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ХВОРОБА И. В., Р У Ж Е Н Ц Е В  С. В.

Рассмотрены основные породные ассоциации, слагающие осадочный 
чехол краевых морей западной части Тихого океана, расположенных в раз­
ных климатических поясах. Проведено сравнение осадков депрессионных 
частей этих морей с осадками соседних глубоководных котловин открытой 
части океана. Выявлено сходство пелагических осадков пары краевое 
море — абиссальная котловина.

Установление палеоаналогов коры океанического типа в складчатых 
сооружениях континентов [1] явилось открытием, во многом определив­
шим направление геологических исследований за последние два деся­
тилетия. Сходство разреза офиолитовой ассоциации и коры современ­
ных океанов обычно интерпретируется в том смысле, что многие палео­
зойские и мезозойские внутриконтинентальные эвгеосинклинали на 
ранних этапах1 своего развития являлись океанами, аналогичными 
современным. Однако полученные к настоящему времени материалы 
показывают, что нет полного сходства между разрезами океанических 
чехлов и отложений ранних этапов развития геосинклиналей (особенно 
палеозойских). В связи с этим возникают вопросы: 1) что в фациаль­
ном плане представляют собой раннегеосинклинальные осадочные об­
разования, наиболее информативные при восстановлении палеогеогра­
фической обстановки, существовавшей в прошлом в бассейнах с океани­
ческой корой, и 2) насколько оправданным является отождествление 
современных океанов и палеобассейнов в физико-географическом пла­
не? Одной из главных проблем в этом смысле является проблема про­
странства. Палеотектонические реконструкции, основанные на палео- 
магнитных и палеобиогеографических данных, показывают, что, вероят­
но, и ранее существовали обширные водные пространства, разделяв­
шие впоследствии сближенные континенты. Вместе с тем до сих пор 
неясно, что представляли собой эти пространства как седиментационные 
бассейны.

Конкретные палеотектонические реконструкции все чаще выявляют 
различия между геосинклинальными бассейнами прошлого и современ­
ными океанами. Все это обусловило появление таких понятий, как пара­
океаны [2] и малые океаны [12]. В общем виде допускается эволюция 
структур с океанической корой [6], отражением которой является изме­
нение формационного выполнения палеозойских, мезозойских и кайно­
зойских прогибов. Предполагается, что по многим характеристикам 
палео-, мезо- и неоокеаны отличаются друг от друга [3]. Очевидно так­
же, что эти термины относятся к структурам с симатическим фундамен­
том, а не к водоемам, морфометрически сходным с океанами. Против 
структурного понимания океанов выступили литологи [5], предложив 
положить в основу этого понятия не характер коры и не только особен­
ности морфометрии, но и тип осадочного процесса (присутствие абис­
сально-пелагических отложений). Следует отметить, что опыт широкого 
фациально-палеогеографического анализа применительно к раннегео-

1 Рассматриваются только отложения, предшествующие образованию флишевой 
формации.





Основные черты структуры Филиппинского моря и расположение глубоких сква­
жин [10]

1 — хребты (все типы); 2 — желобы; 3 — предполагаемые спрединговые центры; 
4—7 — номера скважин (4 — рейса 31, 5 — рейса 58, 6 — рейса 59, 7 — рейса 60); 
I — Западно-Филиппинская котловина; II — котловина Шикоку; III — котловина 

Паресе-Вела; IV — Марианский трог

турно-текстурные признаки позволяют отнести осадки к дистальным 
турбидитам и контуритам, развитым среди гемипелагических илов. 
Мощность толщ 250 и 400 м. Встречены они в плиоцене (котловины За­
падная и Сикоку). Для одной толщи определена скорость седиментации, 
составляющая 93 м/млн лет [13], т. е. близкая к лавинной. Встречены 
они ниже глубины развития карбонатных илов.

Первая ассоциация образована гравитационными потоками, возни­
кающими на склоне внутрибассейнового вулканического сооружения, а 
вторая связана с речными выносами, материал которых формирует на­
копления глубоководных вееров.

Г е м и п е л а г и ч  ес к ая а л е в р и т о - г л и н и с т а я  а с с о ц и а ­
ц ия  (станции 297, 442, 444) — это довольно монотонная толща серо- и 
зеленоцветных глин, среди которых на некоторых интервалах появляют­
ся прослои желто-коричневых глин. Почти всегда глины содержат при­
месь (до 20—40%) кварц-полевошпатового алеврита. В разных коли­
чествах присутствует биогенный кремнезем (2—3%, редко до 10%). 
Некоторые толщи обогащены витрическим пеплом (от < 1%  до 8%,
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слабо сортированы, с обильным пепловым матриксом; местами в них 
наблюдается примесь переотложенного с мелководья раковинного де­
трита. В толщах четко выражена асимметрично-ритмичная стратифика­
ция. Отдельные слои имеют толщину от 10 см до 4,5 м; встречаются 
пласты (до 2 м) гомогенного тонкого витрического пепла. Обычны тек­
стуры, характерные для турбидитов. Верхняя пепловая часть ритмов 
иногда содержит примесь кокколитового микрита, и в ней отмечаются 
биотурбации. Мощности ассоциации большие: от 450 до 900 м и соот­
ветственно велики скорости седиментации: 300—400 м/млн лет (настоя­
щая лавинная седиментация!), хотя встречаются и менее мощные на­
копления (250 м, скорость 50 м/млн лет).

К этому же типу следует отнести толщу, в которой нет грубых осад­
ков и существенное значение приобретают наннофоссилиевые известня­
ки и мергели (например, миоценовые отложения скв. 459, расположен­
ной в депрессии на склоне Марианской дуги). Здесь отложения очень 
четко стратифицированы, в них прекрасно проявляются ритмы со все­
ми интервалами тур'бидитной модели; верхняя часть ритмов образована 
глинистым наннофоссилиевым мелом, внизу массивным, а вверху тонко- 
слоеватым или с биотурбациями. В целом по характеру стратификации 
толща похожа на флиш. Мощность ее 475 м.

Дистальные ассоциации (станции 297, 455, 456 и др.) отличаются 
еще менее грубым составом (пепел преимущественно алевритовой и 
мелкопесчаной размерности), большим количеством осадочной состав­
ляющей (глина, карбонатный и кремнистый материал), образующей как 
примесь к веплам, так и самостоятельные слои и пачки. В пеплах отме­
чаются полная и редуцированная турбидитная последовательность, но 
не все пеплы в таких ассоциациях являются турбидитами; многие, ве­
роятно, следует относить к декантитам (продуктам пеплопадов, осевшим 
через толщу воды).

Мощность ассоциаций небольшая (от 10 до 150 м), и они знаменуют 
переход от настоящих турбидитных ассоциаций к бассейновым пелаги­
ческим.

П е п л о в о - г л и н и с т а я  а с с о ц и а ц и я  представлена двумя 
разновидностями: гемипелагической и пелагической.

Первая разновидность (станции 442, 443, 444) образована гемипела- 
гическими глинами с разным количеством витрического пепла (2—75%). 
Несмотря на то что преобладают смешанные осадки, пепел образует и 
тонкие самостоятельные прослои. По разрезу пепел распределен нерав­
номерно и отдельные пачки (5—10 м) почти лишены его. Как правило, 
биогенный компонент незначителен, но на некоторых интервалах появ­
ляется существенная примесь нанномикрита или радиолярий. Мощ­
ность ассоциации от 20 до 120 м. Скорость осадконакопления от 11 до 
48 м/млн лет.

Вторая разновидность (станции 449, 450) представлена глубоковод­
ными пелагическими глинами («красными») со всеми характерными 
для них признаками, но содержащими в разных количествах пепловую 
примесь и тонкие (0,3—20 см) прослои витрического пепла. Мощность 
ассоциации 40—60 м, скорость осадкообразования около 7,5 м/млн 
лет.

П е п л о в о - г л и н и с т о - и з в е с т н я к о в а я  а с с о ц и а ц и я
(станции 444, 455, 458, 460) включает отложения с разным количествен­
ным соотношением трех отмеченных компонентов. В одних толщах 
преобладают пеплы, обычно с примесью глины и карбонатов (наннофос- 
силии), в других главными компонентами разреза являются глинистые 
и пеплово-глинистые осадки, часто с примесью известкового материала 
(от 2 до 50% ) ,  в разных, но подчиненных количествах (до 70%) присут­
ствуют высококарбонатные прослои. На некоторых интервалах появля­
ются мощные (3—4 м) известковые илы, содержащие лишь немного 
пепла. Как правило, они образованы нанномикритом, но встречаются и 
нанофораминиферовые разности. В целом для ассоциации характерны 
осадки смешанного состава.
я



Цвет отложений разный: светло- и темно-оливковый разных оттенковг 
серый, желтовато-коричневый; нередко отмечаются полосчатость и пят­
нистость.

В некоторых разрезах (скв. 458, 459) в ассоциации появляются про­
слои с высоким (до 40%) содержанием кремнезема; преобладают ра­
диолярии, но в заметном количестве (5—10%) присутствуют и диатомо­
вые. Ассоциация может быть определена как пеплово-глинисто-крем­
нисто-известковая.

П е п л о в о - г л и н и с т о - д и а т о м о в а я  а с с о ц и а ц и я  (стан­
ции 297, 460) также образована разноокрашенными осадками, главны­
ми компонентами которых являются биогенный кремнезем (в основном 
диатомовые), глина и пепел (витрический, но с значительной примесью 
плагиоклазов и тяжелых минералов). Соотношение этих компонентов 
быстро меняется по разрезу: в одних прослоях пепел составляет до 85%, 
в других его мало (5—10%); количество глинистой фракции колеблется 
от 5 до 85%, а кремнистой — от следов до 90%, причем такие изменения 
отмечены в пределах небольших интервалов. Мощность составляет 30— 
55 м и в разрезе ассоциации залегает выше пеплово-глинисто-известко- 
вой или пеплово-глинистой.

Почти в каждой из выделенных ассоциаций 'присутствует то или иное 
количество осадков, характерных для других ассоциаций, т. е. они часто 
связаны переходными разностями. По преобладанию терригенного ком­
понента в одну группу можно объединить ассоциации турбидитную, ге- 
мипелагическую алеврито-глинистую и известняково-глинистую, иногда 
с подчиненным количеством радиоляриевых илов; ассоциации этой груп­
пы составляют в осадочном чехле Филиппинского моря около 35%• Ко 
второй группе отнесены пелагические известняки и известковые турби- 
диты (около 12%), к третьей — вулканокластические и разные туфово- 
осадочные ассоциации (48%). Глубоководные пелагические глины со­
ставляют около 5%. Подчеркнем, что это относится к ассоциациям, а не 
к осадкам. Хотя количественные подсчеты очень приближенны, приве­
денные значения отражают высокую «зараженность» отложений вулка- 
нокластиковой, что связано с присутствием островных вулканических 
дуг, активность которых проявлялась с позднего палеогена.

Восточно-Марианская котловина. В абиссальной котловине, распо­
ложенной уже в открытом океане, за пределами желоба, пробурено три 
скважины (станции 452, 61, 59). В разрезе выделяются две ассоциации 
[Ю, 11].

К р е м н и с т о - г л и н и с т а я  а с с о ц и а ц и я  — радиоляриевые илы 
переслоенные цеолитовой глиной. Цвет осадков коричневый разных от­
тенков. Местами наблюдается примесь гиалокластики, часто палагони- 
тизированной. Ассоциация залегает на литифицированных радиолярие­
вых кремнях верхнего мела. Возраст отложений олигоцен — ранний мио­
цен; осадки палеоцен — эоцена не обнаружены, что связывают либо с 
их незначительной мощностью, либо с несогласием, широко отмечаемым 
в северо-западной части Тихого океана. Мощность ассоциации до 46 м, 
но в скв. 452 она отсутствует.

Г л и н и с т а я  а с с о ц и а ц и я  (неоген-четвертичная) — типичные 
глубоководные пелагические глины, неравномерно цеолитовые (цеолитьг 
составляют от 1 до 80% осадка) с редкими марганцевыми микростяже­
ниями и конкрециями. Цвет осадков от желто- до темно-коричневого. 
В верхней части разреза отмечено два прослоя (1 см, 5 см) хорошо сор­
тированного полимиктового песка, состоящего из обломков вулканиче­
ских пород, кремней, кварца, плагиоклаза и др. (скв. 452). Иногда 
(скв. 59) отмечаются тонкие прослои диатомовых илов. Мощность ассо­
циации около 25 м.

Нетрудно заметить, что рассмотренные отложения сходны с пелаги­
ческими глинами, развитыми в котловинах Филиппинского моря.

С юга Восточно-Марианская котловина ограничена Каролинским 
поднятием. Скважина на его своде (ст. 56) вскрыла толщу белых и свет­
ло-коричневых фораминиферово-наннофоссилиевых пород (мел) олиго­
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_верхнему миоцену. Она полностью почти нигде не пройдена; мощ­
ность ее составляет 400 м и более.

Характерной особенностью отложении, слагающих осадочный чехол 
Берингова моря, является не только большая роль диатомовых остатков, 
но и исключительно слабая карбонатность осадков, что очень заметно 
в районах поднятий. Если в Филиппинском море на поднятиях возника­
ли мощные карбонатные толщи, то в Беринговом этого не наблюдается, 
и разрез здесь мало отличается от разреза в смежных котловинах
(депрессиях).

А л я с к и н с к а я  а б и с с а л ь н а я  к о т л о в и н а .  За пределами желоба, уже в 
открытой части океана, пробурена скв. 183 (глубина 4708 м), дошедшая 
до базальтов [16]. В разрезе выделяются следующие ассоциации: 
1) г л и н и с т о - к р е м н и с т а я  (диатомовая), в верхней половине с  большим 
количеством пеплов; мощность 210 м; скорость седиментации от 8 
(кремнисто-глинистая часть до 60 м/млн лет (пеплистая часть); воз- 
раст — средний миоцен — квартер; 2) г е м и п е л а г и ч е с к а я  г л и н и с т а я ,  вни­
зу переходящая в глинистый наннофоссилиевый мел; мощность 38 м, 
скорость седиментации 3—4 м/млн лет; возраст средний миоцен-олиго- 
ценовый (?); 3) т е р р и г е н н а я  т у р б и д и т н а я ;  мощность 253 м; возраст эоце- 
новый; 4) ж е л е з и с т ы е  и  м а р г а н ц о в и с т ы е  г л и н ы  и и з в е с т н я к и  н и ж н е г о  
эоцена мощностью около 5 м, залегающие на базальтах.

Таким образом, в общих чертах отложения осадочного чехла весьма 
сходны с таковыми Берингова моря. В обоих случаях основной фон раз­
резов образован разным сочетанием биогенного (диатомового) кремне­
зема и терригенного (преимущественно алевритового и глинистого) ма­
териала.

Море Фиджи. Основными структурно-морфологическими элементами 
являются (с запада на восток): Южно-Фиджийская котловина, подвод­
ный хр. Лау и междуговая котловина Лау, отделенная от открытого 
океана островной дугой и желобом Тонга. В первой котловине пробуре­
ны две скважины: 285 (глубина воды 4674 м) и 205 (глубина воды 
4320 м); во второй — скв. 203 (глубина 2720 м).

По данным этих скважин в осадочном чехле котловин выделяются 
следующие породные ассоциации [7, 8].

И з в е с т к о в о - п е п л о в а я  а с с о ц и а ц и я  (скв. 203, 205, 285) 
образована неравномерным чередованием нанноилов (или мела) и 
пеплов (туфов). Нанноилы светло-коричневые, окрашенные окислами 
железа, желтовато- и светло-серые, обычно с примесью пепла (от 5 до 
40%); в небольшом количестве попадаются фораминиферы (иногда это 
бентосные формы, перемещенные с шельфа), местами на отдельных ин­
тервалах довольно много радиолярий. Пеплы существенно витрические, 
как правило, тонкие, с примесью кристаллокластики. Стекла — от свет­
лых (Si02 68%) до зеленых и коричневых (Si02 48%); кристаллы пред­
ставлены плагиоклазами (от андезина до битовнита), авгитом, редко 
оливином, местами попадается кварц. Кроме тонких пеплов, встречают­
ся лапиллиевые, а также черные оливиново-гиалокластитовые песчани­
ки с примесью галек везикулярного базальта; такие образования на­
блюдаются в нижней части разреза, там, где ассоциация залегает на 
вулканическом фундаменте. Почти всегда в пеплах отмечается та или 
иная примесь (до 30%) кокколитов. Толщина осадков разного состава 
варьирует в больших пределах — иногда это тонкое чередование 
(3—15 см), а иногда однородные пачки мощностью до нескольких мет­
ров. Мощность ассоциации составляет 300—400 м. Возраст миоценовый 
(станции 285, 205) или более молодой, охватывающий интервал от кон­
ца миоцена до голоцена (ст. 203). Скорость седиментации очень высо­
кая, особенно там, где много относительно грубой кластики. Так, для 
нижней части разреза (скв. 285) приводится значение 1000 м/млн лет, 
но кверху скорость уменьшается до 40 м/млн лет.

Отложения формировались в продуктивной зоне на разных глуби­
нах, но выше КГК, при обильном поступлении вулканокластики разного 
состава — от среднего и даже кислого до базальтового. Вулканический
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материал в основном поступал в депрессии с соседних поднятий: с хреб­
та Лау (станции 205, 285) и дуги Тонга (ст. 203); последняя расположе­
на примерно в 150 км от места, где была пробурена скважина.

Рассмотренная ассоциация составляет главную часть разрезов (по 
мощности). В верхней их части количество пепла снижается и появля­
ются коричневые пелагические цеолитовые глины. По соотношению раз­
ных типов пород здесь выделяются следующие ассоциации.

Пе п л и  с т о - г л и н и с т а я  (станции 205, 285) состоит из коричне­
вых пелагических цеолитовых глин, с примесью пепла среднего состава 
и пемзы; пеплы образуют также дискретные прослои. Мощность ассо­
циации 20 м; стратиграфический диапазон: верхи плиоцена — голоцен. 
В скв. 285 пеплового материала нет и ассоциация представлена глиной 
с большим количеством марганцовистых микростяжений; мощность от­
ложений 18 м.

И з в е с т к о в о - г л и н и с т а я  (ст. 205) образована темно-коричне­
вой железистой цеолитовой глиной с примесью кокколитов и прослоями 
желтовато-коричневых глинистых нанноилов; мощность 16 м; возраст 
поздний миоцен — плиоцен.

К р е м н и с т о - и з в е с т к о в а я  (ст. 285) состоит в основном из 
нанноилов, отдельные интервалы которых обогащены радиоляриями (до 
40%), а иногда и пеплом (5—15%); мощность около 40 м; возраст — 
поздний миоцен; скорость седиментации — около 15 см/тыс. лет.

В целом осадочный чехол моря Фиджи состоит из двух комплексов 
отложений: мощного, представленного карбонатными пелагическими 
илами с большим количеством вулканокластики, поступающей с вулка­
нических дуг, и маломощного, образованного пелагическими илами, 
среди которых большое значение приобретают «красные глубоководные 
глины».

Южная котловина. В открытом океане на западе котловины пробу­
рена скв. 204 (глубина воды 5354 м), вскрывшая 160 м осадков. Она 
расположена в 72 милях от оси желоба Тонга. Нижняя часть разреза 
(44 м) представлена туфами, тефрогенными песчаниками и конгломера­
тами андезитового и базальтового состава; на основании находок ино- 
церамового детрита отложения условно отнесли к меловым. Считается, 
что их формирование связано с вулканизмом хр. Луисвилл [8].

Выше развита пеплово-глинистая ассоциация, представленная в ос­
новном темно-коричневыми и красновато-коричневыми цеолитовыми 
глинами, часто железистыми (Fe2Os до 20%, в отдельных случаях до 
63%); в глинах присутствует разная по количеству примесь кристалло- 
витрического пепла преимущественно андезитового состава, хотя встре­
чается и кварц. На отдельных интервалах пепел становится доминирую­
щим компонентом (до 80%). Такие прослои отличаются более светлым 
коричневым или серым цветом. Мощность их от 2—3 см до 1 м, и в 
разрезе они распределены неравномерно (больше их в верхней части 
колонки и в среднем миоцене). Вулканокластика поступала скорее всего 
с хр. Тонга.

Органическими остатками осадки очень бедны. В них встречаются 
зубы рыб и отолиты, а также песчаные фораминиферы; изредка попада­
ются радиолярии.

Мощность ассоциации 103 м; охватывает она интервал от нижнего 
миоцена (или олигоцена) до верхов квартера.

Хотя осадки здесь накапливались ниже КГК и бескарбонатны, они 
похожи на неоген-четвертичные отложения Южно-Фиджийской котлови­
ны и по обилию пелагических «красных глин», и по характеру пепловой 
составляющей.

*  *  *

Остановимся на трех положениях, которые будут необходимы в даль­
нейшем, при сравнении палеозойских геосинклинальных отложений с 
современными осадками океанов.

1. Коротко суммируем данные о распределении породных ассоциаций 
в краевых морях. Несмотря на то, что рассмотрены только три примера*
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Отложения Берингова моря заметно отличаются от осадков, разви­
тых в Филиппинском море, что определяется его положением в иной 
климатической зоне и принадлежностью к северному поясу диатомового 
кремненакопления. Это сказалось на характере отложений. Верхняя 
часть разрезов (плиоцен-четвертичная) образована в основном глини­
сто-диатомовой ассоциацией, нередко обогащенной пеплами, а нижня*Г 
(миоценовая) представлена гемипелагической алевро-глинистой ассо­
циацией. По существу то же строение имеет разрез в Аляскинской кот­
ловине. Верхняя его часть (миоцен — квартер) глинисто-диатомовая, а 
нижняя (миоцен — олигоцен) образована гемипелагическими алевро- 
глинистыми илами.

В котловинах моря Фиджи скважины пробурены на участках с мень­
шей глубиной (4670, 4320 м), чем в океане (станции 204, гл. 5354), что 
несколько затрудняет сравнение. Однако и здесь верхи разрезов сход­
ны. Так, в скв. 285 плиоцен-четвертичные отложения образованы мало­
мощными красно-коричневыми цеолитовыми глинами с обильными (20— 
40%) микростяжениями окислов железа и небольшой примесью пепла; 
залегают глины на наннофоссилиевых илах миоцена. В абиссальной кот­
ловине (ст. 204) этот интервал тоже представлен пелагическими глина­
ми с цеолитами и обильными железистыми стяжениями; в осадках 
встречаются прослои, обогащенные пеплом. В отличие от котловин моря 
Фиджи пелагические глины здесь прослеживаются до среднего олиго­
цена.

Следовательно, несмотря на то что отложения краевых морей очень 
разнообразны и в них большое значение имеют кластические осадки, не­
пременным элементом их разреза являются пелагические образования, 
аналогичные таковым в прилегающей части открытого океана. Измене­
ния гидрогенной пелагической седиментации при переходе от одной 
климатической зоны к другой происходит одинаково в абиссальных кот­
ловинах и прилегающих краевых морях. Такое сходство в строении оса­
дочного чехла пары абиссальная равнина — краевое море, нарушаемое 
в пределах последнего лишь «добавкой» кластического материала, явля­
ется важным диагностическим признаком, позволяющим на основании 
изучения депрессионных осадков палеозойских краевых морей получать 
информацию о гораздо хуже сохранившихся отложениях собственно па­
леоокеанов.
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Таблица 1

Компоненты

Mg-корренситы

терригенно-карбонатно- э вапоритовые формации карбонатно-доломитовые формации гидротермально переработанные гипс-доломитовые породы

1 2 3 4 5 6 7 7а 8 9 10 И 12

Si02 37,39 37,76 41,06 39,26 46,42 45,3 41,2 30,7 37,2 39,46 33,95 34,33 41,16
Ti02 0,61 0,99 0,60 0,28 0,82 0,6 0,04 0,05 0,4 0,02 _ — 0,16
А120 3 13,49 11,41 13,01 16,61 17,90 14,3 12,1 16,2 15,5 12,52 19,26 14,94 12,55

13,28 6,60 11,07 3,41 3,63 3,0 1,74 2,3 0,31 0,71 0,15 1,01
FeO 2,60 4,45 3,46 5,85 2,93 1,33 0,39 0,5 ) м 0,14 0,69 0,63 6,05
CaO4 0,07 3,65 0,28 4,11 0,41 — 1,4 1,9 1,0 0,06 0,70 0,33 1,85
MgO 17,41 17,88 14,99 15,94 11,74 18,2 22,0 29,5 18,9 24,91 26,31 32,19 25,67
MnO — 0,06 0,01 — 0,03 0,02 — — 0,01 _ _ — 0,05
Na20 0,25 0,73 ' 0,19 0,34 0,11 0,5 0,07 0,1 0,2 0,22 0,74 0,11 0,26
K20 1,73 1,78 3,15 2,67 4,20 2,2 0,22 0,3 1,4 0,03 0,05 0,2 0,03
� � � � 4,84 3,25 4,32 — 3,19 _ 6,8 1 .о „ 1 о 10,24 6,55 3,67 1
H20 + 8,30 7,28 7,90 — 7,91 — 15,4 1 18,0 j  18,4

11,2 11,26 13,18 |  15,9

c o 2 — 5,00 0,20 — — — — — — _ _ _ _
П.п.п. — — — 11,60 0,77 8,2 — — — _ _ _ _
Сумма 99,97 100,84 100,24 100,07 100,06 93,65 101,36 99,55 99,71 99,11 100,22 99,73 104,69



Таблица 1 (продолоюение)
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ппи насыщении органическими жидкостями. К этому типу 28 А упорядо­
ченных с^шанослойных минералов относится сангарит [3]. Отличие его 
от большинства других известных 28 А смешанослоиных образовании со- 
стоит в том что он не содержит разбухающих при обработке этиленгли­
колем и глицерином межслоев. Не наблюдается изменений в дифракто- 
гоаммах образца и при его предварительной обработке в 1 н. растворах 
нитрита аммония, K2COs и КОН. Прокаливание образца при 450° С при­
водит к значению d (001) =24 А, а после нагревания до 650р С оно умень­
шается до 23,2 А. Главная особенность структуры сангарита заключает­
ся в том, что природа его межслоевых промежутков существенно отлича­
ется от межслоевых промежутков истинных хлоритов и вермикулитов. 
Отсутствие эффекта при насыщении катионами К обусловлено, очевид­
но, более прочными по сравнению с обычными вермикулитами силами 
связи между межслоевым материалом и примыкающим к нему 2 : 1 слоя­
ми. Возможно, «сжимающиеся» при нагревании межслои содержат ост­
ровковые фрагменты бруситоподобных сеток или заселены катионами 
Fe, которые практически находятся в необменном состоянии. Характер 
сил связи между одно- и трехэтажными слоями также отличается от ана­
логичных сил связи в структуре хлоритов, поскольку нагревание образца 
до 750° С приводит к появлению отражений с d (001) =20 А, т. е. разру­
шение бруситовой сетки сопровождается сближением примыкающих к 
ней 2 : 1 слоев. В этом отношении поведение хлоритовых пакетов при 
нагревании аналогично поведению при подобных обработках «дефект­
ного» хлорита. Таким образом, в структуре сангарита характер связей 
бруситовой сетки с 2 : 1 слоями уже не хлоритовый, а природа лабиль­
ных межслоев еще не вермикулитовая.

Следует отметить, что реликты упорядоченного чередования разно­
типных слоев могут сохраняться и при их трансформационных преобра­
зованиях. Этот эффект отмечен А. Г. Коссовской и др. [10] на примере 
изучения диоктаэдрических смектитов, образовавшихся по минералам 
сангаритового типа. На их дифрактограммах регистрировалась целочис­
ленная серия базальных отражений с d (001), равным 29,4 и 35,5 А в при­
родном и насыщенном глицерином состояниях, что свидетельствовало, с 
одной стороны, о гетерогенном составе и строении смежных межслоевых 
промежутков, а с другой — об их одинаковой способности к разбуханию.

Дифрактограммы некоторых смешанослойных минералов хлорит— 
сапонит близки к дифракционным картинам корренситов, но отличаются 
от них прежде всего отсутствием строгой целочисленное™ базальных от­
ражений, несмотря на наличие сверхрефлексов.

Отсутствие строгой упорядоченности базальных отражений может 
быть связано либо с наличием небольшого беспорядка в распределении 
разнотипных А- и 5-слоев в кристаллах при WA : WB=  0,5 : 0,5, либо с 
тем, что содержание разнотипных слоев неодинаково, но реализуется 
максимально возможная при данном WA : WB степень упорядоченности 
в их чередовании. Как правило, в природе к этим минералам относятся 
образования, в структуре которых WА : W3 меняется в интервале от 0,55 : 
: 0,45 до 0,65 : 0,35 при максимально возможной упорядоченности в че­
редовании разнотипных слоев (А — слои хлоритового типа, В — сапони- 
тового) [5, 13, 23].

В. А. Дриц и Б. А. Сахаров [5] детально рассмотрели дифракцион­
ные критерии, используя которые, нетрудно выявить концентрацию и ха­
рактер чередования слоев в корренситоподобных минералах.

В природе обнаружены также смешанослойные минералы, в которых 
хлоритовые и сапонитовые (вермикулитовые) пакеты чередуются с отно­
сительно высокой степенью порядка, однако из дифрактограммы не со­
держат сверхрефлексов [23]. К ним относятся структуры, в которых со­
держание пакетов одного типа резко преобладает над концентрацией 
пакетов другого типа. Дифракционные характеристики подобных сме­
шанослойных структур подробно описаны В. А. Дрицем и Б. А. Сахаро­
вым [5]. Наконец, существуют минералы, в которых хлоритовые и сапо­
нитовые (вермикулитовые) пакеты чередуются в полном беспорядке. 
Для них характерно отсутствие сверхпериодичности при любых соотно­
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виях любой обломочный материал может служить сырьем для формиро­
вания ассоциации группы корренситоподобных минералов и Fe-иллита.
В приуральском разрезе представление об основном первичном составе 
тонкодисперсного материала дают глинистые минералы, связанные с 
пресноводными фациями татарского яруса. В исходном веществе гос­
подствовал диоктаэдрический Fe-монтмориллонит [2, 9, 13, 25].

Интересно отметить парагенез группы корренситовых минералов с 
анальцимом, наблюдающийся в Оренбургском Приуралье. Анальцим 
в отличие от корренситов афациален и появляется во всех типах пород 
верхней части разреза, где отмечается примесь свежего алюмосиликат­
ного материала вулканокластического происхождения [2, 25, 41].

Преимущественное развитие магнезиальных хлорит-сапонитовых ми­
нералов или парагенетически с ними связанного Fe- иллита в породах 
осолоненных комплексов определялось прежде всего физико-химически­
ми условиями осадконакопления, в частности степенью осолонения и ка­
тионно-анионным составом придонных и иловых растворов. Бассейны 
Пермского Приуралья с широким развитием гипсоносного осадконакоп­
ления относятся, по Н. М. Страхову [26], к сульфатным водоемам 
типа Па, Пб, Пв, где карбонатное осадконакопление при возрастании 
осолонения сменяется садкой гипса. Интенсивность образования кор- 
ренсита и других магнезиальных силикатов этой группы вплоть до Mg- 
хлорита начинается с момента осаждения сульфатов и продолжается 
при накоплении солей. Согласно хорошо известной реакции Гейдингера

Са (НС03)2 +  MgS04 =  CaS04 +  Mg(HC03)2.
осадок раствор

Начиная с осаждения гипса в остаточных растворах, происходит 
резкое повышение концентрации иона Mg, который в предшествующей 
этап седиментации доломита оказывался «занятым» для построения 
структуры карбонатов. Присутствие избыточного Mg благоприятно для 
вступления его в реакцию с Si и А1, что сопровождается энергичным 
формированием корренсита, корренситоподобных минералов и Mg-хло­
ритов [4]. Интересно, что соли Mg настолько активно вступают во взаи­
модействие с кремнезембм и алюминием при образовании магнезиаль­
ных хлорит-монтмориллонитовых минералов, что Mg на одновременную 
садку с гипсом доломита почти не остается. Карбонаты в гипсоносных 
песчаниках с корренситом и корренситоподобными минералами часто 
представлены кальцитом. Fe-иллиты в большем или меньшем количестве 
всегда сопровождают корренситы, но их роль оказывается как бы по­
давленной при параллельном накоплении магнезиальных силикатов.

Остается пока открытым вопрос о роли нарастающих температур 
при процессах регионального эпигенеза и смене разбухающих минера­
лов группы корренсита собственно хлоритами.

Согласно данным, полученным по приуральскому разрезу, триокта- 
эдрический смектит был встречен только в верхах разреза, а хлорит — 
в загипсованных песчаниках нижней части разреза, что, казалось бы, 
дает возможность говорить о стадийности формирования корренсита и 
далее магнезиального хлорита по схеме, предложенной Г. Д. Сегонза- 
ком [59]: триоктаэдрический монтмориллонит-^смешанослойный мине­
рал хлорит-монтмориллонит (содержание хлоритового компонента 
<50% ) ->корренсит—кшешанослойный минерал хлорит-монтморилло­
нит (содержание хлоритового компонента >50% ) -^хлорит.

Однако в эвапоритовых комплексах такой последовательный ряд 
превращений минералов, обусловленный эпигенетическими изменения­
ми, связанными с погружениями в более глубокие зоны, в данном слу­
чае не реализуется. Все разновидности хлорит-монтмориллонитовых ми­
нералов, включая корренситы, были встречены в разрезе Приуралья на 
разных стратиграфических уровнях во всех гипсоносных пачках. При 
этом также на всех уровнях разреза в тонкозернистых породах степень 
упорядоченности хлорит-сапонитовых минералов ухудшалась, а содер­
жание хлоритового компонента увеличивалось до 65%. В самых тонко­
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зернистых породах (аргиллитах и мергелях) присутствуют обычно Mg- 
хлориты с небольшим количеством межслоевых промежутков. Вероят­
но, это связано с высокой концентрацией катионов и ранним заверше­
нием кристаллизации Mg-хлорита в условиях пониженной влагоемкости 
илов. Н. М. Страхов [26] подчеркивает обедненность водой глинистых 
илов засолоненных водоемов.

Таким образом, формирование смешанослойных минералов хлорит- 
монтмориллонитового типа, соотношение в них разбухающих и нераз­
бухающих межслоевых промежутков, так же как и их упорядоченность, 
зависят от проницаемости пород, длительности сохранения влажности и 
гигроскопичности сульфатов, ассоциирующихся с этой группой мине­
ралов. Как уже отмечалось, степень упорядоченности смешанослойных 
Mg-минералов в первую очередь коррелируется с «чистотой» загипсо­
ванных пачек песчаников: наиболее упорядоченные разности собствен­
но корренситов являются крупнокристаллическими и приурочены к хо­
рошо отсортированным песчаникам с базальным гипсовым цементом. 
По-видимому, наиболее благоприятным условием образования упорядо­
ченной структуры корренсита является свободная кристаллизация доста­
точно крупных отдельностей гипса. Не исключено, что кристаллическая 
структура гипса способствует эпитаксическому формированию на опре­
деленных плоскостях корренсита. По микроскопическим данным, круп­
ные (до 0,05 мм) пластинчатые кристаллики корренсита располагаются 
в плоскостях спайности гипса.

Корренситовые минералы в глинистой фракции мощных пластов 
гипса были встречены Ф. Липпманном и М. Саваскиным [52] в цех- 
штейновых отложениях ФРГ. Интерсны псевдоморфозы корренсита, об­
наруженные этими авторами по крупным пластинкам обломочного мус­
ковита, что является доказательством агрессивной «всеядности» кор­
ренситов, образующихся при взаимодействии силикатного материала 
разного состава с концентрированными хлоридно-сульфатными магне­
зиальными растворами. Аналогичное заключение сделано в монографии 
Дж. Луки [53], посвященной глинистым минералам эвапоритовых бас­
сейнов Франции. Нарастание содержания корренсита и уменьшение 
роли иллита при движении от периферийных частей бассейнов к цент­
ральным автор объяснил метасоматическим преобразованием обломоч­
ного илита в корренсит. Присутствие корренсита и хорошо окристалли- 
зованного Mg-хлорита было установлено им не только в гипсах, но и 
в солях.

К сожалению, пока отсутствуют данные по глинистым минералам 
современных водоемов, осаждающих гипс. Такие материалы позволили 
бы выяснить, непосредственно ли корренсит кристаллизуется вместе 
с гипсом или в первичном виде присутствует триоктаэдрический монтмо­
риллонит, отдающий при диагенезе (начальном катагенезе?) свою воду 
более гигроскопическому гипсу. Не находит пока объяснения отсутствие 
промежуточных между магнезиальным сапонитом и хлоритом смешано­
слойных фаз с преимущественным содержанием сапонитовых слоев. Не­
обходимо отметить, что помимо возможности формирования Mg-хлори­
та как одного из членов ряда Mg-canoHHT->-cMeiuamx^ofiHbm минерал-*- 
—*-хлорит, независимо от того, является ли этот ряд результатом ста­
дийного преобразования Mg-сапонита или все эти образования возни­
кают синтетическим путем в результате кристаллизации из несколько 
отличных по составу растворов, существует и другой ряд формирования 
хлорита, который может быть представлен следующей последователь­
ностью: Mg-сапонит-^разбухающий триоктаэдрический минерал-*-«де- 
фектный» хлорит—>-М g-хлорит. Основным структурным элементом, от­
ветственным за разнообразие промежуточных фаз этого ряда, является 
степень совершенства и законченности формирования бруситовых слоев, 
а не соотношение и порядок распределения разбухающих монтморилло- 
нитовых и хлоритовых межслоевых промежутков.

Совокупность полученных результатов позволяет считать, что вы­
сокомагнезиальные корренситы, корренситоподобные минералы и Mg-
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Фиг. 1. Стратиграфическая приуроченность корренситов к глобальным 
эпохам эвапоритового осадконакопления 

1 — Япония (формация Кироку); 2 — Франция; 3 — Приуралье; 4 — ГДР— 
ФРГ; 5 — Великобритания; 6 — Северное море; 7 — Италия; 8 — США; 
9 — Северная Африка; 10 — Прибалтика; 11 — Австралия; 12 — Сибирская

платформа

рекристаллизации пород, о чем особенно ярко свидетельствует концен­
трация корренситовых минералов на поверхностях микростилолитовых 
швов известняков.

По-видимому, такой же генезис могли иметь корренситы в вендских 
и кембрийских формациях Австралии и Сибири [15, 24, 49]. Известно, 
что карбонатные позднепротерозойские и кембрийские бассейны отли­
чались повышенным содержанием и активностью Mg, запечатлевшими­
ся, по данным И. В. Николаевой [20], даже в кристаллохимических осо­
бенностях состава глауконитов, приуроченных к этим породам.

Как отмечалось, выделение Б. Кюблером [49] корренситов карбо­
натных формаций в самостоятельный генетический тип было неоправ­
данно, так как по химическому составу, механизму образования и пара­
генезису с иллитом они относятся к одному генетическому типу [9].

Корренситы, близкие к мономинеральным, и хорошо окристаллизо- 
ванные Mg-хлориты известны также в солях пермо-триасовых отложе­
ний Франции, Северной Африки [53], СССР [25, 31], а также в кемб­
рийских солях Сибирской платформы [22].

Возникает вопрос, не являются ли различные типы магнезиальных 
силикатов образованиями, свойственными бассейнам определенных вре­
менных интервалов в истории земной коры. К такому наиболее вырази­
тельному периоду формирования корренситов могут быть отнесены 
прежде всего эвапоритовые бассейны перми и триаса: в отложениях
�D



этого возраста находки минералов группы магнезиальных корренситов 
известны на огромной территории, от Приуралья до Западной Европы, 
Северной Африки и США. Кроме того, присутствие корренситов отме­
чается и для других крупных эпох глобального эвапоритообразования 
(фиг. 1), от венда Сибири, Австралии и США до неоген-палеогеновых 
альпийских моласс [12, 13, 17, 22, 24, 25, 27, 31, 33, 39, 48—53, 56—58].

Для другой группы магнезиальных силикатов (палыгорскит-сепиоли- 
тов) такой «пиковой» эпохой максимального распространения в поро­
дах как континентов, так и осадочного слоя современных океанов явля­
ется конец мела — эоцен [16]. Причины, обусловливающие специфику 
определенных условий глобального формирования разных групп маг­
незиальных силикатов, пока не известны.

ЖЕЛЕЗИСТО-МАГНЕЗИАЛЬНЫЕ КОРРЕНСИТЫ ЗОНЫ ГЛУБИННОГО 
КАТАГЕНЕЗА КЛАСТОГЕННЫХ И ВУЛКАНОГЕННЫХ ФОРМАЦИЙ

Корренситы этого типа свойственны гумидным, нередко угленосным 
формациям со специфическим составом свежего кластогенного материа­
ла как терригенного, так и вулканогенного происхождения. Наиболее 
детально изучена группа Fe — Mg-корренситовых минералов меловой 
угленосной формации Западного Верхоянья [8—10]. Там же была впер­
вые установлена приуроченность этого типа корренситов к ломонтито- 
вой зоне цеолитовой фации регионального эпигенеза или катагенеза 
17, 14].

Как известно, цеолитовая фация регионального эпигенеза — началь­
ного метаморфизма хорошо изучена во многих регионах интенсивного 
проявления вулканической деятельности. Выделение цеолитовой фации 
погружения и описание ее зональности впервые были сделаны Д. Кум­
сом и др. [33, 35] для мощного комплекса вулканогенных триасовых 
граувакк Новой Зеландии. Позднее она была детально изучена в нео­
геновых вулканогенных комплексах Японии [42—44, 65], в Исландии 
[54, 66], на Камчатке [18, 19, 21], в северо-западных районах США 
и Канады [62, 63]. Основное внимание при изучении зонального строе­
ния цеолитовой фации уделялось составу последовательно сменяющих 
друг друга цеолитов. Сопровождающие слоистые силикаты почти не 
были исследованы. В последние годы они привлекли внимание главным 
образом японских исследователей, и минералы корренситовой группы 
заняли свое место в четком парагенезе с ломонтитом между вышеле­
жащей смектит-гейландитовой зоной и нижележащей хлорит-альбит- 
эпидотовой зоной фации зеленых сланцев [42, 43, 47].

Несколько отличающиеся состав и генезис корренситов в терриген-* 
ных и вулканогенных формациях делают целесообразным их раздельное 
описание, хотя механизм образования рассматриваемого генетического 
типа корренситов в обоих случаях идентичен. Здесь реализуется ряд: 
смектиты-^корренситы^смешанослойные смектит-хлориты->-хлориты, 
образующийся в условиях нарастающих температур при погружении 
пород в более глубокие зоны [59].

К о р р е н с и т ы  в у г л е н о с н ы х  ф о р м а ц и я х  с р е д н е а р к о -  
з о в о г о  и г р а у в а к к о в о г о  с о с т а в а. Смешанослойные минералы 
группы корренсита широко распространены в мощном разрезе нижнеме­
ловых угленосных отложений Приверхоянского прогиба. Этот детально 
изученный объект, как и ранее описанные объекты, может быть исполь­
зован как модель для рассмотрения образования корренситов данного 
генетического типа [8, 10].

В разрезах мощностью приблизительно 2500—3000 м наблюдается че­
редование песчаных пачек с пакетами песчано-алевролитово-глинистых 
пород, к которым приурочены пласты углей. По составу обломочного ма­
териала песчаники относятся к средним аркозам с обильными Са—Na- 
плагиоклазами ряда от альбита до андезина и высоким содержанием 
биотита, составляющим иногда до 25% от общего состава пород. Породы
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К ГЕОХИМИИ НИЖНЕ- И СРЕДНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИИ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО КАВКАЗА

ГАВРИ Л О В Ю. О Л У Б Ч Е Н К О  И. Ю.

Рассмотрены закономерности распределения 19 химических элементов 
в нижне- и среднеюрских песчано-глинистых отложениях Лабино-Малкин- 
ской зоны, являющейся южным окончанием эпигерцинской Скифской плат­
формы. Обсуждена роль различных факторов, влиявших на концентрацию 
или рассеяние элементов в континентальных (болотных, аллювиальных 
и др.) и морских отложениях, в том числе в оолитовых железорудных гори­
зонтах.

Сравнительное изучение поведения химических элементов в отложе­
ниях, образовавшихся в условиях разных фациальных обстановок, а 
также в толщах, накопившихся в различных структурно-тектонических 
зонах, позволяет выяснить закономерности локализации или рассеива­
ния элементов в осадочном процессе. С этой целью нами проводилось 
исследование нижне- и среднеюрских терригенных отложений Большого 
Кавказа. В настоящей статье рассматриваются геохимические особенно­
сти юрских пород Лабино-Малкинской зоны (Центральный Кавказ), яв­
ляющейся южным окончанием эпигерцинской Скифской платформы. 
Было изучено несколько разрезов восточной части этой зоны, в том чи­
сле по р. Баксан, его левому притоку р. Тызыл, р. Джигиат и др. Опор­
ным был выбран разрез правобережья р. Тызыл (ручьи Бардыргарлы- 
кол, Ташлысырт), для которого при сравнительно небольшой (около 
600—700 м) мощности характерно присутствие отложений как континен­
тального, так и морского генезиса.

Район исследования находится в 5—10 км к северу от Тырныауз- 
Пшекишской шовной зоны, отделявшей геосинклиналь Большого Кав­
каза от Скифской платформы.

В разрезе нижне- и среднеюрских отложений было изучено распреде­
ление 19 элементов и С02 (карб). Такие элементы, как Fe, Mn, Ti, Р, 
Сорг и С02, определялись химически, V, Сг, Со, Ni, Си, Ga, Ge, Mo, Pb — 
методом количественного спектрального анализа (76 проб), Zn, Zr, Rb, 
Y, Nb — рентгенофлюоресцентным методом (24 пробы). Определения 
отдельных элементов, а также полные силикатные анализы глинистых 
пород и анализы карбонатных пород выполнены в химической лабора­
тории ГИН АН СССР.

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗА НИЖНЕ- И СРЕДНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Мезозойские отложения в районе р. Тызыл залегают на мощной тол­
ще протерозойских и палеозойских дислоцированных метаморфических 
сланцев, прорванных доюрскими гранитами, дайками кварцевых порфи- 
ров и альбитофиров, небольшой интрузией ультрабазитов. В кристал­
лических сланцах выявлено довольно много небольших по масштабам 
полиметаллических рудопроявлений, пространственная локализация ко­
торых контролируется преимущественно тектоническими разломами 
112]. Рудопроявления являются доюрскими и в нижнеюрские отложе­
ния не переходят.

Мезозойские отложения перекрывают кристаллические породы с рез­
ким угловым несогласием, залегают в целом спокойно, образуя моно­
клиналь, полого падающую на северо-восток. Отсутствие складчатости,
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а также сколько-нибудь существенного проявления магматизма резко 
отличает эти образования от геосинклинальных и позволяет рассматри­
вать нижне- и среднеюрские отложения к северу от Тырныауз-Пшекиш- 
ской зоны как нижний структурный подъярус эпигерцинского платфор­
менного чехла Скифской платформы [13]. В составе толщи выделяются 
хумаринская, джигиатская и джорская свиты (фиг. 1), а также разви­
тая локально свита Сарыдюз.

��7�� �����  свита плинсбахского возраста (карикс) [4] залегает к 
основании юрского разреза и достигает мощности 70 м. Отложения сви­
ты начинаются пачкой (10—15 м) аргиллитов, выполняющих западину 
в доюрском рельефе и по простиранию выклинивающихся. Аргиллиты 
преимущественно серовато- и темно-коричневого цвета, плитчатые, хотя 
слоистость в основном неясная — местами она обусловлена послойным 
скоплением растительного детрита; на плоскостях напластования часто 
встречаются отпечатки листьев, стеблей наземных растений. В аргилли­
тах залегает несколько прослоев сидеритовых конкреций. В тонких 
(0,05—0,08 м) прослоях плохосортированного песчаника видны много­
численные следы корней растений.

Аргиллиты сложены в основном каолинитом, в виде примеси отме­
чается гидрослюда.

Отличительной особенностью этой части разреза является присут­
ствие здесь прослоев и линз угля (0,05—0,1 м), переслаивающихся с 
углистыми аргиллитами. По данным спорово-пыльцевого анализа 
(М. В. Азмайпарашвили и др.), исходным материалом для образования 
угольных пластов служили высшие наземные растения (папоротнико­
образные и голосемянные).

В одном из песчаных прослоев со следами корней растений в низах 
пачки, маломощном (0,07 м), но выдержанном по простиранию, залега­
ют линзовидные прослои сульфидов — в основном пиритовые, а также 
халькопиритовые и галенитовые выделения [9]. Сульфидные (пирито­
вые) гнезда содержатся также в прослоях углей. В септариевых тре­
щинках в сидеритовых конкрециях отмечены выделения галенита и 
реже сфалерита. Сульфидные прожилки можно обнаружить в кварцевой 
гальке, т. е. в продуктах разрушения доюрского фундамента.

Относительно небольшая мощность глинистой пачки и невыдержан­
ность ее по простиранию, обогащенность пород растительными остат­
ками, следы корней, наличие пластов угля, преобладание каолинита в 
составе глин позволяют относить эти отложения к группе фаций зара­
стающих озерных водоемов и торфяных болот.

Над глинистыми отложениями залегает сложнопостроенная пачка 
(5—10 м), слагаемая брекчиями, конгломератами, гравелитами, песча­
никами и реже глинистыми алевролитами, т. е. здесь представлен прак­
тически полный спектр обломочных пород. Эти отложения не выдержа­
ны по простиранию и найти сходство даже между относительно близко 
расположенными разрезами (первые сотни метров) довольно трудно, 
В пластах конгломератов и брекчий преобладает галька кварца, встре­
чаются плохоокатанные или остроугольные обломки кристаллических 
сланцев. Сортированность пород слабая. Границы между пластами раз­
ного гранулометрического состава часто неровные, с карманами в под­
стилающих слоях. Отмечен пласт мелкогалечных конгломератов (1,5 м) 
с крупной однонаправленной косой слоистостью, выполаживающейся у 
подошвы (толщина косых слойков 0,2—0,3 м). В песчаных прослоях и 
в цементе конгломератов и брекчий часто встречаются скопления тем­
ноцветных минералов; иногда породы окрашены гидроокислами Fe. 
В редких прослоях алевритистых аргиллитов на плоскостях напластова­
ния отмечаются отпечатки наземных растений. Грубообломочные поро­
ды сцементированы песчано-глинистым материалом, а песчаники — гли­
нистым, кремнистым, местами карбонатным цементом.

Очевидно, можно согласиться с К. К. Карасевым и В. Н. Макаровым 
[9], проводившими в этом районе литолого-фациальное картирование, 
что пачку грубообломочных пород следует рассматривать в качестве
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Появление в песчаных слоях поверхностей подводного размыва осад­
ков, косой слоистости свидетельствует об относительно активной дина­
мике морских вод. Вместе с тем для этих отложений характерно слабое 
развитие следов волновой деятельности, немногочисленность остатков 
донной фауны, мелкозернистость песков, тонкая слоистость в ряде пес­
чаных пачек, что может указывать на накопление осадков в переходной 
зоне от мелководных к умеренно глубоководным макрофациям шельфа.

В е р х н е г и ж г и т с к и е  слои (50—60 м) представлены в основном 
светло-серыми, местами с зеленоватым оттенком мелкозернистыми не­
плотными песчаниками. На выветрелой поверхности песчаников иногда 
заметна косая слоистость, причем слойки в различных прослоях ориен­
тированы по-разному; встречаются следы размывов, эрозионные лож­
бины, также заполненные песком. Состав песчаников полевошпатово­
кварцевый, цемент слюдистый, местами карбонатный.

В толще залегает несколько пластов серых алевролитов, иногда 
образующих частое переслаивание (слойки 1—3 см) с песком. К алевро­
литам приурочены сидеритовые конкреции. Размыв конкрециесодержа­
щих алевролитов обусловил образование двух пластов (0,15—0,3 м) 
конкреционных конгломератов, невыдержанных по мощности с карбо­
натно-глинистым цементом, содержащим железистые оолиты. В этих 
пластах заключена обильная морская фауна: белемниты, аммониты, пе- 
лециподы, членики лилий и др. В верхней половине верхнегижгитских 
слоев, под одним из пластов конкреционных конгломератов залегает 
песчаный слой со следами корней растений. Ближе к кровле толщи сор- 
тированность пород ухудшается — в песчаниках появляется примесь 
глинистого материала, послойное распределение которого обуславлива­
ет плитчатость и слоистость пород.

Накопление отложений происходило в условиях морского мелко­
водья и активной гидродинамики; песчаный материал образовывал от­
мели, косы, возвышавшиеся над водой, на которых временами появля­
лась растительность.

Б а к с а н с к и е  слои (60—65 м) представлены в основном аргилли­
тами с многочисленными прослоями конкреций, пластами конкрецион­
ных конгломератов и оолитовых железняков. По сравнению со смежны­
ми районами в описываемом разрезе верхние горизонты баксанских 
слоев не сохранились из-за размыва, предшествовавшего накоплению 
отложений вышележащей джорской свиты [4].

Аргиллиты темно-серые, иногда с зеленоватым оттенком, слоистость 
отсутствует либо выражена плохо, преобладают алевритистые разности, 
на плоскостях напластования встречаются следы ползающих организ­
мов. Одной из особенностей баксанских слоев является присутствие в 
них многочисленных пластов конкреционных конгломератов (0,1—0,3 м), 
невыдержанных по простиранию, залегающих через 1—3 м. В аргилли­
тах залегает несколько тонких (2—4 см) линзовидных прослоев органо­
генных зеленовато-серых известняков. В верхней половине толщи появ­
ляются линзочки и тонкие (2—3 см) слои песчаника, серого, мелкозер­
нистого, местами косослоистого. Как в аргиллитах, так и в песчаниках 
встречаются мелкие стяжения пирита.

Характерными образованиями, выделяющими ааленскую толщу из 
всего юрского разреза, являются пласты с железистыми оолитами. Наи­
более мощных пластов (от 0,7 до 2 м) четыре, помимо них имеется не­
сколько тонких (0,1—0,2 м) пластов; оолиты заключены также в цемен­
тирующей массе конкреционных конгломератов. Оолитсодержащие 
пласты плотнее вмещающих аргиллитов и четко выделяются в рельефе. 
Пласты неоднородные— распадаются на отдельные слои, различающие­
ся как твердостью, так и окраской, которая меняется от темной зелено­
вато-серой до красновато-бурой. В основной породообразующей массе 
часто содержатся включения небольших (несколько сантиметров) конк­
реций, незакономерно ориентированных, остатков белемнитов, аммони­
тов, обломков раковинок двустворок. Большинству пластов присуще 
брекчиевидное строение.
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фиг. 1. Литологическая колонка нижне- и среднеюрских отложений и кривые распределения элементов в породах
1 — аргиллиты; 2 — алевритистые аргиллиты; 3 — алевролиты; 
4 — песчаники; 5 — конгломераты; 6 — конкреции; 7 — кон­

креционные конгломераты; 8 — железорудные горизонты;
9 — породы доюрского фундамента; 10 — закрытые интервалы; 
11—места отбора и номер образца; 12—содержания элементов 
в индивидуальных образцах на кривой распределения: а — в

глинистых породах, б — в песчаниках. Распределение Сорг в 
аргиллитах хумаринской свиты показано вне масштаба. Циф­
рами указаны индивидуальные его значения в пробах. На этой 

и следующей фигуре содержание Сорг, С 02, Fe, Mn, Ti и Р 
приведено в %, остальных элементов — в 10“ 4%
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Накопление нижне- и среднеюрских отложений происходило с уча­
стием разных источников сноса терригенного материала, что, в частно­
сти, нашло отражение в смене ассоциаций акцессорных минералов. Как 
отмечает Р. С. Безбородов [3], минеральный состав тяжелых фракций 
тоарских песчано-алевролитовых пород сравнительно однообразен — 
преобладает сфен-рутил-турмалин-цирконовая ассоциация. Причем для 
района р. Тызыл характерен сфен и другие титаносодержащие минера­
лы, но отсутствуют гранаты; вверх по разрезу увеличивается количест­
во хлоритоидов. В ааленских отложениях тяжелая фракция сходна с 
тоарской — здесь распространена сфен-рутил-турмалин-циркон-хлорито- 
вая ассоциация. Байосской толще присущ несколько иной набор мине­
ралов: циркон-хлорит-биотит-гранатовая ассоциация.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ В ОТЛОЖЕНИЯХ РАЗЛИЧНЫХ СВИТ

Распределение элементов по разрезу показано на фиг. 1. Средние 
содержания элементов по данным анализов 76 образцов разных страти­
графических интервалов приведены в табл. 1. Для некоторых элементов 
определения были проведены в меньшем числе проб (табл. 2). Для ко­
личественной оценки геохимических особенностей глинистых пород кон­
тинентальных и морских отложений в табл. 1 и 2 приведены содержа­
ния элементов в аргиллитах хумаринской, джигиатской и джорской 
свит (подсчет для аргиллитов морских отложений осуществлен по ана­
лизам 32 образцов). Для сравнения в таблицах приведены значения 
кларков элементов по данным А. П. Виноградова [6] и К. К. Турекьяна 
и К. X. Ведеполя [28].

Отложениям хумаринской свиты, характеризующим континентальное 
осадконакопление в районе, присущи некоторые специфические особен­
ности распределения элементов. Глинистая пачка озерно-болотных от­
ложений из основания свиты резко выделяется в разрезе нижне- и сред­
неюрских отложений обогащенностью органическим веществом (ОВ): 
Сорг от 2,9 до 9,3% (в среднем 4,6%). Подсчитанные для аргиллитов ху­
маринской свиты коэффициенты концентрации1 (см. табл. 1, 2) показы­
вают, что Сорг содержится в них в среднем в 8 раз больше, чем в поро­
дах остальной части разреза. То что в отложениях свиты (особенно в 
аргиллитах) широко распространены углефицированные растительные 
остатки, находит свое отражение в составе ОВ: здесь преобладают гу- 
миновые соединения, и напротив, незначительно содержание битума 
[3]. В аргиллитах этой пачки повышены также содержания Ti, Ga, Ge, 
Mo, Zr, Rb, Y, Nb, хотя коэффициенты концентрации у них меньше и 
только у Мо и Nb превышают 2.

Существует также группа элементов, количество которых в аргил­
литах хумаринской свиты, наоборот, заметно понижено. Прежде всего 
это касается Fe, Мп и Р (см. фиг. 1, табл. 1, 2): содержание Fe везде 
меньше 1,5%, снижаясь до 0,42 и даже до 0,1% (в среднем Fe ниже 
кларкового уровня в 5 раз); Мп в большинстве образцов не улавлива­
ется или отмечаются его минимальные содержания; Р практически от­
сутствует. В эту же группу входят Со, Ni, Zn и Cu(?), т. е. элементы, 
близкие по своим геохимическим характеристикам к Fe.

V, Сг, РЬ образуют группу элементов, коэффициенты концентраций 
которых близки к 1, т. е. накопления или рассеивания их в аргиллитах 
хумаринской свиты не происходит. Вместе с тем следует отметить, что 
в маломощном (0,3 м) пласте аргиллитов из пачки конгломератов и гра­
велитов V, Сг и РЬ показывают высокие концентрации (см. табл. 1), 
примыкая, таким образом, к элементам первой группы.

Оценивая количественный состав основных породообразующих ком­
понентов глинистых пород (табл. 3), обнаруживаем, что для хумарин- 
ских аргиллитов характерно относительно повышенное содержание А12Оа

1 Коэффициенты концентрации здесь — отношение содержаний элементов в хума- 
оинских аргиллитах к их содержанию в джигиатских и джорских аргиллитах.
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и, наоборот, пониженное SiOt, а также MgO, NaaO, К20. Обращает на 
себя внимание особенно резкое уменьшение окисного Fe по сравнению 
с закисным.

В породах пачки грубозернистых и в различной степени сортирован­
ных пород (конгломераты, гравелиты, песчаники), залегающей над 
аргиллитами, распределение элементов довольно пестрое: слои с низ­
кими содержаниями сменяются пластами, в которых концентрация не­
которых элементов (Fe, Ti) резко повышается (см. фиг. 1, табл. 1). Это 
обусловлено неравномерным распределением в породах темноцветных 
рудных минералов. Следующая вверх по разрезу пачка мелкозернистых 
аллювиальных песчаников, наоборот, характеризуется вполне однооб­
разным распределением элементов: их концентрации здесь существенно 
понижены (самые низкие во всем разрезе), причем во всех частях пач­
ки примерно одинаковы.

Джигиатская свита, н и ж н е г и ж г и т с к и е  с л о и .  Поскольку эта 
толща представлена в основном переслаиванием аргиллитов, алевроли­
тов и песчаников, кривые распределения элементов имеют прихотливый 
облик (см. фиг. 1). Обращают на себя внимание относительно низкие 
содержания Fe и Мп в аргиллитах (2,68 и 0,02%) и алевритистых ар­
гиллитах (1,75 и 0,01%, см. табл. 1). Вместе с тем в некоторых пластах 
алевролитов и мелкозернистых песчаников отмечается локальный или 
развитый по всему слою сидеритовый цемент, а содержания Fe и Мп 
(соответственно 7,26 и 0,33%) в них во много раз выше, чем в песчани­
ках с бескарбонатным цементом (0,98 и 0,01%).

В нижнегижгитских песчаниках по сравнению с аллювиальными 
песчаниками хумаринской свиты возрастает концентрация таких эле­
ментов, как Ti, Р, Сг, V, Си, причем первые три приближаются по со­
держанию к глинистым породам. Обособленно ведет себя Zr, количест­
во которого существенно увеличивается, обнаруживая именно в мелко­
зернистых песчаниках наибольшие концентрации (463-10_4%, см. 
табл. 2). Распределение по породам остальных элементов здесь упоря­
доченное— в аргиллитах их содержится больше, чем в песчаниках.

Для в е р х н е г и ж г и т с к и х  слоев, представленных в основном 
полевошпатово-кварцевыми песчаниками, характерны преимущественно 
невысокие концентрации элементов, но как и в нижнегижгитских слоях, 
содержания их заметно больше, чем в хумаринских аллювиальных отло­
жениях. В этих песчаниках также отмечены высокие содержания Zr 
(432 -10“4 %, см. табл. 2).

В разрезе верхней половины верхнегижгитских слоев появляются 
карбонатно-глинистые пласты с железистыми оолитами, заключающие 
перемытые конкреции. В карбонатно-глинистой массе с оолитами су­
щественно увеличивается содержание Fe (до 25%), а также возрастает 
концентрация Мп — 0,19, Р 0,15, V 198-10"4, Со 29-10~4% (см. табл. 1).

Б а кс а н е к и е  слои в связи с залеганием в них пластов, сложенных 
железистыми оолитами, резко выделяются на фоне всего юрского раз­
реза (см. фиг. 1). Поскольку для этих горизонтов характерна повышен­
ная карбонатность (С02 достигает 30%), на фиг. 2 показано распреде­
ление элементов для основной части этого интервала в пересчете на 
бескарбонатное вещество (и в увеличенном масштабе).

Прежде всего пласты с оолитами выделяются повышенными (в сред­
нем 28%) содержаниями Fe (см. табл. 1), т. е. Fe здесь является одним 
из ведущих породообразующих компонентов. Как видим (см. фиг. 2), 
распределение Fe в пластах неравномерно, что согласуется с отмечав­
шимся выше их неоднородным строением, с прихотливым распределени­
ем оолитов в породе. Fe в основном входит в состав гидрогётита, гётита, 
сидерита, шамозита, аморфных гидроокисных соединений (роль суль­
фидных минералов незначительна). Высокие концентрации Fe во мно­
гом определяют геохимические особенности этих пластов: содержание 
некоторых элементов здесь также повышено (см. фиг. 2, табл. 1), преж­
де всего это касается Мп (0,77%) и Р (0,250). Несколько в меньшей 
степени, но также вполне отчетливо, происходит увеличение концент-

95



���� �� �� �

0���FJ�'#%� O��)�'���� �� &�F���H� '#J'��� #� �F��'�ZF���G� ���g#

0�#��� �&�E��!� ���G�!� #�� ����F�G �
��N#F���%� �NF���U � �F$ 05L W X =& ~Y F 0$ � Y e 0# 0� 1s „_ „X Sv

C#���
�NF��n
U��

8�F���

‡)"�������(� �����t�
��*��� ���������� E!/7 |!|: |!:7 |!||+ |!/: |!||+ :+ +' 'E2 =7 • '| =7 E/ =!7 +!7 / „�������#
��*��� ������"����#� '!:7 ��� '!'' ��� |!2+ |!|' ==| +: 4|| /+ • '| /| /7 E!: |!4 '  

��������#�����*����� ��� 7!|| /!74 |!': =!'= |!=/ :: 7/ 'E= 4E 4+ =E =+ '!4 =!= ' u��*�����
D ��� '!'4 ��� |!/2 |!||E 4| ': '|| • '+ • '| ': =7 =!| '!4 ' D

��*��� ���8����0�#��
���*������

D D '!'= D |!'+ |!||/ +7 • '| +4 • '+ • '| ': 'E • ' !4 '!4 + D

@���������(� �����t�
���������������� ���� |!+2 |!|4 =!/: |!|= |!4/ |!||/ 2| E7 ''2 E| '/ =: +' =!= • ' !4 4 „�������#

|!=4 ��� '!74 |!|' |!4' |!|4 '|= +4 '=| E| '= == =: =!| '!/ + „���������#�� ��������#
��� |!': |!2: |!|' |!E2 |!|/ 2: '7 77 =/ 2 ': '4 '!4 • ' !4 4 ~�����������#�� ���*������

�� ���������#
|!=/ 2!:E 7!=/ |!++ |!E2 |!|4+ '|7 =: 2E =7 ; '4 '+ • ' !4 • ' !4 E ~�����������#�� ���*������

�� ���������#� �� ���%� 
����#"� 3�"����"

����������������� ���� ��� =!E =!|2 |!|4 |!+2 |!|4 7+ ': :E =/ : ': '4 '!4 • ' !4 = u��*�����
|!E |!== E!E/ |!|E |!4+ |!|E 7: E= '=4 +/ =| '4 =7 '!74 • ' !4 = ,������#�� ���������#
|!+' /!=4 =E!4: |!'2 |!+: |!'4 7| ++ '2: =: =2 'E =' '!74 • ' !4 ' „��������� �� ���%������ 

��������#"� 3�"����"� ��
������"�



7 Л
и

тологи
я и п

олезн
ы

е и
ск

оп
аем

ы
е, №

 5

Свита (пачка, слой), из которой 
отбирался образец 0>рг СО, Fe Мп Ti Р Сг N i

Джигиатская свита: 
баксанские слои 0,03 6,25 7,00 0,09 0,42 0,06 68 31

0,52 12,46 28,29 0,77 0,44 0,25 79 56

0,47 0,57 5,59 0,04 0,51 0,05 76 46

Джорская свита 0,69 0,54 3,95 0,04 0,54 0,05 68 44

0,2 13,17 4,16 0,27 0,3 0,06 35 27

Аргиллиты морских отло­
жений

0,54 — 4,52 0,037 0,53 0,52 75 46

Коэффициенты концентра­
ции элементов в аргил­
литах континентальных 
отложений

8,6 0,19 0,08 1,28 0,058 1,11 0,67

Кларки элементов в аргил­
литах по данным: 
Виноградова А. П. [6] 
Турекьяна К. К. и Ве- 

деполя К. X. [28]

1,0 — 3,33
4,72

0,067
0,85

0,45
0,46

0,077
0,07

100
98

95
68

�����������  В таблице приведены как средние значения содержаний элементов в породах 
цах; содержания СорГ, С 0 2, Fe, Mn, Ti и Р приведены в ;-  остальных элементов — в 10“ 4%.

со

Таблица 1 (окончание)

V Си Со РЬ Ga Ge Mo
Число
образ­

цов
Порода

146 23 21 14 15 < 1 ,5 < 1 ,5 1 Алевролит с карбонатным
цементом

262 45 34 19 15 < 1 ,5 < 1 ,5 И Породы, обогащенные Fe
(Fe>10%)

144 34 18 24 28 1,89 1,5 15 Аргиллиты

132 33 15 29 27 1,8 1,71 12 Аргиллиты, в различной
степени алевритистые

58 21 10 25 14 1,5 2,78 3 Мелкозернистые песчаники
и алевролиты с карбо­
натным цементом

136 34 16 27 28 1,9 1,71

1,1 0,79 0,63 1 1,64 1,42 2,5

130 57 20 20 30 2 2
130 45 19 20 19 1,6 2,6

стратиграфических интервалов, так и содержания элементов в нескольких индивидуальных образ*
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Содержание элементов в породах нижне- и среднеюрской толщи, 10 4%

Свита (пачка, слой), из 
которой отбирался образец Zn Zr Rb Y Nb

Число
образ­

цов
Порода

Хумаринская свита:
Аргиллитыпачка аргиллитов 62 289 164 51 31 3

пачка конгломераты— 
песчаники

45 179 65 41 20 2 Песчаники

пачка аллювиальных 
песчаников

30 40,9 19 10 5 1 »

Джигиатская свита:
нижнегижгитские слои 122 205 136 38 16 2 Аргиллиты

Н е О П р. 463 59 31 5,6 3 Песчаники
верхнегижгитские слои 61 432 66 31 12 2 »
баксанские слои 109 192 116 30 13 4 Аргиллиты

Джорская свита 107 182 113 35 13 5 »
43 48 65 17 5 1 Песчаники

117 92 56 25 5 1 Алевролиты с карбо­
натным цементом

Аргиллиты морских отло­ 110 190 118 34 14 ___ —

жений

Коэффициенты концент­ 0,57 1,52 1,38 1,51 2,19
рации элементов в ар­
гиллитах континенталь­
ный отложений

Кларки элементов в ар­
гиллитах по данным: 
А. П. Виноградова [6] 80 200 200 30 20
К. К. Турекьяна и 
К. X. Ведеполя [28]

95 160 140 26 И

количества Si02 в составе пород (см. табл. 3, обр. 536) и соответствен­
но на уменьшении других компонентов.

Для залегающих в толще маломощных (сантиметры и первые деци­
метры) песчаниковых пластов характерно увеличение карбонатности 
по сравнению с вмещающими аргиллитами (см. табл. 1 )— развитие 
кальцитового и сидеритового цемента. В связи с этим в некоторых из 
них происходит увеличение количества Fe и Мп, а также относительный 
рост содержания Мо. Других элементов в песчаниках содержится мень­
ше, чем в аргиллитах.

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ ПОРОД

Различия в условиях образования разных частей нижне- и средне- 
юрской толщи в значительной степени обусловили специфику распреде­
ления элементов в разрезе: если в одних случаях накопление и захоро­
нение осадков не сопровождалось его существенной переработкой и от­
ложения в основном наследовали состав осаждающегося материала, то 
в других — геохимический облик � 	 � 	 � � формировался под воздействи­
ем постседиментационных процессов.

Распределение элементов в отложениях хумаринской свиты опреде­
лялось сочетанием различных факторов. Как показано выше, аргилли­
там из основания разреза присущи аномально высокие содержания Сорг, 
что связано с накоплением и захоронением растительного материала в 
условиях зарастающих озер и болот. Напротив, такие элементы, как Fe, 
Мп, Р и С 02 содержатся в минимальных количествах. Однако первона­
чально (до диагенетического перераспределения) содержание этих эле­
ментов в осадках было иное. Об этом, например, свидетельствует то 
обстоятельство, что в одновозрастных отложениях других разрезов 
встречаются глинистые прослои, накапливающиеся не в застойных во­
доемах, с очень незначительным количеством Сорг, в которых диагенети-
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ческие процессы протекали вяло и пере­
распределения компонентов осадка в за­
метных масштабах не происходило; соот­
ветственно содержания Fe, Mn, Р близки 
к кларковому уровню.

В озерно-болотных осадках обилие ре­
акционноспособного ОВ обусловило ин­
тенсивную диагенетическую переработку 
осадочного материала. Разложение ОВ, 
восстановление окисных форм Fe и Мп и 
перевод в легкоподвижную бикарбонат- 
ную форму создавали предпосылки к их 
перераспределению. Однако если бы в пе­
рераспределение вовлекалось только то 
железо, которое было сорбировано глини­
стыми частицами, а также принесено в 
виде самостоятельных гидроокисных ча­
стичек, количество его в породе не опусти­
лось бы до таких низких содержаний. 
Очевидно, в осадках плинсбахских конти­
нентальных водоемов возникала особая 
обстановка, обусловившая существую­
щую картину. Известно, например, что во 
многих современных болотах и озерах 
для иловых вод характерна существенно 
кислая среда [11]. По всей видимости, 
аналогичная ситуация была при накопле­
нии рассматриваемых отложений. В ре­
зультате большая часть железосодержа­
щих силикатных минералов растворялась, 
высвобождая при этом железо и ряд дру­
гих катионов, которые могли перераспре­
деляться, стягиваться в- конкреции или 
диффундировать в наддонную воду, уда­
ляясь из осадка. Как видно из табл. 3 
(обр. 541), для аргиллитов из основания 
разреза помимо низких содержаний Fe, 
Mn, Р и С 02, характерны также малые 
количества CaO, MnO, Na20. Энергичный 
вынос катионов из осадка в диагенезе 
приводил к преобладающему развитию 
аутигенного каолинита, помимо которого 
в породе встречается только примесь гид­
рослюды.

Вывод о разрушении в диагенезе тер- 
ригенных компонентов осадка подтверж­
дается исследованиями четвертичных от­
ложений. Динамика преобразования гли­
нистых минералов в современных торфя­
никах Рионского межгорного прогиба 
была детально рассмотрена П. П. Тимо­
феевым и Л. И. Боголюбовой [5, 16]. Они 
показали, что в диагенезе в торфяниках 
в условиях кислой среды в погружающих­
ся осадках постепенно исчезает монтмо­
риллонит и хлорит, одновременно увели­
чивается содержание каолинита и иногда 
появляется свободный кремнезем, обра­
зующийся в процессе разрушения сили­
катных минералов. Причем высвобожда­
ющиеся при растворении минеральной
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ловлено плохой сортированностью пород. Носителями элементов Fe, Ti, 
Ni, Со, Си, которые показывают здесь иногда повышенные концентра­
ции, являются титаномагнетит, магнетит, сфен и др., прихотливо рас­
пространенные в породе и образующие местами скопления. Неудиви­
тельно, что именно рудные элементы проявляют высокие содержания, 
поскольку отложения этой пачки являются непосредственными продук­
тами разрушения пород доюрского фундамента, содержащих полиме­
таллические рудопроявления и рудные минералы.
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Таблица 4
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Хумаринская свита 539 34,21 Нет 2,21 32,12 1,02 2,12 2,73 23,65 0,46 0,24

Джигиатская свита: 
нижнегижгитские 
слои 182 12,20 » 3,18 40,10 0,91 2,51 7,71 32,10 Нет 2,23
баксанские слои 151 24,56 » 5,20 7,27 0,04 20,54 2,85 20,20 0,22 7,23

155 17,50 1,48 5,19 12,97 0,09 19,49 1,79 19,45 0,19 6,90
160 12,91 Нет 2,39 31,44 1,41 12,86 3,55 24,75 Нет 5,46

Джорская свита 524 26,64 0,75 9,25 26,14 0,71
0,68

3,49 5,63 25,75 0,28 0,37
536 19,47 Нет 3,66 40,95 6,46 4,67 31,90 0,27 5,33

L� =�5V)#'�F���'(G� '�F�����F#)(G� �������?

Аллювиальные полевошпат-кварцевые песчаники хумаринской свиты 
гораздо лучше отсортированы. Носителями элементов в речных осадках 
являлись полевые шпаты и сравнительно немногочисленные акцессор­
ные минералы. Равномерное обогащение этими минералами пород обус­
ловило однообразный характер распределения элементов в песчаниках, 
что указывает на сходные в целом условия формирования всех частей 
пачки. Преобладание кварцевого материала в аллювиальных отложени­
ях привело к общему низкому фону содержаний элементов.

Своеобразный характер распределения элементов в хумаринской 
свите определили в основном два обстоятельства: во-первых, то, что от­
ложения толщи представляли собой в той или иной степени измененные 
продукты разрушения преимущественно местных пород доюрского фун­
дамента (с повышенными содержаниями многих элементов); во-вторых, 
осадки (прежде всего глинистые), накопившиеся в специфических усло­
виях и значительно обогащенные растительным ОВ, подверглись актив­
ной диагенетической переработке, в результате чего первоначальный 
геохимический облик отложений существенно изменился.

Переход к морским отложениям джигиатской свиты сопровождается 
появлением в целом упорядоченного распределения элементов в толще. 
Однако в нижнегижгитских слоях эта закономерность осложняется тем, 
что общее содержание Fe и Мп в глинистых породах несколько пониже­
но (соответственно 2,68 и 0,02%, см. табл. 1, 2) по сравнению с «мест­
ным кларком»; в то же время в некоторых песчаниках наблюдается уве­
личение количества этих элементов, сопровождающееся ростом карбо- 
натности породы. Такая картина возникла в результате постседимента- 
ционного перераспределения веществ в осадках. Как отмечалось ранее, 
для аргиллитов этой толщи характерно обилие сидеритовых конкреций, 
часто образующих значительные скопления. Хотя в настоящее время со­
держание Сорг в глинистых породах невелико, судя по количеству аути- 
генного сидерита, первоначально в осадках было гораздо больше ОВ, 
на что, в частности, указывают остатки многочисленного растительного 
мелкого детрита. В диагенетическое перераспределение вещества во­
влекались Fe, Мп, Р и, возможно, некоторые малые элементы. Перерас­
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пределение не только сводилось к стягиванию сидерита в конкреции, но 
и осуществлялась также активная миграция бикарбонатов Fe (и Мп) в 
пласты песчаников и алевролитов, где либо возникали локальные зоны 
карбонатной цементации (часто в виде стяжений в приконтактовых с 
глиной зонах, либо (в случае малой мощности пласта) происходила его 
сплошная карбонатизация. В пользу того, что миграция бикарбонатов 
из глинистых отложений в песчаные началась еще в раннем диагенезе, 
говорят находки сидеритовых стяжений, образовавшихся в песках и в 
дальнейшем изменивших свое первоначальное положение в результате 
размыва еще нелитифицированных осадков. Вместе с тем следует учи­
тывать возможность карбонатизации песчаников на более поздних ста­
диях литогенеза. Как показано В. Н. Холодовым [20], этот процесс в 
катагенезе широко распространен в песчано-глинистых толщах вслед­
ствие гидролиза рассеянных в глинах карбонатов. Однозначно решить 
вопрос о том, на какой стадии осуществлялась постседиментационная 
карбонатизация грубозернистых пород, трудно; ее, видимо, следует рас­
сматривать как суммарный эффект диагенетической и катагенетической 
миграции вещества из уплотняющихся глин в песчаники.

В сидеритовых конкрециях нижнегижгитской толщи нередко встре­
чаются кристаллы галенита и сфалерита, что указывает на подвижность 
РЬ и Zn в диагенезе; однако их незначительное перераспределение не 
сказывается на общем фоне содержания элементов в породе.

Повышенное содержание Zr в песчаниках джигиатской свиты (432— 
463-10“4%, см. табл. 3) связано в основном с цирконом, который явля­
ется здесь одним из ведущих минералов тяжелой фракции [3]. Извест­
но, что циркон, будучи устойчивым минералом, может концентрировать­
ся в прибрежных песках и даже образовывать россыпи. Отмеченное по­
вышение содержаний Zr в песчаниках подтверждает закономерность, что 
циркон аккумулируется в крупноалевритовых и мелкопесчанистых по­
родах. Такое распределение элемента отмечалось и в других стратигра­
фических интервалах Северного Кавказа [21].

Накопление отложений джигиатской свиты в условиях активной гид­
родинамики водоема приводило к возникновению размывов. Течения 
(по всей вероятности, временные) денудировали уже накопившийся оса­
док, а в позднетоарское время иногда приносили гидроокисный желези­
стый материал из начинавших размываться кор выветривания Малкин- 
ского серпентинитового массива. В результате глинисто-карбонатный це­
мент в конкреционных конгломератах обогащался железом, которое 
входило в состав оолитов либо оставалось в виде гидроокисной аморф­
ной массы2.

Геохимическая специфика седиментации в ааленское время в значи­
тельной степени определялась поступлением в осадки большого количе­
ства Fe, что влекло за собой накопление и ряда других элементов. При- 
внос железистого материала происходил неравномерно: периоды актив­
ной поставки Fe, когда образовывались железорудные пласты, сменя­
лись этапами накопления глинистых осадков, незначительно обогащен­
ных или с фоновыми содержаниями этого элемента (см. фиг. 1, 2), т. е. 
поступление Fe носило пульсационный характер.

3. В. Тимофеева [17], изучавшая ааленские отложения в смежном 
районе, расположенном к северо-западу от р. Тызыл, вслед за Н. Е. Еф­
ремовым [8] считает, что железо поступало в водоем из разрушавшихся 
кор выветривания Малкинского и других серпентинитовых массивов. 
Однако не все исследователи придерживались этой точки зрения [1]. 
Мы также рассматриваем Малкинский массив как наиболее вероятный 
источник Fe, поскольку он сравнительно близко (в 15 км к северу) рас­
положен от района исследования и в связи с тем, что, бесспорно, в аале- 
не имел место размыв кор выветривания трансгрессировавшим к северу 
морем.

2 Не исключено, что частично гидроокислы Fe образовывались в результате окисле­
ния сидеритовых стяжений, вымытых из осадка и еще окончательно не окаменевших.
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зонтов, несмотря на относительно небольшое (30—35 км) расстояние 
между* разрезами, вполне объяснимы. По нашему мнению, это связано 
прежде всего со сложной судьбой железистого материала, который от 
момента разрушения коры выветривания до его окончательного захоро­
нения претерпел различные трансформации: образование в слабовосста- 
новительных условиях из гидроокислов Fe шамозитовых оолитов, пере­
мыв и окисление, повторное захоронение, диагенетические преобразова­
ния и т. п.

Что касается V, то этот элемент в обоих случаях показывает четкую 
тенденцию к накоплению вместе с Fe. По нашим данным, V обогащает 
-пласты с железистыми оолитами во многих местах, в том числе и в да­
гестанских разрезах. Известно, что гидроокислы Fe активно сорбируют 
V из морской воды [19], что и следует считать основной причиной обо­
гащения этим элементом железорудных горизонтов.

По сравнению с вмещающими аргиллитами в оолитсодержащих пла­
стах в 1,5—2 раза увеличивается содержание Се (соответственно 40— 
60 и 90—120-10-4%), что отмечалось для аналогичных горизонтов и дру­
гих районов Северного Кавказа [18]. Поскольку в разрезе Се концент­
рируется только в этих пластах, очевидно, следует связывать его поступ­
ление в осадок также с гидроокисными соединениями Fe.

Глинистые породы, вмещающие оолитовые пласты, близки по содер­
жанию элементов к морским аргиллитам остальной части разреза, за 
'Исключением несколько повышенных концентраций Fe (5,59%, см. 
табл. 1). В глинистых осадках в диагенезе осуществлялось активное 
конкрециеобразование, в результате чего возникли многочисленные стя­
жения смешанного сидерит-кальцитового состава с повышенным содер­
жанием Р (см. табл. 4). Фосфор поступал в осадки вместе с ОВ, а так­
же дополнительными порциями Fe, и первоначальное его содержание, 
очевидно, несколько превышало кларковый уровень.

Как показывают исследования современных осадков, десорбция Р 
происходит при смене окислительных условий восстановительными; обо­
гащение иловых вод этим элементом идет также за счет распада ОВ 
.[2]. Аналогичная картина существовала, очевидно, и в осадках аален- 
ского водоема: при этом на ранних этапах диагенеза Р вместе с карбо­
натами стягивался в конкреции. По сравнению с вмещающими аргил­
литами в конкрециях фосфор концентрируется в несколько десятков раз. 
На плато Бечасын в ааленских аргиллитах содержание Fe выше, соот­
ветственно в осадках изначально присутствовало больше Р, который 
сильнее обогатил и конкреции (Р до 14%). Стяжения, образовавшиеся 
в осадках ааленского водоема, выделяются в разрезе нижне- и средне­
юрских отложений повышенной известковистостью (см. табл. 4). Кар- 
бонатность же аргиллитов баксанских слоев, как и на других страти­
графических интервалах, низкая. Однако первоначально в осадках, ви­
димо, присутствовало больше рассеянного биогенного карбоната, кото­
рый в диагенезе растворился и стянулся в конкреции.

В байо.сское время трансгрессия отодвинула береговую линию дале- 
;ко на север и образование отложений джорской свиты происходило в 
более мористых условиях. Равномерное и относительно спокойное на­
копление глинистых и алевритисто-глинистых осадков лишь изредка 
прерывалось поставкой мелкозернистого песчаного материала, слагав­
шего отдельные пласты и пачки. Такие условия седиментации обуслови­
ли довольно равномерное распределение всех изученных элементов. 
В относительно глубоководной части шельфа перемешивание осадков 
илоедами и волнением проявилось в меньшей степени и ОВ «сгорало» 
не так активно, как в глинах джигиатской свиты. В результате байос- 
батские отложения содержат несколько больше Сорг, чем тоар-ааленские; 
с этим, видимо, связано некоторое увеличение количества Мо.

В илах байосского водоема диагенетические процессы протекали с 
умеренной интенсивностью: на ранних стадиях диагенеза образовался 
пирит, затем сидерит (см. табл. 4, обр. 524, 536), в дальнейшем в частич­
но уплотненных осадках местами возникали крупные известковые лин­
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зы — некоторые с текстурой cone-in-cone, заключающие в себе все дру­
гие аутигенные новообразования. Как и в нижнегижгитских слоях, миг­
рация бикарбонатов Са, Fe и Мп из глин в маломощные пласты песча­
ников, обусловила развитие в них кальцит-сидеритового цемента; одно­
временно песчаники обогащались Мо, входившим в качестве изоморф­
ной примеси в карбонаты. Остальные элементы распределяются в аргил­
литах и песчаниках упорядоченно.

Образование в батское время континентальной, местами угленосной, 
свиты Сарыдюз завершало среднеюрский этап осадконакопления. Обо- 
гащенность отложений свиты остатками реакционноспособного расти­
тельного ОВ обусловило развитие интенсивных диагенетических про­
цессов: в алевролитах и песчаниках возникли многочисленные сидерито- 
вые стяжения, что придало пластам полосчатый облик. В алевролитах 
с линзочками углистого вещества образовывались сульфиды Fe, Pb и 
Zn, которые концентрировались в виде частых стяжений в тонком (0,1 м) 
прослое песчаника, похожем на сульфидоносный песчаный слой в угле­
носных аргиллитах хумаринской свиты. Диагенетическое перераспреде­
ление вещества, и в частности, участие в этом процессе таких элемен­
тов, как Fe, Са, Mn, Pb, Zn, в значительной степени определило совре­
менный геохимический облик отложений.

L � L

*

В разрезе нижне- и среднеюреких отложений на общем фоне особен­
но четко выделяются два интервала: это аргиллиты хумаринской свиты 
и часть баксанских слоев с горизонтами железистых оолитов. В обоих 
случаях содержания ряда элементов в породах существенно отличают­
ся от кларковых. Фациальные условия при формировании геохимическо­
го облика этих отложений играли неравноценную роль. Как было пока­
зано, хумаринские аргиллиты образовались в специфической обстанов­
ке осадконакопления и под воздействием интенсивных постседимента- 
ционных преобразований. Здесь фациальные условия явились решаю­
щим фактором в создании литолого-геохимических особенностей отло­
жений.

В аалене на протяжении всего периода накопления баксанских сло­
ев существовала в целом сходная обстановка седиментации, характери­
зовавшаяся, конечно, своими индивидуальными чертами. Однако на 
некотором этапе однообразность осадконакопления глинистой толщи 
была внезапно нарушена действием сравнительно краткосрочного, но 
мощного фактора — поставкой железистого материала из разрушавших­
ся кор выветривания. Причем геохимический облик железорудных гори­
зонтов носил как унаследованный характер, возникший еще в корах, так 
и приобретенный во время переноса материала в водоеме (сорбция V, 
Р и, видимо, частичная потеря Ni, Сг); второстепенное значение в рас­
пределении элементов имели диагенетические процессы. В последую­
щем продолжалось накопление тех же глинистых илов, предшествовав­
шее «железорудному периоду». Как видим, в этом случае фациальные 
условия района осадконакопления в формировании геохимического об­
лика толщи играли подчиненную роль.

Сравнение по разрезу глинистых отложений показывает, что в целом 
однообразное содержание элементов в морских аргиллитах джигиатской 
и джорской свит сменяется в породах хумаринской свиты пониженными 
концентрациями Fe, Mn, Р (вплоть до исчезновения), Ni, Со, Zn, Си, Са, 
Na, С02 (карб), и, напротив, повышенными Сорг, Ti, V, Ge, Ga, Mo, Zr, 
Rb, Nb. Такая геохимическая специфика аргиллитов, с одной стороны, 
характеризует особенности регионального осадконакопления, а с дру­
гой— отражает общие закономерности распределения элементов в одно­
типных породах. Интересные данные приведены в работе Г. А. Туртло
[27], изучившем распределение элементов (в несколько ином наборе, 
чем у нас) в меловых морских и неморских отложениях центральной ча-
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зы — некоторые с текстурой cone-in-cone, заключающие в себе все дру­
гие аутигенные новообразования. Как и в нижнегижгитских слоях, миг­
рация бикарбонатов Са, Fe и Мп из глин в маломощные пласты песча­
ников, обусловила развитие в них кальцит-сидеритового цемента; одно­
временно песчаники обогащались Мо, входившим в качестве изоморф­
ной примеси в карбонаты. Остальные элементы распределяются в аргил­
литах и песчаниках упорядоченно.

Образование в батское время континентальной, местами угленосной, 
свиты Сарыдюз завершало среднеюрский этап осадконакопления. Обо- 
гащенность отложений свиты остатками реакционноспособного расти­
тельного ОВ обусловило развитие интенсивных диагенетических про­
цессов: в алевролитах и песчаниках возникли многочисленные сидерито- 
вые стяжения, что придало пластам полосчатый облик. В алевролитах 
с линзочками углистого вещества образовывались сульфиды Fe, Pb и 
Zn, которые концентрировались в виде частых стяжений в тонком (0,1 м) 
прослое песчаника, похожем на сульфидоносный песчаный слой в угле­
носных аргиллитах хумаринской свиты. Диагенетическое перераспреде­
ление вещества, и в частности, участие в этом процессе таких элемен­
тов, как Fe, Са, Mn, Pb, Zn, в значительной степени определило совре­
менный геохимический облик отложений.

* *
*

В разрезе нижне- и среднеюреких отложений на общем фоне особен­
но четко выделяются два интервала: это аргиллиты хумаринской свиты 
и часть баксанских слоев с горизонтами железистых оолитов. В обоих 
случаях содержания ряда элементов в породах существенно отличают­
ся от кларковых. Фациальные условия при формировании геохимическо­
го облика этих отложений играли неравноценную роль. Как было пока­
зано, хумаринские аргиллиты образовались в специфической обстанов­
ке осадконакопления и под воздействием интенсивных постседимента- 
ционных преобразований. Здесь фациальные условия явились решаю­
щим фактором в создании литолого-геохимических особенностей отло­
жений.

В аалене на протяжении всего периода накопления баксанских сло­
ев существовала в целом сходная обстановка седиментации, характери­
зовавшаяся, конечно, своими индивидуальными чертами. Однако на 
некотором этапе однообразность осадконакопления глинистой толщи 
была внезапно нарушена действием сравнительно краткосрочного, но 
мощного фактора — поставкой железистого материала из разрушавших­
ся кор выветривания. Причем геохимический облик железорудных гори­
зонтов носил как унаследованный характер, возникший еще в корах, так 
и приобретенный во время переноса материала в водоеме (сорбция V, 
Р и, видимо, частичная потеря Ni, Сг); второстепенное значение в рас­
пределении элементов имели диагенетические процессы. В последую­
щем продолжалось накопление тех же глинистых илов, предшествовав­
шее «железорудному периоду». Как видим, в этом случае фациальные 
условия района осадконакопления в формировании геохимического об­
лика толщи играли подчиненную роль.

Сравнение по разрезу глинистых отложений показывает, что в целом 
однообразное содержание элементов в морских аргиллитах джигиатской 
и джорской свит сменяется в породах хумаринской свиты пониженными 
концентрациями Fe, Mn, Р (вплоть до исчезновения), Ni, Со, Zn, Си, Са, 
Na, С02 (карб), и, напротив, повышенными Сорг, Ti, V, Ge, Ga, Mo, Zr, 
Rb, Nb. Такая геохимическая специфика аргиллитов, с одной стороны, 
характеризует особенности регионального осадконакопления, а с дру­
гой— отражает общие закономерности распределения элементов в одно­
типных породах. Интересные данные приведены в работе Г. А. Туртло 
[27], изучившем распределение элементов (в несколько ином наборе, 
чем у нас) в меловых морских и неморских отложениях центральной ча-
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зонтов, несмотря на относительно небольшое (30—35 км) расстояние 
между* разрезами, вполне объяснимы. По нашему мнению, это связано 
прежде всего со сложной судьбой железистого материала, который от 
момента разрушения коры выветривания до его окончательного захоро­
нения претерпел различные трансформации: образование в слабовосста­
новительных условиях из гидроокислов Fe шамозитовых оолитов, пере­
мыв и окисление, повторное захоронение, диагенетические преобразова­
ния и т. п.

Что касается V, то этот элемент в обоих случаях показывает четкую 
тенденцию к накоплению вместе с Fe. По нашим данным, V обогащает 
-пласты с железистыми оолитами во многих местах, в том числе и в да­
гестанских разрезах. Известно, что гидроокислы Fe активно сорбируют 
V из морской воды [19], что и следует считать основной причиной обо­
гащения этим элементом железорудных горизонтов.

По сравнению с вмещающими аргиллитами в оолитсодержащих пла­
стах в 1,5—2 раза увеличивается содержание Се (соответственно 40— 
60 и 90—120• 10-4%), что отмечалось для аналогичных горизонтов и дру­
гих районов Северного Кавказа [18]. Поскольку в разрезе Се концент­
рируется только в этих пластах, очевидно, следует связывать его поступ­
ление в осадок также с гидроокисными соединениями Fe.

Глинистые породы, вмещающие оолитовые пласты, близки по содер­
жанию элементов к морским аргиллитам остальной части разреза, за 
-исключением несколько повышенных концентраций Fe (5,59%, см. 
табл. 1). В глинистых осадках в диагенезе осуществлялось активное 
конкрециеобразование, в результате чего возникли многочисленные стя­
жения смешанного сидерит-кальцитового состава с повышенным содер­
жанием Р (см. табл. 4). Фосфор поступал в осадки вместе с ОВ, а так­
же дополнительными порциями Fe, и первоначальное его содержание, 
очевидно, несколько превышало кларковый уровень.

Как показывают исследования современных осадков, десорбция Р 
происходит при смене окислительных условий восстановительными; обо­
гащение иловых вод этим элементом идет также за счет распада ОВ 
.[2]. Аналогичная картина существовала, очевидно, и в осадках аален- 
ского водоема: при этом на ранних этапах диагенеза Р вместе с карбо­
натами стягивался в конкреции. По сравнению с вмещающими аргил­
литами в конкрециях фосфор концентрируется в несколько десятков раз. 
На плато Бечасын в ааленских аргиллитах содержание Fe выше, соот­
ветственно в осадках изначально присутствовало больше Р, который 
сильнее обогатил и конкреции (Р до 14%). Стяжения, образовавшиеся 
в осадках ааленского водоема, выделяются в разрезе нижне- и средне­
юрских отложений повышенной известковистостью (см. табл. 4). Кар- 
бонатность же аргиллитов баксанских слоев, как и на других страти­
графических интервалах, низкая. Однако первоначально в осадках, ви­
димо, присутствовало больше рассеянного биогенного карбоната, кото­
рый в диагенезе растворился и стянулся в конкреции.

В байо.сское время трансгрессия отодвинула береговую линию дале- 
iKo на север и образование отложений джорской свиты происходило в 
-более мористых условиях. Равномерное и относительно спокойное на­
копление глинистых и алевритисто-глинистых осадков лишь изредка 
прерывалось поставкой мелкозернистого песчаного материала, слагав­
шего отдельные пласты и пачки. Такие условия седиментации обуслови­
ли довольно равномерное распределение всех изученных элементов. 
В относительно глубоководной части шельфа перемешивание осадков 
илоедами и волнением проявилось в меньшей степени и ОВ «сгорало» 
не так активно, как в глинах джигиатской свиты. В результате байос- 
батские отложения содержат несколько больше Сорг, чем тоар-ааленские; 
с этим, видимо, связано некоторое увеличение количества Мо.

В илах байосского водоема диагенетические процессы протекали с 
умеренной интенсивностью: на ранних стадиях диагенеза образовался 
пирит, затем сидерит (см. табл. 4, обр. 524, 536), в дальнейшем в частич­
но уплотненных осадках местами возникали крупные известковые лин-
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сти Северной Америки; причем континентальные аргиллиты подразде­
лялись им на безуглеродистые (Сорг<1% , среднее 0,2%) и углеродистые 
(Сс г до 17%, среднее 2,13%), морские аргиллиты — на прибрежные (С 0,6%) и открытого моря (Сорг 1,4%). Приводимые Г. А. Туртло 
данные показывают, что по сравнению со всеми другими отложениями 
в углеродистых континентальных аргиллитах понижается содержание 
Ni, Со, Zn, Си, V и Сг и, наоборот, отчетливо увеличиваются концентра­
ции Zr и незначительно РЬ. Как видим, поведение таких элементов, как 
Ni, Со, Zn, Си, Zr, аналогично отмеченному нами и, по всей вероятности, 
обусловлено сходством особенностей осадко- и породообразования в 
континентальных осадках с высоким содержанием растительного ОВ.

Некоторые сходные черты обнаруживаются и в распределении эле­
ментов в намюрских морских и континентальных черных сланцах Ан­
глии, изученных Д. А. Спеарсом и М. А. Амином [25]: в морских слан­
цах наблюдается увеличение содержания Ni, Zn, Си, Pb, V, а в конти­
нентальных— Zr и Мп (последний за счет сидерита) при сравнительно 
одинаковых концентрациях Со, Cr, Rb, Y. Обращает на себя внимание 
постоянная приуроченность Zr к континентальным черным аргиллитам.

В. Н. Холодовым и Р. И. Недумовым [22] детально изучена геохимия 
среднемиоценовых отложений Восточного Предкавказья, образовавших­
ся в водоеме, представлявшем собой предгорный прогиб. Однако содер­
жания элементов в глинистых породах этой толщи и в морских аргилли­
тах Тызыльского разреза различаются незначительно. Только в средне­
миоценовых отложениях существуют горизонты черных глин, интенсив­
но обогащенных ОВ, сопоставимых по количеству Сорг с плинсбахскими 
аргиллитами. Тем не менее черные глины по содержанию элементов 
ближе к морским юрским аргиллитам. Таким образом, даже у схожих 
по такому параметру, как количественное (не качественное) содержа­
ние ОВ отложений, но накопившихся в резко различных фациальных 
условиях, обнаруживается гораздо меньше общих черт, чем у отложе­
ний, образовавшихся в морских обстановках, хотя и существенно раз­
ных по количеству Сорг.

Низкие содержания ряда элементов (Fe, Мп и др.) в озерно-болот­
ных отложениях обусловлены прежде всего перераспределением и уда­
лением их в условиях кислой среды из осадков, с извлечением даже из 
силикатных и других минералов. В морских отложениях, в которых по 
аналогии с современными осадками значения pH редко опускались 
ниже 7, не происходило такого активного разрушения терригенных ми­
нералов. В диагенетическое перераспределение вовлекались в основном 
элементы, сорбированные на поверхности глинистых частиц, ОВ и при­
сутствовавшие в осадках в виде гидроокисных соединений. Протекавшая 
в илах морского водоема сульфатредукция обуславливала образование 
малоподвижных сульфидов, фиксировавших ряд элементов в осадках.

Разные условия образования отложений привели к неравномерному 
распределению некоторых минералов в толще. Так, континентальные 
аргиллиты выделяются в разрезе преимущественно каолинитовым со­
ставом, что также отмечалось многими исследователями для других 
районов [23, 25 и др.]. Если гнезда и линзочки сульфидных минералов 
в хумаринских отложениях встречаются только в угольных пластах и в 
залегающем поблизости от них песчаном прослое, то в джигиатских и 
джорских породах мелкие сгустки и стяжения сульфидов (в основном 
пирита) распространены весьма широко. Сидерит выступает как поли- 
фациальный минерал, встречающийся практически во всех типах отло­
жений.

Характер распределения элементов в песчаных породах, как и в гли­
нистых, не остается постоянным в разрезе. Грубозернистым породам 
хумаринской свиты присуще неупорядоченное распределение элементов, 
т. е. в одних пробах их содержание выше, чем в глинистых породах, в 
других — ниже. Такое распределение вообще типично для плохосорти­
рованных континентальных отложений [15]. Для джигиатской и джор- 
ской свит в целом характерен упорядоченный тип распределения эле­
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ментов. Однако эта картина иногда нарушается по двум причинам. Во- 
первых, постседиментационная миграция из глин в песчаники бикарбо­
натов Fe, Мп, Са и одновременно Р обусловила повышение содержания 
этих элементов. Во-вторых, широкое распространение в мелкозернистых 
песчаниках джигиатской свиты циркона привело к более чем двукрат­
ному увеличению количества Zr по сравнению с аргиллитами; в песча­
никах концентрируется также и Сг, которого примерно столько же или 
даже больше, чем в аргиллитах.

Относительно небольшая мощность разреза Ji_2, присутствие в нем 
отложений, накопившихся в различных фациальных обстановках суши 
и морского шельфа и характеризующихся своеобразием геохимического 
облика, заметно отличают нижнесреднеюрский разрез Лабино-Малкин- 
ской зоны Центрального Кавказа от мощных и монотонных песчано­
глинистых толщ, образовавшихся южнее — на северном борту юрской 
геосинклинали.
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Л И Т О Л О Г И Я  И П О Л Е З Н Ы Е  И С К О П А Е М Ы Е :
№ 5, 1 9 8  5

УДК 553.69

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ПРИРОДНЫХ ЭТАЛОННЫХ МОДЕЛЕЙ ПРИ КОЛИЧЕСТВЕННОМ; 

ПРОГНОЗИРОВАНИИ РЕСУРСОВ КАЛИЙНО-МАГНИЕВЫХ
СОЛЕЙ

КОРЕНЕВСКИЙ С. М.

На основании анализа литологических параметров каменосных форма­
ций СССР показано, что для различных их подтипов соотношения площа­
дей каменосных и суммарных соленосных комплексов, продуктивная калие- 
насыщенность их разрезов и зависимость объемов калийно-магниевых со­
лей и каменной соли изменяются закономерно и в определенной последова­
тельности. Приведенные литологические параметры рекомендуется исполь­
зовать при количественном прогнозировании ресурсов калийно-магниевых 
солей.

Прогноз и поиски месторождений полезных ископаемых, в том числе 
и минеральных солей, имеют длительную историю. Однако, несмотря на 
то что наиболее доступные объекты уже в значительной мере выявле­
ны, калийная промышленность продолжает развиваться и, следова­
тельно, растет спрос на сырье этих месторождений. В связи с этим воз­
никает необходимость совершенствования методики прогнозов, допол­
нения предметного (качественного) прогнозирования количественным.

До настоящего времени для планирования поисков месторождений 
минеральных солей было достаточно гидрохимических данных, иногда, 
просто наличия соленых вод в том или ином регионе [2, 5]. По этим, 
прогнозам, а иногда даже случайно, при проходке скважин другого' 
назначения было открыто немало месторождений каменной и калийных 
солей. Так как соляные отложения редко обнажаются на дневной по­
верхности, то по материалам геологической съемки могли учитываться 
очень немногочисленные выходы соляных пород, известные всего в не­
скольких районах мира.

Наряду с промышленными запасами учет прогнозных ресурсов ка­
лийных солей систематически начал осуществляться лишь в послевоен­
ные годы. Прежде всего их стали учитывать в наиболее обстоятельно^ 
изученных калиеносных регионах, где они рассматривались в качестве 
резерва для наращивания промышленных запасов. Однако и в этих ре­
гионах их определение было субъективным, так как не было единой ме­
тодики. В результате прогнозные ресурсы калийных солей по одним я  
тем же регионам в оценке различных геологов порою значительно от­
личались [3].

Постепенно за последние годы начинает создаваться несложная, но 
более или менее единая методика подсчета ресурсов калийных солей. 
С учетом основных характеристик изученных частей галогенных регио­
нов (эталонных моделей) определялись прогнозные калиеносные пло­
щади, размеры которых учитывались при подсчетах, а также средняя 
продуктивность галогенных формаций (средняя суммарная мощность 
продуктивных пластов) и поправочные коэффициенты на степень до­
стоверности подсчета (по степени изученности региона и учету местных 
изменений параметров). Но в определении и этих исходных данных так­
же продолжали существовать элементы субъективизма благодаря раз­
личиям в оценке критериев прогноза и недостаточной комплексности их 
учета [3]. Эти трудности еще более возрастали, когда появлялась необ­
ходимость оценивать прогнозные ресурсы минеральных солей в новых 
малоизученных галогенных регионах. Они сказались и при подсчете
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объемов каменной и калийных солей палеозойских формаций, приве­
денных в монографии М. А. Жаркова [1] и еще в ряде работ. Общегео­
логические критерии в новых регионах в лучшем случае позволяют оце­
нить масштаб соленакопления, объем галогенных формаций и ресурсы 
каменной соли. Они в какой-то мере дают возможность определить ти­
пизацию и характер структуры этих формаций. Для прогноза ресурсов 
калийных солей приходится использовать метод аналогий* сопоставляя 
данную формацию с природными эталонными моделями.

Опыт проведенного в 1983 г. подсчета прогнозных ресурсов калий­
ных солей в пределах деятельности различных ПГО по всей территории 
страны показал наличие в ряде случаев значительных расхождений в 
их оценке даже по соседним площадям единых галогенных формаций. 
Особенно контрастно это было видно по материалам подсчетов, выпол­
ненных геологами различных ПГО по кунгурской формации Прикас­
пийской впадины и кембрийской южного обрамления Сибирской плат­
формы. Так, например, по Прикаспийской синеклизе, где на территории 
деятельности Нижневолжского ПГО за эталон была принята Эльтон­
ская структура, а на территории Западно-Казахстанского ПГО — Индер- 
ская, перспективы калиеносности в первом случае были оценены зна­
чительно выше, чем во втором. В действительности же и размеры соля­
нокупольных структур, и степень калиенасыщенности разреза форма­
ции (удельная продуктивность структур) в центральной части впади­
ны, естественно, выше, чем в ее западной части. Число перспективных 
крупных солянокупольных структур здесь больше, чем на западе впа­
дины, но ресурсы калийных солей почему-то подсчитаны только по семи 
самым крупным структурам.

В соседних Оренбургской и Актюбинской областях ресурсы полига- 
литовой породы этой же формации тем не менее были определены бо­
лее или менее однотипно, хотя они также определялись геологами раз­
личных ПГО.

Ресурсы калийных солей крупной нижнекембрийской галогенной 
формации Сибири оценивались раздельно по территории деятельности 
ПГО «Красноярскгеология», «Иркутскгеология» и «Якутскгеология». 
Для них в качестве единого эталонного объекта было принято Непское 
месторождение, и тем не менее по этим трем прогнозным регионам име­
ются расхождения уровня оценки прогнозных ресурсов калийных солей. 
Это связано с недостаточной изученностью перспектив калиеносности 
прогнозируемых площадей формации и в результате — с субъективиз­
мом в оценке габаритов залежей калийных солей и значений попра­
вочных коэффициентов.

Естественно, что при определении прогнозных ресурсов калийных 
солей на различных территориях единых галогенных формаций необ­
ходимо однообразно учитывать все их усредненные характеристики. 
В хорошо или хотя бы частично изученных галогенных регионах при 
.подсчете прогнозных ресурсов имеется возможность использовать опыт 
структурного районирования и карты литологических комплексов фор­
маций, выявленные особенности изменения их разрезов по площади. 
Если проблема определения прогнозных ресурсов калийных солей ча­
стично изученных формаций более или менее ясна, то проблема эта в 
новых малоизученных или только прогнозируемых галогенных регио­
нах все еще остается нерешенной. В качестве эталонов для них порой 
принимают формации, имеющие весьма отдаленные аналогии. Выбор 
эталонных объектов для новых галогенных регионов не должен прово­
диться субъективно и интуитивно, а должен основываться на широком 
разнообразии объектов. Именно с этой целью нами и был проведен 
анализ почти всех более или менее изученных в нашей стране калиенос­
ных формаций (и их характеристик), которые могут быть приняты в 
качестве эталонных объектов для подсчета прогнозных ресурсов калий­
ных солей.

Даже предварительный анализ изученных месторождений таких 
формаций позволил выявить ряд интересных и характерных (законо-
1.12
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Основные характеристики природных эталонных моделей, используемых для количественного прогнозирования ресурсов калийных солей

Природные модели 
(калиеносные форуации)

Геологи-

Плошадь литологического 
комплекса, тыс. км*

Соотноше­
ние площа­
дей калие­
носных и

Суммарные 
мощности 

соленосных 
формаций, м

Продуктивная калиена- 
сышенность разреза, % Объемы

Соотношения объемов 
К—Mg-солей и камен­

ной соли, %

ческий
Еозраст

Подтип формации

соленосного
калиенос­

ного

соленосных
литологи­

ческих
комплексов,

%

калиеносные
субформа­

ции

галогенные
формации

каменной 
соли, 

тыс. км3

K -M g -
солей,

км3

калиеносные
субформа­

ции

галогенные
формации

Предкарпатские:
Голынская,
Верхневоротыщенская,
Нижневоротыщенская

N
»
»

Сульфатный

»

2,14
1,08
2,30

0,055
0,080
0,182

2,6
7,4
7,9

300—600
500—1000
450—900

5,7-
6-
7-

-6 ,5
-7
-8

0,64
0,55
1,0

1.7
1.8 
2,4

0,26
0,33
0,24

Гаурдакская J3 Хлоридный 190,0 72,0 37,0 400 0,9—2,0 0,45—1,0 70,0 22,5 0,032

Прибалтийская 
Верхнекамская 
Верхнепечорская 
Днепровско-Донецкая

€d}X5d
Pikg
Pikg
Pi

Сульфатно-хлоридный
Хлоридный

»
Сульфатно-хлоридный

8,77
13,7
7,9

35,5

0,6
2,75
2,5
8,25

6,8
23,3
31,7
23,2

280
500
150

1500

3,4
4.0

3.0

1.0
2,0

1,5

1,125
5.7 
1,0
5.7

6,74
32,0
2,5
4,0

0,6
0,56
0,25
0,36

0,25
0,28
0,12
0,07

Припятская D3fm Хлоридный 22,5 15,0 66,7 1600—2300 0 ,6 -1 ,25 0,4—0,8 33,75 19,4 0,095 0,055

Восточно-Сибирская:
Верхнеленский прогиб* 
Вся формация (по дан­

ным М. А. Жаркова)

£
»

» 280,0
1500—2000

25,8
60,0

9,0
3 - 4

400 3,5
2,0

~ 2 ,0
1,0

112,0
550,0

5,5
40,0

0,02 0,005
0,007



0,6̂  тыс. км2, а галитосодержащий — на 8,8 тыс. км2, т. е. первая от вто­
рой составляет 6,8%. Так как это краевая часть Гданьско-Калининград­
ского бассейна, то для всей его площади это соотношение может быть 
несколько больше (до 10%).

На территории Средней Азии в Гаурдакской галогенной формации 
соленосные отложения распространены на площади 190 тыс. км2, а ка­
лиеносный комплекс — на 72 тыс. км2, составляя около 37% от его пло­
щади. Продуктивность калиеносного литологического комплекса уста­
новлена на площади 12,5 тыс. км2 (6,5%).

Фиг. 1. Соотношения площадей калиеносных и суммарных со­
леносных (соляных) литокомплексов калиеносных формаций, % 
а — сульфатного; б — сульфатно-хлоридного; в — хлоридно- 
го. На этой и следующей фигуре точечным пунктиром показа­

ны примерные границы подтипов приведенных формаций

В советском Предкарпатье соленосные литологические комплексы 
нижневоротыщенской галогенной формации распространены на площа­
ди до 2,3 тыс. км2, а калиеносные суммарно составляют 0,18 тыс. км2 
или 7,9% от ее площади. Верхневоротыщенская галогенная формация, 
имеющая меньшую (около 1,1 тыс. км2) площадь распространения, 
включает калиеносные комплексы суммарной площадью 0,08 тыс. км2, 
что составляет 7,4% от ее площади. Соленосные отложения голынской 
галогенной формации развиты на площади 2,1 тыс. км2, а ее калиенос­
ный комплекс (даже с учетом двух—трех невыявленных еще небольших 
калиеносных площадей) около 0,06 тыс. км2 или 2,8% от ее площади. 
Видимо условия калиенакопления в ранне- и поздневоротыщенское вре­
мя сохранялись на одном уровне, а в голынское несколько ухудшились.

Анализ величин процентных соотношений площадей распростране­
ния калиеносных литологических комплексов и суммарно соленосных 
отложений показывает, что они более значительны для калиеносных 
формаций хлоридного подтипа (D3, P tkg, J3), самые минимальные — 
для формаций сульфатного подтипа (Предкарпатье) и промежуточ­
ные — для формаций сульфатно-хлоридного подтипа (см. фиг. 1). Зна­
менательно, что калиеносные формации с самыми высокими этими по­
казателями часто обладают крупными ресурсами сильвинитов, иногда 
также и карналлитовой породы (Припятская верхнефаменская, Верх­
некамская и Гаурдакская формации, для которых эти величины соот­
ветственно составляют 66,7, 23,3 и 37,0%). Несоответствие этих показа­
телей для Верхнепечорской (31,7%) и нижнепермской Днепровско-До­
нецкой (23,2%) калиеносных формаций с их ресурсами калийных со­
лей, вероятно, объясняется тем, что продуктивны у них значительно 
меньшие площади калиеносных литологических комплексов, чем для 
указанных выше формаций.

Высоки эти показатели и для калиеносных формаций: среднекамен­
ноугольной Парадокс (США), нижнепермской Прикаспийской впадины 
и Южного Предуралья, верхнепермской Кастильской (США). По ха­
рактеристикам, приведенным М. А. Жарковым [1], они составляют со­
ответственно около 60, 50 и 70%. Следует отметить, что две пермские
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В Верхнекамской кунгурской галогенной формации, имеющей сред­
нюю мощность калиеносной зоны от 60 до 80 м, относительная калие- 
насыщенность разреза составляет 18%. Продуктивные сильвинитовые 
залежи имеют в среднем суммарную мощность 7,1 м и составляют 1,9% 
разреза формации. Продуктивная ее калиенасыщенность (включая и 
карналлитовые породы) составляет приблизительно 4—5%.

В нижнем соляном ритме Верра цехштейновой галогенной формации 
советской Прибалтики ныне обнаружена продуктивная залежь харт- 
зальца и каинитовой породы мощностью до 10 м (при мощности ка­
лиеносного горизонта до 36 м). Продуктивная калиенасыщенность этой 
субформации 3,4%, а по отношению ко всей формации несколько пре­
вышает 1%. В Центральной Европе, где в разрезе формации представ­
лены две более мощные залежи калийных солей, ее продуктивная ка­
лиенасыщенность в 2—3 раза больше.

Верхнеюрская галогенная формация на Тюбегатанском месторож­
дении включает продуктивный сильвинитовый пласт средней мощностью 
5,1 м. Продуктивная калиенасыщенность разреза соляной толщи здесь 
приблизительно равна 0,9%. На Гаурдакском месторождении средняя 
суммарная мощность продуктивных сильвинитовых пластов достигает 
8 м, а продуктивная калиенасыщенность разреза соляной толщи 2%. 
На Карлюкском месторождении она тоже составляет около 2%. В пе­
ресчете на полную мощность гаурдакской галогенной формации, вклю­
чая и ее нижнюю карбонатно-сульфатную субформацию, продуктивная 
калиенасыщенной формации по перечисленным месторождениям будет 
вдвое меньше и составит от 0,45 до 1 %.

В весьма своеобразных предкарпатских месторождениях преимуще­
ственно сульфатных калийно-магниевых солей из-за раздувов их зале­
жей, наличия складчатости и дизъюнктивных нарушений не всегда уда­
ется достоверно определить первоначальные седиментационные мощ­
ности.

Нижневоротыщенская калиеносная формация на Борислав-Труска- 
вецкой площади включает две линзообразные залежи калийно-магние­
вых солей первично-седиментационной мощностью не более 40—50 м. 
При мощности формации до 600 м ее продуктивная калиенасыщенность 
достигает 8%.

На Стебникском месторождении в верхневоротыщенской калиенос­
ной формации, мощностью до 1050 м, представлено три горизонта про­
дуктивных залежей суммарной мощностью не менее 60—70 м. Продук­
тивная калиенасыщенность формации на месторождении около 6—7%.

В пределах Калуш-Голынского месторождения в разрезе калиенос­
ной формации присутствуют два пласта сильвинитов и мощная залежь 
лангбейнито-каинитовой породы. Суммарная мощность сильвинитов в 
Калуше 7, в Голыни до 10 м, а лангбейнито-каинитовой залежи в Калу- 
ше 15 и в Голыни до 30 м. Продуктивная калиенасыщенность разреза 
формации в Калуше достигает 6,5%, а в Голыни 5,7%.

Анализ значений продуктивной калиенасыщенности разрезов калие­
носных формаций (субформаций) показывает, что они имеют тенденцию 
к возрастанию от формаций хлоридного (0,6—4%), сульфатно-хлорид- 
ного к формациям сульфатного (5,7—8%) подтипа (см. фиг. 2). Отно­
сительно более высокие значения продуктивной калиенасыщенности 
разрезов предкарпатских калиеносных формаций сульфатного подтипа, 
вероятно, могут быть объяснены тем, что здесь садка калийно-магние­
вых солей осуществлялась в бассейне, очень резко сокращавшем свои 
размеры и распадавшемся на систему рапных озер. На это указывает 
линзовидность залежей калийно-магниевых солей в данном регионе. 
Возможно, что несколько повышенная продуктивная калиенасыщен­
ность калиеносной субформации (ангарской свиты) на Непском место­
рождении также связана с резким сокращением здесь ангарского со­
леносного бассейна в период садки калийно-магниевых солей. Об этом 
же свидетельствуют обратные тенденции возрастания продуктивной ка­
лиенасыщенности и уменьшения относительных размеров площадей ка­
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лиеносных литологических комплексов у ряда калиеносных формаций 
от хлоридного к сульфатно-хлоридному и далее к сульфатному подти­
пам. Эта особенность указывает на важность установления объемных 
соотношений продуктивных калийных солей и галита (каменной соли) 
в различных калиеносных формациях и их подтипах.

Высока калиенасыщенность разрезов некоторых зарубежных калие­
носных формаций: среднедевонской Западной Канады (4,2%), амери­
канских — среднекаменноугольной Парадокс (8,3%) и верхнепермской 
Кастильской (4,1%). Однако эти расчеты, сделанные по их характери­
стикам, приведенным в монографии М. А. Жаркова, скорее всего отра­
жают относительную, а не продуктивную калиенасыщенность их раз­
резов. Это процентные отношения мощностей калийных солей и ка­
менной соли, они не относятся ко всему разрезу соляных, пород данных 
галогенных формаций. Значения продуктивной калиенасыщенности бу­
дут как минимум в 1,5—2 раза меньше, т. е. они близки к максимальным 
их величинам у палеозойских калиеносных формаций Русской плат­
формы.

Объемные соотношения продуктивных калийно-магниевых солей 
каменной соли для ряда калиеносных формаций Советского Союза оп­
ределены с учетом прогнозных данных (фиг. 3). Они недостаточно пол­
ны и порой субъективны, особенно по кембрийской формации Сибири, 
Верхнепечорской и некоторым другим.

По всей кембрийской галогенной формации эти соотношения надеж­
но определить трудно. По ее части, заключенной в Верхнеленском про­
гибе, где обнаружено Непское месторождение калийных солей, объем 
каменной соли в ангарской калиеносной субформации составляет 
28 тыс. км3, а объем прогнозных ресурсов калийных солей 5,5 км3. Та­
ким образом, последние составляют примерно 0,02% от объема этой 
субформации. В пересчете на объем каменной соли всей кембрийской 
галогенной формации они составляют 0,005% (по данным М. А. Ж ар­
кова, 0,007%). Неясно, с чем связан такой низкий порядок этих цифр — 
с особенностями химизма вод кембрийского океана или с недостаточной 
еще степенью изученности калиеносности данной формации.

Верхнефаменская галогенная формация Припятской впадины содер­
жит 33,8 тыс. км3 каменной соли (в том числе ее калиеносная субфор­
мация 20,3 тыс. км3). Объем продуктивных залежей калийно-магниевых 
солей (преимущественно сильвинитов) здесь оценивается в 19,4 км3. Та­
ким образом, отношение объемов калийно-магниевых солей и каменной 
соли в калиеносной субформации составляет 0,095%, а для всей фор­
мации — 0,055%.

Для нижнепермской галогенной формации Днепровско-Донецкой 
впадины это отношение составляет 0,07%, а для ее калиеносной суб­
формации — 0,36%.'

Самые высокие отношения объемов продуктивных калийно-магние­
вых солей к объемам каменной соли устанавливаются для кунгурских 
калиеносных формаций Предуралья. Для верхнекамской формации с 
объемами каменной соли 5,7 тыс. км3 и продуктивных калийно-магние­
вых солей — около 32 км3 оно составляет 0,56%. У верхнепечорской фор­
мации с объемами этих пород соответственно около 1 тыс. км3 и 2,5 км3 
они равны 0,25%. В этих регионах, однако, фактически представлена 
лишь верхняя иренская пачка кунгурской галогенной формации или ее 
калиеносная субформация. Теоретически, если пересчитать на полную 
формацию, эти соотношения будут примерно вдвое меньше, т. е. соот­
ветственно составят 0,28 и 0,12%.

Это отношение довольно высокое и у цехштейновой галогенной фор­
мации советской Прибалтики, при объемах ее каменной соли 1125 км3 
и калийно-магниевых солей 6,75 км3 оно составляет 0,6%. Но это соот­
ношение по существу характеризует лишь один ее цикл или калиенос­
ную субформацию. Для полной формации оно, естественно, будет в 2- 
3 раза меньше.

По верхнеюрской галогенной формации Средней Азии соотношение
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в новых галогенных регионах, они могут быть использованы для конт­
роля аналогичных прогнозных показателей — определения площади ка­
лиеносных литологических комплексов, продуктивной калиенасыщенно- 
сти разреза галогенных формаций и, наконец, для количественного про­
гноза в их объемах калийно-магниевых солей. Таким образом, изучен­
ные калиеносные формации, вернее, установленные для них соотноше­
ния площадей, мощностей и объемов, могут быть использованы в каче­
стве обратной связи как природные эталонные модели для прогнозиро­
вания ресурсов продуктивных калийно-магниевых солей в новых гало­
генных регионах и на недостаточно изученных площадях известных га­
логенных формаций.

Выявленная принципиальная возможность использования природных 
эталонных моделей для прогнозирования (в том числе и количествен­
ного) служит основанием для продолжения данных исследований с 
целью более обстоятельного обоснования и уточнения характеристик 
эталонных моделей на базе широкой статистической обработки мате­
риалов по конкретным объектам. Эталонные модели, как было показа­
но, характеризуют не только три подтипа калиеносных формаций, но 
и их разновидности (по особенностям разрезов, структуре).
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Рассмотрены представления ряда исследователей о генезисе олигоцено- 
вых марганцевых месторождений Юга СССР. Показано, что, несмотря на 
некоторые критические замечания, теория осадочного рудогенеза, разрабо­
танная акад. Н. М. Страховым, является вполне аргументированной, по­
скольку она опирается на реально существующие факты.

Основы теории марганцевого рудогенеза были разработаны многими 
исследователями, среди которых особая роль принадлежит А. Г. Бете- 
хтину [3, 4J, Н. М. Страхову [15, 16], Шатскому [18]. Установленные 
этими исследователями закономерности описывают основные геолого­
геохимические особенности образования различных типов марганцевых 
руд и, следовательно, позволяют разрабатывать главные поисковые кри­
терии. Но в существующей теории имеются отдельные неясные вопросы, 
в связи с чем она периодически подвергается критическому анализу. 
Особенно много критических замечаний делается в адрес осадочного 
рудогенеза марганца. Представляется, однако, что эти замечания боль­
шей частью обосновываются не фактическим материалом, а только пред­
положениями.

В основном критика касается следующих вопросов: в одних слу­
чаях сомнению подвергаются площади областей питания, из которых 
якобы из-за их малых размеров не мог в достаточных количествах по­
ступать в область питания марганец [14 и др.]; в других подчеркивают­
ся неразрешимые противоречия в дебалансе железа в областях питания 
и седиментации [13 и др.]; в третьих утверждается, что для олигоцено- 
вых месторождений Юга СССР источник металла был эндогенным, а не 
экзогенным [6 и др.]. Рассмотрим эти критические замечания более под­
робно. Д. Т. Сапожников [14 и др.] считают, что области питания оли- 
гоценового бассейна вблизи известных месторождений на Юге СССР 
были по своим размерам слишком малы, чтобы в достаточных количест­
вах поставлять марганец для образования Никопольского и особенно 
Мангышлакского месторождений.

Критические замечания Д. Г. Сапожникова основываются на пред­
положениях о том, что на Украине в области питания Никопольского бас­
сейна кристаллические породы с высоким содержанием марганца были 
перекрыты осадочными породами с низким содержанием этого металла, 
а палеоостров Мангышлак имел слишком малые размеры. Однако, как 
будет показано ниже, имеющийся фактический материал свидетельству­
ет об обратном.

Согласно данным, приведенным на палеогеографической схеме 
(фиг. 1), длина палеоострова Мангышлак равна 250, а ширина — 20 км 
и, следовательно, его площадь будет равна 5 тыс. км2, или 0,5• 1010 м2. 
При условии, что выветриванию подвергались породы мощностью всего 
лишь 10 м, при содержании в них марганца, равном только 1 кларку 
(С=0,1%), и при объемной массе пород, равной 3, можно вычислить 
количество марганца (QMп), поступившего в область седиментации: 
К=0,5-1010- 10 м = 5* 1010м3; Q = 3 -5 -1010= 15-Ю10т; QMn= 15-1010т • 10~3 = 
=  15 -107 =  150 -10е т, где К, — — соответственно объем и количество вы­
ветренной породы. Следовательно, 150 млн. т. металлического марган­
ца могло поступить из палеоострова в бассейн седиментации. Эта оцен­
ка в несколько раз превышает количество металла, сосредоточенного в
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Таблица I
Изменения химического состава пород профиля выветривания актинолитовых 

сланцев (р. Чертомлык, расчистка)

Порода

Гл
уб

ин
а,

м

Содержание, %

О
сЙ

о
<

$
£ Я о

н
�
S

<5
о 1 § я.

I

Охра 1,8 15,32 10,48 60,78 1,9 1,05 _ 0,94 0,69 0,3 7,66 99,12
Нонтронит 3,3 40,56 10,55 30,3 1,32 0,58 0,02 1 4,16 0,4 9,66 98,55
Актинолитовый

сланец 4 53,28 1,3 9,52 6,16 0,2 0,12 0,72 14,95 10 3,3 99,55

и дослеолигоценового времени. Тем самым снимается кажущееся первое 
противоречие.

Не существует также противоречий в дебалансе количеств железа 
при образовании всех месторождений олигоцена Юга СССР. Как пока­
зал Н. М. Страхов [16], при формировании олигоценовых руд традици­
онная генетическая схема, согласно которой железо отделяется от мар­
ганца в путях совместной их миграции, не имеет места. Реальные про­
цессы имели совершенно иной характер. Отделение элементов друг от 
друга происходило еще при формировании коры выветривания на во­
досборах, питавших рудные площади осадочным материалом. При вскры­
тии эрозией новых, прежде погребенных площадей пород, первично не­
сколько обогащенных марганцем (2—10 кларков), и при начале их вы­
ветривания элювий длительное время находился на щелочной стадии 
при нейтральных значениях Eh. Это сочетание разрешало интенсивный 
вынос марганца (вместе с Na, Са, Mg, S i02), но удерживало в породе 
железо.

Эти теоретические соображения Н. М. Страхова однозначно под­
тверждаются данными химического анализа по профилям выветривания 
различных пород Украинского кристаллического массива в меловое и 
неоген-палеогеновое время [2] (табл. 1).

Данные табл. 1 свидетельствуют о том, что в коре выветривания из 
главных компонентов накапливаются практически только железо и час­
тично алюминий. При увеличении содержания железа примерно вдвое 
(нонтронитовый слой) количество марганца в коре выветривания умень­
шается на 80—90%: Дальнейшее формирование коры выветривания по 
актинолитовым сланцам и другим породам приводит уже примерно к 
четырехкратному увеличению содержания железа (охровый слой) и пол­
ному выщелачиванию марганца, резко снижается количество кремнезе­
ма. Аналогичные данные получены В. Т. Погребным [12], который изу­
чал динамику выноса марганца при образовании кор выветривания. 
Согласно [12], главная масса марганца — от 50 до 95% содержания в 
исходной породе — выносится уже на начальных этапах выветривания 
лабрадоритов и амфиболитов Украинского щита, т. е. при формирова­
нии горизонтов (зон) монтмориллонитовых и каолинитовых глин.

Этими примерами подтверждается высказанное Н. М. Страховым 
[16] мнение о том, что селективно выщелачиваемый из пород марганец 
сопровождается лишь следами железа и малых элементов, которые соо- 
саждались с ним в море и создавали марганцевые руды, бедные железом 
и со специфическим набором малых элементов. С исчезновением в коре 
легкоподвижного марганца прекратилась его рудная садка в бассейне. 
Такая картина формирования осадочных марганцевых руд подтвержда­
ется химическим составом руд Никопольского и Чиатурского месторож­
дений (табл. 2). Эти руды отличаются незначительным количеством же­
леза и кларковыми содержаниями элементов-примесей.

Приведенная точка зрения Н. М. Страхова нуждается в уточнении. 
Дело в том, что при селективном выщелачивании марганца вместе с Са, 
Mg, Na в коре могло и не накапливаться больших масс остаточного же-
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Экзогенный Никопольское р
руда Марганцевый 22,5 2 - 3 Ниже Ниже 0,025 0,002 0,01
вмещающая порода Песчано-глинистый с глауконитом кларка кларка 0,007 0,003 0,004

Чиатурское р
РУДа Марганцевый 20,6 3,0 0,003 0,014 0,093 0,003 0,012
вмещающая порода Песчано-глинистый с глауконитом V V — V 0,021 0,001 0,003
руда из разлома Марганцевый 20,6 3,0 — — 0,075 0,006 0,013

Эндогенный Ушкатын III Дэ
руда Железомарганцевый и полиметалли­ 23,2 42,8 0,080 0,180 0,004 0,013 0,002

ческий
отдельные рудные тела (целые проценты)

вмещающая порода Глин исто-кремнисто-карбонатная поро­ V V V — V V V

да с вулканитами базальтового и тра-
хилипаритового состава

Атлантис II Q
РУДа Марганцево-железный и полиметалли­ До 30 До 60 0,6—0,9 До 20 ” ” 0,5

ческий
вмещающая порода Илы вулканического происхождения V V V V V V V
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данным А. У. Литвиненко [7], содержится в отдельных случаях до 20%: 
марганца.

Г. С. Дзоценидзе [6] в 1965 г. высказал сомнение об экзогенном ис­
точнике марганца для одного месторождения олигоцена Юга СССР. 
Он утверждал, что Чиатурское месторождение является вулканогенно­
осадочным и, следовательно, источник металла для него был эндоген­
ным. Н. М. Страхов [16], на наш взгляд, достаточно убедительно отве­
тил на это критическое замечание.

Следует отметить, что проанализированные выше критические заме­
чания в адрес теории осадочного рудогенеза марганца не только не 
обоснованы, но и в свою очередь способствуют появлению других, также 
необоснованных предположений, которые еще в большей степени запу­
тывают искусственно созданную проблему. При этом делаются ссылки 
на достижения глобальной тектоники. Бесспорно, глобальная тектоника 
за последние годы дала много новых интересных фактов, но очевидно, 
что их нельзя механически использовать всюду, в особенности там, где 
они не проявлялись. Особенно активную критику теории осадочного ру­
догенеза марганца с этих позиций за последние годы развернул 
М. М. Мстиславский [8—11]. Отталкиваясь от рассмотренных выше за­
мечаний, сомнений предыдущих критиков, он предлагает все месторож­
дения олигоценового возраста Юга СССР и Болгарии отнести к гидро­
термально-осадочному типу. М. М. Мстиславский делает попытку дока-‘ 
зать наличие эндогенного источника марганца для всех отмеченных 
месторождений, исходя из того, что якобы существовали гипотетические 
глубинные гидротермы, питавшие марганцем олигоценовый бассейн Юга 
СССР. Эти гидротермы поступали в бассейн седиментации из рифтовых 
зон, возникших при океанизации территории Юга СССР в раннеолиго- 
ценовое время. М. М. Мстиславский предполагает, что «одна из глав­
нейших зон, аналогичная рифту Красного моря, проходила как сквозной 
Крымско-Кавказский прогиб» [8, с. 444]. При этом рифтовые зоны в оли­
гоцене на Юге СССР и поступавшие из них гидротермы должны иметь 
значительное сходство с современным рифтом и его гидротермами в 
Красном море. И следовательно, из олигоценовых и современных гидро­
терм должны были выпадать сходные между собой осадки. М. М. Мсти­
славский далее подчеркивает, что «химический состав олигоценовых руд 
наиболее сходен с осадками Красного моря или... по химическому и 
минеральному составу олигоценовые руды очень похожи на металло­
носные осадки некоторых пелагических депрессий Тихого океана и впа­
дин Красного моря» [10, с. 61].

Имеющиеся факты по одной из многочисленных впадин Красного 
моря, расположенных вдоль рифта, свидетельствуют об обратном [19].

К осадкам впадины Атлантис-П приурочено сложное железомарган­
цевое полиметаллическое месторождение, расположенное на площади 
— 60 км, на глубине —2200 м при средней мощности рудного тела 10 м. 
Эти отложения являются гидротермально-осадочными, в отдельных руд­
ных прослоях наблюдаются высокие содержания железа, марганца, 
цинка, меди (см. табл. 2). Общие запасы месторождения, млн. т.: цинк 
2,5; медь 0,6; серебро 0,009; запасы железа и марганца не приводятся.

Общеизвестно, что Никопольское, Чиатурское и другие осадочные 
месторождения Юга СССР олигоценового возраста являются мономе- 
тальными 2. Они представлены исключительно марганцем; железо и не­
которые элементы-примеси присутствуют в резко подчиненных коли­
чествах, на кларковых уровнях.

Таким образом, приведенные данные, с одной стороны, свидетель­
ствуют о том, что не существует какого-либо даже общего сходства между 
рудными осадками Красного моря с эндогенными накоплениями метал­
лов и марганцевыми рудами олигоценовых месторождений Юга СССР, 
образовавшимися за счет экзогенного источника, и, наоборот, с другой —

2 Железо в рудном горизонте играет резко подчиненную роль, концентрируясь в 
редких маломощных пропластках окисных железных руд, глауконите и железистых кар­
бонатах.
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имеется значительное сходство современных рудных осадков Красного 
моря с рудами вулканогенно-осадочного генезиса Центрального Казах­
стана (см. табл. 2), гидротермального типа Горного Алтая, Армении 
и др., образовавшимися в результате эндогенного источника. То же са­
мое следует сказать и об отсутствии сходства в химическом и минераль­
ном составе олигоценовых руд Юга СССР и рудных осадков пелагиче­
ских депрессий Тихого океана. Последние, как известно, имеют железо­
марганцевую основу (Мп 15—25, Fe 6—15%), часто с промышленным 
суммарным содержанием никеля, кобальта и меди. Эти осадки в значи­
тельной степени отличаются от олигоценовых руд и по минеральному 
составу. Последние, как известно, представлены в основном псиломела- 
ном, манганитом, родохрозитом и манганокальцитом, а железомарган­
цевые осадки дна океана — вернадитом, псиломеланом, марганцовистым 
манганитом, железистым манганитом, гидрогётитом, фероксигитом [1, 
17]. Кроме того, М. М. Мстиславский [11] для подтверждения предло­
женной им точки зрения считает окисные руды Чиатурского месторож- 
дения, приуроченные к пострудным разломам, возникшими за счет эндо­
генного источника в рудоподводящих каналах. Однако эти руды, судя по 
их химическому составу, аналогичны рудам основного пласта (см. 
табл. 2), то же самое отмечается и для вещественного состава этих руд. 
Такое сходство минерального и химического состава руд из основного 
пласта Чиатурского месторождения и руд из пострудного разлома ука­
зывает на то, что последние являются производными первых. В поструд­
ный разлом руды могли попасть либо в результате инфильтрации руд­
ных растворов, питавшихся за счет основного пласта, либо в результате 
тектонических подвижек.

В июле 1984 г. автор в составе группы геологов посетил эту разлом- 
ную зону, в которой действительно распространены марганцевые руды. 
Но эти руды, как показал их тщательный совместный осмотр, представ­
лены смесью разнообразных обломков, среди которых наиболее часто 
встречаются оолитовые, «Мцвари» и окисленные руды, а также облом­
ки песчаников чокракского возраста (неоген), залегающих в разрезе 
Чиатурского месторождения значительно выше рудного горизонта.

Следовательно, и марганцевые руды из пострудного разлома (или, 
по М. М. Мстиславскому, из рудоподводящего канала) не имеют ничего 
общего с эндогенным источником. Их химический состав имеет большое 
сходство с осадочными рудами Чиатурского и Никопольского месторож­
дений. Эти руды также монометальны и с низкими (кларковыми) со­
держаниями элементов-примесей.

Таким образом, имеющийся фактический материал достаточно убеди­
тельно свидетельствует о природе источника металлов марганцевых мес­
торождений. Для эндогенного источника характерны железо, марганец 
и «эндогенные» элементы-примеси (Pb, Zn, Си, As, Ag и др.); некоторые 
из них (Pb, Zn, Си) могут давать промышленные концентрации (см. 
табл. 2). Основные элементы (железо и марганец) образуют железные, 
железомарганцевые и марганцевые руды, в которых в повышенных ко­
личествах присутствуют те или другие из перечисленных элементов-при­
месей. В отдельных случаях некоторые из них (Pb, Zn, Си) образуют 
собственные рудные тела, которые локализуются в одном горизонте с 
рудами марганцевого и железного состава [13j]. При этом высокие кон­
центрации как железа и марганца, так и элементов-примесей необяза­
тельно должны присутствовать в каждом отдельном рудном теле. Соче­
тание железа, марганца и элементов-примесей с высокими значениями 
следует оценивать по всему рудному полю или месторождению.

Экзогенный источник марганца возникает в результате совокупности 
физико-химических процессов как в области питания, так и в области 
седиментации, приводящих к накоплению монометальных марганцевых 
руд с весьма малыми концетрациями элементов-примесей. Только в экзо­
генных условиях, где, как было показано ранее, четко проявляется гео­
химический барьер разделения марганца и железа в период начального 
этапа развития коры выветривания, возможна монометальность руд.
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К Р А Т К И Е  С О О Б Щ Е Н И Я

УДК 550.4:551.35(266)

Р Е Д К О З Е М Е Л Ь Н Ы Е  Э Л Е М Е Н Т Ы  К А К  И Н Д И К А Т О Р  Г И Д Р О Т Е Р М А Л Ь Н Ы Х  

П Р О Ц Е С С О В  В О С А Д К А Х  ст .  6 5 5  ( С Е В Е Р О - В О С Т О Ч Н А Я  Ч А С Т Ь  
Т И Х О Г О  О К Е А Н А )

Станция 655 с координатами 18°59,9' с. ш. и 113°33,1' з. д. выполнена в 9-м рейсе 
НИС «Дмитрий Менделеев> в 1973 г. и находится вблизи островов Ревилья-Хихедо к 
юго-западу от Калифорнийского залива. Длина колонки осадков 235 см. Осадки верх­
ней части колонки (0—28 см) представляют собой глинистые илы, переходные от мио- 
пелагических к красным глубоководным глинам океана. Ниже горизонта 28 см отме­
чаются повышенные содержания Fe и Мп явно гидротермального генезиса, о чем сви­
детельствует величина (Fe-f-Mn)/Ti. В нижней части колонки наблюдается повышенное 
содержание Ва, Mo, As, Zn, Си, Pb. Л итология и геохимия отложений ст. 655 были 
детально изучены и приведены в работах [2, 6, 8, 9].

Данные по содержанию редкоземельных элементов и иттрия были получены ме­
тодом рентгенофлуоресцентного анализа на синхротронном излучении (СИ). Образцы 
приготавливались в виде тонких (0,5—0,7 мм толщиной) таблеток в смеси с полисти­
ролом в соотношении: одна часть пробы и две части полистирола. Энергия монохро- 
матизированного пучка СИ, падающего на образец, при анализе на редкоземельные 
элементы варьировала от 65 до 75 кэВ, а при анализе на иттрий составляла 18—22 кэВ. 
Характеристическое рентгеновское излучение регистрировалось детектором из сверх­
чистого германия типа EGPX-50 фирмы «Шлумбергер> с разрешением 170 эВ на линии 
КаМп. Время экспозиции одного образца составляло 300—600 с. РЗЭ и иттрий иден­
тифицировались и определялись количественно по �� -линиям характеристического спек­
тра. Спектры обрабатывались на ЭВМ. Предел обнаружения варьировал в зависимо­
сти от элемента и составлял (0,5—0,3) -10_4% при воспроизводимости анализа 10 отн.% 
и лишь для Ег и Yb — 15 отн.%-

Данные анализа шести горизонтов осадков ст. 655, а также поверхностных гори­
зонтов ст. 649 (17°58,3' с. ш., 130°09,0' з. д.) и 668 (23°23,0' с. ш., 106°56,9' з. д.) [6] 
приведены в табл. 1. Кроме того, в табл. 1 приведены средние данные по РЗЭ и иттрию 
для сланцев и глубинной воды океана, а также содержания в изучаемых осадках Fe, 
Мп и Ti, заимствованные из работ [2, 6].

Осадки ст. 649 представляют собой типичные глубоководные красные глины Се­
веро-Восточной котловины Тихого океана, содержащие на поверхности Fe—Мп-кон- 
креции. Осадки ст. 668 представлены терригенными восстановленными илами прибреж­
ной зоны и рассматриваются для сравнения поведения РЗЭ и иттрия в поверхностных 
-осадках, принадлежащих различным зонам осадконакопления в океане. Исходя из зна­
чений (Fe+Mn)/Ti поверхностные горизонты станций 668, 655 и 649 не имеют примеси 
гидротермального материала и являются терригенными. Наиболее низкие (184,7* 
•10~4%) значения суммы РЗЭ и иттрия обнаружены в осадках ст. 668. С удалением в 
лелагиаль океана от берега в поверхностном горизонте ст. 655 увеличивается содер­
жание РЗЭ и иттрия, достигая величины 360,3-10-4 %, а затем в осадках ст. 649 оно 
несколько уменьшается (до 315,1 -10~4 %). В пелагическом направлении с изменением 
общего содержания РЗЭ и иттрия изменяются соотношения индивидуальных элемен­
тов. Если в осадках ст. 668 величины La/Се, С е / С е Ge/Y и La/Y близки к подобным 
в сланце, то с удалением от берега они обогащаются La и Y; содержание Се в осадках 
от. 655 уменьшается, а затем в осадках ст. 649 снова возрастает. Эти изменения нахо­
дят отражение и в соотношении 2Ce/2Y: в осадках ст. 668 оно равно 2,8, на ст. 655 
тоже 2,8 (видимо, за счет одновременного роста содержания как La, так и Y), а в 
осадках ст. 649 возрастает доля легких РЗЭ (2Ce/2Y = 3,0).

Из сказанного следует, что поверхностный слой осадков ст. 655 сформировался 
главным образом в результате терригенного осадконакопления с некоторым дополни­
тельным избирательным накоплением РЗЭ и иттрия (возможно, за счет адсорбции 
взвесью из океанской воды). О терригенном происхождении поверхностного слоя осад­
ков станций 668, 649 и 655 свидетельствует сходство нормализованных на сланец [13] 
спектров РЗЭ и иттрия (фиг. 1, а, б и в).

Как уже отмечалось, вниз по колонке осадков ст. 655 происходит обогащение Fe 
и Мп относительно Ti, величина (Fe+Mn)/Ti возрастает на горизонте 35—45 см до 
28,3, что превышает максимально возможное для терригенных осадков значение, рав-
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ное 25. С глубиной идет даль­
нейший рост этого соотноше­
ния (фиг. 2). При увеличении 
гидротермальности осадка с 
глубиной не происходит замет­
ного изменения содержания 
суммы РЗЭ и иттрия (см. 
фиг. 2), но сильно изменяют­
ся соотношения между отдель­
ными элементами. Существенно 
возрастает содержание La от­
носительно Се, причем уже на 
горизонте 35—45 см содержа­
ние La превышает концентра­
цию Се, а на горизонте 90— 
100 см величина La/Ce дости­
гает 1,4 (см. фиг. 2). С глу­
биной значение Ce/Y уменьша­
ется с 1,9 до 0,9. Величина 
Се/Се*, показывающая содер­
жание Се относительно La и 
Nd, также уменьшается. Менее 
чувствительной к гидротер­
мальному изменению осадков^ 
является величина La/Y. Из 
соотношения SCe/SY видно от­
четливое преобладание содер­
жания легких РЗЭ над тяже­
лыми и иттрием и его дальней­
шее уменьшение с увеличением^ 
значения коэффициента (Fe-f- 
+  Mn)/Ti.

На фиг. 1 (в—и) показа­
ны нормализованные на сланец 
спектры РЗЭ и иттрия для от­
дельных горизонтов ст. 655 и 
глубинной океанской воды. 
Видно, что с погружением в> 
толщу осадков и увеличением 
гидротермального влияния нор­
мализованные спектры РЗЭ и 
иттрия приближаются к спект­
ру океанской воды (см. фиг. 1, 
и). Некоторое снижение значе­
ний тяжелых РЗЭ в осадках, 
очевидно, связано с влиянием 
терригенного материала.

Как показано в табл. 1,. 
соотношения La/Ce, Ce/Y, 
Се/Се* и 2Ce/2Y в осадках 
ст. 655 являются промежуточ­
ными между таковыми в оке­
анской воде и сланце. Это, а 
также подобие нормализован­
ных спектров нижних горизон­
тов ст. 655 и океанской воды 
наводят на мысль о двух ос­
новных источниках РЗЭ и 
иттрия в гидротермальных 
осадках: терригенном и из оке­
анской воды в результате неиз­
бирательной адсорбции гидро­
окислами Fe и Мп гидротер­
мального происхождения.
Ранее отмечалась значительная 
роль океанской воды как ис­
точника РЗЭ в других гидро­
термальных отложениях: ме­
таллоносных осадках Восточ­
но-Тихоокеанского поднятия и 
депрессии Бауэр [1, 10, 14].

Мы попытались определить, 
долю от общей суммы РЗЭ и 
иттрия, поступивших от терри­
генного источника с некоторым* 
селективным накоплением от-
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Относительное (расчетное) содержание форм РЗЭ в осадках ст. 655

Горизонт, см
Форма Р ЗЭ  в осадке, % от суммы Относительное измене­

ние содержания Ti 
в осадках, %гидрогенная терригенная

0 — 5 1 0 0 1 0 0
1 0 — 2 0 5 95 8 9
2 8 — 3 5 12 8 8 91
3 5 - 4 5 2 4 7 6 7 6
9 0 — 10 0 3 3 67 72

1 7 0 — 180 3 3 67 7 2

ном материале во времени, так и уменьшением вклада самого терригенного материала 
(при постоянном содержании РЗЭ). Выбор из этих альтернатив дают данные по рас­
пределению титана (см. табл. 1), поступлением которого в составе гидротермальных 
растворов, а также в результате (в данном случае) сорбционного захвата из раство­
ров морской воды можно пренебречь. Относительное уменьшение титана в осадках 
изучаемой колонки по вертикали (по отношению к поверхностному горизонту) приве­
дено в табл. 2.

В совокупности данные табл. 2 свидетельствуют о том, что сверху вниз в осадках 
происходит уменьшение роли терригенного материала и увеличение — гидротермально­
го. Особо следует отметить хорошую сходимость данных по титану и редкоземельным 
элементам в оценках уменьшения роли терригенного материала. Это позволяет утверж­
дать, что по изменению состава РЗЭ можно провести оценку вклада гидротермального 
материала в осадках.
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В статье приводятся новые сведения о природном коксе, возникшем из углей раз­
ных стадий метаморфизма под влиянием интрузий. Показано, что состав и строение 
коксов не зависят от исходной стадии метаморфизма органического вещества, внешнего 
давления, формы интрузий и соотношения их с пластом, а определяются воздействием 
высокой температуры на уголь и скоростью его прогрева. Подчеркивается основная роль 
температурного фактора в природном процессе коксования углей.

Природные, натуральные, или естественные коксы образуются, судя по данным 
многолетних исследований авторов в северной части Тунгусского бассейна и многочис­
ленным литературным источникам, из углей всех стадий метаморфизма — от бурых до 
антрацитов, и в самых различных геологических условиях: экзоконтактах вертикальных 
и наклонных даек долеритов и щелочно-ультраосновных пород (меймечитов), над и под 
силлами долеритов, как в непосредственном контакте, так и на небольшом (доли мет­
ра, первые метры) удалении от них, вокруг внутрипластовых тел неправильной формы, 
мелких апофиз, сульфидных жил и т. п. Схематическое изображение ситуаций, деталь­
но изученных авторами и выбранных в качестве примеров, приводится на фиг. 1, а ре­
зультаты комплексного петрографического и химического изучения исходных углей и 
образовавшихся из них коксов в табл. 1 и 2.

Естественный кокс по внешнему виду существенно отличается от исходных углей. 
Для него характерен темно-серый цвет, тусклый металлический блеск, шестоватая тек­
стура и призматическая столбчатая отдельность. Призмы-«столбики» толщиной от 0,5 до 
4 см и длиной до 15—20 см ориентированы в целом перпендикулярно к поверхности кон­
такта, но благодаря меняющейся толщине чаще образуют веерообразные агрегаты, 
«раскрытые» как в сторону интрузива, так и в обратном направлении. В поперечном 
сечении столбики имеют форму неправильных шестиугольников, которые отделены друг 
от друга трещинами шириной от долей до 3—5 мм, выполненными карбонатным мате­
риалом. Менее отчетливо проявляется трещиноватость, параллельная поверхности кон­
такта и разбивающая столбики на короткие (1—2 см) призмы. Обычно это скрытые тре­
щины, но в ряде случаев их ширина достигает 1—5 см, и они также выполнены карбо­
натами, преимущественно кальцитом, редко сульфидами. Как правило, кокс со столбча­
той отдельностью непосредственно граничит с поверхностью интрузива, реже между ни­
ми развивается «прокладка» (2—15 см) из разрыхленного, сажеподобного, интенсивно 
минерализованного угля. По мере удаления от интрузивного тела природные коксы сме­
няются все менее метаморфизованными углями контактового ряда [2], а затем неизме­
ненными или исходными углями. Ширина коксовых оторочек вокруг секущих интрузий 
(даек) не превышает 0,6—1,5 м, в экзоконтактах силлов долеритов (см. фиг. 1) пласты 
угля в ряде случаев ококсованы на всю мощность (около 3 м) при видимой протяжен­
ности зон природных коксов 40—60 м.

Исходный петрографический состав и микроструктура угольного вещества в естест­
венных коксах определяются с трудом. Витринит превращается в вещество с высокой 
отражательной способностью и, как правило, высокой анизотропией, соответствующей 
антрацитовой стадии (см. табл. 1). Низкоанизотропные витриниты в коксах встречаются 
редко. Характерно большое число пор (до 60% площади аншлифа) размером от 0,5 
до 120 мкм (фиг. 2). Поры различной формы (овальные, изометричные, удлиненные) 
обычно полые или заполнены минеральным веществом. Кроме измененного пористого 
витринита наблюдается иногда однородный витринит с пониженными значениями отра­
жательной способности и анизотропии, но существенно более высокими, чем в исход­
ном угле. Липоидные компоненты в коксах не видны. Микрокомпоненты группы фюзи- 
нита приобретают повышенную трещиноватость, клеточные полости в них заполнены ми­
неральным веществом.

Средние значения влажности природных коксов составляют 0,9—1,7%. Более вы­
сокая (3—7%) влажность присуща пробам из зоны выветривания (см. табл. 2, обр. 3402, 
3409, фиг. 1, сл. VIII).

Для естественных коксов характерна высокая зольность, которая во всех без исклю­
чения случаях значительно превышает зольность исходных углей (см. табл. 2). По-види­
мому, это связано как с естественной убылью части органической массы угля за счет 
его выгорания в зоне контакта, так и с новообразованием минералов в результате 
взаимодействия гидротермальных растворов и продуктов разложения органического ве­
щества. Сопоставление параметров химической характеристики исходных углей и соот­
ветствующих природных коксов (см. табл. 2) позволяет выявить глубокую преобразо­
ванность органического вещества последних, выражающуюся в низких значениях выхо­
да летучих веществ и содержания водорода и высоких — действительной плотности и со­
держания углерода. Вместе с тем природные коксы из углей от длиннопламенных до ан­
трацитов в экзоконтактах интрузий различного состава, величины и формы имеют близ­
кий химический состав.

Рентгенографическое изучение тех же образцов, выполненное Ю. С. Дьяконовым на 
дифрактометре ДРОН-2 с использованием отфильтрованного кобальт-кадмиевого излу­
чения, показывает идентичность структуры (величины межплоскостных расстояний d) 
исследованных объектов (табл. 3). Тем самым на новом фактическом материале под­
тверждается высказанное ранее [3] положение о принципиальной возможности образо-
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Отражательная способность природных коксов и исходных углей
Таблица 1

Природные коксы Исходные угли

Номер пункта 
наблюдения * Номер образцов

Мощность 
интрузии, м расстояние от 

контакта, м
мощность зоны 

кокса, м ^макс» % ^мин* % ^^отн» % номер образца
расстояние от 
контакта, м

стадия мета­
морфизма ^макс» % Я МИН’ % А̂ огн* %

I 4850 2,7 0,00 1,00 4,88 3,65 25 4864 30,0 д 0,46 0,41 10
II 16/111 3,2 0,00

10,00
0,30 4,40 3,80 14 16/106 20,0 д 0,62 0,52 16

III СП-10/40 61,0 0,10** 4,70 3,70 21 СП-10/49 43,Он г 0,66 0,57 13
IV 5208 0,75 0,25 1,15

0,30
5,52 5,24 5 5263 57,0 н к — — —

V 124/29 5,2 0,30 5,46 2,98 45 124/92 38,Он ос 1,66 1,32 20
VI ПЕ-34/9 4,2 0,30 0,60 7,15 5,59 22 ПЕ-34/28 6,5 н т — — —

VII 3409 80,0 0,30 0,50в *** 5,65 3,10 45|
3480 95,0 н А 8,03 1,86 77

VII 3402 80,0 0,90 0,30 н 7,15 4,74 зз/
VIII 3352 1,00 0,10 0,75 5,92 2,72 54 3314 75,Ов А 6,64 2,37 64

* I—V II — номера пунктов наблюдений (см. фиг. 1). ** Угольный прослой окаксован на всю мощность. *** в — выше интрузии, н — ниже интрузии.

Таблица 2
Химическая характеристика природных коксов и исходных углей

Номер
образца

Природные коксы Исходные угли

Wfl, % Ad , % B C -� ;
‰•]DR 

% ’
d d .!
г/см»

D CEF % н CE/-
%

стадия мета­
морфизма

номер
образца W<*,% P]�  % BC � % O]DRL�BzBC/- г/см* D CEF� ; H CEG

%

4850 1,1 2 2 ,8 0 ,06 4 ,9 1 ,69 95 ,0 2 ,0 д 4864 8,1 2 ,7 0 ,3 4 5 ,7 1,35 7 6 ,6 5 ,7
16/111 0 ,9 17 ,5 0,11 4 .9 1 ,72 95 ,6 1 ,7 д 16/106 4 ,6 4 , 7 0 ,6 4 1 ,3 1,36 7 7 ,3 5,1
СП-10/40 1 ,4 2 7 ,8 5 ,5 3 ,2 1 ,59 93,1 2 ,5 г СП-10/49 1 ,2 18,1 4 , 8 4 0 ,7 1 ,28 8 2 ,5 5 ,4
5208 1,1 33 ,2 0 ,65 2 ,4 1 ,7 6 95 ,6 1 ,8 К 5263 0 ,9 10 ,3 0 ,4 22 ,7 1 ,29 8 8 ,4 5 ,0
124/29 1 ,7 14 ,8 0 ,46 3 ,9 1 ,66 9 3 ,2 2 ,4 о с 124/92 0 ,7 1 1 ,2 0 ,5 16 ,7 1 ,37 8 9 ,9 4 ,2
П Е-34/9 1 ,0 2 1 ,3 0 ,14 4 ,7 1 ,83 95,7 2 ,1 т ПЕ-34/28 0 ,8 1 7 ,8 1 ,6 9,9 1 ,42 9 1 ,7 3 ,9
3409 3 ,4 33,3 0 ,1 3 4 ,0 2 ,0 0 9 7 ,8 0 ,7 1

А 3480 6,6 7 ,0 0,5 4 ,7 1 ,9 0 9 5 ,7 1 ,0
3402 6 ,8 2 3 ,0 0 ,45 5 ,0 1,95 96,1 0 ,8 `
3352 7 , 9 16 ,3 0 ,5 0 6 ,9 1 ,89 9 4 ,7 1 ,0 	 3314 5,1 5,3 0,2 3 ,6 1 ,7 9 9 4 ,6 1,3



Фиг. 2. Микрофотографии аншлифов природных (а—г) и металлургического (д) коксов 
а — природный кокс из длиннопламенного угля (Каякское м-ние): в светло-сером вит- 
рините полые (черные), реже заполненные карбонатным материалом (темно-серые) по­
ры удлиненной, каплевидной и грубоизометричной формы размером от 3 до 70 мкм, 
николи ||, увел. 200; б — природный кокс из газового угля (Ханарская площадь): в 
светло-сером витрините заполненные карбонатным материалом поры (темно-серые) 
овальной и изометричной, изредка удлиненной формы, размером от 3 до 120 мкм (по 
длинной оси); преобладают поры средних размеров, николи ||, увел. 200; в — природный’ 
кокс из тощего угля (Норильский район): витринитовые фрагменты (светло-серые) 
раздроблены, поры (черные) округлой и грубоизометричной формы, заполнены карбо­
натным материалом, размер пор от 2 до 40 мкм, в нижней и левой частях — трещины, 
залеченные кальцитом, николи ||, увел. 270; г — природный кокс из антрацита (р. Гор- 
биачин): в светло-сером витрините поры (черные), частично заполнены темно-серым кар­
бонатным материалом; размер пор от 2 до 100 мкм, преобладают крупные поры; спра­
ва в средней части снимка округло-угловатое гелифицированное тело (корповитринит), 
николи ||, увел. 200; д — металлургический кокс Череповецкого коксохимического ком­
бината, полученный из 85% жирных и 15% отощенно-спекающихся углей: в светло-се­
ром витрините полые овальной и неправильной формы поры (темно-серые с черной кай­

мой), размер пор от 2 до 150 мкм, николи Ц, увел. 200

136



� � � � � � � � �

1�'�$�'�$F�T#E����%� H�F����F#��#��� &F#F��'(H� ������

� �) �F�&�'��� �
'�N�Z��'#% � �) �F� �NF��U� ]� � 2 	 � /� �) �F�&�'��� �

'�N�Z��'#% ��)�F� �NF��U� ]� �2 ���

O E:4| +!4+ /!/ A '=E‚=2 +!4= 7!|
OO '/‚''' +!4+ /!| AO u�.+E‚2 +!4+ 4!E

OOO �u.'|‚E| +!4+ :!| AOO +E|2 +!4= 7!|
OA 4=|: +!4+ 4!4

���(��(� ��� ���y���� �%���!� ������� �� ���)��)�)� �����-�#�� ������� ����"�������"���� �� 
�����$� u�.��-�"�")!� ���� �#������"�����)���"� ��������� -������(� �����%����#�� ��� 
-)����� ��������� ������*������ "���#� )����� ������� -������*��� -�(� ����-�����(� ���y 
����� -������(!� �%��������(� ���� �� �����-)8&��� -�����3��� ������!� *�")� �� ��"����� ��� 
����� �����%���)��� ��������� �������3������� ���&����������� >����%*���(� ��-��0����0�
�� �$� �$?� �%����� ��������� �� ������������ ����-��$� 6���(���!� �-����������� ���*����� ����.�
������(� )����� �� �����-�#�� )�����(�� (��(8��(� �#������ ��"�����)�#� �� ��������� ������ 
��� w'!=x� �� �������-��������� %�������� ��� ����)����#�� ���$

"#��F���F�

'$� ���� &���� ��� �� � �� ������)� �� ���"���#�� ��"�����)���� ���� ����������"� "���"�� 
1��"�� )����$��6� ��$t� 6�����#� "���"��1��"�� )����� �� <��������� �"�&�8&��� ����-$�
•$t� ��)��!� '2/:!� �$� ':=�':7$

=$���-&���� 2� %�� ���� �������� ��� ���� �& ���� ��� %� � 6�����#� ������%"���� ����)����� ��
�"�&�8&��� ����-� �� ���������#�� ���"�"���"��1��"� )����� �%����� �������#�� ����) 
���$��,������(� �� ���1�����!� '2/=!� •� =!� �$� /�=E$

+$�'"����(��)� *�� ���� ����"�1� �� ��� ���� %�#��� $�� ���  � -�� � ���������0���� ��)*����� )� 
���� �����*�#�� ������ "���"��1��"�$��;��$� �)���$� ,������(� �� �����-��!� '2/'!� •� /!�
�$� /|�7/$

6��,�;!� u���)����� �� ��-��3�8
•�������-� '$OO$�'2:E

v@�� 44+$2:=$=+$|4=>E7|$/7?

/� 358150-�5@�-8"56�4���� /21@5�26�>;� /5""4/65153 �
841=5�61�2053>;� 56"574���� 123����5<5� .2<4062�2

� b � ! 	 � � � � � � � ' ��� � 	 * �� �{ 	 5e�	 � � � 6�� %�

��������� ������������ ��� %��0y��� ��)%����!� ����-��(8&���(� ������08� ��� )���� 
����(!� �����(�� ��� "������ 1�������!� �� ��"� *����� ��� ��������*������� -������(� �#y��� 
��&��� ���&!� �-������������#�� -�������� >��������?� �� ���)�0����� ������������ �� -�!�
@����3����������0� ���"�.�������#�� ���������� )���#����!� *��� �� )���������� ����-�
������-����� ��"������� �� 1)�-�"����� ��� �����-�88� ���0� ������� ������3���0�#�� -�� 
����(� >������#?$

@�(� �3����� �������� )��������(� ����-� �����0�)8��(� �����*�#�� ����"���#!� �� ��"�
*����� )"��0y����� ����������� �� ��)%����!� ��<11�3����� "���"��1�*�����!� ��"���������!�
���%&��"����� ���� w=!� /x$� …��� �����%#� ����-�����(� �������� )������������� ����-!� %� 
���)8&���(� ��� "���������*������ �����-�����(�!� �"�8�� ����� ��-�������������y��"�
"��)8� ���&�-0� �����-�����(� �� ���"������0� ���"�����(� ��� ���0��� -�(� �%��"�*�#��
����-$

@�(� �3����� �������� )��������(� ����-� �����0�)���(� ������ ��<11�3����� )������ 
��(� �� � w+x!� ���-�����(8&��� ��%��� ����y����� �%†�"���� ���������� ����-#� �� ����������
�������(8&��� ��� ����-��� 1��#$� �*��0� ���0��� )��������#�� ����-#� �"�8�� �%#*��� �� 
��*��)� ‚��™|!24$

u��� ���*��� ����#�� )�����(�� ���-����#� )��������(� -�(� �����*�#�� ���-�*�#�� �� 
��-� �����*�8��(� "��-)� ��%��$� ���%����� %#����� )�����(8��(� �������(��}� ���*������ ��
���������#� )�����(8��(� �����"����� -�� ���*����� �� � |!2�|!24!� ����"� ������������0�
)��������(� �� ��)%����� ��"�-�(���($� ���"�� ����!� ���-����#� )��������(� ����-� �� �-�� 
��-�#�� �������#�� ���� ���*���.���������#�� ���&��� ��"����� ����!� *�"� �� ���&��� ���� 
��������(� �%��"�*�#�� ����-� �� �����"�� �� ���%�����#"�� ����-�"�� wE!� 4x$

��"�� ��)*��#� ��<11�3����#� ����������� �� )��������(� ���"�.�������#�� ���%���� 
�#�� �� �������#�� ����-� ��� %��0y�"� 1����*����"� "��������� >%����� ':|� ���%?� �� ���� 
��"� ���������� ���-�*����� *����� �� 1)�-�"����� �� ���������� ��)%��� =:||�4=||� "� -�(

���







� � � � � � � � �
I#�#E���#�� ���G����� $�#'#��(H� &�F��� &�F)���F#���� 3����E'��=�'(E���$� �

&F�$#N�� �/��#'#'���%� &��g���!� ���?� *�

�'��F��� �
��N�F�� ��F'�!� ) 8 �F���

5Ng �%� &�F#�n
����� !� m

8���'����!
$u�)L

8���'���� �
���F��G �

T��(!� $u�)L
H� -� ;

=:4=�=:/= ,���� /!' =!4' =!7| |!2+
=24|�=2/| D /!/ =!4E =!7= |!2+
=2/|�=2/7 ' 4!' =!4: =!7= |!24
=2:|�=2:/ D 4!+ =!4E =!7| |!2E
+''|�+'+| D 4!= =!4E =!7| |!2E
+=||�+=|2  4!2 =!47 =!7+ |!2E
+7|:�+7=| „������� E!: =!/| =!7E |!2+
+2=|�+2=4  E!| =!E7 =!/+ |!2E
E'EE�E'4|  +!+ =!/+ =!7= |!27
E='/�E==4  =!7 =!/4 =!7' |!24
E+7'�E+77 ;������������#���������� '!7 =!/= =!7| |!27
EE/=�EE/7 ����3����#�� �������� '!7 =!/+ =!7| |!27
E/|'�E/|4  =!: =!/E =!7= |!24
E:+=�E:+:  =!/ =!/= =!7+ |!2/

%������� �� ������ ���"��(!� *��� �%)����������� ���������� )���������� �� ����1���3�8�
���%�����#�� �����������$

u��"����� ����(� ��� �������� ��%�8-����(� �� �� ���%�����#�� ������������ �����(�
>�"$� 1��$� =?$� ���)���������� ����������� ���%�����#�� ����-� ��*������(� �� "��0y���
>E+4|� "?� ��)%��� �� �����*������(� ��� ��)%���� E/||� "$� ������-������ 1��$� =!�����((� ��� 
��3�� ���)��������(� ���%�����#�� ����-� ��.��� ���)�����(� -������*����� 1����*�������
"��������� ���0"�� �����������*��� ����-������ ��� ��)%���� E/||� "$� @��0���y��� )���� 
*����� 1����*������� "��������� "����� )��*���0� ����"��0�)8� ��)%��)� ��������������(�
������������ �����($

����"� �%����"!� �����-�����(� ��������!� *��� ����"��0��(� ��)%���� ��������������(�
���%�����#�� ����-� ��1���)"����� ����#� �� ���-)�������� ��*��� �����(� ����%����(� �� �� 
��������E+4|�E:||� "$

6� ���-����� ����������� �#��)��� �%���)������ �������� �� ���%�������� ���&�� ���
%��0y��� ��)%����� ���-�����(���(� "�������(��#"� ��.��� ������������� ��� ����"����(� ��
�����������3��$

���� -+� ���� 12�)
�� $� dx � ‚,�!ƒ

C��$� '� C��$� =
C��$� '$� ;�"�����(� ��<11�3������� ����������� H� � ��)��������(� H� � ���%�����#�� ����-�

��1���)"����� ����#� �� ������"����� ��� ��)%��#� ��������(�
�( �������#�� ��<11�3������� ����������� H� � �� )��������(� H� � ��������������}� &����� 
��"��0�#�� ��������� �������(� ���������#�� ���&������#�� ���%�����#�� ����-}� fˆ� ���

���*���(� ��<11�3������ ����������� �� )��������(� ��������������

C��$� =$� ;�"�����(� ��<11�3������� ����������� H� � �� )��������(� H� � ���%�����#�� ����-�
����(������ ����#� >����������� (�)�?� �� ������"����� ��� ��)%��#� ��������($� v�����#�

�%����*���(� �"$� ��� 1��$� '

'E|





� � � � � � � � � � �� 	 � � � � � � � � � � � � 	 � � � � �
� � ��� � � � �

$ � �  � � �

УДК 551.8:551.43

V ВСЕСОЮЗНЫЙ СЕМИНАР
«ФОРМАЦИИ ОСАДОЧНЫХ БАССЕЙНОВ И ИХ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТЬ» 

Т И М О Ф Е Е В  п .  П ��� Х О Л О Д О В  В.  И. ,  Б У Р Л И Н  Ю. К ��� Н А З А Р Е В И Ч  И.  А �

С 4 по 6 февраля 1985 г. на геологическом факультете МГУ проходил V Всесоюз­
ный семинар «Формации осадочных бассейнов и их нефтегазоносность», организованный 
Междуведомственным литологическим комитетом и кафедрой геологии и геохимии го­
рючих ископаемых в соответствии с планом работы Междуведомственного литологиче­
ского комитета. В работе семинара приняло участие более 300 человек из многих научно- 
исследовательских и производственных организаций, высших учебных заведений. На 
семинаре были прочитаны 42 доклада (10 на пленарных заседаниях и 32 на секциях).

Секции работали по четырем направлениям: типы осадочных формаций и условия 
их образования, нефтегазоносность осадочных формаций, карбонатные формации и их 
роль в формировании залежей нефти и газа, формации континентальных окраин.

Известно, что в осадочной оболочке Земли заключено до 80% всех месторожде­
ний полезных ископаемых. Эти месторождения распределены неравномерно, отдельные 
виды приурочены преимущественно к определенным типам формаций осадочных бас­
сейнов. Целенаправленный поиск полезных ископаемых в наибольшей степени эффек­
тивен при раскрытии тех генетических связей, которые контролируют распределение 
тех или иных полезных компонентов в осадочных породах.

В докладе председателя Междуведомственного литологического комитета чл.-кор. 
АН СССР П. П. Тимофеева было подчеркнуто, что в основу дальнейшего развития уче­
ния об осадочных формациях должны быть положены детальные литолого-фациальные 
и палеогеографические исследования. Исходным моментом формационного анализа 
должен быть генетический подход, который предполагает анализ осадконакопления в 
пределах палеоструктур. Формации являются природными саморазвивающимися систе­
мами с устойчивыми внутренними связями и процессами, которые определяют генера­
цию полезных ископаемых, в том числе нефти и газа. Осадочные формации характери­
зуют последовательные этапы развития палеотектонических структур. Определение 
истинного положения изучаемой формации в осадочной оболочке Земли является важ­
нейшим элементом формационного анализа. Целенаправленный поиск полезных иско­
паемых возможен только посредством изучения формаций, раскрытия тех генетических 
связей, которые определяют условия концентрации тех или иных полезных минераль­
ных компонентов.

В докладе зав. кафедрой геологии и геохимии горючих ископаемых профессора 
В. В. Семеновича было подчеркнуто, что нефтегазоносные формации являются цен­
тральным объектом изучения осадочных породных бассейнов. Выделение и изучение 
формаций сейчас проводится для выбора направлений поисково-разведочных работ. 
При этом обращается внимание на условия накопления пород с точки зрения форми­
рования их нефте- или газоматеринского потенциала, возникновения природных резер­
вуаров и коллекторских свойств пород.

В докладе заместителя председателя МЛК, Д-ра геолого-минералогических наук 
В. Н. Холодова было показано, что с красноцветными (пестроцветными) формациями 
очень часто бывают связаны стратиформные месторождения Си — РЬ — Zn, что ранее 
многие исследователи объясняли аридными условиями их образования. Работами по­
следних лет было показано, что аридный климат создает лишь ряд благоприятных 
предпосылок для последующего рудообразования: слабую химическую дифференциа­
цию материала (граувакки), присутствие эвапоритовых гипсоносных отложений, раз­
витие «черных сланцев», избыток рудных компонентов. Само формирование страти- 
формных залежей осуществляется на более поздних стадиях диагенеза, катагенеза и 
даже метаморфизма красноцветных толщ.

В докладе Н. А. Крылова и А. К. Мальцевой выделены основные типы нефтегазо­
носных формаций, характерные для молодых и древних платформ, показано различие 
в ассоциациях нефтегазоносных пород на активных и пассивных континентальных 
окраинах. Исследование нефтегазоносных формаций, считают авторы, необходимо про­
водить в историко-генетическом плане, изучая во времени изменения минерального со­
става органического вещества и петрографических свойств.

В работе четырех секций семинара были отражены следующие проблемы: 1) типы 
осадочных формаций и условия их образования (председатель В. Н. Холодов); 2) нефте­
газоносность осадочных формаций (председатель Б. А. Соколов); 3) карбонатные фор­
мации и их роль в формировании залежей нефти и газа (председатели Б. К. Прошля- 
ков и В. Г. Кузнецов); 4) формации континентальных окраин (председатель А. И. Ко­
нюхов) .
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УДСКО-ШАНТАРСКИЙ ФОСФОРИТОНОСНЫЙ БАССЕЙН. 15 л.
2 р. 30 к.

В монографии охарактеризованы геологическое строение и фосфори- 
тоносность Удско-Шантарского бассейна, уникального по своей тектони­
ческой природе и разнообразию литологических типов фосфоритов и вме­
щающих их пород. Разработаны классификации фосфоритов на литоло­
гической и технологической основах, охарактеризован вещественный 
состав выделенных типов руд. Проанализированы закономерности раз­
мещения фосфоритов и геолого-генетические условия их образования.

Книга предназначена для литологов и геологов, занимающихся изуче­
нием, поисками и прогнозированием полезных ископаемых.

ЭВОЛЮЦИЯ НЕФТЕГАЗООБРАЗОВАНИЯ В ИСТОРИИ ЗЕМЛИ.
15 л. 2 р. 30 к.

Книга посвящена проблеме нефтегазообразования в осадочных бас­
сейнах различных тектонотипов в связи с эволюцией биосферы в истории 
Земли. Показано, что развитие биосферы связано с развитием гидро­
сферы, атмосферы и литосферы Земли. Рассмотрены новые материалы 
изучения обстановок нефтегазообразования и масштабов генерации уг­
леводородов, уточняющие представления о ее количественной стороне.

Издание рассчитано на геологов-нефтяников, геохимиков, литологов.

Заказы просим направлять по одному из перечисленных адресов магазинов «Кни­
га — почтой» «Академкнига»:

480091 Алма-Ата, 91, ул. Фурманова, 91/97; 370005 Баку, ул. Коммунистическая, 51; 
320093 Днепропетровск, проспект Ю. Гагарина, 24; 734001 Душанбе, проспект Ленина, 
95; 664033 Иркутск, ул. Лермонтова, 289; 252030 Киев, ул. Пирогова, 4; 277012 Киши­
нев, проспект Ленина, 148; 343900 Краматорск, Донецкой области, ул. Марата, 1; 
443002 КУйбышев, проспект Ленина, 2; 197345 Ленинград, Петрозаводская ул., 7; 
220012 Минск, Ленинский проспект, 72; 117192 Москва, В-492, Мичуринский проспект, 12; 
630090 Новосибирск, Академгородок, Морской проспект. 22; 620151 Свердловск,
ул. Мамина-Сибиряка, 437; 700187 Ташкент, ул. Дружбы народов, 6; 450059 Уфа, 59, 
ул. Р. Зорге, 10; 720001 Фрунзе, бульвар Дзержинского, 42; 310078 Харьков, ул. Чер­
нышевского, 87.
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