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ВЛИЯНИЕ ВЫНОСОВ РЕК 
НА ПЕЛАГИЧЕСКОЕ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЕ 

В ИНДИЙСКОМ ОКЕАНЕ 
(НА ПРИМЕРЕ АРАВИЙСКОЙ КОТЛОВИНЫ)

����‚ƒ	� � � . Л., �„.„y����  �� !�

Изучены литолого-фациальные и структурно-текстурные особенности 
донных осадков Аравийской котловины на меридиональном профиле от 
устья р. Инд до срединного Аравийско-Индийского хребта. Установлено, 
что влияние выносов р. Инд на характер пелагической седиментации про­
является в обогащении пелагических осадков обломочным и глинистым тер- 
ригенным материалом; проникновении органического вещества, поступаю­
щего с суши, далеко в пелагиаль; широком развитии в пелагиали восста­
новленных осадков и процессов восстановительного диагенеза. Присутствие 
алевритовых прослоев с градационной слоистостью во всех изученных ко­
лонках свидетельствует о значительной роли мутьевых потоков и придон­
ных течений в разносе терригенного материала. Высокие скорости седи­
ментации и абсолютные массы осадков подтверждают проявление процес­
сов лавинной седиментации в северной части Индийского океана.

Исследования океанской седиментации, и в том числе выполненные 
в последние годы на количественной основе, показали, что главная мас­
са выносимого реками осадочного материала отлагается по периферии 
океана: в краевых морях, на шельфе и континентальном склоне, в эстуа­
риях и дельтах крупных* рек [2, 5]. Здесь наблюдаются повышенные 
скорости седиментации и абсолютные массы осадков, на 1—2 порядка 
превышающие значения, характерные для пелагиали океана. Литера­
турные данные показывают, что значительное ускорение темпов седи­
ментации приводит к качественным изменениям состава, структурно­
текстурных особенностей отложений, а также характера протекающих 
в них постседиментационных преобразований [6]. В частности, в усло­
виях интенсивного поступления и быстрого захоронения органического 
вещества вторичные преобразования осадков периферии океанов при­
водят к возникновению значительных скоплений нефти и газа. Осадочный 
процесс, протекающий в условиях аномально быстрого поступления и 
накопления осадочного материала, выделен А. П. Лисицыным под на­
званием лавинной седиментации [6]. Изучение областей лавинной се­
диментации представляет несомненный научный и практический инте­
рес. В настоящей статье приводятся результаты исследования осадков 
в одной из таких областей — в Аравийской котловине Индийского 
океана.

Аравийская котловина, расположенная в северной части Индийского 
океана, с трех сторон ограничена сушей и получает главную массу оса­
дочного материала с северо-востока в виде выносов р. Инд. Находящи­
еся западнее р. Инд аридные территории Иранского нагорья, Аравии и 
Африканского рога как источника сноса играют подчиненную роль. Ре­
ка Инд ежегодно выносит в океан более 435 млн. т взвешенного осадоч­
ного материала, который отлагается на дне Аравийской котловины и 
образует огромный конус выноса, простирающийся вплоть до северных 
подножий ограничивающего ее с юга срединного Аравийско-Индийского 
хребта [3, 10]. Размеры конуса в целом и морфология его показаны на 
физиографической карте Индийского океана, составленной Б. Хизеном 
и М. Тарп [7]. Конус р. Инд — самая крупная геоморфологическая про-
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Фиг. 2. Меридиональный литологический профиль от устья р. Инд через Аравийскую 
котловину до подводного Аравийско-Индийского хребта 

/ — глинисто-карбонатный и карбонатный ил; 2 — карбонатно-глинистый ил; 3 — алев- 
оитовый ил; 4 — алевритовый ил с косой слоистостью; 5 — биотурбации; 6 — расти­
тельный детрит; 7 — аутигенные сульфиды; 8 — глауконит; 9 — вулканический пепел, 
гиалокласты; 10 — мощность окисленного слоя; 11 — синхроничный слой (100 тыс. лет)
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О МИНЕРАЛОГИЧЕСКИХ КРИТЕРИЯХ РАЗЛИЧИЯ КОР�
ВЫВЕТРИВАНИЯ И ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ АРГИЛЛИЗИТОВ
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слоистые силикаты представлены исключительно гидрослюдами или, 
реже, смешанослойными слюда-монтмориллонитовыми фазами, харак­
терно присутствие паранкерита, анкерита, сидерита, магнитосидерита. 
Диоктаэдрические слюдистые минералы по составу близки маложеле­
зистым мусковит-фенгитам, однако обладают избыточным количеством 
«положительной» воды и дефицитом калия (менее 0,85—0,8 формуль­
ных единиц). Они относятся к политипной модификации 1 М или смесям 
1М+2М4 политипов, где первая преобладает; встречаются также поли­
тип 2М2 и л и  смеси 2М2+1М политипных модификаций, причем обычно 
они характеризуются высокой степенью совершенства. Модификация 
1М в гидротермальных гидрослюдистых метасоматитах очень редка. 
В составе собственно аргиллизитов смешанослойные слюда-монтморил­
лониты и гидрослюды играют заметную, хотя и подчиненную относи­
тельно прочих глинистых минералов, роль. Они обычно распространены 
в виде локальных околопрожилковых метасоматических образований и 
во времени тесно ассоциируют с рудной минерализацией.

Дополнительными минералогическими критериями разграничения 
гидротермальных аргиллизитов и кор выветривания следует считать на­
личие или отсутствие в измененных породах хлорита, карбонатов2 и 
сульфидов. Эти минералы очень характерны для гидротермальных мета­
соматических процессов, но, как правило, легко разрушаются при вы­
ветривании [4, 16, 20]. Так, новообразования хлоритов в виде 14 А фа­
зы в корах выветривания (даже и в ультраосновных породах) достовер­
но не описываются. Ранее выделявшийся в корах «гидрохлорит» обозна­
чает по существу разнородную смесь, состоящую из нонтронита, желе­
зистого сапонита, смешанослойных хлорит-монтмориллонитов, хлорит- 
вермикулитов и других железосодержащих глинистых минералов [18]. 
Кроме того, имеются данные, что магнезиальножелезистый 14 А хлорит, 
как и серицит, образуется лишь при воздействии относительно нагретых 
(не менее 200° С) вод. Так, например, в геотермальных системах Ислан­
дии и некоторых других областях новейшего вулканизма появление 
хлорита фиксируется изотермой 2J0—230° С. Ниже этих температур рас­
пространены только смещанослойные хлорит-монтмориллонитовые фа­
зы [30]. В силу крайней неустойчивости при гипергенных процессах пе­
речисленные минералы (сульфиды, хлорит, карбонаты) не всегда могут 
служить надежным критерием различия кор и гидротермальных мета- 
соматитов. Если в зону атмосферного выветривания попадают около- 
рудные аргиллизиты, содержавшие изначально эти минералы совмест­
но с каолинитом (но без гидрослюд), то сульфиды, карбонаты, хлорит 
быстро растворяются или будут замещены гидроокислами. Тогда по 
оставшимся ассоциациям кварца с каолинитом и монтмориллонитом 
очень трудно судить о первичной природе глинистых метасоматитов.

Совершенно иначе обстоит дело с диоктаэдрическими светлыми ка­
лиевыми слюдами (серицитами), гидрослюдами и смешанослойными 
слюда-монтмориллонитовыми фазами. Эти минералы, с одной стороны, 
не образуются при формировании кор выветривания, а с другой — ха­
рактеризуются чрезвычайно высокой устойчивостью при наложении ги­
пергенных процессов на богатые этими минералами гидротермальные 
породы, а также на породы, претерпевшие эпигенетические и метамор­
фические преобразования. Это позволяет дополнить существующие кри­
терии различия кор выветривания и гидротермальных метасоматитов 
не только, когда они проявлены в чистом виде, но и в более сложных 
случаях наложения гипергенных процессов на ранее образованные низ­
котемпературные околорудные метасоматиты. В пределах рассматрива­
емых явлений (гидротермальный метасоматоз, атмосферное выветри­
вание) глинистые метасоматиты можно разделить на следующие три 
типа.

2 Исключение представляют магнезиальные и железомагнезиальные разности кар­
бонатов из нижних горизонтов кор выветривания ультраосновных пород [15]. Они об­
разуются в особых условиях значительной обогащенности субстрата магнием и же­
лезом.
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Химический состав пород в коре выветривания троктолитов,
Таблица 4

Зона
коры Глубина, м Объемный 

вес, г/см» SiO, тю2 А1,0, Fe2Oe FeO MnO MgO CaO NatO K*o P*o6 � � � � HfO+ Сумма

III
И
I
0

3 2 .4 -  35,4
3 5 .4 -  38,4 
54,2—55,6

141,9-144,9

1,53
1,60
2,25
3,00

40,15
39,55
42,77
40,61

8,97
5,41
5,77
6,14

27,33
24,20
16,05
14,32

5,60
6,10
6,69
4,93

3,63
3,81
5,31

13,01

0,11
0,08
0,12
0,17

2,48
1,54
3,68
6,04

0,77
3,12
9,30
8,02

He обн. 
0,27 
3,24 
2,86

He обн. 
0,52 
0,64 
0,96

0,17
1,77
2,59
1,53

1,15 
3,53 
0,89 

He обн.

10,08
10,49
2,84
1,43

100,44
100,39
99,89

100,02

Распределение химических элементов в коре выветривания троктолитов
Таблица 5

Зона коры Объемный вес, 
г/см» s i TI AI Ее Mn M g Ca Na К P Сумма, мг/см»

III 1,53 18,76
O Q 7  П О

5,38 14,46 6,74 0,08 1,50 0,55 He обн. He обн. 0,07
727,36zo /,U o 82,31 221,24 103,12 1,22 22,95 8,42 0 0 1,07

II 1,60 18,48 3,25 12,80 7,23 0,06 0,93 2,23 0,20 0,43 0,77
295,68 52,00 204,80 115,68 0,96 14,88 35,68 3,20 6,88 12,32 742,08

I 2,25 19,99 3,46 8,49 8,81 0,09 2,22 6,64 2,40 0,53 1,13449,75 77,85 191,02 198,22 2,02 49,95 149,40 54,00 11,92 25,42 1209,55

0 3,00 18,98 3,68 7,58 13,56 0,13 3,64 5,73 2,12 0,80 0,67

Ky
569,40 110,40 227,40 406,80 3,90 109,20 171,90 63,60 24,00 20,10 1686,60

0,50 0,75 0,97 0,25 0,31 0,21 0 0 0,29 0,05 —

выветривании, представляющи^собой ст?ош*н̂  в^’ородаТ зоны^П и *бсолютное содержание, мг/см*. Ку — Коэффициент устойчивости химического элемента при
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Распределение Sc, V, Со и Fe в коре выветривания троктолитов (скв. 91)
�������� !

№ образца Характеристика образца Глубина, м Объемный вес,
Sc >1 Со Fe

г/см8
1 2 1 2 1 2 1 2

10212 Каолиновая порода (зона III) 34,5—35,1 1,60 0,0034 0,0544 0,016 0,256 0,0033 0,0528 13 208,0
10213 Монтмориллонит-каолинито- 

вая порода (зона И)
35,5—39,5 1,66 0,0032 0,0531 0,017 0,282 0,0088 0,1461 15 249,0

10214 Дресвянистая порода (зона I) 39,6—43,0 2,02 0,0024 0,0485 0,022 0,444 0,0120 0,2424 18 363,6
10222
Ку

Меланотроктолит 121,0—123,0 3,38 0,0025 0,0845
0,64

0,020 0,676
0,38

0,0095 0,3211
0,16

19,7 666,0
0,31

�����������  Здесь, а также в табл. 8: 1 — содержание элементов, %; 2 — абсолютное количество элементов в 1 ом8 породы, мг/см8.

Таблица S
Распределение Sc, V, Со и Fe в коре выветривания троктолитов (скв. 95)

№ образца Характеристика образца Глубина, м Объемный вес,
Sc 1/ Со Fe

г/см8
1 2 1 2 1 2 1 2

10146 Каолинитовая порода (зо­
на III)

28,3—32,2 1,64 0,0031 0,0508 0,009 0,148 0,0032 0,0525 11 180,4

10147 Монтмориллонит-каолинито- 
вая порода (зона II)

32,2—33,2 1,74 0,0030 0,0522 0,025 0,435 0,0037 0,1110 37 643,8

10151 Дресвянистая порода (зона I) 44,6-45 ,6 1,80 0,0028 0,0504 0,015 0,270 0,0099 0,1782 16 288,0 .
10154 Троктолит 63 ,6-66 ,6 2,98 0,0025 0,0745 0,019 0,566 0,0150 0,4470 22 655,6
Ку 0,68 — 0,26 — 0,12 0,23
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чий связаны друг с другом постепенными переходами. По сохранившейся 
полосчатости пород обломков устанавливается различная их ориентиров­
ка в пространстве, указывающая на то, что они претерпели движения 
относительно друг друга. Иногда наблюдается преобладающее крута 
наклоненное внутрь трубок положение обломков. Материал глыбовых 
брекчий идентичен осадочным породам, окружающим трубки, и обычно 
смещен вниз. Обломки, слагающие щебенчатые и дресвяные брекчии, как 
правило, соответствуют породам, залегающим выше их в экзоконтакте- 
трубок. При этом наблюдается относительная однородность литологиче- 
ского состава обломков, т. е. нет смещения обломков пород различных 
стратиграфических уровней. Под микроскопом цемент наиболее мелко­
обломочных брекчий представлен гидрослюдистым материалом с обло­
мочными зернами кварца и полевого шпата. Таким образом, характер­
ные черты брекчий первого типа — остроугольность и широкий спектр 
размерности обломков, однородность и соответствие их литологическога 
состава осадочным породам, окружающим трубки, смещение обломоч­
ного материала вниз. По совокупности указанных признаков описанные 
породы можно уверенно отнести к брекчиям обрушения.

В виде отдельных обломков, глыб и даже блоков размером 100x20— 
60 м в зоне развития брекчий обрушения по периферии трубок Рудная 
гора 1 и Рудная гора 2 нами закартированы своеобразные обломочные 
породы, названные граувакками. Это довольно плотные породы серого 
цвета с желтоватым или зеленоватым оттенком, с ясно выраженной по­
лосчатостью. Она обусловлена чередованием слоев, различающихся то­
ном окраски, а также размерностью обломочного материала, которая 
варьирует от псаммитовой до мелкобрекчиевой. Мощность отдельных 
слоев колеблется от 2—3 мм до 10 см. Контакты между ними, как пра­
вило, нечеткие. Прослои, представленные песчаником, сложены главным 
образом обломками кварца, в меньшей степени калишпата и плагиокла­
за, сцементированными тонкозернистым агрегатом альбита, хлорита,, 
гидрослюд, карбоната с различным количественным соотношением ука­
занных минералов. Размер обломков составляет 0,03—0,5 мм, в единич­
ных зернах до 1 мм; форма их окатанная, угловатая, сглаженно-углова- 
тая. Прослои, сложенные материалом более крупной (мелкобрекчиевой) 
размерности, содержат обломки пород, базально сцементированные пес­
чаником. Форма обломков угловатая, сглаженно-угловатая; размер их 
колеблется от 0,5 до 5 мм, редко достигает 1 см. По данным микроско­
пического изучения, литокласты представлены в основном тонкозерни­
стой породой зеленовато-серого или буровато-зеленого цвета лейкоксен- 
альбит-гидрослюдистого состава, иногда с обломочными включениями 
кварца и полевого шпата. В первичном виде это осадочные глинистые 
породы. Во многих шлифах установлены единичные обломки микродо- 
лерита, аплита, альбитофира или альбитизированного порфирита, кварц- 
полевошпатового роговика. В одном образце обнаружен крупный (0,7 см) 
обломок гранит-порфира (гранофира или кварцевого порфира).

Приведенное описание пород не вызывает сомнения в их осадочной 
природе. Термин «граувакка» применен для названия этих пород по сле­
дующим соображениям. Хотя, как отмечает Л. Б. Рухин [15], есть не­
которые различия в понимании этого термина разными исследователями,, 
большинство из них относят к грауваккам либо псаммитовые породы, 
содержащие кварц, полевой шпат и литокласты, либо породы, проме­
жуточные между брекчиями, конгломератами и песчаниками. Всеми 
этими признаками обладают и описанные нами образования. В сохранив­
шемся от эрозии разрезе раннепалеозойских отложений подобные поро­
ды отсутствуют. По своим литологическим особенностям они соответст­
вуют породам, описанным на других месторождениях Ангаро-Илимского 
района (Рудногорском, Краснояровском, Тубинском) под названием по- 
лимиктовых песчаников, туфогенных песчаников, туффитов [2]. Эти по­
роды также обнаружены в виде блоков и глыб в краевой зоне трубок, 
состоят из имеющих различную размерность и степень окатанности об­
ломков кварца, полевого шпата, алевролита, кварцита, диабазового пор-
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обрамления трубки, но обычно отделены от них краевой зоной шириной 
от )�UW�� до 5�U*�� м. Она сложена брекчиями обрушения, размерность 
которых уменьшается по направлению от контактов трубки. Брекчии 
вмещают, как правило, блоки осадочных пород размером до W�U��� м, 
наклоненные внутрь трубки под углом от ��UW�� до �5M+�Они смещены 
вниз относительно залегания слагающих их пород в экзоконтакте трубки 
на расстояние до �5�UW5�� м. Внутри трубки между телами перемещен­
ных брекчий располагаются два больших участка обрушенных осадоч­
ных пород в центральной и юго-западной ее частях. Размеры их в плане 
составляют ���U*���5�UW��� м. Первый из них почти со всех сторон 
окружен перемещенными брекчиями и только местами соединяется с

Разрез по А-А

Фиг. 1. Внутреннее строение трубок Рудная гора 1 и Рудная гора 2 (реконструкция
на период до рудообразования)

Осадочные породы: 1 — братской; 2 — верхней; 3 — нижней мамырской подсвиты; 4 — 
усть-кутской; 5 — верхолецской свиты; 6 — брекчии обрушения; 7 — то же, с крупными 
глыбами и блоками осадочных пород (крапом показана их стратиграфическая при­
надлежность) 8 — перемещенные брекчии; 9 — тела долеритов; 10 — контакты трубок;

11 — разрывные нарушения
�

краевой зоной трубки. Для юго-западного участка более характерны не­
посредственные контакты с осадочными породами обрамления трубки. 
Эти участки сложены разноориентированными блоками осадочных пород 
размером в несколько десятков метров. Углы наклона блоков небольшие 
и в редких случаях достигают 40—60°. Блоки либо плотно прижаты друг 
к другу, либо разделены брекчиями обрушения. Перемещенные брекчии 
в виде языков, заливов проникают в участки обрушенных осадочных 
пород и краевую зону. Относительное размещение по вертикали блоков, 
сложенных породами различной стратиграфической принадлежности, 
соответствует их положению в нормальном разрезе, т. е. более древние 
располагаются ниже по отношению к более молодым. Очень редко, при­
чем только для мелких блоков и глыб, представленных породами сосед­
них слоев, наблюдаются обратные соотношения. Амплитуда опускания 
блоков пород внутрь трубки колеблется от 50 до 300 м. Ввиду сложного, 
порой хаотичного, характера размещения брекчий с различной размер­
ностью обломков, а также глыб и блоков осадочных пород на карте и 
разрезах (см. фиг. 1) выделены только относительно крупные участки 
брекчий. В остальных случаях продукты обрушения показаны одним 
интегральным знаком, который отражает также и стратиграфическую 
принадлежность пород.
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