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Тематический сборник объединяет статьи, в ко­
торых рассматривается ш ирокий круг вопросов. 
Проблемы эволюции осадочного процесса решают­
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тава глинистого вещества морских осадков разно­
го возраста .  Кроме того, даны примеры подроб­
ных литологических и геохимических характеристик 
терригеиных и карбонатных пород докембрия и па­
леозоя Сибири и Средней Азии .  Приведены  матери­
алы экспериментальных работ, моделирующих при ­
брежную карбонатную седиментацию в морях. 
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О Т  Р Е Д А К Т О Р А  

Важнейшей задачей современной литологии является изуче­
ние процесса развития осадконакопл�ния во времени и прост­
ранстве. Решение ее кроме теоретического имеет первостепенное 
практическое значение для успешного прогнозирования поисков 
осадочных полезных ископаемых. 

Существует несколько взаимодополняющих путей решения 
этой задачи : 1 )  выявление пространствеино-временных взаимо­
отношений характерных минералов и пород, являющихся инди­
каторами условий седиментации ; 2) изучение особенностей и г�­
незиса отдельных минералов и пород разного возраста с целью 
подметить закономерные изменения м акро- и микроэлементов, 
также связанных с особенностями  осадконакопления ;  3) поста­
новка экспериментальных исследований,  моделирующих конк­
ретные физика-химические обстановки различных геологических 
эпох. В сборнике представлены статьи, отражающие все три на­
прсrвления. 

К первому направлению исследований относятся работы, 
в которых рассмотрены  особенности автохтоннаго карбонатана­
копления на современных и древних литоралях и шельфах, а 
также типизация морского дна .  На конкретных примерах пока­
зано своеобразие условий седиментации докембрия -- раннего 
палеозоя Енисейского кряжа, Сибирской платформьi и Кызыл-
кумов. • 

Статьи второго направления характеризуют эволюциЮ сос­
тава глинистого вещества, для которого показано не только 
изменение отдельных элементов, но и выявлены геохи мические 
коэффициенты,- позволяющие реконструировать палеогеографи­
ческие и палеоклиматические условия седиментации. Изохрон­
ность ряда событий (Изменение температурного режима ,  клима­
та и т.д. ) позволяет использовать полученные на  графиках пе­
реломные геологические события для стратиграфических целей. 
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Третья группа статей посвящена экспериментальным иссле­
дованиям в области современного карбонатонакопления. Прове­
деиные эксперименты позволили выявить как основные факторы, 
влияющие IO:l прибрежную хемогенную седиментацию кальцита , 
арагонита, магнезита и других карбонатов, так и предсказать 
возможность их образования за счет аморфного кальций-маг­
ниевого карбоната, найденного в карбонатном иле озер района 
Лё:tгуны Куронг в Ю}!<.ной Австралии.  Это обстоятельство явля­
ется м ногообещающей заявкой на достоверность результатов, 
получаемых при моделировании природных прnцессов в услови­
ях, максимально приближающихся к конкретным физико-хими­
ческим условиям геологического прошлого. 

Несомненно, что статьи сборника заинтересуют широкий 
круг геологов, занимающихся проблемой реконструкции геоло­
гических процессов .  

Ю. П.  Казанский 



Ю. n. Казанский 

О Б  УСЛ О В И Я Х  А ВТОХТО Н Н О Й  С ЕД И М Е Н ТА Ц И И  
В П Р И t;РЕЖ Н ЫХ И Ш ЕЛ ЬФ О В Ы Х  О БЛАСТЯХ 

При изучении древних осадков чаще всего встречаются от­
ложения мелководной зоны - прибрежные и шельфовые. Сведе­
ния об образованиях континентального склона и пелагиали не­
многочисленны. Вместе с тем при характеристике современной 
океанической и морской седиментации основное внимание уде­
ляется глубоководным осадкам ,  имеющим господствующее рас­
пространение. Ниже даны принципы типизации условий осадко­
на�опления для прибрежной и шельфавой зон. 

В основу предлагаемых построений  положено представлен -ие 
о том ,  что любой морской осадок гетерогеиен и состоит из двух 
частей : автохтон ной и аллохтонной [ 1 4] . Автохтоннан составл·я­
ющая отражает такие физико-химические условия среды седи­
ментации,  как состав растворенных солей и газов, их концент­
рацию (соленость ) ,  температуру, давление и т.д. В комплексе 
эти показатели с автохтонной частью осадка составляют в сов­
ременных· условиях единую ландшафтно-климатическую зону, в 
прошлые эпохи - их древние аналоги. Аллахтонная часть осад­
ка является результатом динамики морской среды : колебатель­
ньtх, поступательных и других движений.  Большую роль при 
этом играет рельеф дна. По харюперу движений и типу аллох­
тонного продукта выделяются л андшафтно-динамические зоны. 
Ниже изложены сведения о современных ландшафтно-динами­
ческих зонах морей и океанов, а также рекомендации об их 
и�пользовании при реконструкции древних условий седимента­
ции в прибрежных и шельфовых областях. 

Современные ландшафтно-кл и м атические зоны 

В основу классификации современных ландшафтно-клима ­
тических зон Мирового океана положены такие показатели ,  как 
температура и г луб и на  бассейна,  с которой связана величина 
давления. Намечены четыре типа ландшафтно-климатических 
зон : полярные, бореальные и нотальные, субтропические и тро­
пическая. Их соотношение с зонами ,  выделенными другими ав­
торами,  показано на табл . \. 

Полярные зоны включают Северный  Ледовитый океан,  юж­
ные окраины Тихого, Атлантического и И ндийского океанов, 
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Таблица I 
Схема сопоставления .ландшафrно-:климатичес:ких 

и :к.лиматичес:ких зон 

Зоны по Д.В.Еогданову (2) Климатические Предлагаемые 

Зоны суши 
зоны ПО А.П. JIЭ.ндшафтно-!fJШ-

Зоны океана ЛИсицину ( 20) матические gоны 

Арктичес:ких Полярная Полярная Полярные пустынь 

Тундра Субполярная Умеренная Бореальпая 
и и 

Лес,лесостепь Умеренная субnо.лярная нотальпая 
стеnь 

Средиэемно- Субтроnическая Субтроnические МОРСкая Тропическая 
Троnичес:ких и субтроnическая 

пустннъ и Тропическая 
саванн 

Гилейных Экваториальная 
лесов Экваториальная и субэквато- Тропическая 

риалъная 

характеризуясь постоянно существующими  низкими  среднегодо­
выми температурами и связанными с ними покровами морских 
льдов .  Бореальнан и нотальная зоны, окаймляющие в Южном 
и Северном полушариях полярные зоны,  отличаются чередова­
нием зимних и летних периодов. Средние температуры в этих 
зонах возрастают в областях низких широт. В субтропических 
зонах, располагающихся между бореальной, нотальной и тропи ­
ческой, наблюдается устойчивая положительная среднегодовая 
температура ,  опускающаяся в зим ние периоды ниже + !8°С, 
тогда как в тропической зоне она не бывает ниже [50 ] . 

По глубине океанического бассейна предлагается четырех­
членное деление выделенных зон на подзоны :  прибрежные (гу­
мидные и аридные) , шельфовые, конти нентального склона и пе­
лагические. Для внутриконтинентальных морей, где отсутствует 
континентальный склон и пелагические области, выделены приб­
режные, шельфовые и глубоководно-шельфавые подзоны (табл.2) . 
Рассмотрим распределение продуктов в предлагаемых зонах и 
подзонах. 
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ЗОНII ПО 
теыператл>-HQIIY реп11У 

ПQJUIJ)внe 

Бореальнан 
и 

нотальная 

Таблица 2 
Схема КJiассификации совремеюшх морских ландшафrно-к.лиматических зон 

и подзон прибрежннх и шельфоных областей 

Подзоны по глубинам бассейна и балансу влаиности 

Прибрежнне Шельфовне Глубоководвне шельфовне 
(до 5О 11) (50 - 200 м) внутRиконтиневтальных 

море (глубина> 200 м) 

Гуми,Днне ПQJUIJ)НIIe 
ПQJUIJ)ннe 

Ари,цнне Бореальнан и нотальпая 

Гумиднне 
Боuеальнан и но- Бореальнан и нотальная 

Api!ДIIНe тальная 

Субтропические 
l'y!.m,In!ыe 

А ридвне 
Субтропические Субтропические 

Тропические Гумидная 
Тропическая 

Тропическая 

Аридная Субтропическая 

В прибрежной области разделение на гум идные и аридные 
подзоны имеет место по всей акватории Мирового океана .  В 
гумидных полярных подзонах наблюдается скопление автохтон­
наго материала,  представленнnrо редкими  раковинами карбонат­
ного состава, их обломками и скоплениями органического ве­
щества .  Среди днагенетических новообразований известны стя ­
жения окислов и гидраокислов железа,  марганца ,  а также кар­
боната марганца [34 ] . В борельной и нота.иьной зонах автох­
тонный материал представлен раковинами моллюсков. остракод, 
и т.д. [ 1,44 j. Н более н и зких ши ротах в этой подзоне возраста ­
ет количество карбонатных органических остатков, местами об­
разующих r>a"orшнll!.lt' групп·ы. банки 11  т . .  l. 

Гумидные 11р11iiрL'жные подзоны субтропиков, известные 
вдоль Черноморского побережья Кавказа (южнее г. Сухуми )  
и н а  восточном побережье Северной Америки [43 ] , характери­
зуются присутствием моллюсковых ракушников с обломками 
раковин других организмов, местами оолитов кальцитового и 
арагонитового состава.  Иногда пески цементируются постседи­
ментационным арагонитом .  Прибрежная гумидная область тро­
пической зоны представляет собой район интенсивного накоп­
ления автохтоннога материала, по составу близкого таковому 
субтропической зоны .  Основное отличие заключается в том , что 
в тропиках распространены коралло-водорослевые органогенные 
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постройки (рифы ) , образующие отдельные сооружения или барь­
еры, протягивающиеся на многие километры. 

Аридная полярная подзона ,  осадки которой известны на 
побережье Юга-Восточной Антаркти.11.ы. характеризуется при­
сутствием в прибреж ной, лагунной области скоплений мираС>и­
лита и гидрогалита [ 25 ] . В бореальной и нотальной зонах ав­
rехтонный эвапоритовый м атериал более широко распространен. 
Примерам могут служить заливы Сиваш ,  Кара- Богаз Гол и 
другие, в которых наблюдается осаждение химическим путе� 
галита , эпсомита, мирабилита, глауберита, астраханита, гипса 
и других минералов [8 и др. ] . 

В субтропических зонах в аридных областях выделяются 
три типа осадков. В условиях открытого водообмена с морем, 
как, например, вдоль южного побережья Черного [23] или юж­
ной окраины Средиземного морей [9] , имеет место накопление 
биогенных:  кальцита, арагонита, ракушияков и оолитов. В за­
ливах и лагунах происходит формирование протодоломитовых 
осадкаР (залив Куронг, Южная Австралия )  или сабкхи [29, 35 
и др . ] . Для эвапоритовых образований сабкхи характерно от­
сутствие мирабилита. В тропической области аридные осадки 
формируются в полузамкнутых водоемах и представлены эвапо­
ритовыми образованиями ,  среди которых распространена сабк­
ха [ 1 3 ] . Последняя, в отличие от аналогичных осадков субтро­
пической зоны, богата ангидритом и доломитом . В условиях от­
крытой связи с морем в прибрежной аридной подзоне распрост­
ранены органические постройки (рифы), по составу и строению 
тождественные рифам гумидной подзоны.  Правда, в пределах 
внутриконтинентальных морей ( напр!'fмер, Красного ) , где соле­
ность несколько выше, чем в Мировом океане, наблюдается 
увеличение количества арагонита и высокомагнезиального каль­
цита [43 и др . ] . Здесь же, в мелких лагунах,  фиксируется 
скопление гипса и галита [33] . 

Приведенный· обзор свидетельствует о дифференциации ав­
тохтонного материала в прибрежных участках морских ланд­
шафтно-климатических зон, как по составу организмов и свя­
занному с ними биокластическому материалу, так и по хемоген­
ным  и постседиментационным продуктам (табл. 3 ) . 

В полярной шельфавой подзоне наблюдается в небольших 
м асштабах накопление органогенного материала, причем коли­
чественные отношения между отдельными группами остатков 
следующие: мшанки - около 40°/0, иглокожие - около 20°/о и 
моллюски - около 20% [2 1 ] .  Кроме того, здесь присутствуют 
остатки диатомовых водорослей, фораминифер, остракод, трубки 
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Зоны и подзоны 

., I'умищ!ые "' ,. 
i Аридиые "' 
.. 

11 
Гумидные 

8.� .я АрИJ!!!Не 

., Гумидные i:1 
� Аридиые � 
� 

l)'мидньlе 
� 
-� А ридныв 

� 

С'хема распреде.лешtя автохтоиннх продуктов в современных морских и при6режны:х 
ландwафтно-к.лиматкческих nодзонах 

А в тохто н н ыв п· р о д 1 к т ы 

Сообщества оса.цкоо6мзующих 
оuганизмов • 

БиоКJIВ.стnеский материв.�. Хемоrеюш!! матерИ&JI 

Редкие MOJIJmCКИ, 
фореыиииферы 

РедКИе CROIIJ!ei!ИЯ рекушняка 
и боя ��т.

·:���т
""J:Щ 

? ? Мира6ИJШТ и rидроГ8JIИТ 

MOJL1IJ)CКИ, остракоды, форамини- Раковинные скоnления, Ка.лъцит, арв.rоот, маrнеэиа.пъ-
феры , мmанхи, иглокожие , во- рекуш!!ЯRИ, бой ЫЫЙ КWIЪЦИТ 

�gr�RRи к�= · и ��упдие 

Мо.плюсхи , водороСJtИ Раковинные скопления и бой . Миреdмит, rJ181берит, апсомит, 
а�т, I'ШIC, rа.п:ит, карбо-
на ты 

Разноо6резкliе беспоэвоноЧНЬiе Раку1Dшки, П8JIJI.8'r0Bble И �����'f'�т:ом:'fовые 

�=�о�·= � о-др.) 
микритовые карбонат!Ше 
пескм 

Разнооdра.знне бесnозвоноч:нне Ракушилки, пески с К8J[ЬЦИ- Оо.птьr ив арагонrrа • ка..в:ьцита, в 

::,.в?�:'<: ;оg���устрой том и арагонитом эапвах и JI8I'1IIIIX - доломит (ПРО-TO.ЦOJIOМIIТ) , кaJ[blJ]IT. 
�д=�'-раи

М: .;.�т
�.;3е: 

рит. анrи,црвт. rипс. rа.пвт 

Разиоо6рез!Ше И III!Ol'OЧИCJIOH- РакуtшlЯК.И. nески с o6JJ:oм- КареЮнатине ООJIИТЫ, 1tВ.11ЬЦ'ИТ, 
ныв беспозвоночные, водорос.ли, К8.11И ШеСТИJIУ'ЧОВЬIХ re�- арагонит, дмокит 
ко�о-водорос.певые постро!lки типннх кора.м:ов. ne.n.n:eты (рitфы) зе.пеньа: водороме!l и др. 

ВодоJЮСJiевые покровы , ко�о- Тот ие тип БиОКJUiСТЫ - ООJШТ!l С КМЬЦИТОК 
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? 
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,
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ДОJlОМИТОВЫе RОлхреЦИИ, �КIICJ!!/ � И lln ,дису.пъфиди 

ПерекристМIII!зiЩI!R су.п.фв.-
тов и порвдов , цементация 
:каJiыtИТОМ • ара.rонитом 

Миrредия llg в карбонатах, 
цементация кат.цатом 11 ара-
l'OIIИТOII 

Цемента.цJIR. арв.rопитом, 
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llg - каJIЬЦИТ 

ПерекриСТМIII!Эадi!Я су:ль-
lfaт011 и uрбонатов , uемен-
тацвя карбонатами 



полихет. Из хемогенных продуктов отмечаются скопления гид­
раокислов железа и марганца. В бореальной и нотальной шель­
фовых подзонах состав и количество автохтонных продуктов за­
висит от солености, типа бассейна и географической широты. 
Во внутренних морях с пониженной соленостью (Азовское, Кас­
пийское, Балтийское и др. ) для шельфавой области отмечается 
накопление раковин моллюсков и других организмов, их облом­
ков,  окислов и гидраокислов железа и марганца, а. среди дна­
генетических образований известны дисульфиды железа,  гипса 
и др . [ 4 ] , местами панцири диатомовых водорослей [24] и 
фосфаты, причем появление последних связывают с восстанови­
тельными условиями [48 ] . Примерам автохтоннаго материала 
из бореальной области вблизи с границей с субтропической 
шельфавой подзоной могут служить ракушияки и скопления би­
той ракушки вдоль северного побережья Черного моря, где вы­
делены мидневые и фазеолиновые илы, преобладающим матери­
алом которых является арагонит [3 ] . 

В обстановке открытой связи шельфа с более глубоковод­
ными обЛастями океана ,  на участках слабой терригеиной седи­
ментации, происходит накопление карбонатного биогенного ма ­
териал;;�, представленного остатками моллюсков (до 60°/0) , мша­
нок (до 1 0%) , иглокожих (до 1 0%) , бентvсных фораминифер 
(около 1 OOfo), г астрапод и других организмов, которое сопро­
вождается аккумуляцией гидраокислов железа и органики [2 1 ,  
30] . Здесь же встречается глауконит, который рассматривается 
некоторыми исследователями как аутигенный минерал . Количе­
ство карбонатного материала может испытывать существенные 
колебания. Так, на континентальном шельфе вдоль западной 
Шотландии его количество изменяется от прибрежной подзоны 
в сторону открытого океана от 70-80% до 20-30°/0, причем 
в этом же направлении происходит смена в составе органиче­
ских остатков . В более мелководной части отмечены моллюски , 
ракообразные, иглокожие, фораминиферы,  мшанки и остатки 
червей, а во внешней зоне преобладают ракообразные и тонко­
дисперсный карбонатный материал, ассоциирующийся с глинис­
тыми  илами. Карбонат представлен низкомагнезиальным каль­
цитом [32] . 

Распределение шельфовых автохтонных осадков вдоль вос­
точного побережья Северной Америки рассмотрели Дж. Милли ­
маи  и др. [43] . Ими  установлено, что северней г. Бостона пре­
обладают моллюсковые ракушняки, к которым южнее присоеди­
няются остатки бентических фораминифер, иглокожих и бала ­
нусов. 
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Шельфавые осадки субтропиков представлены, как это на­
блюдается· в Средиземном море, биогенно-детритовыми  песками  
и гравийниками ,  содержащими обломки известковых водорослей, 
двустворок, мша нок, гастропод, а также хемогенных кальцита, 
доломита, местами арагонита [3, 30, 45 ] . На восточном побе­
режье Северной Америки, южнее мыса Гаттерас, в отличие от 
бореальной области , появляются остатки корралиновых водорос­
лей, оолиты, сокращается количество бентических фораминифер. 

В южном полушарии ,  вдоль юга-восточного побережья Ав­
стралии ,  также наблюдаются биокластические карбонатные осад­
ки, но обогащенные обломками  мшанок [4 1 ] ,  а на юге Афри­
ки- форами ниферами [28] . 

В тропической зоне шельфавые осадки по составу и строе­
нию достаточно четко связаны с источниками карбонатного ма­
териала - органогенными постройками  прибрежной зоны.  Наи­
более характерные обломки представлены в них герматипными 
кораллами и зелеными водорослями Halimeda [39, 40] . Учас­
тие других организмов (фораминифер, моллюсков, мшанок, 
красных водорослей, иглокожих и др . )  хотя и изменяется в раз­
ных районах, но в общем имеет подчиненное значение [ 4 1  и 
др . ] . Биокластические осадки ассоциируются с оолитовыми ,  
часто арагонитоными песками ,  прослеживающимиен от  приб­
режной nодзоны до глубины 1 50 м [5 ] . 

В nределах круnных заливов, вдоль островов, на банках 
установлены области распространения своеобразных шельфо­
ных антохтонных осадков, состав которых связан с рельефом 
дна .  Так, на Большой Багамской банке тонкозернистые илы 
выполняют более глубоководные части шельфа, окаймляясь 
участками расnространения оолитовых и грейпстоуновых обра­
зований [42] . В �·еверо- восточной части Мекс11канского замша 
в направлении 01 оерега в сторону больших глубнн наб.l юда­
ется смена кварцевых песков песчаными осадками с обломками 
раковин,  затем псаммитов с обломками обизвествленных водо­
рослей, далее скопления оолитов и, наконец, фораминиферовых 
осадков. В районе, располагающемся между островами  Куба и 
Пинос (залив Ботабано) , наблюдается пятнистое расqределение 
скоплений оолитов, тонкозернистого и более крупного биоклас­
тического материала ,  обусловленное течениями и волнениями  
[ 1 2 ] . В Персидеком заливе у полуострова Катар в шельфавой 
подзоне выделено несколько террас, отражающих стадии транс­
грессирующего моря. По мере роста глуби н  от берега наблю­
дается смена прибрежных рифов с калькаренитами  карбонатны­
ми  обломочными породами ,  а затем мергелями  [26] . 

1 1  



11меющиеся сведения  о распределении автохтон наго мате­
риала на шельфе сведены в табл . 4. Эти данные свидет�ьст­
вуют об отличии шельфовых осадков разных климатических зон 
как по составу органических остатков и их обломков, так и 
по характеру хемогенного материала. Сведения о постседимен­
тационных преобразованиях пока недостаточны для каких-либо 
заключений .  

Принципы рекон струкции морских 
л андшафтно-кл и м атических зон прошлого 

Использование данных по современной автохтонной седимен­
тации в океанах и морях для реконструкции древнего осадко­
накопления возможно только с учетом изменения основных па­
раметров, определяющих  характер осадконакопления, а и менно: 
1 )  состав древней атмосферы, 2 )  термабарических условий над 
поверхностью Земли и в гидросфере, 3)  состава раство.ренных 
солей и газов в морской воде, 4) состава органического м ира,  
5)  рельефа дна и т.д. 

Общая тенденция в развитии древней атмосферы прояви ­
лась  в сокращении количества углекислого газа и ам миака,  в 
увеличении относительного содержания в ней азота и кислоро­
да [ 1 5 ] .  Характер изменения термабарических условий пред­
ставляется как увеличение температуры и давления  до уровня 
70-80°С и 1 5-20 атм соответственно в интервале 4-3 млрд. лет 
с последующим пониженнем до современного предела [ 1 7 ] . По 
составу растворенных солей в морской воде выделяется пять 
типов вод: 1 )  кальций -магний-алюм иниевый карбонатно-хлорид­
ный (ранний протерозой - архей ) , 2) кальций -магний - натриевый 
бикарбонатно-хлоридный ( венд - конец раннего протерозоя) , 
3 )  магний -натрий-кальциевый хлоридно-бикарбонатный (ордо­
вик ·- кембрий ) ,  4 )  натрий-магниевый хлоридно-бикарбонатный 
( карбон - ордовик) и 5 )  натрий -магниевый хлоридно-сульфат­
ный ( пермь - кайнозой ) .  

В развитии органической жизни в морской среде, по дан­
ным м ногих авторов, наблюдается следующая последователь­
ность. В докембрии бактерии и водоросли являлись господст­
вующими  группами организмов. Конец докембрия - начало фа­
не.Jюзоя характеризовались появлением и быстрым расселением 
в прибrежных и шельфовых подзонах м ногоклеточных организ­
мов, которые акт�:�вно участвовали в изменени и  состава .р.iство­
ренных в морской воде солей и газов Из прибреЖllых и шель­
фоных обJ dстей организмы (планктон )  постепенно заселили  
12 



Та6.1iИЦа 4 

Схема расnределеюm автохтонных nроду1стов я совrеиеюшх морСiси:х шельфоных лаi!,ItJIJ8фтно-климатичесних nодзонах 

Л в т о х т о н н ы е с е д и м е н т а ц и о н н ы е n р о д у к т ы Постседиментационные 3 о н и nродукты 
Сообщества осадкообразуюших Fиокластический материал Хемогенный материал 

организмов 

1<>лярные 
Редi<ие rjюраминиферы, мшанки, Редкие раковины и их обломки, Окислы и гидраокислы � Дисулъфиды fe 
остра.I<оды, .zrоустворки, поли- скоnления диатомовых илов и Mn 
хеты ( ?) , диатомеи 

Бореальнан :11ОJUiюски, гастроподы, мшаики, Рановины и их обломки, тонко- Низкомагнезиальный Дисулъфиды Ре, гипс, 
:1 нотальная бентосные фораминиферы, во- дисnерсный детрит в карбонат- кальцит, ПU!]JОокислы Ре глауконит (?), низко-

доросли, редкие кораллы, че]r ных и карбонатно-глmюf.стых и ... n магнезиальныii кальцит 

DИ илах, с nреобладанием низко-
магнезиалъно:-о кальцита, орга-

•шческое вещество 

С'jбТ,ОШ�{еС- !'азнообразние бесnозвоночные, !Jиз•сомаrнезиальныi! кальцит в Кальцит, Mg - кальцит, �сульфиды Ре, глау-
ки� водоросли ракОВИНах, обЛОМJСа:Х, ТОНКОДJ!С- ДОЛОМИТ (?), фо<$J.ТЫ, коtшт (?), карбонаты. 

nерсноы карбонатном иле, орга- карбонатные оолиты фо<$J.ты 

ническое вещество 

':':юnическая 
Разнообразные бесnозвоночные Карбонатные илы разной разме]r Кальцит, Mg - кальцит, дl<судьф;rды Ре, глау-

и водоросли ности с обломками герматипних арагонит, обилие карбо- кою:т (?), карбонаты, 
кораллов и зеленых водогослс:i, натних оолитов <f.о<$J.ты 

органическое в е: ·сство 

--



пела гические участки. Планктон с карбонатным компонентом 
появился в ранней юре [49] . 

Вышесказанное позволяет наметить ос.новные стадии фор­
мирования автохтоннога материала. На современном уровне на­
ших знаний по составу автохтоннога материала намечены четы­
ре группы зон по возрасту (табл.  5 ) . Предлагаемые названия 
зон на разных возрастных уровнях даны с учетом динамики 
развития факторов автохтонной седиментации во времени,  ис­
ходЯ из заключения, что совре_менное осадканакопление явля­
ется результатом развития его древних,  в основном nримитив­
ных форм (табл . 6 ) . Таким образом, nроцесс развития условий 
автохтонной седиментации является nроцессом эволюц\iонирую­
щим, идущим nутем усложнения этих условий главным образом 
за счет усложнения обстановок осадканакопления и появления 
более совершенных форм органического мира и земной коры. 
Сообщающийся ниже материал по реконструкции древней ав­
тохтонной седиментации располагается по подзонам :  прибреж­
ной гумидной, прибрежной аридной и шельфовой, от полярной 
к тропической зоне, от более древних осадков - к молодым .  

Примеры реконструкции древних морских 
nрибрежных и шельфовых ландшафтно-кли м атических зон 

Для раннего докембрия в nрибрежных областях выделяют­
ся пратроnические и ультратроnические подзоны.  К осадкам 
подзоны nервого типа отнесены кристаллические и органоген­
ные известкаво-доломитовые породы, седиментационный матери­
ал которых мог формироваться в условиях жизнеспособности 
белкового вещества (около 70°С и ниже ) . О их мелководном, 
прибрежном происхождении свидетельствуют соответствующие 
сохранившиеся текстуры [31 и др.). Разделение осадков гумид­
ных и аридных подзон для пратропической области затруднено, 
так как первичный состав·и текстурно-структурные особенности 
сохраняются редко. ·У ль:rратропический тип объединяет осадки, 
форм ирование которых происходило в среде с повышенной тем ­
пературой (до 70°С и более) ,  неблагаприятной для развития 
жизни. К прибрежным осадкам этой зоны отнесены карбонат­
ные, преимущественно доломитовые осадки ,  ассоциирующиеся 
с кремнистыми ,  вероятно, гидротермальными обра .зованиями .  
Сохранившиеся следы жизни редки и обычно представлены мел -

. к ими  остатками водорqслей и рассеянным графитом [27] . 
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Схема развития условий формирования автохтоннего морского материала 
в геологической истории Земли и его возрастной зональности [15-17] 

Возраст 

Кайнозой-

пермь 

Карбон -
ордовик 

Ордовик -
кембрий 

Венд -
конец ранне-
го протеро-
ЗОЯ 
Ранний 
претерозой -

архей 

Состав ионов морской воды 

преобладаю-
щих 
Na+, Mg�+ 

с1- so2
-' 4 

Na+, lllg
2

+ 

Cl-, НСО_3 
Mg

2
+,Na+,ca

2
+ 

с1-, нсо3 
ca2+,мg2+,Na+ 

нсо;, с1-

са2+,мg2+,NН� 
- 2- -

нсо3,со3 ,с1· 

второстепен-
НЬIХ 

са2+, к+ 
- 2- -

нсо3, со3 ,F 

са2+, к+ 

so�-, со�-, F-
к+ 

co�-,so�-. F-

к+ NНt ' 4 
2- 2- -

со3 ,so4 , F 

Na+, к+ 

so2- F-4 ' 

Состав �створенных Средняя 
в морской воде газов темпеw.-

преобладак>- второсте-
тура , ос 

щих пенных 

со2инерт- около 18 N2, 02 ные газы 

N2, о2, со2 
Инертные около 20 
газы 

Инертные около N2, со2, о2 газы 25 

N2, со2, о2 Инертные 25-50 
газ н 

со2, NН3, о2, метан, 

N2 инертные до .70 
газы 

-- --

Примечание. В числителе катионы, в знаменателе аниоН!:l 

Таблица 5 

Среднее рН давление, 
атм 

1 - 1,5 -v8 

1,5-2,5 v-8 

2,5 - 3 ·...-8 

3- IO "'8 

�9? 



Таблица 6 
Схема типизации древних морских ландшафтно-к.лиыатических зон 

Возраст 3 о н ы 

Голоцен- Полярные Бореальные и ноталь- Субтропические Троnические 
палеоген ные 

Ме.п (юра?) 
Мезополярные 

Мезобореальные и 
Мезосубтроnические Мезотропические - пермь мезонотальные 

Карбон - Позднепалеополярные Позднепалеобореаль- Позднепа.пеосубтро- Позднепалеотро-
ордовик ные и позднепалеоно- пические пические 

тальные 
Ордовик - Раннепалеобореаль- Раннепалеосубтроnические и раннепалео-
кембрий ные и раннепалео- троnические 

нотальные 
Венд -
ранний Протополярные и протобореальные Протосубтропические и прототроnически' 
Im_OTej>O_З ОЙ (протонотальные) 
Ранний 
протерозой - Пратропические Ультратропические 
архей 

- --



В конце раннего протерозоя, в рифее и венде господство­
вали пратотропические и протосубтропические уs;:ловия, для раз­
деления которых в прибрежной гуrvtидной подзоне нет четко ус­
тановленных критериев. Они представлены сложными комnлек­
сами органогенных построек, обрамленных областями  развития 
обломочных из�естняков и доломитов, лагунными тонкозернис­
тым и карбонатными осадками  того же состава .  С ними могут 
ассоциироваться скопления железистого, органического или оо­
.питового вещества. Протобореальные и протополярные зоны, ви ­
димо, существовавшие в позднем рифее и венде в гумидных 
nодзонах, были неблагаприятны для накопления автохтоннога 
материала. 

Гумидные подзоны в палеотропических и палеосубтропи­
ческих областях характерnзуются интенсивным карбонатонакоп­
лением. Однако в отличие от докембрия для них характерно 
за метнс..е сокращение доломитообразования.  В это время услож­
няется строение органогенных построек за счет увеличения 
разнообразия участвовавших в процессе рифаобразования групп 
животных. а также возрастают масштабы самого nроцесса. На ­
чиная  с кембрия, в прибрежных гумидных, а места ми аридных 
областях, появляются сложные органогенные комплексы, про­
слеживающиеся на сотни километров. Время их существования 
измеряется десятками  млн .  лет [10 ] . 

В ордовике после изменения  катионного состава в морской 
воде значительно расширяется разнообразие морских организ­
мов, заселявших налеотропическую прибрежную гумидную под­
зону. Начиная с этого времени, удается на платформах выде­
лить прибрежные участки распространения палеосубтропической 
подзоны, в которых карбонатные породы представлены зернис­
тыми .и биокластическими известняками ,  реже доломитами  [ 1 1 ] .  
Крупные органогенные постройки типа рифов в этой подзоне 
отсутствуют. 

В мезозое в океа1;1ах и· морях господствовали мезртропиче­
ские: мезосубтропические и мезобореальные ( нотальные) обста­
новки.  По характеру прибрежной гумидной седиментации они 
близки сов.ременному тиnу .  Можно выделить прибрежные гумид­
ные бореальные условия в триасе. Так, в Хатаигекой впадине 
они представлены терригеиными породами ,  содержащими скоп­
ления раковин и их  обломков [7 ] . 

Как уже было отмечено выше, прибрежные аридные под­
зоны намечаются в раннем докембрии в составе nратропической 
зоны .  Следы отрицательного баланса влажности проявляются 
в виде псевдоморфоз сульфатов и хлоридов как в терригенных, 
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так и кар б онатных, главным образом доломитовых породах. Та­
кие образования известны в архее Западной Австралии ,  Восточ­
ной Сибири, Скандинавии ,  Южной Африки и других районов 
[47] . Часть этих пород метаморфизована и превращена в ди­
опсид-ангидритовые образования [35 и др . ] . 

Более м ногочисленны следы аридизации в прибрежных мор­
ских осадках позднего докембрия.  Они известны в северных 
районах Скандинавского полуострова, в Северной Америке, Ав­
стралии и т.д. [ 5 1 ] .  В верхних горизонтах позднего докембрия 
(рифей, венд) распространены линзы и прослои сульфатных по­
род, залегающих обычно среди прибрежно-морских доломитов, 
а местам и  встречаются отдельные слои галита [ 1 5  и др . ] . Соб­
ственно эвапоритовая сед�ментация окончательно сформирова­
лась, в начале кембрия и сохранилась до современной эпохи . 

Шельфовая подзона ,  вероятно, достаточно хорошо была 
выражена уже в раннем докембрии.  Для этого времени выде­
ляются два типа автохтонных шельфовых осадков - карбонат­
ный и железистый .  Карбонатные осадки , представленные преи · 
мущественно известняками, установлены в Канаде, Восточной 
Сибири и других районах. Различить среди них образования 
пратропической и ультратропической зон можно, только анали­
зируя фациальные переходы между шельфовь1ми и прибрежны­
ми  областями .  Так ,  описанные А. 3. Кониковым и др .  [ 15  и др . ]  
в архее Алданского щита бассейновые первичноизвестняковые 
породы, переходящие в прибрежные доломитовые отложения,  
вероятно, можно отождествлять с образованиями пратропичес­
кой зоны.  

Железистые отложения ,  разнообразные железистые кварци­
ты и связа нные с ними руды рассматриваются как мелководные, 
так и глубоководные образования .  Н ахождение в них отдельных 
горизонтов перемытого м атериала может свидетельствовать о 
периодическом формировании осадков в зоне воздействия вол ­
нений, т.е . на· глубинах до 200 м .  Это обстоятельство позволя­
ет считать железистые кварциты осадками шельфа или глубоко­
водного шельфа .  Выявленная связь этих образований с облас­
тям и  подводной вулканической деятельности дает основание от­
нести области их седиментации к ультратропической зоне. 

В конце раннего протерозоя, в рифее и венде наблюдается 
заметная  перестройка автохтоннаго минералообразования на 
шельфе. В условиях тропической - субтропической зоны на плат­
формах отмечается накопление как известковых, так и доломи­
товых осадков ( 1 3, 47 и др. ) . В геосинклинальных областях 
количество доломитов сокращается [6 и др . ] . С шельфавой 
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подзоной связаны скопления фосфоритов и железистых карбо­
натон. Для описываемого времени отмечается также сокраще­
ние железонакопления .  Находки в железистых кварцитах ос­
татков микроорганизмов [37 ] могут свидетельствовать о более 
оптимальных температурных условиях для обитания организмов 
при седиментации на  шельфе рудного материала.  

Протобореальные (нотальные) - nолярные зоны могут быть 
выделены для эnох оледенений ( конец рифея - венд ) . Антох­
тон ный материал для этих зон nрактически не изучен. Возмож­
но, он nредста влен карбонатным материалом, встречающимся 
в виде nрослоев среди марино-гляциальных образований .  

Для nалеозоя четко выделяются троnические - субтроnиче­
ские шельфавые nодзоны, характеризующиеся интенсивным кар­
бонатанакоnлением с уuастием биокластического материала.  В 
отличие от докембрия в палеозое резко сокращается доломито­
накоnление в условиях нормальноморского бассейна .  Оно от­
мечается в наиболее глубоководных областях шельфа, где свя­
зано с соле- и сульфатонакоnлением . Появление салеродных 
участков на шельфе и в областях nерехода к более глубоко­
водным - одна из особенностей n алеозойской шельфавой седи­
ментации.  По характеру солей вьцеляются бессульфатный ( кемб­
рий -карбон ) и сульфатный ( nермь-кайнозой)  тиnы ,  что связыва­
ется с изменением солевого состава вод �ирового океана [ 1 9  
и др. ] . 

Важнейшей задачей nри изучении n алеозойских и более мо­
лодых шельфоных осадков является разработка методики отли­
чия nрибрежно-мелководных и глубоководных шельфоных суль­
фатно-соляных образований.  �етод, nредложенный А. Кендал­
лом [36] , учитывающий морфолоrию слойков и отдельных зе­
рен сульфатных и соляных материалов, nредставляется одним 
из действенных в этом смысле. 

Начиная с ордовика ,  nосле того как кораллы стали актив­
но участвовать в строительстве органогенных nостроек, возни­
кает возможность различать шельфавые троnические и субтро­
n ические nодзоны.nо расnространению обломков раковин герма­
тиnных организмов (табл .  6) . Появление nалеобореальных ( но­
тальных) - nолярных зон следует ожидать в ордовике и nер­
мо-карбоне, т.е. в эnохи оледенений ,  а собственно n алеоборе­
альные ( нотальные) зоны - в кембрии,  силуре и девоне в об­
ластях высоких широт [22 и др . ] . 

Рисунок расnределения климатических зон на шельфе сох­
ранился в мезозое. Однако изменение характера флор и фаун, 
а соответственно и биокластики, nозволяет выделять здесь 
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мезоаналоги троnических, субтроnических и бореальных ( но-галь­
ных) зон. В кайнозое устанавливается зональность современного 
тиnа, а в м иоцене nоявляется nолярная зона .  
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И .  А. П я новская 

Т И П Ы  МОРС КОГО Д НА 

Изучение палеоландшафтов необходимо для правильного 
понимания экологических обстановок геологического прошлого. 
В связи с этим  задача восстановления палеоэкологических ланд­
шафтов рекомендовалась в резолюции XIX сессии ВПО как 
«одна из актуальных задач палеоэкологии» [40 ] . 

Одним из важнейших типов палеоландшафтов является ис­
копаемое морское дно, имеющее в различных районах Земного 
шара различное строение, зависящее от состава слагающего 
дно м атериала ,  твердости, генетического происхождени я  дна,  
его рельефа и т.д. Таким же разнообразием характеризуется 
и современное дно различных районов Мирового океана ,  причем 
одним из определяющих факторов этого типа ландшафта явля­
ется рельеф морского дна .  Важную роль для характеристики 
морского дна и грает состав биоценозов населяющих его бен­
тосных организмов. 

К настоящему времени в отечественной и зарубежной ли ­
тературе имеется достаточно много работ, посвященных изуче­
нию дна современных морей и океанов, в том числе и населяю­
щих его организмов [ 1 -4 ,  1 7, 20-25, 27, 3 1 ,  44, 46, 47, 50, 
52 и др. ] , однако значительная часть этих работ посвящена 
описанию крупных форм рельефа морского дна (хребтов, океа­
нических впадин и пр . )  и морских берегов ;  реже описываются 
грунты, слагающие дно, и биоценозы бентосных организмов. Во 
м ногих работах даются классификации МQрского дна, чаще все­
го геоморфологические [ 1 ,  27, 32, 46, 47 ] , иногда тектонические 
[ 44, 45] или биогеоценологические [ 1 9, 3 1 ] ,  т.е. классифициру­
ются различные формы или элементы ландшафта. 

Статей, посвященных описанию ископаемого дна морей гео­
логического прошлого. тоже немало, но почти все они характе­
ризуют наиболее хорошо сохраняющиеся в ископаемом состоя­
нии  участки твердого (или каменного по Р.  Ф .  Геккеру) мор­
ского дна и типичные для него биоценозы [6-9, 1 1 -13 ,  30, 34 , 
35, 37, 49, 53-57, 59-64, 67-69, 73 и др . ] , - т.е. рассматрива­
ется только одна  из форм палеола ндшафта. 

Работ же, в которых даются по каким -л ибо аспектам клас­
сификации ископаемого морского дна,  крайне м ало. Первая клас­
сификация ископаемого каменного дна была создана  Р .  Ф .  Гек­
керам в 1 960 году. Классификации, опубликованные в последую-
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щие годы, касались отдельных признаков морского дна.  Так, 
характерные особенности ископаемого морского дна в зависи ­
мости от литологического состава слагающих его пород отра­
жены в работе И.  А. Пяновской и Р. Ф .  Геккера [34 ] . Р .Э.Эй­
насто [5 1 ]  дает классификацию поверхностей перерыва, отра­
жающую характер рельефа поверхностИ морского дна.  Попытка 
классифицировать ископаемые следы сверлильщиков-камнеточ­
цев, с выделением особого «камнеточного ихнаоuеноза» ,  была 
предпринята А.  Радванеким [69] на примере миоценовых отло­
жений Южной Польши .  В дальнейшем [70] по конфигурации 
и размеру нор червей , губок и пелеципод-сверлильщиков он 
дает видовые и родовые определения создавших их животных.  

Экологическая классификация твердого дна морей геологи­
ческого прошлого приведена в работе И .А .Пяновской и С .  Н. 3а­
дориной [36 ] , причем в ней указа но различие в понимании тер­
минов «твердое дно» и «иаменное дно» , в отличие от мнения 
Р.  Ф. Геккера [6 ] , который считает понятия «твердый» и «Ка­
менный» полными синонимами .  Как синонимы, употребляют ука­
занные выше понятия и другие исследователи [ 1 1 - 1 3, 60-70 ] . 
В том же понимании употреблялись эти термины ранее и авто­
ром настоя щей статьи [34, 35] . Одна ко вышеуказанные понятия 
трактавались различно еще в 1 969 г .  Х. Хельдером и Р .  Хол­
маном [6 1 ] ,  которые описывали ходы сверления морских орга­
низмов в твердом и скалистом ( каменном ) дне юрского моря. 

В данной статье, на основании  собственных материалов и 
а нализа и меющейся литературы, предла гается литолого-эколо­
гическая типизация ископаемого и современного морского дна 
на  уровне выделения мелких форм морского донного ландшаФ­
та (см. таблицу ) . Н аблюдавшиеся нами в течение м ногих лет 
в значительном количестве пунктов участки ископаемого дна мо­
рей девонской, каменноуrольной, меловой, палеагеновой и неоге­
новой эпох на территории различных районов Средней Азии ,  а 
также любезно представленные И .  Т. Журавлевой и Е .  И .  Мяг­
ковой материалы по кембрийским, ордовикским и силурийским от­
ложениям Сибирской платформы  и Казахстана ,  позволили выде­
лить типы и подтипы морского дна,  а также их разновидности .  

Как  современное, так и ископаемое морское дно, по наше­
му  мнению, следует разделять на  два типа - твердое и мягкое. 
Твердым дно морских бассейнов и океанов можно сч итать тог­
да, когда оно сложено породами . 

Твердость пород, сла гающих морское дно, в значительной 
степени зависит от длительности перерыва в осадконакоплении ,  
от  смены тектонических условий, происходивших в течение этого 
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перерыва,  и от процессов метаморфизм а, которым  подвергзлись 
породы_ в этот же промежуток времени.  Следует и меть в виду, 
что осадки крупнее гравия ( гальки, валуны)  в силу своегu зна­
чительного размера сохраняют свойства матери нской породы, и 
в случае их значительного скопления ( по площади) форм ирует­
ся одна из разновидностей твердого морского дна .  Как уже 
указывалось, материалы,  касающиеся описания и характеристи­
ки твердого (каменного) дна морей в опубликованной литера­
туре и меются, хотя их недостаточно. Мягким морское дно счи ­
тается , если оно сложено слабоуплотненными или рыхлыми ,  не 
полностью литифицированными осадкам и . 

Этот тип морского дна не описывается в литературе. В то же 
время практически все исследователи ,  занимающиеся изучением 
бентосных организмов, отмечают их приуроченность к разным 
типам осадков, слагающих дно,  разным частям бассейна,  т.е. 
фактически описывают дно и н аселяющие его организмы.  Н адо 
отметить, что океанологи, изучающие современное морское дно, 
называют подобные осадки грунтами [ 1 8, 3 ]  или наносам и  [ 1 9 ] . 

В составе твердого и мягкого дна выделяются более мел­
кие классификационные единицы, описание которых будет дано 
ниже. Твердое дно разделяется на два подтипа :  

П е р в ы й  подтип твердого морского дна - скальное мор­
ское дно образуется при весьма длительном перерыве в осадко­
накоплении ( иногда охватывающем несколько геологических 
эпох : девон - сенон, силур - апт, п алеоген - ныне и т.д. ) ,  в 
течение которого произошла резкая смена тектонических усло­
вий .( переход от геосинклинальнаго режима  к платформенному, 
внедрение интрузий, складчатость, метаморфизм и прочее ) . По­
роды, слагающие морское дно скального подтипа,  интенсивно 
изменены, дислоцированы  и характеризуются исключительной 
твердостью. Ка!) правило, дно совершенно лишено осадков, со­
ответствующих времени существования бассейна ,  расположено 
вблизи крутых скалистых берегов или на крутых склонах под­
водных хребтов. Сообщества населяющих его бентосных орга­
низмов представлены сверлильщиками и прирастающими ,  креп­
ко прикрепленными формами  организмов. Поверхность его мо­
жет быть расчлененной и ровной, иногда на ней наблюдаются 
знаки абразионной ряби , являющейся результатом деятельности 
волн в прибойной полосе. Подобная рябь, сопровождаемая сле­
дами камнеточцев, наблюдалась �;�ами [34, 35, 37] в южных 
предгорьях хр. Кульджуктау и в г .  Тамдытау, в Центральных 
Кызыл кумах.  Для биоценозов, населяющих этот подтип тверд()­
го дна,  В .  А Собецкий [43] в своей тафономической класси-
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фикации установил иммурацион н ый тип захоронения животных. 
В зависимости от состава пород, слагающих скальное мор­

ское дно, выделяется несколько разновидностей последнего [34 ] . 
Наиболее часто встречаются в ископаемом состоянии разновид­
ности скального дна, сложенные мраморизованными известня­
кам и  и доломитами .  Они образуют дно юрского, мелового, па­
леогенового и неогеновогс морей в различных районах Совет­
ского Союза и за рубежом и достаточно часто освещались в 
печати [ 1 0, 34, 35, 6 1 ,  69-7 1 и др . ] . 

В т о р о й подтип твердого морского дна - каменное дно 
формируется в тех случаях, когда перерыв в ·осадконакоплении 
был либо кратковременным,  либо достаточно длительным ( се­
нон - средний эоцен, турон - палеоцен и т.д. ) , но происходил 
обязательно в одной тектонической обстановке ( например, в ус­
ловиях только платформы или только геосинклинали ) .  Породы, 
слагающие его (осадочные и эффузивные ) , полностью литифи­
цированы, но це подвергзлись процессам  метаморфизма и не 
изменили свою первоначальную структуру. Залегание пород дна 
близкое к залеганию перекрывающих пород, однако чётко фик­
сируется поверхность перерыва. 

Наиболее часто (особенно в ископаемом состоянии )  камен­
ное дно сложено песчаниками <; карбонатным цементом.  Такое 
дно отличается от перекрывающих его пород значительно боль­
шей плотностью и крепостью. Поверхность его выровненная, 
сглаженная, со <.ледами  сверлильщиков и приросших ( сессиль­
ных по Л .  А. Зенкевичу) [ 1 8 ]  групп бентосных организмов. По­
добные разновидности из разных районов Средней Азии и Ев­
ропы . также были неоднократно описаны в печати [25, 38 ,  73 
и др . ] . 

В рассматриваемом подтипе твердого дна - каменном дне ­
выделяются разновидности, образующиеся при незначительном 
перерьlве в осадкОН1tJ<ОПлении или даж� совсем беЗ осушения 
поверхности дна. Такое каменное дно формируют излившиеся 
на поверхность и геологически мгновенно застывшие лавы эф­
фузивных пород (особенно базальтоидов)  или достаточно быст­
ро затвердевающие карбонатно-органогенные образования при 
форм ировании биогермов и рифов. Последние представляют со­
бой биогенные разновидности каменного дна, обязанные своим 
происхождением р�зличным организмам .  Это прежде всего ци­
анеи ( ссине-зеленые водоросли:. ) , археоциаты, различные ки­
шечнополостные и т .п .  Для · ископаемого каменного морского дна. 
биогенного происхождения перерыв ·в  осадканакоплении не пре­
вышает 5- 1 0  млн.лет и фиксируется в пределах одного века 
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Примерами этой разновидности каменного дна являются 
органогенные постройки кембрийского, ордовикского и других 
геологических возрастов, а также современные рифовые построй­
ки [39 и др . ]  с характерными для них специфическим и  биоце­
нозами .  Как участки ископаемого каменного дна органогенные 
постройhи описаны для кембрийского и каменноугольного вре­
мени из районов Узбекистана и Казахстана [36] . 

Другой разновидностью каменного морского дна, формиро­
вание которой тоже происходит при кратковременном перерыве 
в осадканакоплении или совсем без него, является всхолмленное 
дно, образованное лавами вулканов. Затвердевание лавы про­
исходит в достаточно короткий срок, и на ее поверхности обыч­
но первыми расселяются цианеи, дающие начало биогенной раз­
новидности, или прикрепляются раЗнообразные водоросли и ре­
же моллюски . Следы камнеточцев-сверлильщиков на каменном 
дне, сложенном эффузивами,  отмечены в плисценовых андези­
тах Японии [63-64 ] . В более древних толщах подобные сл·еды 
пока не описаны.  Это объясняется скорее всего тем, что мак­
симальное развитие подводного вулканизма, по данным Ю.П .Ка­
занского [24 ] , приходится на докембрий и ранний палеозой, 
когда еще не развились широко представители этого специфи­
ческого биоценоза .  Отсутствие же следов камнеточцев приводит 
к тому, что эта разновидность каменного дна практичеоки не 
описана в литературе, особенно для времени его максимального 
развития. Лишь в работах Джулиньски [ 57] , Пяновской и За­
дориной [36] рассмотрено каменное дно кембрийского, карбо­
нового и юрского морей, сложенное эффузивами .  

Разновидность каменного дна ,  выраженная в виде сiТлuш­
ной россыпи галек и валунов, практически полностью покрыва­
ющих подстилающие осадки, развита довольно широко. Облом­
ки пород, сла гающих эту разновидность твердого дна, пред­
ставлены известняками и доломитами  [68, 69] , фосфоритами 
[25 ] , фосфатизированным.и песчаниками  и ядрами моллюсков, 
а в современных океанах - конкрециями  железа и марганца [ 1 8, 
49 и др. ] . Поверхность валунов и глыб известняков, фосфори­
тов и фосфатизированных пород несет на себе следы сверлиль­
щиков и прирастанин раковин моллюсков. Россыпи разнообраз­
ных по составу обломков наблюдаются и вдоль береговых зон 
у высоких ( часто скалистых) берегов в современных морях и 
в абиссали .  Эта разновидность морского дна наблюдалась в мио­
цене Южной Польши, сеноне и палеоцене хр.  Султануиздаг в 
Узбекистане, в современных осадках - в Тихом океане. Для 
этой разновидности каменного дна характерен обычный для 
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твердого дна биоцено - бентосных организмов - сверлильщики 
камнеточцы и прикрепляющиеся ( прирастающие) формы мол­
люсков ( сессильные группы бентоса по Л. А. Зенкевичу) [ 1 8 ] . 
В современных морях каменное дно, представленное обломками 
( га.ТJьки, глыбЪ! )  пород, описано В .  П .  Зенковичем [ 1 9] для при­
ливно-отливной зоны литорали ,  на  участках развития пологих 
берегов. 

Н а  ископаемом м атериале нам удалось наблюдать в нес­
кольких случаях как-бы совмещение нескольких подтипов и раз­
новидностей твердого морского дна. Так, каменное биогенное 
морское дно, образованuае кембрийским биогермом в г. Тамды­
тау (Центральные КызЫJJ кумы J и сложенное известняками  [37 ] , 
превратилось затем в скальttое дно эоценового моря. Совмеще­
ние на одном участке скального морского дна сенонского, а 
затем каменного дна палеагенового морей зафиксировано в Тур­
кестанском хребте ( район пер. Кульсу-Гуралаш)  в Таджикис­
тане. Каменное дно сенонекого и палеоценового морей, образо­
ванное гальками  и валунами  фосфоритов, наблюдалось в одном 
пункте в хр. Султануиздаг (Западный Узбекистан ) . 

В Кураминском хребте ( Узбекистан) проележена наложе­
ние друг на друга двух разновидностей каменного дна карбо­
нового моря, а в Казахстане (хр .  Чингиз) - совмещение двух 
разновидностей каменного дна кембрийского бассейна [36] . 

Совмещение на одном участке разных подтипов и разно­
видностей ископаемого дна различного возраста подтверждает­
ся комплексом разнообразных органических остатков, составля· 
ющих характерные для каждого из них биоценозы .  

В составе мягкого морского дн·а выделяются три категории 
в зависимости от состава и крупности материала образующих . 
дно осадков. Одновременно, по генетическому происхождению 
оно делится на биогенное и абиогенное. Характерно незначи­
тельное уплотнение еще полностью не литифицированного осадка. 

Одной из  категорий мягкого морского дна является песча­
ное дно, в природе обычно содержаЩее примесь илистого или 
алевритового материала .  Поверхность его преимущественно вы­
ровненная, однако встречаются и . в�холмленные формы - отме­
ли. косы,  бары и др. Песчанqе дно характеризуется расселени­
ем  на площади его распространения грунтаедав и зарывающих­
ся моллюсков, а также редких ползающих или прикрепленных 
бентосных. Следует отметить, что & случае увеличения (до за­
метных пределов) содержания в песке более мелких частиц, в 
значительной степени увеличива�тся разнообразие населяющих 
его бентосных форм, особенно из  числа ползающих (вагильные 
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группы бентоса)  и прикрепленных ( квазисессильные группы)  
организмов. [ 1 8 ] 

Участки песчаного ( и  песчано-алеврита -илистого) мор­
ского дна установлены автором статьи в ряде пунктов Цент­
ральных Кызылкумов, где песчаники турона, сенона, палеоцена  
испещрены ходами грунтоедов ( червей )  и норами  раков, хотя 
мягкое мuрскuе дно, с.1ожен нuе 1 1есчаными грунтами ( или  заи­
ленными nеска м и ) ,  считается у современных океанологов наи­
менее богаты м разнообразными  бентоносными организмами .  

В ископаемом состоян 1 1и  обычно весьма затруднител�;>но раз · 
дел ить песчаное и илисто-песч аное дно, а можно выделять пес­
ча ное и nесча но-илисто-детритавое дно. 

Песчано-илистое и nесчано-илисто-детритовое морское мяг­
кое дно развито в современных морях и океанах более широко 
и достаточно часто встречается в ископаемом состоянии .  Илис­
тый материал, слагающий эту разновидность мягкого морского 
дна, может быть карбонатным или терригенным .  Наличие илис­
того материала с массой питательных веществ способствует ши ­
рокому развитию nолзающих бентосных организмов (вагильные 
груnnы ) ,  а nрисутствие твердых nесчаных и детритовых частиц ­
расселению nрикреnленных бентосных форм (квазисессильные 
груnпы ) .  Песчано-илистое мягкое дно имеет обычно слабо вхолм ­
ленную поверхность, несущую на себе борозды течения,  знаки 
ряби и многочисленные ходы и норы грунтоедов ( червей и раков) . 

П римерам этой категории мягкого дна в искоnаемом сос ­
тоянии являются венлакские отложени� р. Мойера [28 ] , где на 
nоверхности заnесоченного известняка -ракушечни�а наблюдают­
ся следы nрирастанин криноидей.  

Бентосные организмы ( их сообщества ) ,  населяющие песча­
но-детритавое и nесчано-илистое дно современных морей и оке­
анов, рассматриваются многими  исследователями ,  особенно для 
приливно-отливных зон литорали и мелководных частей субли ­
торали ,  на  участках развития рифов [ 1 7 , 1 8, 58  и др . ]  и т.д. 

Третья категория мягкого морского дна - ил истое дно рас­
пространена в настоящее время во всех зонах Мирового океа­
на и весьма широко представлена в ископаемом состоянии .  В 
ее составе выделяются биогенные и абиогенные разновидности, 
причем последние могут быть образованы глинистыми ,  карбо­
натными и карбонатно-глинистыми  илами .  Поверхность илисто­
го дна гладкая,  ровная ,  изобилует норами  зарывающихся мол ­
люсков и ходов грунтоедов, а также следами ползания различ­
ных донных организмов. На литорали поверхность илистого дна 
несет знаки ряби и следы волнения и ,  как правило, располага-
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ется на затишных участках у пологих берегов. В остальных 
зонах  океана эта категория дна также тяготеет к участкам наи­
меньшего течения и волнения. 

Илистое дно, сложенное глинистыми илами, с норами зарыва­
ющихся моллюсков. установлено в ископаемом состоянии в районе 
кол. Кокбугут ( Центральные Кызылкумы ) , где оно развито на кон ­
такте олигоценовых и миоценовых тол щ. В ордовикских отложе­
ниях р. Мойера [28] описываются мергели, поверхность кото­
рых полностью изрыта хода ми грунтаедав ( червей ) . Эта пn­
верхность, как и целая серия поверхностей глинистого извест­
няк<� различных ярусов ордовика и силура (см .  там же) , пред­
ставю1ет собой мягкое дно •илистого подтипа абиогенного про­
исхождения. Илистое дно, · Образованное карбонатными илами 
(тоже абиогенного происхождения ) , встречено И. Т. Журавле­
вой в кембрийских отлпжениях среднего течения Лены, где по­
верхность дна фиксируется многочисленными норками  зарыва­
ния и ходами грунтоедов. 

Современное абиогенное мягкое дно, сложенное карбонат­
ными и глинистыми илами ,  описано Л. А. Зенкевичем [ 1 7 ] ,  
Г .  М. Беляевым [3] и в других работах. 

Биоген ное ил истое дно формируется сейчас и формирова ­
лось в прошедшие геологические эпохи преимущественно разно­
образными  микроорганизмами, причем оно может быть карбо­
натным и кремнистым ,  в зависимости от состава скелетов об­
разующих его животных и растений.  Это диатомовые, спонго­
литовые, радиоляриевые и г лобигериновые илы современного 
океанического дна, состоящие более чем на 50°/0 J.!3 раковинок 
( или их частей ) микроскопических планктонных водорослей, ра­
диолярий,  фораминифер. Подобные же илы в ископаемом сос­
тоянии также достаточно хорошо известны и аписывались в ли­
тературе многократно (спонголиты и т.д. ) . Распространены они 
обычно на сравнительно небольших площадях и, как правило, 
характеризуют наиболее глубоководные зоны морских бассейнов . 

Своеобразную разновидность биогенного мягкого морского 
дна мы называем «Подводными ( или морскими)  почвами» .  Та­
кое определение дается образованиям,  представляющим собой 
результат взаимопроникновения цианей, различных водорослей, 
бактерий и минеральных частиц, формирующих многослойные 
покровы типа «водорослевых ковров» [65, 66] . Подобные обра­
зования В .  И. Вернадский цазывал «биокосными телами» .  Он 
считал, что биокосные тела состоят, с одной стQроны, из косных 
тел и ,  с другой стороны, из продуктов жизнедеятельности жи­
вых организмов, которые находятся в непрерывном взаимодейст­
вии [5 ] . 
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К наиболее типичным биокосным тмам. В .  И. Вернадский 
относил наземную почву, характеризующуюся плодородием и 
способностью к беспрерывному производству новых живых . ор­
ганизмов. Л. А.  Зенкевич [ 1 7 ] считал, наряду с почвой, био­
косным телом воду морей и океанов, отводя последней, благо­
даря ее продуктивности, роль почвы для морских организмов. 
Нам кажется более вероятным, что роль «Подводной ( морской ) 
почвы» играли «водорослевые ковры», представляющие собой ,  
по нашему м нению, тоже биокосные тела и являющиеся �:�склю­
чительно благоприятной питательной средой для расселявшихся 
на них других организмов. 

Наиболее типичными представител-ями  ископаемых «подвод­
ных ( морских)  почв» являются строматолиты, развитые исклю­
чительно широко в протерозое (особенно в позднем ) ,  кембрии, 
ордовике и, в меньшей степени, в более поздние геологические 
эпохи. Водоросли и бактерии вместе с частица ми осадка обра­
зовывали сплошные покровы, формируя значительные участки 
морского дна в пределах литорали (особенно в приливно-отлив­
ной зоне) , которые, литифицируясь, превращались в стромато­
литы. Высота «водорослевых ковров», существовавших в древ­
ние геологические эпохи (особенно их верхнего слоя представ­
лявшего собой «Подводную почву» ) ,  · но  данным С.  Н .  Серебря­
кова [4 1 ] ,  не превышала первых дециметров, и поэтому обра ­
зованное ими  дно было сглаженным,  ин.огда слабовсхолмленным .  
По  данным М. А. Монти [66] , высота современных «водорос­
левых ковров» достигает 2 м, и они сейчас образуют холмистое 
морское дно. 

Биоценоз, характерный для «Подводных ( морских )  почв», 
с течением геологического времени менялся. Так, в протерозое 
он был представлен органиЗмами - «nочвообразователямю> ­
различными формами цианей, бактерий ,  а начиная с конца про­
терозоя ( венда ) ,  в составе биоценоза кроме цианей и бактерий  
появились красные водоросли .  В кембрийское время и более 
поздние эпохи, после появления скелетных форм в состав био­
ценоза входили преимущественно кубковые прикрепленные фор­
мы - археоциаты, ренептакулиты и другие археата, губки, ки­
шечнополостные, l'dШанки, а также различные м ногочИсленные 
водоросли .  В мезозое, кайнозое, в том числе и в современных 
морях,  разновидность морского дна,  представленная «.подводны­
ми почвами»,  формируется значительно меньше. Сейчас в рай­
оне Багамских островов наблюдаются « Водорослевые ковры», 
которые, -по данным М. А. Монти [66] , имеют различное строе­
ние; но все они являются современными водорослевыми ( аналоги 



строматолитов )  структурамн .  сформ ирова нными различными  зе­
леными водорослями и цианеями ,  среди кальцитизирова нных и не­
кальцитизирова нных нитей, клеток и сгустков которых  rасполага­
ются днатомавые водоросли и частицы породы.  Они также об­
разуются в надприливной, приливной и инфралиторальной зо­
нах осадконакопления. Учитывая, что любой «Водорослевый ко­
вер» (строматолит)  существовал относительно длительное вре­
мя, в его строении ,  как у любой органогенной постройки,  вы­
деляются «живая» (nоверхностный слой)  и «мертвая» (окаме­
невшая )  зоны [ 1 5 ] . Если «мертвая» зона всегда представляет 
собой разновидность каменного дна, то «живая» зона в зави ­
симости от экологических условий, может образовывать твердое 
( ка менное) или мягкое ( «подводная почва» ) дно. 

Рассмотр�в типы морского дна, можно отметить, что выде­
ление классификационных единиц дна базируется на нескольких 
признаках, часть из которых является основными,  часть - всnо­
могательными .  

Основными признакам и  для выделения тиnов морского дна 
являются : а) время формирования дна ;  б )  тектонические усло­
вия ,  влиявшие на формирующие дно образования ;  в) состояние 
слагающего дно материала .  

Вспомогательными nризнаками  при  выделении типов мор­
ского дна служат: форма поверхности ( рельеф ) дна;  состав 
слагающего дно материала (карбонаты, магматические, терри­
геиные и хемогенные образования ) ; биоценозы бентосных ор­
ганизмов. 

Признаки, по которым устанавливаются п о  д т и n ы  мор­
ского дна,  иногда совпадают с признаками тиnов (состав ма ­
териала, биоценозы бентосных организмов ) ,  а иногда достаточ­
но сильно отличаются . Так, для выделения подтиnов характер­
ны :  генетическое происхождение дна и местонахождение дна 
в nределах бассейна .  

Следует отметить, что для одинаковых подтиnов морского 
дна современных и древних морей некоторые признаки имеют 
неодинаковое значение. Так, для подтипов ископаемого дна зна­
ч ительную роль играет местоположение в бассейне. а для дна 
современных океанов оно щ: uбu го .lначt• t tня не имеет. Кроме того, 
резко отличаются по составу и организмы,  форм ирующие био­
генные разновидности ископаемого и современного дна Неко­
торые разновидности морского дна, широко формировавшиеся 
в n рошлые геологические эпохи, в силу ряда причин в еовре­
менных морях образуются r.�дко ( «подводные nочвы» ) . Изме­
нились и области обитания представителей некоторых групп 
организмов. 
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Хотя различные подтипы и категории морского дна делят­
ся на разновидности в зависимости от литологического состава 
слагающих дно пород и связанных с ним биоценозов бентоса, 
но в целом все выделяемые подразделения в той или и ной сте­
пени характеризуют географическую обстановку (ландшафтные 
зоны )  и позволяют шире применять актуалистический метод для 
палеогеографических построений . 
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В. Г. Петров 

ОСАДО Ч Н Ы Е  П О РОДЫ СУХО П И Т С КО й С Е Р И И  
Д О К ЕМ Б Р И Я  Е Н И С Е й С КО ГО К РЯ ЖА 

Сухопитекая серия верхнего протерозон Енисейского кряжа 
представляет собой единый комплекс осадочных отложений раз­
личного петрографического состава и фациальной при надлеж· 
ности , подразделяемых на кординскую, горбилокскую, удерей­
скую, погорюйскую, свиты карточки и аладьинскую свиты. 

Отложения кординекой свиты широко распространены на 
восточном склоне заангарской части Енисейского кряжа, глав­
ным образом на водораз �лах рек Панимбы - Чиримбы, Паиим­
бы - Б.  Пита, Еруды - Вангаша ,  Калами - Енашимо - Нему­
ни, Б. Пит - Бельмо, Горбилак - Каменка и др. В центральной 
части кряжа отложения кординекой свиты распространены ме­
нее широко. Здесь они встречаются небольшими изолированны­
ми  участками ,  залегая либо в крыльях син.клинальных складок, 
либо слагая останцевые возвышенности в сводовых частях гра­
нито- гнейсовых куполов. Отложения свиты метаморфизованы в 
условиях фации зеленых сланцев; породы, метаморфизованные 
в условиях амфиболитовой фации, незначительно распростране­
ны в экзоконтактовых ореолах верхнепротеразойских гранитных 
массивов. 

Кординекая свита с признаками перерыва в осадканакоп­
лении  залегает на осадочио-мета морфических и интрузивных по­
родах среднего протерозон тейской серии .  На подстилающих по­
родах иногда удается наблюдать мощную кору химического вы­
ветривания, особенно ярко выраженную в местах залегания  
свиты на «древних» гранитоидах Чиримбинского массива [3 ] . 
В этих участках в основаими кординекой свиты, непосредствен ­
но  на гранитах, залегает характерная пачка желто-зеленых и 
зеле�о-серых дресвяников и гравелитов мощностью от 5 до 1 0  м 
и более, представляющих собом кору выветривания гранитов, 
почти не на рушенную в основании и слегка перемытую в верх­
ней части пачки. 

Там ,  гце кординекая свита залегает на осадочио-метамор­
фических породах тейской серии ( бассейн рек Теи,  Дыдана,  Ка­
лами и др . ) , между ними во многих местах удается наблюдать 
слабое азимутальное и угловое несогласие, а базальные конгло­
мераты и гравелиты содержат, кроме дезинтегрированного ма ­
териала подстилающих пород, также продукты размыва и пере­
отложения гранитоидов .  
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Отложения кординекой свиты по всей площади своего рас­
пространения однообразны и выдержаны по составу, представ­
лены тремя группами или разновидностями пород - конгломера­
тами и гравелитами,  песчаниками  и кварцитами ,  алевросланца­
ми  и их метаморфическими производными .  

В основании кординекой свиты залегают довольно однооб­
разные по всей северо-восточной окраине Енисейского кряжа 
конгломеvаты и гр.авелиты, содержащие гальки не только под­
стилающих данный пласт пород, но также значительную при­
месь. зерен кварца, полевых шпатов, а вблизи гранитных мас­
сивов - и галек гранита. Крупность обломочного материала -
продуктов разрушения гранитов - постепенно возрастает с юга 
на север. В бассейне р .  Панимбы это исключительно дресва и 
гравий, на широте р. Дьщана появляются первые, еще неболь­
шие галечки гранитов, сменяющиеся по рекам Чапе и Ворагон­
ке валунами .  

Валунно-галечникавые кон г ломера ты в разрезе кординекой 
свнть1 встречены только в нижней части свиты, где они слага­
ют первый,  базальный горизонт мощностью 13 м и второй, сле ­
дующий з а  ним ,  слой конгломератов мощностью 6,5 м .  Они 
представляют собой массивные породы серого цвета с желто­
ватым или зеленоватым оттенком . Валунный и галечникавый 
материал конгломератов представлен в основном известняками,  
амфиболоными сланцами ,  песчаниками и кварцитами пенченгин­
ской свиты, жильным кварцем .  В отдельных пластах мощностью 
1 ,5-3,5 м количество обломочного материала достигает 70-80%. 

Размер обломков варьирует в широких пределах, от 1 до 
40 см и более. Нередко встречаются валуны размером 50-80 см .  
По  величине обломочной части конгломераты нижней полови­
ньi базальнаго слоя относятся к средне- и круп·новалунным кон­
гломератам ,  содержащим примесь мелкогалечного материала ,  
а конгломераты верхней половины слоя - к средне- и мелкога­
лечниконым разностям .  Сортировка обломков по величине пло­
хая .  Валуны и галька средних размеров окатаны плохо. С умень­
шением величины обломков степень их оката нности улуч шается.  

l3 составе галек и в алунов нижней части базальнаго слоя 
конгломератов преобладают мраморизованные мелко- и средне­
зернистые серые, реже темно-с�рые известняки, составляя до 
99°/0 всего обломочуюго материала.  Под микроскопом известня­
ки обнаруживают граноблаетоную структуру с размером зерен 
до 0,2 мм и почти мономинеральный кальцитавый состав с не­
большой примесью пластинок бледно-зеленого хлорита ( не более 
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2%) . Очень тонко рассеянная в nороде графитовая nыль обус­
лавливает окраску nороды и, обогащая отдельные ее участки, 
nоявление слоистости. В целом известняки галек совершенно 
аналогичны известнякам nенченгинской свиты, на которых за­
легают конгломераты. На контакте известняковых галек с nере­
кристаллизованным кварцевым цементом развивается оторочка, 
сложенная светло-зеленым диоnсидом. Ширина оторочек состав­
ляет 5-7 мм и не зависит от диаметра галек, вследствие чего 
мелкие галечки диаметров , менее 1 2- 1 5  мм  замещены  диоnси­
дом nочти nолностью. 

Амфиболавые сланцы в гальках nредставляют собой темные 
зеленовато-серые nороды, массивной, реже слоистой текстуры, 
обусловленной nересла1-1ванием амфиболоных nрослоев с извест­
няками .  На выветрелой nоверхности этих nород выстуnают nре­
красно отnреnарированные радиально-лучистые или же бесnоря­
доч но ориентированные кристаллы зеленовато-серого актннолн­
та .  Основная масса nороды имеет карбонатно-амфиболавый сос­
тав, тонкозернистую структуру и гораздо легче nоддается вы­
ветрива нию, чем nорфиробласты амфибола .  Под микроскоnом 
структура основной ткани nороды близка к гранобластовой, с 
nойкилобластическими вростками круnных кристаллов актино­
лита и диоnсида . В качестве акцессорных минералов nрисутст­
вуют редкие чешуйки nренита , тонкая графитовая nыль и мелкие 
кристаллики nи рита. 

Кварциты и nесча ники в гальках nредставлены серыми и 
желтовато-серыми разностями ,  очень тиnичными для верхов nен­
ченгинской свиты . Это nлотные nороды массивной текстуры, 
среднезернистой структуры, существенно кварцевого состава 
(до 95% кварца) с nримесью слюд. nолевых шnатов, турмали­
на и других акцессорных минералов. 

Жильный кварц в гальках конгломератов nредставлен дву­
мя разновидностями .  Сине-серый и темно-серый, содержащий 
тонкорасnыленную вкраnленность графита и чешуйки мускови­
та, круnнозернистый кварц слагает большую часть кварцевых 
галек. Он nроисходит из жилок альnийского тиnа, развитых в 
высоко метаморфизованных сланцах nенченгинской свиты. Этот 
тиn кварца иногда бывает nохож на кварциты. Меньшая часть 
кварцевых галек, приуроченных в основном к верхней половине 
базальнаго слоя конгломератов, представлена молочио-белым 
мелкозернистым сахаравидным кварцем.  Количество кварцевой 
гальки в составе обломочной части конгломератов постепенно 
и очень отчетливо возрастает статиграфически вверх, В нижних 
пластах конгломератов кварцевая галька почти отсутствует, в 
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средних она представлена мелкими по величине (до 4 см )  га­
лечками сине-серого скварцитовидного» кварца ; в верхних сло­
ях конгломерата появляется молочио-белый жильный кварц ­
сначала в мелких гальках, а затем и в валунах размером 
20 Х 30 см. Однако количество кварцевой гальки остается все-та· 
ки небольшим и не превышает 1 5 0/0 всего обломочного материала. 

Галечникавые конгломераты среди грубообломочных пород 
кординекой свиты пользуются наибольшим распространением, 
встречаясь отдельными прослоям и  среди валунно- галечниковых 
конгломератов и вытесняя их стратиграфически выше. Доста­
точно сказать, что из суммарной мощности конгломератов в 
29 м более 20 м занимают галечникавые конгломераты. По внеш­
нему виду они представляют собой желто-серые и зеленовато-се­
рые массивные породы, сложенные хорошо окатаиной галькой 
ра3мером от 1 до 1 0  см .  С0отношение гальки и цемента колеб­
лется в очень широких пределах - от 3 :  1 до 1 : 3. По петро­
графическому составу галек валунно- галечникавые и галечнико­
вые конгломераты идентичны, однако по количественному соот­
ношению петрографических разностей галек эти породы разли ­
чаются между собой. В то время как  в валунно-галечниковых 
конгломератах известняковая галька преобладает, в галечнико­
вых конгломератах ее количе-ство не превышает 40°/0, спускаясь 
и ногда до 2-5°/0. В отдельных слоях верхних горизонтов кон­
гломератов известняковая галька встречается очень редко, бу­
дучи вытеснена галькой кварцитов, кварца и сланцев пенчен­
гинской свиты . 

По простиранию толщи конгломератов кординекой свиты 
изменения в петрографическом составе галек незначительны и 
хорошо увязываются с особенностями геологического строения 
и состава подстилающих пород и близости предполагаемой бе­
реговой линии к выходам древних гранитов. 

В среднем течении рек Чиримбы и Панимбы, в 8 км от бли­
жайшего выхода гранитов, галечниковая составляющая граве­
литов и конгломератов представлена в основном известняками ,  
а затем амфиболовыми сланцами,  кварцем ,  кварцитом, полевы­
ми шпатами, а цементирующая масса - карбонатом с неболь­
шой примесью мелких зернышек кварца, графитовой «пыли» ,  
пирита и серицита. Все гальки хорошо окатаны и имеют круг­
лую форму, поперечнИк их колеблется от 2 до 30 см и более. 
В верхнем течении - р. Дыдан ,  в 2-х км от гранитов Каламин­
ского массива, в составе галек базальнаго конгломерата уста ­
новлены гранит, пегматит, м икроклин-микропертит, шахматный 
альбит, кварцит, биотитавый и графито-кремнистый сланец. В 
составе крупного ( 2- 1 5  см )  галечникового материала  преобла-
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дают песчаники,  кварциты и графито-кремнистые сланцы пен­
ченгинской свиты, а средние и мелкие гальки сложены в основ­
ном кварцем, полевыми шпатами ,  гранитом .  Цемент представ­
ляет собой тонкозернистый кварцево- полевошпатово-карбонат­
но-слюдистый агрегат лепидоблаетоной структуры. Наконец, в 
истоках р. Панимбы, в южной окэнечности Чиримбинского гра­
нитного массива, отложения кординекой свиты залегают непос­
редственно на коре выветривания гранитов, имея постепенный 
переход с ними через дресвяники и гравелиты . Нетрудно видеть 
также, что в составе галек б<�зальных кон г ломератон кордин ­
екой свиты с движением с юга на север, от нижнего течения 
р .  Ч иримбы в бассейн р .  Дьщана,  все большее значение начи­
нают приобретать, кроме гранитов, породы средней и нижней 
пачки пенченгинской сви1 ui . В этом же направлении увеличива­
ется и угол несогласия пород, возрастая с 5 до 20°. Таким об­
разом, грубообломочные породы кординекой свиты ложатся с 
размывом на граниты и на разные горизонты отложений пен­
ченгинской свиты, а несогласие между этими свитами  является 
региональным, очень похожим на несогласие платформенного 
типа .  

Увеличение в конгломератах продуктов разрушения грани ­
тов с приближением к Каламинскому и Чиримбинскому гранит­
ным массивам указывает, по- видимому, на  то, что в северо-вос­
точной части Енисейского кряжа к началу седиментации кар­
динекой свиты на поверхность эрозионного среза выходили при­
близительно те же комплексы пород, что и в настоящее время, 
и снос осуществлялся в основном с севера-запада, из области, 
отвечающей центральной части Енисейского кряжа. Об этом го­
ворят не только фациальные изменения отложений кординекой 
свиты, но и непосредственные замеры ориентировки косой сло­
истости в песчаниках.  

Выход тяжелой фракции для валунных и галечниконых кон­
гломератов по результатам минералогического а нализа шлихов­
проталочек проб весом от 4 ,5 до 1 2  кг составляет обычно 350-
600 , местами до 800- 1 000, в един ичных случаях до 1 500-
2000 !(т. Тяжелая фракция конгломератов в основном гематит­
лимонитовая. Гематит в сум ме с лимон итом составляет 70-950/0. 
Постоянно присутствуют пирратин ( 1 0- 1 5%) и пирит (до 2-
50/0) . Изредка отмечается повышение до 1 0- 15% количества 
магнетита и ильменита. В единичных зернах встречены гранат, 
апатит, сфен, рутил, циркон, монацит, турмалин, ставролит, 
хромит, халькопирит, галенит, амфиболы,  пироксены  и барит. 
В гематит-лимонитовой части тяжелой фракции на долю гема-

4 1  



тита приходится 60-80°/0. Лимонит развивается в основном по 
пирротину, распределение его обусловлено различной степенью 
выветривания пород. 

Незначительный выход и плохая окатанность минералов тя­
желой фракции показывают, что материал галечников, впослед­
ствии превращенных в конгломераты, не испытывал длительно­
го переотложения ,  в процессе которого могло произойти обога­
щение тяжелыми минералами .  Резкое повышение выхода тяже­
лой фракции в отдельных пробах может быть объяснено нерав­
номерным струйчатым распределением тяжелых минералов. 

Гравелиты карбонат-кварцево-полевошпатового состава за­
полняют и цементируют массу конгломератов, являясь переход­
ными разностями  между мелкогалечниковыми конгломератами  
и песчаниками .  Мощность сложенных гравелитами пластов и 
линз колеблется от 0,5 до 3,5 м .  Цвет гравелитов светло-жел ­
тый или серый с зеленоватым оттенком . Текстура массивная,  
реже слоистая, обусловленная ориентированным расположени­
ем мелких листочков хлорита, либо обособлением в полосы квар­
цево-полевошпатового материала различной крупности. Гравий­
ный материал составляет до 80°/0 объема породы. Он представ­
лен главным образом кварцем (до 90%) , серицитизированными 
олигаклазом и андезином (2-5°/0) , кварцитами ,  Гl-Jафито-крем­
нистыми и кварцево-биотитовыми  сланцами .  В гравелитах час­
то встречаются хорошо окатаиная галька известняков, кварци­
тов, сланца и кварца. Размер галек достигает 8- 1 2  см.  Галь­
ки разобщены одна от другой и как бы « nлавают» в гравели­
товам цементе. Цементом гравелитов служит карбонат; среди 
крупных скоплений его изометричных зерен часто присутствуют 
диопсид и чешуйки пеннина .  

Гравелиты, образовавшиеся за счет перемыва коры вывет· 
ривания гранитов, несколько отличаются от описанных. Они раз­
виты в верхнем течении р .  П анимбы в базальном слое кордин­
екой свиты, в местах залегания ее  с размывом на гранитах. 
Представляют собой породы желто-бурой окраски, неравномер­
но-зернистой структуры, сланцеватой текстуры. Минералогичес­
кий состав гравелитов прост и однообразен на всей площади . 
Крупные, хорошо окатаи ные зерна и мелкие галечки породы 
представлены кварцем , полевыми шпатами и кварцитом .  Цемен­
тирующий материал кварцево-полевошпато-слюдистого ( серицит­
муско�итового) состава различных процентных соотношений и 
крупности, иногда с примесью карбоната . АкцессQрные минера­
лы - типичные для гран итов: циркон, турмалин,  монацит, сфен ,  
рудный. 
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Песчаники в составе кординекой свиты распространены 
очень широко. Наиболее насыщена ими  нижняя часть разреза 
свиты в интервалах 1 5-80 и 1 60-280 м. Это плотные массив­
ные или слоистые серые породы с. желтоватым или зеленоватым 
оттенком. Количество обломочного материала в песчаниках ко­
леблется от 60 до 90%. Обломки представлены кварцем (50-
80%) , полевыми шпатами ( 20-50°/0) и хорошо окатаны, имеют 
круглую или эллипсоидальную форму, иногда несколько услож­
ненную регенерационным разрастанием зерен.  Размер зерен 
кварца Q,2- 1,2 мм ,  полевых шпатов - 0, 1 -0,7 мм .  Полевые 
шпаты по составу отвечают олигаклазу и андезину, реже мик­
роклину, все зерна в значительной степени пелитизированы и 
серицитизированы.  Ба:- зль·ный и поравый цемент песчаников 
имеет тонкозернистый кварцево-хлоритовый состав, на  фоне ко­
торого отчет лив о видны от дельные сравнительно крупные (до 
0,2 м м )  зерна карбоната и редкая, но равномерная вкраплен· 
ность кубиков пирита с размером граней до 0,3 мм. В цементе 
песчаников присутствуют един ичные хорошо окатаиные зерна 
циркона, апатита и турмалина .  

Сланцы в составе кординекой свиты являются наиболее 
распространенными породами. Пластами  различной мощности 
они переслаиваются с песчаниками,  слагают 80-метровую пачку 
в нижней части свиты и всю верхнюю ее часть. Среди сланцев 
преобладают черные и темно-серые первоначально алеврита-гли­
нистые, сейчас кварцево-биотитавые разности . Под м икроскопом 
они имеют лепидогранобластовую структуру, обусловленную изо­
метричной формой кварцевых зерен размером до 0,3 мм, вкрап­
ленных в лепидобластический биотитово-кварцевый агрегат, раз­
вившийся по глинистому цементу. Этот тип сланцев содержит 
обильную тонкораспыленную вкраплен ность графита, обособля­
ющегося иногда в тонкие нитевидные прослоечки, а также ред­
кие зерна карбоната , турмалина и рудноге минерала .  

Весьма характерной особенностью сланцев кординекой сви­
ты является высокое содержание в них глинозема,  количество 
которого, по данным химического анализа ,  в отдельных случа­
ях постигает 27-30%. 

Вещественный состав и другие фациальные особенности от­
ложений кординекой свиты вполне однозначно указывают на то, 
что обломочные породы кординекой свиты формиравались за 
счет мощной коры хим ического выветривания среднепротеразой­
ской платформы. Как видно из характеристики пород и их хи­
мического соста ва, кординекая свита сложена в большинстве 
своем наиболее устойчивыми к химическому выветриванию про-
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дуктами .  Подвижные же в зоне гипергенеза соединения присут­
ствуют в незначительных количествах. Это свидетельствует о 
том, что исходный материал до своего захоронения подвергся 
глубокому химическому выветриванию. Процессы выветривания 
заходили настолько далеко, что приводили местами к накопле­
нию мощных пачек и толщ каолиновых глин ,  образовавших 
впоследствiИи высокоглиноземистые разновидности сланцев. На­
конец, о развитии мощной коры выветривания в конце средне­
го протерозоя свидетелъствует также и характер строения пере­
ходной зоны между гранитами и сланцами ,  сложенной гравели­
тами и дресвяниками,  указывающими  на то, что размыву и пе­
реотложению подвергл ись гра ниты, сильно выветрелые на глу­
бину. Все эти дан ные указывают на то, что накопление отло­
жений кординекой свиты происходило в условиях теплого влаж­
ного климата и спокойного тектонического режима,  близкого к 
платформенному. 

Горбилокская свита - одна из немногих свит, отложения 
которой весьма широко распространены в центральной части 
кряжа и слагают значительные площади на водоразделе рек 
Панимбы - Чиримбы, в верхнем течении рек Калами ,  Вангаша 
Еруды, Чапы, в районе Соврудника и в других местах. Отло­
жения горбилокской свиты весьм а выдержаны по простиранию 
и однообразны по литологическому составу будучи представле­
ны зелено-серым и  глинистыми хлорито-серицитовыми сланцами 
и их  более метаморфизованной разновидностью - кварцево-се­
рицито-хлоритовыми сланцами ,  содержащими в низах свиты про­
слои и линзы кварцитов .  

Глинистые серицито-хлоритовые сланцы представляют собой 
филлитовидные зелено-серые породы. Они состоят из кварца 
( 1 0-30%) , слюдистых минералов (20-40%) , хлорита ( 1 0-:-20%) 
полевых шпатов (5- 1 0%) и участков nерекристаллизованной 
глинистой массы.  Кварц · встречается в виде отдельных зерен 
размером около 0,05 мм и в виде линзавидных скоплений зерен 
величиной до 2 мм .  Количество обломочного кварца обычно не 
превышает 30°/0. Полевые шпаты представлены мельчайшими 
зернами  плагиоклаза с тонкими полисинтетическими  двойника ­
ми ,  слюдистые минералы - тонкими чешуйками серицита, мус­
ковита и биотита, среди которых последний имеет резко подчи­
ненное распространение. Хлорит в виде мельчайших чешуек рас · 
сеян по всей массе породы, реже образует порфиробластичес­
кие агрегаты-псевдоморфозы сложных кристаллов размером до 
0,5 мм .  Рудные минералы составляют не более 5% породы и 
представлены мелкими зернами ·магнетита,  пирита; пирротина ,  
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ильменита, лейкоксена,  турмалина ,  гидраокислами железа. За· 
метна преимущественная приуроченность рудных минералов к 
прослоям породы, обогащенным серицито-хлоритовым материа­
лом. Своеобразные а грегаты хлорита, появление турмащша и 
биотита указывают, по-видимому, на  вулканагенно-осадочное 
( пепловое) происхождение части первичного пелитового мате­
риала сланцев, переработаиного в начальные стадии метамор­
физма. Содержание глинистой раскристаллизованной массы в 
глинистых серицито-хлоритовых сланцах н� превышает 25-35°/0• 
В г линистой массе постоянно присутствует тонкораспыленный 
графит в количестве не более 5-8°/0. Обилие мелких листочков 
гидрослюды, серицита и чешуек хлорита обуславливает микро­
лепидо-бластовую структуру пород. Нал ичие обломочного квар­
ца алевритовой размернuсти и реликтовой глинистой массы го­
ворит об алеврито-пеJштовом характере исходной породы. Тек­
стура чаще всего сланцеватая ,  обусловленная взаимопараллель­
ным расположением слюдистых минералов. Иногда отчетливо 
видна тонкая лоистость, обусловленная чередованием кварце­
вых в слюдисто-глинистых прослоев. 

Кварцево-серицито-хлоритовые сланцы имеют зелено ·серую 
окраску ,  сланцеватую, иногда тонкослоистую текстуру, занозис­
тый изJJ.ом и представляют собой метаморфизованную разновид­
ность вышеописанных глинистых серицито-хлоритовых сланцев, 
появление которой связано с неравномерно проявленным мета­
морфизмом пород в условиях одной и той же зеленосланцевой 
фации .  Основными породообразующими минералами t:ланцев яв­
ляются кварц (30-40%) , серицит и хлорит (до 50-60 %) , по­
левой шпат (2-50fo) , к которым в отдельных участках могут 
Примешиваться незначительные количества ( не более l -2 °/0) 
биотита, граната, турмалина ,  пирротина ,  ильменита. Кварц пред­
ставлен мелкими  (0,05-0, 1 м м )  зернами ,  обычно удлиненными 
согласно сланцеватости. Серицит и хлорит присутствуют в виде 
тесно переплетенных чешуек, реже образуют веретеновидные 
порфиробласты величиной О, 1 -0,3 мм. Зерна полевых wпатов 
и меют размерность оди наковую с зернами кварца и тонкое nо­
лисинтетическое - двойникавое сложение. Гранат и биотит раз­
виваются по хлориту и серициту, появляясь в еще более мета­
морфизованной породе. Гранат - альмандин и меет обычно пра­
вильную ромбододекаэдрическую форму и часто сод�ржит вклю­
чения  породообразующих минералов. Биотит образует широкИе 
таблички,  располагающиеся обычно по сланцеватости. Окраска 
биотита - ти пично бурая с обычной схемой абсорбци и  и плео­
хроизма .  Только в одном шлифе иs сланцев горбилокскоц:·свиты 
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водораздела рек Калами-Гурахта возле п. Викторовекого встре­
чен зеленый биотит. Порфиробласты .граната и биотита, дости­
гая 2,5 мм в диаметре, в свою очередь, сами замещаются хло­
ритом в участках породы, испытавших регрессивный метамор­
физм. Из рудных минералов в сланцах наибольшее распростра­
нение имеет пирротин ,  образующий, .кроме зерен диаметром до 
0,2 мм  с гелицитовой структурой, также ..и мелкие линзавидные 
скопления зерен размером до 5 х 0,2 х 0,2 mm. Ильменит при­
сутствует в мелких (0, 1 -0,2 мм ) ,  в той или иной мере лейко­
ксенизированных пластинках и обнаруживает отчетливую приу­
роченность к обогащенным слюдами прослоям,  как и турмалин .  

Удерейекая свита Енисейского кряжа представлена однооб­
разной и монотонной толщей глинистых и алеврито-глинистых 
сланцев . .  В зависимости от степени исnытанного метамор<ризма 
они в той или иной степени бывают филлитишированы, nревраще­
ны в филлитовидные сланцы, филл иты , кварцево-серицито-хло­
ритовые. кварцево мусковито-биотитоные сланцы с андалузитом 
и силлиманитом .  Наиболее метаморфизованые сланцы обна­
жаются в непосредственной близости к гранитным массивам цен­
тральной части кряжа, в верхнем течении рек Калами ,  Енаши­
мо ,  Чиримбы, Теи, Чапы.  Менее мета морфизованными разновид­
ностями сланцев сложены выходы удерейской свиты на восточ­
ной окраине кряжа, особ.енно к востоку от линии р. Вангаш ­
приустьевая часть р .  Чиримбы. 

В составе отложений удерейской свиты наиболее распрост­
ранены филлиты . По внешнему виду они nредставляют собой 
плотные породы светлого или темно-серого, иногда бархатно­
черного цвета, очень редко темно-серого с зеJ1еноватым оттен ­
ком .  В филлитах обычно наблюдается редкая тонкая неясно вы ­
раженная слоистость, обусловленная чередованием более свет­
лых и более тем ных полос мощностью от 1 -2 до 30-50 мм .  
Под микроскопом филлит представляет собой очень слабо рас­
кристаллизованную породу, состоящую из кварца,  серицита , хло­
рита, турмалина,  рудного минерала, уг лерадиетого вещерва, 
мелких зернышек полевых шпатов, а также пелитоного матери ­
ала ,  количество которого может быть различным.  Кварц при ­
сутствует в виде зерен диаметром до 0,03 мм  без четких гра­
ниц, слегка вытянутых согласно сланцеватости. Серицит и хло­
рит об_разуют сложнозапутанный тонкочешуйчатый агрегат, тес­
но перемежающийся с кварцем .  Размеры чешуек до 0,05 мм .  
Зеленовато-бурый  турмалин присутствует в единичных тонких 
призмочках, рассеянных в массе породы. Призмо'Iки ориентиро­
ваны н�согласно с общей вьп·янутостью кристаллов породы. 
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Углеродистое· вещество чрезвычайно широко рассеяно в чер 
ных сланцах удерейской свиты. Наряду с дисперсными выделе· 
ниями углеродистого вещества в виде частичек диаметром в со­
тые и тысячные доли миллиметра,  представляющих обычную 
форму нахождения углерод и стого вещества в породах, 11НОгда 
наблюдаются плотные скопления его в виде прослойков и раз­
личной величины линзочек. Породы, обогащенные углеродистым 
веществом, и меют черный цвет, типичный графитовый блеск и 
жирны на ощупь. Количество углеродистого вещества в них ко­
леблется от десятых долей до нескольких процентов. В глинис­
тых сланцах и филлитах бассейна  р .  Б .Пит содержание свобод­
ного углерода распределяется следующим образом :  в сланцах 
кординской-горбилокской �вит оно не пр�вышает 0,04°/0; в слан ­
цах  удерейской свиты - 0,27°/0. Максимальные концентрации уг­
леродистого вещества наблюдаются в сланцах нижней части 
удерейской свиты, - где отдельные прослои сланцев содержат его 
до 60-80°/0; в разрезе р .  Чапы нами наблюдались в сланцах 
мономинеральные скопления углеродистого вещества в, виде тон­
ких прослойков и линзачек мощностью до l см. 

Нижняя часть разреза удерейской свиты мощностью около 
1 50-200 м заметно обога щена углеродистым матери алом и 
сульфидами.  Количество этих минералов резко снижается в 
средней и верхней частях свиты, вызывая появление серой и 
зелено-серой окраски пород. 

На востоке Енисейского кряжа среди монотонной толщи 
сланцев горбилокской-удерейской свит появляются прослои алев­
ролитов и песчаников,совершенно одинаковых с такими же от­
ложениями залегающей выше погорюйекай свиты. Характерной 
особенностью этих nород является присутствие м ногочи�ленных 
nризнаков Jюдводно-оnолзневых дислокаций слоев с заворотами ,  
разрывами и будинированием пластов, захва-том и разлн нзова­
нием слоев вмещающих �ланцев и переходом nесчаников  на от­
дельных участках в песчаниково-сланцевые конгломераты, ука­
зывающие на nрибрежно-морские условия отложения этих пород. 

Отложения когорюйской свиты распространены в централь­
ной части Енисейского кряжа довольно широко, сла гая значи­
тельные nлощади в бассейне рек Б.Пита и rорбилка, а также 
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в междуречье рек Панимбы - Ведуги, Еруды - Вангаша,  Ена­
шимо - Иочимо. Они представлены глинистыми и алеврито- гли­
нистыми сланцами, алевролитами ,  песчаниками,  кварцитами.  

В северной части Енисейского кряжа границу между отло­
жениями удерейской и погорюйекай свит большинство исследо­
вателей проводит условно по преобладанию алевритового мате­
риала над глинистым .  Однако, по нашим наблюдениям,  в бас­
сейне рек Панимбы и Б .Пита контакт между отложениями уде­
рейской и погорюйекай свит резок и имеет следы слабого раз­
мыва. Контакт между этими  двумя свитам и  наблюдался нами 
в четырех местах, и во всех случаях на темно-серых неслоис­
тых Ф.иллитизированных глинистых сланцах удерейской свиты 
залегали буровато-серые и бурые средне- мелкозернистые полИ­
миктовые песчаники с редкими полуокатаиными обломками и 
пластинками подстилающих пород. Мощность бурых песчаников 
составляет 0,5- 1 ,5 м ,  выше по разрезу цвет их  меняется на 
зеленовато-серый,  и в них начинают появляться прослои глинис­
тых и алеврито-глинистых сланцев. Песчаники в этой части раз­
реза свиты значительно преобладают над сланцами.  Мощность 
этой обогащенной песчаниками пачки в основании свиты сос­
тавляет 1 2  м .  

Под микроскопом базальные песчаники имеют псаммитовую 
структуру, беспорядочную текстуру. Базальный цемент состав­
ляет до 60°/0 породы. Состав обломочной части довольно прост 
и представлен в основном зернами кварца, реже сдвойникаван­
ного полевого шпата, еще реже обломками глинистых сланцев 
и микрофельзитов. Окатан нqсть зерен различная.  Большая их 
часть, имеющая и большие размеры (от 0, 1 до 0,4 мм ) , оката­
на весьма  хорошо. Окатанность мелких зерен размером от 0,08 мм  
и меньше значительно хуже, и м ногие из них имеют угловатую 
форму. Цемент породы алеврито-глинистого состава. В алеври­
товой, п реобладающей части, зерна представлен ы  кварцем, в 
глинистой - глинистыми м инералами и чешуйками хлорита. 
Обычна графитовая пыль. В небольшом количестве присутству­
ют гидраокислы железа, развившиеся по пириту. 

Выше. по разрезу песчаники сменяются обычными темно-се­
рыми и черными,  редко- тонко- неяснослоистыми глинистыми  и 
филлитизиров<tнными г линистыми  ( г  линистыми -серицито-хлори­
товыми )  сланцами .  Эти сланцы во всем аналогичны соответст-. 
вующим породам удерейской свиты, поэтому подробное описа­
ние их не приводится. 

Алеврито-гли нистые сла нцы составляют большую часть раз­
реза свиты . По внешнему виду они представляют собой породы 
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серой, темно-серой, чаще зеленовато-серой окраски, слоистой 
текстуры, обусловленной чередованием алевритовых и г линис­
тых слоев. Мощность прослоев сильно колеблется от долей мил­
лиметра до нескольких сантиметров. С дальнейшим  увеличени­
ем мощности наблюдается чередование сланцев с алевролитами 
песчаниками и кварцитами .  Мощность слоев этих  пород может 
достигать 1 0- 1 5  м, при этом прослои глинистого состава пре­
обладают. Для алеврито-глинистых сланцев характерна  серая 
корка выветривания на поверхности делювиальных обломков. 
Очень своеобразен и рисунок слоистости сланцев, обусловлен­
ный неравномерным расnределением в породе алевритового ма­
териала. У большей части сланцев слоистость тонкая и равно­
мерная, ритмичная, прослойки слабо изогнуты, моФность их ко­
леблется от 1 до 3 мм .  Под микроскопом структура породы пе­
литовая. В основной глинистой массе породы с размером час­
тиц не выше 0,003 мм при больших увеличениях микроскопа до­
стоверно уста навливается лишь хлорит в мелких чешуйках блед­
ного желтовато-зеленого цвета .  и очень редко такие же мелкие 
зернышки кварца. Основная глинистая масса слабо действует 
на поляризован ный  свет, но по наличию близкоодновременного 
угасани� обнаруживает признаки упорядоченного строения ,  Алев­
ритовая составна� породы с размером зерен от 0,02 до 0,05 м м  
представлена кварцем (до 80°/0) и полевым шпатом .  Зерна этих  
минералов, особенно кварца, имеют елабоакатанную угловатую, 
часто рогульчатую форму, указыв�ющую, возможно, на их вул­
каногенное происхождение. 

В расположении алевритового материала ,  в пределах алев­
ритовых слоев, наблюдается довольно от.четливая закономерность, 
заключающаяся в следующем .  Нижний контакт алевритового 
прослоя с глинистым совершенно резок и прям,  а алевритовый 
прослой начинается более крупными частицами,  почти без при­
меси глинистого материала, С удалением от контакта . размер 
алевритовых частиц начинает уменьшаться, количество глинис­
того цемента возрастает. Верхний контакт алевритового прослоя 
с глинистым,  хотя и отчетливый,  но уже не так резок, как ниж­
ний .  Описанное строение алевритовых прослоев сланцев повто­
ряет строение флиша,  в связи с чем эти сланцы можно назы ­
вать флишоидными.  

Алевролиты погорюйекай свиты имеют светло-желтый, кре· 
мовый, бурый цвет, массивную текстуру, мелкозернистую струк­
туру. Под микроскопом структура породы зависит от ко.liичест-· 
ва цемента и меняется от грубой алевритовой, алеврито-псам­
митовой до алевоито-пелитовой, текстура беспорядочная, мае-
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сивная, слоистая. По  своему составу и структуре породы очень 
близки к типичным песчаникам.  Естественно, между алевроли­
тами и песчаниками погорюйекай свиты наблюдаются постепен­
ные переходы и встречаются все переходные разности. Зерна 
алевролитов имеют мономинеральный кварцевый состав. Зерна 
слабо окатаны  и часто сохраняют . угловатую форму. Сортиро­
ванность зерен по размеру хорошая ;  диа метр их около 0,05 мм ,  
и лишь  изредка встречаются зерна более крупных размеров - до 
0, 1 --0,2 мм ,  обычно и лучше окатанных. Цемент породы типа 
цемента соприкосновения, реже поровый, тогда раскристаллизо­
ванны:й, имеющий тонкозернистый кварцево-хлоритовый состав, 
обнаруживаемый  только в скрещенных николях. При 'параллель­
ных николях он ведет себя как мономинеральная хлоритовая 
масса, на  фоне которой иногда развиваются чешуйки хлорита 
поздней кристаллизации длиной до 0,2 мм .  Изредка наблюда­
ются тонкие (до 0, 1 м м ) , складкаобразно изогнутые прерывис­
тые прослоечки графито-хлоритового материала ,  придающие по­
роде подобие слоистости. 

Песчаники средней и верхней частей разреза погорюйекай 
свиты образуют отдельные пласты мощностью О, 1 -2,5 м, чере­
дующиеся со сланцами.  Они относятся к мелкозернистым раз­
ностям, окрашенным в светлu-серые, желтоватые и кремовые то­
на ,  и несут м ногочисленные призн�ки подводно-оползневых ди­
слокаций и размывов. Нередко в песчаниках наблюдается по­
логая косая слоистость и вкрапленность кубических кристаллов 
пирита с длиной ребра до 3,5 см .  Минеральный состав песча­
н иков довольно однообразен - все они представлены аркозовой, 
полеgошпатово-кваро,евой разностью, с незначительными коле­
баниями в процентнам соотношении главных породообразующих 
м инералов и их крупности .  

Песчаники содержат 75-90°/0 обломочного м атериал.а; от 2 
до 1 5 °/0 цемента и 2-5°/0 рудных минералов. Обломочная часть 
сложена в основном полуокатаиными и окатинными зернами 
кварц·а (до 90%) с размерами 0, 1 -0,3 м м  и обломками  поле­
вых шпатов (до 1 0%)· . Среди полевых шпатов отчетливо разли­
чаются кислые полисинтетические сдвойникаванные rJЛагиокла­
зы, отвечающие олигаклазу и о.iшгоклаз-альбиту, и микроклины,  
'причем, плагнокл.азы обычно преобладают. Зерна полевых шпа­
тов часто имеют неправильную форму, неровные края и иногда 
регенерационные каемки обрастания .  Обломки плаrиоклазов в 
.Той или и ней степени замещены серицитом .  Рудные минераЛы 
представлены рассеянными зернами пирита, гидраокислов желе­
за и лейкоксена .  Отдельные прослои песчаников содержат 1 5-



20%. пирита. Из акцессорных минералов отмечаются циркон, 
турмалин и эпидот. Цемент песчаников кварцево-глинистый .  Тип 
цемента - поровой, либо соприкосновения.  Очень характерно ре­
генерационное обрастание кварцевым цементом зерен кварца; 
иногда зерна как бы прорастают друг в друга. Гидрослюда и 
хлорит, как вторичные продукты,  в чешуйках размером не бо­
лее 0,2 м м  встречаются преимущественно на стыках зерен, осо­
бенно вокруг зерен полевых шпатов. 

Кварцитовидные разности аркозовых песчаников по внеш­
нему виду представляют собой плотные, крепкие на раскол по­
роды, окрашенные в белый,  светло-серый  и серовато-желтые цве­
та. Они соtтоят из более или менее изометричных или слабо 
удлиненных зерен кварца (до 95°/0) ,  имеющих зубчатые, взаи­
мопроникающие ограничения. Структура пород гранобластовая. 
Размер кварцевых зерен колеблется от О, 1 до 0,8- 1 ,2 мм. Очень 
характерно регенерационное разрастание зерен за  счет цемента . 
На  стыках зерен кварца часто расположены чешуйки гидраслю­
ды и хлорита, количество которых вместе с обл6мочными зер­
нами серицитизированного плагиоклаза не превышает 5 °/0• И з  
рудных минералов отмечены тонкие призмочки турмалина  и ред­
кие кубики пирита. 

Свита карточки в северной половине Е нисейского кряжа не 
пользуется широким распространением. Выходы свиты известны 
в основном к востоку от линии рек Вангаш  - Чиримба - устье 
Каменки, а также в среднем течении рек .Б .Пита, Ведуги и Па­
нимбы . Слагающие свиту карточки породы согласно и с посте­

. пенным переходом залегают на погорюйских сланцах и также 
согласно перекрываются аладьинской свитой. Ввиду постепен ­
ности перехода отложениИ погорюйскан и свиты карточки гра­
ница между ними проводится условно. 

Известкаво-глинистые сланцы и мергели свиты карточки 
представляют собой породы серой, светло-желтой ,  светло-зеле· 
ной, вишневой, чаще же всего сиреневой и серо-фиолетовой ок­
раски, с тонким чередованием прерывистых линзачек и слойков, 
обогащенных либо глинистым ,  л ибо карбонатным материалом . 
Последний представлен чаще всего пелитоморфным кальцитом ,  
который составляет 30-50°/0 породы. Текстура микрослоистая ,  
и ногда макрослоистая и микропорфиробластовая, обусловленная 
тем,  что на фоне тонкозернистой основной массы, сложенной пе· 
литаморфным кальцитом и продуктами раскристаллизации гли ­
нистого веЩества, выступают более крупн ые (до 0,05 мм )  зер­
на железистого карбоната, кубики пирита и розеткаобразные 
а грегаты хлорита. Из  других м инера.Лов в серо-фиолетовых и 
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красноцветных разностях сланцев значитеJiьную роль играют 
гидрагематит и гетит, присут(;твующие в количестве 3-80f0 в ви­
де мелки-х (0,0 1 -0, 1 мм) пластинок и неправильных зерен. Ча ­
ще всего эти зерна равномерно распределены в породе, но и ног­
да концентрируются в тонкие прослойки мрщностью до 3-6 мм ,  
где количество их  может достигать 40-600/0. 

В бассейне р. Б .Пита в 300 м от. основания свиты среди 
серо-фиолетовых известкаво-глинистых сланцев и мергелей при­
сутствует горизонт пород с железо-марганцевыми конкрециями .  
Мощность горизонта 25-30 м .  В массе серо-фиолетовых извест­
каво-глинистых сланцев появляются хорошо округлые дискавид 
ные конкреции величиной обычно 0,9- 1 ,5 см, но иногда даже 
до 2-3 см. Количество конкреций в сланцах колеблется от 5 
до 1 5°/0, но в отдельных нерезко выраженных прослоях подни­
мается до 30°/0. Мощность обогащенных конкрециями прослоев 
не превышает 2-3 м. Под м икроскопом в отраженном и про­
ходящем свете видно, что контакт конкреций с карбонатно-гли ­
нистым цементом нерезок, а сами конкреции содержат в том 
или и ном количестве (обычно не более 1 5%) карбонатно-гли ­
нистый материал, совершенно ·аналогичный по  составу и струк­
туре цемР.нту. Таким образом, конкреции в описываемых поро­
дах представляют собой галькавидный сгусток известкаво-гли­
нистого ила, резко обогащенного гидраокислами железа и мар­
ганца. 

Известняки и доломиты аладьинской свиты представляют 
_собой серые, темно-серые и черные афанитовые породы массив­
ной, реже слоистой текстуры. Слоистость в известняках обычно 
тонкая, редкая ,  неясно выраженная,  обусловленная чередовани­
ем прослоев почти чистого известняка с известняком , обогащен ­
ным глинистым ,  алевритовым или органическим материалом. Под 
м икроскопом основная ткань породы представлена пелитоморф­
ной массой зерен размером 0,006-0,0 1 мм, количество которой 
достигает 60-80°/0. Остальная часть породы сложена кальцитом, 
реже доломитом ,  кристаллы которых не менее чем в 2-3 раза 
больше зерен основной массы. Эти более крупные кристаллы 
довольно раRномерно рассеяны  поодиночке во всей массе и, 
кроме того, обн аруживают приуроченность к плоскостям слоис­
тости. В шлифе, как правило, границы слойков оказываются 
неровными ,  волнистыми,  со следами р-азрывов, и весьма харак­
терно, что количество крупнокристаллических карбонатов и ве­
личина их зерен, приуроченных к границам слоев, тем больше, 
чем интенсивнее следы испытанных слоями деформаций .  Второ-
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степенные м инералы известняков и доломитов встречаются ред- · 
ко и представлены пиритом, хлоритом и кварцем, которые обыч­
но присутствуют в месте. В этих случаях пирит образует округ­
лые овоиды диаметр�Jм 0,6-0,8 мм ,  с;юженные агрегатом мелко­
кристаллических кристаллов, а хлорит и кварц либо обрастают 
овоиды со всех сторон, либо располагаются в «тенях давления> 
их .  Кроме того, кварц в виде изометричных зерен размером до 
0,2 мм присутствует в тонких жилках кальцита, и меющих ти­
пично «альпийское» происхождение. 

Непрерывность стратиграфического разреза отложени й  кор­
динской-аладьинской свит, постепенные переходы главнейших  
типов поред свит· друг в друга, минералого-петрографические и 
структурно-текстуоные особенности пород сухопитекай серии ука ­
зывают на то, что формирование комплекса отложений сухопит­
екай серии происходило в еди ном цикле геологического разви-' 
тия региона, н ачавшегося трансгрессией кординекого времени 
и продолжавшегося на фоне сначала прогибавшегося дна бас­
сейна осадканакопления ( горбилокское-удерейское врем я ) , за­
тем некоторой стабилизации его ( погорюйское время) и после­
дующего нового углубления ( время свиты карточки и аладьин ­
ской ) ,  прерванного резким воздыманием и н акоплением терри ­
генно-сланцевых пород базальных слоев залегаюшей выше тун ­
гусикской серии .  Анализ геохимических особенностей состава 
глинистого вещества пород сухопитекай серии ,  проделанный 
Е .  П .  Акульшиной и др . [ l ,  2 ] , подтверждает общую направ­
ленность развития и смены фациальны'х. обстановок накопления 
пород сухопитекай серии от прибрежных пресноводных ( кордин­
ского - горбилокского времени )  к прибрежно-морским и мор­
ским ( аладьинская свита ) .  

Петрехимические особенности глинистых пород и песчани­
ков сухопитекай серии  также указывают на генетическое един ­
ство осадочного м атериала пород корди некой - погорюйекай 
свит и поступление его из одних и · тех же источн·иков . . Все 
сланцы сухопитекай серии характеризуются значительным содер­
жанием кремнезема и сравнительно  постоянным соотношением 
щелочей, а также кальциевой и магнезиально-железистой сос­
тавляющих, низким содержанием окиси кальция и .отсутствием 
свободного карбоната, вы_соким содер>1<анием алю].fосиликатов 
и щелочей при примерно равном соотноШени и  натрия и .  кали я. 

Состав и количество элементов примесей в сланцевых по­
родах сухопитекай серии  также отражает общую направленность 
осадочной дифференциации веществfi в зависимости от фацн­
альных обстановок и времени осадконакопления.  Так, н апример, 
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для . базальных слоев кординекой свиты, залегающих с размы­
вом на гранитоидах,  характерно резко неупорядоченное распре­
деление основных рудных элементов. Эти же слои сравнительно 
удаленных от береговой линии фаций характеризуются упоря­
доченным типом распределения свинца,  цинка, меди, ванадия, 
никеля ,  кобальта и заметным обогащением глинозёмом . Относи­
тельно глубоководные ( по сравнению с корди нскими )  сланцы 
горбилокской и удерейской свит также имеют упорядоченный 
тип распределения рудных элементов, а сланцы нижней части 
удерейской свиты, отвеч<!ющие, по-видимому, фациям сероводо­
родного заражения ,  характеризуются , кроме того, появлением 
заметных количеств углеродистогь вещества и вместе с ним 
мышьяка, фосфора, молибдена, серебра и золота. Сланцы по­
горюйской свиты, более мелководные и со значительной примесью 
терригенног.о материала, по набору рудных элементов и харак­
теру их  распределения близки к сланцам кординекой - горби ­
локской свит. 

Таким образом,  несмотря на· региональный метаморфизм, 
отложения сухопитекай серии сохраняют не только структурно­
текстурные, но и более тонкие геохимические особенности и раз­
личия своего состава, отражающие, несомненно, различные ус ­
ловия осадконакопления. Это обсто'ятельство еще раз подтвер­
ждает необходимость дальнейших детальных исследований за­
висимостей петрохимических, геохимических особенностей оса­
дочных пород от фациальных обстановок их образования с 
целью разработки критериев стратигр11фического и литолого-фа­
циального расчленения мощных немых осадочных трлщ докемб­
рия. 
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В. А. Дымкин 

Л И ТО Л О Г И Ч ЕС КАЯ ХАРАКТ Е Р И СТ И КА 
И УСЛ О R И Я  О Б РАЗОВА Н И Я В Е НД С К И Х  ОТЛ О Ж Е Н И Й  
З А П АД Н О ГО С КЛ О Н А  д Н А БА Р С КО ГО П ОД Н Я Т И Я  
( Р. КОТУ й )  

Фактический материал, положенный в основу статьи, был 
собран в период 1 97 1 ,  1 972 и 1 975 rr. при полевых исследова­
ниях, проведеиных совместно с сотрудниками СНИИ ГГиМСа, 
под руководством Б .  Б .  Ш ишкина .  

В западной части днабарского массива широко распрост­
ранены отложения верхнего рифея, венда и нижнего кембрия.  
Они обнажаются в бассейне р .  Котуй ,  прослеживаясь с переры­
вами на расстоянии примерно 200-250 км. Во всех обнажени ­
ях  литологический состав одновозрастных толщ несколько раз­
личен. Ниже дается вещественная характеристика их состава,  
а также рассматриваются особенности фациальных условий  сре­
ды осадконакопления . .  Каждое обнажение в отдельности еще 
не дает полного представления о литологическом составе той 
или и ной свиты, так как м ногие интервалы разреза бывают 
задернованы.  Поэтому для характеристики литологического сос­
тава верхов юсмастахской, старореченской и низов немакит-дал­
дынекой свит использовались сводные геологические разрезы.  

Вопросы стратиrрафии Анабарского массива достаточно под­
робно освещены в работах [2, 5, 6] , поэтому в данной статье, 
принимая разработанную названными авторами схему расчлене­
ния верхнедокембрийских и нижнекембрийских толщ, основное 
внимание уделяется описанию литологии и минерального соста­
ва пород. 

По характеру отложений, слагающих названные свиты, вы­
деляются несколько типов разрезов. В среднем течении р .  Ко­
туй можно выделить два типа :  первый представлен на участке 
рек От - Юрэх - Дэбенгдэ, второй - на участке р. Быхыттаах ­
остров Песчаный.  Первый из них более полный .  В этом разре­
зе установлены отложения верхней части юсмастахской и осно­
вание немакит-далдынской свит. 

Верхнеюсмастахская nодсвита 

Верхняя часть верхнеюсмастахской подсвиты юсмастахской 
свиты по составу и структурно-текстурным особенностям слага-
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ющих ее nо_род может быть подразделена на три nачки, из которых 
нижняя отличается довольно nестрым составом. Здесь наблюда­
ется переслаивание доломитов, окремненных, глинистых, стро­
матолитовых доломитов и доломитистых известняков. Кроме то­
го, отмечаются небольшие nрослои оолитовых доломитов [ 1 ] . 
Породы серые, тем но-серые с коричневатым оттенком ,  nрослоя.­
ми коричневато-серые, nлитчатые, толстоnлитчатые до массив· 
ных, иногда с волнистой поверхностью наnластования .  В н�ко­
тор·ых слоях отмечаются небольшие линзочки (3 ·х 1 0, 1 ,5 Х 1 0, 
1 Х 3 см )  серых,  темно-серых кремней, а также м аломощные 
линзавидные прослои ( 1 -5 м м )  белого гиnса. Строматолитовые 
образQвания пластового тиnа nредставлены органогенными nос­
тройками караваеобразной формы,  размером в nоnеречнике 
О, 1 5-0,40 м и высотой О, 1 0-0, 1 5  м .  По nростиранию они не­
редко nереходят в обычные плитчатые доломиты. 

Доломиты нижней nачки, как nравило, слабо раскристал­
лизо&аны (размер зерен 0,0 1 -0,0 1 5-0,03 м м ) .  Наблюдающаяся 
места ми перекристаллизация доломитов nроявляется в виде гнезд, 
линзачек и тонких nрослоев, четко выделяющихся на фоне ос­
новной микрозернистой м ассы более крупнокристаллическим стро­
ением (от 0,09 до 0, 1 1  м м ) .  Причем чередование nерекристал­
лизованных и неизмененных nрослоев нередко nридает nороде 
nолосчатый (слоистый )  облик. Скорее всего, неравномерная nе­
рекристаллизация карбонатов связана с различным содержани­
ем глинистого вещества ,  которое nреnятствует этому nроцессу . 

Довольно широко в породах развит nроцесс окварцевания, 
вырази.вшийся в образовании линзочек, неnравильной формы 
скоnлений, nрослоев (до 7. мм  мощности ) ,  обогащенных крем­
нистым веществом .  Такие участки сложены в основном кварцем 
и реже халцедоном. Эти минералы довольно часто образуют в 
гнездах и nрожилках характерные инкрустационные структуры. 
Крупные шестоватые агрегаты кварца и халцедона нарастают 
на стенки nолостей, сменяясь в центральной части изометрич­
ными зернами .  

И нтересно отметить, что в не�,<оторых кварцевых жилках 
встречаются отдельные ксеноморфные, а нередко и идиаморф­
ные зерна доломита. И ногда жилки кварца даже рассекаются 
небольшими nрожилками довольно круnного доломита (до 
0,24 м м ) .  Наличие идиаморфных зерен и nрожилков nоследнего 
свидетельствует о том,  tJтo здесь можно выделить, по крайней 
мере, две генерации доломит.а. К тому же выделение доломита 
второй генерации nроисходило уже после окварцевания nороды. 

Выше по разрезу nороды становятся более известковистыми,  
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и последние 6- 7 м у кровли представлены доломитистыми  
известняками с пятнистым структурным рисунком .  Такой рису­
нок определяется наличием пятен доломита и гнезд неравномер­
но перекристаллизованного кальцита, разме!) и ндивидов которо­
го колеблется от 0,0 1 мм до 0,09-0, 1 8  мм .  Зерна его, как пра­
вило, образуют агрегаты. Доломит здесь присутствует в виде 
небольших скоплений и отдельных зерен, сгруппированных в аг­
регаты, частично перекристаллизован ,  редко идиоморфен. 

Терригеиная примесь в этих породах составляет не более 
0,5- 1 о;0 и представлена неокатанными,  почти равномерно рас­
пределенными в карбонатной массе зернами кварца. Мощность 
пачки около 32 м .  

Средняя пачка ,  мощностью около 25 м сложена серыми ,  
иногда красновато-серыми ,  коричневато-серыми строматолитовы­
ми ,  известняками группы конофитон, которые хорошо прослежи­
ваются до самого устья р. М.  Харыллаах.  Следует отметить, 
что по простиранию, примерно в 200-300 м ниже устья речки, 
канофитановые образования переходят в пластовые. Высота от­
дельных канофитановых построек достигает двух и более метров . 
Известняки в различной степени перекристаллизованы .  
Перекристаллизация отмечается в в и де прослоев1 линзачек и 
гнезд. Доломит присутствует в очень небольших количествах. 

Третья пачка, небольшая по мощности (около пяти метров ) ,  
в нижней части представлена строматолитовыми известняками ,  
которые, примерно в двух метрах от основания пачки, постепен­
но переходят в строматолитовые доломиты. Известняки серые, 
тем но-серые с коричневатым оттенком, массивного облика, с 
четко выраженной строматолитовой структурой . В них отмеча­
ется небольшая примесь доломита (5-7°/0) , равномерно распре­
деленного в породе и представленного отдельными зернами ,  как 
правило, ксеноморфными, обладающими агрегатным строением . 

Кальцит перекристаллизован в незначительной степени по­
слойно и в виде неправильной форм ы  участков, нечетко выде­
ляющихся среди основной кальцитавой микрозернистой массы. 
В виде единичных зерен встречаются кварц и пластинчатые вы­
деления мусковита. 

Строматолитовые доломиты серые тонкоплитчатые с полого­
волнистой поверхностью напластования .  В плане они представ­
ляют караваеобразные постройки округлой формы диаметром 
0,5-2 м и высотой 0, 1 5-0,5 м. Межбиогермное пространство 
выпол нено грубоплитчатыми ,  реже тонкоплитчатыми  доломита­
ми .  В шлифах строматолитовые доломиты горизонтально-волнис­
тослоистые, прослоями более г линистые и ,  вероятно, вследствие 
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этого н�равномерно перекристаллизованы .  Слои, обогащенные 
глинистым веществом ,  более тем ные, размеры с.лагающих их 
зерен от < 0,0 1 до 0,05 мм. Более измененные прослои . сложе­
ны ксеноморфными ,  реже идиаморфными индивидами ,  размером 
от 0,06 до О, 1 6  мм .  Здесь же среди строматолитовых доломи ­
тов, в средней части пачки, отмечаются небольшие, различно 
ориентированные линзавидные прожилки и гнезда гипса, пред.­
ставленные призматически- волокнистыми  кристаллами .  В верх­
ней части пачки наряду с прожилками и гнездами  появляются 
маJJомощные просJJои ( 1 -7 см )  розового гипса, представJJенные 
призматическими и пластинчатым и  зернам'И, а также неправиль­
ной формы обособлениями ,  состоящими  из одинаково ориенти­
рованных игольчатых кpиcтaJJJJOB. Внутреннее строение некото­
рых обособJJений напоминает фибролиты. Характерно, что игоJJь­
чатые кристаллы слагают эти образования без видимой ориен­
тировки относительно других игольчатых кристалликов в сосед­
них обособлениях.  Гипс неравномернозернистый, наряду с круп­
ными призматическими  кристаллами до 0 ,3 мм  в длину сохра­
ниJJись участки с микре-тонкозернистыми разностями  1 0.0 1 -
0,0 1 5-0,025 м м ) .  В прослое гипса nтмечаются различной формы 
и размеров (от 0,0 1 до 1 0  м м )  реликты микро-тонкозернисТоrо 
доломита . Судя по структурно-текстурным взаимоотношениям, 
можно предположить, что в этой пачке гипс не синrенетичен кар­
бонатам,  а образовался позже, замещая доломит в некоторых 
ослабленных зонах при циркуляции растворов, а также выпол ­
.няя пустоты и каверны выщелачивания .  Источником сульфат­
ных растворов, по всей видимости, были вышележащие гипсс­
носные породы старореченской свиты. 

Старореченская свита 

Исходя из некоторых различий в количественном распреде­
лении пород по разрезу, старореченскую свиту можно подраз­
делить на две подсвить1 .  Первая.- существенно rипсоносная,  и 
вторая - доломитовая. 

Нижняя подсвита , в свою очередь, может быть подразделе­
на на две пачки : нижнюю - гипсоносную, около 46 м мощнос­
ти И верХНЮЮ - ГИПСОНОСНО-ДОJJОМИТОВуЮ, примерно 24 М МОЩ­
НОСТИ. 

Нижняя пачка представJJена переелаиваннем доломитов, 
глинистых и алевритистых доломитов с гипсами .  причем послед­
ние составляют около 50°/0 разреза. Особенно широко распро­
странены гипсы I! нижней части пачки, где их слои достигают 
5 М МОЩНОСТИ. 
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На неровную поверхность строматолитовых доломитов юс­
мастахской свиты, без видимых следов размыва,  залегают тем ­
но-серые, кавернозные, с линзочками белого гипса (от 5 до 
1 5  см мощности ) ,  доломиты старореченской свиты. Мощиосп 
первого слоя старореченских доломитов варьирует в результате 
выполнения неровностей подстилающих строматолитовых пост­
роек, но уже его кровля имеет более ровное горизонтальное 
залегание. Доломиты практически не изменены � U,O 1 -0.0 1 5-
0,03 мм ) ,  зерна их не имеют четких очертаний,  многие облада­
ют агрегатным строением. Изредка отмечаются гнезда и прос­
лои, сложенные более крупнокристаллическими  разностями,  
кроме того, некоторые прослои доломита кавернозны и по кра­
ям каверн встречаются крупные кристаллы доломита размером 
до О, 1 5-0,2 мм. Наряду с обычными м икразернистыми доломи­
тами в этой пачке отмечаются прослои комковатых ( сгустко­
вых ) ,  глинистых и песчано-алевритистых доломитов. Все эти ти­
пы встречаются преимущественно в верхней половине пачки, 
где возрастает процент терригеиного материала .  Комочки более 
тем ные по сравнению с окружающей массой, вытянутые, изо­
метричные, состоят из криптазернистого матерИала. Ограничения 
нередко бывают нечеткими ,  и какая-то часть данных образова­
ний по этому признаку может быть отнесена к сгусткам .  И ног­
да среди комочков встречаются обломки глинистых доломитов 
и оолитов. 

Глинистые и песчано-алевритистые доломиты обычно отме­
чаются в виде тонких слойков (2-5 см ) ,  и нередко эти два 
типа переслаиваются. Как правило, текстура у них горизонталь­
но-волнистослоистая.  Слои выделяются как по цвету, так и по 
составу. Нераскристаллизованное глинистое вещество и песча­
но-алевритовая составляющая, представленная кварцем, распре­
делены в породе неравномерно. И нтересно, что обломки кварца 
преимущественно расположены• в прослоях с пониженным со­
держанием глинистого вещества .  Кварц в породе встречается 
в виде неокатанных, полуокатаиных и редко остроугольных зе­
рен, вокруг отдельных обломков отмечается тонкая каемка из 
более крупных, чем основная масса, зерен доломита, а в неко­
торых  случаях отчетливо видно, как доломит развивается по 
кварцу, замещая его. 

Как говорилось выше, гипс-ангидритовые породы слагают 
довольно мощные слои в обнажении, и ногда образуют обрывис­
'Гые уступы .  Как правило, эти слои и меют переменную мощность 
и нередко бывают смяты вышележащими отложениями .  Наряду 
с мошными слоями гипс встречается в виде линз ,  гнезд и тонких 
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nрожилков в доломите. Размер гнезд и линзачек гиnса варьи­
рует от нескольких миллиметров и даже меньше до nервых де­
сятков сантиметров и метра. В слоях гиnса отмечаются тонкие 
прослои аргиллитов. глинистых доломитов и значительно реже 
линзочки (3  Х 1 0, 5 Х 1 5  см )  серых кремней. Последние сложены 
nреимущественно халцедоном, nредставленным изометричными 
тонкозернистыми индивидами или образованиями в виде розе­
точек. Кварц в виде единичных зерен или скоплений имеет 
резко nодчиненное nоложение. 

В шлифах гиnс бесцветный,  встречается в тонкозернистых 
волокнистых и и гольчатых агрегатах. Ангидрит nредставлен 
столбчатыми ,  табдитчатыми ,  nризматическими и неnравидьной 
формы кристаллами .  Ориентировка зерен отсутствует, размер 
варьирует в широких nределах от 0,02-0,04 до 1 , 1 мм. Гиnсо­
вые nрослои ( иногда ) бывают загрязнены нераскристаллизован·  
ным глинистым веществом,  nридающим ему бурый цвет. И нте­
ресно отметить наличие доломита, который, nо-видимому, раз­
вивается по а нгидриту, нередко nолностью замещая его крис­
таллы и образуя nсевдоморфозы nревращения .  

Верхняя nачка беднее гиnсами, которые отмечаются здесь 
в виде линзочек, небольших гнезд и редко в прослоях мощ­
ностью 1 0-40 см,  по nростиранию часто исчезающих из раз­
реза .  В основном ее слагают доломиты переслаивающиеся с 
глинистыми  доломитами, аргиJ1литами и небольшими прослоя­
ми слабо кремнистых доломитов. Последние встречаются в виде 
стяжений  округлой  и линзавидной формы I! центральной части 
пластов доломита. Размеры их небольшие (5 >< 1 0, 1 0 Х 40 см ) .  
Ч асто эти стяжения создают в nороде волнистый тип наплас­
тования .  В некоторых nрослоях отмечается горизонтально-вол­
нистая слоистость, кавернозность, примесь битуминозного ве­
щества .  

Доломиты окрашены в серые, тем но-серые цвета с коричне­
ватым оттенком, обычно nлитчатые, толстоплитчатые, в шлифах 
преимущественно микрозернистые ( < 0,0 1  м м )  с гнездами и тон­
кими nрожилками, выnолненными более круnными разностями 
0,0 1 5-0,025 мм .  Отмечаются небольшие nрослои с комковато­
сгусткавой текстурой. Комочки и сгустки - вытянутой и изомет­
рич ной формы, сложены криптазернистым м атериалом (0,00 1 м м )  
Наряду с этим встречаются округлые, реже полуокатаиные об­
ломки криnтазернистого глинистого доломита, который отлича­
ется от основной массы более темным цветом .  

Глинистые доломиты и аргиллиты серые, тем но-серые, обра­
зуют nрослои мощностью от 3 до 20 см. Они, как правило, 
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тонкоплитчатые до листоватых, со слабым запахом H 2S .  По 
простиранию в отдельных участках глинистые доломиты гипсо­
носны, и местами  гипс образует тонкие ( 1 -2,5 см )  самостоя­
тельные прослои, но значительно чаще отмечается только в ви­
де линзочек. 

Верхняя - доломитовая подсвита старореченской свиты име­
ет видимую мощность около 45 м. Сложена преимущественно 
доломитами серыми,  темно-серыми с коричневатым оттенком, 
обычно толстоплитчатыми до массивных, реже плитчатыми и 
даже тонкоплитчатыми .  Примерно в 2 м от ·основания по от­
дельным трещинкам отмечаются тонкие налеты битума .  Тонко­
рассеянный битум имеется выше по разрезу. Повсеместно в раз­
резе отмечаются маломо_._tные (5- 1 5  см ) прослои глинистых 
доломитов серых, светло-серых, плитчатых и тонкоплитчатых. 

В шлифах доломиты, как правило, микрозернистые 
( < 0,0 1 �� м ) , с редкими линзочк,ами,  гнездами  и прослоями,  сло­
женными более крупными разностями  (0 ,045 -0,09 м м ) . Из­
редка наблюдается неясная тонкая слоистость за  счет выбороч­
ной перекристаллизации, либо за счет неравномерного, послой ­
ного обогащения зернами рудного минерала (обычно магнети­
та ,  реже пирита ) в виде вкрапленности . 

Примечательно, что в глыбовых развалах, расположенных 
выше коренных выходов второй пачки,  встречены реликты ко­
сослоистых светло-серых с зеленоватым и буроватым оттенком 
песчаников. Видимая мощность реликтов 1 0- 1 5  см. Песчаник 
неравномернозернистый, от грубо- ( 1 , 1 9  мм)  до мелкозернисто­
го алевролита. П реобладает среднезернистая песчаниковая 
фракция (0,43-0,46 м м ) .  Сам он не отсорт.ированный в шли­
фах, неслоистый , с беспорядочной текстурой . Обломочная часть 
представлена в основном скатанными, неокатанными ,  редко ост­
роугольными зернами кварца. Отдельные зерна имеют волнистое 
блочное погасание, которое свидетельствует о том, что они лод­
вергались давлению. Изредка отмечаются единичные зерна гла­
уконита и небольшие обломки кремнистых пород м икроагрегат­
ного строения. Цемент песчаника доломитовый, контактный. На­
ряду с перекристаллизованным доломитом ( размер 0,06-0, 1 5  м м )  
в резко подчиненных количествах присутствует халцедон.  И ног­
да отмечается мусковит. 

В кровле пачки залегают такие же микре-тонкозернистые 
доломиты, в которых отмечается мелкая вкрапленнесть пирита, 
приуроченная к участкам, сложенным более крупнозернистыми 
разностями .  
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Н емакит-далдынская свита 

Немакит-далдынская свита в изученных разрезах может 
быть подразделена на две пачки : нижнюю - терригенно-карбо­
натную и верхнюю - карбонатную. 

Терригенно-карбонатная пачка мощностью 54 м представле­
на  переслаивающимися доломитами,  известковистыми  доломита ­
м и  и известняками  с небольшими прослоями глинистых извест­
няков и известковистых аргиллитов . 

Базальные конгломераты немакит-далдынской свиты залега­
ют на неровную, размытую поверхность доломитов староречен­
ской свиты мощностью в различных участках от 0,3 до 0,7 м .  
Размер обломков варьирует в ш ироких пределах от О ,  1 5  мм ,  до 
крупных уплощенных галек 5-7 см в поперечнике. Обломки 
окатанные, реже полуокатанные, гальки обычно плоские, слабо 
ориентированные. В нижней части преобладают крупные гальки , 
которые постепенно сменяются вверх по разрезу более мелкими .  
Обломки представлены кремнистыми доломитами ,  глинистым и  
доломитами  и доломитами ,  состоящими и з  зерен микро-крипто­
и тонкокристаллической размерности . Некоторые обломки кар ­
бонатных пород имеют нечеткие очертания ,  сливаясь с цемен­
тирующей массой . Наряду с обломками карбонатных . пород от­
отмечаются кварцевые зерна крупноалевритовой и среднепесча­
ной размерности.  Цементом служит тонко-мелкозернистый доло­
м ит .  

На  базальные конгломераты залегает метровый слой песча­
н истых доломитов с-ерых, косослоистых. Обломочная некарбонат­
ная часть, составляющая примерно 7- 1 0 %  объема породы, пред­
ставлена неокатанными и полуокатаиными зернами кварца, гла­
уконита и редко полевого шпата. Размер обломков колеблется 
в среднем от 0,075 до О, 1 4  м м  и лишь  единичные зерна кварца 
достигают 0,3 мм .  И ногда отмечается замещение зерен кварца 
доломито_м . Глауконит, как правило, имеет агрегатное строение. 

Кроме обломков в породе повсеместно встречаются много­
численные образования. типа комочков и сгустков, состоящие 
из крипто-микрозернистого ( < 0,00 1 - < 0,0 1 мм )  доломита. Раз­
мер этих образований примерно того же порядка, что и обло­
мочной части . Форма преимущественно округлая,  граница с це­
ментирующей массой нечеткая. Роль цемента выполняет тонко­
зернистый; р'еже мелкозернистый доломит, практически все зер­
на которого ксеноморфны и изометричны.  

Доломитовые слои серые, темно-серые, зеленовато-серые, 
плитч атые, прослоями с заметной горизонтальной слоистостью 
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( сланцеватостью) ,  по которой они легко раскалываются. В шли­
фах это проявляется в виде системы одинаково ориентирован­
ных микротрещин длиной 0, 1 5-0,3-0,45 м м  и шириной < 0,0 1 -
0,0 1 м м  .. придающих породе сланцеватый облик. Отмечаются не­
большие прослои· с тонкослоистой текстурой, возникшей за счет 
чередования слойков с различным текстурным рисунком или раз­
личной зернистостью. Эти слойки не выдержаны по мощности 
и имеют нечеткие границы. По размерности выделяются микро­
тонкозернистые слойки ( < 0,0 1 -0,035 м м )  с редкими индивида­
ми до 0,07-0,09 мм и слойки,  состоящие практически полностью 
из тонкокристаллических разностей (0,045-0,06 мм ) .  Кроме то­
го, выделяются слои комковато-сгустковых доломитов, состоящих 
из крипто-кристаллическ1 х разностей и сцементированных более 
крупным долом итом .  Такие же текстуры встречаются выше по 
разрезу в доломитистых известняках. Интересно, что сгустки, 
хорошо выделяющ11еся в породе, теряют свои очертания ,  но ста­
новятся расплывчатыми в окрашенных ализарином уч4стках шли­
фов. Состоят сгустки и комочки из крипто-микрозернистого каль­
цита с небольшой примесqю доломита и цементируются тонко­
зернистым кальцитом .  Доломит, кроме того, встречается здесь 
в виде отдельных зерен, но чаще в скоплениях микро-тонкозер­
нистых индивидов. Из переходных разностей пород можно от­
метить еще известковистые доломиты, иногда тонкослоистые за 
счет неравномерного распределения глинистого материала. Каль­
цит (20-25%) здесь присутствует в виде вкрапленности, рас­
пределен в породе сравнительно равномерно и лишь в отдель­
ных местах образует небольшие скопления. 

Надо отметить, что вверх по разрезу известкавистость по­
род возрастает, и уже верхняя - карбонатная пачка, мощностью 
около 22 м, сложена исключительно извес;няками .  Известняки 
серые, плитчатые реже толстоплитчатые, микро-тонкозернистые 
( < 0,0 1 -0,03-0,075 мм ) .  Зерна ксеноморфные и имеют нечет­
кие очертания, выделяются только по теневому погасанию. До­
ломит встречается в виде мелких отд.ельных зерен и расплыв­
чатых пятен, представленных криптазернистыми и ндивидами .  
Составляет он примерно 1 -2 °/0 объем'Э породы. В средней час­
ти пачки отмечаются маломощные прослои оолитовых известня ­
ков, а венчает пачку слой известняка, в котором встречаются 
маломощные строматолитовые постройки пластового типа.  

Второй. тип разреза в�рхов юсмастахской, старореченской 
и н изов немакит-далдынской свит изучен на участке р. Быхыт­
таах - остров Песчаный. Как указывалось выше, этот · разрез 
менее полный, состав пород, слагающих его, несколько отличен 
от описанного. 
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Верхнеюсмастахская подсвита 

Верхнеюсмастахская подсвита вскрывается здесь в меньшем 
объеме, ее мощность достигает лишь 40 м ,  и притом средняя  
часть разреза не обнаружена ни в одном из изученных обнаже­
ний,  но, судя по развалам и отдельным высыпкам, закрытый 
участок сложен породами, подобными выше и нижележащим.  
По составу эта толща довольно монотонна .  Сложена она в ос­
новном доломитами, нередко кремнистыми  доломитами серыми, 
светло-серыми,  темно-серыми,  обычно плитчатыми,  реже тонко 
и толстоплитчатыми, прослоями кавернозными .  Кроме того, от-
мечаются маломощные от 1 О до 30 см прослои брекчированных 

и оолитовых доломитов . 
Доломиты тонкозернистые, с редкими неправильной формы 

скоплениями более крупных разностей .  Окварцевание в них про­
является в виде линзочек, гнезд и линзовидных прослоев. Кварц 
в этих образованиях примерно той же разности, что и доломит. Оо­
литовые прослои сильно окремнены, содержание кварца здесь до­
стигает 50-55°/0. По структурно-текстурным взаимоотношениям,  
а также по морфологии зерен кварца, унаследовавших очерта­
ния первичного минерала, можно видеть, что кварц здесь раз­
вивалея по доломиту. В очень незначительных количествах встре­
чается а нгидрит и халцедон. По преобладанию того или друго­
го минерала,  доломита или кварца, оолиты можно подразделить 
на несколько типов, отражающих различные стадии замещения 
доломита. Так, выделяются оолиты, выполненные исключитель­
но доломитом, оолиты, состоящие из доломита и кварца в раз­
личных соотношениях, и ,  наконец, ооиды, нацело состоящие из 
кварца, Роль цемента играет тонкозернистая кварц-доломитовая 
масса. 

В самых верхах верхнеюсмастахской подсвиты залегают се­
рьiе плитчатые доломиты, по простиранию ( иногда ) переходящие 
в водорослеподобные образования .  Широкое распространение 
здесь имеют желваки биогермоподобных кремней розово-крас­
ных, серовато-красны х. черных, размером 1 ,5 х 2- 1 О х  1 5 см .  
Кремни в основной своей массе микрозернистые, перекристал­
лизация проявляется в виде тонких жилок и гнездообразных 
обособлений, выполненных кварцем и волокнистым халцедоном . 
Последний, отла гаясь на стенках пустот, как бы инкрустиру­
ет их, а центральная часть сложена кварцем .  Но в некоторых 
случаях такая зональность отсутствует. Кроме массивных крем ­
ней встречаются разности с микрополосчатой текстурой, кото­
рая проявляется за счет чередования светлых и более темных 
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слойков. Как правило, они не выдержаны по мощности, преры­
висты, часто выклиниваются. В некоторых участках в виде точек 
отмечаются небольшие бурые пятна гидраокислов железа, по-ви­
димому, . образовавшиеся при разложении пирита. 

Старореченская свита 

Разрез старореченской свиты на этом участке з"ачительно 
менее полный по сравнению с вышеописанным.  Так же как и 
в первом типе разреза, здесь ее можно подразделить на две 
подсвиты . 

В отличие от первого разреза базальные слои староречен­
ской свиты в коренном залегании нигде не были встречены.  В 
нескольких обнажениях непосредственно над доломитами  верхне­
юсмастахской подсвиты наблюдались развалы светло-желтых, 
желтых, желтовато-бурых песчаников. Песчаники косослоистые, 
плитчатые, иногда массивные, рыхлые, кварцевые. Размер об­
ломков варьирует в широких пределах от О, 1 3  мм до 1 см, но 
в основном представлен обломками среднепt�чаной размернос­
ти (0,34 мм ) . Основу обломочной части составляют зерна квар­
ца, значительно реже встречаются обломки кремнистых пород, 
по-видимому, кварцитов. Кварц составляет примерно 93-96% 
обломочной части, представлен полуокатанными,  неокатанными, 
редко остроугольными зернами,  бесцветными, часто замутнен­
ными пылеватыми непрозрачными включениями .  Располагаются 
включения беспорядочно или в ви�е цепочек, приуроченных к 
трещинкам, лиliо четко оконтуривают зерно, отделяя его реге­
нерационную каемку. Некоторые зерна имеют волнистое погаса­
ние или же, что отмечается значительно реже, зерно состоит 
из м ножества мелких кристалликов, разновременно погасающих 
и не имеющих четких ограничений. В единичных случаях в квар­
цевых обломках обнаруживаются мелкие включения мусковита 
и циркона. Обломки кварцитов имеют агрегатное строение и 
состоят из зерен размером от 0,003 до 0,03 мм .  Цемент породы 
карбонатный, базальный,  а местами пленочный,  нередко покры­
тый бурой пленкой гидраокислов железа .  В некоторых участках  
наблюдается отсутствие цемента, и зерна кварца непосредствен­
но соприкасаются друг с другом ,  иногда вдавливаясь и почти 
срастаясь, образуя структуру кварцита-песчаников. 

Выше по разрезу обнаженность плохая, но, судя по отдель­
ным выходам ,  подавляющую часть пород составляют доломиты, 
с тонкими прослоями более глинистых разностей и небольшими 
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гнездам и  гипса . Вероятно, количество гипсов, по сравнению с 
первым разрезом,  значительно меньше, и состав пород менее 
разнообразный. 

Доломиты серые, тем но-серые, редко черные, плитчатые, тон ­
коплитчатые, толсто- грубоплитчатые. В нижних слоях на отдель­
ных поверхностях напластования (в более глинистых прослоях )  
наблюдаются знаки ряби и кавернозность. Н некоторых . п реюtу ­
щественно верхних, прослоях имеется примесь битумов . 

В шлифах доломиты часто имеют микрополосчатую тексту­
ру, за счет чередования темного микро-криптозернистого доло­
мита, по-видимому, более глинистого , с  тонкозернистым светлым .  
Прослойки очень тонкие линзовидно-волнистые, прерывистые, с 
неровными  границами .  Более глинистые прослои иногда бывают 
пропитаны гидраокислами железа. Отмечается довольно много 
единичных зерен пирита. И нтересно, что последний больше тя­
готеет к перекристаллизованным зонам ,  в этих же зонах встре­
чаются небольшие малочисленные чешуйки мусковита . Гипс пред­
ставлен в виде гнезд, состоящих из тонковолокнистых агрегатов. 

Разрез верхней пачки старореченской свиты более полный,  
мощность ее около 50 м,  и представлена она в основном доло­
м итами с тонким и  прослоями  глинистых доломитов, и лишь у 
самой кровли отмечаются алевритистые доломиты и алевроли­
ты. Доломиты обычно серые, темно-серые, изредка с кремова­
тым оттенком,  в верхней терригеиной части зеленовато-серые. 
Бывают они от тонко до грубоплитчатых, в нижней части раз­
реза кавернозны и битуминозны,  иногда неяснослоистые. В са­
мых верхах свиты встречаются прослои, отличающиеся волнис­
тым характером слоистости ,  там же изредка наблюдается кап­
ролито-подобные образования .  

В шлифах долОМ'ИТЫ тонко-микразернистые в _ различных со­
отношениях. Незначительная перекристаллизация проявилась в 
виде пятен, линз, линзавидных прослоев, образующих иногда 
прерьшисто-волнистослоистый текстурный рисунок. Микрослоис­
тость подчеркивается еще и тем , что тонкозернистые слойки бо­
лее светлые по сравнению с неперекристаллизованными разнос­
тями ,  которые, видимо, содержат больше нераскристаллизован ­
ного глинистого вещества. 

В самых верхах свиты отмечаются небольшие прослои ком ­
ковато-сгустковых долом итов. Комочки и сгустки обычно округ� 
лой формы,  состоят они из криптазернистого доломита. В неко­
торых случаях наблюдается постепенный переход от криптазер­
нистых разностей, составляющих комочки, к тонкозернистой це­
ментирующей масс.е. В породе эти образования распределены 
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неравномерно, в отдельных участках nреобладают над цемен­
том .  Небольшие слойки комковато-сгустковых доломитов nод­
верглись окремнению, nричем этот nроцесс меньше всего затро­
нул комочки и сгустки .  Окрем ненные участки места ми интен­
сивно nроnитаны гидраокислами железа или, что более вероят­
но, ор�rаническими  соединен иями ,  так что в скрещенных николях 
они выглядят изотроnной массой .  Можно nредnоложить, что nо­
рода местами была выщелочена ,  а nотом эти каверны были вы­
nолнены органо-минеральными соединениями ,  в которых ядер­
ная часть нередко бывает заnщшена I<варцем . Форма каверн 
самая разнообразная, граниuа с доломитово-кремнистой поро­
дой неровная . 

Алевритистые долоw •пы зеленовато-серые, плитчатые, тон­
коnлитчатые линзовидно-слоистые. Расnределены обломки по сло­
ям не·1авномерно, их количество варьирует от 5- 1 0 %  до 40-
45%, п местами доходит до 55-60%, вследствие чего наблюда­
ется переход доломита алевритистого к алевролиту. Обломки 
предст:::шлены кварцем 96-98 °/0, плагиоклазом - кислым И сред­
ним ,  м иi<роклином,  мусковитом , редкими  обломками  криптозер­
нистого доломита. Все обломки, за исключением доломитовых, 
неокатанные и полуокатанные. Кроме того, встречаются облом ­
ки слоя микро-криnтозернистого доломита, растащенные по го­
ризонтали .  Все это говорит за то, что обстановка во время 
формирования слоя была неспокойной и нормальное осаждение 
сменялось размывом слоев. Цемент породы доломитовый тонко­
зернистый. 

Алевролиты серые, зеленовато-серые, темно-серые плитчатые, 
тонкоплитчатые, трещиноватые. В шлифе видно nереслаивание 
мелко-крупнозернистого алевролита с серицит- гидрослюдистым 
сланцем. Текстура породы вол нисто-неровн()слоистая, отдельные 
слои выклиниваются и иногда небольшими языкам и  заходят в 
другие прослои, и ногда сминая их .  Видимо, при формировании 
осадка происходили размывы и перемешивание м атериала раз­
личных слоев. Обломочная часть в алевролитах представлена 
кварцем - 97-99 %, обломками доломитовой породы l -20f0, еди ­
ничными зернами мусковита, плагиоклаза и микроклина, как 
правило, неокатанными  и полу9катанными .  В некоторых участ­
ках зерна тесно соnрикасаются ,  так что цемент практически от­
сутствует. Отмечаются аутигеиные зерна доломита. состоящие 
из тесно сросшихся тонкозернистых и ндивидов, редко идиоморф-­
ных, возникших, по-видимому, при перекристаллизации и пере­
расnределении рассеянного карбонатного цемента. Цемент - ти­
па  заполнения пор, реже сгустковый. 
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Серицит-гидрослюдистая часть породы представлена плохо ори­
ентированными мелкими  чешуйками  серицита и гидраслюды и 
небо./Iьшим количеством кварца ( от 1 -2 %  до 5-70fo) .  Порода 
пропитана гидраокислами железа в особенности это характерно 
для сланцев, которые за счет этого имеют бурый цвет. 

Немакит-далдынская свита 

Так же как и в nервом типе разреза немакит-далдынская 
свита может быть подразделена на две пачки: нижнюю - тер­
ригенио-карбонатную и верхнюю - карбонатную. Надо отметить, 
что здесь мощность немакит-далдынской свиты больше, нижняя 
пачка составляет 70 м ,  а верхняя 29 м . 

. на слабоволнистуЮ поверхность старореченских доломитов 
без видим ы� следов р21змыва горизонтально залегают базальные 
конгломератобрекчии немакит-далдынской свиты. Конгломерато­
брекчии серые, зеленовато-серые неориентированные, плохо сор­
тированные, размер колеблется в очень широких пределах  от 
0, 1 2  мм до 5-7 см, причем крупная галька нередко бывает уп­
лощенной, Обломки полуокатанные, реже окатаиные и неока­
танные, ч асто имеют железистую корочку или глауконитовую 
примазку. Подавляющая часть обломков сложена криптозернис� 
тым доломитом светло-серого, реже тем но-серого u.вета. В зна­
ЧJпельно меньших  количествах встречаются обломки кварца, 
rлауконита и полевого шпата. В некоторых карбонатных облом­
ках отмечаются в виде пятен, полосок и мазков небольшие ко­
л ичества кальцита . Наряду с обломками встречаются комкова­
то-сгусткавые образования. Цементом породы с,лужит разнозер­
нистый с неясными  ограничениями доломит. Мощность конгло­
мерато-брекчий 0,4-0,45 м. Н ад ними залегают линзавидный 
CJIOЙ песчанистых доломитов зеленовато-серых, на сколе имею­
щих . полураковистый излом.  По  простиранию слой не выдержан 
По мощности · ( от О, 1 до 0,25 м ) ,  иногда песчанистые доломиты 
по латерали переходят в конгломерато-брекчии  и тогда мощность 
последних увеличивается до 0,55-0,6 м .  Основная часть облом­
ко-в состоит из кришrозерннстого доломита, в различной степе­
ни окатанного. В резко подчиненных количествах встречаются 
кварц (3°/0) и единичные зерна глауконита, микроклинз и поле­
вого шпата . Цементом ,  как и в конгломерата-брекчиях, служит 
разнозернистый доломит. 
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Выше по разрезу идет чередование песчано-алевролитов, 
доломитистых известняков и изв�стко.вистых доломитов в раз­
личных соотношениях с небольшиМ'И прослоями их глинистых 
разностей.  Непосредственно на базальные конгломерато-брекчии 
и песчаники залегает слой песчано-алевролитов доломит-глауко­
нит-кварцевого состава, серовато-зеленых плитчатых, толсто­
плитчатых с тонкими прослоями доломита и глинистого доломи­
та. Текстура неяснослоистая за счет некоторой ориентировки 
зерен. Сортировка плохая. Минеральный состав обломков сле­
дующий :  кварц - нескатанные зерна алевритовой размерности. 
глауконит - одиночные зерна с агрегатным строением, и ,  нако­
нец, обломки карбонатных пород мелкопесчанистой размернос­
ти, состоящие из крипте микрозернистого доломита. Часть об­
ломков затронута процессами перекристаллизации, и в них на­
блюдается постепенный переход к цементирующей тонко-мелко­
зернистой массе. В виде единичных чешуек, ориентированных 
по слоистости, встречается мусковит. Как уже отмечалось вы­
ше, глинистые доломиты встречаются в виде тонких прослоев 
зеленовато-серого, темно-серого цвета. обычно они тонкоплит­
чатые до листоватых. В шлифах отмечается неясная слоистость 
за счет чередования доломита и нераскристаллизованного гли­
нистого вещества. Доломит микре-тонкозернистый с редкими 
ромбовидными зернами .  Глинистое вещество слегка желтоватое, 
изотропное, возникло, по-видимому, как продукт разложения 
щелочного полевого шпата, единичные небольшие зерна кото­
рого сохранились в глинистом веществе неразложенными .  В по­
роде отмечаются единичные зерна кварца и плагиоклаза. 

В нижней половине пачки в бледно-зеленовато-серых плит­
чатых доломитистых известняках на одной из поверхностей на ­
пластования встречаются небольшие конуса - следы выделения 
газов. 

Надо отметить, что ближе к кровле пачки происходит уве­
личение карбонатнести пород, чаще встречаются самостоятель­
ные прослои доломитистых известняков и известковистых доло­
митов. В доломитистых известняках (доломита 1 5-200/0) доло­
мит наряду с обычными агрегатными скоплениями встречается 
в виде неправильной формы обломков, ооидов и их фрагментов. 
Иногда он образует коррозионные каемки вокруг зерен кварца. 
Наряду с карбонатными обломками в породе встречаются оди­
ночные нескатанные зерна кварца и обломки кремнистых пород, 
состоящие из тонкозернистых кварц-халцедоновых агрегатов, по­
крытых густой вкрапленностью органического вещества темно­
коричневого цвета. 
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Верхняя, карбонатная, пачка сложена преимущественно до­
ломитистыми известняками ,  по латерали иногда постепенно сме­
няющимися более доломитистыми разностями,  вплоть до почти 
чистых доломитов. В средней части пачки отмечается слой мощ­
ностью около 5,5 м слабо глинистых доломитов. 

Доломитистые известняки серые, темно-с6рые, редко с ко­
ричневатым оттенком, плитчатые, прослvями трещиноватые. В 
нижних слоях отмечаются частые линзочки ( 1 Х 3, 4 Х 1 О, 2 Х 
Х 1 5  см )  и линзавидные прослои (3-2 см )  кремней и кремнис­
тых известняков. Несколько выше - прослой с многочисленны­
ми  пустотками выщелачивания.  Микротекстура пород пятнис­
тая, линзовидно-слоистая за счет различных по форме обособ­
лений доломита, структура обычно микро-тонкозернистая .  До­
ломит здесь выделялся п.озже, замещая кальцит, выполняя тре­
щинки в кальцитавой массе, а иногда рассекая отдельные круп­
ные зерна ,  но без смещения их частей. Замещение происходило 
неравномерно и это проявляется в том ,  что в одних участках 
порода бывает сложена преимущественно доломитом (до 40-
45 %) , а в других - кальцитом.  

Доломиты слабоглинистые, светло-серые, иногда с кремова­
тым оттенком тонкоплитчатые и листоватые. Так же· как и в 
доломитистых известняках, здесь встречаются линзавидные про­
слои ( 1 -2 см )  и линзочки 1 Х 3� 2 Х 5 см серых, темно-серых ч 
голубоватых кремней. Текстура неяснослоистая, структура мик­
ре-тонкозернистая. Нераскристаллизованное глинистое вещество 
заполняет межзерновое пространство. Кальцит встречается в по­
роде в небольших количествах (около 1 °/0) и распределен в по­
роде равномерно. 

На  основании вышеизложенного материала  можно сделать 
некоторые выводы об условии образования пород юсмастахской , 
старореченской и н"емакит -далдынской свит. Сравнивая по ли­
тературным данным изученные Злобиным М. Н .  и Кабанько­
вым В. Я. [3, 4] разрезы по р. Котуйкан с приведеиными вы­
ше разрезами,  можно отметить неко1:орые отличия · в составе 
слагающих свиты пород, а также фациальных обстановок, где 
формиравались эти отложения .  Ниже приводится сравнительная 
:Характеристика условий образования пооод в этих регионах. 

В верхнерифейское время ,  а в частности , во время форми­
рования верхней подсвиты юсмастахской свиты, условия обра­
зования пород в этих  регионах были очень близки. Бассейн ха­
рактеризовался малыми глубинами и низкой соленостью, по-ви­
димому, за счет приrока пресных вод. Это подтверждается до­
вольно широким развитием водорослей, образующих пласты стро-
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матолитовых известняков и доломитов. Реже отмечаются про­
слои с онколитовыми образоваiiиями .  Динамика среды в районе 
р .  Котуй была более низкой, по сравнению с Котуйканским 
районом. В вендское время, отвечающее формированию старо­
реченской свиты, наметились существенные различия в харак­
тере бассейна для этих регионов. Если в Котуйканском районе 
изменение солевого состава вод бассейна произошло только в 
самом конце позднепротерозойского - начале палеозойского вре­
мени, то в Котуйском регионе это имело место в самом начале 
венда . В развитии водорослей наступил резкий спад, стромато­
литовые постройки и ооидные образования в этих отложениях 
отмечаются очень редко и только в В}iде маломощных пластов, 
Для нижней части стар •реченской свиты характерно наличие 
гипсов образующих иногда пласты или сильно вытянутые лин ­
зы ,  достигающие пятиметровой мощности. Отсюда видно, что в 
вендское время бассейн оставался мелководным,  а солевой ре­
жим несколько изменился в сторону увеличения солености. Ди­
намика среды здесь была ниже, чем в КотуйканGком районе, 
что подтверждается отсутствием брекчий взл амывания,  следов 
оползания осадка и трещин усыхания на поверхностях наплас­
тования .  В нижнекембрийское время в Котуйском районе шло 
отложение карбонатов со значительной примесью -герригенно­
г линистого материала .  От ложен и е гипсов прекратилось, водорос· 
левые постройки отмечаются только в самых верхах немакит­
далдынской свиты. По-видимому, в этом районе в начале кемб­
рия в результате локальных тектонических движений произошла 
регрессия моря. Этим можно объяснить повышенное содержание 
терригенно-глинистого материала нижней части немакит-далдын­
ской свиты. Нее это время бассейн оставался мелководным, а · 
характер карбонэтонакопления - прежним 
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С. В. Сарае в  

П ЕТ РОХ И М И Я .  ГЕО Х И М И Я  И Р Е К О Н СТ Р У К Ц И Я  
О БСТА Н О В О К  ОСАД КО Н А К О П Л Е Н И Я  

А УМ И Н ЗА- Б Е СА П А Н С КО ГО КОМ ПЛ Е КСА 
ЮЖ Н О ГО ТАМДЫТАУ ( Ц Е Н Т Р АЛ Ь Н Ы Е  К Ы З Ы Л К УМ Ы ) 

Отложения ауми нза-бесаnанского ком nлекса ши роко разви­
ты в nределах Ю. Тамдытау. В статье nриводятся новые гео­
хим ические дан ные, nолученные nри  детальном изучении разре­
за комnлекса в районе г. Зимбылтау. Изученная часть разреза 
включает. согласно А.  К. Воронкову, несколько nодсвит (снизу 
вверх ) :  верхнетасказганская. нижнебесапанская,  подсвита nест­
рый бесаnан ,  nодсвита зеленый бесаnан .  В составе подсвит бы­
ли выделены следующие основные типы осадочных пород и их 
метаморфизова н ных аналогов : песча ники ,  алевролиты, гли нис­
тые сл анцы (аргиллиты ) ,  хемогенные кварциты ( силициты ) ,  до­
ломиты. Широко nредставлен ные переходные разности пород в 
ряду песчаники-алевролиты-аргилл иты no n реобладанию того 
или иного терригеи ного комnонента рассм атри вались в соответ­
ствующих тиnах;  глинистые, долом итистые кварциты, кремнис­
тые доломиты, алевролнты с ка рбонатн ым цементом, охаракте­
ризован ные единичными анализами ,  не включались в анализи­
руемые выборки no тиnам nород. Гравелиты в виду их близос­
ти крупнозернистым nесчаникам рассматривались среди послед-
них .  

Верхнетасказганская свита сложена главным образом ме­
таалевролита ми :  кварцевыми ,  серицитовыми ,  биотит-серицитовы­
ми ,  хлорит-серицитовыми сланцами с нез начительной примесью 
слабораскристаллизованного углеродисто-глинистого вещества, в 
меньшем количестве метапесчаниками и филлитами .  В случае 
тонкого (до микроскопического ) nереслаивания пород большая 
часть слойков сложена метаалеврита ми ,  алеврито- глинистыми  
сланцами .  Обломки ,  с достаточной уверенностью оnределяемые 
nод микроскоnом ,  n редставлены главным образом квар цем ,  реже 
nла гиоклазом и калиш nатом, к акцессорным относя1ся хорошо 
оката иные зерна цир кона ,  турмалин .  Обломочные зер на  кварца 
исnытали растворение в результате стресса и n риобрели уnло­
щен ную, чечеви цеобразную форму, nодчеркивая сланцеватость 
nороды , для них характерна часто наблюдаемая гра нуляция.  
Отмечаются тон козернистые агрегаты переотложенного кварца.  
Глинистый цемент алевролитов и песчаников раскристализован  
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до сери цита, биотита, хлорита. Биотит Gхотно образует порфи­
робласты, н аблюдаются реакционные взаимоотношения- с хлори ­
том . Серицит и хлорит создают и ногда индивидуальные сегре­
гационные вьщеления .  Карбонаты; в том числе и железистые 
разности ,  слагают отдельные слойки и микролинзы.  Филлиты 
( глинистые сланцы) сложены главным образом серицитом и хло­
ритом ,  варьирующим по содержанию в широких пределах .  Ме­
таморфизм пород подсвиты неоднороден,  он соответствует пере­
ходу от позднего метагенеза и мусковит-хлоритовой субфации 
к биотитавой субфации зеленосланцевой фации. 

Для интерпретации химизма пород использовались диаграм ­
мы  А. А.  Предовекого [9 ] , Ф .  Петтиджона [8 ] , О. М. Розена 
[ 1 О) . Метапелитовые породы верхнетасказга некой подсвиты 
представляют собой переходные разности гли н  от гидраслюдис­
тых к монтмориллонитовым и смешанным продуктам глубокого 
выветривания пирокластики основных и ультраосновных пороJ., 
точки составов метаалевролитов и метапесчаников на диагра м ­
ме  А. А. Предовекого попадают в поля полевашпатовых квар­
цитов и аркозов, граувакк и родственных им  полимиктов (суб­
граувакки ) .  

На  петрахимической диаграмме Ф .  Петтиджона алевролиты 
и песчаники подсвиты попадают в близкие по химизму и мине­
ральному составу поля граувакк и литоидных (лититовых) аре­
нитов. Соотношение щелочей в алевролитах, песчаниках и пе­
литах верхнетасказганской подсвиты соответствует таковому в 
граувакках и rенетичес�и связанных с ними глинистых сланцах 
[8 ] . 

Методика А. А. Предовекого предусматривает также воз­
можность количественной оценки интенсивности, экстенсивности 
предшествующего и синхронного с седимента цией выветривания, 
а также степень осадочной дифференциации веществсt. 

И нтенсивность ( W1 )  рассчитывается по формуле 
W1 = Аер - Кер • 

где Аер и Кер представлены средними  для средних значений 
параметров А и К, вычисленных для метапсаммитов (псам ми- . 
тов ) и метапелитон ( пелитов) данной толщи.  Отмечается, что 
и нтенсивный синхронный основной вулканизм, по-видимому. -в 
отдельных случаях снижает значение W1 .  

Экстенсивность выветривания ( W2) , которая может рас­
сматриваться как степень разнообразия пород, Подвергавшихея 
вьiветриванию в области питания, или как степень площадного 
распространения коры выветривания, рассчитывается как отно-
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Таблица I 
К�ес�еннне характеристики интенсивности 

выветривания ( w1 ) ,  экстенсивности выветриваНИЯ' (w2) 
и степени осадочной ДИФI>еренцшщ:ии (d ер. ,d макс) 
отложений ауминза-бесаnанского комплекса Ю. Тамдытау 

Подсвита w1 w2 dcp. �с. 

3еленнй бесаnав +90 I , O  1 , 9'7 ? , 0  

Пестрый бесаnав +98 2 , (]7  2 , 87 15 , 0  

Нижнебесаnанская +80 0,79 1 , 24 3,0  

Верхнетасказганская +80 I , I  1 , 96 6 , 0  

-

шение ширины общего поля фигуративных точек данной толщи 
по вертикали к порядковому шагу диаграммы по оси F, неза­
висимо от самих значений параметра F. 

Степень осадочной дифференциации ( d  ер ) рассчитывается 
по формуле 
d _ J\nл ер - F.. · 1'000 
где А -"«tреднее значение параметра А для пели:rов (мета-
пелитов) толщи;  а F - среднее значение F для ее nсаммитов 
( метапсаммитов ) . При сравнении толщ нередко бЬIВает полез­
ным определение максимальных значений параметра d. В этом 
случае берутся максимальное значение А для пелитов и мини­
мальное значение F для псаммитов. 

Количественные п араметры интенсивности и экстенсивности 
выветривания и степени осадочной дифференциации, рассчитан­
ные для верхнетасказганской подсвиты на малом количестве 
анализов и поэтому расцениваемые как предварительные, при­
веденныt: в табл . 1 .  Эти данные свидетельствуют о высокой ( по  
оценкам ,  принятым А. А.  Предовским )  интенсивности выветри­
вания и средних  значениях W2 и d.  

Для палеогеографического анализа метаморфизованных 
осадочных толщ представляет значительный интерес восстанов­
ление исходного количественного минерального состава слагаю­
щих их пород. Для этих  целей нами использован разработанный 
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Рис .  \ .  Реконструиров а н н ы й  м и неральный coCT i:l t!  ос­
новных т и пов пород верх нетасказга нской подс виты по 
д а н н ы м  х и м и ческих анализов 
( - песчан ики. 11  - алеврол иты. 1 1 1  - гл и нистые сланцы;  1 - гндро· 
слюда, 2 - хлорит. 3 - доломит. 4 - кал ьцит, 5 - кварц хемоrенныА, 
б - кварц обломочн ы й ,  7 - а .. 1ьбит. 8 - ортоклаз, 9 - апатит, 1 0 -
монтморилло нит, 1 1  - се рnе нтн н . 12 - сидернт. 

О. М. Розенем [ 1 0 ] метод пересчетов химических анализов в 
разной степени метаморфизованных пород на осадочные мине­
ралы .  Не помещая здесь механизма пересчета , приводим изоб­
раженный на рис. 1 в графическом варианте реконструирован­
ный по средним химических анализов минеральный состав пород. 
Песчаники при общем содержании Si02 83% в исходном осад­
ке содержали 65 % кварца, 20% альбита, 8% хлорита, 4% гидро­
слюды и около 1 °/0 ортоклаза ; алевролиты - 45% кварца, 25% 
альбита, 1 2 % - хлорита, 1 2% гидрослюды, 4% ортоклаза и око­
ло 1 %  сидерита; глинистые породы - 45% гидрослюды, 1 9% хло­
рита, 20 0j0 кварца, 1 5 0/0 полевых шпатов и около 1 °/" кальцита, 
при общем содержании Si02 52 %. 

Нижнебесапанская подсвита сложена переслаивающимися 
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алевролитами,  песчаниками, реже глинистыми сланцами и их 
метаморфизованными аналогами .  В отличие от нижележащей 
подсвиты в составе пород отсутствует биотит, более широко 
развит хлорит, повышается содержание слабо раскристалл изо­
ванного углеродисто-глинистого, глинистого вещества. Вместе с 
широким проявлением процессов стрессового растворения, де­
формации, грануляции кварца наблюдаоrся слабо корродирован­
ные изометрячные зерна .  Появляются уплощенные обломки квар­
цитов как слабо раскристаллизованных содержа щих углеродис­
тое вещество, так и прекристаллизованных. Обломки кварцитов 
наиболее распространены в песчаниках  нижней части подсвиты. 
Постседиментационные преобразования пород подсвиты соответ­
ствуют стадии позднего метагенеза ( в  понимании Н. В. Лог -
виненко )  [7 ]  и области перехода от этой стадии 'к мусковит­
хлоритовой субфации. Степень преобразования повышается от 
глинистых сланцев к алевролитам и песчаникам, содержание уг­
леродистого вещества тормозит прогрессивный метаморфизм по­
род. 

Н а  диаграмме FA K все точки состава пород нижнебесапан­
ской подсвиты расположены вне области перекры-rия осадочных 
и магматических пород. Г линистые породы в координатах F А 
образуют компактную группу точек, попадающих в поля гидро­
слюдистых глин ,  мелановакк (смешанные продукты глубокого 
выветривания пирокластики основных и ультраосновных пород) 
и граувакк. Существенно глинистые породы на диаграмме П ре­
довс)f.Оrо в координатах F А расположены правее значения А = 

= 70. Песчаники и родственные им по составу алевролиты подсви· 
ты попадают в поле полимикто!3 ! субграхвакк) и граувакк. На дна· 
грамме-. l lеттиджона все точки tоставоь песчаников (За исклю­
чением одной)  расположены в поле граувакк. Соотношение ще­
лочей ( Na20/K20 > 1 )  также характерно для этого типа псам­
митов. Количественные характеристики выветрив·ания и . осадоч­
ной дифференциации  подсвит, судя по сравнительно ограничен­
ному м атериалу (см .  табл. 1 ) , м ало мличаются между собой. 

Реконструированный минеральный состав основных типов 
пород нижнебесапанской подсвиты, по данным· химических ана­
лизов, изображен на рис. 2. В составе песчаников рассчитыва­
ются:  кварц  (53%) , альбит (2 1  %) , гидрослюда ( 1 2%) , хлорит 
( 1 0 %) , ортоклаз (2%) ; кальцит ( 1 %) ; в составе алевроли'f()'В' -"­
кварц, (460fo) , ал.ьбит (24%) , гидрослюда ( 1 2 %) , хлорит ( l 4 0JQ)·, 
ортоклаз (3%� > К!альцит ( 1 %) ; в составе глинистых пород - гид­
рослюда (390J0) ,  кварц (22%) , альбит (20%) , сидерит ( Н  %)7 
серлентин (6%) , ортоклаз (2%) .  

· 

77 



1 1/ 1/1 
I1ооzг-----1н---+---. 

100 ао - .Si c?z 1 общ. 

Рис .  2. Реконструирова н н ы й  � н  
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Подсвита пестрый бесапаи 
сложена алевролитами ,  алеври­
товыми,  песчано-алевритовыми ,  
г линисто-алевритовыми сланца­
ми ,  песчаниками ,  расланцован­
ньiми метапесчаниками, глинис­
тьiми сланцами,  гравелитами ,  
хемогенными кварцитами (сили­
цитами ) , кремнистыми сланца­
ми ,  доломитами и другими,  пе­
реходными между вышеназван­
ньiми типами пород разновидно­
стями .  Наиболее распростране­
ньi в разрезе алевролиты, мета­
морфизованные их аналоги и 
близкие к ним переходные раз­
ности. 

В отличие от нижележащих 
подсвит состав обломков терри­
геиных пород пестрого бесапана 
значительно разнообразнее. По­
мимо преобладающего кварца 
высоких содержаний в отдель­
ньiх случаях достигают обломоч­
ные полевые шпаты ( более 
1 0%) , характерны единичные 
обломки пертитов, а нтиперти­
тов, срастания кварца и поле­
вого шпата микропегматитовой 
структуры . Значительная роль 

в песчаниках и особенно гравелитах принадлежит обломкам хе­
могенных кварцитов с различной степенью раскристаллизации .  
В отдельных обломках последних  наблюдается прожилкован пе­
рекристаллизация. Среди обломков пород довольно часто встре­
чаются трудноотличимые иногда от раскристаллизованного це­
мента обломки филлитов и вулканогенных пород с реликтовы­
ми признаками офитовой структуры. Акцессорные обломки пред­
ставлены цирконом, турм алином , апатитом,  лейкоксеном , сфеном 
и др. Метаморфическое преобразование обломков в разньnх 
участках разреза и типах пород неравноценное. Наряду с силь­
но уплощt:нными в результате растворения обломочными зерна­
ми  кварца и пород наблюдаются изометричные, но с кор-роди­
рованной поверхностью зерна кварца, полевых ш патов. Согласно 
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принципу Рикке, происходит переотложение растворенного квар­
ца в участках с поиижеиным давлением (перпендикулярно на ­
правлению одностороннего давления ) , что обуславливает воз­
никновение «бородатых» кварцевых зерен и агрегатов. 

Глинистая составляющая цемента терригеиных пород наи­
более раскристаллизована в гра велитах и песчаниках, слабее 
в алевролитах и глинистых сланцах .  Наиболее широко пред­
ставлены сери цит и гидрослюда, содержание хлорита подвер­
жено существенным колебаниям .  Вероятно, в большей степени 
обогащены хлоритом породы , имевшие первичный туфагенный 
состав и ,  согласно А.  Г .  Коссовекой и В .  Д .  Шутову [5 ] , наи ­
более реакционноспособные при постседи ментационных преобра­
зованиях .  В алевролитах и глинистых сланцах значительная 
часть глинистого вещества изменена слабо, что обусловлено 
влиянием содержащегося в породе углеродистого вещества .  

Хемогенные кварциты, слагающие линзы и прерывистые про-. 
слои различной мощности (от первых сантиметров до 1 00 м ) , 
претерпели прожилковую, пятнистую перекристаллизацию. Наи­
более тонкозернистые разности обычно содержат повышенные 
количества пегментирующего у г лерадиетого вещества . Основным 
породообразующим минералов этих пород является кварц, в 
более редких переходных разновидностях появляются г� инистое 
вещество или доломит. В кварцитах, слагающих незначн тельные 
по мощности линзы ( 1 м и менее) , и в приконтактн ых частях 
более крупных тел под микроскопом наблюдаются характерные 
реликтовые глобулярные, почковидные, колломорфные м н кротек­
стуры. 

Карбонаты, слагающие линзы в толще кварцитов ( r . Зим­
былтау) , представлены доломитом с незначительной при�1есью 
кальцита. Долом иты насыщены углеродистым веществом ,  име­
ют специфический «битуминозный» запах.  Для них характерны 
микротекстvры разм ыва, rрадационная слоистость. В линзах до­
ломитов ( мощность 5 м, длина  25 м )  в отдельных прослоях 
появляется карбонат-фторапатит, слагающий фрагменты размы­
тых и переотложенных м икрослойков. Содержание минерала в 
породе достигает 20-25°/0, единичный "< 11 \<! Ический анализ пока­
зывает содержание Р205 - 8,66 °10. По.:юбные прослои с карбо ­
нат-фторанатитом в линзах доломитов проележены по прости­
ранию более 1 км .  

Постдна генетические преобразования  пород подсвиты нахо­
дятся на стадии  позднего метагенеза ( по Н .В .Ло,гвиненко )  

Результаты обработки данных химических а нализов н а  ЭВМ 
сведены в табл . 2, в которой приводятся статистические оценки 
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� Таблица 2 

Статистические оце� средних содержаний (Х) %, стандартных отклонений ( s )  и закона 
распределения nородообразующих окислов в тиnах nород nодсвиты nестрый бесаnан 

Породы Кол-
во 
обр. 

Песчаники !4 

Алевролиты 13 

Глинистые 
сланцы !2 

Кварциты !7 

Доломиты 9 

Породы Ко.п Са О 
во 
обр. i 

+ 
Песчаники !4 0 , 50 

+ 
Алевролит� !3 0 , 57 

Глинистые + 
сланцы !2 0 , 54 

+ 
Кварциты I? 0,47 

Доломиты 9 28 , 48 

------�-----

Si02 Ti02 li203 Fe2o3 FeO МnО MgO 
х s х 
+ + 

83 ,08 2 ,77 0 , 44 + + 
74 ,76 7 , 62 0 , 63 

+ -
53 , 50 7 , 04  I , I3 

+ + 
96,43 ! , 57 0 , 04 

! 5 , 28 - 0 , 07  

Na2o 
s х s 

+ 
0 , !5 ! , 73 0 , 69 + 
0 , 2! ! ,80 0 , 77 

+ 
0 , 24 ! , 34 0 , 82 

-
0 , 34 0 , 05 0 , 03 

- 0 , (]1  -

s i s х s 
+ + 

0 , !0 7 ,78 ! , 23 ! , 65 ! , 05 + + 
0 , ! 5  I I , 77 3 , 2! 2 , !9 2 , 26 

+ + 
0 , 85 22 , 38 3 , 75 3 , 06 ! , 35 

+ + 
0 , 03 0 , 80 0 , 68 0 , 24 0 , 27 

- I , O  - 0 , 49 -

�о Р20_5 со2 
х s i s х s 
+ - + 

i s 
+ 

I ,r:л 0 , 63 
+ 

! ,49 ! ,05 

+ 
3 ,74 3 , 00  

+ 
0 , 63 0 , 34 

0 , 24 -

so3_ 
i s 
+ 

х s х s 
+ + 

0 ,02 O , OI 0 , 90  0 , 38  
+ + 

0 , 02 0 , 02  J , 54 0 , 8 !  

+ + 
0 , 04 0 , 03 3 , 27 ! ,49 

+ + 
O , OI 0 , 005 0 , 29 0 , 24 

O , I  -

sвал. 
i 
+ 

1�,3! 

� .. 

n . п . n .  

s i s 
+ 

I , I3 0 , 42 0 , !7 0 , 27  0 , !7 O , I I  0 , 03 0 , 03 0 , 024 0 , 03  I , 6I 0 , 50 + + + - - + 
2 , 28 ! ,28 о,п 0 , 08 0 , !4 0 , ! 2  0 , 03 0 , 06  0 , 02 0 , 03 2 ,72 I , I9  

+ + + - - + 
4 , 69 ! ,86 0 , !7 O , I I  0 , !8 O , IO 0 , 04 0 , 07  0 , 02 0 , 03 6 , 08  ! , 30 

- - - + + + 
0 , 20 0 , 25 0 , 06  0 , ! 2  0 , 2! 0 , 20 0 , 03 0, 02 O , OI O , OI 0 , 65 0 , 43 

0 , 25 - ! , 08 - 36 , 87 - - - - - 3? , 22 -

1 
Примечани е. + - нормальное распределеШ!:е , - - отличное от нормального 



средних содержаний,  стандартных отклонений м закона рас.пре­
деления породообразующих окислов. · Закон распределения вы­
являлся на основании анализа известных неравенств [ l ]  . В 
случае соблюдения неравенств 

А Е 
�·з · """"' ' 16 < З ' 

2 v-n 
где А - ассиметрия, Е - эксцесс, Делалея вывод о нормальном 
распределении окислов. 

В породах подсвиты пестрый бесапаи нормальное распре­
деление характерно для большинства породообразующих ком ­
понентов, за  исключением : в песчаниках Р205, в аJJевролитах 
SОз, Sвал. в глинистых сланцах Тi02 SОз, Sвал. в хемоген-
ных кварцитах Na20. К2О P20s, СО2. . 

Парные коэффициенты корреляции между породообразую­
щими компонентами .  песааников имеют статистически значимые 
величины для следующих окислов: положительные связи Ti02 с 
А l2Оз и К2О; А l2Оз с СаО;  Fe20a с СО2 и SОз; FeO с 
п .п .п .  и MgO: М пО с п . п . п . :  MgO- с п .п . п . ;  К20 с п . п . п . ;  СО2 
с SОз и п . п . r r . ;  5 03 с Sгал и п . п . п . ;  отрицательные связи -
Si02 с · Ti02. А l2Оз. FeO. MgO . п .п .п . ;  Ti02 с СаО. 

-

Корреляционные связи породообразующих окислов мuгут 
быть объяснены вхождением их в различ ные минералы .  Анализ 
этих связей позволяет с достаточной уверенностью сделать сле­
дующие выводы: l )  основное количество титана входит в сос­
тав глинистых минералов - гидрослюды и серицита ; 2) значи­
тельная часть глинозема связывается в натриевых плагиокла ­
зах ;  3)  К20 входит главным образом в состав Гидрослюды ( се­
рицита)  матрикса песчаников. 

В алевролитах статистически ' зн'ачимые величины парных 
коэффициентов корреляции устанавливаются для следующих 
компонентов : положительные ТiО2 с А l2Оз; А l2Оз с FeO, 
MnO, MgO, К20, п .п .п . ;  Fe203 с п .п .п . ;  FeO с MnO, MgO; 
MnO с MgO, п .п . п . ;  MgO с К20, п .п .п . ;  К20 с п .п .п . ;  отрица­
тельные. - Si02 с A l203, Fе2Оз, FeO, MnO, MgO, К20, п .п . п . ;  
Ti02 с СаО;  Na20 с К2О, СО2, п . п.п .  

На основании анализа этих связей преде,тавляется, что глав­
ное количество А l2Оз, К2О, MgO входит в состав гидрослю­
ды, Na20 не входит в состав глинистых минералов и связан ;  
вероятно, в полевых шпатах. 

Для глинист.ых сланцев характерны следующие статистиче­
ски значимые положительные связи : Ti02 с FeO, MgO, Р205; 
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А l2Оз с К.2О, п .п .n . ;  FeO с MnO, MgO, Na20, Р2О5; MgO 
с Na20, P20s; · P20s с п .п .п . ;  отрицательные:  Si02 с FeO, 
MgO; Ti02 с К2О; Na20 с К20 ( вывод о значимых корреля­
ционных связях Тi02 с другими  элементами  не совсем коррек­
тен ,  так как распределение Ti02 в глинистых сланцах отлича­
ется от нормального закона ) .  Анализируя эти связи , можно с 
уверенностью сделать только один  вывод, что главное количе­
ство глинозема и калия связано в гидрослюде (сериците) . Воз­
можно, большая часть натрия и магния входят в состав релик­
тового монтмориллонита. 

Хемогенные кварциты характеризуются значимыми корре­
ляQи-онными положительными связями  Тi02 с А /203, Fe203, 
К2О; А l2Оз с Fе2Оз, СаО, К2О;  Fе2Оз с FeO, К2О; СаО � 
К2О, п .п . п . ;  С02 с п . п . п . ;  отрицательными - Si02 с Аl2Оз, 
Fе2Оз, СаО, п .п . п .  По-видимому, основное количество титана 
свяЗано с терр.игенным компонентом,  которыj:i представлен глав­
ным образом гидрослюдой. Содержание карбонатов положи­
тельно коррелируется с содержанием гидраслюды в хемогенных 
кварцитах. 

Г линистые породы пестрого бесапана на диаграмме П ре­
довекого ( рис. 3 )  в координатах AF попадают в поле гидро­
слюдистых глин .  Изменение параметра А происходит в узких 
пределах, параметр F изменяется в широком интервале ( край­
ние точки состава попадают в поле каолинитовых и монтморил­
лонитовых глин ) .  Точки составов алевролитов попадают в об­
лас·ть граувакк, субграувакк и аркозов, песчаники компактно 
располагаются в поле арказов в области перекрытия осадочных 
и магматагенных пород - гранитов и плагиогранитов. О проне ­
хождении песчаников пестрого бесапана за счет выветривания 
этого типа пород свидетельствует характерный состав облом­
ков - nертиты , а нтиnертиты, закономерные срастания кварца 
с полевыми шпатами. В координатах KF происходит четкое 
разграничение nолей nесча ников, алевролитов и г линистых 
сланцев. Глинистые сланцы слагают поле пород, в котором ка­
лий nреобладает над натрием,  псаммиты обособлены в области 
с nротивоположным соотношением щелочей. Единичный анализ 
г линистой nороды монтмориллонитового состава ( рис. 3 ) , как 
и следовало ожидать, поnадает в nоле с nреобладанием Na над 
К. Хемогенные кварциты на диаграмме FA K ( рис. 3) характе­
ризуются довольно широкой в·ариацией параметра А в области 
невысоких его значений. Низкие значения параметров А и К 
хемогенн�:>�х силицитов, как это отмечает А .А Предавекий 1 9 1 . 
свидетельствуют о вулканогенном их происхо:Ждении.  
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Составы карбонатов подсвиты ( рис. 4 )  нанесены на диа­
грамму МА 'К [9] , в к.оторой учитывается отношение магнезии 
к ·и звести ( nара метр М ) .  частная глиноземистость ( параметр А 1 .  
соотношение щелочей ( п араметр К. )  и стеnень загрязненности 
силикатным материалом . Точки составов карбонатов, слагающие 
линзавидные тела в толще кварцитов ( г. Зимбылтау ) , попада­
ют на диаграм ме МА 'К в поля развития доломитов, подчинен­
ных как терригенно-осадочным фациям ,  так и вулканагенно-оса­
дочным с кремнистыми разностs:IМИ пород. Рассматриваемые до­
ломиты характеризуются повышенными содерж.аниями Cr и Ni 
(табл . 4) по сравнению со средним содержанием в карбонатах,  
что свидетельствует о возможном влиянии синхронного вулка­
низма при образовании этого типа пород. 

На диаграмме Петтиджона ( рис. 5) зернистые терригеиные 
породы попадают главным образом в поле литоидных аренитов, 
а также аркозов, субаркозов. На диаграмме Na20/K20 значи­
тельная часть точек составов песчаников и алевролитов попа­
дает в область со значениями Na20/K20 < 1 ,  что не характер­
но для поJ:юд нижележащих подсвит. 

В таблице 1 приведены значения параметров W 1 ,  W2, d cp 
и dmax рассчитанные для подсвиты пестрый бесапаи в целом . 
Значения Wt ,  равные + 98, соответствуют, по оценке А. А. Пре­
довскоrо, очень высокой степени выветривания при сравнитель­
но невысоком показателе осадочной дифференциации (d ер = 

= 2.87) о 

Пересчеты химических анализов основных типов пород под 
свиты пестрый бесапаи на минеральные компоненты сведены в 
графическом варианте .на рис. 6. Сечение 1 - песчаники, 1 1 -
алевролиты, 1 1 1 - глинистые сланцы, IV - хемогенные кварциты, 
V - :доломиты. Песчаники могут бьiть охарактеризованы таким 
модальным составом: кварц - 69 %, альбит - 1 5°/0, гидрослюда -
9°/0, хлорит 5°/0, кальцит 1 °/0; алевролиты: кварц 55%, гидрослю­
да 1 60/0, альбит 1 6 %, хлорит 9%, ортоклаз 2%, кальцит 2%; гли­
нистые сланцы: гидрослюда 49%, кварц 24 °/0, хлорит 1 4 °/о. аль­
бит 1 2°/0, кальцит 1 °/0. В составе хемогенных кварцитов, доло­
митов и переходных между ними пород рассчитываются прео'б­
л адающие кварц или доломит. В составе доломита (как поро­
ды) реконструируется хемоге.нный кварц ( 1 2%) , кальцит ( 1 1  %) , 
апатит (3%) , гидрослюда (3%) . В составе терригеиной приме­
си в кварцитах ·рассчитывается гидрослюда и альбит ( в  сумме 
2 %) . 

Qтложения подсвиты зеленый бесапаи представлены пере­
слаивающимися алевролитами, песчаниками,  глинистыми слан-
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цами и переходными между этими  породами разностями.  В от­
л ичие от нижележащей подсвиты в зеленом бесалане значитель­
но сокращается количество прослоев глинистых сланцев, пони­
жается общее содержание углеродистого вещества, содержание 
хлорита в породах становится устойчивым, в составе обломков 
практически не наблюдается породы, З{l исключением довольно 
редких обломков кварцитов. 

Г линистый цемент терригеиных пород раскристаллизован до 
серицита, хлорита, которые д..овольно часто образуют сегрегаци­
онные выделения в виде микроли нзочек. Вместе с тем отмеча­
ется и реликтовое слабо раскристаллизованное глинистое ве­
щество. По степени постднагенетических преобразований отло­
жения зеленого бесапана практически не отличаются от пород 
пестрого бесапана: 
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Единичные точки состава на диаграмме FA K расположены 
следующим образом :  глинистые сланцы (2  анализа) в поле 
гидраслюдистых г ли н, алевролиты ( 1 анализ)  в поле граувакк, 
песчаники - в поле полимиктов ( 1 анализ)  и арказов (2  ана­
лиза ) .  На диаграмме Петтиджона песчаники зеленого бесапана  
находятся в составе литоидных аренитов, алевролит ( 1 анализ ) 
в поле граувакк. Результаты расчета количественных характе­
ристик выветривания и осадочной дифференциации пород под­
свиты приведен в табл. 1 ,  модальный состав пород на рис. 7. 
В составе песчаников, по данным химических анализов, рассчи ­
тывается кварц (64 %) , альбит ( 1 6%) , гидрослюда ( 1 3 %) ,  хло­
рит ( 4%) , сидерит (3%) ; в составе алевролитов - кварц (35%) , 
гидрослюда (25%) , альбит ( 1 7 %) ,  хлорит ( 1 5%) , ментморилла­
н ит ( 4%) , сидерит (3%) ; в составе глинистых сланцев - гидро­
слюда (37%) , кварц ( 29%) , ментморилланит ( 1 0%) , альбит ( 8%) , 
хлорит ( 1 1  %) , сидерит (5%) . 

Содержания малых элементов в породах изученного разре­
за определялись для В, Ti, V, Cr , Mn, Со, Ni, Си, Zn, Ga, 
Sr, Zr, Ва, РЬ количественным спектральным методом ,  для Li, 
Rb, Cs - пламенно-фотометрическим, для A u  - атомно-абсорб­
ционным, для Ag, W, As, Sb - поо!Jуколичественным методами .  
Статистические оценки средних  содержаний,  стандартных откло-
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Рис .  7. Реконструи рова н н ый ми­
неральный состав основных ти­
пов пород подсвиты зеленый бе­
с а п а н  по данным хи мических а н а ­
л изов 

нений, закона распределения 
элементов для подсвит в целом 
сведены в табл .  3. 

Распределение элементов в 
верхнетасказганской подсвите 
по петрографическим разностям 
пород ( песчаники -- алевроли­
ты -- глинистые сланцы) харак­
теризуется переходным типом-­
от пестрого к упорядоченному 
[ 1 2] Такие элементы как Zr, 
А и, Mn, Ti, Sr, Ag снижают 
свон содержания от песчаников 
к глинистым сланцам,  РЬ, Zn, 
Со характеризуются сглажен­
ным распределением с почти 
равным содержанием во всех 
типах пород; для Cs, Ga, Li, 
Rb, В, Ni, Cr, Си, V, Ва на­
блюдается увеличение содержа­
ний (для  некоторых элементов 
резкое) от песчаников к гли нис-
тым сланцам .  Ряд геохимичес­
кой подвижности элементов при 
образовании пород верхнетас­
казганской подсвиты в прибли ­
жении выглядит так: 
[Zr, Аи, Mn, Ti, Sr, Ag] -­

..- [ РЬ, Zn, Со] ..- [Cs, Ga, Li, 
Rb, В, Ni, Cr, Си, V, Ва] . 

Каждый следующий член ряда характеризуется всевозрастаю­
щей способностью миграции в коллоидных и истинных растворю;. 

Корреляционные связи элементов в породах подсвиты при­
ведены на рис. 8. -Здесь и далее приводятся статистически зна­
чимые положительные и отрицательные св-язи· между элемента­
ми ,  характеризующимиен нормальным законом распределения .  
Рассматривались корреляционные связи между V, Mn, Cr, Ni, 
Со, Ti, Си , Zr, Sr, РЬ, Ва, Аи,  Ag. Обращают на себя вни­
мание ( рис .  8, г )  сравнительно слабые полоЖительные связи 
между . элементам и  группы железа ( V, Cr, Ni) и вхождение 
Ti и Mn этой группы в другие ассоциаци и  элементов, что сви­
детельствует о достаточно широко проявленном химическом вы­
ветривании [2 ] . Отсутствие положительной связи между Sr и 
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Статистические оценки средних содерwднпй ( Х) , стандартных отклонений ( s ) и закона 
распределения злементов в подсвитах ауминза-6есаланского комплекса 

Та6.лица 3 

КОJ!­
Подсвита\ во 

о6р. 

i 
ы в 

s 1 х 
Ti 

s х s х 
Зеленый 6есапан + 1 + 1 + 1 + 

6 1 2 ,38 I , 35 8 , 5  4 ,72 593 ,33 113 , 25 1 6 , З7 

Пестрый 1 - + + -
бесалан l 67 1 , 27 1 , 54 5 , 06  4 , 52 403,72 294 , 19 37,43 

== 1 + + + + 
папская 1 15 I , 86 I , 01 9 , 1 6  6 , 6  426 , 27 144,24 1 5 , 92 

�E�;::: I + + • + 
rанская 1 12 1 1 , 98 1 , 29 18 , 45 3 , 95 1 605 ,83 188,75 1 21 , 87 

1 

v 

n - ro-3% 

Cr Мn Со Ni Cu 

s 1 х s х s х s i s i s 

+ 
4 ,7 1 , 95 

+ 1 + 1 + 1 + 
4 , 84 \ 7 , 35 3 , 02 31 , 87 1 2 , 51 1

�
31 0 , 5I

�
5
�

08 3 , 1  

94 , 11 \ 8 , 92 8 , 67 \ 37 , 36 53,52 \ I , O? 0 , 93 1 4 ,09 3 , 5? 5 ,76 5 ,79 

+ 1 + 1 + 1 + 1 + 
4 , 13 [ 7 ,7 1  2 , 62 59 , �  14,57 I , 49 0 , 47 4 , 39 1 , 82 3 , 87 2 , 26 

+ 1 + 1 + 1 + 1 + 
1 4 , 69 \ 8 , 04 5 , 1 2  25,07 26,53 1 , 86 1 ,73 6 , 7  5 , 16 8 , 6  8 , 49 

Кол п· IО-7% п· 1о-3% 
Подсвита во 

о6р. Zn ua Rb Sr Zr Ag св J!a Au РЬ 
i s л s х 3 i s i s х s i s i s i s i s 

Зеленый + + + + + + + + + + 
бесалан 6 9 , 08 5,0 1 , 91 0,7 8 , 43 4 , 9  5 , 1 5  1 , 95 29 , 1  17 , 01 0 , 08 0 , 06  0 , 27 0 , 16 !12 , 0 ' 28 , 1 3  О . З9 0 , 27 1 , 77 2 ,77 

Пестрый - + - - + - - - - -

бесалан 67 1 2 , 27 13,83 I , I  0,83 5 , 06 5 ,72 10,55 П , 69 23,5 17 , 02 0 , 15 0 , 2  0 , 29 0 , 54 П 6 , 4  136 , 2  1 ,0 3 , 85 0 , 86 1 , 09 

Нижне-

о;37 о , 32 1 1:34 
беса- + + + + + + + + 
папская 15 13 ,86 5, 43 1 , 53 0 , 55 8 , 8  4 , 34 6 , 59 3 , 63 22 , П  9 , 6! 0 , 06  0 , 04 0 , 33 о , п  95 ,47 29,4 0 , 5::S 

Верхне-
тасказ- + + + 1 + + + + + + · 1 + 
mнская 12 II ,47 6 , 51 1 , 51 0,7 7 , 55 5,61 1 9 ,89 10 , 1  36,25 17 ,74 O , I I  0 , 1  0 , 29 0 , 21 П 2 , 9  37 , 8  0 , 6 З  0 , 57 1 , 0  0 , 53 

--

Примечание. + - нормальное распределение ; - отличное от нормального 
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Рис.  8. Схемы корреляционных связей между элемент а м и  в подс витах ауминза - бес а п а нскоrо 
комплекса :  
а - подсвита пестрый бесаnан, б - подсвита зеленый бесапан. в - ннжнебесапанская, г - верхнетаскаэганская; 1 - по­
ложительные связи, 2 - отрицательные связи 



Ва говорит о формировании отложений в прибрежных или мор­
ских условиях, где происходит разделение «континентальной» 
ассоциации Sr - Ва и осаждение Ва сульфат-ионом . 

Малые элементы в породах нижнебесапанской подсвиты 
выстраиваются в следующий ряд геохимической подвижности : 
[ l г .  ::>г .  Ни.  Ti] - --- [РЬ, Со, Ni. Си, Mn.  Ag, V l  ....;. 

--- [ Cr, Zn, Li, ua, В, Rb ] . 
На схеме корреляции элементов в нижнебесапанской под­

свите ( рис. 8, . в) выделяются две достаточно обособленные ас­
социации .  Большая часть элементов группы Железа входит в 
одну ассоциацию, к которой присоединяется Zn и РЬ. Ti, Zr, 
Sr, Ва образуют другую ассоциацию, в которой связь Ti - Zr 
обусловлена накоплени :v1 этих элементов в минералах класти­
ческой части осадка. Положительная связь Sr и. Ва свидетель­
ствует об отложении осадков в пресноводной обста новке. Сла­
бая разобщенность элемеtJтов группы железа может быть обус­
ловлена недостаточно широко развитым химическим выветрива­
нием с преобладанием механического выветривания,  обуслов­
ленного расчлененным рельефом или влиянием синхронного вул­
канизма основного сосеава.  

Статистические оценки средних содержаний ,  стандартных  
отклонений, законы распределения, кларки концентраций эле­
ментов в пестром бесапане в целом по подсвите и по типам 
пород приведены в табл. 3 и 4 .  

Песчаники подсвиты в сравнении со средними  содержания­
ми по данному типу пород, рассчитанными К. Таркяном и К. Ве­
деполем, обогащены Ti, V, Mn, Со, Ni, Си, Zn, Sr, Ag, Cs, 
Ва; алевролиты - Ti, V, Мп, Со, Ni, Си, Zn, Sr, Ag, Cs, Ва; 
гли нистые сланцы - В, V, Ag; доломиты - Тi, V, Cr, Со, Си, 
Zn, Rb, Ag, Ва. 

Распределение элементов на фациальном профиле прибли ­
жается к упорядоченно-сглаженному типу с некоторыми  черта­
ми пестрого. Схематический ряд геохимической подвижности. 
представляется в таком виде: 
[Zr, Ti ] � [Ag, Sr, Ва, Аи ]  - [ Cs, РЬ, Ni, Со] --- -

[Cr, Zn ] __. [ Li, В, Ga, V, Мп, Си, Rb ] . 
Схемы корреляции  Э.llементов в пQдсвите в целом и по типам 
пород приведены на рис. 8 ,  а ,  9 .  Анализ корреляционных свя­
зей элементов в целом по свите (рис .  8, а )  позволяет сделать 
вывод о процессах достаточно широко проявленного химическо­
го выветривания ,  что нашло отражение в разобщении  элемен­
тов группы железа .  Эта же тенденция прослеживается и на 
схемах корреляции элементов для песчаников, алевролитов и 

9 1  



Та6J!ица 4 

Статистические оценки средних содержаний (i) , стандартннх отмонений ( s ) и закона распреде.пеi!Иil 
элементов в породах подсвиты пестрый бесапаи 

!Кол- П • 1Q-Э% 
Породы 1 во 

Li в Т1 v Cr Мn Со 1'!1 Cu Zn о6р. 

i s i s х s i s х s i s i s i s i s i s 

Песча- + + + + + + + + - + 
Ю1ИИ 15 0,7 - 7 ,4 3 , 1  619,0 ff7 ,7 1 2 , 0  2 , 9  4 , 6  0 , 7  18 ,8 8 , 2  1 , 1  0 , 4  3 , 3  1 , 6  3 , 8  2 , 2  7 , 9 6 , 6  

А.lевро- + + + + 
6:2 1 ,4 

+ + + + + 
J!ИТЫ 12 1 , 8  1 ,0 6,9 2 , 9  624 ,0 171 , 5  16,5 4,4 19,2 12,6 1 ,0 0,4 5 , 9  5,7 3 , 9  2 , 2  17 ,0 18 , 2  

Глин. + + + + + + + + - + 
СJ!а!ЩН 12 3 , 1  1 , 1 8 , 8  5 , 5  593 , 3  260 , 8  28 , 5  23 , 6  1 0 , 3  3 , 2  37 , 7  1 9 , 5  1 , 6  0 , 8  6 , 7  2 , 7  6 , 4  6 , 0  1 7 , 5  10,3 

+ - + - + + - + - + 
Кварциты 17 0 , 2  0 , 2  1 , 3 2 , 2  82 , 1  60 , 5  54 ,4 73 , 0  12,6 9 , 5  10 ,3 3 , 0  0,7 0 , 9  1 , 6  1 , 4  6 , 7  5 , 9  2 , 3  3 , 6  

+ + + + + + + + + + 
доломиты 9 0 , 4  0,2 0,5 - 100,3 128 , 6  1 2 , 0  5 , 5  6 , 2  6 , 5  145,3 82 , 5  1 , 2  1 , 8 3 , 6  3 , 3  6 , 1  7 , 2  20,4 1 7 , 3  

-Породы 
Кол- П· 1D-7% П• I!rЗ% 
во 
о6р. Ga Rb Sr Zr .l.g Св В а .A.u РЬ 

i s i s i s i s i •  s i s ' i s i s i s 

Песча- + + + + + + - + 
НИКИ 15 1 , 1  0,2 4,0 1 , 6  12,3 7 , 3  4 2 , 8  9 , 2  0 , 06  0 , 02 0 , 2  0,4 92, 5  25 ,8 0,47 0 , 63 0 , 6  О , Э  

А.левро- + + + + + + + + 
литы 12 1 , 5  0,4 6,9 3,6 10,2 4 ,7 36 , 4  13 , 1  0 , 08  0 , 08  0 , 6  1 , 1  92 ,6 144 ,6 0 , 33 0 , 29 0,7 о , э  

Глин. + + + + - + + - + 
СJ!а!ЩН 12 2,3 0,8 1 4 , 0  5 , 8  I I , 1  1 2 , 6  18,3 6 , 3  0 , 04  0 , 05  0 , 5  0 , 2  94 ,9 33 ,8 2 , fn  8 , 88 1 , 0  0,8 

+ - + + 
о:1 0,2 

- - -

У.варциты 17 0 , 3  0,1 0,7 0,7 2 , 7  · 3 , 0  10,8 7 , 8  0 , 36 0 , 27  38,7 49,4 0,82 1 , 68 0 , 4  0 , 4  
+ + + + + 

о:1 0 , 01:  
+ + + 

Лолсмиты 9 0 , 5  0 , 6  0 , 9  0 , 6  23 ,5 20 ,8 4 , 0  6 , 4  0 , 16 0,19 183,8 258 ,7 0,98 1 , 05  0 , 9  0 , 8  

--- -----

Примечвние. + - нормальное распределение ; - отличное от нормального 
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Р и с .  9. Схемы коррел яционных с вязей м ежду элемент а м и  в порода х 
подс виты пестрый бес а п а н :  
а - в глин истых сл а нца х. б - в алеврол итах, в - в песчани ках,  г - в доломитах, д -
в хемоге н ных квар цитах 
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глинистых сланцев ( рис. 9 ) . Корреляционные связи элементов 
в кварцитах и доломитах значительно трансформированы! от­
ражая, во-первых, их хемогенную природу, во вторых - несом­
ненную связь их с вулканогенным эксгаляционным процессом. 

Распределению элементов в отложениях подсвиты зеленый 
бесапаи присуши черты упорядоченно-сглаженного типа, по 
Н. М. Страхову. Ниже приводится схема.тический ряд геохими­
ческой подвижности элементов при образовании подсвиты: 
[Zr, Тi, Аи ,  Sr ]  -- [Ag, Ва, Со] --

-- [РЬ , Ni, Си, Cr, Zn, V, Mn, Ga, Li, В, Rb] . 
Корреляционные связи элементов ( рис. 8, б) характерИЗукffСЯ 
четким обособлением посредством отрицательных связей двух 
ассоциаций элементов: V, Ni, Со, Cr, Zn и Ti, Zr. К первой 
ассоциации, представленной тесно взаимосвязанными элемента­
ми группы железа ·и цинком, присоединяются через Zn, Си и РЬ . 

Условия осадканакоплен ия 

В петрахимическам описании пород ауминза-бесапанского 
комnлекса с помощью диаграмм и петрахимических пересчетов 
подчеркивалась возможность использования их в палеогеогра­
фических реконструкциях ( состав материнских пород области 
сноса, количественные характеристики выветривания,  минераль­
ный состав исходных осадков и др . ) . Кроме того, в работе пред­
принята попытка применения широко известных  в литературе 
соотношений элементов, имеющих генетический, палеогеографи­
ческий смысл. К их числу принадлежат отношенця: 

Fe + Mn 

Ti 

Sr в в в v 
- , - , - , - - ·  
В а Ga Li v Cr 

Cr 
и др.  

Ci 
Не останавливаясь на анализе всех работ, в которых исполь­
зованы эти отношения, укажем только некоторые, важные, на 
наш взгляд, в методическом плане. Отношение · K20/Na20 ис­
пользовалось для оценки длительности переноса и переотложе­
ния  обломочного материала [ l l ] .  При длительной транспорти­
ровке и переотложении  обломочного материала отношение 
K20/Na20 становится больше l , а при недолговременном пере­
носе - меньше l .  Влияние синхронного вул канизма выража­
ется в уменьшении отношения за tчет обогащения осадков нат­
рием [8 ] . 

Железо-марганцево-титановый модуль Fe + Mn был 
Ti 



предложен Н .  М.  Страховым [ 1 3] в качестве критерия установ­
·ления в морских и озерных отложениях эксгалятивных компо­
нентов, связанных с проявлением подводной вулканической дея­
тельности.  Рассма,_.ривая титан в качестве терригеиного компо­
нента, а железо и марганец как характерные продукты эксга ­
ляционных процессов, Н .  М. Страхов предложил следующую 
градацию. Пределы величин модуля для типичных терригеиных 
осадков составляют 1 0-25 ± 5 .  «От величины 25 следует вести 
отсчет для установления наличия в осадках эксгалятивного ма ­
териала» .  [ 1 3 ] . 

Отношение i; как генетический коэффициент обосновано 

работами С.  М. Катченкова [4 ] . В осадках пресноводных бас-
сейнов BSr < 1 в морских > 1 .  Барий быстро выходит из пу-а ' 
тей совместной миграции со стронцием на конти ненте при сме-
щении  пресных и морских вод ввиду перехода в трудно раст­
вориные соли Ва504. В дельтовых и прибрежных осадках мор­
ских бассейнов бария всегда будет содержаться больше, чем в 
осадках, Отложившихея в пелагических частях.  

Оценка возможностей палеосалености вод бассейна осадко­
накопления може1 быть осуществлена с использованием отно-

. в  в в шени и  
Q

a ,  U , V , увеличивающихся от пресноводных к мор-

ским осадкам .  Наиболее корректные выводы могут быть nолу­
чены при анализе отношений в г линистом веществе фракции ,  
выделенной и з  пород [3 ] . 

ОценкdИ окислительно-восстановительной обстановки накоп-
ления и енеза осадков может служить коэффициент 

'!r [ 1 4 ] , увеличив.ающий свои значения от осадков, формиру­

ющихся в окисJ)ител ьной обстановке, к тем ным  ·илам и сапро­
nелям .  В .  Эрнстом приводятся следующие значения отношения  Jt для темных илов ( гиттия ) - 1 ,  для сапропелей - 2 -;- 1 0. 

r Б .  А. Лебедевым установлено, что отношение g� может 
быть использовано для характеристики удаленности бассейна 
осадканакопления от областей питания [6] . Так, в мезозойских 
г линистых породах Западной Сибири отношение Cr падает от 

Сц 
9- 1 О, в приуральских разрезах до 1 ,5-2 в удаленных разрезах 
(Надым) 95 



3наченкя отношений э.лементов для различных тиnов пород в подсвитах 
ауминзэ.-6есапанского комnлекса Ю.Тамдuтау 

ПодсвитзТ Породы т К.20 Fe+r.ln Sr в в ' в v 
- - - ! - -

1 Na2o Ti Ва Ga Li v Cr 

3eлeн!lii 1 Песчаники 0 , 8  5 , 8  0 , 06  4 , 3  4 ,7 1 0 , 5  1 2 , 5  
1 Алевролитн 1 , 5 1 9 , 5  0 , 07 3 , 4  2 , 2  ! 0,4 1 

2 , 3  6есапан 
3 ,7 1 1 

Глинистые 1 2 , 0  сла!!ЩI 9 , 8  0 , 03 5 , 0  3 , 6  0 , 6  
1 1 Песчаники 0 ,�1 7 , 6 0 , 1 3  6 , 7 10 , 6  0 , 6  2 , 6  

Пecтp!lii : Алевролиты 1 , 3  7 , 1  i 0 , 05 4 , 6  3 , 8  0 , 4  2 ,7 6есапан Глинистые 
3 , 5 1 

1 
0 , 3  1 2 , 8  ' сла1!Щ1 7 , 11 ! 0,12 3,8 2 , 8  ' 

Хемогенные 
6 , 5  0 , 02 4 , 3  кварциты 4 , 0 1 27 , 5  0 , 07  4 , 3  ' 

1 1 , 0  1 , 2  1 0 , 04  1 1 , 9  Доломиты 3 , 6 • 14 ,3 0 , 13 i 
Нижне6е- 1 Песчаники 0 , 8  7 , 1  0 , 1  5 , 3  6 , 9  0 , 45 2 , 3  
сапан- ! Алевролиты 0 , 7 8 , 8  0 , 08  4 , 6 3 , 7  0 , 4  2 ,3 
екая Глинистые СЛа!!ЩI 2 , 1  1 0 , 4  i 0 , 05 5 , 8  4 , 16 0 , 6  1 , 2 

Верхне- Песчаники 0 , 3  5 , I  1 0,3 4 ,6 4 , 4  0 , 5  

1 
2 , 1  

тасказ- Алевролиты 0 , 7  5 ,7 0,2  6,3 5,4  0 , 5  2 , 6  
ганская Глинистые . 8, 6 8 , 3  1 0 , 1  5 , 0  3 , 2  0 , 3  2 , 9  

сла1!Щ1 1 

Ta6Jmцa 5 

Cr -
Cu 

1 , 4 

1 
2 , 0  

1 , 5 

1 1 , 2  
1 ,6 

1 , 6 

1 , 9 
1 , О  

2 , 7 
1 , 5  

3 , 4  
1 , 1  
1 , 1  
1 ,4 

Применеине отношений элементов для палеогеографических 
реконструкций позволяет в большей степени избежать ошибок 
в связи с влиянием состава материнских пород области п итания 
на количественное значение коэффициентов по сравнению с со­
поставлением средних содержаний отдельных элементов в раз­
личных разрезах и фациях. 

В сводной табл . 5 приведены результаты расчета средних 
значений отношений элементов, имеющих генетическую природу, 
для различных типов пород и различных подсвит. 

Наиболее низкие значения отношения K20/Na2U характер­
ньi для песчаников и алевролитов верхнетасказганской и ниж­
небесапанской подсвит (от 0,3 до 0,8 ) . В подсвите пестрый 
бесапаи в пе�чаниках это отношение составляет 0,6, в алевро­
литах оно поднимается до 1 ,3. В глинистых сланщ1х это отно­
шение более 1 ,  достигая максимума в верхнетасказганской под­
свите (8,6) . В кварцитах и доломитах подсвиты пестрый беса­
паи К20/ Na20 и меет высокое значение (3,6-4,0) и свидетель­
ствует об отсутствии в этих породах примеси вулканогенного 
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обломоч.ного материала .  В то же время приуроченность высо­
ких значений железо-марганец-титанового модуля и менно к 
кварцитам (27,5) и доломитам ( 1 4 ,3) позволяет предположить 
о существенном, если не главном, влиянии  на образование кв.ар­
цитов вулканогенных, насыщенных крем нием эксгаляций .  О воз­
действи:i этих процессов свидетельствует также повышенное со­
держание фосфора (Р205 около 9 %) в доломитах, специфиче­
ский набор элементов примесей и корреляционные связи между 
ними .  Для других пород значения модуля не выходят за пре­
делы колебаний,  характерных для типичных осадочных пород. 

Значения отношения l� по всем т.ипам  пород для всех 

подсвит м ного меньше 1 .  Это заставляет сделать вывод об оп­
ресненной обстановке накопления осадков. Вместе с тем отсут­
ствие положительных коррел�tционных с.вязей между Sr и Ва 
(за исключением нижне.бесапанской подсвиты, рис. 8 ) , столь 
характерных для типичных континентальных обстановок, еще 
более конкретизирует условия осадконакопления.  И м  отвечает 
переходная между морской и континентальной обстановкой зо­
на, в которой происходит смешение пресных и морских вод. 
Возникающие в этих условиях осадки обогащаются барием, и 
и менно здесь происходит разделение путей миграции бария и 
стронция,  нарушается устойчивая корреляционная  связь между 
.t!И М И .  

Отношение В к Ga,  L i  и V не испытывают значительных 
колебаний как по типам пород, так и в целом по свитам .  Зна­
чения  этих коэффициентов, соответствующие прибрежно-морским 
обстановкам с опресненными водами ( вывод сделан на основа ·  

нии  значений отношения l� и по глинистой фракции пород) , 

могут исполhзоваться для контроля палеогеографических выво­
дов в других разрезах свит в пределах Центральных Кызыл­
кумов.  

Значения ;;: близки во всех свитах, они отвечают восста-

новительным обстановкам и дают основание предполагать, что 
исходными осадками пород ауминза-беса-панского комплекса бы­
ли  отложения, близкие сапропелиевым илам .  Обращает на себя 
внимание повышенное зн·ачение отношения в кварцитах подсви­
ты пестрый бесапан.  Возможно, источни100м V здесь служили 
поступлени я  с эксгалятивным материалом. 
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Cr Незначительные колебания отношения Сц для различных 

подсвит ауминза-бесапанского комплекса свидетельствуют о 
сравнительно равноудаленных областях питания. Исключение 
составляет нижнебесапанская подсвита. Значения отношения 

g� в песчаниках и сланцах здесь более чем в два раза пре­

вышают значения этого коэффициента в подстилающей и пере· 
крывающей подсвитах. Предполагается,  что формирование от­
ложений этой подсвиты происходило в континентальной обста­
новке ( положительная корреляция Sr и Ва) с близкорасполо­
женными областями  питания.  

При описании отложений различных подсвит с помощью 
методик А. А.  Предовского, Ф. Петтиджона и др . ,  О. М. Розе­
на устанавливалась петрахимическая принадлежиость отложе­
ний  к группам пород, свидетельствующих об определенном сос­
таве областей питания, устававливалея минеральный состав ис­
ходных осадков, расечитывались количественные характеристи­
ки интенсивности и экстенсивности выветривания,  степени оса­
дочной дифференциации .  Анализ этого материала с позиций ре­
конструкции  условий осадканакопления позволяет сделать сле­
дующие выводы : 

1 .  По петрахимической принадлежности псаммиты подсви­
ты пестрый бесалан представляют собой смешанную группу ар­
козов и граувакк с заметным преобладанием первых. Причем 
в -составе полевых шпатов аркозов преобладают кислые плагио­
клазы, что обусловлено размывом в области выветривания гра­
нитоидав с натровым уклоном . 

2 .  Для подспмающей нижнебесапанской и ,  в меньшей сте-
' u u пени, верхнетасказганскои и подсвиты зеленым бесапаи харак-

терен граувакковый состав псам митов. 
3. Гли нистые сланцы подсвиты пестрый бесалан в химиче­

ском отношении более зрелые, чем аналогичные породы под­
стилающих и перекрывающей свит. 

4. П етрехим ические расчеты указывают на высокую и нтен­
сивность выветривания при образовании пород пестрого беса­
пава ,  что находится в противоречии со средними  по величине 
значениями рассчитанной осадочной дифференциации,  сглажен­
ным (с чертами  пестрого) типом распределения элементов, на ­
личием остаточных, свойственных механическому выветриванию 
корреляционных связей, слабой минералогической и структур­
ной зрелостью псаммитов. Последнее находит свое выражение 
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в значительном количестве матриксС:t, устанавливаемого nод 
микроскоnом, и nересчетом по методу О. М. Розена, n рисутст­
вии обломков nород, в том числе и серицит-хлоритового соста­
ва , в плохой сортировке обломков. Это nротиворечие объясня­
ется совпадением во времени nроявления интенсивного хи­
м ического выветривания и синхронного осадканакоплению вул­
канизма, вносящего в наблюдаемую петрохим ическую картину 
черты, свойственные МР.ханическому выветриванию. 

5. И нтенсивность и экстенсивность nредшествующего и син­
хронного выветривания исходных nород в целом уменьшаются 
от зон, отличающихся высокой стабилизацией тектонического 
режима, к более nодвижным [9) . Известно, что оnережающее 
и отчасти синхронное с седиментацией интенсивное развитие 
кор выветривания является одной из главных nричин накоnле­
ния nервично металлоносных осадков, в том числе и золотонос­
ных. Повышенные концентрации рудогенных элементов nрост­
ранственно тяготеют к стабилизированным структурам и их не­
nосредственному обрамлению и связаны с размывом и интен ­
сивной осадочной дифференциацией nродуктов выветривания .  
Наиболее nерсnективными в этом отношении  среди отложений  
ауминза-бесаnанского комnлекса являются осадки nодсвиты 
пестрый бесапан .  

Л И Т Е Р А Т У Р А  

1 .  Алексеемко В. А., Войткевич Г. В .  Геохимические методы nоисков м ес­
торождений nолезных искоnаемых.  М . :  Недра, 1 979. - 3 1 1  с .  

2 .  Бурков Ю. К .  Линей ные n а р а rенеэ нсы м ал ы х  эле ментов в осадuчных 
толщах как и ндикаторы услов ий седнментацн н . - В кн . :  Физические н хими­
ческие процессы н фацни. - М . ,  Наука, 1 968. с. 22-26. 

1 .  Глинистые м инералы как nоказатели условий литогенеза. Новосибирск:  
Наука, 1 976. - 1 89 с. 

4. Катчекков С. М. Малые элементы в осадочных nородах н нефтях. Л . :  
Гостоnтехиздат, 1959. - 27 1 с .  

5.  Коссовекая А. Г., Шутов В.  Д .  П роблема эnнгенеза . - В кн. :  Эnнrе­
нез и его ми неральные индикаторы. М. ,  Наука,  1 97 1 ,  с.  9-34 . 

6. Лебедев Б. А. Сопоставление морских н nресноводных глин по со­
держанию малых хим ических элементов . - Геохимия,  1 967, N2 8,  c. I 004- 1 007 .  

7 .  Логвинемко Н .  В.  Постднагенетические изменения осадоч ных пород. 
Л . :  Наука, 1 968. - 92 с. 

8. Петтиджон Ф., Поттер П., Сивер Р. Пески и песчаники.  М . :  Мир,  
1 976. - 534 с .  . 

9. П редовский А. А. Геохим ическая реконструкция первичноrо состава 
метаморфизованных вулканогенно-осадоч ных образований докембрия. Апати­
ты:  1 970. - 1 1 5 с .  

1 0. Проблемы осадоч ной геологии докембрия. М . :  Недра, 1 975, вып. 4 ,  
кн .  1 . - 327 с .  

99 



1 1 . Рухни. Л. Б. Основы литологии. Л . :  Недра, 1 969. - 703 с. 
1 2 . Страхов Н. М.  Основы теории литогенеза. М . :  Изд-во АН СССР, 

1 960, т. 2. - 574 с. 
1 3 .  Страхов Н. М. П роблем ы  геохимии современного океанского .llитоге­

.неза. М . :  Н аука, 1 976.  - 299 с. 
1 4 . Эрнст В. Геохимический анализ фаций. Л . :  Недра, 1 976. - 1 26 с .  

1 00 



Е. П .  Акульшина 

Э ВОЛ Ю Ц И Я  УСЛО В И й  В Ы В ЕТР И В А Н И Я  
И ОСАДКО Н А КО ПЛ Е Н И Я  
В Р И Ф ЕЕ И Ф А Н Е РОЗОЕ С И Б И РС К О й  П Л А Т Ф О Р М Ы ,  
Е Е  О Б РАМЛ Е Н И Я  И ЗА П АД Н О-С И Б И РСКОй П Л И Т Ы  

Введение 

Эволюции Земли, гидросферы, атмосферы и осадочного по­
родообразования посвящено большое число фундаментальных 
исследований [ 1 3, 34 , 36, 46, 4 7] , в которых рассматриваются 
химические особенности истории Земли от начала ее существо­
вания.  

От первого этапа развития геосфер и литогенеза каменных 
документов не сохранилось, потому процесс возникновения двух 
геосфер, влияющих непосредственно на осадочное породообра­
зование, в общих чертах представляется на основании физико­
химических закономерностей [46] . Следующий промежуток вре­
мени протяженностью около 2 млрд. лет завершился возникно­
вением фотоси нтетической деятельности организмов, следы ко­
торых известны в отложениях возраста 2,5-3 млрд. лет. В 
гидросфере этого этапа зародились органические существа низ� 
кой ступени организации, которые поддерживали свое сущест­
вование процессами хемосинтеза органических соединений .  Оке­
анская вода была хлоридно-карбонатной, и появилась возмож­
ность накоплени я  карбонатных солей. Происходило дальнейшЕ(е 
очищение атмосферы от аммиака и метана процессами фото­
диссоциации .  Свободного кислорода в заметных количествах 
не было. Накапливались химические осадки кремнезема, железа ,  
марганца .  Возможно, что при  повышении рН > 5 в кислых  хло­
ридно-карбонатных водах генерчровались глинистые м инералы.­
гидрослюда, монтмориллонит [46] . При реконструкции главных 
событий второго этапа эволюции Земли ,  также как и . для пер­
вого, исследователи руководствовались в основном общими фи­
зика-химическими  закономерностями и их геологической и нтер­
претацией. По мнению А. Б. Ронова [36, 37] , вряд ли будет 
значительным преувеличением утверждение , что м ы  все еще 
далеки от истинного знания истории  гидросферы, атмосферы и 
осадочной оболочки . 

Начиная примерно с 3-х млрд. лет от настоящеrо времени, 
характеристика геосфер и процессов, протекающих в них, более 
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полно отражена в составе осадков, Образовавшихея в этот пе­
риод и сохранившихся в метаморфизованном, слабо метаморфи­
зованном и неметаморфизованном состоянии .  Изучение этих 
пород значительно пополнило знания об эволюции осадкообра­
зования .  

В течение протеразойского этапа в породах областей эро­
зии материков происходил-о уменьшение содержания натрия, 
магния ,  ?f<елеза и алюминия .  Содержание калия и кальция в 
этот период изменялось более сложно: от начала до позднего 
протерозон количество калия  увеличивалось, затем уменьшалось 
к современному этапу. С противоположной тенденцией менялось 
содержание кальция, которое снижалось до раннего протерозон 
и затем повышалось до мезокайнозоя [36] . Эти изменения со­
держания разных элементов А. Б. Роновым связываются с из­
менениями соот�ошений трех групп пород областей эрозии кон­
тинентов - осадочных, преимущественно основных .Лав, грани ­
тов и ортогнейсов. Значение гранитоидав и основных эффузи­
вов постепенно снижалось на фанерозойском этапе развития .  

В протеразойский этап происходила существенная перемена 
литологического состава пород [36] . В раннем протерозое кар­
бонатные породы, представленные сидеритами ,  существовали 
уже в значительном количестве; в позднем протерозое и палео­
зое господствовали доломиты, в мезокайнозое - известняки. В 
раннем докембрии отсутствуют заметные количества эвапоритов. 
СульФаты кальция появились в среднем протерозое, соли -
в позднем докембрии .  И нтенсивное накопление солей происхо· 
дило в раннем кембрии ,  позднем девоне и перми  [ 46  ] . Са­
мыми грандиозными эпохами саленакопления по объемам ка­
менной соли на Земле были раинекембрийская и раинепермекая 
[ 1 8 ] о 

Относительное количество глинистого вещества в осадочных 
породах нарастало в процессе развития осадочной оболочки. 
При этом происходило изменение соотношений  в его минераль­
ном составе. Гли нистое вещество преимуществен но гидраслю­
дистого состава обогащалось смешанослойными образованиями 
и монтмориллонитом . В периоды аридизации кли мата увеличи­
валась доля хлоритов. В конце палеозоя произошел особенно 
заметный сдвиг в сторону полиминеральнdсти глинистого веще­
ства [3, 54 ] .  

Отмечается четкая тенденция изменения  химического сос­
тава. т линистых пород [35, 36] , выражающаяся в уменьшени и  
содержания натрия в течение протерозон и палеозоя и увели ­
чении  его на мезокайнозойском этапе. Содержание калия 
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увеличивалось примерно до палеозоя, затем уменьшалось в ме­
зокайнозое. В глинистом веществе содержание калия ,  железа 
и магния уменьшается, натрия - увеличивается от рифея до 
мезозоя [3 ] . 

По гипотезам Руби [53] , А. 1 1 . Виноградова [ 1 3 ] , А .  Б. Ро­
нова [34 ] , атмосфера образовалась при дегазации мантии Зем­
ли .  Затем в ходе времени происходило постепенноеf замедляю­
щееся по темпу накопление азота, повышение, а с протерозон -.,... 
постепенное снижение содержания углекислQго газа за счет 
интенсивногq формирования карбонатов, медленное увеличение 
кислорода, связанное с появлением и развитием жизни .  На от­
дельных этапах нарастание кислорода происходило скачкооб­
разно. Ю. П .  Казанский [23, 24] предполагает возможность 
появления значительных количеств кислорода около 1 млрд. лет 
тому назад, для среднепротеразойского - силурийского периода 
определяется кислородно-углекисло-азотный состав атмосферы ; 
для девонеко-кайнозойского - углекисло-кислородно-азотный.  

Первые достоверные каолинитовые коры выветривания из­
вестны с нижнего протерозон [ 1 6.] . Они свидетельствуют, что 
2,8 млрд. ле'f тому назад направленность процессов выветрива­
ния была такой же, как и в палеозое. Различные по структуре 
и химическому составу алюмосиликаты и другие минералы вы­
ветривания пород в гипергенных условиях превращались в окис ­
лы и соединения  типа 1 : 1 ( каолинит) . При изучении нижне­
протерозойских кор выветривания выявлены также некоторые 
геохи мические особенности процесса выветривания - большая 
миграционная способность гли нозема относительно кремнезема .  
На ос.новании химического и м инерального состава продуктов 
'3ыветривания можно предположить, что на протеразойском эта­
пе в составе атмосферы присутствовали кислород, в достаточ­
ном количестве для осуществления процессов выветривания по 
типу палеозойского, и углекислый газ в повышенном содержа­
нии ,  способствовавшем большей подвижности глинозема отно­
сительно кремнезема .  

Исследование А. Б .  Ронова и его сотрудников [36]  эволю­
ции катионного состава вод океана показала, что . от протеро­
зон к современной эпохе темп  накопления  натрия в океане 
убывал в связи с уменьшением его' конi.J,ентрации в размываю­
ш ихся hорода.х континентов. На  фанерозойском этапе развития 
баланс натрия находился в зависимости от накопления солей. 
В аридные эпохи, отвечающие макси мальному солеобразованию 
в истории Земли ( кембрий, девон, пермь) , должна была сни­
жаться концентрация натрия в морской воде примерно на 1 оо;0. 
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В гумидны� эпохи происходило восстановление его запасов и 
увеличение концентрации.  

Сравнение массы солей, отложившихся в разные .геологи ­
ческие эпохи, с массой солей, растворенных сейчас в водах 

М и рового океана, состав глауконитов, Образовавшихея в оди­
наковой фациальной обстановке, но в разное геологическое вре­
мя ,  отсутствие сульфатных калийных солей в соленосных отло­
жениях древнее карбона и обильное появление их в соленосных 
толщах пермского возраста,  а также другие факты, по м нению 
А. Л .  Ян шина [ 5 1 ] ,  свидетельствуют, что состав вод Мирового 
океана за последние 600 млн.  лет менялея в отношении общей 
величины солености и по составу растворенных солей. 

Содержание магния в океане связано не только с карбона­
тами ,  но и с силикатами .  Понижение парциального давления 
vглекислого газа в атмосфере обусловило исчезновение доломи­
тов из �орских осадков [37, 45]  и привело к изменениям со­
держания магния в морской воде до концентраций, равновесных 
в этих условиях с силикатными · [36] . 

Содержание калия А. Б .  Роновым [37] связывается с эво­
люцией состава глинистых минералов. В период размыва более 
богатых калием пород суши формиравались богатые калием 
глинистые минералы, которые обогащали им и воды океана .  

В вышеприведенном обзоре основных положений  эволюции 
внешних геосфер и оса �конакопления автор коснулся лишь не­
которых явлений,  заметно связанных с эволюцией процесса гли­
наобразования и состава глинистого вещества на протеразой­
ском и фанерозойском этапах. 

Гл и нистое вещество - носитель информации об условиях 
л итогенеза 

Глинистые минералы содержат информацию о физико-хи­
мических условиях на водосборной суше в бассейне седимента­
ции и после захоронения их в осадке. В коре выветривания и 
на  путях миграции формируется структура глинистых минера­
лов. В зав\оlсимости от и нтенси11ности выветривания в глинис­
тых минералах устанавливается соотношение алюминия и нат­
рия, калия и натрия, в гидрослюде фиксируется определенное 
количество калия .  В зависимости от физико-химических условий 
выветривания ( кислая, щелочная среда) устанавливается соот­
ношение алюминия и титана ,  заключенных в структуре глинис­
тых минералов. В коре выветривания, при миграции и в бас­
сейнах седиментаuии в зависимости от физико-химических уело-
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·вий в структуре глинистых м и нералов происходят изоморфные 
замещения.  Бор и галлий  изоморфно замещают алюминий  в 
тетраэдрах и прочно удерживаются в решетке глинистых мине­
ралов. Галлий поступает в глинистые м инералы на континенте, 
бор - в �юрском бассейне. Увеличение отношения  бора и гал­
лия показывает усиление морских условий,  уменьшение - кон­
тинентальных. В процессе эпигенеза под влиянием температуры 
и давления в отсутствие свободной циркуляции водных раство­
ров происходит упорядочение, совершенствован ие структуры 
гидраслюды без изменени я  ее химического состава. Степень со­
вершенства структуры,  или кристалличность, зависит от степени 
постседиментационных преобразований [4 ) . 

С целью выявления эволюции условий ·  литогенеза а втором 
изучался химический и минеральный состав глинистого вещест­
ва - тонкодисперсной части осадочных пород, состоящей в ос­
новном из глинистых м инералов, органо-минеральных соедине­
ний, окислов и полевых шпатов. Выводы автора о l'еохи миче­
ской и нформативности, заключенной в глинистом веществе, под­
тверждаются статистическими  исследованиями Ю. К. Буркова 
[ 1 2) , показавшего, что в литосфере существует важный рубеж, 
характеризующийся особенностям и  связей между химическими 
элементами .  Геохимические связи определяются процессами хи­
м ического разрушения первичных магматических ассоциаций � 
условиях земной поверхности. В осадочных породах,  являющих­
ся продуктами в основном механического разрушения магмати­
ческих и других образований областей денудай.ии ( ар козы,  гра­
увакки и т.д. ) ,  сохраняется тип ассоциаций элементов, сходных 
с таковыми в разрушающихся породах. Глинистое вещество, 
бокситы и другие образования ,  являющиеся продуктами хими­
ческого выветривания пород областей денудации ,  характеризу­
ются принципиально иным  типом ассоциаций химических эле­
ментов, определяемым главным образом формами м играции эле­
ментов в условиях гипергенеза .  Во многих осадочных породах 
биологического происхождения, а также во всех биологических 
объектах выделяется тип ассоциаций  элементов почти тождест­
венных ассоциациям, характерным  для горных пород, являю­
щихся продуктами глубокого химического выветривания мате­
ринских образований .  Установленный главный геохимический ру­
беж литосферы характеризуется изменениями  связей между эле­
ментами ,  которые отражают соотношение и нтенсивности процес­
сов химического и механического выветривания на водосборных 
площадях [ 1 2] . 
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Эвол юция состава гл инистого вещества и интенсивности 
химического выветриван ия 

От протерозон до мезозоя в составе глинистого вещества 
заметно уменьшается содержание гидрослюды , увеличивается 
доля хлорита, монтмориллонита и смешанослойных образований .  
В рассматриваемом временном интервале по соотношению раз­
ных групп глинистых ми нералов выделяются различные между 
собою ассоциации,  по которым можно выделить четыре главных 
этапа .  Первый nротеразойский этап характеризуется преоблада­
нием гидраслюдистых минералов, менее значительным количест­
вом хлорита и незначительным - смешанослойных образований .  
Каолинит встречается на оnределенных стратиграфических уров­
нях,  где в зависимости от фациальных обстановок содержание 
его меняется. В венде в составе глинистого . вещества усилива­
ется роль хлорита. На нижнепалеозойском этапе особенно в 
кембрийский период заметно увеличивается доля хлоритов. В 
областях аридного климата хлорит составляет большую долю 
глинистого вещества.  Ордовикеко-силурийский период характе­
ризуется уменьшением доли хлоритов, возрастанием смешано­
слойных образований .  На верхнепалеозойском этапе резко сни­
жается содержание гидрослюды, увеличивается количество сме­
шанослойных образований и монтмориллонита. В девоне в рай­
онах аридного климата широко распространен магнезиальный 
монтмориллонит. На  мезозойском этапе усиливается тенденция 
предыдущего времени, увеличивается не только содержание, но 
и разновидности смешанослойных образований ,  уменьшается до­
ля гидрослюды.  В течение всего палеозойского периода содер­
жание каолинита возрастает на определенных стратиграфичес­
ких уровнях. 

Наиболее и нтенсивное обогащение глинистого вещества ка­
олинитом отмечается в мукунекой серии  днабарского щита и 
кординекой свите Енисейского кряжа нижнего рифея: в низах 
и в верхней половине среднего рифе� Енисейского кряжа, За­
падного Прибайкалья и Юдомо-Майского прогиба Учуро-Май­
екай плиты; в низах и верхах верхнего рифея Енисейского кря­
жа Юдомо-Майского прогиба, юга-западного склона днабарско­
го щита, а также в вендских отложениях И гарекого района, 
Западного склона днабарского щита, Приангарья и Юдомо-Май­
ского прогиба; в верхней части нижнего и среднего кембрия 
Игарекого района, Приангарья · и Алданского щита; в среднем 
и верхнем ордовике Тунгусской синеклизы и Туруханского рай­
она;  в верхах среднего и верхнего девона Норильского района ; 
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в среднем и верхнем карбоне, верхней перми Норильского рай­
она, Тунгусской синеклизы ; нижней юре, верхах нижнего мела  
Среднего Приобья . 

От протерозон до мезозоя периодически меняется соотно­
шение хнмических элементов в глинистом веществе. Четким от­
ражением этого процесса служат отношения алюминия и натрия .  
калия и натрия,  показывающие степень химичес1юй дифферен ­
циации выветривающихся пород или зрелость образующегосл 
при этом глинистого вещества. Повышение зрелости гли нистого 
вещества, свидетельствующее об усилении  химического вывет­
ривания в областях денудации в протерозое и фанерозое Си­
бирской платформы, ее обрамления и Западно-Сиби рской п.rи ­
ты ,  происходило :  1 )  в мукунекое и кординекое время нижнего 
рифея ; 2)  в начале и второй половине среднего рифея; начале 
и конце верхнего рифея, второй половине венда ; конце нижне­
го - начале среднего кембрия, среднем и верхнем ордовике ;  
среднем и верхнем девоне; верхней перми ;  нижней и верхней 
юре.. 

Как отмечалось выше, от протерозон до мезозоя происхо­
дило направленное изменение содержания калия ,  натрия, желе­
за и магния в глинистом веществе, показывающее, что процесс 
глинаобразования был направленным .  Необратимость этого про­
цесса выражается в уменьшении величины отношен ия алюми­
ния к натрию в несколько раз. На верхнепротеразойском эта ­
пе макси мальные ее значения соответствуют 300-600, нижие­
среднепалеозойском 200-300, верхнеп алеuзuii ско:-.1 1 UO 1 40. ме­
зозойском 60- 1 00. Уменьшение отношения алю:vt 1 1 н и я  к натрию, 
калия к натрию в глинистом веществе свидетельствует, по мне­
нию автора о спаде интенси вности химическо1 ·о выветривания от 
рифея до мезозоя . Особен ности геохими и  i:IЛ Ю \I I I H И Я [46 ] . жеJl е­
за [ 48 ]  в литоrенезе, значительные на ко плени я  о:1 н rо м и кто в ы х  
отложений [ 22 ]  также указы вают на и нтенсивное х и м ическое 
выветривание в докембрии .  

Эвол юци я  кли м атических условий 

По химическому и минеральному составу глинистого вещест­
ва установлено, что в протерозое и фанерозое в пределах Си­
бирской платформы, ее обрамления и Западно-Сибирской плиты 
происходила периодическая смена гумидных и аридных условий 
в областях денудации, nродуцирующих гли нистое вещество [4 ] . 
Ранее автором отмечалась условность терминов «гумидный» и 
«аридный» климат. так как по химическому составу гли нистого 
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вещества косвенно определяется рН среды, в которой про­
исходит выветривание и образование глинистых минералов. При­
нято, что щелочной или кислой среде выветривания соответству­
ет аридный или гумидный климат водосборной суши .  

В раннем рифее в бассейны седиментации западного скло­
на днабарского массива и Енисейского кряжа. глинистое ве­
щество приносилось из областей аридного климата. 

В начале среднего рифея поступление глинистого вещества 
в бассейн седиментации Енисейского кряжа И' Юдомо-Майского 
прогиба происходило тоже из областей аридного кли мата. Во 
второй половине среднего рифея климат областей денудации, 
поставлявших Глинистое вещество в эти районы, сменился на 
гум идный. 

В позднем р ифее на севере Сибирской платформы, Енисей­
ском кряже, в р айоне Юдомо-Майского прогиба в областях де­
нудации был гуl\:идный климат лишь  с кратковременным и  пери­
одам и  аридизации, которые стали более интенсивными и более 
продолжительными ближе к венду. 

Заметная аридизация  кли мата произошла в вендский пе­
риод на суше, снабжавшей тонкодисперсным  материалом бас­
сейны седиментации западного склона днабарского щита и Си­
бирской платформы .  Н а  водосборной суше Юдомо-Майского 
прогиба климат был аридным, семиаридным и гумидным .  Наи­
более интенсивная аридизация проявилась ·в конце устькирбин­
ского - начале верхнеюдомского, конце верхнеюдомекого време­
ни и продолжал ась в раннем кембрии .  

В кембрийский период на севере Сибирской платформы  в 
восточную часть И Гарекого района поступление глинистого ве­
щества происходило из аридных областей, в западную - из гу­
м идных, в которых периоди4ески проявлялась аридизация.  В 
Туруханский бассейн осадканакопления в раннем кембрии гли ­
·ннстый материал приносился преимущественно из гумидных об­
л астей .  На водосборной суше юга Сибирской пл атформы пре­
обладал аридный климат с кратковременными периодами гуми­
дизации, которая проявилась в конце усольс.кого - начале бель­
ского, булайское, в конце ангарского - начале литвинцевского 
времени .  В эвенкийское (верхоленское) время глинистое вещест­
во приносилось из аридных областей. В Юдомо-Майском рай­
оне в кембрийский период происходила дальнейшая аридизация 
кли мата, начавшаяся в конце венда. 

· 

Н а  севере Сибирской платформы в раннем ордовике был 
семиаридный климат. В .дальнейшем происходило чер-едование 
аридного, �емиар идного климата ( начало и конец чуньского, 
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криволуцкий века) с гумидным ( конец устькутского, манг-азей­
ский и долбарский века ) .  На водосборной суше южной части 
Сибирской платформы в раннем ордовике удерживалея аридный 
кли мат. Затем началась гумидизация, значительно ус.илившая ­
ся в позднем ордовике. 

Lилурийский период на Сибирской платформе характеризу­
ется гумидным климатом ,  на фоне которого несколько раз про­
являлась незначительная аридизация,  усилившаяся к концу пе­
риода .  

В девонский период на  севере Сибирской платформы, в Но­
рильский район, расположенный в аридной зоне, глинистое ве­
щество в раннем и начале среднего девона поступало из об­
л астей аридного и семи�ридного, в позднем девоне - из гумид· 
ного климата. Разн ые кли матические условия области дену�В.а­
ции и бассейна седиментации могут быть объяснены близким 
положением Норильского района к границе аридной и гум идной 
зон .  По данным Н.  М. Страхова [45) , В. Д. Наливкина  и дру­
гих сотрудников [30} , в среднем девоне северный аридный по­
яс охватывал Сибирскую платформу, Присаянье, Забайкалье и 
простирался до Колымы.  Юго..оgападнее его располагалась гу­
мидная зона, охватывающая восточную окраину Русской плат­
формы, Урал ,  большую часть Западно-Сибирской равнины до 
Кузбасса и Рудного Алтая. 

В верхнем девоне аридная зона заметно сокращается и су­
ществует только на крайнем юго-востоке Сибирской платформы.  
В верхнедевонскую и нижнекаменноугольную эпuхи происходила 
смена климатической зональности, что выразилось резкой гуми ­
дизацией климата на  всей поверхности земли и расширением 
гум идных зон за счет аридных [45) . В.  В . Мениером [28) для 
бассейна седиментации северо-западного района Сибирской 
платформы также отмечается смена климета в течение девона 
и разные кли матические условия бассейна седиментации и об­
ласти денудации .  

В среднем и позднем карбоне территория Тунгусской сине­
клизы располагалась в зоне гумидного климата, ограниченной· 
с за пада, юго-запада и юга аридной· зоной и горными хребта­
ми .  Поступление глинистого вещества в бассейн седиментации 
происходило из областей гум идного, семиаридного и аридного 
климата. В южной части Тунгусской синеклизы аридный кли­
мат выразился более резко. В ранней и начале поздней перм и  
проявилась дальнейшая аридизация · климата областей денуда­
ции .  
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Геохи мические данные по глинистым минералам  в угленос­
ных отложениях Тунгусской синеклизы свидетельствуют, что в 
период углеобразования в областях денудации был климат с 
чередующимиен влажными и сухими сезонами .  Кроме того, 
вследствие значительной дифференциации  рельефа одновремен­
но могли существовать влажные и засушливые участки . 

На  севере Сибирской платформы в бассейне седиментации 
района Анабарского залива в позднетриасовую эпоху глинистое 
вещество приносилось из областей с гумидным ,  позже семиарид­
ным кли матом . В раинеюрскую эпоху трижды произошла смена 
кли матов в областях денудации . Аридизация кли мата была в 
первой половине геттаинг-синемюра, плинебаха и тоара ; гуми ­
дизация - во второй половине перечисленных веков. Ааленский 
век характеризуется гумидным кли матом ; байоский - семиарид­
ным,  гумидным .  В областях денудации, поставлявших глинистое 
вещество в бассейн мыса Цветкова в раинеюрскую эпоху так­
же трижды менялись климатические условия .  В первой полови­
не геттаинг-синемюрского, плинсбахского и в течение всего тоар­
·Ского веков кли мат был аридным ;  в промежутках - семиарид­
ным .  В самом начале ааленского века п родолжала"Сь тоарская 
аридизация, затем установился гумидный климат. В байоском 
век� происходила смена аридного на семиаридный климат. В 
келловейском веке три ( ?  ) раза сменялись аридный, семиарид­
ный и гумидный кли мат, в конце века аридизация ослабела .  

В раинеюрскую эпоху в бассейн седиментации Мало-Бо-
туобинекого района глинистое вещество приносилось из ·облас­
тей гумидного климата. 

В позднеюрскую эпоху в пределы Среднего Приобья За­
падно-Сибирской плиты глинистое вещество поступало преиму­
щественно из областей семиаридного и аридного климата. Са­
мое начало нижнемеловой эпохи ( валанжин)  характеризуется 
кратковременной гумидизацией климата водосборной суши ,  ко­
торая сменилась аридизацией в готерив-барреме и продолжа­
лзсь в самом начале апта. 

Литературные материалы [9, 1 0, 1 4  25, 45, 49, 50] под-
тверждают сделанные автором построения об изменении клима ­
тов в юре и неокоме областей денудации,  поставлявших гли ­
нистое вещество в бассейн седиментации Среднего П риобья . 

Из приведеиного выше следует, что в течение протерозоя 
и фанерозоя на Сибирской платформе, ее обрамлении и Запад­
но-Сибирской плите климат областей денудации периодически 
менялся. Периодичность пррявляется в смене аридных и гумид­
ных условий водосборной суши. Выявленные периоды аридиза uин 
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и гум идизации климата имеют разную продолжительность, ин ­
тенсивность и ,  вероятно, являются процессами  разного порядка.  
Периоды относительнон аридизации климата, охватывающие 
нижний рифей ( мукунекое и кординекое время ) , первую поло­
вину среднего рифея (сухопитское, тоттинекое время ) , венд-па ­
леозой, а также соответствующие им  периоды относительной 
гум идизации во второй половине среднего рифея (тунгусикское, 
малгинское и ципандинское время ) ,  верхнем рифее и мезозое, 
следует относить к 'тапам крупного ( первого)  порядка. 

Венд-палеозойский этап ,  наиболее детально изученный, сос­
тоит из периодов аридизации и тум идизации более мелкого 
( второго) порядка. Периоды аридизации охватывают конец вен­
да-кембрий, конец силура - начало девона, конец карбона ­
пермь и чередуются с периодами гум и.дизации климата, зани­
мающими начало венда, конец ордовика - начало силура ,  конец 
девона - начало карбона. В пределах  венд-палеозойского этапа 
периоды аридизации климата имеют большую продолжительность 
и и нтенсивность относителЬно периодов гум идизации .  

Изучение химического и минерального состава глинистого 
вещества показывает, что от рифея до мезозоя происходило на­
правленное изменение величины рН среды выветривания .  Наи­
более щелочные условия выветривания в нижнем рифее, соот­
ветствующие более аридному климату, постепенно сменились 
менее щелочными ,  менее аридными в мезозое. Периоду макси­
мальной аридизации климата в нижнем рифее величина отно­
шения алюминия к титану соответствует 80-280, среднем ри ­
фее - 30-220, верхнем рифее 30- 1 90, венде 30- 1 70, нижнем 
кембрии 30-90, девоне 25-30, перми 25-80, верхней юре-нео­
коме 20-30. 

Таким образом,  по составу глинистого вещества установле­
но, что в верхнем протерозое химическое выветривание на суше 
протекало в более щелочной среде, чем в фанерозое. Пониже­
ние щелочности среды выветривания происходило в течение 
всего рифея, но особенно резко на рубеже венд-кембрий и в 
девоне. Выявленные изменения физико-химических условий сре­
ды выветривания на суше хорошо коррелируются с этапами 
развития органического, в том числе растительного мира .  Из­
вестно, что в конце протерозон водоросли вышли из морских 
бассейнов и начали заселять сушу [38] , на  рубеже венд-кемб­
рий произошли значительные изменения  в развитии органиче­
ской жизни и атмосферы [37] , в девоне началось заселение 
суши наземными растениями .  Наблюдаемая в фанерозое направ­
ленность и периодичность изменения щелочности условий 
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выветривания свидетельствует в пользу предположения о цик­
лично возрастающем поступлении кислорода в атмосферу [44 ] . 
Вывод о поиижении  щелочности среды выветривания от рифея 
до мезозоя подтвержда�т представление Ю. П. Казанского о 
щелочных поверхностных и грунтовых водах раннего протеро­
зоя, которые в nозрастном и нтервале от среднего протерозон 
до девона приобретали более кислый характер, теряя аммоний  
и аммиак. Начиная с девона, их состав приближался к совре­
менному типу [23] . 

Предполагаемая схема. эволюции климата коррел ируется с 
этапами саленакопления и образования красноцветных форма­
ций в верхнем протерозое и фанерозое. Нижнерифейский пери­
од аридизации климата соответствует образованию красноцвет­
ных  терр игеиных отложений  мукунекой серии ,  характерной осо­
бенностью кото_рых, по данным А. И. Анатольевой [6] , являет­
ся железистый цемент ( гидраокисл ы  железа ) ,  а также скопле­
ния  гематита. В среднерифейский период аридизации кли м-ата 
известны соленакоцления на территории  Сибирской платформ ы  
[ 1 9, 33] . Верхнерифейский -вендский этап характеризуется раз­
витием эвапоритовых образований ушаковекой свиты [33 ] , 
красноцветов тасеевекой серии ,  которые ассоциируются с типич­
ными породами ,  содержащими сингенетичные прослои гематита 
[61 . 

Изменения климата в фанерозое коррелируетсЯ с этапами 
саленакопления этого периода, детально изученными Н .  М. Стра­
ховым [46] , М.  А. Жарковым [ 1 7, 1 8 ] и другими исследовате­
лями. Кембрийскому периоду наиболее и нтенсивной в палеозо� 
аридизации климата соответствует · эпоха грандиозного солена­
копления. В девонский период аридизация климата характери­
зовалась меньшей и нтенсивностью, и саленакопление было зна­
чительно меньшего масштаба. В это время формиравались крас­
ноцветные uтложения, содержащие прослои гипса и ангидрита 
[42, 43] . Пермский период аридизации климата в центральной 
части Сибирской платформы,  как сказано выше, проявился лиш ь  
н а  водосборной суше и отражается в химическом и минераль­
ном составе гли нистого вещества. П родуктам и  аридизации кли ­
м ата в верхней юре и неокоме являются красноцветные отло­
жени я  южной окраины Западной Сибири [9, 25 49] . 

Эволюция режим а  бассейнов седи ментаци и  

В раннерифейский период на севере Сибирской платформы  
в морских и прибрежно-морских условиях накапливались осадки 
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мукунекой серии .  Соленость вод б�ссейнов седиментации боль­
шую часть времени была нормальной, на устьильинекое время 
приходится максимальная соленость, на  середину лабазтахско­
го времени - понижение солености вод. l3 ильинское, со второй 
половины лабазтахского и в начале устьильинекого времени 
развивалась трансгрессия, в конце бурдурского, в первой по­
ловине лабазтахского времени - регрессия. На Енисейском кря­
же в конце раннего рифея (кординское время)  осадканакопле­
ние происходило в прибрежных обстановках с опресненными 
водами ;  в прибрежно-морских и морских условиях с нормаль­
ной соленостью вод. 

В начале среднего рифея на севере СибИрской платформы  
в И гарекам районе режv. ч  бассейна седиментации был неустой­
чивым.  На фоне слабой тенденции регрессии происходили транс­
грессии и регрессии  меньшего порядка,  обусловившие в гvбин ­
ское время прибрежные пресноводные и с опресненными вода­
м и  обстановки. В дальнейшем развитие трансгрессии обуслови­
ло преобладание нормально-морского режима в чернореченское 
время. В Туруханском районе в н ачале среднего рифея в 
стрельногорское время режим бассейна седиментации был не­
устойчивым. Существовали обстановки прибрежные, прибреж­
но-морские и опресненные морские. При регрессивном режиме 
бассейна ( аналогично губинскому) ,  в прибрежных и прибреж­
но-морских условиях с опресненными водам и образовзлись осад­
ки свиты линок. В сухотунгуеннекое и деревнинекое время раз­
витие трансгрессии обусловило преимущественно морские обста­
новки осадканакопления с периодическим  незначительным оп­
реснением вод бассейна .  Сходная с вышеприведенной характе­
ристика условий осадканакопления в среднем рифее Туруханско­
го района дана по другим материалам А. В. Ивановской [2 1 ] .  
На Ежнrейском кряже в среднем рифее выделяется два этапа 
осадконакопления :  в сухолитекий период преобладало регрессив­
ное развитие бассейна седи ментации ;  в течение тунгусикского 
периода режим бассейна преимущественно был трансгрессивным ,  
с нормальной соленостью вод. В течение среднего рифея н а  фо­
не регрессивного, затем трансгрессивного развития бассейна при­
брежные обстановки возникали в горбилокское и удерейское, 
погорюйское, среднепотоскуйское, раннешунтарское и среднекир­
гитейское время .  �орское осадканакопление приурочено ко вре­
мени свиты карточка, аладинскому, джурскому, позднешунтар­
скому, ранне-позднекиргитейскому [ 1 ] .  На востоке Сибирской 
платформы (Учуро-�айская плита, Юдомо-�айский прогиб) 
средний рифей охарактеризован преимущественно регрессивным 
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режимом в тоттинекое время и трансгрессивным - с конца мал ­
Гiilнского и до начала лахандинского. В конце омнинского и на ­
чале мал гинского времени уже отмечается начало трансгрессии,  
на  фоне которой в середине малгинского времени произошла 
регрессия, обусловившая образование опресненного, пресновод­
ного бассейна .  С конца малгинскоrо времени трансгрессия во­
зобновилась и в ципандинское время достигла наивысшей точ­
ки за весь среднерифейский период. В лахандинское время про­
явилась тенденция регрессии .  

Конец позднего рифея на севере Сибирской платформы 
характеризуется преимущественно регрессивным режи мом бас­
сейна седиментации * В конце чернореченекого времени суще­
ствовали прибрежно-морские обстановки, сменившиеся морски­
ми  в начале излучинекого времени .  В дальнейшем в излучин ­
екое время развивалась регрессия,  обусловившая в конце верх­
него рифея прибр�жные обстановки осадконакопления. В Туру­
ханском районе начало позднего рифея характеризуется транс­
грессивным режимом бассейна, обусловившим морские условия 
в мироедихниекое время осадконакопления.  На юга-ностоке Ени­
сейского кряжа в позднем рифее в ангарское и самом начале 
тасеевекого времени режим бассейна· был регрессивным,  в даш­
кинское и начале мошаковского времени. - трансгрессивным.  Мо­
шаковская трансгрессия продолжалась в редколесное и остров­
ное время .  В результате такого режима бассейна происходила 
направленная смена обстановок осадканакопления от прибреж­
ных с опресненными ·водами в чистяковекое время и начале 
мошаковского до нормально-морских в редколесное и островное 
время [40] . 

На  восточной окраине Сибирской платформы (Учуро-Май­
ская плита, Юдомо-Майский прогиб) в лахандинское время 
осадканакопление происходило в морских условиях. В кандык­
ское время на фоне начавшейся регрессии возникали прибреж­
но-морские обстанонки. В устькирбинское время еще заметнее 
проявилась тенденция регрессивного развития бассейна, в ре­
зультате которой в районе хр. Улахан-Бам образавывались прес­
новодные и опресненные бассейны, в районе р .  Юдома в кон­
це устькирбинского времени осадконакопление· происходило в 
пр'Ибрежiю-морских условиях. 

Вендский период на севере Сибирской платформы начина­
ется интенсивно развивающейся трансгрессией , достигшей мак­
симума и обусловившей морские обстановки в начале сухари-

* О начале nозднего рифея нет геохи мических данных. 
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хинекого времени.  Во второй половине сухарихинекого времени на 
фоне тенденции регрессивного режима возникали трансгрессии и 
регрессии меньшего порядка . Завершилось сухарихинекое время 
трансгрессией, продолжавшейся в краснопорожское время и 
обусловившей морские условия осадконакопления. В Турухан­
ском районе с начала платоновекого времени развитие бассей­
на было трансгрессивным,  условия осадканакопления - морски­
ми ,  которые оставались стабильными почти до конца платонон­
екого времени, лишь в конце его кратковременно появлялись 
прибрежно-морские обстановки [4 ] .  В районе Приангарья в 
чистяковекое и мошаковское время существовали прибрежно­
морские обстановки осадканакопления [2 ] . На  восточной окра ­
ине Сибирской платформ� в начале юдомского времени разви­
валась трансгрессия ,  в результате которой в течение юдомского 
времени преобладали морские обстановки·. В верхнеюдомекое 
время состояние морского бассейна было устойчивым,  лишь к 
кон цу его проявилась тенденция регрессив-ного развития. Мор­
ские условия еще сохранились в пестроцветное время кембрий­
ского периода [5 ] . 

На севере Сибирской платформы в Игарском районе ран­
некембрийская траисгрессия ,  как отмечалось выше, была про­
должением поздневендской и завершилась в конце алданского 
века ( начале шумнинекого времени ) .  В дальнейшем в ленском 
веке режим бассейна сменился на регрессивный,  но морские 
условия осадконакопJJения еще сохранялись. Продолжавшанся 
регрессия обусловила прибрежно-морские обстановки в конце 
ленского и начале амгинского веков ( конце шумнинекого вре­
мени ) .  Развитие регрессии прерывалось кратковременными 
трансгрессиями ,  из которых наиболее значительная была в кон­
це амгинского века. Самое начало майского века ( начало уеть­
брусского �ремени )  характеризуется быстро развивающейся и 
кратковременной трансгрессией, которая сменилась постепенной 
и продолжительной регрессией в течение майского века (усть­
брусское и лабазное время ) .  На фоне последней возникали 
кратковременные трансгрессии  в начале и конце лабазного вре­
мени. 

В Туруханском районе раинекембрийская трансгрессия за­
вершилась в конце алданского - начале ленского веков ( се­
редине костинекого времени ) .  Вторая половина ленского века 
характеризуется регрессивным р-ежимом с временным и  транс­
грессиями .  Позднеленская - раннеамгинская регрессия  обусло-
вила прибрежные и прибрежно-морские обстановки. Поздне-
амгинская трансгрессия завершилась· образованием обши рного 
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морского бассейна. Майская регрессия  в самом начале uслож­
нялась кратковременной трансгрессией и закончилась образо­
ванием прибрежных и при'5режно-морских обстановок на рубе­
же среднего и верхнего кембрия. Быстро развивающаяся верх­
некембрийская трансгрессия обусловила существование обшир ­
ного морского бассейна,  превосходящего по  размерам все пре­
дыдущие в кембри йском периоде. Также быстро развивающаяся 
регрессия второй половины верхнекембрийской эпохи ( вторая 
полови!iа устькеляткинско:-о времени) закончилась в конце кемб­
рия появлением прибрежно-морских и прибрежных обстановок. 

На юге Сибирской платформы в Приангарье в климинекое 
и агалевекое время существовали прибрежно-морские и приб­
режные обстановки . В результате трансгрессии в начале зеле­
деевекого времени возникали морские обстановки, сменившиеся 
при быстро развившейся регрессии на прибрежно-морские. В 
раинеэвенкийское время последние сохранились, соленость вод 
менялась от · повышенной до опресненной. Со среднеэвенкий­
ского времени развивалась трансгрессия, обусловившая преиму­
щественно морские условия осадканакопления с нормальной и 
повышенной соленостью вод. В верхнеэвенкийское время на­
чалась регрессия,  сопровождавшаяся некоторым опреснением 
вод. В районе водораздела рек Тайга-Иркинеева в средне- и 
верхнеэвенкийское время существовали пресноводные и с силь­
но опресненными водам и  бас-сейны  ИJ.IИ их участки.  

Схема изменения режи мов бассейнов осадканакопления на 
Сибирской платформе в течение кембрийского периода, постро­
енная автором по геохимическим параметрам глинистого вещест­
ва, коррелируется с палеогеографическими  построениями других 
исследователей [32, 39,  4 1 ]  . 

На  юга-западном Прианабарье и северо-западе Сибирской 
платформы  в самом начале устькутекого века еще существова­
ли прибрежные условия, но развивающаяся трансгрессия обус­
ловила преобладание в конце века морских обстановок. В чунь­
ском веке режим бассейна был регрессивным в с временной 
трансгрессией примерно в середине века, после которой резко 
усилилась регрессия .  При регрессиях возникали прибрежные об­
становки. В течение криволуцкого и мангазейского веков четко 
и быстро сменилось две значительных трансгрессии и регрессии .  
На фоне позднеордовикско� регрессии в долбореком веке про­
явилась . кратковременная траАсгрессия .  В конце мангазейского 
и в долбореком веках осадки накапливались в прибрежно-мор­
ских и морских условиях. 

Для Туруханского района геохимические дан·ные имеются 
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только по нижнеордовикской эпохе, в течение которой происхо­
дило интенсивное развитие трансгрессии .  Прибрежные обстанов­
ки, существовавшие в самом начале устьмундуйского времени .  
к концу его сменились морскими .  Предполагаются бассейны зна­
чительных размеров. 

На юге Сибирской пл_атформы в юга-западной· части Ту-
гусской. синеклизы и Иркутском амфитеатре значительные транс­
грессии происходили в устькутский,  криволуцкий, мангазейский 
века, менее значительные -- в середине чуньского и долбореко­
го веков. Сменяющие их регрессии были на рубеже устькутско­
го-чуньского, чуньского-криволуцкого, мангазейском, долбор­
еком веках. Осадки накапливались преимущественно в морских 
условиях. 

На юга-западном Прианабарье, северо-западе Сибирской 
платформы и юга-западной части Тунгусской синеклизы с раз­
витием трансгрессии в лландоверийском веке прибрежно-морские 
обста новки сменились морскими .  В венлаке трансгрессия достиг­
ла максимума, и установился устойчивый нормально-морской 
режим .  В конце венлакского - начале лудловекого веков на­
чалась регрессия .  В конце лудловекого века условия осадкана­
копления были прибрежно- морскими .  

Схема развития трансгрессий  и регрессий в ордовике и си ­
луре Сибирской платформы, построенная автором по  геохими ­
ческим параметрам глинистого вещества,  в основном согласу­
ется с опубликованными материалами Ю. Н. Заиина [20] , 
В .  И .  Бгатова [7 ] , В .  И .  Бгатова и сотрудников [8 ] , Е .П .Мар­
кова [26] и других исследователей. 

Девонский период в Норильском районе севера Сибирской 
nлатформы характеризуется нормально-морскими ,  реже - приб­
реж но-морскими условиями осадконакопления.  В начале зубов· 
ского времени ( жединский век) развивалась трансгрессия,  сме­
нившаяся к концу его регрессией, продолжавшейся в течение 
всего курейского времени ( кобленцский век ) . В зубовско-курей­
ском бассейне соленость вод была пониженной. В разведочнин­
ское время ( конец кобленцского, эйфельский века ) бассейн мед­
ленно трансгрессировал и обстановки менялись от прибрежно­
морских до морских, соленость менялась от пониженной до нор­
мальной. В самом конце разведочнинского времени произошла 
кратковременная регрессия .  В первой половине мантуровского 
времени (живетский век) море трансгрессировало, во второй по­
ловине - регрессировало. Соленость вод менялась от нормаль­
ной до повышенной. В юктинское и начале накохозского време­
ни ( конец живетекого - начало франского веков) развивалась 
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трансгрессия, сменившаяся во второй половине накохозского 
времени регрессией. Соленость вод была нормальной и повы­
шенной. На границе накохозского и каларгонекого времени 
(франский век) проявилась кратковременная трансгрессия,  со­
леность вод менялась от пониженной до повышенной. Наиболее 
значительные трансгрессии были в раннем и позднем девоне. 
В среднем девоне п роисходило колебательное развитие транс­
грессии,  максимум �<:оторой приходилея на конец среднего и про­
должался в позднем девоне. хема  развитий трансгрессий и рег­
рессий,  построенная по геохимическим параметрам гли нистого 
вещества, в основном согласуется с геологическими  и литоло­
гическими  данными Р . Г . Матухина [ 27]  и В. В .  Мениера 
[18] . 

На севере Сибирской платформы в Норильском районе 
в •раннеруднинское ( позднекаменноугольная эпоха)  и в поздне­
руднинское время ( раннепермская эпоха ) происходило развитие 
трансгрессии .  Обстановки осадканакопления менялись от приб� 
режных к прибрежно-морским ,  соленость опресненных вод нес­
колько повысилась. Самый конец руднинекого времени характе­
ризуется регрессией и пресноводными  обстановками .  В далды­
кэнское время (раннепермская эпоха ) при трансгрессивном 
режиме осадканакопление происходило в прибрежных и при­
брежно-морских условиях. В самом начале ш мидтинекого вре­
мени ( раннепермская эпоха)  прибрежные и прибрежно-морские 
обстановки еще существовали ,  в дальнейшем в результате рег­
рессии они· сменились прибрежными ,  пресноводными .  Поздне­
шмидтинское время характеризуется развитием трансгрессии и 
прибрежными обстановками .  После перерыва в осадконакапле­
нии в кайерканское время (позднепермская эпоха ) при транс­
грессивном режиме бассейна существовали прибрежные обста­
новки . В самом начале амбарнинекого времени ( позднепермская 
эпоха )  проявилась кратковременная регрессия,  сменившаяся 
трансгрессией, накопление осадков происходило в прибрежной 
обстановке с П!Jесными и опресненными водами .  

В Далдын-Алакитском районе Тунгусской синеклизы в на ­
чале катекого времени ( позднепермская эпоха )  на фоне длитель­
ного регрессивного развития бассейна возникали кратковремен­
ные трансгрессии ,  позже преобладала тенденция трансгрессив­
ного режима .  Осадки накапливались в морских, прибрежно-мор­
ских и прибрежных условиях. 

В Мало-Ботуобинеком районе Тунгусской синеклизы в кат­
екое время дважды ( ?  ) происходила смена трансгрессивного 
и регрессивного режи мов, на  фоне которых возникали менее 
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значительные колебания .  Преобладали прибрежные ·и пресно­
водные обстановки . Регрессия позднекатского времени заверши­
лась перерывам в осадканакоплении в большей части изучаемо­
го района. Раннепеляткинское время ( позднепермская эпоха )  
характеризуется трансгрессивным развитием бассейна, на  фоне 
которого происходили кратковременные регрессии более мелкого 
порядка. В позднепеляткинское время режим бассейна сменился 
на регрессивный.  В позднепермскую эпоху морские обстановки 
возникали реже, чем в каменноугольную, преобладали прибреж­
ные и пресноводные. 

В центральной части Тунгусской синеклизы в катекое вре­
мя ( средне-позднекаменноугольная эпоха ) существовали при­
бреж но-морские и морские обстановки. В бургуклинское время 
(раннепермская эпоха ) преоблада.'Jи опресненные и пресноводные 
бассейны .  В районе Подкаменной Тунгуски в начале леляткин ­
екого времени было кратковременное осолонение бассейна се­
диментаuии. 

В южной части Тунгусской синеклизы в Илимо- Катском и 
Кокуйском районах в тушэмекое время ( раинекаменноугольная 
эпоха )  и в начале катекого времени (средне-позднекаменноуголь­
ная эпоха) осадканакопление происходило в морских условиях. 
Позже в катекое и бургуклинское время преобладали обстанов­
ки опресненных бассейнов, но в некоторые моменты были мор­
ские и прибрежно-морские условия. В самом начале бургуклин­
ского времени в Кuкуйском районе существовал бассейн с оса­
лонеиными водами .  

Схема развития трансгрессий и регрессий  и фаuиальных 
обстановок, построенная на основании геохимических парамет­
ров глинистого вещества, хорошо коррелируется с палеогеогра­
фическими построениями по литологическим данным [ 1 1 , 1 5, 
3 1 ] .  

В самом конце триасового периода на рубеже с юрским. 
периодом на севере Сибирской платформы в районе Анабарско­
го залива развивалась трансгрессия, обусловившая смену при­
брежно-морских условий морскими .  В геттаинг-синемюрский век 
трансгрессия достигла максимума.  морской бассейн имел зна­
чительные размеры. В плинсбахский век на фоне длительной, 
постепенной регрессии иногда возникали прибрежно-морские, 
преобладали морские условия осадконакопления .  l оарский век 
относительно плинсбахского характеризуется трансгрессивным 
режимом и морскими условиями .  Тоарская трансгрессия достиг­
ла максимума на рубеже с ааленским веком, в котором смени­
лась слабой регрессией, осложнившейся в коtще века кратко ­
временной трансгрессией. В начале батекого века регрессия 
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продолжалась. в конце века сменилась трансгрессией. Осадки 
накапливались в морских, прибрежно-морских, иногда в приб­
режных обстановках. 

На  севере Сибирской платформы в районе мыса Цветкова 
режим развития бассейнов седиментации был таким же, как в 
районе Анабарского залива .  Так же с начала геттаинг-синемюр­
ского века трансгрессия имела максимум и сменилась медлен­
ной длительной регрессией в плинсбахе. Обстановки осадкана­
копления здесь. были прибрежно-морские, затем прибрежные. 
В тоарский век режим бассейна был трансгрессивным,  но при­
брежно-морские обстановки сохранились, иногда возникали ус­
ловия, близкие к морским .  На рубеже с ааленским веком транс­
грессия была максимальной, в конце аат.ена произошла смена 
на слабо выраж�нный регрессивный режим,  осложнившийся 
кратковременной трансгрессией в конце века. При этом сохра­
нялись прибрежно-морские, иногда возникали прибрежные об­
становки. В байоский век продолжалось развитие заленекой 
трансгрессии,  вначале прибрежно-морские обстановки сохраня­
лись,  затем большую часть времени существовали прибрежные 
обстановки осадконакопления. Келловейский век характеризует­
ся интенсивным развитием трансгрессии,  на фоне которой три 
раза менялись трансгрессии и регрессии .меньшего порядка. 

Из приведеиного выше описания смены режимов бассейнов 
Анабарского залива и мыса Цветкова следует, что развитие их 
было синхронным .  В начале раннеюрекой эпохи в том и другом 
районах режим бассейнов был трансгрессивным, в средине 
эпохи ( плинсбах)  сменился регрессивным ,  в конце - . снова 
трансгрессивным.  В районе Анабарского залива преобладали 
морские, в районе мыса Цветкова - прибрежно-.морские и при­
брежные обстановки . Среднеюрская эпоха характеризуется пре­
и мущественно регрессивным режимом бассейнов, регрессия бы­
ла  слабой, замедленной и продолжительной. Осадканакопление 
в районе Анабарского залива происходило в морских, иногда 
прибрежно-морских, в районе мыса Цветкова - прибрежно-мор­
ских, в конце эпохи - прибрежных условиях. Начало поздне­
юрской эпохи ознаменовалось значительной трансгоессией, в ре­
зультате которnй прибрежные обстановки сменились морскими .  
Соленость вод в бассейне Анабарского залива была нормаль­
ной, иногда повышенной, в районе мыса · Цветкова нормальной 
И пониженной. Выводы автора о регрессиях и трансгрессиях 
сделаны по аналитическим материалам ,  любезно предоставлен­
ным М.  А. Левчуком . 

В Мало-Ботуобинеком районе Тунгусской синеклизы в уку-
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гутекое время ( раннеюрская эnоха)  вначале режи м  бассейна 
был трансгрессивным, затем регрессивным.  Осадки накаплива­
лись в лрибрежных и прибрежно-морск11х обстзновках .  

В Среднем Приобье Заладно-Сибирской nлиты в раине-
и среднеюрскую эnоху в районе Нижневартовского свода осад­
конакопление происходило в морской и лрибрежно-морской об­
становке. В окефордекий век ( лозднеюрская эпоха)  на Камен­
екой площади, в волжский век на Вяткинской, Чуэльской пло­
щадях, в районе Нижневартовскогр свода существовали мор­
ские обстановки ; на Колик- Е ганской, Чебачьей, Локосовской 
и Салымской площадях - лрибрежные обстановки. В ранне­
меловую эnоху в бериасе на Ханты-Мансийской площади осад­
конакопление nроисходило в лрибрежно-морской обстановке, на 
Владимирской площади - морской. В дальнейшем до конца 
раннемеловой эпохи сохранились морские условия [ 4 ] . 

Параметрическое оnисание фациальных обстановок и режи­
ма nассейнов сед}fментации nозволяет выявить направленную 
и nериодичную эволюцию этого процесса в течение рифея и 
фанерозоя на Сибирской платформе и обрамлении и Заладно­
Сибирской плиты . 

Прибрежные лресноводные и прибрежно-морские обстанов­
ки существовали уже в нижнем рифее, но расnространенность 
их в разные периоды геологической истории  менялась, нарастая 
в течение рифея и фанерозоя. Максимальное ' раслространение 
они имели  в средне-верхнекаменноугольную эnоху и лермский 
nериод. Периодичность лроцесса развития бассейнов проявилась 
в расширении nлощадей прибрежных пресноводных  и прибреж­
но-морских обстановок в лервой лоловине среднего рифея, верх­
нем рифее, верхнем кембрии ,  среднем, верхнем карбоне и пер­
ми .  Соответственно менялись относительные размеры морских 
бассейнов седиментации ,  nроисходило уменьшение их nлощадей 
от рифея к мезозою (табл . ) . Максимальные водные nрост­
ранства существовали в среднем рифее*, наименьшие - в сред­
нем, верхнем карбоне и лерми .  На фоне наnравленного умень­
шения размеров морских бассейнов nроисходило периодическое 
возрастание nлощадей акваторий во второй лоловине среднего 
рифея, венде, кембрии,  девоне, юре. При  этом в каждом по­
следующем nериоде размеры морских б-ассейнов были меньше, 
чем в nредыдущем .  Описанная выше по геохимическим особен­
ностям глинистого вещества эволюция морских бассейнов хоро­
шо согласуется с глобальными эвстатическим11 колебаниями в 

* Н и жний рифей изучен недостаточно. 
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фанерозое, установленными по площади морей в процентах от 
общей площади континентальных блоков [29] , а также не про­
тиворечит представлению А.  Л. Яншина  [52] о значительных 
глубинах морских бассейнов геологического прошлого. 
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Е. П .  Акульшина, Г. М .  Писарева 

СОСТА В ГЛ И Н И СТ О ГО В Е Щ ЕСТВА 
СТРО Е Н И Е  И УСЛ О В И Я  ОСАДКО НА К О П Л Е Н И Я  
А УМ И НЗА - Б f.СА П А Н С КО ГО КОМ П Л Е КСА 
ЮЖ Н О ГО ТАМДЬПАУ* 

Характеристика состава глинистого вещества ауминза-беса­
панского комплекса получена в результате детального изучения 
пород верхнетасказганской,  нижнебесапанской, верхнебесапан­
ской ( пестрый бесапан)  подсвит и подсвиты зеленый  бесапаи 
в разрезах г. Зимбылтау, Космоначи; Восточный бесапан, Ясвай, 
Мютенбай и скважин,  расположенных в районе рудного поля. 

Верхнетасказганская подсвита в разрезах г. Зимбылтау и 
Космоначи в составе глиностого вещества имеет гидрослюду, 
хлорит, каоли.нит, монтмориллонит, вермикулит и смешанослой­
ные образования .  Гидрослюда и хлорит являются главными ком­
понентами .  Каолинит, ментморилланит и вермикулит присутст­
вуют преимущественно в верхних горизонтах подсвиты, где 
встречаются гётит и гидраргиллит. В разрезе Зимбылтау отме­
чены меrrагалЛуазит и палыгорскит ( ? ) . 

В нижнебесапанской подсвите глинистое вещество состоит 
из меньшего числа компонентов. Главными минералами явля­
ются гидрослюда и хлорит. В разрезе Космоначи преобладает 
хлорит, в разрезе г. Зимбылтау - гидрослюда, а также при­
сутствует в незначительном количестве палыгорскит ( ? ) . 

Верхнебесапанская подсвита ( пестрый бесапан)  разрезов 
Зимбылтау, Космоначи, Восточный бесапан,  Ясвай и сква·жин 
по составу Глинистого вещества более разнообразна относитель­
но нижнебесапанской . Во всех разрезах главным м инералом яв­
ляется гидрослюда. В разрезах Восточный бесапаи и скважин 
иногда преобладает биотит, в разрезе Ясвай - хлорит. Почти 
всегда в различных количествах присутству�т каолинит, реже 
монтмориллонит, вермикулит, иногда гидраргиллнт и бемит. Со­
держание каолинита повышается снизу вверх, гидраргиллит и 
бем ит встречаются только в верхних горизонтах В разрезе Вос­
точный бесапаи ментморилланит и метагаллуазит в верхней чае-­
ти подсвиты составляют значительную долю глинистого вещества. 

В nодсвите зеленый бесапаи разрезов Зимбылтау, Космо­
нач.и , Ясвай и Мютенбай гидрослюда и хлорит являются глав­
ными минералами .  В нижних частях разрезов они находятся 

• Петрох нм нческuя н геохим ическая характеристика пород разреза г.Зи м ­
былтау дается в статье С .  В .  Сараева в этом сборнике. 
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примерно в равных количествах, в верхних - преобладает гид­
рослюда, присутствует болы.uе каолинита и монтмориллонита, 
содержание последнего на участке Ясвай колеблется в широких 
пределах. В разрезе Восточный  бесапаи иногда появляется зна­
чительное количество биотита . В верхних горизонтах разреза 
Космоначи встречаются тальк, гётит. 

Приведеиное выше свидетельствует об изменении м инераль­
ного состава г линистого вещества снизу вверх по разрезу ау­
минза-бесапанского комплекса ,  а также по площади района 
Ю.Тамдытау. Снизу вверх по разрезу подсвит верхнетасказган ­
ской, верхнебесапанской и зеленый бесапаи увеличивается доля 
каолинита и монтмориллонита, меняется соотношение гидраслю­
ды и хлорита, в верхних  частях подсвит присутствуют гидрар­
гиллит, бемит и гётит. В верхнетасказганской и верхнебесапан­
ской подсвитах в разрезе Зимбылтау имеется палыгорскит ( ?' ) , 
в разрезах Восточный бесапаи и скважин - биотит. 

По вертикальному разрезу снизу вверх в пределах . верхне­
тасказганской, нижне- и верхнебесапа�;ской подсвит прослежи ­
вается закономерное изменение содержания некоторых компо­
нентов гли нистого вещества .Количество кремнезема постепенно 
нарастает, магния,  железа, кальция - убывает, калия  - оста­
ется постоянным.  В нижнебесапанской подсвите происходит на ­
рушение обшего хода изменения  содержания натрия · и титана ;  
натрий повышается, титан - понижается .  Изменение химичес­
кого состава на рубеже пестрого и зеленого бесапана приобре­
тает другой характер . В зеленом бесапане относительно пестро­
го увеличивается содержание алюминия ,  титана ,  магния,  желе­
за, калия ;  уменьшается - кремния и кальция (табл . 1 ) .  

Н а  основании вышеотмеченного можно считать, что хими ­
ческий состав г линистого вещества меняется от  одной подсвиты 
к другой .  Изменения заключаются в увеличении одних,  умень­
шении других компонентов . По характеру �зменения их содер­
жания выделяются две тол щи .  В первую входят подсвиты верх­
нетасказганская, нижнебесапанская и пестрый бес;шан, во вто­
рую - зеленый бесапан .  Первая нижня·я- толща неоднородна, 
в ·ее пределах tю количеству алюминия ,  титана и натрия особо 
выделяется нижнебесапанская подсвита. 

П роверка гипотезы о равенстве средних содержани-й глав­
ных компонентов в гли нистом веществе ауминза-бесацанского 
комплекса юга Тамдытау показывает, что подсвиты зеленый и 
пестрый бесапаи различаются по содержанию окислов калия,  
алюминия ,  кальция,  кремния,  тит.ана и л ития (табл.  2 )  Под­
свиты зеленый бесапаи и нижнебесапанская характеризую:rся 
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резко различным со­
держанием окислов 
тита на, марганца, 
натрия, кальция, ли­
тия, калия и ,  в мень­
шей степени, алюми­
ния .  Подсвиты зеле­
ный бесапаи и верх­
нетасказганская раз­
личаются по содер­
жанию окислов алю­
миния,  калия, нат-
рия И, ВО::! М ОЖНО, 
магния .  Подсвита 
пестрый бесапаи от 
нижнебесапанской 01 -
личается по титану, 
натрию, марганцу, ли­
тию и железу ; пест-

.. рый бесапаи от верх­
нетасказганской 
по магнию, железу, 
крем нию и натрию. 
нижнебесапанской от 
личается от верхне­
тасказганской по со­
держаниJР титана ,  ли­
т и � .  натрия, марган­
ца. С:1едовательно, по 
содержанию алюми­
ния,  титана, марган­
ца,  магния,  кальция, 
железа ,  калия,  нат­
рия и лития в гли­
нистом веществе изу­
ченных разрезов воз­
можно разделение 

подсвит gерхнетас­
казганской, нижнебе­
сапанской, пестрый 
бесапан,  зеленый бе­
сапан .  
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Проверка гипотезы о равенстве средних содерzаний главных компонентов 

в глинистом веществе ауминза-6есапанского комnлекса Ю. Тамдытау 

Подсвита п-2 tg Sio2 .A.l2°
3 Ti02 MnO MgO Сэ.О Fe2o3 к2о 

ЗеленЮ\: 
пестрый 
бесалан 265 1 , 96 4 , 1  5 , 1  4 , 0 1 , 0  1 , 15 5 , 16 1 , 61 6 , 2  
Зеленый 
бесаnан , 
нижнебеса- 108 1 , 98 1 , 51 2 , 17 9 , 8  5 , 0  0,86 3, 8 1 ,?8 2 ,?5 
паиекая 
Зеленый 
бесапан , 
вер.хнетас-

128 1 , 98 0 ,22 2 , 3  1 , 4 1 , 0  2 , 15 1 ,  75 1 , 83 4 , ?8 хазганская 
Пестрый 
оесапан , 
:нижи е б е-
сапанекая 2П 1 , 96 I , 9I 1 , 02 5 , 8  3 , 33 1 , 36 0 ,6  2 , 8? O ,I6 
Пестрый 
бесапан , 

231 1 , 96 1 , 08  0 ,6  0 , 09  8 , 12 0 , 95 2 ,98 0,74 верхнетас- 2 ,?8 
казrавс:каа 

Нпвебаса-
панская, ?4 2 , 0  1 ,3? 0 , 01 3 , 5  2 , 86 1 , 19 0,?6 0 ,04 0,6 
верхнетас-
казrавская 

Таблица 2 

Na2o 

0 , 22 

4 ,42 

2 , 23 

4 , 35 

2 , 08  

3 , 18 
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Соnоставление средних содер­
жаний малых элементов в г.линис­
том веществе по свитам юга Там­
дытау nоказывает, что наибольшее 
количесtво бора содержится в nест­
ром, затем зеленом бесаnане, наи­
меньшее - в нижнебесапанской nод­
свите (табл .  3 ) . Содержание титана 
возрастает в пределях комnлекса 
снизу вверх., но в нижнебесi'lnанской 
оно наименьшее. Содержаине вана­
дия, никеля и цинка наиболее высо­
кое в пестром бесапане. Наимень­
шее количество цинка содержится 
в нижнебесапанской подсвите. Со­
держание хрома в глинистом вещест­
ве весьма постоянно во всех под­
свитах. Наибольшее количество м·е­
ди содержится в верхнетасказган­
ской и nестром бесапане. Содержа­
ние галлия nостоянно во всех под­
свитах, в зеленом бесаnане оно воз­
растает. Наименьшее количество 
стронция находится в нижнебесапан­
ской подсвите. Содержание бария 
понижается от верхнетасказганской 
к зеленому бесапану. Самое высокое 
содержание свинца приурочено к 
верхнетасказганской и nестрому 
бесапану, самое низкое - к зеле­
ному бесапану . 

П роверка гиnотезы о равенстве 
средних содержаний малых элемен­
тов в г линистом веществе по югу 
Тамдытаv nоказывает. что подсвиты 
зеленый 

·
бесапан и пестрый бесаnаи 

наибольшее различие имеют по со­
держанию галлия, титана ,  свинца и ,  
в меньшей мере, ванадия.  Зелень1й 
и н : :жний бесапаи различаются по 
содержанию титана ,  галлия, строн­
ция и бора. Зеленый бесапаи и верх­
нетасказганская подсвита Jl!:меют 
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Та6.mща 4 
Проверка гиnотезы о равенстве средних содержаний малых элементов в глинистом 

веществе аумиНза-6есапанского комплекса Ю. Тамдытау 

Подсвита n-2 tg в Ti v Cr Мn Ni Cu Zn Ga Sr Ва 

3еленьrй , 
пестрый 

243 1 , 96 4 , 80 0 , 55 бесалан 2 , 0  2 , 40 1 , 03 0 , 2 0 , 8  1 , 81 5 , 38 0 , 7 1  0 ,7 

Зеленый , 
нижний 
бесалан 114 1 , 98 3 , 65 1 1 , 8  0 , 92 1 , 6  0 , 63 1 ,7 2 , 21 1 , 46 4 , 38 3 , 89 0 , 14 

Зеленый 
6есапан , 
верхнетас-

132 казганская 1 , 97 1 , 36 6 , 6  0, 27 0, 25 1 , 34 0 ,73 0 ,78 2 , 16 5 , 0  1 , 09 3 , 0  

Пестрьrй 
6есапан, 
нижне6е-
сапанекая 183 1 , 96 4 , 36 6 , 69 1 , 39 1 , 06 1 , 7 1  0 , 34 2 , 92 6 ,09 0 , 07 5 , 73 0 ,76 

Пестрый 
6есапан , 
верхнетас-

201 1 , 96 2 , 56 2 , 62 2 , 13 0, (]7 2 , 8  0 , 12 0 , 26 2 , 34 0 , 08  2 , II 2 , 62 казганская 

Нижи е-
бесалан екая, 
верхнетас-
ка зганекая 72 2 , 0  1 , 32 2 , 27 0 , 92 0 , 9  0 , 59 2 , 1  3 , 1  0 , 06 0 , 06  5 , 5  2 , 05 

РЪ 

4 , 38  

1 , 18 

3 ,41 

3 , 43 

0 , 02 

2,86 



"' "' "' разное содержание титана ,  г ал -
"' "' н "' 

"' о о
" о о ':? � "' .... !;! Л Иfl, свинца ,  бора и цинка .  в 

� .. , .. .... <D "' пестрый бесапаи о 1 • + • •о подсвитах и 

J 
о о 

"' "' О> "' "' верхнетасказ ганская содержа-о о о о 
if t >< 

н <D "' ... ни е м арганца, титана,  бария,  + .... +..; + .... + .... 

"' � ... .... <D бора и цинка разное, но сте-... '"' .. 

.:! .... (табл . 4 )  "' "' ·� . �; пень· их различия 
, ><  ·� ·� "' 

"' "'· � "'· о меньшая,  чем между перечис-
. "' "' '"' .... ленными подсвитам и . Между " .. 

,
о 

• 
.. 

' "  + + нижнебесапанской � � ·� ;:!; и верхнет ас-
"' 

о "' казганской подсвитами наиболь-"' "' о ci "' "' 
. "' шее различие проявляется в со-

"' О> "' "' 
1" + н 1 .  + • держании стронция, меди, свин-(О) "' .... "' н +N 

� "' � О>
. 

"' <D ца . Следовательно, заметная 
. о о о о 

� "' разница в содержании м алых "' <D о о " '  + • 
• ..; 

+ • +
.; " "' "' элементов существует между 

l r 
"' О>

. <D .D. О>. 
,!J н � н н всеми подразделениями ауми нза-

1 ><  .. "' "' О> 
+"; 1 .  + • + • бесапанског.о комплекса. Титан, i5 j  � "' "' 

: '1  "' "' <D "'· <D. 2 ЦИНК,  галлий, стронций, свинец 
.. ..  

� "' ф "' "' <.> о бор выеокне «коэффи-� i  1 .. .... "' "' .... 

i и имеют +"; 1 .  + • + <D <О .. 

� а  "' м. "'· "' "'· циенты различия» и являются 
... н н '"' ... информ ативными ::! " .. н :с элементами  

t; � .. "' "' ... !; 1 .. + - 1 - + • + • при выделении подсвит. " ... � <D <D l;j 11 8 
= " "' .,_ � '"' "' 

1 
в разрезе г. Зимбылтау со-!;_ 10  о о о о о 

н 
<.> 

(О) 1" <D 
1 

.... "' "' держан'Ие золота в глинистом 
s +..; н +..; +..; 0.43-

i �  
О> .... о 

• 
.... веществе составляет 

;, ::1 "' "; н .. i 0 .82· 1  О -60/о. Наибольшее его ко-н ;,; 
н "' "' Q) G! 

ф � 1 .. + • + • + • + • личество содержится В' подсви-� � О> "' � "' ... 

� :5 ., ... о. .... "'· 
� 

тах верхнетасказганской и пест-
" "  • н О> "' .... 

� � 
<.> рый бесапан,  ... <D "' .... наименьшее - в 

, .. + • 1 .  + • + • 
!!. � � � � зеленый бесапаи 

� �  о. 8 подсвите 
., "'· ": (табл .  5) о Содержание "' 

� 
"' .. i золота 

� ... 
"' "' "' в глинистом веществе подсвиты � 1 .. + • 

·� 
+ • + -

� � � � зеленый бесапаи 
"' "' § <D "' 

коррелируется 
... "' .. � .. с содержанием титана ,  хрома ,  

' "  .� о ·� .&; "; ... +!:; "' 

i 
меди и свинца ; в подсвите пест-

"' (О) .... "'· "' 
рый бесапаи .. о о .... о золото связано с 

1>< "' <D "' <D бором, +..; +..; 1 . +..; хромом, никелем и цир-"' <= 

� о� ... .... 
� О> конием ; в н ижнебесапа некой -

"' "  (О) Для f! 
� 

.. 

·ч � ·  J, · �  
со стронцием. верхнет ас-

" казганской ПОДСВИТЫ значимых 1J " � !; �� � [� � " коэффи циентов корреляции  зо-о � � t'! � " � � !!! <= 

лота с другими элементами нет 
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Изучение минерального и химического состава глинистого 
вещества nозволяет сделать вывод, что ауминза-бесаnанский 
комnлекс nредставляет сложную систему, отдельt�ые nодразде­
ления которой имеют свои особенности , но объединяются общи­
ми  характеристиками .  Свидетельством еди нства комnлекса явля­
ется также nостоянство некоторых тенденций изменения хими­
ческого состава. Содержания бора, никеля,  меди, свинца и цин­
ка имеют тенденцию возрастания в верхнетасказганской nодсви­
те и nодсвите nестрый  бесапаи относительно нижнего и зелено­
го бесапана .  Количество бария и стронция понижается от верх­
нетасказганской до подсвиты зеленый бесапан, но в нижнебе­
сапанской содержание стронция понижается более резко, чем 
в вышележащих подсвитах. Поведение титана и меет противопо­
ложную тенденцию относительно бария, но также его количест­
во уменьшается в нижнебесапанской подсвите. Среднее содер­
жание галлия, хрома и ванадия постоян но в пределах верхне­
тасказганской, нижнебесапанской и подсвите пестры й  бесапан,  
но меняется в зеленом бесапане. 

Минеральнь1й состав глинистогq вещества аумJ.Jнза-бесапан­
ского комплекса меняется в пределах стратиграфических под­
разделений, а также в пределах района юга Тамдытау. Под­
свита пестрь1й бесапаи характеризуется наибольшим разнообра­
зием м инерального состава глинистого вещества .  

В глинистом веществе подсвит бесапаи , и  верхнетасказган·­
ской содержание некоторых малых элементов в том ч исле руд­
ных ( цинк, свинец, медь, никель, золото) ,  повышено относитель­
но нижнего и зеленого бесапана .  Содержание золота в глинис­
том веществе значительно превышает кларково� в сланцах .  От­
носительная концентрация рудных элементов в гли нистом ве­
ществе подсвит пестрый бесапаи и верхнетасказганской связана 
с более высокой зрелостью гли нистого вещества.  Установленная 
зависи мость дает основание полагать, что повышенные ·концент­
рации цинка, свинца, меди, золота И1 никеля сингенетичны осад­
конакопл�нию. 

Для палеогеографического анализа использовались геохи­
мические параметры глинистого веществи [3 ] , характеризующие 
и нтенсивность (A l203: Na20, К20 : Na20) ,  физико-химические 
условия (А /203: Тi02) выветривания на суше и фациальные 
обстановки в бассейне uсаJ.конакоnлРния (В : Ga, В :  Li) . Ниже 
дается характеристика условий осадконаю:шления района Ю.Там ­
дытау (Зимбылтау, Космоначи, Восточный бес�пан, Мютенбай 
и Я свай ) ,  полученная в результате геохи�ического изучения 
глинистого вещестgа, согласно данным табл .  6, 7 и 8. 
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Та6.лица 6 
Корремция AI2o3 : NS:20 ,  К:гО: ва2о и степени химической 

двlференциации глинистого вещества 

AI2o3 : в а2о К:20 :  N a2o Степень химической дифферен-
циации глинистого вещества 

< за  <: 8  Низкая 
30-60 8-!5 Средняя 
6G-I50 !5-30 Высокая 

> !50 > за  Очень внеокая 

Ta6Jm:цa 7 
Корреляция Вел:ичиньt AI203 : Ti-02 и рН 

средн выветривания на суше 

<: 2Q 
20-за 

> за  

рН средн 
выветривания 

. < 6 
6-7 

> в  

Климат водосборной суши 

Гумидн.ый 
Се� , семи­
ариднШ!: (перехоДНЬIЙ) 
Аридный 

Та6.лица 8 
КорреJIЯЦИЯ средних значений В: Ga ,I1,1lЯ морских 

_и nресноводннх от�оаений верхнего протерозон и палеозоя 

Ф а ц и и  
Возраст 

при6режнне пресноводнне морские 
оrrоесненнне 

Верхний протерозой I , O  4 , 3 ? 

Ке116рий I , O  - 2? 
Ордовик - - Iб 

Си.лур - 4 , 3 ? 
Девон - 5 , 0  I3 

Карбон ( средний , 
верхний} 2 ,6 6 , 0  I4 
Карбон + пеJWЬ - 3 , 5  -

-
1 34 



Песчано-алевритовая тол ща верхнетасказганской подсвитЫ 
участ�а Зимбылтау и Космоначи образовалась при · резких ко­
лебаниях интенсивности хими,ческого выветривания на конти­
ненте (рис: 1 ) .  В течение позднетасказганского времени проАс­
ходило направленное изменение интенсивности sыветривания, 
Вначале оно было слабым, затем и нтенсивным. Климат н а  суше 
менялея от гумидного и сем иа ридного в первой половине до 
аридного во второй. UдiJовременно происходило развитие · транс, 
грессюt, в результате которой пресноводные прибре:Жные обста­
новки осадконакопления; существовавшие в да нном районе в 
на чале этого времен и, сменились п рибрежно-·моf1ским и .  Конец 
верхнетасказгн нского времени характеризуется · максимальным 
развитием трансгрессии, обусловившим морские условия осадко­
накопления на учасТКJ! Космоначи ( рис. '2) . 

В раннебесапанское время химическое выветривание _ было 
сл абы м .  :клим ат на суше большую часть времени оставался арид­
ным, на рубеже с позднебесапанским временем -.был гумиднЫм. 
В начале раннебесапанского времени после верхнетасказганской 
трансгрессии происходила регрессия бассейна, в результате ко­
торой мор_екие и п рибрежно-морские обстановки в первой поло­
вине ран небесапанского вр�мени сменились прибрежными прес­
новодными. Во второй половине этого времени режи м  бассейна 
был трзнсгресснвным, и возникали .nрибрежно- морски.е обстанов­
ки осадконакопления. 

Позднебесапанское (пестробесапа нское) время по и нтенсив­
ности химического ВЬI.!;\етривания делится на три (-? ) периода 
р азной продОJJжительности ( по мощност,и отложений ) . В первом 
периоде химическое выветривание было слаб61м, но постепенно 
нарастало; во втором - умеренным; в третьем - и нтенси вным 
( рис. ·1 , 2 ) . В течение позднебесапанского времени и нтенсивность 
химического выветривания менялась направленно и 11 иклично. 
На правленность его выраЖается в увеличении и нтенсивности 
химического выветривания от_ начала к концу, цикличность - в 
смене интервалов слабого и и нтенсивного хн�ического выветри­
вания. Направлен.ность рассматриваемого проЦссса цроявлЯется 
та.кже в . изменении характера строения циклов. Так, нижние 
два цикл� ( 1 -й nериод) , зани мающие начало поздн.ебесапанско­
го времени,  имеют невысоки е максимальные значения . Аl20з : 
: Na20, К2О : Na20 и незначительнуЮ разницу меж�у· их r,�Ини­
мумами, максимумами. Следующие три щtкла· (2-й период) , toc• 
тав�яющие примерно конец первой половины позднебесапанско­
го времени, характеризуется большей амплитудой колебания и 
более вЫсоким фоном максим альной jiнтенсивности химического. 
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выветривания.  Последний сложный цикл ,  охватывающий вторую 
половину позднебесапанского времени,  состоит из чере.цующих­
ся периодов умере� ного и интенсивного химического выветрива­
ния .  Возможно, что при более детальном изучении самой верх­
ней части разреза подсвиты сложный (третий)  цикл будет раз­
делен на два. В изученных разрезах Ю. Тамдытау на некото­
рых уровнях зрелого глинистого вещества отмечаются резкие 
колебания значений Al�O : Na20, К20 : Na20, обусловленные, 
вероятно, примесью вулканогенного материала .  

В течение верхнебесапанского времени происходило направ­
ленное и цикличное изменение кли мата на суше, поставлявшей 
тонкодисперсный материал в бассейн седиментации .  Направлен­
ность этого процесса заключается в постепенной гумидизации 
кли мата от начала к концу рассматриваемого времени .  О цик­
личности процесса свидетельствует четырехкратная ( ?  ) смена 
аридного и гумидного климата областей денудации. Переходу 
от раннебесапанского к позднебесапанскому времени соответст­
вует кратковременный период гумидного климата . К началу 
позднебесапанского времени приурочена наибольшая аридизация 
кли мата с последующей кратковременной гумидизацией. Ариди­
зация климата в середине позднебесапанского времени выраже­
на  слабее, чем в начале, а период гумидизации и меет большую 
проiяженность во времени .  Конец позднебесапанского времени 
характеризуется наиболее слабой и кратковременной аридиза­
цией и более значительной и продолжительной гумидизацией 
климата ( рИс. 1 ,  2 ) . · 

В течение позднебесапанского времени в районе Ю.Тамды­
тау три ( ? ) раза происходила смена трансгрессивного и рег­
рессивного режимов бассейна седиментации, на фоне · которых 
проявились более кратковременные трансгрессии и регрессии  
меньшего порядка. После раннебесапанской незначительной 
трансгрессии в начале позднебесапанского времени  началась 
более знач-ительная, но кратковременная регрессия бассейна,  
обусловившая пресноводные обстановки осадканакопления ( Кос­
моначи ) .  Последняя сменилась и нтенсивной и тоже кратковре­
менной трансгрессией, завершившейся ·образованием прибрежно­
морских и морских обстановок ( 1 -й цикл ) . Последовавшее за 
этим nродолжительное регрессивное развитие бассейна завер­
ш илось в середине первой половины позднебесапанского време­
ни появлением пресноводных обстановок. Трансгрессия  второго 
цикла, осложнившаяся кратковременными трансгрессиями мень­
шего порядка, в конце первой половины позднебесапанского 
времени достиг.ла максимума, режи м  бассейна был неустойчивым 
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(2-й цикл ) . В начале второй половины  позднебесапанского вре 
мени началась продолжительная и значительная регрессия ,  за­
вершившаяся образованием пресноводных прибрежных обстано. 
вок. Примерно в середине второй половины позднебесапанского 
времени режим бассейна сменился на трансгрессивный .  Продол­
жительная ,  но слабая тра нсгрессия обусловила образование при­
бреж ных и прибрежно-морских обстановок в конце второй по­
ловины позднебесапанского времени (3-й цикл ) . 

На рубеже позднебесапанского ( пестробесапанского) и зе­
ленобесапанского времени произошло понижение и нтенсивности 
химического выветривания, которая оставалась низкой в про­
должение первой половины зеленобесапанского времен и ;  вторая 
половина последнего характеризуется интенсивным химическим 
выветриванием ( рис. 3) . С начала и в течение большей части 
зеленобесапанского времени был гум идный климат с периодами 
кратковременной и слабой аридизации .  К концу второй полови­
ны произошла значительная аридизация климата областей де­
нудации .  В зеленобесапанское времЯ было два трансгрессивно­
регрессивных цикла ;  макси мумы трансгрессий приходились на 
начало нижней и верхней трети, максимумы регрессий - на  
середину и конец зеленобесапанского времени .  При  максималь­
ном развитии трансгрессий осадканакопление происходило в 
прибрежных и прибрежно-морских обстановках, в периоды рег­
рессий осадки накапливались в пресноводных условиях. 

Применеине геохимических параметров гли нистого ве· 
щества позволило установить цикличное строение ауминза-беса­
панского комплекса, состоящего из циклов разного порядка. 
Верхнетасказганская подсвита представляет цикл, в процессе 
развития которого осадканакопление происходило при усилении 
химического выветривания от слабого до интенсивного, в усло­
виях щелочной среды и ,при нарастании трансгрессии .  Нижне­
бесапанский цикл раЗвивалея при очень слабом химическом вы­
ветривании,  протекавшем в щелочных условиях среды ,  на  фоне 
смены регрессивного режима трансгрессивным,  при слабом из­
менении фациальных обстановок. 

Толща подсвиты пестрый бесапаи состоит из двух циклов 
крупного порядка, каждый из которых делится еще на несколь­
ко более мелких. В пределах циклов большего и меньшего по­
рядка от начала  к концу каждого возрастает и нтенсивность 
химического выветриванпя, происходит смена регрессивного и 
трансгрессивного режимов бассейна  седи�ентации и изменения 
рН среды выветривания .  Единство макроциклов подсвиты верх­
него бесапана,  объединяющего упомянутые выше циклы, выра-
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жается в направленном усилении химического выветривания от 
его начала к концу, снижении щелочности среды выветривания 
( гумидизация климата ) и близких фациальных обстановках на 
фоне регрессивных и трансгрессивных режимов бассейна седи­
мента ции. 

Подсвита зеленый бесапаи является циклом, возможно, по 
масштабам соответствующим нижнему циклу крупного порядка 
подсвиты пестрый бесапан .  в пределах цикла зеленого бесапа­
на выделяются два цикла меньшего порядка. Нижний характе­
ризуется относительно слабым химическим выветриванием и 
меньшими .значениям и  рН среды, верхний - и нтенсивным хими­
ческим выветриванием, протекавшим в более щелочных услови·  
ях .  Единство цикла зеле 1 · ого бесапана выражаетсS1 в общей тен ­
денции усиления химического выветривания от  начала к конц� 
повышении щелочности среды ( аридизация климата) и близки­
ми фациальными обстановк<jми  на фоне смены трансгрессивных 
и регрессивных режи мов. 

В районе Ю.Тамдытау накопление· осадков ауми нза-беса ­
панского комплекса происходило преимушественно в пресновод­
ных прибрежных, прибрежно-морских, иногда морских условиях. 
Приведеиные материалы не противоречат данным 3.  М. Абду­
азимовой и др. [ 1 ]  о нахождении остатков граптолитов в рас­
сматриваемых отложениях и согласуются с полученными ранее 
выводами  [2 ]  о мелководных, прибрежных условиях накопления 
осадков с граптолитами .  

Цикличное строение ауминза-бесапанского комплекса дает 
основание проводить его стратиграфическое расчленение с уче­
том границ циклов, которые четко выделяются по геохи мическим 
пара метрам глинистого вещества.  
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Ю. П .  Казанский, Г. И . Л юбуш ко 

О Б  И С ПОЛ ЬЗ О ВА Н И И  
Э КС П Е Р И М Е НТАЛ Ь Н Ы Х И ССЛ ЕДО ВА Н И й 
ДЛЯ РАСШ И Ф РО В К И  УСЛ О В И й СО В Р Е М Е Н Н О ГО 
И Д Р Е В Н Е ГО М О Р С КО ГО ДОЛ О М И ТООБРАЗО ВА Н И Я 

В современ ных морях и океанах доломитовые ( лротодоло­
мнтовые ) осадки установленhi в лрибрежной зоне, прилегающей 
к суше, с теплым тропическим или субтропическим климатом .  
По балансу влажности эти районы относятся как к гумидным 
так и аридным областям (табл . 1 ) .  Существует неtколько ги­
потез образования этих осадков .  Для объяснения привпекаются 
климат, повышенная соленость вод, влияние грунтовых раство­
ров, различные лостседиментационные лроцессы. Такую много­
плановость трактовки генезиса долом итuвы х осадков можно свя­
зать прежде всего с тем обстоятельством, что исследователи 
имеют дело с уже сформировавшимся осадком. тогда как на­
блюдения над лроцессом его формирования отсутствуют. 

Задача экспериментальных исследований любого природного 
л роцесса, в том числе и доломитообразования, состоит из двух 
стадий :  1 )  правильно выбрать из существующей суммы в при­
роде фактов основные, определяющие направление лроцесса и 
2 )  разработать методику проведения эксперимента. 

Рассмотрим известные данные о физико-химических лара­
метрах сред седиментации и составе продуктов химического 
осаждения в областях современного доломитообразова ния .  

Южное побережье Австралии находится в зоне субтропиче­
ского аридного климата. По данным Х. Скиннера [8 J , К. Бор­
ча [З J  и др . ,  накопление доломитовых илов происходит в зали ­
вах и лагунах с повышенной соленостью, питание которых осу­
ществляется за счет морской воды.  Кроме того, наблюдается 
подток опресненных, вероятно, грунтовых вод. Mg/Ca отноше­
ния колеблются в широких пределах, достигая 4 ,5 ;  рН высокий 
( 8,5-9,2 ) .  Среди продуктов химического осаждения установле­
ны арагонит, аморфное карбонатное вещество, с соотношением 
Mg/Ca, близким таковому в протодоломите. Постседиментаци­
онными nродуктами  являются лротодоломит, доломит и магнезит. 

На побережье Туниса, где гослодс-rвует субтропический арид­
ный кли мат, распространены осадки типа сабкхи [5, 7 J . Для 
них характерен следующий набор минералов: магнез1-1альные 
кальциты, доломит ( лротодоломкт) , глауберит, гипс и небольшая 
примесь ангидрита . 
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Таблица I 
Распространение, физико-химические свойства сред седиментадии и состав некоторых 

современных доломитовых осадков мелководной зоны осадкенакоnления 

Местона.хож- �т приле- Фациалъннй Химизм сред рН БОД Минералогический 

гающей суши де ни е ТШI сед:имента.ции состав осадков 

Южное побе- Субтропический, Прибрежные Область смешения мор- 8 , 5-9 , 2  Арагонит , амоИ 

режье Австралии аридный илы залива, ских и пресных вод ; карбонатное ве 
озер Mg/Ca = 1 ,  1-4, 5 СТБО с Mg/Ca О 

шением ,6лиз:I<IШ 

е 

()-
протодоломиту, про-
тодоломит,долс т ,  
магнезит 

Побетжье Тупи- Субтро�еский , Прибрежные rлорская вода и про- - Арагонит ,магне 

са ( редиземное аридныи илы заливов, дукты ее испарения алъные кальцит 

море) лагун Щ:ЮТОДОЛОМИТ , I 
берит,гипс,анr 

.у-
рит 

Отмель ll:yгap- Субтропический, Прибрежнне Морская вода и про- ? , 4-8 , 21 АраГОНИТ , БЬIСОВ 
лоф , Флорида близкий тропи- ИЛЬI �ты ее исnаwния; магнезиальные 

ческому,гумид- Са = 3 , 1>-5 , 2  кальциты, про те 

НЫЙ ломит 
.о-

!Iолуостров I<a- Тропический, Прибрежные Морская вода и про- 6 , 1>-8 , G  Арагонит, :ка.лы 
тар ,Персидский аридный илы заливов, �ТЬI ее ИСПавения: протодоломит, 
залив лагун,озер Са = 3 - I ломит , гипс , анr 

' 

о-

рит , галит 

о .  Андрос ,Багам- Тропический , Прибрежнне Морская вода 9,6  Арагонит ,внсов 
cra�e острова гумидн.ый ИЛЬ! магнезиальные 

кальцит н,  про те о-
ломит 

О . Бонайре ,Ан- Тропический, Прибрежпые Ыорская вода, в поро- Арагонит ,протс 
l'VJТьские остро- гумцднЬIЙ илы,озерные БЫХ Бодах Mg/Ca ДО 30 ломит . гиuс 

-

.о-



В южной части Флориды, т.е. на границе субтроnической 
и троnической гумидных зон, на отмели Шугарлоф расnростра­
нены карбонатные осадки с доломитом (2 ) . Воды, заnолняющи� 
вnадины, в которых отмечается небольшая nримесь доломита 
(до 1 0 %) ,  по минерализации,  рН и MgjCa отношению близки 
морской воде. Поровые воды из илов, содержащих до 60% до­
ломита, отличаются nовышенной хлорностью, более высоким со­
держанием кальция и магния ,  nовышенной карбонатной щелоч­
ностью и MgfCa отношением (до 4 ,6 ) . С доломитом ассоции ру­
ются арагонит и высокомагнезиальные кальциты . 

Доломитовы� образования содержит сабкха I lерсидского 
залива [ 1 ] .  Воды, заполняющие вnадины, отличаются nовышен­
ной соленостью, Mg/Ca отношение иногда возрастает до 1 0, 
рН - до 8 (лагуна Абу-Дхаби ) . В nоровых водах соленость 
nовышается.  Доломит встречен вместе с арагонитом, калыщтом,  
гиnсом, ангидритом и галитом.  Он nреобладает в верхнем слое 
осадка и его количество вместе с сульфитом и гиnсом растет 
в глубь суши .  Часть гиnса и ангидрит имеют nостседиментаци­
онное происхождение. 

Доломитовые осадки на отмелях о. Андрос ( Багамские ост­
рова )  формируютсS;I в области троnического гумидного климата. 
Они связаны  с nелитовыми карбонатными илами или расnрост­
ранены в зоне мангровых зарослей и в области скоnления во­
дорослей. Площади развития доломитовых илов занимают сот­
ни км2 , образуя местами  слой до 1 ,5 м мощности. Доломито­
вые осадки развиты как в приливной, так и « незаливной» зо­
нах .  Характерны местам и  наблюдаемые случаи замещения до­
ломитом раковин современной фауны [ 1 ] .  

На о. Бонайре (Малые Антильские острова)  доломитообра­
зование приурочено к зоне приморской равнины с троnическим 
гум идным климатом . Доломит nредставлен мелкими  кристалли­
ками,  за мешающими  минералы карбоната кальция [ 1 ] .  Этот 
процесс связывают с npocaчив<t t i . t cм  вод, обедненных кальцием 
( Mg/Ca до 30) из озер и лагун ,  где наблюдается хим ическое 
осаждение гиnса. Отмечено ковышение рН (до 9,6) в nоровых 
водах nляжных nесков [6] 

Приведенный обзор позволяет заключить, что при всем раз­
нообразии геохимических и климатических условий во время 
формирования доломита существуют следующие общие условия :  
1 )  темnература Rыше 20°С и 2 )  nодток вод с высокими отно­
шениями Mg[Ca. Эти общие nараметры были nоложены в ос­
нову проводимых опытов. В качестве исходного был выбран 
хлоридный  раствор с хлорностью, равной или близкой 19 г/л , 
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т.е. отвечающей морской воде нормальной солености . В хрде 
эксnеримента менялись отношения Е растворе кальция, магния 
и натрия .  Объем раствора был равен 500 см3 .  В исходном рас­
творе рН равнялась 6 , 2 - 7 ,2 . Опыты проводились ,nри темпе­
ратуре 20 ± 5° С. В качестве осадителя использовался 4 %  раст­
вор Na2C03, его объем был равен 50 см3• Осадитель вводился 
по каплям в течение двух часов при nостоянном перемешива­
нии раствора магнитной мешалкой. В ходе оnыта систем атичес­
ки замерялась величина рН, которая. в .  конце эксnери мента по­
вы шалась до 9,5-9,9. 

Конечным nродуктом во всех опытах являлся гелевидный 
карбонатный осадок, который отделялся от раствора, промьшал­
ся дистилли рованной водuй и высушивалея на воздухе. В каж­
дом опыте определялось содержание Са2+ ,  MR2+ , Na + · СГ , 
нсоз и со:- как в остаточных растворах, так и в получен ­
ных осадках. Кроме того, карбонатный осадок исследовался 
рентгеновским,  термическим способами и методом инфракрасной 
сnектроскоnии .  

Результаты эксnериментов nриведены в табл .  2. Она со 
всей очевидностью свидетельствует, что для рассмотренного слу­
чая химический состав карбонатного осадка зависит от соотно­
шения Mg и Са в исхощ'!ом растворе. Наиболее богатые маг­
нием ка рбонатные осадки (Mg/Ca = 0,9 - 1 )  были получены из 
исходного раствора с Mg/Ca отношением 5-7. Полученный 
осадок nредставлял собой гель практически рентгеноаморфный .  
В свежем nорошке были установлены слабые, н�четкие линии 
гидракальцита и магнезиального кальцита. 

Увеличение хлорности исходного раствора до 32 г/л, а так­
же уменьшение ее до 8 г/л существенного влияния на состав 
карбонатного осадка не оказали .  Полученные аморфные высоко­
магнезиальные карбонатные осадки (Mg/Ca = 0,8 - 1 )  с целью 
оnределения устойчивости связи магния в этих образованиях 
были обработаны растворами разной солености в течение 7 дней 
(табл . 3 ) . В ходе эксnериментов было установлено, что nод 
вл иянием растворов с nовhlшенной и близкой к нормальной со­
леностью магний мигрирует из осадка в раствор nочти nолностью. 
По мере пониженин солености в осадке сохраняется все боль­
шее количество магния, а nри обработке дистиллированной во­
дой в нем устанавливаются Mg/Ca отношения, близкие тако­
вьi м  в доломите . Следует отметить также, что nри обработке 
осадка в течение 7 дней улучшается стеnень его кристаллич­
ности. 

Не менее важные наблюдения был и  сделаны в карбонатном 
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"" "" Та6лица 2 
Результаты осаждения карбонатов из ХJiоридно-мрбонатн!IХ растворов 

Ji Исходный раствор Остаточный раствор Осадок 
опы-
та т Коицентрация иовов , r/л llg Коицент� Содержание , llg опы- - рИ ИОВОВ , Г Л llg рИ r -

б�· са•• llg++ Na+ се СО}- Са -
са•• мg•• Са Cai-+ мg•• са 

7 15 0,64 4 ,54 - 18 , 8  1 , 1  7 , 1  7 , 0  0 , 02 2 , 14 по 9 , 95 O , IO 0 , 10 1 

5 20 0,76 4 , 1  2 , 2  1 9 , 4  . 5 , 4  6 , 4  0 , 02 I , 95 98 9 , 7  O , I3 O , I I  0 , 9  

4 24 (! , 86 5 , 98 - 17 , 1  . 5 , 8  6 , 6  - - - 9 , 7  0 , !3 O , IO 0 , 8  

I4 22 0,42 2 , 14 2 , 3  8 , 5  . 5 , I  6 , 5  - 0 , 99 - 9 , 95 0 , 12 0 , 13 0 , 8  

I3 2I ! , 28 8 , 57 3 , 0  36,7 . 6 , 7  6 , 8  0,43 4 ,35 IO 9,50 O , IO O , IO I 

Та6лица 3 
Результаты взаимодействия карбонатных осадков с растворами разной концентрадии 

)i Условия получения осадка Р а с т в о р Осадок ОПЪ!- после выдержки 
та До выдержки После выдержки 

осадка осадка 

т 11_оицен'I'реция , г/л llg рН концентрация,r/л Mg ко�'�рация , Mg содержание, Mg 
оп. конеч- - r 
ос са•• llg++ Cl- Са но е са++ Mg++ Cl- Са са+ Mg+ Са са++ мg++ Са 

I5 I5 0 , 64 3,76 I6 , 9  5 , 9  9 , 2  о о о о о 0 ,06 о O , I I  0 , 05 0 , 45 

33 I9 0 , 85 4 , 29 ! 5 , 6  5 , 0  9 , 8  о о о о о 0 , 07 о 0 , 09 0,03 0 , 33 

I6 2I 0,64 3,76 I6 5,9 9,5 0 , 32 ! , 88 7 , 88 5 , 8  0 ,08 ! , 02 !3 0 , 20 0 , 04 0 , 20 

!8 !9 () ,64 4 , 42 !6 6 , 9  9 , 3  Q , 64 4 , 42 I6 6 , 9  0 , 27  2 , 26 8 0 , 20 0 , 0! 0 , 05 

!7 !6 0 , 64 4 ,42 16 6 , 9  9 , 3  ! , 28 8 , 84 32 6 , 9  0 , 69 4 , 73 7 0 , 22 O , OI 0 , 05 

23 !7 0 , 84 4 , 24 - 4 , 9  9 , 8  ! ,72 8 , 44 32 4 , 9  0 , 77 4 , 26 6 , 5  0 , 27 о о 



осадке после �.f!ительного его хранения. После двухлетней экс­
позиции аморфный карбонатный осадок с соотношением Mg/Ca = 
= 1 ,34 раскристаллизовался в арагонит, магнезит, кальцит и 
несквегонит. Осадок кальциевого карбоната дает арагонит и 
кальцит. 

Приведеиные данные показывают, что из хлоридно-карбо­
натного раствора при хлорности 1 9  г/л и более при отношении 
Mg/Ca, равном 5-7, воз�ожно выпадение карбонатного осадка 
с содержанием магния,  примерно 1 ,5 раза превышающего его 
количество в доломите. При хранении сухого осадка в течение 
двух лет он перекристаллизовывается ,  переход� в кальцит, ара­
гонит и гидромагнезит. При контакте осадка с растворами  под­
вижность магния прямо пропорциональна их солености (хлор­
ности ) .  Максимальные вuзможности сохранения магния в осад­
ке наблюдались в пресных водах. 

Таким образом, полученные экспериментальные данные по­
зволяют объяснить появление высокомагнезиальных карбонатов 
в современных прибрежных осадках тропических и субтропиче­
ских зон не повышенной минерализацией сред седиментации ,  
а высокими отношениями магния к кальцию, выпадением слабо­
раскристаллизованных высокомагнезиальных карбонатных осад­
ков с последующей их раскристаллизацией в субаэральных ус­
ловиях или под влиянием опресненных вод*.  

Установленные физико-химические закономерности, вер·оят- . 
но, применимы и для более древних доломитов прибрежного 
генезиса , так как основной фактор, определяющий химическую 
седиментацию высокомагнt:зиальных карбонатов - Mg/Ca отно­
шение, мог определяться как осаждением кальциевых карбона­
тов ( арагонит, кальцит и др. ) или кальциевых сульфатов, так 
и воздействием термабарических условий. 

* В nоследнее время студенистые кальций - магнезиальные карбонатные 
осадки найдены в озерах района лагуны Куронг ( Ю .Австралия) . Их nереход 
в доломит идет через образование сначал а· аморфного вещества, в nоследствии 
n риобретающего кристаллическую структуру (4 ) .  
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УДК 55 1 .35 1 /352 + 552.5 
Об условиях автохтонной седнментацнн в прнбрежных н шельфовых 
областях. /К а з  а н с к и й  Ю. П.  - В кн . :  Сравнительный анализ 
морского осадконакопле·ния в докембрии и палеозое. Новосибирск, 
1 980. 

Предлагается типизация обстановок седи ментации в прнбрежных 
и ше;1 ьфовых районах по температурному режиму морской воды н 
глубине бассейна. Выделены м и неральные автохтонные ассоциации 
для современных ландшафтно - клнматнческ.нх зон и подзон. Показа­
ны стадни развития состава морской воды .. Приводятся реконструк­
ции условий автохтонной седн ментации дл� отдельных стади й.  

Бнбл .  5 1 , табл. б. 

УДК 551 .466 

Типы морского дна. /П q н о в с к а я И.  А. - В кн . :  Сравнител ьный 
анализ морского осадкvнакопления в докембрии н палеозое. Новоси­
бирск, 1 980. 

Вriервые дается подробная классификация типов морского дна, 
построенная с учетом его состава н плотности. При водятся м ного­
численные примеры типов дна современных и древ них отложений. 

Бнбл. 73, табл. 1 .  

УдК 552. 5 1 /5 1 2  

Осадочные породы сухопнтской серии докембрия Енисейского кряжа. 
/П е т р  о в В .  Г. - В кн.; Сравнительный анализ морского осадко­
накопления в докембрии и палеозое. Новосибирск., 1 980. 

Рассм отрены состав н условия фор м и рования осадоч ных и оса­
дочно- метаморфизованных поро·д верхнепротеразойской сухопитекай 
серии .  Сделан вывод о , циклическом строении разреза. 

Библ .  3. 
УдК 552.53/54 (57 1 .5 1 1 )  + 55 1 .72 

Л итологическая характеристика н условия образования вендскii'Х от­
ложений западного склона днабарского поднятия ( р. Koтyil ) .  /Д ы м ­
к н н В. А .  - В кн. :  Сравнительный анализ морского осадкана­
копления в докембрии и палеозое. Новосибирск, 1 980 

В статье п риводится подробное о писание м инерального состава 
и структурно-текстурных особенностей к а рбонатных, карбонатно-тер­
ригеиных н сульфатных отложений венда бассейна нижнего течения  
р .  Котуй .  Н а  основа нии структурных ·особенностей, а также м ине­
рального состава пород, делаются в ыводы о режиме морского бас-
сейна, в котором аккумулнровались эти отложения. 

· 

Библ .  б. 

1 47 



1 4 1! 

УДК 552.5 1 /52 

Петрох имия, геохимия и реконструкция обстановок осадканакопления · 

ауминза-бесапанского комплекса Южного Тамдытау. /С а р а е в С. В .  
- В кн . :  Сравнительный анализ морского осадканакоnления в до­
кембрии и nалеозое. Новосибирск, 1 980. 

Дана детальная характеристика отложени й ау м инза-бесаnанско­
го комnлекса Южного Тамдытау. П роизведены nетрохим ические nе­
ресчеты для метаморфизованных осадочных nород. Расшифрованы 
особенности nервичного состава осадков, реконстру ированы усло вия 
древней седнментаци и .  

Ил. 9, табл. 5 .  

УдК 552.52 ( 57 1 . 1 )  + 55 1 .72 + 55 1 .3.05 1 

Эволюция условий выветривания и осадканакопления в рифее и фа­
нерозое Сибирской платформы, ее обрамления н Заnадно-Сибирской 
плиты. /А к у л ь ш и н а Е. П. - В кн . :  Сравнительный анализ мор­
ского оса,дконакоnления в .докембрии и nалеозое. Новосибирск, 1 980 

По геох им ическим особенностям глинистого вещества уста навли­
вается наnравлен ная и nериодичная эволюция интенсивности, физи­
ко-хим ической среды в ыветривания на суше и условий осадканакоn­
лен ия в рифее и фанерозое 

Табл. 1 .  

�дк 552.52 (575. 1 )  + 55 1 .3.05 1 

Состав глинистого вещества, строение н условия осадканакопления 
аумииза-бесапанского комплекса Южного Тамдытау. /А к у л ь  ш и­
н а Е. П., П и с а р е  в а Г. М.  - В кн . :  Сравнительный анализ 
морского осадканакоnления в докембрии и nалеозое. Новосибирск, 
1 980. 

Дается минеральный и химический состав глинистого вещества 
терригеиных nород аум инза-бесаnанского ком nлекса. С nомо,щью ге­
охим ических nараметров в ыявляются условия осадканакоnлен ия и 
циклич ное строение ком nлекса 

Ил. 3, табл. 8 .  

�'дК 549.742 . 1 1 1  ( 1 2 1 ) + 55 1 .35.()54.3 

Об использован"" экспериментальных исследований для расшифров­
ки современного и древнего морского доломитообразовання. /К а з а н­
с к и й  Ю. П. Л ю б у ш к о  Г. И.  - В кн . :  <;:р,авнительный ана­
лиз морского осадканакоnления в докембрии и палеозое. Новосибирск, 
1 980. 

Выnолнена серия эксnериментов с хлоридно-карбонатным и  раст­
вора м и  в условиях,  бл изких обстановкам современного доломитооб­
разова ния.  Доказано, что и.з раствора осаждается кальци й-магнези· 
альный карбонат ам орфной стр_у ктуры, который сохраняет nовышен­
ные количества магния только в оnресненных и nресиых водах. При 
длительном хранении в воздушной среде аморфный карбонат рас· 
кристалл изовывается в кальцит, арагонит, магнезит и другие м ине­
ралы.  

Табл. 3. 
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