

Рис. 45. Распределение железа в донных осадках Белоса
райского участка (в % РвдОд):

I -  < 3 ; 2 3 -  5; 3 -  75 .
в составе амфиболов. Последние могут накапливаться в значитель
ном количестве в тяжелой фракции мелкопосчаной алевритовой раз
мерности. Кроме того, с ракушечным материалом с в я з а н н е й  Ва, ко
торые входят изоморфно в решетку минералов карбоната кальция.

Для Ре и Мп характерны относительно повышенные средние со
держания в алевритах и илах, что связано с их тяготением к пели- 
товой части и благоприятной геохимической обстановкой для накоп
ления. Подтверждением может служить карта-схема распределения же-



Рио. 46. Распределение золота ( г /т )  в донных осадках Бело- 
сарайокого учаотка: „ „ .

I  -  не установлено; 2 -  0,0015; 3 -  0,0015-0,007;
4 -  0 ,007-0 ,01.

лева в донных осадках Белосарайского учаотка (см. рис. 45). Просле
живается прибрежный минимум, особенно четко проявленный в восточ
ной половине участка, и повышенные содержания в зонах развития 
тонкодисперсных осадков.

Характерной особенностью накопления Т1 в различных типах 
осадков как для западной, так и для восточной частей Белосарайско
го участка являются его относительно повышенные содержания в илах 
и алевритах. Такой несколько необычный характер распределения П 
обусловлен глубоким разложением титансодержаиих пластогенных

минералов и концентрацией его в осадке в виде лейкоксена, тяготею- 
щего к дисперсной части осадка.

Накопление сг и 2г в песках и алевритах связано с присутст
вием в них кластогенных циркона и хромита.

у,ръ,ап,Си,со,Н1,Зс,Ьаобнаруживают тенденцию к накоплению в 
илах, что, очевидно,объясняется сорбционными способностями глинис
того вещества и благоприятной геохимической обстановкой, более 
четко проявленной в условиях Белосарайского залива.

Относительно повыв:енные содержания х и хъ в песках обусловле
ны наличием кластогенных циркона, в состав которого он входит в 
вида примеси..

Распределение золота различается в Белосарайском заливе и 
восточной половине участка: в первом его повышенные содержания 
приурочены к зоне развития илов и обусловлены миграцией и переот- 
ложениеы этого элемента в связи с органическими соединениями, ко
торыми обогащены илы залива; во втором -  к прибрежной полосе, что . 
обусловлено миграцией и переотложением этого элемента в связи о 
кластогешшм материалом, поступающим вследствие абразии берега.

Для ряда одних и тех же элементов как восточной, так и запад
ной половин Белосарайского участка (кроме 2 п )  кларки концентра
ций превышают единицу и соответственно составляют: РЬ -  1 ,8 -1 ,2 ;
Л? -  1 ,0 -1 ,0 ; 1м- 1 ,4 -1 ,03 ; 1п -  0 -1 ,2 ;  УЬ -  2 ,1 -3 ,0 2 .

Отмечены различия в кларках концентраций некоторых элементов 
для4 Белосарайского залива и восточной половины учаотка: V -  о,44- 
0 ,2 2 ; от -  0 ,96-0 ,48 ; 2г- 0 ,60 -0 ,47 ; 2п -  1 ,2 -0 ; X -0 ,7 -0 ,3 4 .

Анализируя характер распределения малых и рассеянных элемен
тов в пределах Белосарайского участка, необходимо отметить сле
дующее:

1. Для некоторых элементов существует благоприятная обстанов
ка накопления в определенных типах осадка.

2 . Для Белосарайского участка отмечена геохимическая обста
новка, способствующая накоплению РБ,ас,1.а,2п,хъ,для которых кларк 
концентраций превышает единицу.

3 . Для Белосарайского залива и восточной половины участка 
имеет место определенное различие геохимических условий, которые 
вызваны в основном различной гидродинамической активностью водных 
масс и проявляются в пониженных (в 2 раза) значениях клерков кон
центраций для V, Сл, 2п, х и отсутствии 2п в восточной полови
не участка.



Содержание эдеме. ,юв (%)г донных
по данным

Тип осадка Л А1 /1д С а ' Се /1п N1 Со
Пески

минимум -
максимум -
среднее -
количество
проб -

Смешанные

минимум у 5,0
максимум —
среднее > 5,0
количество
проб 5

Алевриты
минимум ? 5>_0
максимум
среднее > 5,0
количество
проб 3

Илы
минимум > 5,0
максимум —

среднее > 5,0
количество
проб 33

Всего по
участку

минимум > 8|0
максимум
среднее > 5,0
количество
проб 41

Кларк по
А .Г.Виноградову 29,0
Кларк концент
рации

-
0,1 
0 2 
0 ,2

0,01 
0 20 
о ;ю

““

- 6 6 —

1,0
5 0 
3 ,0

0,1
0 3 
0 ,2

0,1
0,2
0,2

0 ,2
0 ,8
0 ,5

5 10 5 5

1,0 
5 0
3,0

0,1 
0 2 
0^2

0,1
0,2
0,2

0 ,4
1 0
0*6

3 4 I 3

и о

5,0

0,06 0,1 
0 ,50 0 ,2  
0 20 0 2

0,3 
0 8 
0 ,4

3 47 14 33

1,0
5 0
з ;о

0,06  0,1 
0 50 0 2 
0 20 0 ,2

0 ,2
1 0
0 ,5

II 67 26 41

0,001 
0 020 
О) 008

-

6 - -

0,01
0,08
о | о з

0,0020 0,001 
0,0009 0,004

10 Ю 10

0,01
0 10 
0 |07

0,001 
0 003 
О! 002

0,0010 
0 '0005

4 3 3

0,01 
0 10 
и |05

0,001 
0 006 
0 ’ОО I

0,0010
0*0005

47 47 . 47

0,001 -
0 100 0,0060 0,0010 
0,040 0,0010 0,0005

67 60 60

0,10 0,0058 0,00.18

0,40 0,17 0,27

8,05 

0,17 0,3?

1,87 2,96 4,65

0,10 0,07 0,10

п V Сг 2 г Си . РЪ 1а Ве

0 ,01  
0 20 
0 ,0 4

0 ,001
о ! о о з
0 ,001

6 ,0 0 1
0 ,001

0 ,0 0 4  
0 010 
0 ,0 0 8

0 ,0 0 1 0
0 ,0 0 0 5

р 0 ,001
0 ,001

-  ‘

6 6 6 6 6 - 1 -

0 ,0 8  
0  40 
0,20

0 ,001  
0 006  
0 ,0 0 3

0 ,001  
0  006  
о ; о о з

0-.002 
0 010  
0 ,0 0 7

о б о о ю
0^0005

0 .0 0 2
0^004
о | о о з

6 ,0 0 2
0 ,001

0 ,0001  
0 '0001

10 10 Ю 10 10 5 Ю С

О
О

О 0 ,0 0 1  
. 0  005  

0 ,0 0 2

0 ,0 0 1  
0  020 
О ; 007

0 ,0 0 6  
0 010  
0*008

0 ,0 0 0 5  
0  0010  
0)0007

0 ,001  
0  005
о ; о о з

0 ,001
0*001

0,0001
0 ,0001

4 4 4 4 4 5 3 3

0 ,0 1
0 ,2 5
0 ,2 0

0 ,001  
0  005
о | о о з

0 ,001  
0 010  
0 |0 0 5

0 ,0 0 2  
0 050 
0 ) 008

0 ,0 0 0 3  
0  0020  
о ; 0006

0,001  
0 005  
0 ,0 0 2

0 ,0 0 2 0
0,0009

0 ,0001

0 ,0001

47 47 47 47 47 34 47 33

О
О

О
 

о
 О

*— 0 ,001  
0 ,0 0 6  
о ! 002

6 ,0 0 2
0 ,0 0 4

0 ,0 0 2  
0  050  
0 ) 008

0,0020 
о; 0006

0 ,001  
0 005
о ; о о з

6 ,0 0 2
0)001

0 ,0001
0*0001

67 67 67 67 67 44 61 41

• 0 ,4 5 0,009 0 ,0 0 8 3 0 ,0 1 7 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 1 6 0,0019 0,00038

0 ,4 4 0 ,2 2 0 ,4 8 0 ,4 7 0 ,1 2 1,80 0,53 о . : 6 .



1ш осадка ' 5с 1 а 2 л $ г Ва У УЬ
Пески

минимум - - - 0,01 - - -
максимум — — • - 0,04 0,02 0,003 _
среднее
количество

*■ 0*02 0*02 0,003
проб

Смешанные
6 2 I

минимум > 0,001 0,003 0,001 •0,01
максимум 0,002 0 006 - 0 060 0,03 0,0030 0,0001
среднее > 0,001 0,004 — 0.030 0 01 0.0009
количество
проб 5 5 - Ю 5 10 5

Алевриты
минимум > 0,001 0,003 — 0,01 0,01 0,0010
максимум 0,002 — 0,03 0,03 0,0030 0,0001среднее > 0,002 0,003 - 0 02 0 02 0 0009 0.0001количество
проб 3 3 - 4 3 4 3 ,

Илы
минимум ? 0,001 0,003 _ 0,01 0,01 * 0,0001максимум 0,002 0,006 • — 0 10 0 03 0,003
среднее 0,001 
количество

0,004 0)02 0 ’02 0,001 0,0001
проб

Всего по 
участку

33 33 47 33 47 33

минимум > 0,001 0,003 — 0,001 «»

максимум 0,002 0,006 - 0 060 0,03 0,003 0,0001
среднее ?  0,001 
количество

0,004 “ 0,020 о;о2 0 *001 0,0007
проб 41 41 - 61 43 62 41

Кларк по 
А.Г.Виногра-
дову 0,001 0,0029 0,0083 0,034 0,065 0,0029 С,0033
Кларк кон-
центрации 1,0 1,40 “ 0,60 0,30 0,34  г ,12

Малые элементы в раковинах из донных осадков Белосарайского 
участка. Широко известна способность организмов накапливать хи
мические элементы в различных частях тела (Вернадский, 1923). Ха
рактерные особенности концентрации отдельных элементов отмечают- 
оя и в карбонатных отворках раковин, химический состав которых, 
с одной стороны, дает информации о геохимической обстановке осад-, 
конакопления, о другой указывает источники обогащения осадка 
рядом элементов в местах захоронения скелетных остатков.

Объектом изучения были выбраны раковины Сгибши , так как 
этот вид наиболее распространен в современных осадках Азовского 
моря, в частности Белосарайского участка (табл. 18).

Работы охватывали район, расположенный к^югу от дистального 
окончания Белосарайской косы и .выполнялись по следующей методике. 
Анализу подвергались раковины, которые отбирались из колонок дли
ной до I  и современных донных осадков, полученных при помощи удар
ной трубки, по всей длине колонок в 3-5 точках, затем тщательно 
отмывались и очищались от терригенных частиц. Каждая колонка была 
представлена усредненной пробой. Всего опробовано 39 колонок.

Определение малых элементов выполнялось методом эмиссионного 
спектрального анализа в угольной дуге на приборе марки СТЭ-1. Рао- 
шифровка спектров производилась визуально при помощи стандартов, 
приготовленных на карбонатной основе.

Одновременно с раковинами отбирались пробы вмещающих осад
ков, также исследованные спектрально. Расшифровка спектров произ
водилась при помощи стандартов, приготовленных на силикатной ос
нове.

Скелетные остатки СагсШш и вмещающие их осадки подверга
лись анализу на выявление 20 элементов (31,А1,М5,Са,Е’е,Ып,Ы1,Т1, 
У ,С г,М о,2г,0и ,РЪ ,В а,У ,И а,Зг, Ва ) -  для первых и 24 (31,А 1,И е, 
0а,Р е,М п,И 1 ,0о ,Т 1 ,У ,С г,аг,2п ,0и ,1 'Ь ,О а,В е,Зс ,Ь а,У ,Х Ь ,И а,Зг,В а ) -  
для вторых. По данным анализов, общими для раковин Сагй1 шв и 
■осадков являются 19 элементов (3 1 ,А 1 ,% ,0 а ,Р е ,Ы п ,Н1,0!1,У,С.е ,2 л , 
С и ,р ь ,в в ,Ь а ,у ,Н а ,З л ,В а ). Кроме того, в раковинах присутствуют
2п ,ва,Зс,У Ъ ,ы з.,0г , Мо , а в осадках -  Со. Раковины двуствор-'
чатых на 95-97% состоят из СаС03 (Виноградов, «1937). Карбонатный 
скелет Сал<1 1 шп представлен арагонитом (Бессонов, Галатина, 1969), 
что влияет на концентрацию отдельных элементов в его составе. Так, 
по данным А.П.Виноградова (1937), стронция больше в раковинах ара- 
гонитового состава, чем кальцитового. В раковинах наибольшее со-



Содержание элементов {%) в донных 
участка по дайным

Тип осадка ,57 Са п Мп N1 СО \ " 1
Пески

минимум >• 5.0 1,0 0,06 — 0 ,3 0.02 0.001 0,001 0,1
максимум 5,0 — — — — — —
среднее > 
количество

5,0 3 ,0 0,06 ““ 0 ,3  • 0,02 0,001 0,001 0,1
проб I I I - I 1 ~ I 1 I

Смешанные

минимум - - 0,1 0,1 0.01 _ 0,1
максимум — - 0 ,2 0 ,2 0.02 0.001 0.001 0 2среднее - -  ’ 0 .2 0 2 - 0.02 0.0004 0.0002 0 2
количество
проб

Алеврита "
11 11 11 11 II

минимум > 5,0 1,0 0 ,2 - 1,0 0.06 0.002 0,001 0 ,3
максимум — 5,0 — — — — < —
среднее > 
количество

5,0 3 ,0 0 ,2 — 1,0 0,06 0,002 0,001 0 ,3  .
проб

Илы
1 1 1 1 I I I ' I

минимум > 5,0 1,0 0,1 0,1 0,3 0.002 - _ 0,02максимум 5,0 0 ,2 0 ,2 1 0 0.02 0.001 0,001 0 ,2среднее > 
количество

5,0 з | о о ; г 0,2 ° * 5 . 0,02 0,0007 0 *001 0 ,2
проб

Всего по
5 5 30 26 5 30 30 .5 30

участку
минимум > 5.0 1,0 0.06  0.1 0,3 0.01 - 0,02
максимум

5,0
5.0
3 .0

0,20 0 ,2 1,0 0.06 0.002 Э .0 0 1 0 3среднее > 0 20 0.2 0 .6 0.03 0.001 0.0006 0 2
количество

• проб , 7 7 43 37 7 43 43 18 43
Кларк по 
А.П.Виногра-
дову(1962) 
Кларк кон-

29,0 8,05 1,87 2,96 4,65 0,10 0,0058 0,0018 0,45

центрации 0,17

О
 

•—
1

ог>-
соо

0 ,07 0,13 0 ,30 0,17 0,33 0,44

У Сг ' 2 г Си ' РЬ ' Са Вс хс  *

0,001 0,001 0,02 0,0004 0,001 0,001 0,0001 0,001

0,001 0,001 0,02 0,0004 0,001 М 0 1 0,0001 "о, 001

I I I' I I I 1 I

0,004 0,001 0.006 _ _ •м [|п|
0 006 0,003 0 080 0,0010 0,0010 О.ОО10 — —
0*005 0,001 0*010 0*0005 0,0002 0,0004 —

11 и 11 11 11 11 - -

0,006 0,03 0,02 0,001 0,002 0,001 0.000Г 0,001

0,006 0,03 0,02 0,001 0,002 ” ,001 0,0001 а ,001

1 I I I I 1 I I

0,001 0,001 0,004 0,0003 0,0003 0,0010 0,0010
0 006- 0 006 0 020 0 0040 0 0030 0 0020 0,0001
0*004 0,002 0 007 0 0009 о ’оою 0,0007 0,0001 0,001

30 30 30 . 30 9 ‘ 30 4 4

0,001 0,001 0,006 - _ : о ,о о 1
0 006 0 030 0 080 0,0040 0,003 0.0020 0,0010 —
0,004 0*008 0*010 0 0007 0,002 0*0008 0,00007 0,001

43 43 43 43 43 43 43 43

0,009 0,0083 0,017 0*0047 0,0016 0,0019 0,00038 0,001

0,44 0,96 0,60 0,15 1,20 0,42 0,18 1,0



Тип осадка 1 а 2/1 ; $ г Ва V ' п

Пески
минимум > 0,003 - 0,03 0,03 0,01 0,0001
максимум — —  • — — — —

среднее > 0,003 - 0,03 0,03 0,01 0,0001
количество
проб I I I I I

Смешанные

минимум 0,004 0,01 _

максимум - 0 010 0,02 - 0,003 -
среднее - 0,002 0,01 - 0,003 -
количество
проб

Алевриты 
минимум > 0,003

П 11

0,01 0,03

II

0.001 0,0001
максимум — — —

среднее 5* 0,003 - 0,01 0,03 0,001 0,0001.'
количество
проб I I I I I I

Илы
минимум > 0,003 0,001 0,01 0,02 0,001 0,0001
максимум 0 003 о’ою 0,06 о|оз 0,003 -
среднее > о: ооз 0.010 0,01 0.02 0.002 0.0001

■ количество
проб 4 4 30 5 30 4

Всего по
участку 
минимум > 0,003 _ 0,01 0,02 0,0001
максимум — 0,010 0 06 0 03 0,010среднее > 0,003 0,010 0,02 0,03 0|002 0,0001
количество
проб 43 43 43 .43 43 43

Кларк по
А.II.Виноградову
(1962) 0 ,00290 ,0083 0,034 0,065 0,0029 0,000033
Кларк кон-
центрации 1,03 1,20 0,60 0,46 0,70 3,03

держание после Са имеют а1 ,АХ,1%,Б'е,На,Зг (в среднем по участку -  
десятые доли процента). В меньших количествах содержатся Ма,Ьа,Ва 
(сотые доли процента), 1 4 ,От.,2г (тысячные доли процента} . N‘1,
V, Ыо, Си (десятитысячные доли процента).

Значительный интерес представляет распределение средних со
держаний малых элементов в раковинах СагШиш из различных типов 
вмещающих осадков (см. табл. 18 и 19). Так, для А1, м§, Ре, Ы1,У, 
сг, Си максимумы накоплений характерны у раковин, отобранных из 
алевролитов.Та же тенденция,но в меньшей мере, отмечается для 
31 и Кт.Наоборот, накопление Зг и Мо в раковинах из алевритов 
минимально и повышается в раковинах из смешанных осадков и илов. 
Распределение средних содержаний и  и 2г в раковинах из различ
ных типов осадков колебаний не испытывают, так же незначительны 
они для 1>аи г , у которых тенденция к увеличениям значений 
средних содержаний наблюдается ливь в смешанных осадках.

Сравнение кривых распределения средних содержаний малых эле
ментов в раковинах из различных типов осадков и во вмещающих осад
ках подобны для Е'е,Ма,Сг,Ъа,У,81,Ы1, V что, очевидно, объяс
няется прямой зависимостью содержаний малых элементов от содержа
ний их во вмещающих осадках (рис. 47).

Соотношение как фоновых, так и кларковых содержаний различ
ных микроэлементов неодинаково. Неодинаково оно и для раковин из 
разных типов осадков. Наивысшие коэффициенты биологического накоп
ления малых злементов отмечены для ге.Ъа.зг и ва,содержание которых 
в раковинах превышает содержание этих элементов в осадках соответ
ственно в среднем в 1,2; 3,75; 14,4 и 5,7 раз. В раковинах из 
алевритов содержание 1% и 8л соответственно в 2 и 25 раз выше,чем 
в осадках; Ьа и Ва в раковинах иа смешанных оовдков содержатся 
соответственно в 5 и 20 раз больше, чем в ооадках(табл.20).

Железа в раковинах из илов (фракция <0, 01 мм > 75%) содер
жится в 1,5 больше, чем в илах (фракция <0,01 мщ < 75%) с при
месью пеочано-алевритового материала. Содержание Мп,Т1,У,0г ,2гв 
осадках гораздо выше, чем содержание их в раковинах.

Повышенные содержания ряда микроэлементов ( )
в раковинах зависят от диагенетических процессов, происходящих в 
скелетных остатках под действием оульфатредуцирующих бактерий 
(Кивельштейн, Бессонов, 1969). Но данным спектрального анализа 
раковиц были построены карты-схемы распределения Те, Нп.й.сг



Содержание малых элементов (%) в ракови 
Белосарайского участка но данным

Тип осадка Коли
чест
во
проб

31 АХ % «а N1 Й

Смешанные
минимум 0,06 0,06 0,03 0,10 0,01 - 0,004
максимум 2 0,20 0,10 0,05 0,80 0,02 0,00010 0,010среднее 0,13 0,08 0,04 0,45 0,02 0,00005 0,007

Алевриты
минимум 0,08 0,01 0,04 0,3 0,01 0,0001 0,005
максимум 4 0,10 0,50 2,00 2,0 0,02 0,0050 0,008
среднее 0,17 0,25 0,40 0,9 0,02 0,0020 0,006

Илы (фракция
<0,01 мм 
< 75%)
минимум 0,03 0,01 0,02 0,1 0,006 0,0001 0,003максимум 30 0,30 0,50 2,00 2,0 0,040 0,0050 0,010
среднее 0,12 0,09 0,12 0,6 0,010 0,0006 0,005

Илы (фракция 1
<0,01 мм 
>75%)
минимум 0,1 0,08 0,04 0,3 0,01 0,0001 0,004
максимум 8 0,2 0,20 0,10 0,6 0,02 0,0010 0,086ореднее 0,2 0,10 0,07 0,4 0,01 0,0007 0,005

Всего по
участку •

минимум 0,05 0,01 0,02 0,1 ),008 0.0006 0,003
максимум 39 0,30 0,50 2 00 2,0 ),040 0,0060 0,010
среднее 0,15 0 13 0 15 0,6 0,020 0,0007 0,006

'ЙЗГ*

Кларк для 
осадочных пород (по 
А.П.Вино-
!■
Коэффи-
8иент 
иологи- 

ческого на
копления по 
отношению к 
осадочным 
породам

29,00 8,051,874,65 0,10 0,0058 0,45

0,005 0,02 0,08 0,10 0,20 0,10 0,01

Т а б л и ц а  18
,ах ОагсШии ейи1е из донных осадков южной части 
спектрального анализа

V Ог Но 2Г Он Ьа. Т № Вт Ва

0,01 0,0004 0,04
0,0001 0,0010 0,0001 0,001 0,0002 0,02 0,0006 0, 1-0,5 0,3 0,30
0,0001 0,0005 0,0001 0,001 0,0002 0,02 0,0005 0, 1-0,5 0,3 0,20

0,0001 0,0006 — 0,0003 0,01 0,0003 0,20 0,01
0,0006 0,0100 0,00030 0,001 0,0006 0,02 0,0006 о, I--0,5 0,40 0,03
0,0004 0,0050 0,00007 0,001 0,0005 0,01 0,0004 0, 1--о! 5 0,25 0,02

0,0001 0,0003 0,0001 0,001 0,0002 0,006 0,0003 0,20 0,01
0,0006 0,0060 0,0005 0,002 0,0010 0 040 0,0006 о, 1--0,5 0 40 0,04
0,0002 0,0020 0,0001 0,001 0,0004 0,010 0,0004 0, 1--0,5 0,25 0,02

0,0001 0,0006 0,0003 0,01 0,0003 0,3 0,01
0,0003 0,0020 0,0004 0,001 0,0008 0,02 0,0004 0, I--0,6 • — 0,03
0,0002 0,0010 0,0001 0,001 0,0005 0,01 0,0004 0, I--0,5 0,3 0,02

0,0001 0,0006 0,0001 0,0002 0,006 0,0003 0,20 0,01
0,0006 0,0100 0,0005 0,001 0,0010 0,040 0,0006 0, I--0,5 0,40 0,04
0,0002 0,0020 0,0001 0,001 0,0004 0 015 0,0004 0, 1-■0*5 0,25 0,02

0,009 0,0083 0,00011 0,017 0,0047 0,0029 0,0029 2 50 0,034 0,065

0,02 0,20 0,90 0,06 0,08 5,10 0,10 0, 10 7,30 0,30



Тип осэдкаТколи- 
!чест- 
| во

__________ (проб

Смешанные 
минимум 
максимум 5 
среднее

Алевриты 
минимум 
максимум 4 
среднее

Илы (фрак
ция ^ ,0 1  

<75%) 
минимум 
максимум 30 
среднее

Илы (фрак
ция < 0,01 

>75% '
минимум 
максимум 4 
среднее 

Всего по 
участку 

минимум 
максимум 43 
среднее

Кларк для 
осадочных 
пород (по 
А.П.Вино-

Кл,арк
концент
рации

Содержание малых элементов (%) в
данным спектрального

1 1,6
У е

.
Ып В 1 Со та. У От

0,10 0,20 0 , 02 0, 001 0,08 0,001 0,001
0,20 0,60 0 , 08 0, 002 0,0010 0,20 0,003 0,006
0,17 0,40 0 , 06 0 , 001 0,0002 0,14 0,002 0,003

0,20 0,40 0 , О б о , 001 — 0,15 0,001 0,002
1,00 0 , 10 о , 003 0,0010 0,30 0,006 0,030

0,20 0,70 0 , 07 0 , 002 0,0005 0,20 0,003 0,010

0,06 0,30 0 , 02 о , 001 0,10 0,001 0,001
0,50 0,80 0 , 08 0 , 002 0,0010 0,30 0,006 0,040
0,20 0,40 0 , 07 0 , 001 0,0005 0,17 0,003 0,006

0,20 0,40 0 , 06 0 , 001 — 0,10 0,002 0,002
0,30 0,50 0 ,,08 0 , 006 0,0010 0,30 0,003 0,006
0,30 0,45 0 ,,06 0 , 003 '0,0007 0,16 0,002 0,004

0,10 0,20 о , 02 0 , 001 0,0010 0,08 0,001 0,001
0,50 1,00 0 , 10 0 , 006 0,0010 0,30 0,006 0,040
0,20 0,50 0 , 06 0 , 002 0,0005 0,20 0,003 0,006

1,87  4,65  0 , Ю  0,0058 0,0018 0,45 0,009  0,0083 

0,11  0,10  0,60  0,34 0 , 30 ' 0,44  0,33  , 0,72

2Г Си РЪ &а Ве 90 Ьа Зг
0

Ва У ГЬ 1
1

0,004 0,0001 0, 002 0,001 0,001 0,003 0,01
0,020 0,0008 о , 005 0,002 0,0001 0,002 0,006 0,04 0,001 0,001 0,0001
0,009 0,0005 0, 003 0,001 0,0001 0,00.1 0,004 0,03 0,010 0,001 0,0001

0,006 0,0005 о , 001 0,001 —
•

0,01 —

0,020 0.0010 о , 005 0,001 0,0001 0,002 0,003 0,01 0,03 0,001 0,0001
0,007 0,0006 0, 003 0,001 0,0001 0,001 0,003 0,01 0,02 0,001 0,0001

0,003 0,0003 о , 001 0,001 0,001 0,003 0,01 0,01
0,050 0,0020 0, 005 0,002 0,0001 0,002 0,006 0,05 0,03 0,001 0,0001
0,009 0,0006 0, 002 0,001 0,0001 0,001 0,003 0,02 0,02 0,001 0,0001

о . о о б : 0,0003 0, 001 0,001 0,01 0,01
0,010 0,0006 о , 002 0,001 0,0001 0,002 0,003 0,06 0,03 0,001 0,0001
0,007 0,0005 0, 002 0,001 0,0001 0,001 0,003 0,03 0,02 0,001 0,0001

0,003 0,0001 о , 001 0,001 0,001 0,003 0,01 0,01
0,050 0,0020 о , 005 0,002 0,0001 0,002 0,006 0,06 0,03 0,001 0,0001
0,008 0,0006 0, 002 0,001 0,0001 0,001 0,003 0,02 0,02 0,001 0,0001

0,017 0,0047 0, 0016 0,0019 0.00038 0,001 0,0029 0,034 0,0650,0029 0,00003

0,50 0,12 [,20 0,52 0,26 1,0 1,0 0,60 0,30 0,34 3,30
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&«3 Рис.47. Кривые распределения 
малых элементов в донных осадках и раковинах свгдЛиш еди1е нжнее Бело- 
сарайской косы(по данным спектрального анализа):

I -  смешанные осадки:П -  алеври
ты; илег: Ш -  Фракция ^ 0,01 мм 7̂5%; 
17 -  фракция<0,01 мм > 75%; I -  со
держание элементов в осадках; 2 -  со
держание элементов в раковинах сагал-
иш »<!и1е

1 3  I Г Г I  В Г 1  а  ж а



Т а б л и ц а  20
Коэффициенты биологического накопления* малых 
элементов в раковинах СагбАши ейи1е Беяосарайского 

участка

Эле
мент

Тип осадка «Среднее 
-—•по участ-

••
|Смешанные

Алевриты : фракция 
• <0,01 мм 
: <75*'

Илы
: фракция 
. <0,01 мм 
! >75*

:ку '

Мв 0,20 2,00 0,60 0,20 0,80
Ре 1,10 1,30 1,50 0,90 1,2ц
Мп 0,30 0,30 0 10 0,20 0,20
N1 0,05 I  00 0,60 0,20 0,50
ТА 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04
V 0,05 0,13 0,07 0,10 0,09
Сг 0,17 0,50 0,30 .0 ,2 5 0* 30

0,11 0,14 0,11 0,14 0,12
Он 0 40 0,83 0,70 1,00 0,73
Ьа 5,00 3,33 3,33 3,33 3,75
Т 0,50 0,40 0,40 0,40 0,42
Зх 10,00 25,00 12,50 10,00 14,40
Ва 20,00 . 1,00 1,00 19 00 5,70

*  Отношение содержаний элементов ОагШыш еби1е — осадок.

(рис. 48 -  51 ). Площадное распределение железа, марганца, тита
на и хрома в створках Сагй^ш в основном сходны. Вдоль берега вы
тягиваются непрерывные полосы или локальные пятна повышенных кон
центраций этих элементов, что связано, по-видимому, с характером: 
распределения перечисленных элементов по типам осадков, размеще
ние которых контролируется гранулометрической дифференциацией в
прибрежной зоне.

Результаты изучения распределений микроэлементов в раковинах 
подтверждают картину распределения литологических типов донных 
осадков и связанных с ними микроэлементов. Это позволяет исполь
зовать биогеохимические исследования для поисков повышенных накоп
лений полезных элементов.

Особенности современного осадкообразования в районе Белооа- 
райского участка. Анализ условий современного осадкообразования 
в пределах Белосарайского участка (ветровой и гидрологический ре
жимы, особенности строения берега, рельеф дна, источники питания 
осадочным материалом, вещественный состав донных осадков и распре
деление компонентов, их слагающих) позволили выявить основные осо
бенности современного осадкообразования.

Рис. 48.Распределение железа (*) в раковинах сагсИшп 
ваи1е из донных осадков Белосарайского участка.

Белосарайский участок прибрежный и аккумулятивный. Для него 
отмечены три основные источника материала, идущего на формирова
ние осадка:

продукты абразии коренных берегов участка; 
биогенный материал, продуцируемый морем в районе участка; 
материал, поступающий в Азовский водоем в результате абразии 
берегов и стока рек из более отдаленных районов побережья. 
Определенную роль играют временные водотоки изученного райо

на.
Абрадируемые коренные берега участка сложены легко разрушаемы

ми песчано-глинистыми отложениями верхнеплиоценового и четвертич
ного возрастов. Песчаный материал имеет преимущественно кварцевый



Рио.49. 
Распределение 
марганца {%) в 
раковинах из 
донных осадков 
Болосарайско
го участка.

состав, примесь темноцветных невелика. Глинистые минералы пред
ставлены гидрослюдой и монтмориллонитом с незначительной примесью 
каолинита.

Биогенный материал, продуцируемый морем и осаждаемый в пре
делах, участка, в первую очередь состоит из скелетных остатков 
раковин моллюсков, представленных, карбонатом кальция. Материал, 
поступающий в пределы участка из более отдаленных областей моря, 
в основном тонкодисперсный и характеризуется сложным составом, 
поскольку для моря характерно постоянное взмучивание, перемеши
вание и естественное усреднение осаждаемого дисперсного вещества.

Продукты выноса временных водотоков участка в основном иден
тичны продуктам абразии коренных берегов.

В результате гидродинамической деятельности моря поступаю
щий в пределы участка материал подвергается гранулометрической 
дифференциации; параллельно формируется также вещественный состав 
определенных гранулометрических фракций и ооадка в целом.

Соотношение песчаной, алевритовой и пелитовой фракций опре- . 
дедяет гранулометрический тип осадка. Вещественная характеристика 
осадка зависит в первую очередь от комбинации трех основных гра
нулометрических фракций ( '  0 ,5 ; 0,25^-0,01; ^ 0 ,0 1  мм).

Рис. 50. Распределение титана (%) в раковинах согШиш 
еаи1е из донных осадков Белосарайского участка.

Фракция > 0 ,5  мм представлена скелетными остатками раковин 
(кальцит-арагонит).Лишь вблизи абразионных берегов в ее ооставе 
значительное место занимает гравийно-галечный материал.

Фракция 0 ,25-0 ,01  мм имеет в ооноввом кварцево-кальцитовый 
(арагонитовый) состав. Соотношение кварца и кальцита, а также 00-  
держание и состав тяжелых минералов в этой фракции изменяются в 
зависимости от местоположения в зоне осадконакопления.

Фракция ^  0,01 мм слагается преимущественно минералами глин -  
гидрослюдой и монтмориллонитом. Отмечается прий'есь каолинита. В 
незначительных количествах присутствуют кварц, полевой шпат, каль
цит, органические вещества.

фракция среднего песка (0 ,2 5 -0 ,5  мм) присутствует в осадке 
в наименьших количествах и слагается смесью раковинного детрита 
и терригенных минералов.



На разнесение типов донных осадков значительное влияние ока
зывает гидрологический режим (направленное движение водных масс), 
на который в свою очередь влияют ветровой режим, глубина бассейна, 
а вблизи берега, в большей мере,- конфигурация береговой линии.

Особенностью рисунка береговой линии Белосарайского участка 
является Белосарайская коса, аккумулятивное тело которой далеко 
выступает от коренного берега в море и делит участок на две поло
вины. (восточную, открытую для преобладающих ветров и волнений, и 
западную, Белосарайский залив, закрытую для йсех ветров и волне
ний, кроме юго-западных и южных).

Гидрологический режим восточной и западной половин участка 
оущеетвонно отличается, что находит свое отражение в размещении 
типов донных осадков и их химизме.

Для Азовского моря наиболее характерны ветры от северо-восточ
ной и юго-западной четвертей горизонта, причем первые преобладают.

Ветры от северо-востока создают в море течение (поток шириной 
по нормали от берега порядка 35 км) против часовой стрелки. В 
северных заливах возникают местные круговые течения, направлен
ные по часовой стрелке.

В прибрежной гидродинамически активной полосе подводного 
склона возникают потоки наносов -  результат массового перемете- , 
ния наносов вдоль берега в течение длительного сшриода времени, 
сохраняющего (суммарно) одно и то же направление; они оказывают 
громадное влияние на размещение вещества в пределах подводного 
склона, где создают два подводных вала, простирающихся параллель
но берегу и являющихся формой динамического равновесия ^подвод
ный склон -  поток наносов". Материал, вовлекаемый в движение по
токами наносов, поступает за счет абразии берегов и со дна моря 
за счет подачи ракуши и раковинного детрита.

Для Белосарайского участка характерны два потока наносов, 
которые осуществляют транспорт и дифференциацию преимущественно 
песчано-алевритового материала. Тонкодисперсный материал выносит
ся в более гидродинамически спокойные места.

Сравнение условий современного осадконакопления в восточной 
половине участка и Белосарайском заливе дает следующую картину. 
Подводный склон восточной половины участка более крутой,и коренной 
берег размывается более активно, чем в заливе, вдольбереговой по
ток наносов транспортирует материал в юго-западном направлении. 
Материал, влекомый этим потоком наносов, частично идет на форми
рование подводных валов, частично на строительство Белосарайской 
косы.

У дистальной оконечности косы поток наносов, не экранируемый 
берегом, разрушается. Часть материала, влекомого им,под действием 
волнового поля моря огибает дистальную оконечность косы и заходит 
в залив, образуя небольшие вторичные причлененные к основному те
лу косы. Часть материала, влекомая продолжением потока наносов на 
запад, осаждается в этой полосе вблизи и к западу от дистальной 
оконечности косы.

В Белосарайском заливе поток наносов характеризуется значи- ' 
тельно меньшей емкостью и мощностью, направление запада на восток, 
Разгрузка его происходит у корневой части косы в заливе.

Сочетание всех факторов гидродинамической обстановки значи
тельно влияет на распределение и пространственное размещение осаж
даемого материала в пределах участка, осуществляя гранулоыетриче-



ский контроль вещественного состава осадка. Определенную коррек
туру вносит ракушечный материал, присутствующий в значительных 
количествах в районах развития моллюсков.

Фракция >0,5 мм, слагающаяся в основном за счет ракуши и ра
ковинного детрита, приурочена к полям развития ракушек. Для по
следней более благоприятные условия существуют в восточной поло
вине участка (лучшая аэрация придонного слоя), что определяет 
довольно высокие содержания (5-25%) натурального сухого осадка 
ракушечного материала в осадке к востоку от Белосарайской косы 
при отдельных локальных пятнах его более высокого содержания 
( ? 25%). В кутовой части Белосарайского залива значительное
поле характеризуется значениями <5% фракции >0,5 мы.

Фракция 0,25-0 ,01 мм характеризуется наиболее равномерным 
площадным распределением в осадках при узкой прерывистой полосе 
максимальных значений у восточного берега участка. Однако в гра
ницах этой фракции распределение мелкопесчаного (0 ,25 -0 ,1  мм) и 
алевритового (0 ,1 -0 ,0 1  мм) материалов существенно отличается: 
мелкопесчаный оо'разует прибрежный максимум вдоль восточного бе
рега участка; рисунок распределения алевритового материала более 
сложен. Полоса вдоль восточного берега участка характеризуется 
минимальными значениями. Области накопления алевритового материала 
сдвинуты мористее. Для кутовой части Белосарайского залива харак
терны высокие содержания алевритовой фракции. Фракция ^  0,01 мм 
определяет основную особенность осадков участка, их тонкодиспер- 
сность. Для большей площади содержание фракции ^ 0 ,0 1  мм состав
ляет >50%, что характеризует осадки как илы. Минимум содержаний 
характерен для узкой прибрежной полосы вдоль восточного берега 
участка. Б Белосарайском заливе осадки с значительным содержа

нием пелитовой фракции отмечены на меньших глубинах и подступа
ют к берегу гораздо ближе.

Минералогический состав фракции 0 ,25-0 ,01 мм позволяет так
же отметить некоторые особенности осадконакопления в пределах 
участка. Встречено всего 38 минералов -  9 в : легкой и 29 в тяже
лой фракциях.Наблюдается закономерное уменьшение от единиц до 
десятых долей процента количества тяжелых минералов в ряду пе
сок -  алеврит -  смешанный осадок -  ил. Исключение составляет не
сколько проб из приурезовой прибрежной части на восточной поло
вине участка (Белосарайская коса), где содержание тяжелой фрак
ции возросло до 56%.

Белосарайский залив характеризуется меньшими содержаниями 
тяжелых минералов во всех типах осадка по сравнению с восточной 
половиной участка.

В легкой фракции повсеместно преобладают кальцит и кварц, 
однако средние содержания их в осадках восточной половины участ
ка и Белосарайском заливе характеризуются обратной зависимостью. , 
Соответственно соотношение этих компонентов составляют: для каль
цита -  1 ,3 :1  (фракция 0 ,25-0 ,1  мы) и 3:1 (фракция 0 ,1 -0 ,01  мм); 
для кварца -  1 :1 ,3  (фракция 0 ,25 -0 ,1  мм) и 1 :2 ,4  (фракция 0 ,1— 
-0 ,01  мы). Это явление закономерно, во-первых, потому, что в вос
точной половине ракушечные поля пользуются большим распростране
нием; во-вторых, потому, что в прибрежной зоне развитии песчано
го материала его источниками почти в равной степени являются про
дукты абразии береговых отложений (кварц) и измельченный ракушеч
ный материал (кальцит). В более мористой зоне развития алеврито
вого материала явно преобладает, второй источник питания и, воз
можно, частично хемогенный. Из тяжелых минералов, наибольшим раз
витием характеризуются циркон, ильменит, силлиманит, дистен, 
ставролит, турмалин, роговая обманка, эпидот, гранат. Од
нако концентрации их в тяжелой фракции незначительны и наблюдают
ся от нуля до единиц процентов, за исключением ильменита и рого
вой обманки, для которых среднее содержание составляют первые 
десятки процентов. Частота встречаемости, пределы колебаний и 
средние содержания многих тяжелых минералов мелкопесчаной и алев
ритовой фракций отличаются друг от друга. Отличны они и для вос
точной и западной половин участка (см. табл. 7 ). Причиной 
является не только сортировка по гидравлической крупности, но и 
особенности источников питания. Так, целестин, брукит, 
пироксен, магнетит, топаз, титанит встречаются в значительно боль
ших количествах в восточной половине участка, турмалин, эпидот, 
сидерит и апатит -  в западной.

Следует отметить аутигенные пирит (марказит) и, очевидно в 
большей мере, производный от него гидрогетит. Сульфид железа 
встречается в значительном количестве проб, чаще в алевритовой 
фракции, где и отмечаются его более высокие концентрации. Гидро
гетит развит также широко, однако чаще всего встречается в пр{ь 1 
бах восточной половины участка (лучшая аэрация придонных слоев). 
Для залива характерны его относительно повышенные накопления в 
песчаной фракции по сравнению с алевритовой, что также свидетель-



ствует о его развитии в зоне более интенсивного перемешивания 
вод.

Дифференциация терригенных минералов по гидравлической круп
ности при переносе под воздействием течений и волнового поля ве
дет к дальнейшему перераспределению осаждающегося вещества и фор
мированию вещественного состава осадка.

Большое влияние на геохимические особенности осадка оказы
вает органическое вещество (его количество и реакционная способ
ность), распределение которого по типам осадка участка сохраняет 
закономерности, характерные для моря в целом; С0рГ накапливает
ся в тонкодисперсной части осадка,и его количество возрастает от 
песков к илам.

Соотношения гранулометрических фракций ^ 0 ,5 ; 0,25 -  0,01 и 
<0,01 мм в большей мере определяют не только гранулометрический 

тип осадка, его минералогию, но и химический состав. Первый ком
понент представлен преимущественно биогенным СаС03>второй -  3102 
или СаС03,либо их смесью;в незначительном количестве могут при
сутствовать кластические силикаты, а также сульфиды и гидроокислы 
железа. Третий компонент представлен преимущественно алюмосилика
тами близкого химического состава.

Пески,алевриты, смешанные осадки в связи с существенным из
менением соотношений перечисленных слагающих испытывают значитель
ные колебания химического состава основных осадкообразующих компо
нентов ( 31о2, А1203, СаО). Для илов характерен наиболее стабиль
ный химический состав в связи с однородностью их минералогии (в 
основном гидрослюДы и монтмориллонит) и уменьшение содержаний 
ЗсО ^ и СаО при увеличении содержаний А1203 .

Распределение малых и рассеянных элементов в осадках участка 
'позволяет проследить не только их приуроченность к определенным 
типам осадка и говорить о формах миграции этих элементов, но и 
отметить определенные геохимические отличия восточной и западной 
половин участка. Так, в Белосарайском заливе кларки концентраций 
для V , Сг , ы  , у примерно в два раза выше, чем для восточной 
половины участка. В Белосарайском заливе спектральными анализами 
отмечен также цинк.

Эти обстоятельства связаны прежде всего с более восстанови
тельными условиями, характеризующими осадок Белосарайского залива, 
что объясняется менее активной гидродинамической обстановкой, бо
лее тонкодисперсным осадком, благоприятной обстановкой в кутовой 
части залива для бурного развития и накопления органики.

Следует также отметить влияние гидротехнических работ на 
процесс осадкообразования в пределах Белосарайского участка, осо
бенно восточной его части. Постоянная расчистка судоходного кана
ла и свалка грунта вдоль восточного берега участка в определенной 
мере нарушают естественный баланс вещества. Если коснуться коли
чественной и качественной сторон этого явления, то окажется, что 
раз врезанная в дно на несколько метров траншея канала впослед
ствии. систематически заполнялась современными илами, от которых 
периодически она очищалась. Илы выгружались на свалке грунта. Эти 
операции не влияли (и не влияют) на качественный состав компонен
тов слагающих осадков. Однако в результате дополнительных "пере
лопачиваний" осадка мог происходить отмыв легких частиц и увели
чение Концентраций более тяжелых компонентов, как это отмечалось 
нами для илов восточной половины участка (повышенное содержание 
тяжелой фракцйи).

Таким образом, на основании изложенного выше можно сделать 
следующие выводы о процессах осадкообразования в пределах Белоса
райского участка.

1. Вещество, участвующее в осадкообразовании, поставляется 
в основном в результате абразии берегов (суша) и биогенного фак
тора (море).

2 . Близость источников питания в определенной мере влияет на 
состав и количественное соотношение'минералов песчано-алевритовой 
части осадка, определяя некоторые различия между восточной полови
ной участка и Белосарайским заливом.

3. На распределение вещества в пределах участка основное влия
ние оказывает гидродинамическая обстановка, что проявляется в фор
мировании естественных типов осадка и гранулометрическом контроле 
распределения основных осадкообравующих компонентов.

4 . Различив гидродинамической обстановки в восточной поло
вине участка и Белосарайском заливе обусловливает различив гео
химических условий (что связано правде всего с количеством С0рГ 
в осадке) и проявляется в характере накопления и распределения 
аутигенных сульфидов и гидроокислов железа, а также ряда малых 
элементов.

5 . Высокие концентрации полезных минералов (ильменита, цирко
на) в прибрежных осадках подводного склона не отмечены, однако 
постоянное питание потока наносов, идущего вдоль восточного бере
га Белосарайской косы, материалом, содержащим эти минералы, и ак-



гавкая дифференциация по гидравлической крупности в зоне волно- 
прибойного потока постоянно обогащает пляжевые отложения Ь'елоса- 
райской косы, в определенной мере регенерируя пляжевую россыпь,

6 . Уменьшение мощности Белосарайского потока наносов (в ре
зультате прекращения абразии коренного берега на северо-востоке 
участка или каких-либо других причин) повлечет размыв тела Бело- 
сарайской косы с востока.

РЕЗУЛЬТАТЫ И РЕКОМЕНДАЦИЙ

Комплексная геологическая съемка акваторий Украинской ССР 
имеет большое научное и практическое значение, однако до настоя
щего времени в СССР нет достаточного опыта и рекомендаций по ме
тодике, технике и экономике ее организации и проведения.

Геологическая съемка прибрежных участков Белосарайского райо
на осуществлялась геологосъемочной партией треста "Артеыуглераз- 
ведка" согласно действующих инструкций. Бурение картированных 
скважин глубиной до 400 м, использование геофизических данных и 
материалов аэрофотосъемки дали возможность изучить геологический 
разрез до поверхности кристаллического фундамента, впервые выявив 
в районе отложения нижнего мела (апт -  альб). Структурный анализ 
данных картирования позволил установить сложное блоковое строение 
района, фиксируемое отдельными.поднятиями и опусканиями, опреде
ляющими состав и мощность пород.

Предполагается, что формирование структур района началось в 
нижнемеловое время и продолжалось в антропогене.

Геологическая съемка участков акватории Белосарайского райо
на осуществлялась с применением геолокации, площадногЪ отбора дон
ных проб и морского бурения скважин. Геолокационной съемкой была 
покрыта вся площадь восточного участка и часть западного (см. 
р и с / 26). Как правило, она предшествовала отбору донных проб, обес
печивая изучение рельефа дня моря и его батиметрии. Этими работа
ми установлено, постепенное понижение дна в сторону моря, выявлены 
важные особенности в строении подводного рельефа и различные кру
тизны подводных склонов восточного и западного берегов Белосарай- 
екой косы (см. рис.27). Зафиксировано два параллельных берегу под
водных вала, расположенных в двухсотметровой прибрежной полосе.

Геолокационная съемка позволила сделать выводы о топографии 
морского два и донных осадков, что имеет большое значение для 
организации судоходства и инженерно-геологических работ в прибреж
ной зоне и в акватории.

Отбор и изучение современных донных осадков был проведен 
на всей площади участка опытных работ; при размещении профилей 
и точек отбора проб учитывались данные геолокации. Глубина отбо
ра донных проб достигала 1,5 м от поверхности морского дна. Все
го было отобрано А35 донных проб, изученных по обширной програм
ме.

Морское бурение скважин в первый год опытного картирования 
акватории было сосредоточено на двух профилях, по которым пробу
рено 9 скважин глубиной 35 -  47,5 м (см. рис. 48). В результате 
бурения морских скважин изучены разрезы четвертичных и плиоцено
вых отложений, определены площади их распространения в акватории, 
мощность, состав и условия залегания илов, и песков.

Лабораторные анализы и исследования материалов морского кар
тирования позволили заключить следующее: в пределах Белосарайского 
района состав вещества определяется процессами абразии берега и 
биогенным фактором; на распределение вещества существенно влияет 
гидродинамическая обстановка, проявляясь в формировании типов 
осадков и гранулометрическом контроле; установлены факторы, влияю
щие на размещение геохимических условий, что обусловливает особен
ности накопления и.распределения аутигенных сульфидов, гидроокис
лов железа, малых элементов; изучена дифференциация различных ком
понентов осадков по гранулометрическим типам и т .д .

Результаты лабораторных анализов и исследований сведены л 
таблицы, характеризующие особенности распределения моллюсков от
дельных видов донных осадков Белосарайского участка (табл. 6 ) , 
гранулометрическую характеристику современных донных осадков 
(табл. 9 ) , минералогическую характеристику мелкопесчаной и алев
ритовой составляющих (табл. 12), химический состав донных осад
ков (табл .15 ), содержание микроэлементов в донных осадках (таол.16 
и I?) и др.

Результаты изучения и обобщения фактического материала пред
ставлены многочисленными картами, схемами и рисунками, которые 
могут быть использованы при разработке методических положений по 
комплексному картированию акватории Азовского моря:

рельеф дна Азовского моря в районе Белосарайского участка 
(рис. 24);

морфология берега и подводных склонов (рис. 25): 
литологическая карта современных донных осадков на участке 
(рис.28);

серия карт распределения осадков по фракциям (ри с.29-33);



карта распределения на участке тяжелых минералов в мелкопес
чаной и алевритовой фракциях (рис. 35 -  3?);

карта распределения в тяжелой фракции, ильменита и циркона 
(рис.38-41);

карта распределения в донных осадках железа (рис. 45), золо
та (рис. 46) и др.

Считая бесспорно важным скорейшее возобновление картирова
ния акватории Азовского моря, использовав опыт работ 1969 г . ,  а 
также тех исследовании, которые проведены Институтом геохимии и 
физики минералов с 1962 г . ,  можно рекомендовать;

1. Завершение проекта опытных работ с учетом результатов 
1969 г . в комплексе с программой гидрогеологических и инженерно
геологических исследований и разработкой проекта методических
и технико-экономических положений по организации и проведению ко 
комплексного картирования акватории Азовского моря.

2 . Составление плана комплексного картирования Азовского
моря.

3 . Подготовку и апробацию морских буровых установок для бу
рения скважин глубиной до 300 м с обеспечением максимального вхо
да керна и проведения гидрогеологических исследований.

Комплексное картирование акватории Азовского моря необходимо 
для решения важных народнохозяйственных задач:

водоснабжение прибрежных'районов с охраной и освоение бере
говой зоны Азовского моря;
изучение условий освоения нефтегазовых месторождений; 
изучение гидрогеологических условий в породах разреза до 

глубины, максимального морского картирования;
изучение условий образования и концентрации ильменита, цир

кона, золота:
изучение условий накопления, размещения и эксплуатации мес

торождений бетонных и строительных песков в акватории;
обеспечение необходимыми данными проектов развития судоход

ства, инженерного строительства в акватории и прибрежной зоне.

ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕОЛОГИИ КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ 
ТЕРРАСЫ ЧЕРНОГО МОРЯ

До настоящего времени указанные исследования были сосредото
чены в северо-западной части Черного моря. В этом районе было 
пройдено около 3000 км сейсмоакустических профилей и взято около

70 колонок донных осадков длиной до 7 м. В ближайшие годы плани
руется продолжать исследование континентальной террасы в других 
структурно-геологических и климатических условиях -  в районах, 
прилегающих к Южному Крыму и кавказскому побережью.

По результатам геофизических исследований составлены струк
турная схема поверхности отложений майкопской серии 
для всей территории северо-запада Черного моря, также 
более детальные структурные карты для районов Каркинитокого и 
Каламитского заливов (рис. 52). В этих районах выявлены новые 
структуры, из которых некоторые (особенно в Каркинитском заливе), 
по-видимому, перспективны на нефть и г а з . Такой структурой являет- 
бя, например, крупная складка, названная нами межводненской-мор- 
окой. Построенные карты позволяют уточнить конфигурацию и разме
ры западного продолжения Альминской депрессии. Здесь вырисовы
вается крупное поднятие, являющееся продолжением Новоседовского 
и занимающее значительную часть дна Каламитского залива.

Новые данные по структуре верхней части осадочного чехла 
этой области позволяют также более уверенно проводить границу

Рис. 52. Структурная карта дна Каркинитокого залива, пост
роенная по кровле отложений майкопской серии:

I  -  поднятие межводненское-морское; 2 -  глубины залегания 
кровли Майкопа, ы. «



Восточно-Европейский плиты и Скифской платформы, намечая ее к 
северу от поднятия Голицина и о-ва Змеиного.

В настоящее время проведено стратиграфическое расчленение 
отложений всего шельфа и континентального склона северо-западной 
части Черного моря, а также литологическое исследование этих осад
ков. В колонках выделены верхнеплейстой[еновые, в том числе и ново- 
эвксинские, отложения и голоценовые, среди которых выявляются два, 
а местами и три горизонта. В целом они соответствуют схеме, пред
ложенной Е.Н. и Л.А. Невесскими (1961).

Среди отложений собственно шельфа резко преобладают биоген
но-карбонатные осадки, главным образом различные песчаные, алев
ритовые или глинистые ракушечники или раковинные илы. Эти осад
ки распространены значительно шире, чем считалось ранее. Сущест
венно карбонатными биогенными осадками покрыты вся центральная 
и западная части шельфа. Восточная прикрымская часть является 
областью распространения относительно более терригенных отложе
ний, в основном раковинных илов.

‘ Мощности морских отложений на большей части шельфа, как это 
следует из карты (рис. 53), очень невелики, местами не превышают 
20 см. Они с размывом залегают на различных континентальных поро
дах четвертичного, а местами, вероятно, и неогенового возраста 
(рис. 54). В центральной части шельфа можно наметить грубоширот
ный план распределения мощностей. В западной, Одесско-Дунайской, 
части шельфа этот план существенно различается. Здесь выделяется 
ряд вытянутых субмеридионально сравнительно узких прогибов со зна
чительными мощностями голоценовых отложений. Выделяется также и 
восточная прикрымская часть шельфа, где порядок мощностей голоце
новых осадков существенно выше.

Анализ колонок отложений шельфа позволяет говорить о том, 
что уровень Черного моря во время максимальней регрессии поздне
го плейстоцена был на 70-80 м нике современного. Этот уровень 
фиксируется в виде полосы распространения прибрежно-морских осад
ков, представленных в основном чистыми, местами песчаными, а иног
да песчано-галечными ракушечниками.

Таким образом, практически вся территория дна северо-западной 
части Черного моря в верхнем плейстоцене была сушей. Это была озер
но-аллювиальная равнина, так как фации этого типа вскрываются под 
морскими осадками на большой площади в средней части шельфа.



I -  глинистые илы; 2 -  глинисто-алевритовые или о ракушой;
3 -  ракушечники; 4 -  ракушечники песчаные; 5 -  глины верхненеоге
нового возраста; 6 -  аллювиально-озерные отложения верхнего плей
стоцена; 7 -  лессовидные суглинки; 8 -  места отбора колонок дон
ных осадков.*

Исследованиями колонки осадков континентального склона и его 
подножия удалось установить широкое региональное распространение 
во всем этом районе разреза, основные черты которого отмечались 
еще А.Д.Архангельским и Н.М.Страховым (1938). Наиболее молодые 
(джеметинские, по Е.Н.Невесскому, 1967) слои представлены гли
нисто-карбонатными отложениями, в составе которых большую роль 
играют остатки кокколитов. Под этими осадками залегают существен
но органогенные сапропелеподобные отложения, относящиеся к верх- 
недревнечерноморскому (каламитскому) времени. Такой вывод основы
вается на том, что эти обогащенные органическим веществом образо
вания прослеживаются и на шельфе, где они четко связаны с фауни- 
стически охарактеризованными отложениями упомянутого горизонта. 
Сапропелеподобные слои подстилаются терригенным и тонкодисперсны
ми илами, обогащенными гидротроиллитом. Его скопления в нижней

части горизонта образуют четкий регионально прослеживаемый про
слой, характеризующийся резким уплотнением.

Можно предполагать, что возникновение этого слоя отвечает 
началу сероводородного заражения, вызванного вторжением среди
земноморских вод в связи с послеледниковой трансгрессией. Есть 
основания полагать, что эти события совпадают с началом интенсив-, 
ного накопления органического вещества, отмечаемого прежде всего 
в юго-западной части глубоководной котловины Черного моря. На это 
указывают данные американской экспедиции на судне "Атлантик I I"  
(1969). Такое резкое изменение условий произошло, несомненно, где- 
то на границе голоцена и плейстоцена (по американским определениям 
абсолютного возраста -  около 7000 л е т ) . Переработкой в новых, рез
ко восстановительных условиях верхнего слоя богатых железом ниже
лежащих новоэвксинских отложений и обьясняется возникноаене опи
санного выше горизонта. Именно поэтому мы и считаем его маркирую
щим границу голоцена и плейстоцена.

В нижней части колонок осадков подножия континентального 
склона залегают бурые, так называемые окисленные чисто терриген- 
ные глинистые илы, накопление которых относится ко времени мак
симальной регрессии верхнего плейстоцена, времени отсутствия се
роводородного заражения в Черном море.

Изучение литологии осадков континентальной террасы сопровож
далось исследованием их физико-механических свойств в связи с 
процессами диагенеза и преобразования органического вещества. От
ложения шельфа характеризуются в общем слабым развитием процес
сов диагенеза; органическое вещество здесь быстро окисляется и не 
особенно активно влияет на эти процессы. Физико-механические свой
ства осадков определяются литологией и условиями седиментации.’
Это сказывается на невысокой пластичности, степени агрегированно- 
сти, пористости отложений» что связано с присутствием терригенно- 
го обломочного и раковинного материала. Осадки континентального 
«клона и.его подножия характеризуются высокой напряженностью диа- 
генетических процеосов, связанных с постепенным, но глубоким пре
образованием органического вещества, его глубокой восстановлен- ' 
ноотью. Процессы уплотнения осадков связаны здесь в первую оче
редь о восстановлением железа, образованием водных сульфидов, лег
ко теряющих воду и переходящих в безводные моносульфиды и пирит, 
что резко повышает прочностные свойства осадка, и прежде всего 
пластическую прочность, снижает пористость и содержание иловых 
вод.
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