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мальных осадках вершины подводной вулканической горы Марсили в Тиррен­
ском море [19]. Однако в этих осадках много также и марганца. По-видимому, 
Си и Ni сорбируются гидроксидами марганца из морской воды.

Железистые осадки вулканической горы в Бразильской котловине [17], оче­
видно, являются гидротермально-гидрогенными. В связи с тем что в них много 
марганца, значительно повышены в них содержания Си и Ni.

Железисто-марганцовистые осадки Норвежского моря содержат большие 
количества всех трех элементов [20]. Они, очевидно, также имеют гидрогенно­
гидротермальное происхождение. Микроэлементы могли быть адсорбированы 
гидроксидами Fe и Мп из придонной морской воды.

Очень высокие (рудные) концентрации Си и повышенные содержания Fe, Со и 
Zn (при низких концентрациях Мп и Ni) образуются при выходе на дне высоко­
температурных гидротерм ("курильщиков”). Так, в массивных сульфидных 
образованиях поля ТАГ (26е с.ш. в пределах САХ) обнаружено Fe до 40,9% (обыч­
но 5-30%), Си до 15,3% (обычно 1-9%), Zn до 500 чнм (обычно 100-1000 чнм), 
Со до 1300 чнм (обычно 200-500 чнм) и Ni до 160 чнм (обычно 20-40 чнм) [27] 
(см. табл. 3).

Гидротермальные марганцевые корки поля ТАГ в Атлантическом океане, 
очевидно, представляют собой заметно удаленную от выходов гидротерм 
фацию, так как практически лишены железа, но они содержат заметные количе­
ства Си и Ni [25]. Значительная их часть в корках могла быть адсорбирована 
гидроксидами марганца из морской воды.

Содержание элементов в железо-марганцевых корках и конкрециях. Разброс 
содержаний Си, Ni и Со как в корках, так и в конкрециях очень велик: макси­
мальные содержания превышают минимальные примерно на один-два порядка 
(табл. 6). Причем средние содержания Си и Ni в корках значительно меньше, чем 
в конкрециях, в то время как средние содержания Со примерно равны.

Ниже приведены содержания элементов в железо-марганцевых корках 
Атлантического океана (в числителе -  предел содержаний, в знаменателе -  
средние значения, в скобках -  число проб): * 1

Fe(37)....... ........40,7-8,96
20,32"

Мп(37)....... ....... 24,6-0,54
12,0Г '

Си(49)....... .......  2400-10
667” '

Ni(49)................ 8500-44
"Т 55Г

Со(39)....... .......  6600-18
Ш Г

Фиг. 2. Распределение Ni в верхнем слое (0—5 см) донных осадков бассейна Атлантического 
океана, 10~4 (в пересчете на бескарбонатно-бескремнистое вещество)

1 — < 50; 2 — 50—100; 3 — 100—200; 4 — 200—500; 5 — > 500; 6 — пробы, изученные автором и 
его сотрудниками; 7 — данные [34]. Основная карта составлена с учетом ранее опубликован­
ной схемы распределения Ni в осадках [41]; 8 — основные участки отложения гидротермаль­
ных осадков; 9 — ось Срединно-Атлантического хребта; 10 — изолиния 0,5% Мп (в пересчете 
на бескарбонатно-бескремнистое вещество)

Врезки: 1 — район апвеллинга (В — залив Уолфиш-Бей); III — Бразильская котловина 
(экспедиция "АИ-1"); IV — Балтийское море, натуральный сухой осадок; V — авандельта 
Нила [29, 37]; VI -  аллювий р. Нил [22]; VII -  аллювий р. Амазонка (экспедиция "Пт-Э"), 
натуральный сухой осадок. На врезках I, III, V — условные обозначения те же, что и на 
основной карте; на врезке IV: 1 -  < 25; 2 -  25-30; 3 -  > 50. Цифры на врезке VII -  содержа­
ние Ni, 10"4%

25
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Содержание элементов в железо-марганцевых конкрециях Атлантического океана
Таблица 6

Географические провинции

Котловины:
Бразильская

Ангольская

Канарская

Агульярс

Северо-Американская

Капская (по М.А. Леви­
тану)

Хребты:
Южно-Атлантический

Северо-Атлантический

Южно-Атлантическая 
переходная зона

Океаны:
Атлантический

Мировой

Fe Mn Си N1 Со

25,6—6,8/")<п 
i4,44 3SiS~772,9 (29)

5600—4 4 0 ,^  
1749 (46)

11100-700
4239

11200-500 (А£) 
3162

12,45-6,1 (9п) 
9,19

25,6-14,0 foft'k 
10,45 {m}

9300-170 , с«п
3517 1 J

10200-360
4751

5300—52 (^о) 
1462

29,0-5,15
17,44

2 ^ M 3 a8) 3800—600 /1 04 
" 1549 (18)

5400-1200
2834

3550 ;—1200 /1Я) 
2367

22,0—6,8 п -n 
i< ,ij v '

2 ^ 8 Л (12) 4320-320 па\ 
1404

10000-1200
4701

5600-1160
2484

22,56-19,2 / , «  
“ ЭД5— ( '

19,23-8,32 nv* 
0775—

2200-850
“ П И " -1 3

4400-2500 
3065 С ’

3600-1800
2800

9,64-3,24 
4,75 ( )

22,82-14,97 m
“ Щ 5 ------ ( )

5700-1330
~ ш — (5)

10700-2900 /о  
6340

2100-1306
1740

- - 2400—140 
'  1549 w

3500-180 (0) 
1848

3700-300 /о) 
1262

27,55-8,82 , 1M
- щ п — 1 '

14,40-9,68 r, n  
- Щ 5 -----

1700-750 
1115 ( ’

3600-1200 по) 
2687

4700-1750 по) 
3071

28,4-19,9 , , n
% т ^ (11)

1 « о (10) 2900-100 /щ) 
730

3200-800 пп) 
1630

29,0—3,24 n o n  
16,74 Ч г (т) 11100—100 (loo) 

3908
11204-300 / н о  

2253
0,3-50,0 0,04-50,3 19000-30 24800-800 25300-10
15,6; 13,6 15,01; 17,4 1590; 3440 4540; 5544 2444; 3744

Примечание. В числителе приведены пределы содержаний, в знаменателе — средние значения, в скобках — проанализированных проб.
Таблица составлена по банку данных АО ИОАН, куда вошли как собственные, так и литературные данные. Пределы содержаний для Мирового океана 

приведены по [6], средние значения — первая величина — по [25], вторая — по [40].
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Таблица 9
�9AG:\>;DG�CDBDaGE8DC�]PGBG;N9=�D�89BF9;G;N9=�=�FP>;8N9;G�D�=M=GED 

�D:9=9W9�98G>;>

Район океана СаСОэ пОй

^орг Си Ni Со Сг Fe Мп

Балтийское море 2,66
Фитопланктон

37,26
! (слой 0 

30
—1 м) 

60 23 30 0,30 0,07
- - - 5 50 17 20 0,25 0,01
0,52 - 38,39 27 60 30 20 0,46 0,14

Сепарационная взвесь (слой 5—7 м) 
4,25 -  42,64 60 50 10 0,60 0,32
2,14 - 44,17 170 50 20 70 0,30 0,10

Тихий океан - - - 90 70 10 207 0,70 0,03
- - - 35 30 15 135 2,50 0,06
1,34 - 1,50? - 80 5 313 2,10 0,03

Атлантический 5,25 5,1 21,1 60 250 30 1420? 2,24 0,01
океан 35,8 6,0 11,9 50 220 30 340 0,48 0,01

25,7 2,0 16,6 40 100 30 280 0,32 <0,01
26,7 1,3 17,8 40 120 20 240 0,54 <0,01
42,2 2,3 10,8 40 80 20 152 0,72 <0,01

- 1,6 - 20 50 30 128 0,30 <0,01

3,00
Эоловая взвесь 

0,93 40 50 27 100 5,10 0,01

Определены СаСОэ, Si02(aM) и Сорг в одной пробе общепринятыми в ИОАН методами. 
Данные по Си, Ni, Со, Сг, Fe и Мп — среднее из двух-трех определений, выполненных мето­
дами атомной абсорбции и нейтронной активации.

метрического типа, роль механической дифференциации вещества наиболее 
явственно выходит на. первое место и является определяющей в распределении 
данной группы элементов по площади дна [14, 16]. Этим объясняется повсемест­
ное увеличение содержаний элементов в ряду шельф -  материковый склон -  
подножие материкового склона -  окраинные (приконтинентальные) части 
котловин. Особенно четко определяющая роль терригенного вещества (речного, 
абразионного, ледово-айсбергового, эолового) видна при выражении количеств 
элементов не в процентных содержаниях, а в абсолютных массах или в ско­
ростях накопления элементов (фиг. 4, табл. 9). Абсолютные массы всех трех 
элементов тяготеют к окраинам океана, т.е. схема их распределения практиче­
ски такая же, как и абсолютных масс валового осадочного вещества [2]. Причем 
ближе всего к континентам отлагаются повышенные массы железа, дальше все­
го -  марганца. Три микроэлемента находятся в промежуточном положении 
(между Fe и Мп). Эта принципиальная картина распределения элементов в 
Мировом океане и механизм, приводящий к такому распределению, были рас­
смотрены в работах [31, 32]. Что касается Атлантики, здесь высокие абсолютные 
массы Си, Ni, Со приурочены в основном к материковому склону и его подно­
жию, где скорости седиментации, прежде всего терригенного материала, в голо­
цене наиболее высоки. Минимальные абсолютные массы всех пяти элементов 
(Fe, Мп, Си, Ni и Со) характерны для пелагических областей северной и южной 
аридных климатических зон Атлантического океана, т.е. для тех областей, где 
скорости осадконакопления минимальны и где в осадках содержатся макси­
мальные относительные количества элементов.

Повышение содержаний Мп, Ni, Си и Со в пелагических областях, особенно в 
Южной Атлантике, вызвано тем, что доля гидрогенных форм этих элементов

X"
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мелких скважин (ПР-1 и ПР-2) глубиной соответственно 27 и 42 м для изучения 
инженерно-геологических свойств верхнего слоя осадков. Расстояние до сква­
жин по прямой от Махачкалы составляет 150 км, от восточной оконечности 
о-ва Чечень—94 и от Форт-Шевченко — 144 км (см. фиг. 1). Визуальное описание 
кернов и стратиграфическое расчленение разрезов скважин выполнены в ПО 
Каспморнефтегаз (А.А. Исаев, А.С. Самедова, А. Джавадова и др.). В процессе 
работы над темой по Среднему Каспию авторы имели возможность получить для 
дальнейшего изучения керн и электрокаротажную диаграмму разреза глубокой 
скважины. К сожалению, разрезы скважин керном охарактеризованы недоста­
точно полно и распределен он неравномерно (фиг 2). Имевшиеся в нашем 
распоряжении 52 образца керна вместе с электрокаротажной диаграммой 
использованы для характеристики строения разреза, структурно-текстурных 
особенностей отложений, минерального состава обломочных и глинистых 
компонентов, состава рассеянного органического вещества и в конечном итоге 
для расшифровки условий формирования осадков.

Структурное положение скважины в центре Каспийского моря и вскрытый ею 
разрез плиоцен-четвертичной толщи позволяет считать его уникальным и очень 
важным для выяснения многих сторон геологической истории впадины Кас­
пийского моря.

О б ща я  х а р а к т е р и с т и к а  р а з р е з а .  Изучение остатков макрофауны, 
проведенное А.С. Самедовой, А. Джавадовой и П.В. Федоровым, и спорово-пыль­
цевых комплексов [4] позволяет выделить следующие стратиграфические 
подразделения: новокаспийские (0-7 м) древнекаспийские (7-896 м), апшерон- 
ские (896-1184 м), акчагыльские (1184-1332 м) и среднеплиоценовые (1332-2132 м) 
отложения. Последние параллелизуются с продуктивной свитой Азербайджа­
на и Южно-Каспийской впадцны. Древнекаспийские отложения подразделены 
нами по косвенным данным (сопоставление разрезов скважин в Северном 
Каспии с профилями НСП) на хвалынский (7-84 м), хазарский (84-166 м) и бакин­
ский (166-896 м) ярусы. В работе [10] предложено другое стратиграфическое 
расчленение вскрытого разреза отложений.

Вскрытая скважинами толща является терригенной, существенно глинистой, 
слабокарбонатной, слоистой, светло-серого и серого цвета, слабоуплотненной 
вверху (до 900 м) и более плотной внизу; осадки субаэрального происхождения 
не обнаружены; слоистость обусловлена чередованием песчано-алевритовых и 
глинистых слоев переменной мощности. По особенностям строения, проявляю­
щимся в характере чередования слоев различного литологического и мине­
рального состава, в физико-механических свойствах отложений (плотность, 
проницаемость и др.), отраженных изменениями амплитуды и формы кривых КС 
и ПС электрокаротажной диаграммы, рассматриваемый разрез расчленяется на 
три неравные части (см. фиг. 2). Нижняя часть соответствует слабоалевритовой 
глинистой пачке среднего плиоцена, а средняя -  существенно алеврито-песча­
нистой и относительно более карбонатной пачке акчагыльского и большей 
половины апшеронского ярусов. Верхняя часть разреза включает верхи ап- 
шеронского яруса и древнекаспийские отложения. Последние по характеру диф­
ференцированности кривых ПС и КС по их форме могут быть подразделены 
на пачку существенно песчано-глинистых отложений бакинского яруса(200*896 м), 
пачку слаболитифицированных известняков, ракушечников, песков со 
слойками маломощных глин верхнебакинского-нижнехазарского возраста 
(136-200 м) и вышележащую пачку песчано-алеврито-глинистых верхнехазар­
ских, хвалынских и новокаспийских отложений (0-135 м). Кроме этих различий 
породы каждого из выделенных горизонтов существенно различаются составом 
рассеянного органического вещества. Границы между пачками достаточно 
отчетливые, особенно нижняя -  между акчагылом и средним плиоценом.
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Фиг. 3. Диаграмма распределения минерального состава песчаников 
(по В.Д. Шутову)

e — акчагыл; g — апшерон; d — бакинский ярус

Идентифицированные визуально или с помощью микроскопа частицы органи­
ческого вещества имеют размеры от 0,01 до 2 мм, нередко образуют тончайшие 
коричневые или бурые слойки, насыщенные мелкими (0,1 мм) глобулями пири­
та (интервалы 1400-1405; 1771-1777; 1842-1847 м). Количество рассеянного орга­
нического вещества (РОВ), выраженное содержанием Сорг, в нижней пачке изме­
няется от 0,79 до 1,52% (медиана 1,05%), в верхней -  от 0,24 до 1,82% (медиана 
0,7%). Степень битуминизации РОВ крайне низкая: в нижней пачке от 0,3 до 
0,6%, в верхней -  от 0,2 до 0,9%. Значительно больше в РОВ гуминовых кислот -  
от 0,05 до 0,18% в каждой пачке. Повышенные (0,18%) их количества приурочены 
к глинам с высоким содержанием Сорг (интервалы 1886-1893 и 1580-1587 м); 
здесь же установлены наибольшие значения гуминового коэффициента (6,9- 
12,3%) и величины Copr/No6lII (15,0 и 19,0). По этим параметрам можно заключить, 
что в РОВ преобладает материал гумусовой природы. Как было отмечено выше, 
в интервалах с повышенным содержанием Сорг и гуминовых кислот залегают 
комковатые глины с флюидальной текстурой, похожие на ископаемые почвы.

Для выявления особенностей минерального состава глинистых компонентов 
плиоцен-четвертичных отложений методом рентгеновской дифрактометрии 
исследовали 38 проб фракции менее 1 мкм. Ориентированные препараты анали­
зировались на аппарате ДРОН-1,5 в исходном виде, насыщенные глицерином, и 
после прокаливания при 550°С. Для определения параметра Ь проводилась съем­
ка порошковых препаратов.

Во всех исследованных образцах основная доля глинистой фракции прихо­
дится на диоктаэдрические трехслойные минералы: гидрослюды и смектиты, в 
сумме составляющие 70-90% тонкопелитовых частиц. Степень кристалличности 
гидрослюд оценивалась по величине полуширины второго базального отраже­
ния (Вш ),а степень замещения катионов алюминия железом в октаэдрах учиты­
валась по отношению интенсивностей второго и первого базальных рефлексов 
(/2//1). Наряду со смектитами встречены как собственно монтмориллониты, так и 
смешанослойные образования монтмориллонит-гидрослюдистого состава с пре­
обладанием в структуре монтмориллонитовых межслоев. Во фракции постоян­
но присутствуют также частицы каолинита и хлорита, но, как правило, в значи-
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лечного конгломерата, так и разделяющих их гравелитов, где они расположены 
без ориентировки как вкрест, так и наклонно к поверхности напластования в 
виде отдельных плавающих зерен в песчано-гравийном заполнителе базального 
типа. Крупные гальки сложены плотными биомикритовыми светло-серыми из­
вестняками, часто с пленкой (толщиной 1-2 мм) ожелезненного темного извест­
няка с пленкой "пустынного загара”, что свидетельствует о нахождении их в 
течение длительного времени на дневной поверхности в условиях жаркого 
климата и о переотложении. Гальки биомикритовых известняков составляют 
35-40% от общего числа обломков крупней 1,5 см. В этих известняковых галь­
ках Т.Н. Горбачик определила позднемеловые и* палеогеновые фораминиферы 
[4]. Из других пород в гальках встречаются: кварциты (10-15%), полидетритовые 
известняки (7-10%); кремни и черные филлитизированные аргиллиты (10-15%), 
терригенные песчано-алевролитовые породы (5-7%), жильный кварц, мраморы, 
яшмы, хлоритизированные основные и средние эффузивы (3-5%). Заполнителем 
конгломератов является разнозернистый песчанистый гравелит. По количеству 
заполнитель составляет 40-45% породы; его структура гравийная или крупно­
псаммитовая, мелкогравийная; сортировка обломков плохая; зерна крупнопес­
чаной и гравийной размерности, хорошо окатанные, сферичные. В обломочной 
части преобладают кварц и фрагменты биомикритовых известняков (30-35%); 
микрокварциты и глинисто-кремнистые сланцы (5-7%); обломки основной мас­
сы кислых эффузивов, фельзиты, оолиты (3-5%); заполнитель по составу отно­
сится к группе кварцевых граувакк. Цемент кальцитовый двух генераций: ран- 
недиагенетический крустификационный мелкокристаллический и более позд­
ний поровый микритовый.

Пачка базальных конгломератов акчагыла имеет резкий, по-видимому с 
размывом, контакт с подстилающими глинами продуктивной свиты, что фикси­
руется скачком значений кажущихся сопротивлений (КС) при переходе от глин 
с 0,5-0,8 ОМ'М к конгломератам с 3,5-4 Ом»м.

Выше горизонта конгломератов отмечается постепенное уменьшение коли­
чества галечного материала и быстрый переход последних в разнозернистыё 
рыхлые, реже слабосцементированные пески и песчаники (1205-1295 м). Пески 
желтовато-серые, средне- и крупнозернистые, плохо сортированные, часто с 
примесью гравийных зерен. По составу это кварцевые граувакки и кремнеклас- 
то-кварцевые песчаники, в которых определены: кварц (70-75%), обломки по­
род, включающие микрокварциты, кварц-мусковитовые сланцы, кислые эффу­
зивы, биомикритовые известняки, оолиты (15-20%), полевые шпаты (5-10%). В 
слабосцементированных песчаниках отмечен начальный, неравномерный (це­
ментация отдельных обломочных зерен) пелитоморфный кальцитовый (9-22%) 
цемент порово-пленочного типа.

В цементе встречены остатки однокамерных фораминифер и багряных водо­
рослей. Гравийные зерна песчаников (2 мм) на 90-100% . сложены крепкими, 
по-видимому, сильно катагенетически измененными фораминиферовыми био­
микритовыми известняками позднего мела. В песчаниках верхнего интервала 
(1240-1205 м) наблюдается уменьшение размера зерен до мелко- и среднепесча­
ного и улучшение степени их сортировки; минеральный состав обломков меня­
ется незначительно: уменьшается количество обломков пород до 10% и увели­
чивается содержание кварца до 80%. В верхней части разреза акчагыла (инт. 
1190-1195 м) песчаники переходят в пачку тонкогоризонтально-слоистых пес­
чанистых, местами глинистых алевролитов. Их текстура подчеркивается чере­
дованием миллиметровых слойков темно- и светло-серых сильнокарбонатных 
алевролитов, среди которых встречаются такие же по мощности горизонты глин. 
Карбонатность обусловлена обогащением отдельных интервалов раковинами 
фораминифер, скелетов багряных водорослей, детрита мелких пелеципйд, ос-
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ли) отличаются повышенными его значениями. Значение Сорг/1Чобщ также выше 
в карбонатных разностях (15-19) по сравнению с более чистыми глинами и алев­
ролитами (10-14). Степень битуминизации РОВ исключительно низкая (0,03- 
0,1%); гуминовые кислоты в РОВ присутствуют в виде следов, что представляет 
собой загадку. По преобладающим характеристикам РОВ нижней части разреза 
относится к гумусовому типу. В отложениях верхней его части содержание Сорг 
составляет 0,3-0,39%, величина Copr/No6l4 изменяется от 4,9 до 8,0; степень биту­
минизации РОВ также низкая (0,1%); количество гуминовых кислот достигает 
0,1%, а гуминовый коэффициент очень высокий (13-41%). Органическое вещест­
во здесь имеет смешанную планктоногенно-гумусовую природу (см. фиг. 5).

По составу глинистых минералов разрез апшеронских отложений можно раз­
делить также на две пачки: нижнюю (1113-1184 м) и верхнюю (896- 1113 м).

В отложениях нижней пачки содержание глинистых минералов в глинистой 
фракции колеблется от слоя к слою. Количество гидрослюд достигает 55%, они 
хорошо окристаллизованы, имеют сравнительно низкую железистость. Доля 
смектитов колеблется от 25 до 40%; в обменном комплексе здесь преимущест­
венно двухвалентные катионы, а преобладающим видом являются смешано- 
слойные монтмориллонит-гидрослюдистые неупорядоченные образования с 
75-90%-ным количеством межслоевых промежутков монтмориллонитового 
типа. В целом можно наметить повышение содержания гидрослюд и сокращение 
разбухающих минералов в более карбонатных глинах. Доля хлоритовых мине­
ралов составляет 8-10%, структура их устойчива при прокаливании. Содержа­
ние каолинита не превышает 6-8%.

В глинистой фракции песчанистых глин верхней части разреза отмечается 
повышение (до 55%) доли смектитов. В основном это > монтмориллониты с одно- и 
двухвалентными катионами в межслоях, но присутствуют и смешанослойные 
образования с 60- 70%-ным количеством монтмориллонитовых межслоевых про­
межутков. Количество гидрослюд достигает 38-40% фракции. Они выделяются 
повышенным содержанием железа в октаэдрических позициях % 0,22) и 
довольно дисперсными кристаллитами (% 160-170 А). Плохо окристаллизованы 
также присутствующие в виде примеси хлорит и каолинит (^ по 5%).

Ч е р в е р т и ч н ы е  о т л о ж е н и я .  Выше глинистых известняков,залегающих 
в кровле апшеронского яруса, располагается существенно терригенная толща 
сложного литологического состава. В интервале 166-896 м выделены отложения 
бакинского яруса. По данным электрического каротажа, его разрез сложен 
крупномасштабным (5- Ю м) переслаиванием горизонтов слабопроницаемых и 
проницаемых пород, которые соответствуют в целом глинисто-алевритовым 
отложениям, обогащенным в интервалах с повышенной проницаемостью пес­
чаным материалом. Из-за незначительного отбора керна (интервалы 395-400; 
595-600; 695-700; 795-800 м) детально охарактеризовать отложения бакинского 
яруса не представляется возможным. Изученные нами образцы относятся к 
мелко- и крупнозернистым светло-серым, слабосцементированным алевролитам 
с пологой волнистой и линзовидно-волнистой слоистостью, подчеркнутой тем­
ными, обогащенными ОВ, глинистыми слойками. В алевролитах встречены пере- 
отложенные обломки раковин пелеципод, ходы илоедов, иногда -  мелкие рас-, 
тительные остатки. По составу обломочной части алевролиты относятся к груп­
пе кремнекластито-кварцевых пород: кварц (78-80%), полевые шпаты (5-10%), 
глауконит (5-7%). Цемент базального типа, глинисто-карбонатный, неориентиро­
ванный; в нем диагностированы частично растворенные и перекристаллизован- 
ные раковины фораминифер, мелкие (0,05—0,1 мм) обломки призматического 
слоя раковин пелеципод. Цемент алевролитов обогащен тонкорассеянным алло­
хтонным ОВ.

Верхняя часть разреза бакинского яруса (166-225 м) по составу отличается от
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На осушенной в конце века территории продуктивной свиты к началу акча- 
гыла сформировалась аллювиальная равнина, прорезаемая руслами мощных 
рек, в частности р. Волги. Макрослой конгломератов и галечников (интервал 
1332-1300 м) мог сформироваться в условиях мощных струйных потоков, при­
носивших в главную речную артерию палео-Волги огромное количество грубо­
обломочного материала. Обнаруженные в базальном слое хорошо окатанные, с 
’’пустынным загаром” позднемеловые и палеогеновые биомикритовые и фора- 
миниферовые известняки и особенно кремни позволяют безошибочно опреде­
лить, что эти обломки были принесены с Горного Мангышлака. Из близлежащих 
районов, которые можно отнести к таким источникам, только гряды из пород 
датского яруса и палеоцена Северного и Южного Актау, образующие крылья 
Западно-Каратауской мегантиклинали, состоят из таких известняков с прослоя­
ми кремневых конкреций [9]. Исходя из анализа территориального положения 
этих гряд и скв. ПРВ-1 можно уверенно судить о том, что поставщиком обломков 
известняков и кремней служил Северный Актау, западный конец которого упи­
рается в зал. Сарыташ. Скорее всего эти обломки перемещались по протокам с 
северной стороны современного Мангышлакского порога.

Вышележащие акчагыльские, апшеронские и древнекаспийские отложения 
формировались в условиях трансгрессирующего моря-озера, уровень которого 
испытывал значительные колебания. Хотя следы осушения такого озера в рас­
сматриваемом разрезе отсутствуют, по целому ряду признаков можно большую 
их часть связать с процессами, проявляющимися в затопленных долинах рек, 
авандельтовых и дельтовых акваториях. Темпы накопления осадков наращи­
вались во времени: от 10 см/1000 лет в акчагыльском до 26 см/1000 лет в апше- 
ронском и до 348 см/1000 лет в бакинском веках. В последующее время они 
составили 33 см/1000 ле£

Позднеплейстоценовые и голоценовые осадки сформировались в условиях, 
свойственных современному положению акватории Мангышлакского порога 
(см. фиг. 2).

Постседиментационные преобразования в толще рассматриваемых отложений 
прошляются слабо. Они выражаются в появлении небольших количеств диа- 
генетического кальцита и в очень незначительной геохимической преобразован- 
ности рассеянного ОВ. Преобладание в составе РОВ гумусового компонента 
шляется фактором, затормаживающим течение процесса битуминизации этого 
РОВ. Возможно, такой состав РОВ также является причиной замедленного темпа 
преобразования глинистых минералов. На малую выраженность постседимен- 
тационных изменений глинистых минералов указывают изложенные выше ре­
зультаты рентгено- и петрографического анализов плиоцен-четвертичных отло­
жений. По имеющимся данным, по мере погружения осадков не наблюдается 
заметного трансформационного перехода смектитовых компонентов в гидро­
слюдистые. По всему разрезу в глинистой фракции доминируют монтморилло­
ниты различного типа, смешанослойные неупорядоченные образования с преоб­
ладанием монтмориллонитовых межслоев и значительно гидратированные слю­
ды. Соотношения между ними варьируют, как правило, от слоя к слою и связа­
ны прежде всего с эволюцией условий осадкообразования. Подобное распреде­
ление глинистых минералов вполне закономерно, учитывая небольшие глубины 
погружения осадков, их невысокий тепловой прогрев и преимущественно тон­
кодисперсный состав, замедляющий обмен катионами между слоистыми сили­
катами и окружающей средой.
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Фиг. 1. Минералогические провинции осадков района островной дуги 
Нансей и ее обрамления

efh� f� ��� ��#�.�) ��� � ������/��  ke� f  Восточно-Китайская, 
g� f  Островодужная, d — Янцзы, h� f  трога Окинава — переходная); 
5 — границы подпровинций; w� f  минеральные ассоциации с высоким 
содержанием группы устойчивых минералов. На врезке — положение 
минеральных ассоциаций на треугольнике ортопироксен (РП) — кли- 
нопироксен (МП) — амфиболы (РО); 7 — станции с возвышенности 
Окино-Дайто; x — местоположение минеральной ассоциации моря 
Амакуса [35]. Римские цифры, буквы — минералогические провин­

ции, ассоциации

Основная задача проведенных нами работ заключалась в выяснении законо­
мерностей пространственного распределения минералов на стыке глобальных 
структур континент-океан в районе островной дуги Нансей. Главным методи­
ческим подходом при выяснении закономерностей формирования минеральных 
ассоциаций наряду с традиционными методами сопоставления схем распреде­
ления являлся анализ парагенетических связей минералов [14}. При этом 
широко использовались методы многомерней статистики: корреляционный, 
кластерный, факторный анализы в ]i  и Q-модификациях [3].

В результате проведенных исследований нами выделены четыре минералоги­
ческие провинции: две терригенные (Восточно-Китайская, Янцзы), одна вулка- 
нокластическая (Островодужная) и одна смешанная вулканогенно-терригенная 
(трога Окинава). Дополнительно (в зависимости от колебаний содержаний от­
дельных минералов) провинции подразделены на ряд подпровинций (фиг. 1).
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!�5#�/�� e
Средний минеральный состав осадков провинций Восточно-Китайского моря и района островной дуги Нансей

Минерал Восточно-Китайская 
провинция (26)

Провинция Янцзы (17) Провинция трога Окина­
ва (переходная)* (13)

Островодужная провин­
ция)** (38)

Š U Š U Š U Š U
Роговая обманка:

буро-зеленая 13,52 48 23,91 21 5,90 49 8,14 88
бурая 0,20 145 0,06 233 0,03 333 0,11 236
зеленая 14,70 50 ' 3,31 90 7,44 66 1,86 144
базальтическая 0,10 190 0,23 230 0,18 167 0,92 208

Актинолит-тремолит 6,14 65 8,02 28 4,87 88 1,08 132
Щелочной амфибол 0,03 300 0,09 244 — — 0,02 400
Ортопироксен 5,07 63 4,50 32 18,26 36 43,57 26
Клинопироксен 7,69 56 6,59 34 16,33 24 33,01 35
Щелочной пироксен 0,03 530 - - — — —.
Группа эпидота 27,75 32 19,02 16 23,51 53 4,23 90
Слюда:

зеленая 3,55 99 12,87 39 1,37 102 1,49 161
коричневая 0,17 176 0,20 130 1,36 285 0,21 238
бесцветная 0,70 114 1,99 59 0,38 139 0,36 153

Хлорит 3,30 77 4,85 43 8,39 101 1,16 152
Циркон 3,04 87 1,61 149 1,54 118 0,77 196
Апатит 2,37 55 2,62 39 2,03 54 0,93 91
Сфен 3,06 70 2,53 45 2,27 72 0,31 181
Турмалин 0,84 62 1,25 54 0,38 116 0,23 200
Анатаз, брукит, рутил. 0,59 112 0,33 97 1,57 152 0,44 207
Андалузит, силлиманит, ставро­
лит, корунд

%38 97 0,45 107 0,14 157 0,06 300

Гранат 5,87 78 2,53 66 3,35 89 1,00 193
Олив;', rf - - - - — — 0,02 500
Кальцит обломочный 0,90 156 2,99 87. 0,68 335 0,07 357
&��� )��� �� !�  — среднее содержание минерала, {  (исключены рудные и аутигенные минералы, обломки пород), U — коэффициент вариации. В 

скобках — число учтенных анализов.
*3а исключением станций с высоким (аномальным) содержанием группы устойчивых минералов.

**3а исключением станций, входящих в ассоциацию eew (см. фиг. 1 и табл. 2).



D$%1� �1� �� 6�"#","&$"� @�)!��&/*� &�%�9��)� :@�)!��� •<� -$&"��,��� !57
+",�0� 6�#@��).$$3� �/#","&&/*� &�� � &��"� m'-�#$@$)�.$$� @�)!��7

&�%�� �&�,$��
„��1���2 � ��.��4��z� e � ‚� H3F‚�3H†� g� ‚� H34‚H3F†� d� ‚� H3�‚H34†� h� ‚�

H3�‚H3�†�4� ‚� „� H3�†� w� ‚� -" !�6�,�+"&$"�  !�&.$0†� C�‚�  !�&.$$�  � -�) $7
-�,2&/-$� �&�("&$5-$�@�)!��&/*�&�%�9��)� :A!�,�&/<

!�)+"� ����,2!$(" )�5� ��%���5� ��-�&)�� |%�gˆ�3K�<3� )�,$(" !��� )�!���0�#� !$%�7
"!��H3�K•�:�� �"#&"-�H3�K•<1�	�#"�+�&$"���%��/*���-�&�)�&$�)�"�' � �!� ,"#���#��
��3K•1� N�$("-� �"�)�"�9�",$("&$"� $*� )�&."&!��.$0� 6�� ,"+$��"! 5� �� � �#)�*�
����/8"&&� !$� �)$&�'��0!�� $� 6�$,"%�;="0� )�!,��$&/� D$,$66$& )�%�� -��5�
:�  �.$�.$5� �5� �  -1� @$%1� �<1� �#" 2� +"� �!-"(�"! 5� 6��/8"&&/0� @�&�  �#"�+�&$0�
����,2!$(" )�0�$� �9��0� ��%��/*� ��-�&�)3� �$�!$!�1� ��)� 6���$,�3� �&$� ��),;("7
&/� �� R�9��8)9…� $�� �9,)�&$(" )�%��  !"),�� ,$���  �*��&$,$ 2� ""� �",$)!/1� N��
#�&&/-� �1� 	9#�9)$� M�4O3� �!&� $!",2&�"�9�",$("&$"� )�&."&!��.$0� �9�/*� ��%�7
�/*� ��-�&�)�&��,;#�"! 5�!�)+"� �� � �#)�*� ��,1�E.9 $���$�-��5� �-�)9 �� :;%�'�
��6�#&�"�6��"�"+2"��'����; ;<1

D�)!��&�5�-�#",2�6�)��/��"!�&�� ��� ��,"&$"�6$��) "&��� �!� � !�,2&/*� -$7
&"��,��3�  � )�!��/-$� �&$� $-";!� 9 !�0($�/"� �!�$.�!",2&/"� )���",5.$�&&/"�
 �5�$3� (!��  �$#"!",2 !�9"!� �� �"�)�� �!,$(&/*� $ !�(&$)�*� 6� !96,"&$5� A!$*�
#�9*�%�966�-$&"��,���: -1�@$%1�K3��<1� ��) $-�,2&/0��),�#�����������&$"�-$&"'

��A@@$.$"&!�)�&."&!�$����&$5�6�� 	1�1�J$-�&��$(�M��O1



��,2&�0��  �.$�.$$�6���$&.$$��&� 5!�6$��) "&/3� � &��&/-�$ !�(&$)�-� )�!�7
�/*� 5�,5;! 5� �9,)�&/� �'��� �; ;� $� �&9!�"&&"0� ��&/� � !���&�0� #9%$� ��& "0�
:��*$6",�%$� ��)���3� � 9-$<1� �&�($!",2&/"� 6� !��)$� 6$��),� !$(" )�%�� -�!"7
�$�,��)$ ,�%�� � !����6��$ *�#$,$�!�)+"���6��#&"-�6,"0 !�."&"3�  �5��&&/"�  �
��������&$"-� )�96&/*� )�,2#"�� :�$��3� � �3� �!�� $� #�1<� MK�3� K�'KFO1� ��  � !��"�
6$��),� !$(" )�%�� -�!"�$�,�� �9,)�&��� A!�%�� �"%$�&�� #�-$&$�9"!� $,2-"&$!'�
#�96$��) "&���5��  �.$�.$5� �6�"��,�#�&$"-�%$6"� !"&��&�#���%$!�-1���%���5�
��-�&)��6�$ 9! !�9"!� �� �"�)��6�#($&"&&�-�)�,$(" !�"� MK�3� KFO1� �� 6$��),� !$7
(" )�0�6�$��#"���,28$& !���6$��) "&��� �$#"!",2 !�9"!�!�)+"�$*�6���%"&"�� �
)$ ,/-��9,)�&$(" )$-� !"),�-�$�-��@�,�%$5��"�"&x�  �"+$"�9%,���!�'� )�,27
(�!/"���,�-)$�$�)�$ !�,,/3�(� !�� ����,�()�-$�$���9,)�&$(" )�%�� !"),�1

�9,)�&�),� !$(" )�5�#�96$��) "&���5� �  �.$�.$5�-�) $-�,2&��6��5�,"&��
��  "�"��'�� !�(&/*� ��0�&�*� � !���&�0� #9%$� ��& "03� �),;(�5� 6�$,"%�;=$"�
)�!,��$&/�D$,$66$& )�%��-��5�$�!��%���)$&���1���&&�5��  �.$�.$5�6�� ,"+"7
&����� �#)�*�)�;%9��6,�!2�#����*$6",�%��	�)$ $-�1

��)��$#&��$��@$%1�K3�б,� � !�,2&/"�-$&"��,/3�6��$���#&/"�%��&$!&�'-"!�-��7
@$(" )$*�6���#3����$-&��)���",$�9;!�#�9%� �#�9%�-3�&�3�)�)�6���$,�3�A!$� �57
�$� ,��/"1� � ),;("&$"�  � !��,5"!�%�966��9 !�0($�/*� $�9-"�"&&��9 !�0($�/*�
-$&"��,���:.$�)�&3�%��&�!3�  @"&3�A6$#�!<�$� �)!$&�,$!�  � *,��$!�-1� 	,��/"� )��7
�",5.$�&&/"�  �5�$� -"+#9� ��,28$& !��-� -$&"��,���  � ���,$(&�0� 6,�!&� !2;�
5�,5;! 5� ,"# !�$"-��!&� $!",2&�� ���&�-"�&�%��$*� ���&� �1� N�$("-�9�",$("7
&$"� )�&."&!��.$0� -$&"��,��3� �*�#5=$*� �� #�&&9;� �  �.$�.$;3� �!-"(�"! 5� ��
��6�#&/*���0�&�*�6���$&.$$3�%#"� )��/��"! 5��� )�)�0'!�� -"�"��,$5&$"�)�&!$7
&"&!�,2&/*�$ !�(&$)��� &� ����,�-�(&/*�-$&"��,��1

	��"0��&�($-� !2;� �/#",5"! 5�6���%"&"��A6$#�!'�)!$&�,$!'*,��$!� :�),�#�
��34•� �!���="0�#$ 6"� $$<3�6��5�,"&&/0��� � �#)�*� � !���&�%�� 8",2@��$� �)"�7
&$(" )�%�� ),�&������0�&"�� !�������-�-$� $-�3��)$&����$�#"6�"  $$� �$5)�3�
���#",5;="0�;+&9;�:��*$6",�%�	�)$ $-�<�$� "�"�&9;�%�9669�� !��������& "01�
�"��5!&/0�$ !�(&$)�A!�0�%�966/�-$&"��,��� ' � -",'A�."&��/"�6���#/3� �/#",57
"-/"� ��  96"�%�9669� 	$-�&!�3� -"!�-��@$����&&/"� �� @�.$$� �","&/*�  ,�&."��
MKK3� K�O1� �#&�)�� �,$5&$"� A!$*� 6���#� &�� @��-$����&$"� -$&"��,2&�%��  � !����
%�,�."&'�"�*&"6,"0 !�."&��/*�� �#)���� !���&�0�#9%$���& "0��!��� !"6"&&�x�
��-$&"��,2&�-�)�-6,") "�#�-$&$�9"!�#�96$��) "&���5� �9,)�&�),� !$(" )�5�
�  �.$�.$51

��)� �!-"(�,� 2��/8"3�  6".$@$("&� -$&"��,2&/0�  � !��� � �#)��� ��0�&�� ���7
�/8"&&� !$� �)$&�'��0!�3� �� )�!���-� �#&�� $�� �"#9=$*� -" !� ��&$-�"!� ��%���5�
��-�&)�1����@�,�%$5�-$&"��,���$�6���%"&"�� �)$ ,/-��9,)�&$(" )$-� !"),�-�
&"� �/�/��;!�  �-&"&$5� �� �9,)�&�),� !$(" )�-� %"&"�$ "� #�&&�0� -$&"��,2&�0�
�  �.$�.$$1��#&�)��6�� ���&"&$;�  �  "�"�&/-$���0�&�-$�6���$&.$$3�#,5�)�!�7
�/*� *���)!"�&�� #�96$��) "&���5� -$&"��,2&�5� �  �.$�.$53� $ !�(&$)� 6$��'�
),� !$)$��#" 2�$&�01� ��$��,""� �"��5!&/-�6� !��=$)�-� -�%9!� �/ !96�!2� �9,7
)�&/�6��,$���B�8$�$� "�"�&�0�%�966/�D$,$66$& )$*� � !������ MFO1� ��)3� ��"�,�
�/ �)$*� )�&."&!��.$0� ��%��/*� ��-�&�)� 6�� ,"+"&� �� D$,$66$& )�-� -��"� )�
�� !�)9��!�A!�%���"%$�&��MK3��O3�(!��!�)+"�6�#!�"�+#�"! 5�&�8$-$�#�&&/-$�6��
����/8"&&� !5-�B"&*�-�$���#�&"!��M�KO1

N���$&.$5�E&.�/�6�$9��("&��)�9 !2"��0� ��,� !$� �1�E&.�/1�N�� ��"-9�6�,�7
+"&$;� �&��  ��6�#�"!�  � ��,� !2;�  ���"-"&&�%�� � �#)�&�)�6,"&$53� �/#","&&�0�
&�� � &��"� !�9)!9�&/*�6���-"!���� � �#)���MK43� ��3�P�O1� ��  � !��"� ���� 6���$&7
.$$�#�-$&$�9;!� ,;#/�' � #��PK1H4•�:�� �"#&"-� �F3F4•<�$���%��/"� ��-�&)$� ' � #��
P�3H�•� :��  �"#&"-� KC3C�•<1� 	�#"�+�&$"� A6$#�!�� :��3F�•<� $� � ��"&&�� %�966/�
9 !�0($�/*� -$&"��,��� :��3F�•<� �"�)��  &$+�"! 5� 6��  ���&"&$;�  � 8",2@�-�
�� !�(&�'�$!�0 )�%��-��51��� 6�"#","&$"���,28$& !��� -$&"��,���6��6,�=�#$�
�!&� $!",2&�� ���&�-"�&�"� (V� KH'�H•<1� ��,$)� ���� 6���$&.$$� �6�"#",5;!�
6�"+#"� � "%�� -9 )��$!3� �","&/"�  ,;#/� $� ��,�-)$� )�,2.$!�� : Кк� K34'�3��<� '

57



Фиг. 4. Факторные нагрузки и положительные корреляционные связи тяжелых 
минералов осадков провинций Янцзы (а) и трога Окинава (б) 

i — d — корреляционные связи: e — слабые (0,43—0,5), g — средние (0,5—0,65), 
d — сильные (> 0,65). Индексы минералов см. табл. 2
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Таблица 2 (окончание)
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Провинция трога Окинава (переходная) включает подножие материкового 
склона и днище трога Окинава. К этой же провинции отнесены южные районы 
островной дуги Нансей (архипелаг Сакисима). Минеральный комплекс провин­
ции определяется, с одной стороны, роговыми обманками и эпидотом, типичны­
ми минералами континентальных питающих провинций, а с другой -  группой 
пироксенов, характерных для островодужных вулканокластических ассоциа­
ций (см. табл. 1, 2). По средним содержаниям эпидота (23,51%) провинция со­
поставима с ассоциацией шельфа Восточно-Китайского моря, но содержание 
амфиболов снижается в 2 раза, составляя 13,55%. Ромбические и моноклинные 
пироксены находятся примерно в равных количествах, соответственно 18,26 и 
16,33%. Характерными минералами провинции, содержание которых выше 
среднебассейновых, являются биотит, хлорит, анатаз, эпидот, сфен, актинолит, 
апатит, зеленые амфиболы и гранат (см. табл. 2). Относительное увеличение 
содержаний актинолит-хлорит-эпидотовой ассоциации наблюдается в районе 
островов Окинава и Сакисима. Здесь же в количестве от единичных знаков до 
1% встречаются щелочные амфиболы (глаукофан). Основным поставщиком этой 
группы минералов являются палеозой-мезозойские метаморфические породы 
Яэяма, среди которых встречаются также глаукофансодержащие сланцы и 
конгломераты формации Томура [23]. Пестрым минеральным составом отлича­
ются осадки в районе островов Яэяма (архипелаг Сакисима). Здесь наряду с 
ассоциацией, характерной для переходной провинции, встречаются осадки, 
обогащенные пироксенами и базальтической роговой обманкой, содержание 
которой достигает 10%, слюдами (до 44%), группой устойчивых минералов (цир­
коном -  до 32,6%, сфеном -  до 13,3%, турмалином -  до 8,6%, анатазом, рути­
лом -  до 12,7%). Причем увеличение концентраций устойчивых минералов отме­
чено в реликтовых нижне- и среднеплейстоценовых осадках на шельфе 
о-ва Ириомоте [10]. Характерно, что устойчивая минеральная ассоциация сопро­
вождается высокими концентрациями гидроксидов железа. Обломочные мине­
ралы также часто покрыты бурой пленкой гидроксидов железа. Все это дает 
основание говорить о формировании данной ТМА в результате разрушения кор 
выветривания, развитых на гранитно-метаморфических породах близлежащих 
островов, ллбо размывания их, вероятно, на островном шельфе.

Как следует из факторной модели, наибольший вклад в формирование мине­
рального состава провинции вносят минералы гранитно-метаморфических 
пород (см. фиг. 4, б). Прежде всего выделяется парагенез гранат -  сфен-цир­
кон-апатит-роговая обманка и тяготеющая к нему ассоциация метаморфиче­
ские минералы -  кальцит -  турмалин (фактор И). Этой ассоциации резко проти­
вопоставляется парагенез хлорит-актинолит, наиболее проявленный в районе 
о-ва Окинава. Вклад вулканокластических минералов меньше: двупироксено- 
вая ассоциация проявлена в V факторе. Характерно, что пироксены не образу­
ют значимых отрицательных корреляционных связей с другими минералами 
(кроме эпидота) в отличие от Островодужной провинции. Подобное поведение 
пироксенов, вероятно, является следствием относительно равномерного их 
рассеивания в осадках трога Окинава и смешивания с минералами, поступа­
ющими с шельфа Восточно-Китайского моря.

* *
*

На основании изложенного можно сделать следующие выводы.
1. Наши данные подтверждают ранее высказанное заключение о решающей 

роли состава пород областей сноса и вулканизма на формирование облика мине­
ральных ассоциаций осадков изученного района переходной зоны [5, 7, 11, 
13].



K1� � �#)$� 8",2@�� �� !�(&�'�$!�0 )�%�� -��5�  @��-$����&/� �� � &��&�-�
�/&� �-$� �")�E&.�/3� �9�&*A�$� *���)!"�$�9;! 5� �,$�)$-� -$&"��,2&/-�  � !�7
��-3�)�!��/0�-�,�����$ $!��!� !�9)!9�&/*�*���)!"�$ !$)� � �#)���$� �6�"#",57
"! 5�%,��&/-�������-�#$@@"�"&.$�.$"0��"=" !���6��@��-"�(� !$.3�6,�!&� !$�$�
9 !�0($�� !$�)��/�"!�$��&$;3���!�)+"�#�,2&� !2;�!��&�$!��-�!"�$�,�1�N��#�&7
&/-�)���",5.$�&&�%�� �&�,$��3� ��,28$& !��� -$&"��,���6�,�+$!",2&�� �5��&��
 �-",)�6" (�&�0�@��).$"03� �� !�-�($ ,"�$� ,;#/3� )�!��/"� �!�$.�!",2&��)���"7
,$�9;!�  � �,"��$!���'6",$!��/-$� @��).$5-$1� 	��"�8"&&�� #�9%�5� )��!$&�� ��
�� 6�"#","&$$� ,;#�&��,;#�"! 5���-��5*�)�!,��$&&�%��!$6�� �9�)$-�8",2@�-3�
!$6$(&/-�6�"# !��$!","-�)�!���%��5�,5"! 5�E6�& )�"�-��"�MPO1��#" 2��!("!,$7
���6��5�,"&���/ �)�5�)���",5.$�&&�5����$ $-� !2� �#"�+�&$5� ,;#� ��,"��$'�
!���'6",$!��/-�-�!"�$�,�-�$�%,9�$&�0���  "0&�1� ��) $-�,2&/"�)�&."&!��.$$�
&��,;#�;! 5� 9� 6�#&�+$5� -�!"�$)���%��  ),�&�3� 6�� !��& !�"&&��  ��6�#�5�  �
��,� !5-$�6��/8"&&/*� )��� !"0�� �#)�&�)�6,"&$51

�1�N�,9("&&/"��"�9,2!�!/�6�#!�"�+#�;!��/��#�)$!�0 )$*�%"�,�%���M��3�PHO���
�/#","&$$���6�"#",�*�8",2@���� !�(&�'�$!�0 )�%��-��5� !�"*�  "#$-"&!�.$�&'�
&/*� ��&x� �<�6�$��"+&�0� :6�$9 !2"��0<� ���"-"&&�%�� � �#)�&�)�6,"&$5� � �/ �7
)$-� �#"�+�&$"-� -$&"��,���6,� !$&(�!�0�@��-/� :� ��"&&�� ,;#<†� �<��&"8&"0�
(� !$� 8",2@��  � 5�&�� �/��+"&&/-$� 6��."  �-$� ���#","&$5� -$&"��,��� 6��
%$#���,$(" )�0� )�96&� !$†� �<� A���$�&&�03� 6�� ,"+$��;="0 5� ,�)�,2&�� &��
�&"8&"-�8",2@"�$� 6�$9��("&&�0� )� �",$)!��/-� � �#)�-� @�.$$� 6�#��#&�%��
�"�"%���%��  ),�&�3� ��",� !2� -$&"��,2&�0� �  �.$�.$$� � �#)��� )�!���0� �"�)��
����� !�"!� k%�d�#��C�3C<1��! 9! !�$"�&��8",2@"��� !�(&�'�$!�0 )�%��-��5�,$&"07
&�� �/!5&9!/*� 6�5 ��� � �#)���  � �/ �)�0� )�&."&!��.$"0� 9 !�0($�/*� -$&"��7
,��3� @$) $�9;=$*� 6�,�+"&$"�#�"�&$*� �"�"%��/*� ,$&$03� �" 2-�� *���)!"�&/*�
#,5� 8",2@�� �!)�/!/*� ��,$���� E6�& )�%�� -��5� MPO3� ��9 ,��,"&�� �,$5&$"-� &��
6��."  �  "#$-"&!�.$$� �"(&/*�  $ !"-�E&.�/� $� �9�&*A1� �"��5!&�3� 6,"0 !�."&�7
��5�-$%��.$5��"(&/*��9 ",3�#",2!�A!$*��")3�*���)!"�$�9;=$* 5�&"9 !�0($�/-�
�"+$-�-� � �#)�&�)�6,"&$53� &"�  6� �� !����,�� %,9��)�0� #$@@"�"&.$�.$$�
6� !96�;="%������,28�-�)�,$(" !�"���,�-�(&�%���"=" !��1

P1�� !���&�5�#9%����& "0�5�,5"! 5�%,��&/-����2"��-�#,5���,�-�(&�%��-�!"7
�$�,�3�6� !96�;="%��  � ��$�! )�%�� )�&!$&"&!�1� � &��&�5� "%�� -�  �� &�)�6,$��7
"! 5���6�$9 !2"�/*�(� !5*��")�$�!��%"��)$&���1�	9#5�6��-$&"��,2&�-9� � !��9�
�,"��$!���0� $� 6",$!���0� MCO� @��).$03� &"��,28�"� "%�� )�,$(" !��� 6��*�#$!�
!��&�$!�-���6�$,"%�;=$"���0�&/�D$,$66$& )�%��-��5� ���#�-$��9�� $�1

41� ��=&/-�@�)!���-�@��-$����&$5�-$&"��,2&�%��  � !���� � �#)��� �� 6�"#"7
,�*�6"�"*�#&�0���&/�5�,5"! 5��9,)�&$�-1�N$��),� !$(" )$0�-�!"�$�,�: !"),�3�
6$��) "&/<�#�-$&$�9"!���� �#)�*�� !���&�0�#9%$���& "0�: "�"�&�5�$�."&!��,27
&�5� (� !$<� $� 6�$,"%�;=$*� %,9��)���#&/*� ��0�&��� �� !�(&�'�$!�0 )�%�� $�
D$,$66$& )�%�� -��"03� �� !�-� ($ ,"� $� +",��"� ��& "01� N�$("-� ��"�,� ���&� ��
6$��),� !$)$� �� �� !�(&�-� &�6���,"&$$� ��,""� �&�($!","&3� ("-� �� ��6�#&�-1�
N$��),� !$)��6� !96�"!���� �#)$�$��#�9*�$ !�(&$)��x��9,)�&��� "�"�&�0�(� !$�
#9%$� ��& "03� �'��� �; ;� :$,2-"&$!'#�96$��) "&���5� �  �.$�.$5<� $� �9,)�&���
6��,$���B�8$�$�D$,$66$& )�%�� ��*$6",�%�� :6$��) "&'��%�����-�&)���5� �  �7
.$�.$53���!�-�($ ,"�����,2!$(" )�5���%���5���-�&)�<1

�1��,$5&$"�6���#�@9&#�-"&!��#9%$���& "0� ,����$��/��+"&��&�$��,""� �!("!7
,$�����;+&�0�(� !$�#9%$�:��*$6",�%�	�)$ $-�3��)$&���3�6���%"&"���)!$&�,$!�' �
A6$#�!� ' � *,��$!3� (� !$(&�� �� �  �.$�.$$�  �� =",�(&/-� �-@$��,�-<1� ��",� !2�
-$&"��,2&�%��  � !���� � �#)��� 6"�"*�#&�0� ��&/3� �/5�,"&&�5� 6�� �&�("&$5-�
)�A@@$.$"&!��� 9 !�0($�� !$3� ����� !�"!� ��  ,"#9;="0� 6� ,"#���!",2&� !$�
�  �.$�.$0x� � !����#9+&�5� ' � E&.�/� ' � !��%� �)$&���� ' � �� !�(&�'�$!�0 )�5�
: -1�!��,1�K<1

d%��‚�)�A@@$.$"&!�9 !�0($�� !$�!5+",�0�6�#@��).$$�6�� �1�1� ����!)�-9�M�O1

R�



�FDE98�PDNG:>N@:U

�1�Васильев Б.И., Деркачев А.Н.� � �#)$� ��0�&�� � !���&�0� #9%$� ��& "0� :�;);<� LL� �"�,�%$5�
#&�� #�,2&"�� !�(&/*�-��"01� �,�#$�� !�)x� ���� ��� 			�3� ��CC1� 	1� ��H‚�4H1

K1� �"� $&),$&�,2&/0�,$!�%"&"��&��%��&$."�)�&!$&"&!‚�)"�&1� �1x� ��9)�3� ��FC1� �C�� 1
�1�Девис Дж.� 	!�!$ !$)��$� �&�,$��%"�,�%$(" )$*�#�&&/*1� �1x� �$�3� ��CC1�4C��  1
P1�Деркачев А.Н.� �$&"��,�%$(" )�5�  6".$�,$��.$5� �)��$&&�'-�� )�%��  "#$-"&!�%"&"���

:&�� 6�$-"�"� E6�& )�%�� -��5<x� �$ 1� 111� )�&#1� %"�,1'-$&1� &�9)1����� $�$� )x� ��� 			�3�
��F�1� ���  1

41�Забелин В.В., Васильев Б.И.� �$&"��,�%$(" )$0�  � !��� #�&&/*� � �#)��� �� !�(&�'�$!�07
 )�%��$�D$,$66$& )�%��-��"01� �13� ��C41� �H� 1� ‚��"61� ��������3� �̃ KH�F1

�1�Короткий А.М.� �&�,$�� )���",5!&/*� �!,�+"&$0� $� �")�& !�9).$$� �",2"@�� %��&/*�  !��&1�
�1x� ��9)�3� ��F41� �FF� 1

C1�Курносов В.Б.� �� 6�"#","&$"� %,$&$ !/*� -$&"��,��� �� � �#)�*� �� !�(&�'�$!�0 )�%�� $�
 "�"��'��6�#&�0�(� !$�D$,$66$& )�%��-��5�LL��"�,�%$5��)��$&&/*�-��"0��$*�%�� �)"�&�1�
�,�#$�� !�)x� ���� ��� 			�3� ��C41� 	1� �PP'�4�1

F1�Леликов Е.П.3�Остапенко В.Ф.� �9,)�&$!/� 6�#��#&�%�� �9,)�&�� 6��,$��� B�8$� :“+&�'�
�$!�0 )�"� -��"<�LL� �"�,�%$5� #&�� E6�& )�%�� $� D$,$66$& )�%�� -��"01� �,�#$�� !�)x� ����
��� 			�3� ��CF1� 	1�4H'4F1

�1�Маркевич П.В1� �"� $&),$&�,2&�"� !"��$%"&&�"� � �#)�&�)�6,"&$"� &�� �� !�)"� ��$$� ��
@�&"����"� :&��6�$-"�"�	$*�!A'�,$&5�$� ��-(�!)$<1� �1x� ��9)�3� ��F41� ��C� 1

�H1�Марков Ю.Д.3�Дударев О.В.3�Ткалич О.А. О� ("!�"�!$(&/*� �!,�+"&$5*� ��*$6",�%�� 	�)$'�
 $-�� :�� !�(&�'�$!�0 )�"� $� D$,$66$& )�"� -��5<� LL� �"�,�%$(" )�"�  !��"&$"� #&�� E6�&7
 )�%�� $� D$,$66$& )�%�� -��"0� :&��/"� #�&&/"<1� �,�#$�� !�)x� ���� ��� 			�3� ��C�1�
	1�CK'F41

��1� Мурдмаа И.О.3�Гречин В.И., Музылев Н.М.� $�#�1� � �#)$�$� � �#�(&/"�6���#/�LL� �"�,�%$5�
#&��D$,$66$& )�%��-��51� �1x� ��9)�3� ��FH1�	1� �F‚�H�1

�K1�Нечаев В.П., Деркачев А.Н.� � ��"&&� !$� � �#)�&�)�6,"&$5� LL� �$*��)"�& )�5� �)��$&��
��$$1� �"�,�%$51� �1x� ��9)�3� ��F�1� 	1�4H‚��1

��1� Ратеев М.А.� 	���"-"&&/"� 6�"# !��,"&$5� �� ��)�&�-"�&� !5*� �� 6�"#","&$5� %,$&$ !/*�
-$&"��,��� �� � �#)�*� �$����%�� �)"�&�� LL� � !��$5� �$����%�� �)"�&�1� �1x� ��9)�3� ��C�1�
	1�KKH'K��1

�P1� D��-�.$$�$� "#$-"&!�%"&"��-�!"�$)���0� �)��$&/1� �1x� �"#��3� ��F�1� ���� 1
�41� Чень Л., Сюй В., Шень Ш.� �$&"��,2&/"� �  �.$�.$$�$�$*��� 6�� !��&"&$"��� � �#)�*� -��"0�

�$!�5�LL�KC'0� �"+#9&��1� %"�,1� )�&%�G��� )��3� P‚�P� ��%13� ��FP1� �"�1� �1� �1� 	").1� H�1HC1��FP1�
	1�KH1

��1� Шиманович С.Л.� �$&"��,�%$5� �,,;�$�,2&/*� �!,�+"&$0� B",��9  )�%�� N�&"-�&251�
�$& )x� ��9)��$�!"*&$)�3� ��FK1� ����  1

�C1�Chen L., Fan S., Мао Y.� jW?� `VXV]`V]^Xb� XUXbk`]`� Z[� VW?� W?Xpk� _]U?fXb� X``?_hbXY?� ]U� VW?� `?\]7
_?UV`�Z[�VW?�{X`V�dW]UX�o?X�LL�oVa\]X�lXf1�o]U]^X1� ��FP1�S1�K�1�rZ1�K1�c1�K��‚K��1

�F1�Chen L., Xu M., Shen S., Li A.� i� `Va\k� Z[� _Xf]U?� `?\]_?UV� _]U?fXb� X``?_hbXY?`3� VW?]f� `Zaf7
^?`� XU\� VW?� efZe?fVk� Z[� efZVZ� _XY_X� Z[� Tg]UXqX� VfZaYW� LL� T^?XU3� ?V� |]_UZb1� o]U]^X1� ��F�1�
S1� ~C1� rZ1� �1�c1� '�K1

��1� Dickinson W.R., Valloni R.� cbXV?� `?VV]UY`� XU\� efZp?UXU^?� Z[� `XU„[�]U� _Z\?fU� Z^?XU� hX`]U`� LL�
™?ZbZYk1� ��FH1�S1� F1�c1�FK'F�1

KH1� ™?ZbZYk�Z[�VW?� {X`V� dW]UX�o?X�L� {\1� hk� m]U� z13� dW?U� |13� œWXZ� z13� œWXZ�o1� c?g]UYx� o^]1� cf?``3�
��FC1�K�H�e1

K�1�Furuta T., Fujioka K., Arai F.� y]\?`ef?X\� `ah_Xf]U?�V?eWfX`�XfZaU\�~XeXU� ' �e?VfZYfXeW]^�XU\�
^W?_]^Xb�efZe?fV]?`�LL�lXf]U?�™?Zb1� ��F�1�S1�CK1�rZ1� �‚K1�c1� �K4‚�PK1

KK1�Hashimoto M.� ™f??U`VZU?`� [fZ_� VW?� ]`bXU\`� h?Vq??U� i_X_]� T`W]_X� XU\� n?fX_X� •`bXU\`� LL�
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Фиг. 4. Литолого-фациальный обобщенный профиль верхнепалеозойских алмазоносных от- 
ложе»т*й восточного борта Тунгусской синеклизы (Западная Якутия)

1—2 — литологический состав верхнепалеозойских отложений (1—2 — алевролиты: 1 — 
мелкозернистые, 2 — крупнозернистые); 3—6 — песчаники (3 — тонкозернистые, 4 — мелко­
зернистые; 5 — среднезернистые, 6 — крупно- и грубозернистые); 7 -  гравелиты и конгломера­
ты; 8-18 — фациальный состав верхнепалеозойских отложений (8 — континентальные отло­
жения, 9 — бассейновые, 10 — аллювиальные, 11 — делювиальные, 12 — озерно-болотные, 
13 — дельтовые, 14 — баровые, 15 — пляжевые, 16 — эстуариевые, 17 — лагун и заливов, 18 — 
открытого бассейна); 19 — терригенно-карбонатные породы нижнепалеозойского кимберли­
товмещающего цоколя; 20 — несогласное с размывом (а) и согласное (б) залегание -»пород; 
21 — ореолы КМ; 22 — скважины колонкового бурения

вия сильно варьирует, составляя чаще всего от 4 до 8 м. Наибольших (до 10- 
34 м) значений она достигает в низах циклитов IV порядка (серий). Вверх по 
разрезам серий происходит отчетливое сокращение мощностей аллювия вслед­
ствие увеличения роли бассейновых фаций. В разрезах и по простиранию они 
сменяются отложениями дельт и лагун, пространственно тесно связаны также с 
озерно-болотными образованиями и делювием (фиг. 4). Аллювиальные отложе­
ния встречаются в разрезах всех свит верхнего палеозоя.

Озерно-болотные отложения на восточном борту Тунгусской синеклизы 
развиты ограниченно. К этой фациальной разновидности отнесены тонкогори­
зонтальнослоистые породы песчано-алевритового состава, вмещающие линзы 
бурых углей (до 0,9 м). Чаще всего это алевролиты песчано-глинистые, нередко 
углистые, тонкозернистые песчаники с глинисто-алевритовой связующей 
массой. Цвет пород изменяется от желтовато-серого и зеленовато-серого до 
темно-серого и даже черного. Темная окраска обусловлена обычно более значи­
тельной примесью пелитоморфного обугленного растительного детрита. Нижняя 
граница озерно-болотных отложений постепенная, верхняя -  с размывом. 
Породы хорошо отсортированы, ЭПР песков одномодальны с открытым распре­
делением в сторону тонкозернистых фракций, что сближает их со структурой 
старичных осадков. Асимметрия отрицательная, а значения эксцесса заключены 
в интервале 0,8-1,2. Мощность озерно-болотных отложений, распространенных 
на прибрежно-бассейновой равнине, составляет 3-5  м. Залегая на полифациаль- 
ных континентальных отложениях, они замещаются по латерали и сменяются 
вверх по разрезу пляжевыми, реже аллювиальными, образованиями. Озерно­
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О т л о ж е н и я  л а г у н  и з а л и в о в  представляют собой толщу переслаива­
ния отсортированных песчано-алевритовых, часто насыщенных УРД, пород, вме­
щающих иногда прослои бурых углей и скопления утлефицированных расти­
тельных остатков хорошей сохранности. Нижняя граница отложений постепен­
ная, верхняя -  четкая, ровная, иногда эрозионная. Фации лагун и заливов 
содержат комплексы фаунистических остатков, состоящие из фораминифер, 
пелеципод, реже остатков ихтиофауны. В отложениях развита отчетливая 
горизонтальная и пологоволнистая слоистость, преобладают одномодальные 
ЭПР, открытые на тонких фракциях (см. фиг. 3). Рассматриваемые отложения, 
взаимосвязанные с разнообразными фациями континентальной и бассейновой 
групп, нередко вмещают прослои баровых осадков. Фации лагун и заливов 
выделяются в разрезах, выполняющих формы палеорельефа тектонического 
происхождения, а также речные палеодолины, заложенные в предшествующие 
осадконакоплению этапы развития и не полностью компенсированные осадка­
ми. Рассматриваемые отложения встречаются в прибереговых частях бассейна, 
отшнурованных баровыми валами. Мощность их изменяется в среднем от 15 до 
25 м. Чаще всего они отмечаются в составе циклитов В-2, Г-2, Д-2, Е-2 и Ж-2. В 
составе макрофаций лагун и заливов выделяются фации подвижного и застой­
ного мелководья лагун и заливов (см. таблицу).

О т л о ж е н и я  о т к р ы т о г о  б а с с е й н а  представлены на восточном борту 
Тунгусской синеклизы толщей переслаивания тонко- и мелкозернистых песча­
ников и песчано-глинистых алевролитов. Границы толщи четкие, ровные, ниж­
няя -  иногда постепенная, верхняя -  нередко с размывом. Отложения содержат 
разнообразные фаунистические остатки, среди которых обнаружены брахиопо- 
ды, пелециподы, фораминиферы и рыбы. Наряду* с фауной в разрезах отмечается 
мелкомерный УРД и редкие отпечатки растительных остатков. Из текстурных 
особенностей отмечаются ясновыраженная тонкая горизонтальная, линзовид­
ная и пологоволнистая слоистость, образованная незначительными изменениями 
гранулометрического состава слойков. Среди ЭПР встречаются одномодальные 
структуры, сходные с распределением как пляжевых, так и лагунных отложе­
ний. В разрезах отложения открытого бассейна постепенно сменяют подстилаю­
щие пляжевые фации или имеют с ними четкий контакт без видимых следов 
размыва, по простиранию замещают лагунные и баровые фации и в некоторых 
случаях переслаиваются с дельтовыми образованиями. Накопление этих осад­
ков происходило в области преимущественно аккумуляции в пределах откры­
тых частей солоновато-водного бассейна. Макрофация открытого бассейна, в 
составе которой выделяются фации подвижного и малоподвижного мелководья 
открытого бассейна, приурочена к средним и верхним частям свит и пачек и 
входит в состав циклитов Б-2, В-2, Г-2, Д-2, Е-2.

Полученные данные о фациальной природе верхнепалеозойских осадков с 
определенностью свидетельствуют о том, что накопление алмазоносных отло­
жений восточного борта Тунгусской синеклизы происходило на периферии 
крупного эпиконтинентального солоновато-водного бассейна, который, судя по 
выявленным органическим остаткам, в определенные периоды своего развития 
имел связь с омывавшими Ангарский континент морями Севера Сибири и Вер- 
хоянья [10, 18]. Чередование малоамплитудных регрессивных и трансгрессив­
ных этапов развития этого бассейна обусловило полицикличное строение 
верхнепалеозойской толщи, разнообразие фаций слагающих осадков, образую­
щих закономерно построенные вертикальные и латеральные последователь­
ности, что в значительной степени предопределило полифациальный состав 
разновозрастного алмазоносного базального горизонта. Так, на западе террито­
рии по мере приближения к центральной части Тунгусской синеклизы домини­
рующую в разрезе роль играют бассейновые отложения. На большей же части
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УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ КЕЛЛОВЕЙ-ОКСФОРДСКИХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО ТУРКМЕНИСТАНА

Впервые охарактеризована история палеогеографического развития региона с 
применением метода детального литолого-фациального анализа. Из сопоставле­
ния пяти схематических карт литофаций и мощностей установлено закономерное 
их изменение как во времени, так и в пространстве, приведена характеристика 
распределения суммарных мощностей келловей-оксфордских отложений и 
составляющих их литолого-стратиграфических комплексов.

Келловей-оксфордский карбонатный комплекс пород Восточного Туркменис­
тана -  важнейший целевой объект, с которым связывается дальнейший прирост 
запасов углеводородного сырья. Карбонатная юра сравнительно слабо изучена в 
рассматриваемом регионе и назрела необходимость всестороннего обоснования 
путей эффективного поиска залежей в карбонатной формации.

Ранее выполненные исследования были связаны с расчленением и корреля­
цией верхнеюрских отложений на стратиграфической основе. Недостаточно 
полные сборы и нередко отсутствие остатков фауны имели следствием схема­
тичность и даже условность стратиграфического расчленения. Литологические 
исследования верхнеюрских отложений, включая выяснение условий их 
образования, ранее были в основном сосредоточены на открытых разрезах 
юго-западных отрогов Гиссара (Гаурдак-Кугитангский район).

На закрытой, равнинной территории Восточного Туркменистана в силу ряда 
объективных причин комплексные литолого-фациальные, минералого-петрогра­
фические исследования верхнеюрских отложений и реконструкции изменения 
палеогеографических обстановок на разных этапах эволюции этого бассейна не 
проводились, что послужило основанием для постановки настоящих работ в 
этом, продуктивном в нефтегазоносном отношении, регионе. Так, в работе 
Н.А. Крылова и А.К. Мальцевой [14] рассматривались в целом литофации келло­
вей-оксфордских и кимеридж-титонских отложений без разграничений и соот­
ветствующие палеогеографические обстановки их накопления на территории 
запада Средней Азии. Несколько позднее, только для района Бадхыз-Карабиль- 
ской ступени в работах [1,11] был сделан более подробный анализ этих отложе­
ний с выделением фациальных обстановок. К.Н. Аманниязов [3] впервые для 
карбонатных отложений Восточного Туркменистана выделил фациальные зоны, 
установил районы распространения зарифовых, рифовых и предрифовых фаций.

Существующие палеогеографические схемы строились для отдельных веков 
и формации в целом [2, 4-6] и только в работе [1] для Бадхыз-Карабильской 
ступени даны современные сведения по литостратиграфии, тектонике, литофа- 
циям юрских отложений и приведены карты литофаций для раннего келловея и 
карбонатной формации юры, где рассмотрены основные ландшафтные зоны с 
фациями прибрежно-морских отложений и открытого мелководья.

Некоторые данные по палеогеографии эпохи формирования позднеюрских 
формаций Туркменистана приведены в статье [15].
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теризоватъ распределение суммарных мощностей келловей-оксфордских 
отложений и составляющих их литолого-стратиграфических комплексов.

Н и ж н е к е л л о в е й с к и е  о т л о ж е н и я  на территории Восточного Туркме­
нистана вскрыты на разведочных площадях, расположенных в прибортовых 
частях верхнеюрского бассейна на севере Туркмении, юго-восточном скло­
не Центрально-Каракумского свода (ЦКС), Бухарской, Чарджоуской ступе­
нях, в Предгиссарье и на юге территории, в прибортовой части Сандьпсачинской 
зоны прогибов и на Карабиль-Бадхызской ступени. В центральной части Мургаб- 
ской впадины отложения нижнего келловея не вскрыты бурением, и мощность 
его прогнозируется в пределах 120-150 м. На схематической карте мощностей 
(см. фигуру, �j  нижнекелловейского подъяруса выделяется зона с максималь­
ной мощностью отложений (до 120 м) в районе пл. Гагарина. На территории Беш- 
кентского прогиба отмечается равномерное увеличение мощностей от Репетек-
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мощностей комплекса до 160 м и фациальное изменение состава с увеличением 
песчано-глинистой составляющей отложений.

На схематической карте мощностей н и ж н е о к с ф о р д с к о г о  (см. фигуру, 
в) подъяруса с северо-северо-запада на юго-юго-восток протягивается цепочка 
зон с максимальными мощностями отложений с центрами в районе площадей 
Стихийная, Южный Мерген -  Кервен, Иски, Учаджи -  Восточный Учаджи. 
Максимальные мощности в этих депрессионных зонах в том же направлении 
увеличиваются от 70 до 130 м. В региональном плане наблюдается равномерное 
наращивание мощностей от периферии к центру бассейна, который приходится 
на зону Западный Шатлык -  Восточный Учаджи -  Кулач. Аномальные мощности 
нижнеоксфордского подъяруса наблюдаются и на севере Даулетабадского 
месторождения в районе скв. 24 (пл. Бирлешик) и скв. 1 (пл. Донмез). Если 
сравнить расположение зон с максимальными мощностями средневерхнекелло- 
вейского и нижнеоксфордского подъярусов, то можно отметить, что нижнеокс­
фордские отложения располагаются примерно параллельно первым и смещают­
ся к центру карбонатного бассейна.

Для с р е д н е о к с ф о р д с к и х  отложений (фиг. г) характерны максимальные мощ­
ности в разрезе карбонатной формации верхней юры Восточного Туркменистана. 
Центр осадконакопления приходится на Учаджи-Кулачский вал. По замкнутой 
изогипсе 300 м зон охватывает площади Сейраб, Учаджи, Восточный Учаджи, 
Кулач. Закономерное увеличение мощностей от периферии к зоне максималь­
ных прогибаний нарушается в районах площадей Гагарина, Таллы, Кервен и 
Кабаклы-Эльджик. Здесь мощности среднего Оксфорда увеличиваются по 
сравнению с прилегающими районами. Аналогичная картина наблюдается на 
Даулетабадской площади. В прибортовых частях Сандыкачинской зоны проги­
бов ощущается влияние на осадконакопление регионального разлома, отмечае­
мое по сгущению изолиний мощностей. На Карабиль-Бадхызской ступени 
мощности отложений составили 105 м (пл. Арнаклыч, скв. 1), 167 м (пл. Даулета- 
бад, скв. 1) до полного выклинивания комплекса.

В е р х н е о к с ф о р д с к и е  карбонатно-сульфатные отложения (см. фигуру, 
�j  завершают стадию карбонатообразования. Они накапливались на границе 
стабильной и регрессивной стадий крупного юрского цикла осадконакопления. 
Центр осадконакопления пород переходной пачки приходится на зону Учаджи -  
Восточный Учаджи -  Яшлар, несколько смещаясь к югу. На севере террито­
рии, где на осадконакопление влияла береговая линия, мощность ее составила 
от 25 (пл. Ачак) до 35 м (пл. Наип). К центру осадконакопления наблюдается 
плавное наращивание мощностей до 190 м на площадях Яшлар, Восточный 
Учаджи. На юге территории в районе Бадхыз-Карабильской ступени, где осад­
конакопление контролировалось региональным разломом, отмечается резкий 
перепад мощностей пачки от 103-152 м (пл. Донмез, скв. 1; пл. Каракель, скв. 3) 
до 27-65 м (пл. Даулетабад, скв. 1; пл. Арнаклыч, скв. 1) и до полного ее среза­
ния в скв. 2 (пл. Арнаклыч), скв. 1 (пл. Шоргель), скв. 1 (пл. Ширтепе) и др. На 
площадях Арнаклыч (скв. 1), Даулетабад (скв. 1) пачка представлена толщей 
плотных чистых ангидритов, тогда как на других площадях, расположенных 
севернее регионального разлома, -  карбонатно-сульфатными породами. Ано­
мальные мощности верхнеоксфордского литолого-стратиграфического комплек­
са наблюдаются на территории Бешкентского прогиба й в Меана-Чаачинском 
районе. В Предгиссарье разрез пачки переслаивания представлен гипсово-ангид­
ритовой толщей с маломощными пластами сульфатизированных известняков. 
Характерно, что на некоторых площадях и в этой зоне изменение мощностей 
происходит скачкообразно. Например, на пл. Гирсан (скв. 5 и 7) -  от 108 до 202. 
В Меана-Чаачинской зоне разрезы пачки формировались вблизи регионального 
Бадхыз-Карабильского глубинного разлома и обогащены карбонатным материа­
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восточном склоне и на линии площадей Ачак -  Дарганата и др. В этой зоне 
формировались отдельные локальные депрессионные участки, где накаплива­
лись алеврито-глинистые отложения (пл. Кырккуи)._

В пределах Восточного Туркменистана существовали отмели с биогермами, 
которые располагались в зоне открытого мелководья с активным гидродинами­
ческим режимом (пл. Северный Балкуи, Кирпичли, Гагарина, Шархи, Бабаарап, 
Кабаклы, Наразым и др.). В различных участках дна морского бассейна этой 
зоны захоронялись остатки пелеципод, брахиопод, губок, гастропод, форамини- 
фер, мшанок, морских ежей, лилий, водорослей и кораллов, в основном в виде 
обломков. Вероятно, они дробились при волновом воздействии. В прижизнен­
ном положении они формировали многочисленные банки, небольшие органоген­
ные постройки (биогермы и биостромы), сложенные в основном водорослевыми 
организмами, которые возникали на положительных формах морского дна. 
Органогенные постройки выполняли роль барьера, отделявшего мелководную 
зону от влияния волн, с образованием зарифовых зон с относительно спокойной 
динамикой. Наиболее характерная черта их осадков -  повышенная мегнезиаль- 
ность, которая была отмечена на многих площадях Восточного Туркменистана 
(пл. Фараб и др.). Расселение и расцвет рифообразующих организмов происходят 
в теплом море с нормальной соленостью вод, богатом питательной средой для 
его обитателей и характерным ограниченным поступлением терригенного 
материала. Только эти условия способствовали пышному развитию водорослей 
и организмов-рифолюбов.

По направлению к центральным частям морского бассейна отмечается его 
некоторое углубление. Здесь, во внутренней подзоне удаленных частей моря, 
появляются темноцветные, глинистые, с пиритом, осадки, несколько обеднен­
ные фауной. К северу и югу происходит постепенное фациальное замещение 
этих отложений карбонатными.

В южной части морского бассейна в позднем келловее накапливались осадки 
открытого мелководья с подвижной гидродинамикой и типично морские отло­
жения внутренней прибрежной зоны, т.е. наблюдается симметричное расположе­
ние основных его зон. Палеогеографические построения для Северного Афга­
нистана [7] также подтверждают результаты, полученные авторами. Отсутствие 
юрских отложений на пл. Арнаклыч (скв. 3-5), Леккер (скв. 2) свидетельствует 
о расчлененности прибрежной части морского бассейна в позднем келловее.

Таким образом, для позднего келловея характерно некоторое изменение 
ландшафтных зон, снижение поступления терригенного материала, благоприят­
ные гидрохимические и гидродинамические условия среды для развития 
животных и растительных организмов, образующих органогенные постройки, а 
также некоторое прогибание дна морского бассейна.

В р а н н е о к с ф о р д с к о е  в р е м я  (см. фигуру, в ) в связи с широкой транс­
грессией почти повсеместно откладывались относительно глубоководные 
темно-серые и черные известковые илы. Биогермные постройки полностью 
исчезают, но все же на структуре Западный Шатлык (скв. 42) К.Н. Аманниязов 
[5] отмечает их наличие и относит эти отложения к низам Оксфорда. Однако их 
присутствие не подтверждается другими исследователями.

Исчезли острова как временные источники сноса, но основные области 
денудации в Оксфорде остаются такими же, как в келловее.

Среди внутренней зоны прибрежного мелководья и в открытом море в это 
время существовали бары (пл. Кырккуи и др.) и отмели (пл. Шархи), сложенные 
карбонатно-терригенными осадками, образованными в условиях активной 
гидродинамики. В затишных (более спокойных) участках (пл. Ачак, Беурдешик) 
осаждались глинисто-карбонатные илы.

Центральная (удаленная и относительно глубоководная) часть морского
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долей условности можно отнести к отложениям центральной части одноименной палеост- 
руктуры рифтогенной природы. Однако отсутствие сплошных обнажений и пока недостаточ­
ная изученность юрских отложений не дают возможности с полной уверенностью оконтурить 
границы палеоструктуры и дать ей однозначную тектоническую диагностику (дву- или одно­
сторонний грабен, тип рифтогенной структуры, авлакоген и др.). Тем не менее уже настоя­
щий первый этап изучения проблемы развития продуктивных платформенных структур, 
базирующийся на детальном литолого-фациальном анализе и анализе цикличности юрских 
терригенных угленосных формаций, дает возможность положительно ответить на вопрос об 
унаследованном развитии конседиментационных прогибов на месте сформировавшихся риф­
тогенных структур с раннеюрского времени вплоть до мела. Анализ раннемеловых угленос­
ных отложений Восточной Монголии, особенно в угольных карьерах Богонуур и Чандагая, 
косвенно подтверждает высказанную точку зрения. Здесь мощные угольные пласты вскрыты 
ближе к центральным частям современных грабенообразных прогибов, где они залегают 
на небольшой глубине и с пологими углами наклона. Их выклинивание и расщепление про­
исходят к прибортовым зонам этих прогибов при одновременном замещении грубыми про­
лювиальными осадками, что также подтверждает унаследованное развитие с мезозоя кон­
седиментационных структур местами, возможно, до настоящего времени. При получении 
новых дополнительных данных о составе и строении вертикального ряда угленосных фор­
маций большего возрастного интервала (от позднего палеозоя в Южном Гоби до раннего мела 
в Восточной и Центральной Монголии) и их обобщении в пределах всего осадочного 
чехла можно будет увереннее датировать этап унаследованного развития конседиментацион­
ных структур и бассейнов и судить об их тектонических особенностях, деталях строения и 
генезиса.

Проблема унаследованности продуктивных угленосных и газоносных структур 
имеет большое прикладное значение в связи с постановкой более широких и научно обо­
снованных работ по выявлению новых энергетических источников в Монголии.

Таким образом, детальный литолого-фациальный анализ циклично построенных нижне- 
и среднеюрских терригенных угленосных формаций Западной Монголии, мощностью 
до 5000 м, с выделением фациальных комплексов и корреляционно-способных макроциклов, 
позволил прийти к однозначному выводу о преимущественно лавинном фэновом делювиаль­
но-пролювиальном механизме накопления осадков этих угленосных формаций и выделении 
соответствующей типовой формационной модели в рассматриваемом регионе. Подобные 
осадочные формации были приурочены в своем развитии к  наложенным конседиментацион- 
ным рифтогенным прогибам и соответствующим межгорным бассейнам осадконакопления, 
которые в мезозое развивались унаследованно на активизированном эпипалеозойском плат­
форменном основании. Угленосные формации описанного типа в дальнейшем должны выде­
ляться в качестве самостоятельных фэновых рифтогенных, которым надлежит занять свое 
место в существующих классификациях Г2* 7].
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