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УДК 517.9+517.948
С. АШИРОВ

ОПЕРАТОРНОЕ УРАВНЕНИЕ ТИПА ВОЛЬТЕРРА 
С ЗАПАЗДЫВАЮЩИМ АРГУМЕНТОМ

П усть  Е—некоторое банахово пространство. Через Ет обозначим 
пространство непрерывных на [О, Г] функций со значениями в Е. 
Норму в нем определим формулой

|1 * (0  Пег =  тах  II* (t) ||£ .
0<^СГ

Пусть S ( x 0, r ) и S t ( х 0, г ) — шары соответственно из Е и Е т с ра­
диусом г центром в точке jc0

Исследуем решение нелинейного операторного уравнения типа 
Вольтерра с запаздывающим аргументом

*( t )  = x<>{t) + F\ t ,  x t(s), jc,(s- t(s))] (0<+<7'), (1)
x ( t )= x a(t) ( —

где F  [^, x  is), x  (s -  t (s ) ) ] — оператор типа Вольтерра, то есть опера' 
тор, значения которого определяются значениями функции -*(s) и 
х  (s— t( s i ) при действующий R = [О, Т] Х^ДО,г) X S^lO,г)
в Sr (0, r 2) (r,-j-r2<>), здесь A0(^ )g S  (Ө,г , ) —заданная функция, ?(() — 
непрерывная, неотрицательная функция, определенная при 
и ограниченная числом т; z ( t )<+

Я. Д Мамедовым [1] исследовано уоавнение (1) для случая, 
ког^а оператор F\t,  x(s),  jc(s —t(s))] не зависит от запаздывания. 
В данной статье рассматриваются аналогичные вопросы для уравне­
ния (1). Заметим, что некоторые частные теоремы для уравнения (1) 
доказаны ранее [2].

1. Ниже будем пользоваться следующей очевидной леммой об 
интегральных нераьенствах с запаздывающим аргументом [3J, [4].

Пусть ii[t) является решением скалярного интегрального уравне­
ния Вольтерра с запаздывающим аргументом

u(t) = а  (t) +  J ф [t, s; u{s), u{s — т (s))] ds (0< + <  T 

U(t) = a.{t) ( — 0),
a непрерывная функция v(t) является единственным решением ин­
тегрального неравенства

з



®(0 < * ( 0 + ]’ «Р t»(s), ® (s-x (s))]rfs (04< ^< 7) 

v{t )=*(t ))  ( - x < * <  0)

Лемма. Пусть функция v) непрерывна при 0
\u\, |г»|ч<г и неубывает по a, v. Функции a(t) и х (t) > 0 —непрерыв­
ные на [0,7]. Тогда справедливо неравенство

alt) (0Ч<*Ч<Л-
2. Допустим, что оператор F[t, x t{s), x t (s— x(s))] удовлетворяет 

условию (О) в R, если выполнено неравенство

|| F [t, x t (s), х, (s — x (s))] —F [t,yt (s), yt (s -  x(s))] || 4<

< [ ?  [t, s; || x  (s) —у (s) ||, || x(s — x (s)) —y(s—x(s)) || ] ds

(*e[o , Л . ^ ,y G S t (o,r)),

где <p(t,s;u, v) удовлетворяет условиям леммы и уравнение

“ (*)=$?[*.$; и(з), a ( s —x(s))]rfs (0<К<7’)1 ^

u(t)=0  °  (—xs<*< 0) J

имеет только нулевое решение.
Определим последовательные приближения Пикара {x^n)(t)} ра­

венствами
xW(t) = x 0{t) ( - х ч<^\< 7\ я = 0, 1,2,...))

x (n)(t) = х 0 (^)-|- F [t, x {tn~l)[s), x / n~l1 (s — x (s))| (5)
n=  1,2,...) J

Теорема 1. Пусть непрерывный оператор F[t, x t(s), x t (s — x(s))] 
действует из R в Sr (0,r2) (Г|-гГ2< г) и удовлетворяет условию (0).

Тогда существует единственное решение уравнения (1) в 5 Г(6, г), 
являющееся пределом последовательных приближений Пикара, опре­
деленных равенствами (5).

Доказательство. Пусть x{t) и y{t) являются решениями уравне­
ния (1). Тогда

II x(t) -  у (0  || <  || F [f, x t (s), x t ( s -x  (s))j —F\t ,y t (s), y, (s—x (s))\ || 4<

' CJ ? [*, s; И x  (s) -  у (s) II, И* (s -x  (s) -  у (s - t  (s)) ||] ds.
О

Отсюда
v(t)-4if y(s), v  (s— x(s))| ds (0< / ч<Г)

v ( t )= 0 ° Н ч < ^ 0),
где

v(t)  = ||*(7) — y ( 0 ll-
Применяя лемму, получим

v(t)-Cu{t) ,

где u(t)  является решением уравнения (3). По условию и(7)=0, по-



этому v ( t )= 0. Следовательно, x{t)=y(t) ,  то есть решение уравнения 
(1) из 5т-(Ө,г) единственно.

Докажем существование решения уравнения (I).
Для этого воспользуемся последовательными приближениями Пикара 
(л;(л)(0 ) для уравнения ( 1).

Из (5) имеем

|| xin)(f)—xfm\ t )  || < С 9 [t, s; || л:*"-1» (s) — x(m- 1>(s)|!, ||a:;''_I)(s—т (s)) —

—x m~](s— t(s)) ||] ds.
Введем обозначения

Тогда

= xW (t )  — Х<-т)Ц)\ I,
v{t)  =  lim sup TV.m' (t). 

f l—> oo n ',m 'y n

(6)■УЯ. т ( * К ( Ж 5; (s))] ds (0< t K'T)

V„,m(t) =  0 ( —'
Учитывая, что ®(£,s; и, v) не убывает по и и v, из (6) получим

v ( 0 <  j<? [/,s; 'u(s), n (s—t(s))]^s (0< г ‘< 7’),1 (7)

v( t)=0
Применяя лемму, имеем 

следовательно,
v  (0 <  « (t) =0,

Итак,

lim || x (n)(t) - x W ( t )  || = 0.
ntm-* oo

lim л (л'(£) =  x* (^), lim x<n*(t— z (t )) =л: *( t— -z(t))
П-+ oo n-*- oo

равномерно no t  g [0,7]. Переходя к пределу в (5), находим, что 
x*(t) является решением уравнения (1) .Теорема доказана.

3. Через x(t)  и x(t) (л:,л: g  S T (6,/*)) обозначим соответственно 
решения уравнений (1) и

x ( t ) = x 0(£) +  F[t, x t (s), x ,( s  — ф ) ) ]  (0<Г< 7),j
x ( t ) = x 0(t) ( - x < t < 0 ) ,  I

где i (s) удовлетворяет тем же условиям, что и "(s).

Теорема 2. Пусть оператор лгДз), (s—^(s))] определен в
R  и в нем удовлетворяет условию (0). Пусть существует непрерыв­

ен
ная производная ~ ^ f [ t , x t {s), л ф - ф ) ) ]  при t £  [О, Т\, х  (t) g  S (Ө,г).

Пусть, наконец, начальная функция x 0(t) непрерывна дифференцируе­
ма при t  g [—т,0].

Тогда имеет место неравенство
|| л: t )—jc(0 || < u(t), 

где u(t) является решением уравнения



и (t) =0-(t) +  cp [^, S; U (s), li (s — x (s))] ds (OCt^T),

u{t) = 0 (-x< T ^O ),

где «(0 = J ? K s ; 0, P i~ (s)--(s) |] ds,

[3 =  max
dx^ t )

d t +
dF

~di~ [ ^ ( s)’ ^ ( s - " ( s))l

Доказательство. Из (1) и (8) имеем

|| X (t)—X(t) I! - , II F s), ^ ( s - ' ( s ) ) ] - ^  [*,-*/(«), JC/(s —-T(s))] 1И-

+  !iT К  a , ( s ), x , ( s — x {s))—F \t, x ( (s), ~Xf (s -~“x(s))| |[
t

cp[t, S;, 0 I; X (S —x (s)) — x(s — x (s)) |j] ds

x  (s—x(s)) —x(s—i(s)) ||] ds-+  fcp [/‘.s ;  || a (s) - a (s )||,0
Пусть v(t) =  || x (t)  — x(t) ||.

t _
Тогда cp\t, s -0, IJ л: (s -x(s)) -  a (s —x(s))|| ] ds |-

(o <t,cT),

(9)

jcp[^, s; V (s), v(s —  x(s))] ds
0

v(0 = 0  (-= \< * ч < 0).

Оценим разность || x  (t — x (/)) — x  (t — ~.(t)) |[. Рассмотрим три 
возможных случая:

а) пусть t — х(Т) 0, t —х(/‘)^ 0 . Тогда

[ | x ( ^ - x ( ^ ) ) - . r ( ^ - 7 ( 0 ) | |  =  I! x0(t —  x(t)) - * , , ( * — -Г(0)II Ч< 
dx0(t*)

ч< dt

\ \ x { t ~ x { t ) ) - x { t  -х(0 )|К<

И ( 0 —*=(^)|,

dxn(F)
dt х ( 0 - х ( 0  I (Ю)

где t* (-:(t—.{t), t - z ( t )  );
б) пусть 0, t —х (t)^> 0. Тогда

:| х  ( f_  - ( t)) -  х  (t -  -7(t)) I! -  !l F [ t -  x (t ), x  (s), a  (s x (s))] -
t--(t) t~z(f)

—F [ t  — x(t), a(s), a(s —x(s))J
t ~-{t) t-z{t)

I a- ( ^ - x( / ) ) - a- ( / - ; ( o ) ii< 

где 7  e  ( t - - { t ) , t - x ( t ) ) -

4< %  x ( s ) ) ] | | . |^ ) _ c(/) I
t t i

dE
dt l ^ ( s ) ,A ( s - - ( s ) ) ] Г х ( 0 - х ( ^ ) | ,

( 11)



в) пусть, наконец, t— т ( /)< 0, t —т (0 >  0, ( t— ОО >  О, t —4 0  < 0) 
Тогда в силу (10) и (11) из неравенства

;; X (t—z(i)) -  x ( t  -  0 0 )  II ч< || — X (0) II-HI ■* (0 )-* (*  -00)11

получим

| |х ( * - 0 0 ) - * ( * (0 ) 1К<
d x 0 (t*) 

dt ( О - 4 0  И

[ 0 4 0 ,  x { s -  00)1 II h ( 0
t  t

*=(0 I,

где **e(*—"(0 .0), t  6 (0), t - ~  (0 )
(t*6 (0, t -  0 0 ) 4  e  4 —~(0,o)).

Итак, во всех трех случаях мы показали, что имеет место

I X{t -  - (t)) -  x{t -  0(0) II ■: Р ! 4 0 -  4 0  I • (12)

Так как о (t, s; и, v) не убывает по V, из (9) 
имеем

т'4) -/.(7) -f- <р [t, s; i'(s). v (s -" (О )]  ds (04 ^ 4 4 ,

4 0 ° 0 ( - 4 4 4 0 ) .

Применяя лемму, получим утверждение теоремы.

Следствие. Из этой теоремы следует корректность решения 
уравнения (1) по запаздыванию, то есть при достаточно малых
; 4 0  — "(01 разность решений \ x { t )  — x ( t )  |! также достаточно мала. 

Помимо уравнения (1), рассмотрим уравнение

'У (0 = Уо(0 4 НОуОО, Уг(«-40)1 О
У/М, у 4 « - 0 0 ) ]  (о< 4 0
у(О = у0(0  ( - - 4 4 < 0 ) ,

где я [* 4 0 0 , уДз — 4 0 )1  ~нелинейный оператор типа Вольтерра с 
запаздывающим аргументом.

Теоремл 3. Пусть оператор F [С x f (s). JC/ (s —- (s))] определен в 
R и удовлетворяет условию (0).

Пусть оператор <40у40> yOs~ "(О)] действует из 5,(0,г) в Е т .

Тогда решение х  (0  G Sr (0, г ) и у (() q Sr (0,г) уравнений (1) и 
(13) удовлетворяет неравенству

! И 0 - у ( 0 1 К 4 0  (0 4  Л .

где и(0  является решением интегрального уравнения



+  f cp \t, s; a(s), a { s - z ( s ) ) ]ds  (Оч< £ Д Г ),
o

« (г1) =  K ( 0  -  Уо(0 |l (—'ч<*ч<0).
Доказательство почти очевидно (см. [2]).
Утверждение этой теоремы означает, что решение уравнения (1) 

„корректно14 по отношению к малым возмущениям начальных дан­
ных и малым возмущениям правых частей уравнения.

Покажем некоторые примеры, приводящие к уравнению (1). 
Применение теоремы 1—3 к этим уравнениям приводит нас к обоб­

щениям или дополнениям ряда известных результатов.
1. Рассмотрим задачу

= f [ t , x ( t )  , * ( * - , ( / ) ) ]  ( 0 < t < T ) \  (и )
X ( t ) = X 0(t )  ( - Т Ч< * <  0 ) I

в пространстве Е. Предположим, что оператор f ( t , x ,  у) определен 
на топологическом произведении [0,Г]х5(Ө,/')х5(Ө,г) и х, у) || <44, 
причем М Т ^ г ,  кроме того, удовлетворяет условию (0), то есть

I I Ж  *i, У1) - / (*.**, У*) ||«<Р0(*. Il-^i-^ll , 1| У\ Уг II)
( x , y e S ,  г1 е  [0,7"]), ■

где функция <p(£,s; и, v) = и,©) удовлетворяет условию леммы.

Очевидно, что эта задача эквивалентна следующему интеграль­
ному уравнению вольтерровского типа с запаздывающим аргументом

x ( t )  =  jc0 (0) + j / [ s ,  x(s),  x (s—t(s))] ds (0 < t^ T ) ,

x(t) = x 0(t) 

причем оператор

F \t, x t {s), x t (s -  -(s))]= j>/ [ s ,x ( s ) ,  x  (s - (s)) ] ds
0

удовлетворяет условиям вышеуказанных теорем. Следовательно, со­
ответствующим образом можно сформулировать аналогичные теоремы 
для задачи (14).

Как уравнение вида (14), можно рассматривать интегродиффе- 
ренциальные уравнения

=  feK  \Р, t, Q, .* (Q, t), x{Q,  *-■=(*))] dQ+

+  F  [Я, t, x  (P , t), x  (P,t-*(t))}  (0X< t  < 7 )

с начальным условием 

x ( P , t ) = x 0(P,t)
в

( - t < £ < 0).



2. Рассмотрим систему счетного числа интегральных уравнений с 
запаздывающим аргументом

x , ( t )  = x\V(t) +  ГKt [/,s; * ,(«),..., * , ( s - t ( s ) ) ,  ..]<&
о (15)
(/= 1 ,2 ,..., 0 i .7),

Xi{ t ) = x f \ t )  ( - * < * <  0).

Здесь функции АГг [A s, ад,..., y ,,...,] определены и непрерывны при 
0< s < / < T ,  j х ; j , | у, | <) г и удовлетворяют условию

Ki\t, s\ x j ,...,y„... ]—AT, [A s; -«i ,...,yb ... [As; || x - x \ \  l \  ||у У ||/2 ]

где <o (t, s; ti,v) удовлетворяет условиям леммы. Если теперь в вы­
шеуказанных теоремах за Е  принять I2, то оператор

F [A x t (s), jc, (s- t(s))] = [  f Kt [As;-*1(s),...,x1( s - t ( s ) ) l...]rfsl
lb J/=1.2„ .

будет удовлетворять условиям этих теорем, и, следовательно, соот­
ветствующие теоремы можно сформулировать и для системы (15).

3 Приведем еще пример.
Рассмотрим нелинейное уравнение

л-(А= Ф {A f K\t ,  s; х  (s), x(s  — - (s))] ds} (0^ ; /<7’),l
о (16)

x ( t ) = x 0{t) (-■:<*<0), *0(0) =  Ф(0,0), j

где функции Ф (A и ), К [A s , x , у] определены и непрерывны соот­
ветственно по 0 ( Т, |« !  rj.O s t Т, | jc [, | у К >2 и удовлетво­
ряют условиям

| ф (А И) —Ф(А®)| - '  L\ и—v\ ( t £  [О.Г], \и |, \т\-. /ч), 
K[As; A^yJ —К [As; xt , у2]| <  ? [A s, |jct - y L |, рс2- у 2[ ] 

(A selO T ], l*A, |yA<r,,j, * =  1.2),

где ? (A s; 4, v) удовлетворяет условиям леммы,
Тогда очевидно, что оператор

F [A*,(s), jc,(s- t(s))]=  Ф [A JA- [A s; a(s), j: ( s -  т (s))] rfs]
о

удовлетворяет условию (0) и, следовательно, можно сформулировать, 
соответствующие теоремы также для уравнения (16).
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О ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ТЕРМОМАГНИТНОГО 
ЭФФЕКТА В ЖЕЛЕЗО-ХРОМИСТЫХ СПЛАВАХ

Продольный термомагнитный эффект в двойных ферромагнитных 
сплавах на основе железа в зависимости от температуры неизучен. В 
литературе есть лишь данные об исследованиях температурной зави­
симости продольного термомагнитного эффекта на чистых образцах 
железа [1, 2], причем имеется несоответствие в ходе кривых и значе­
ниях эффекта, найденных этими авторами. Возможно, что это несоот­
ветствие связано с различными условиями термообработки и наличием 
примесей неферромагнитных компонент в железе.

В настоящей работе исследован в широком интервале температур 
(от комнатной до точки Кюри) продольный четный термомагнитный 
эффект на чистом железе и железо-хромистых сплавах с малыми 
примесями неферромагнитного компонента хрома и полученные ре­
зультаты сопоставлены с данными работ [1, 2]. Наряду с этим, при 
комнатной температуре измерен продольный четный гальваномагнит-

ный эффект указанных сплавов, пос­
кольку совместное изучение двух четных 
эффектов позволяет глубже понять 
внутренние процессы, происходящие в 
структурах металлов и сплавов.

Исследовано 7 образцов, химический 
состав которых приведен в табл. 1.

Плавились образцы в корундовых 
тиглях высокочастотной печи под слоем 
флюса, а расплавы всасывались в нака­
ленные кварцевые трубки диаметром 
3 мм.

Все образцы с помощью многократ­
ного промежуточного отжига и закалки 
вытягивались в волочильной установке 
в проволоку диаметром 0,7 мм. Для 
снятия внутренних напряжений перед 

измерениями образцы подвергались обжигу в вакууме. Порядок 
обжига был следующий: образцы нагревались в фарфоровых
капиллярах до температуры 1000°С, выдерживались при этой темпера­
туре в течение 10 часов, затем медленно охлаждались вместе с печью 
10

Таблица I

Состав образцов сплавов 
железо—хром

Номера
образцов

Состав сплава, вес. %

железо хром

1 100,0 0
2 99,90 0,10
3 99,56 0,44
4 97,70 2,30
5 94,35 5,65
6 89,70 10,30
7 87,02 12,98



до комнатной температуры со скоростью 120е в час. В этом состоянии 
все образцы подвергались исследованию.

Методика исследований температурной зависимости продольного
термомагнитного эффекта 
в ферромагнитных металлах 
и сплавах подробно описа­
на ранее [3].

На рис. 1—3 показаны 
кривые продольного термо­
магнитного эффекта чистого 
железа (рис. 1) и сплавов 
железо—хром с 5,65 и 
12,93%-ным содержанием 
хрома (рис. 2 и 3).

Из рис. 1 видно, что в 
слабых полях (менее 100 
эрстед), соответствующих 
процессу смещения границ 
спонтанного намагничения, 
эффект очень быстро растет 
с ростом поля. В стадии 
перехода от процесса сме­
щения к процессу враще­
ния рост эффекта значи­
тельно замедляется, полно­
стью прекращаясь в преде­
лах полей 100—150 эрстед, 
соответствующих полям тех­
нического насыщения. При 
дальнейшем увеличении по­
ля и температуры эффект, 
обусловленный парапроцес­

сом, сначала интенсивно, а затем медленно уменьшается. В пределах 
полей 800—1100 эрстед кривые достигают насыщения, то есть стано­
вятся почти параллельными 
оси абсцисс, не пересекая 
последней. Аналогичный ход Г 
имеют кривые эффекта для 
железо-хромистых сплавов, 
вплоть до 5,65%-ного содер­
жания хрома (рис. 2). Кри­
вые гальваномагнитного эф­
фекта обнаруживают наи­
больший рост в области от­
носительно сильных полей.
Для сплава с 5,65%-ным со­
держанием хрома зависи- 

Д R
мость ^  - (Н) показана на
рис. 2 пунктирной линией.
Аналогичная зависимость 
гальваномагнитного эффек­
та ОТ ПОЛЯ наблюдается И р ис g Кривые продольного термомагнитного 
для остальных изученных эффекта сплава 94,35% Fe, 5,65% Сг при различ- 
сплавов. ных температурах.

Рис. 1. Кривые продольного термомагнитного эф­
фекта чистого железа при различных 

температурах.

с I дР л е  ю  V , -  -  10

-2'J



Интересно отметить, что подобного рода явления наблюдались ав­
торами работы [4], которые провели совместное изучение двух продоль­
ных четных эффектов—термомагнптного и гальваномагнитного — па

монокристаллах ферритов мар­
ганца и показали, что термо­
магнитный эффект имеет наи­
больший рост в области сла­
бых полей (при процессах 
смещения и вращения), в то 
время как гальваномагнитпый 
эффект имеет наибольший 
рост в области сильных полей 
(в области парапроцесса).

Для сплавов с 10,3 и 
^.ЭЗ^б-ным содержанием хро­
ма ход кривых термомагнит­
ного эффекта в слабых полях 
аналогичен ходу кривых рис. 1 
и 2, при дальнейшем увеличе­
нии поля эффект, уменьшаясь, 
переходит в область с проти­
воположным знаком, то есть 
кривые достигают насыщения 
в области, где эффект имеет 
положительный знак (рис. 3). 
Знак эффекта нормирован по 
отношению к знаку начальной 
термоЭДС, то есть ЭДС 
Зеебека.

Значения эффекта для ос­
тальных исследованных спла­
вов представлены в табл. 2.

Рис. 3. Кривые продольного термомагнитного 
эффект» сплава 87,02% Fe, 12,98% Сг при раз­

личных температурах.

Таблица 2

Продольный четный термомагнитный эффект (Я -1140 эрстед) сплавов железо—хром

0,1% Сг 0,44% Сг 2,30 % Сг 10,30% Сг
Т, =  20, ГС Д  = 19,9°С Д  = 20,4-С Д  == 20,2°С

7V Д /М 06о тг АЕ-lbe v Д АЕ ■ 10е v Т, ДЯ-Юо v

106,2 4,24 104,3 4,62 102,3 4,87 106,7 1,78
201,7 7,32 201,8 7,97 201,2 10,07 209,2 3,35
308,2 9,58 302,4 9,8* 301,8 13,38 294,0 3,14
402,2 9,33 401,3 10,76 406,4 13,54 389,4 2,57
503,8 8,16 502,9 8,02 500,2 13,20 492,2 0,18
605,6 4,41 604,4 4,70 599,8 12,68 585,5 —0,43
702,6 3,50 704,5 3,87 700,1 10,85 681,0 - 2 ,8 2
732,5 2,12 730,7 3,13 728,5 10,70 710,2 —4,06
740,7 1,84 736,2 2,67 737,0 10,64 713,3 —4,12
745’3 1,51 740,6 2,20 740,3 10,50 715,2 —4,03
749^2 1.47 748,3 2,04 742,2 10,73 719,3 —4,28
752,6 1,47 750,3 2,12 747,4 10,90 725,5 —4,42
772,5 1,49 753,8 2,17 752,2 10,94 750,1 —4,49
801,3 2,09 775,5 2,40 780,2 11,06 — —
830,0 2,59 790,0 2,83 — —



Зависимость гальвано- и термомагнитного эффекта от содержания 
легирующего элемента хрома в железо-хромистых сплавах представ­
лена на рис. 4.

Видно, что величина гальваномагнитного эффекта, начиная при­
мерно с 196-ного 
содержания хрома, 
растет, тогда как 
величина термомаг­
нитного эффекта 
уменьшается.

Следует отме­
тить также следую­
щий интересный 
факт, обнаруженный 
нами. Кривые рис. 1 
(сплошные линии) 
получены для слу­
чая, когда темпера­
тура горячего спая 
варьировала от ком­
натной до точки Кю­
ри чистого железа и 
выше.В этом случае 
ход кривых совпа­
дает с данными 
Бройля [1]. Изменяя температуру горячего спая в обратном 
порядке, то есть постепенно охлаждая горячий спай образца 
ниже точки Кюри, мы обнаружили , что для одних и тех же раз­
ностей температур кривые продольного эффекта в функции от поля не 
совпадают, а именно, в последнем случае ход кривых &Е(Н) того же 
образца железа становится аналогичным ходу кривых рис. 3 — обна­
руживается перемена знака эффекта в сильных полях. В этом случае 
ход кривой рис. 1 (пунктирная линия) совпадает с данными Лаунса 
и Константа [2]. Указанное явление, по-видимому, связано с тем, что 
при охлаждении ферромагнетика ниже точки Кюри одновременно с 
самопроизвольной намагниченностью возникает самопроизвольная де­
формация решетки, выражающаяся в изменении объема решетки. Это, 
естественно, должно вести к аномалиям термоэлектрических и, следо­
вательно, термомагнитных свойств ферромагнетиков в области пара­
процесса. Однако этот вопрос требует дальнейшего детального изучения.

aE-IO*v

Рис. 4. Зависимость продольного гальвано - и термо- 
магпитного эффектов (А Т ~  80°С) от содержания леги­
рующего элемента-хрома в железо-хромистых сплавах.

В ы в о д ы

Исследованы продольные гальвано- и термомагнитные эффекты в 
железо-хромистых сплавах и показано, что:

1. Продольный термомагнитный эффект имеет наибольшее зна­
чение в области слабых полей (в области смещения границ спонтан­
ного намагничения), в то время как продольный гальзаномагнитный 
эффект имеет наибольший рост в области сильных полей (в области 
парапроцесса).

2. Величина продольного термомагнитного эффекта при полях, на­
сыщения сначала растет с ростом содержания легирующего неферро­
магнитного компонента в исследованных сплавах ( ~  до 1 вес. % со­



держания хрома), затем монотонно падает. Зависимость гальвано- 
магнитного эффекта при полях насыщения от состава исследован­
ных сплавов носит прямо противоположный характер.

Туркменский государственный университет Поступило
им. А. М. Горького К) апреля 1966 г.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТОКОЧУВСТВИТЕЛЬНЫХ ГОЛОВОК 
С ДАТЧИКОМ ХОЛЛА

I

В настоящем сообщении описываются результаты эксперименталь­
ных исследований основных параметров считывающих магнитных го­
ловок на основе датчиков Холла из бинарного полупроводникового 
соединения InSb, проведенных с целью обеспечения высокой чувстви­
тельности, разрешающей способности и стабильности работы головок 
в практических условиях.

Обычно применяемые воспроизводящие магнитные головки чув­
ствительны только к скорости изменения магнитного потока, воспри­
нимаемого с ленты, и поэтому обладают характерной чертой: с умень­
шением частоты пропорционально падает выходной сигнал.

Для считывания записи с магнитной ленты при очень низких час­
тотах необходимо найти какие-то другие методы. В настоящее время 
можно ориентироваться на два таких метода, а именно, считывание 
записи с магнитной ленты с помощью модуляционной магнитной го­
ловки и магнитной головки, основанной на гальваномагнитном эффек­
те Холла. Следует отметить, что модуляционная головка имеет недо­
статки: сложность конструкции, большая потребляемая мощность и 
невысокая разрешающая способность; считывающая головка на осно­
ве датчика Холла не обладает указанными недостатками.

Исследованию и разработке потокочувствительных воспроизводя­
щих магнитных головок на датчике Холла посвящен ряд работ [1, 2. 
3, 4, 5], в которых описаны возможности создания устройств воспро­
изведения информации с носителя на датчиках Холла. Данная рабо­
та является продолжением предыдущих сообщений [4, 5], но с конк­
ретной разработкой и исследованием их основных параметров.

Конструкция головки создана по принципу установления датчика 
Холла в заднем зазоре. Она состоит из следующих основных элементов: 
магнитопровода, датчика Холла с контактным устройством и электро­
магнитного экрана. Датчик Холла устанавливается между двумя пря­
моугольными пластинками из феррита с магнитной проницаемостью 
а-у 1000 гс/э, и удельным сопротивлением о =  104ос см. Из альфенола 
(Ю-16) приготавливались наконечники для установки считывающего 
зазора на передней грани пакета феррит—кристалл—фезрит. Разраба­
тывалась технология изготовления данной конструкции пловки. После­
довательность операции показана на схеме.
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Контроль толщины пластинки датчика Холла при шлифовке и ши-' 
рине считывающего зазора головки осуществлялся с помощью микро­
скопа МИМ-7.

М е т о д и к а  э к с п е р и м е н т а

Основные параметры датчика Холла измеряются обычным мето­
дом до установления замыкающей половинки магнитопровода голов­
ки [4, 1].

Рис. 1. Последовательность операций технологии изготовления потоко­
чувствительной головки на основе датчика Холла; 1—основная феррито­

вая подложка; 2—полупроводниковая пластинка; 3—наконечник замыка­
ющего феррита; 4 и 5—наконечники основной ферритовой подложки 1; 
6—бронзовая фольга толщиной 2—3 мк для установки считывающего 

зазора между наконечниками.

Исследования параметров воспроизводящих устройств с датчиком 
Холла проводились на специальном стенде (см. блок-схему), позволя­
ющем проводить исследования при очень малой скорости — 0,5 — 
16



_0,71 мм/сек. носителя информации. Блок протяжки и воспроизве­
дения питался от аккумуляторной батареи и специально собранного 
электронного генератора с частотой 1000 гц. Уровень выходного сигна­
ла воспроизводящего устройства в зависимости от условий головки 
усиливался и подавался на осциллограф, на котором производи­
лись измерения и визуальные наблюдения формы выходных сигналов 
воспроизводящего устройства. Выходные измерители тщательно ка­
либровали для измерения уровня выходного сигнала головки. Погреш­
ность измерения составляла 2%.

Для исследований параметров головок необходима магнитная 
лента с записью. Запись осуществлялась на отдельных записывающих 
установках при соответствующей скорости ленты с тем, чтобы обеспе­
чивать необходимую плотность на 1 мм. В процессе исследования ис­
пользовались различные типы лепт и различные плотности записи.

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н  и я и их о б с у ж д е н и е

Исследовались разрешающая способность, выходная отдача в за­
висимости от режима записи, типа ленты, наводок, шумов, а также 
осуществлялось визуальное наблюдение формы выходного сигнала 
воспроизводящих головок на основе датчиков Холла. Использовались 
считывающие головки с различными данными. Рабочий зазор боль­
шинства из них лежал в преде­
лах 3—5 мк. Параметры датчи­
ков Холла такие же, как и при­
веденные в работах [4,5].

На рис. 3 приведены зависи­
мости выходного напряжения го­
ловки Ux от величины тока записи 
U * = f (  Лзап- ) (кривая 1) и от час­
тоты записанного сигнала Ux =
= ф(/) (кривая 2). Кривые снять; в 
следующих условиях: запись
проводилась головкой с индук­
тивностью L =  190 мкгн, записы­
вающим зазором Лр= 2 мкр и 
задним зазором =  50 мкр. 
магнитопровод из алфенола (Ю-16) толщиной пластинки 0,1 мм. Ско­
рость записи 1,5 м/сек. Записывались однополярные импульсы t„ =  
=6 мк/сек. Величина тока записи для зависимости i/x=<p (/эап. ) была 
105 ма. Запись осуществлялась на ленте типа 2. Из графика видно, 
что с увеличением тока записи выходное напряжение считывающей 
головки растет прямолинейно до 100 ма, а выше кривая I К — f  (/Эап-) 
изгибается из-за насыщения магнитной ленты.

С увеличением частоты записи падает выходное напряжение го­
ловки, из-за уменьшения остаточной намагниченности ленты. Головки 
с датчиком Холла с небольшой вольтовой чувствительностью f =  
= 100 мкв/э и считывающей щелью шириной 5 мкр имели низкую разре­
шающую способность. Увеличение вольтовой чувствительности датчи­
ка приводит только к увеличению чувствительности и соответственно 
отдачи головки при тор же разрешающей способности. Увеличения

»
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разрешающей способности добились уменьшением ширины считываю­
щего зазора и уменьшением явления интегрального суммирования го­
ловки.

Выходная отдача считывающих головок, согласно указанным дан­
ным, составила от 30 до 600 мкв в зависимости от типа магнитной 
ленты и условий воспроизведения величины управляющего тока дат­
чика и т. д. Допустимая величина управляющего тока выбиралась на 
основе вольтамперной характеристики. На головках со считывающим 
зазором Др =3 мк и с датчиком Холла средней чувствительности 
у =350 мкв/э была получена разрешающая способность 50 импуль­
сов с 1 мм при скорости носителя информации 0,5 мм/сек. Отношение 
полезного сигнала к паразитным сигналам было порядка 1:10. 
Внешние паразитные наводки в условиях данного испытания сведены 
по возможности к минимуму. Для практического устранения наводок 
необходима тщательная экранировка всех блоков. Исследование 
проводилось питанием датчика Холла постоянным и переменным то­
ком. На переменном токе получаются лучшие данные, если отсутству­
ют гармоники, которые появляются на выходе головки.

Основываясь на опытных данных, следует отметить, что указан­
ные параметры считывающих головок на основе датчиков Холла из 
InSb отнюдь не являются предельными, так как использованы далеко 
не все возможности, то есть коэффициент использования магнитной 
системы датчиков Холла очень низкий. Кроме того можно в несколько 
раз улучшить технологию изготовления отдельных узлов и их сборку, 
усовершенствуя некоторые технологические приспособления.

Увеличение выходной отдачи зависит от многих факторов. Преж­
де всего следует указать влияние ширины рабочего зазора на отдачу. 
Известно [4],„что датчик устанавливается в заднем зазоре, ширина 
которого более 10 мк. Естественно, при рабочем зазоре в 3 мк будет 
сказываться эффект шунтирования потоков магнитной ленты. Этот 
эффект особенно сильно сказывается, если магнитная проницаемость 
наконечников выше, чем у основного магнитопровода. В данном слу­

чае необходимо выбрать оптимальное отношение ~~ , чго достигается
л р

уменьшением толщины склеивающего слоя кристаллических датчиков 
Холла. Предельного уменьшения ширины заднего зазора можно до­
биться использованием пленочных датчиков. Далее выходная отдача 
очень сильно зависит от режима записи и от типа магнитной ленты. 
Поэтому должны быть наиболее подходящие режимы записи и тип 
магнитной ленты, именно при таком сочетании имеется возможность 
получения большой выходной отдачи, что, несомненно, облегчит решение 
вопроса дальнейшего усиления выходного сигнала головки. Разрешаю­
щая способность тем выше, чем меньше и паразитное напряжение на 
холловских электродах и чем качественнее запись на магнитной ленте. 
Согласно опытным данным, уменьшение &р должно соответствовать 
определенному значению , в противном случае получим низкую 
отдачу.

Вопрос магнитной экранировки головки от внешних воздействий 
должен быть решен тщательно, так как в процессе исследований наб­
людалось заметное влияние железных предметов на расстоянии.

В ы в'о д ы
Разрешающая способность потокочувствительных головок па 

основе датчиков Холла из InSb в 10 раз больше разрешающей способ­



ности модуляционных головок. Следует отметить, что имеются боль­
шие возможности по увеличению отдачи и разрешающей способности 
в том случае, если повысить коэффициент использования отдельных 
узлов считывающей головки с датчиком Холла.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАССЛОЕНИЯ В £, И М, N ОТРАЖЕНИИ
В ИОНОСФЕРЕ

Экспериментальные данные показывают, что некоторые случаи по­
явления спорадического слоя Е имеют своеобразные особенности, не­
характерные для большинства случаев появления этого слоя. Хотя 
число таких случаев составляет небольшую часть общего числа появ­
ления Es, исследование этих случаев имеет определенное научное зна­
чение в изучении физики слоя Е спорадического.

В работах [1—3] показано, что в некоторых случаях дополнитель­
ные образования, возникшие в F области ионосферы, постепенно прев­
ращаются в Es . Анализ экспериментальных данных показывает, что 
процесс превращения зависит от времени суток и года, а также в неко­
торой степени от уровня солнечной активности, что свидетельствует о 
существенной роли состояния ионосферы в процессе превращения.

В данной статье приводятся результаты предварительных исследо­
ваний расслоения в Es и М, N отражений в ионосфере.

Р а с с л о е н и е  в с п о р а д и ч е с к о м  с л о е  Е и о н о с ф е р ы

Как известно, в спорадическом слое Е иногда наблюдаются рассло­
ения. Хотя существование этого явления обнаружено давно [4, 5], одна­
ко этот вопрос до настоящего времени остается неизученным. В дан­
ном разделе приводятся результаты исследования расслоения в Es на 
основе экспериментальных данных, полученных в Ашхабаде. Нами об­
работаны данные за 1958, 1961, 1964 гг.

В Ашхабаде расслоения в Es наблюдаются в виде двух слоев, рас­
положенных друг над другом. В дальнейшем, нижний слой условно бу­
дем называть основным слоем, а верхний дополнительным. Рас­
слоения наблюдаются как при случае экранирующего, так и полупроз­
рачного типов Es. Предельная частота отражения от дополнительного 
слоя бывает и выше и ниже f0Es основного слоя. На рис. 1а приводят­
ся гистограммы распределения разности предельных частот отражения 
основного и дополнительного слоев А/ 0 Es =  (fn ЩоТ,. ( /0 Zfr)Mn. Для 
рассматриваемых лет, откуда видно, что в 1958 г. число положитель­
ных и отрицательных значений A f0Es примерно одинаковое, а в 1961 и 
1964 гг. число случаев с отрицательным значением A f0E s было значи-



тельно больше, чем случаев с положительным значением, то есть пре­
дельная частота отражения Д foEs от основного слоя в большинстве слу­
чаев была меньше, чем предельная частота отражения от дополнитель­
ного слоя Es. Так предел изменения Дf0Es для 1958 г. меньше, чем для 
1961 н 1964 гг. А наиболее вероятные значения -^foEs для 1958, 1961 и 
1964 гг. соответственно лежат в пределах 0—0,5; 0,5—1,0 и 0,5—1-5 Мгц

п
*

Рис. 1. Гистограммы распределения разностей предельных частот отражения и 
высот основного и дополнительного слоев Es.

Кажущиеся высоты образования основного слоя за время сущест­
вования расслоения в Es существенно не изменяются, а кажущаяся 
высота отражения от дополнительного слоя наоборот меняется в ши­
роких пределах, причем изменение наблюдается и в сторону умень­
шения и в сторону увеличения. На рис. 16 приводятся гистограммы 
распределения разности высот основного и дополнительного слоев Es. 
построенные для каждого рассматриваемого года в отдельности, где 
видно, что разности высот Д h для 1958, 1961 и 1964 гг. соответственно 
меняются в пределах 0—65 км, 0—70 км, 0—60 км, а средние значения 
А /г соответственно равны 26, 27 и 29 км. Таким образом, имеется некото­
рая тенденция к уменьшению разности высот Дк от 1964 к 1958 г.

Приведенные данные показывают, что разность высот при нали­
чии расслоения намного больше, чем его ожидаемое значение, кото­
рое можно предполагать согласно работам [6, 7]. Это особенно 
наглядно видно в непрерывном сеансе записи h'Es , проведенном при 
наличии расслоения в Ех на частоте 5,2 Мгц 27 мая 1965 г. по методу, 
изложенному в работе [8]. Разность высот их образования составляет 
порядка 20 км.

С целью изучения процесса развития и других особенностей рас­
слоения в Es, нами проводилось непрерывное зондирование ионосфе­
ры в период его существования. Проведено 11 сеансов с общей про­



должительностью 5 часов 38 минут. Эти сеансы также показывают, 
что высота основного слоя обычно остается постоянной, а высота до­
полнительного слоя более изменчива, причем изменение наблюдается 
как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения. Существенное 
изменение отмечается также и в f0Es.

Сезонный ход числа случаев появления расслоения в Es показы­
вает, что максимум числа случаев наблюдается в летние месяцы и се­
зонный ход расслоения в Es и сезонный ход PES совпадают.

Усредненный суточный ход числа случаев появления расслоения, 
построенный для летних месяцев (май—август) 1958, 1961, 1964 гг.

(рис. 2), сходен с та­
ковым за 1961 и 1964 гг. 
и имеет максимум в 
дневное время, в 10.00 и
14.00 часов, тогда как 
в 1958 г. максимум 
наблюдается ночью в
02.00 часов поясного 
времени. Во всех слу­
чаях отмечается утрен­
ний минимум числа 
случаев появления рас­
слоения в Es. На ри­
сунке приводится су­
точный ход РЕ, для 
летних месяцев, где 
хорошо видно сходст­
во суточных ходов РЕ, 
и расслоений в Es.

Сравнение числа 
случаев появления рас­
слоения в Es для рас­
сматриваемых лет по­

казывает, что в 1958, 1961 и 1964 гг. оно соответственно равно 402, 
339, 428. •

Появление расслоения в Ех может наблюдаться в основном в двух 
случаях: или когда кроме отражения от вертикального направления су­
ществует наклонное отражение или при наличии двух, расположенных 
друг над другом спорадических образований. В первом случае, кроме 
быстрого изменения высоты, обнаруживаемого при просмотре последо­
вательных ионограмм, необходим также наклон отражающей поверхно­
сти и отсутствие кратных отражений. Полученные данные показывают, 
что это явление в некоторых случаях имеет кратные отражения и экра­
нирует вышележащие слон ионосферы. Чтобы объяснить наблюдаемое 
явление наклонным отражением, угол наклона отражающей поверхно­
сти, соответствующей средним значениям /г0̂  105 км. /zjon.=130 км, 
-Wz = ±10 км, исходя из геометрической оптики, должен быть я =35±8, 
что, по-видимому, маловероятно. Поэтому наиболее правильным объ­
яснением будет являться одновременное существовав'не двух спорадиче­
ских образований, расположенных друг над другом.

М и .V о т р а ж е н и я  в и о н о с ф е р е
Существование прозрачного или полупрозрачного спорадического 

слоя Е в некоторых случаях приводит к появлению М и N отражений. 
С целью изучения морфологии М и JV отражений, нами обработаны

Рис. 2. Усредненный суточный ход числа случаев 
появления расслоений для летних месяцев и вероят­
ность появления Es. 1 — PE S: 2 — за 1958 г.; 3 — за 

, 1961 г.; 4 — за 1964 г.



На
года суточный ход появления М и

монограммы, полученные па Ашхабадской ионосферной станции в 1958 
и 1961 гг. В результате проведенной обработки выяснилось, что М и N 
отражения наблюдаются как одновременно так и в отдельности, 
рис. За приводится усредненный за два 
N отражений и случаев 
одновременного появле­
ния M N  отражений. Как 
видно из этого рисунка,
М н N  отражения появ­
ляются в основном в 
неосвещенное время су­
ток с максимумом около
20.00 и 02.30. Наиболь­
шее число случаев появ­
ления М w N  отражений 
в неосвещенное время су­
ток, по-видимому, связа­
но со значительным 
ослаблением сигнала в 
освещенное время неот­
клоняющим поглощением 
в ионосфере. Поэтому 
число случаев появления 
М  и N  отражений суще­
ственно будет зависеть 
от параметров аппара­
туры (мощность передат­
чика, чувствительность 
приемника и т. д.). Дейст­
вительно, обработка дан­
ных Душанбинской ио­
носферной станции, где 
работает мощная станция, 
за март 1964 г. показыва­
ет, что число появлений 
А1 и /V отражений дости­
гает 38 случаев, тогда 
как за этот же период в 
Ашхабаде обнаружено 
всего 5 случаев М  и Л' 
отражений.

На рис. 36 приводится сезонный ход появления М и N отражений 
и случаев одновременного появления Л1 и N отражений, сезонный ход 
появления М и N отражений имеет максимум летом (май—август) и 
второй максимум в октябре. В общем сезонный ход появления М и N 
отражений, за исключением небольшою выброса в октябре, сходен с 
сезонным ходом появления Es, что и следовало ожидать.

Существование М и N отражений показывает, что E s как прозрач­
ного, так и полупрозрачного типов состоит из неоднородностей иониза­
ции и имеет решетчатую структуру. По экспериментальным данным, 
время существования непрерывных отражений от прозрачного и полу­
прозрачного типов Es может доходить до нескольких часов, поэтому 
необходимо предположить наличие механизма, который обеспечивает 
такое устойчивое существование отдельных неоднородностей иониза­
ции, поскольку время их расплывания в Е области иносферы порядка

ММ

Рис. 3. Усредненные суточные и сезонные хода появ­
ления М  и N отражении за 1958, 1961 гг.



нескольких минут [8,9]. Устойчивое существование решетчатой структу­
ры Es можно объяснить на основе механизма образования Es , пред­
ложенного в работе [10].

В ы в о д ы

1. В спорадическом слое Е расслоения наблюдаются в в^де двух 
спорадических образований с разностью высот порядка 20 км. Макси­
мум числа случаев расслоения в Е отмечается в летние месяцы.

2. Сезонный ход М н N отражений и РЕ совпадает. Существова­
ние М и N отражений зависит от параметров аппаратуры.
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УДК 550.837.6
В. В. ГОЛУБКОВ

ОБ УСТОЙЧИВОСТИ КАЖУЩИХСЯ ИМПЕДАНСОВ

Как известно [1, 2] на поверхности горизонтально-неоднородной 
среды между составляющими магниготеллурического поля с ущест- 
вует линейная зависимость типа

Ex = Z xxHx \ Z xyHy )
Ey= Z yxHx+ Z yyHy. j

Коэффициенты соотношения [1 \—Zxx, Z xy, Z yx, Zyy—комплексные 
величины, зависящие от электрических свойств среды, периода вариа­
ций и ориентации осей х, у. Коэффициенты Zxy и Z yx носят название 
главных, а коэффициенты Zxx и Zyy—дополнительных импедансов го­
ризонтально-неоднородной среды.

Разделив левую и правую части первого и второго уравнений (1) 
на Ну и Нх соответственно, получим

Ех = z Нх
Ну ^  X X Ну
Еу = 7 Ну
н х ^ УУ н ;

l-Zjty

+  Zyx.

(2)

Левые части уравнений (2) представляют собой кажущиеся им- 
педансы ZW и ZW, которые, в общем случае, как видим, зависят не
только от главных и дополнительных импедансов, но и от поляриза­
ции магнитотеллурического поля.

Уравнения (2) перепишем в развернутом виде, опуская, ради 
краткости, временной множитель е~ш

Z %  eikxgZf% = Z xx0eik'&** 2 -° 4Hy)+ Z XVl, e iAtKz*y
И Уа

Z %  eiArgZy> — Zyyu eiM gZ™  ^  e^ Hy ?" ')+ Z №  e/ArfiZ--/ 1
(3)

Выделим в правых частях уравнений (3) амплитудные и фазовые 
множители. Опуская промежуточные выкладки, получим



4 y 0cos2ArgZ,v Zxx„ Hxо cos (?ш;—?яу -+- ArgZ xx) , J l 2 ^ 
Zxy, t i n  cos Arg Z 1

+  z x y ,  sin2 Arg Zxy
Zxx, _ Hx, sin (?ң, — +  Arg Z.„ j
Zxy„ Hy, ‘ sin Arg Zxy f ‘

Hx,

Arg Z xl =arc tg
Zxx о Tj-9 sin(<p«.t—Twy+ArgZ ) +  Zxy0 sin ArgZ 

"У о
Hx*xx, -r ~ -  cos (cpwx -  <?Hy +  ArgZ ) -i-Z ^ cos ArgZX4
Ну о - (4)

Z V Vn =  1/ z v x  COS2 Arg Zyx ■ T7- ■ C— 9Hy ~ л̂ Л ~y Arg Z~  + 112n | /  ул° s ' Zyjc0 Hx, cos Arg Zy v +

. „2 . . .  ^  I Z y y a H y ,  sin (<?ну <?H* +  Arg Zvv) ,
Zyxa sin* ArgZv J  ~z ~ .  Щ  - +1

Arg z}yl = arete

HZyy0 sin (cpHy — ?Hx Arg Zyy)+Zyx0 sin Arg Zyr '

ТГ ’
TT9-cos(cp/#r -  tpw^+ArgZy v) H- Zyx0 cosArg Zyx 
n x 0

Выражения (4) значительно упрощаются при выполнении следу­
ющих условий:

Z x x  О 
Z x y  о

H x 0

Hy» '

COS (cfHx — fHy +  Arg Z x x ) 
cos Arg Z xy «  1

Z x x , H  Ха sin (cpw.v — fHy +  Arg Z x x )
«  1 (5 )

Z x y 0 Н у , - sin Arg Z xy

Z-УУо H y , cos ('fHy — f Hx +  Arg Zyy)
«  1

Z y x  о H x о cos Arg Z vx (6 )

Z y y , Н у о sin ( f H y— fHx  -)-ArgZyy)
« 1 .

Z  у х У) H x , sin Arg Zyx

В том случае, если условия (5) и (6) выполняются, то выраже­
ния (4) принимают вид

y(fe) _ *7
^ХУо %ху0

Arg Z%  =A rg Z.v, 

Z fXo= Z y x 0 

Arg Zfl  =  Arg Zyx.

(7 )

Таким образом, при выполнении условий (5) и (6) кажущиеся 
импедансы совпадают с главными импедансами и, стало быть, явля­
ются более устойчивыми величинами, не зависящими от поляризации 
поля и дополнительных импедансов.



В общем случае рассмотрим зависимость модулей кажущихся 
импедансов от поляризации поля и соотношения между дополнитель­
ными и главными импедансами.

Выражения (4) можно представить в следующем виде

7 '.ю
ЛхУо

Zxy„ V cos2 Arg Zxv [тxxFHl) (X, y)
90s (ч>нх - - уну +  Arg Zxx) 

cos Arg Z.w +  1

7 (k>
ЛУ*<>
Z y*«

+  »'"* Ar« (*,*>• -:1

“ ] /  cos’ Arg Z „  h „ -  Рщ(у,х).  C° S(^ - ^ + ^  Z;>-  *1
a
+

+  sin2 Arg Z v, |-'_vy ^ 0  (У.*)
sin (<рңу—<?нх +Arg Zyy) 

sin A rgZvc (8)

где Тд-Л- =
ZxX,: Zy,,,,
Zxvu ’ У̂У Z\'A

FhA x ,v) =
Нуо

Fh0( У . х ) - ^ - .Hxb

несложных преобразований выражения (8]

7w  
л хуп _ Ky  +  2 kxy COS 'V.ry +  1Zxy0

?(*) у--------- -------- -----------
kyX-\-2kyx -cosij,

ZyAT0

. (8 ')

где kxy =  • FHo (-*,y); 4»  ̂=  ?«* — <?ну +  Arg Zxx Arg Z„

V  =  Tyy.̂ Wu (У, *■); Фу.г =?йу -  .®w-r +  Arg Z_vy -lArg Zy v.
Исследуя уравнения (8'), можно сделать следующие выводы:

1. Отношения модулей кажущихся импедансов к главным импедан- 
сам принимают экстремальные значения, равные

№\  £ л у 0 max
=  1 +  k xy;

(k) \  
Z y x 0

ZyXo Jmax
1 +  kyx  ;

xya 1 - k xy

1 — byx

при углах 4* =  я ,с. я = 0, 1, 2...
2. Модули кажущихся импедансов совпадают с модулями глав­

ных импедансов при углах i|> =  arccos



3. С уменьшением параметра k уменьшаются отклонения модулей 
кажущихся импедансов от модулей главных импедансов.

4. При k 4С 1 модули кажущихся импедансов совпадают с моду­
лями главных импедансов при любых углах б.

Для примера на рис. 1 приведено несколько теоретических кри- 
7Ы

вых ху° vj.), рассчитанных по формулам (8') при различных зна- 
Zxy о

чениях параметра кху.

Таким образом, в зависимости от поляризации поля и соотноше­
ния между дополнительными и главными импедансами модули кажу­
щихся импедансов могут на большую или меньшую величину отли­
чаться от модулей главных импедансов, совпадая с последними толь­

ко при выполнении определенных условий (при 'l) =  arccos

Отклонения модулей кажущихся импедансов от модулей глав­
ных импедансов при заданном параметре k достигают своей макси­
мальной величины при углах и составляют +  kxy 2лгу0(или
± kyX Zyx0).

При k<C 1 модули кажущихся импедансов практически совпада­
ют с модулями главных импедансов независимо от величины угла б.

Следовательно, при построении кривых МТЗ следует обрабаты­
вать такие импульсы вариаций магнитотеллурического поля, для ко­
торых k «  1. При этом разброс значений рт будет меньше, так как 
кажущиеся импедансы в этом случае будут являться более устойчи­
выми величинами, независящими от поляризации поля и дополнитель­
ных импедансов.
28



На рис. 2 приводится номограмма максимальных отклонений мо 
дулей кажущихся импедансов от модулей главных импедансов в за' 
висимости от соотношений между дополнительными и главными им"

псдансамн (тхх или i yy) и Поляризации поля^' ң х ' или j. Поль­
шуУп Н х а

зуясь этой номограммой, зная f xx (или чуу), можно определить те у с  
ловия, при выполнении которых разброс значений кажущихся импе- 
дансов обрабатываемых импульсов не будет превышать требуемой в с  
личины. Например, при7„=0,1 модули кажущихся импедансов с точ­
ностью не ниже ± 10% будут совпадать с модулями главных импе­
дансов Za-v0, если для построения кривой МТЗ (ртху) будут использо-

Я у
ваться импульсы, для которых 'ң ^~  >  1.

Рис. 2. Номограмма максимальных отклонений модулей кажущихся импедансов 
от модулей главных импедансов. Кривые оцифрованы по параметру -'vv (или туу).

С целью иллюстрации выдвинутых положений приведем некото­
рые эмпирические зависимости. Чтобы заведомо исключить влияние 
распределения электрических свойств среды, периода вариаций и ори­
ентации осей х и у на главные и дополнительные импедансы, будем 
изучать зависимость кажущихся импедансов от поляризации импуль­
сов в одной и той же точке наблюдения при неизменном направле­
нии осей х и у и при фиксированном значении периода вариаций.

На рис. 3 представлены графики ZU>
хуо

полученные на МТЗ № 87. При построении этих графиков использо­
вано 100 импульсов различной поляризации примерно одного и того 
же периода (Г =  15-^20 сек., ухх =  yyv =0,15).

Нуо( Н*о\Как и следовало ожидать, с увеличением отношения ң х  I или ң ~ \  .

что, в свою очередь, обусловливает уменьшение параметра kxy (или 
kyx), разброс значений модулей кажущихся импедансов уменьшается.



При

к Иуо
Н х о

<  °° ч(к)
ДЛЯ Z x y

о
и 1<

Н х  о

Ңуо
< о о для ( 10)

разброс значений модулей кажущихся импедансов не превышает 
±  14,696.

Полученный результат полностью совпадает с теоретическими 
выводами. Действительно, согласно номограмме (рис. 2) при *f=0,15 
максимальные отклонения модулей кажущихся импедансов не будут

ң  / Ңх \
превышать ±  15%, как только ~ ~  > i  I или тт̂ 5 >  1 |Пх0 V п Уо / *

Для импульсов, характеризующихся отношением
Ң

° <  Н х а <  1 ДЛЯ Z iyo 

И 0 < ^ <  1 д л я

(П)

(12)

разброс значений модулей кажущихся импедансов увеличивается при­
мерно в 3—6 раз по сравнению с импульсами, удовлетворяющими 
соотношениям (9) и (10).
зо



В ы воды

1. С целью уменьшения разброса значений ртху (или рт>.г), на 
кривых МТЗ следует использовать для обработки импульсы, для ко-

Т°РЫХ щ
н ъ  1 Нх„

hoили Я 7  » !

2. Зная соотношения между дополнительными и главными им- 
йедансами чхх ( или 1уУ), пользуясь номограммой максимальных от­
клонений модулей кажущихся импедансов от модулей главных импе- 
дансов, можно конкретно установить необходимые условия для 
обеспечения требуемой точности построения кривых МТЗ.

3. Построение эмпирических зависимостей 7 (к)
L ху О и

= / ( 2 ^  ух9 J \ П у 0 также позволяет, в каждом конкретном случае.

наметить пути, способствующие уменьшению разброса точек на кри­
вых МТЗ.

Прикаспийская геофизическая экспедиция 
конторы „Спецгеофизика*
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18 февраля 1166 г.
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Б. А. КУЛЬДЖАЕВ

УГЛЕВОДОРОДНЫЙ СОСТАВ КОНДЕНСАТА ОДЖАКСКОГО 
ГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В последние годы наша лаборатория ведет систематические иссле­
дования состава и свойств конденсатов газовых месторождений Турк­
мении и сопредельных республик Средней Азии.

В ранее опубликованных работах [1] приведены данные, характери­
зующие общие свойства, групповой и индивидуальный углеводородный 
состав конденсатов таких газовых месторождений, как Центральные 
Кара-Кумы, Ислимское (близ Кушки) и Газлинское.

В последние годы геологами открыт ряд новых газовых месторож­
дений на востоке, северо-востоке и севере республики вдоль р. Аму- 
Дарьи (Фараб, ОдЖак, Кабаклы, Гугуртлы, Саман-Тепе, Сакар и др.).

В газах этих месторождений содержатся значительные количества 
конденсатов, химическая природа которых неизучена. Ввод в эксплуа­
тацию этих месторождений в связи со строительством газпровода 
Средняя Азия—Центр ставит в порядок дня вопрос о направлении и 
путях использования конденсатов как химического сырья. Именно по­
этому детальное изучение состава углеводородов конденсатов приобре­
тает особую актуальность и большой практический интерес.

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь

В настоящем сообщении приводятся результаты исследования кон­
денсата, отобранного 4 апреля 1966 г. из скважины 1-Р газового мес­
торождения Оджак в интервале перфорации 1946—1941 м*.

Общая характеристика конденсата. Конденсат представлет собой 
легкоподвижную, почти бесцветную жидкость, па 2/3 выкипающую в 
пределах 25—200°.

Обезвоженный и отделенный от механических примесей конденсат
on onхарактеризовался следующими свойствами:^ — 0,7939, «у — 1,4460. 

Фракционный состав и свойства фракций приведены в табл. 1.
Конденсат характеризуется высоким содержанием ароматических 

(~ 28% ) и н-парафиновы\ углеводородов (табл. 2). Углеводороды, об­
разующие комплекс с карбамидом, составляет около 25%.

* Проба отобрана тов. Матюхиным.



Пределы
кипения
фракций,

°С

Фракция, 
% вес. % суммар­

ный

Свойства

j20
d \

фракций

„20
nD

2 5 -6 0 1,1 i n 1,3642
6 0 -9 5 7.6 8,7 0,7180 1,4097
95-122 17,4 26,1 0,7757 1,4344

122-150 18,8 44,9 0,7920 1,4454
150-175 12,2 57,1 0,7931 1,4442
175-2  >0 8,5 65,6 0,7998 1,4462

Выше 200 32,4 98,0 0,8302 1,4616

Таблица 2

Групповой углеводородный состав и свойства групп углеводородов конденсата

Количе­
ство, %

Свойства
Углеводороды j20

d\
„ 2 0

nD

Неразделенный конденсат 100,0 0,7939 1,4460
Ароматические 27,5 0,8712 1,4990
Предельные углеводороды 72,5 — —

И з них:  
Образующие комплекс

с карбамидом 24,5 0,7611 1,4273
Не образующие комплекс

с карбамидом 48,0 0,7805 1,4320

Исследование конденсата проводилось по следующей схеме.
Обезвоженный и отделённый от механических примесей конденсат 

хроматографировался на силикагеле ACM. В качестве вытесняющей 
жидкости применялся этиловый спирт. Для получения более четкой 
границы спирт—углеводороды в верхнюю часть колонки засыпали не­
большой слой (5—6 мм) индикаторного силикагеля (пропитанного су- 
даном-Ш). Граница раздела спирт—углеводороды приобретает в этом 
случае ярко-красную окраску.

При хроматографировании отбирались три фракции: предельные
углеводороды, промежуточная фракция и ароматические углеводороды. 
Промежуточная фракция подвергалась повторной хроматографии до 
тех пор, пока количество неразделенных углеводородов составляло ме­
нее 2% на взятую навеску конденсата. В этом остатке па основании 
удельного веса и показателя преломления определялось соотношение 
ароматических и предельных углеводородов и вносилась поправка в об­
щее содержание предельных и ароматических улгеводородов в кон­
денсате.

Ароматические углеводороды разгонялись на широкие фракции на 
ректификационной колонке эффективностью 12 т. т.

Индивидуальный состав фракций определялся методом газожид­
костной хроматографии.

Часть предельных углеводородов обрабатывалась карбамидом при 
0° без растворителя с использованием метилового спирта в качестве ак­
тиватора. Кристаллический комплекс углеводородов с карбамидом про­
мывался диэтиловым эфиром. Углеводороды, образующие комплекс с

33Известия Л? 5
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карбамидом, исследовались методом газожидкостной хроматографии. 
Вторая часть предельных углеводородов подвергалась каталитической 
дегидрогенизации по Н. Д. Зелинскому на платинированном угле, про- 
мотированном железом. Катализат разделялся хроматографически на 
предельные и ароматические углеводороды так же, как и исходный кон­
денсат. Ароматические углеводороды, выделенные из дегидрогенизата, 
фракционировались и анализировались методом газожидкостной хро­
матографии.

Остаточные (после дегидрогенизации) парафиновые и циклопента- 
новые углеводороды фракционировались на стандартные бензиновые 
фракции, содержание циклопентановых углеводородов в которых опре­
делялось методом максимальных анилиновых точек (м. а. т.), а инди­
видуальный углеводородный состав низкокипящих фракций на газо­
жидкостном хроматографе.

Ароматические углеводороды. Выделенные из конденсата адсорб­
ционной хроматографией ароматические углеводороды фракционирова­
лись на колонке четкой ректификации на широкие бензиновые фрак­
ции, выходы и свойства которых приведены в табл. 3-

Таблица 3

Фракционный состав и свойства фракций ароматических 
углеводородов конденсата

Пределы ки­
пения фрак­

ций, °С

Выход, % вес. Свойства

на арома­
тику

на конден­
сат d20аА

„20
nD

75—122 27,2 7.5 0,8474 1,4822
122—150 29,0 8,0 0,8600 1,4950
130—175 14,0 3,9 0,8619 1,4946
Г 5 —200 7,1 2,0 0,8750 1,5030

Выше 2()0 20,8 5,7 0,9353 1,5440

Ароматические углеводороды конденсата представлены в основном 
углеводородами С6—С8, до 150° выкипает около 56% ароматических уг­
леводородов.

Все фракции ароматических углеводородов, выкипающих до 175°, 
анализировались методом газожидкостной хроматографии на высоко­
температурном хроматографе в следующих условиях:

Неподвижная фаза 
Твердый носитель 
Г аз-носитель 
Скорость газа-носителя 
Длина колонки 
Диаметр колонки 
Давление на входе в колонку

Твин-21 — 10% 
ИНЗ-600 — 0,25—0,50 мм 

водород — 99,7%-ный 
5,5 л/час 

4 м 
6 мм 

0,55 ати

Температура колонки менялась в зависимости от пределов кипения 
фракций (приведены в соответствующих рисунках). На рис. 1 приведе­

на хроматограмма бензол-толуольной фракции. Бензол и толуол иден­
тифицировались по пикам, время удерживания которых соответствует 
времени удерживания чистых бензола и толуола.



Остальные углеводороды (предельные), кипящие в этих же преде­
лах, выходят значительно раньше. Ксилолы, этилбензол и изопропил­
бензол не удается разделить на индивидуальные компоненты на Тви- 
не-21.

Как видно из рис. 2, этилбензол и м- и п-ксилолы выходят вместе 
(пик-2) и о-ксилол и изопропилбензол — пик 3.
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Рис. 1. Хроматограмма фракции 
начала кипения 122° аромати­
ческих углеводородов (темпера­
тура колонки 89°С). 1—2 — Пре­
дельные углеводороды; 3—бензол;

4 -  толуол.

Рис. 2. Хроматограмма фрак­
ции 122—150° ароматических 
углеводородов (температура 
колонки 126°С). 1—Толуол; 
2—м-ксилол; п-ксилол; этил­
бензол; 3 — о-ксилол, изо­

пропилбензол.

Вместе выходят также о-, м- и п-метилэтилбензолы, 1, 2, 4-триме- 
тплбензол и п-метилизопропилбензол (рис. 3, пики 5 и 7).

В табл. 4 приведен состав фракций ароматических углеводородов, 
выделенных из конденсата.

Практически весь бензол и 80% толуола концентрируются во фрак­
ции, выкипающей до 122°, а ксилолы — во фракции 122—150°.

Удалось идентифицировать 15 ароматических углеводородов в ис­
следованном конденсате, составляющих более 68% на всю ароматику и 
18,8% на конденсат (табл. 5).



% фракции 
от аромати­
ческих угле­
водородов

Состав фракций
Пределы 
кипения 

фракций, °С углеводород % на 
фракцию

% на
ароматику

75-122

122- 1Е0

150-175

27,2

29,0

14,0

бензол 
толуол

толуол 
м-кеилол 
п-ксилол 
этилбензол 
о-кеилол
изопропилбензол )

толуол 
м-ксилол 
п-ксилол 
этилбензол 
о-ксилол 
изопропилбензол /  
н-пропилбензол 
метилэтилбензол (о-, м-, и-) 
1, 3, 5-триметилбензол 
1, 2, 4-триметилбензол 1 
п -метилизопропилбензол J 
1, 2, 3-триметилбензол

19,1
74,7

5,20
20,30

8,8 2,85

73,2 21,20

18,0 5,22

0,9 0,13

1,4 0,20

9,8 1,37
4,8

20,7
27,6

0,67
2,90
3,86

27,2 3,81
7,6 1,06

I

Таблица 5

Индивидуальный состав ароматических углеводородов конденсата 
месторождения Оджак

Содержание, %
У глеводород в арома- в конден-

тике сате

Бензол 5,20 1,43
Толуол
М-ксилол 1

22,98 6,32

П-ксилол 1 
Этилбензол J

21,40 5,89

О-ксилол 1 
Изопропилбензол / 6,59 1,81
Н-пропилбензол 0,67 0,18
Метилэтилбензол (о-, м., п-) 2,90 0,80
1, 3, 5-триметилбензол 3,86 1,06
1. 2, 3-тримети «бензол 1,06 0,29
1, 2, 4-триметилбензол 1 
П-метилизопропилбензол J 3,81 1,05

В с е г о 68,47 18,83

6,3% на конденсат (23% на ароматику) составляет толуол. Арома­
тические углеводороды Се составляют 7,7% конденсата или 28% сум­
марного содержания всех ароматических.



Предельные углеводороды. Среди предельных углеводородов пря­
мыми методами были определены лишь неразветвленные парафиновые 
углеводороды (комплексообразование с карбамидом) и циклогексано­
вые (дегидрогенизация по Зелинскому). Кристаллический комплекс с 
карбамидом образуют 33,8% углеводородов на предельную часть (24,5% 
па конденсат). Свойства регенерированных из комплекса углеводородов 
приведены в табл. 6.

Для определения содержания индивидуальных н-парафинов в кон­
денсате углеводороды, образующие комплекс с карбамидом, были под­

вергнуты газожидкостной хроматографии
1 на высокотемпературном хроматографе
| ХВ-2.

Рис. 3. Хроматограмма фракции 
150—175° ароматических угле­
водородов (температура колон­

ки 143°С). 1 — Толуол;
2—м-ксилол, п-ксилол, этил­
бензол; 3—о-ксилол, изопро­
пилбензол; 4—н-пропилбепзол; 
5—метилэтилбензол (о,-м ,-п-);

6—1,3,5-триметилбензол;
7— 1,2,4-триметилбензол; п-ме- 
ти.тизопропилбензол; 8—не рас­
шифрован; 9—1,2,3-триметил- 

бензол.

Условия хроматографирования:
Неподвижная фаза 
Твердый носитель 
Раз-носитель 
Скорость газа-носителя 
Длина колонки 
Диаметр колонки 
Давление на входе в колонку 
Температура

Апиезон N —1<'% 
ИНЗ-600 -  0,25 —0,50мм 
водород -99,7 % -ный 
5,5 л/час

3 м
4 мм 

1,2 ати 
120° С.

Хроматограмма углеводородов, обра­
зующих комплекс с карбамидом, приведе­
на на рис. 4. Недостаточная четкость пи­
ков н.—Сп и н,—С12 объясняется отсутст­
вием программированного нагрева ко­
лонки.

Из приведенных в табл. 6 данных 
видно, что в выбранных нами условиях 
обработки карбамидом, комплекс с карба­
мидом образуют и такие низкомолекуляр- 
рые н-парафины, как н-гексан и н-геп- 
тан. Содержание в смеси углеводородов, 
регенерированных из кристаллического 
комплекса изопарафинов С8—CJ2 свиде­
тельствует о том, что эти углеводороды 
индуцированно образуют комплекс с кар­
бамидом или же они оклюдируются (зах­
ватываются) комплексом.

Н-парафины С8—Cj2 достаточно рав­
номерно распределены в конденсате. Сум­
ма н-парафинов С8—С12 составляет более 
80 96 комплексообразующих углеводоро­
дов, или 19,7% на конденсат, а общая

сумма н-парафинов составляет 21,9%. Высококипящие фракции конден­
сата могут явиться важным источником н-парафинов состава 'С 8—С12-

Для определения циклогексановых углеводородов предельные угле­
водороды конденсата дегидрировались в паровой фазе на платинирован­
ном угле при температуре 303—305°С и атмосферном давлении.

Методом адсорбционной хроматографии на силикагеле ACM из 
катализата выделено 8% ароматических углеводородов (табл. 8), кото­
рые были расфракционированы на ректификационной колонке на три 
фракции: н. к. 122, 122—140 и выше 140°. Более 54% ароматических
углеводородов выкипает до 140°.



Рис. 4. Хроматограмма углеводородов, образующих комплекс с карбамидом. 
1 —Н-гексап: 2—н-гептап; 3—i -октан; 4—н-октан; 5—i-нонан; 6—н-понан; 

7—i-декан; 8—п-декан; 9—н-ундекан; 10—н-додекан.

Таблица б

Состав углеводородов, регенерированных 
из кристаллического комплекса с карбамидом

Содержание, 96

Углеводо­
род

в комплек­
сообразую­
щих угле­
водородах

в конден­
сате

Н-гексан 1,3 0,32
Н-гептан 7,9 1,93

i-октан 4,9 1,20
H-OKiaH 12,9 3,16

i-нонан 3,6 0,88
Н-нонан 15,0 3,67

i-декан 2,3 0,56
И-декан 20,4 4,99
11-ундекан 19,6 4,80
h -до декан 12,4 3,04

В с е г о 100,3 ; 24,55 

Результаты дегидрогенизг

Рис.5. Хроматограмма фракции 
начала кипения 122°С аромати­
ческих углеводородов из ката­
лизата (температура колонки 
89°С). 1 —3—Предельные углево­

дороды; 4—бензол; 5 —толуол.
Таблица 7

Взято пре- Выход катализата Выход водорода Свойства катализата
дельных 

углеводо­
родов, г

Г 96 Л
нтд Г л 20n D

7 8 ,6 7 6 ,0 96,6 4,46 0 .4 0 0 ,7730 1,4318



Фракции ароматических углеводородов 75—122° и 122—140° из де- 
гидрогенизата исследовались методом газожидкостной хроматографии 
на хроматографе ХВ-2 в условиях, описанных выше для ароматических 
углеводородов.

Рис. 6. Хроматограмма фракции 122— 
140°С ароматических углеводородов из 

катализата (температура колонки 
126°С). 1—Бензол; 2—толуол; 3—этил­

бензол; 4 — м-ксилол, п-ксилол;
5—о-ксилол, изопропилбензол; 6—м-ме- 

тилэтилбензол; п-метилэтилбензол;
7—о-метилэтилбензол; 8—1,3,5-триме-
тилбенэол; 9—п-метилизопропилбензол;

1,2,4-триметилбензол.

На рис. 5 приведена хромато­
грамма фракции 75—122°, а на рис. 6 
в—фракции 122—140°. Пики угле­
водородов на хроматограммах иден­
тифицировались так же, как и и 
случае ароматических углеводоро­
дов конденсата.

В табл. 9 приведены резуль­
таты определения состава фракции 
ароматических углеводородов из 
катализата. Основная часть бензо­
ла и толуола концентрируется во 
фракции 75—122°, а фракция 122 — 
140° почти на половину состоит 
из ксилолов и этилбензола.

Как видно из данных, приве­
денных в табл. 10, половина цик­
логексановых углеводородов при­
ходится на долю метил циклогек­
сана (2,34% на конденсат), затем 
следует, в убывающем порядке, 
циклогексан, этилциклогексан, ди­
метил циклогексаны. Идентифици­
ровано наличие в конденсате 13 
циклогексановых углеводородов, 
составляющих 54,7% от общего 
содержания циклогексановых
углеводородов (4,64% на кон­
денсат).

Содержание циклопентановых 
углеводородов в конденсате оп­
ределялось методом максимальных 
анилиновых точек после удаления 
ароматических и циклогексано­
вых углеводородов. Предельная 
часть конденсата была расфрак- 
ционирована на стандартные бен­
зиновые фракции и в каждой 
фракции определено содержание 
циклопентановых углеводородов 
(табл. 11).

Максимальное содержание цик­
лопентановых углеводородов наблю­
дается для фракции н. к. 95° и
95—122 (Си—С8). Более 50% пре­

дельных углеводородов этих фракций представлено циклопентановыми
структурами. С повышением температуры кипения фракций содержание 
циклопентановых углеводородов уменьшается (для фракции 175—200" 
до 24 %).



Углеводороды
Содер­
жание,

%

Свойства

‘20nD

Дегндрогенизат 100 0,77 3 0 1,4318
Предельные 92 0,7643 1,4272
Ароматические 8 0,8610 1,4958

Таблица 9
Состав фракций ароматических углеводородов, выделенных из дегидрогенизата 

предельных углеводородов конденсата Оджак

Пределы
кипения

Состав фракций
"о фракций от

фракции,
°С

ароматических
углеводородов углеводород % на 

фракцию
% на

ароматику

75-122 30,7 бензол 26,5 7,98
толуол 56,0 17,19

бензол 2,3 0,5»
толуол 36,9 8,74
этилбензол 20,4 4,83
м-ксилол 1 
п-ксилол J 22,6 5,35

122-140 23,7
о-ксилол I 
изопропилбензол ) 14,0 3,32
м-метилэтилбензол 1 
п-метилэтилбензол J 5 ,6 1,33
о-м етилэтилбензол 7,1 1,68
1, 3, 5-триметилбензол 1,4 0,33
н-метилиэопропилбензол 1 
1, 2, 4-триметилбепзол J 0,9 0,21

Таблица 10
Индивидуальный состав циклогексановых углеводородов конденсата 
__________  месторождения Оджак

Углеводород

Циклогексан
Метилциклогексан
Этилциклогексан
1.3- диметилциклогексан )
1.4- диметилцпклогексаи J
1.2- диметплциклогсксап )
Изопропилциклогексан J
1 .3 -  метилэтнл циклогексан
1.4- метилэтилцнклогексап 
1,2-метилэтилцнклогексап 
1,3,5-триметилциклогекса п
1.4- метилизопропилциклогек- 

сан
I, 2, 4-триметилцнклогексан 

Всего

Содержание, %
на цикло­
гексановые 
углеводо­

роды

9,18 1,07 0,78
27,62 3,24 2,34

5,01 0,59 0,42
5,65 0,66 0,48

3,51 0,41 0,30

1,40 0,16 0,12
1,76 0,21 0,15
0,35 0,04 0,03

0,22 0,03 0,02

54,70 6,41 4,64

на предель­
ные углево­

дороды
на кон­

денсат



Фракционный состав, свойства и состав фракций парафино-циклопентановых
углеводородов конденсата

Пределы
кипения
фракций,

°С

Выход фракций, % Состав фракций Содержание никло мета­
новых углеводородов, °„

па парафи- 
ноциклопен- 

тановую 
часть

на кон­
денсат

w20rf4 «20
n D

м. а. т.,
°С

на фрак­
цию

на кон­
денсат

3 5 -0 5 8,7 5,8 0,7001 1,3940 54,8 48,2 2,8
95—122 12,8 8,5 0,7328 1,4096 56,2 54,8 4,7

122-150 12,9 8,6 0,7420 1,4152 64,1 38,7 3 ,3
150—175 15,2 10,1 0,7584 1,4242 69,2 27,4 2,8
175—200 11,0 7,3 0,7726 1,4410 72,6 24,1 1,8

В ыше 2С0 38,2 25,5 0,8020 1,4455 83,9 —

В ы в о д ы

1. Изучен углеводородный состав конденсата газового месторожде­
ния Оджак (скважина № 1Р).

2. Показано, что конденсат этот богат ароматическими углеводоро­
дами (27,5%) и н-парафинами (более 20%), а лсгкокипящая часть так­
же циклопентановыми углеводородами.

3. Методом газожидкостной хроматографии определен индивиду­
альный состав ароматических углеводородов (15 углеводородов, 18,8% 
на конденсат), циклогексановых углеводородов (13 углеводородов. 
4,6% на конденсат), н-парафииов (7 углеводородов, 22% на конденсат).

4. Показано, что конденсат газового месторождения является цен­
ным химическим сырьем с большими потенциальными возможностями 
тля получения низших гомологов бензола, прежде всего толуола (бо­
лее 8% на конденсат), циклопентановых углеводородов Сс—С8. н-пара- 
финовых углеводородов С8—С\2.

Л,И Т Е Р А Т У Р А

1. И з в е с т и я  АН ТССР, сер. ФТХиГН. № 5, 1962, 26; № 1, 1964, 33; № 2,
1964, 34; № 4, 1964, 29; № 1, 1965, 37; № 4, 1965, 36; № 6, 1965, 68.



ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫҢ ХАБАРЛАРЫ 
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛЫМЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ 
И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 
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Б. А. КУЛЬДЖАЕВ

УГЛЕВОДОРОДНЫЙ СОСТАВ КОНДЕНСАТА КИЗЫЛ КУМСКОГО 
ГАЗОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В ранее опубликованных памп работах [1] описаны конденсаты га­
зовых месторождений центральных, восточных и южных районов рес­
публики (Центральные Кара-Кумы, Оджак, Кушка).

В настоящем сообщении приведены данные об углеводородном сос­
таве конденсата одного из газовых месторождений западных районов 

Туркменистана — Кизылкумского месторождения.

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь
Конденсат отобран 25 февраля 1965 г. из газовой скважины № 204 

в интервале перфорации 1850—1797 м. Скважина эксплуатируется с 
января 1961 г.

Конденсат представляет собой легкоподвижную жидкость желтого 
цвета, более чем на 75% выкипающую в пределах 23—200°.

После обезвоживания и отделения от механических примесей кон­
денсат характеризовался следующими свойствами: d f  —0,7456, Ид — 
1,4163, фракционный состав (табл. 1).

Таблица 1

Фракционный состав и свойства фракций конденсата

Пределы ки­
пения фракций,

°С

2 3 -6 0  
6 0 -9 5  
9 5 -  122 

122-150 
150-175 
175 -200 

Выше 200

Выход, % вес.

фраки. всего

7,8 7,8
17,3 15,1
17,7 4?,8
15,8 58,6
9.7 64,3
8,4 76,7

20,1 96,8

Свойства

»20
<и

„20
n D

0,6228 1,3640
0,7013 1,3970
0,7262 1,4088
0,7424 1,4175
0,7567 1,4252
0,7704 1,4323
0,81ЗС 1,4528

Конденсат характеризуется незначительным содержанием аромати­
ческих углеводородов (около 3%) и высоким содержанием н-парафи- 
нов. Углеводороды, образующие комплекс с карбамидом, составляют 
более 23% (табл. 2).



Углеводороды
Содержание Свойства

н конден­
сате, %

,20
‘*4

„20
n D

1

Неразделенный конденсат 1С0,0 0,7456 1 1,4163
Ароматические углеводороды 3,0 0,8631 j 1,4966
Предельные углеводороды 

И з 11 н х:
97,0 0,7356 1,4140

Образующие комплекс с карбамидом 
Нс образующие комплекс

23,6 0,7363 ! 1,4159

с карбамидом 73,4 — —

Общая схема разделения и исследования конденсата описана ранее 
[2]. Однако, так как содержащиеся в конденсате Кизыл-Кумского газо­
вого месторождения смолистые вещества при хроматографировании па 
силикагеле марки ACM не отделяются, пришлось конденсат предвари­
тельно обессмоливать па силикагеле марки АСК, а затем подвергать

его хроматографическому раз­
делению на предельные и аро­
матические углеводороды на 
силикагеле ACM.

Ароматические углево­
дороды, выделенные из кон­
денсата, фракционировались 
на ректификационной колонке 
на три фракции: 72 — 122°,
122—140 и выше 140° (табл.З).

До 140 выкипает более 
72% ароматических углево­
дородов, то есть ароматика 

конденсата представлена, в основном, углеводородами Сб—Cg.
Ароматические углеводороды, выкипающие до 140°, исследовались 

методом газожидкостной хроматографии с использованием хроматогра­
фа ХВ-2.

Условия хроматографирования и идентификация пиков описаны 
ранее [2]. Здесь же мы приводим хроматограммы фракций н. к. 122°. 
(рис. 1). 122—140° (рис. 2) и их состав (табл. 4). Фракция 72— 
122° на 97% состоит из бензола и толуола, примерно в равных коли­
чествах, а фракция 122—140° представлена в основном ксилолами.

Методом газожидкостной хроматографии было идентифицировано 
14 ароматических углеводородов, составляющих 72% от суммарного со­
держания ароматических углеводородов в конденсате (табл. 5). Арома­
тические углеводороды на 45% состоят из бензола ц толуола (соответ­
ственно 22,0 и 23,4%).

Суммарное содержание ароматических углеводородов Ся (ксилолы 
и этилбензол) +  С9 изопропилбензол составляют около 22%.

Углеводороды, образующие комплекс с карбамидом, составляют 
23,6% на конденсат (23,4% на предельную часть).

Индивидуальный состав углеводородов, регенерированных из кри­
сталлического комплекса с карбамидом (табл. 6), определялся методом

Таблица 3

Фракционный состав и свойства фракций 
ароматических углеводородов конденсата

Пределы кипе­
нии фракции,

°С

Выход, пес.

”dна аро­
матику

па кон­
денсат

72-122 39,6 1,2 1,4900
122—140 32,8 1,0 1,4938

Выше 140 23,8 0,7 1,5170



газожидкостной хроматографии на хроматографе ХВ-2; В качестве ста­
ционарной фазы применялся апиезон N (10% на ИНЗ-600). Условия 
хроматографирования описаны ранее [2].

Хроматограмма этих углеводородов показана на рис. 3. Н-па!рафи- 
ны Се—С10 выходят хоро­
шо разрешенными пиками.
Нечеткость пика, соответ­
ствующего н-ундекану, 
объясняется большим 
интервалом кипения ис­
ходных углеводородов и 
отсутствием программиро­
ванного нагрева колонки 
хроматографа.

С

N•J

I V.

П:

Время, мин.
Рис. 1. Хроматограмма фрак­
ции начала кипения 122° аро­

матических углеводородом 
(температура колонки 89ЭС). 
1—3—Предельные углеводоро­

ды; 4—бензол; 5 —толуол.

Рис. 2. Хроматограмма фракции 122—140° арома­
тических углеводородов (температура колонки 
126су. 1 —Бензол; 2—толуол; 3—м-ксилол, п-кси- 
лол, этилбензол; 4—о-ксилол, изопропилбензол; 
5—м-метилэтилбензол, п-метилэтилбензол; 6—о-ме- 

тилэтилбензол; 7 — 1,3,5-триметилбензол;
8—1,2,4-триметилбензол, п-метилизопропплбензол; 

9—1,2,3-триметилбензол.

В выбранных нами условиях комплексообразования с карбамидом 
н-гексан и н-гептан дают достаточно прочные комплексы и хорошо из­
влекается из предельной части конденсата.

Н-парафины составляют 98% углеводородов, образующих комп­
лекс с карбамидом, и лишь около 2% составляют изопарафины. Почти 
четвертую часть н-парафинов составляет н-нонан, затем следует н-де- 
кан (19%). В значительных (приблизительно равных) количествах со­
держатся в конденсате н-гептан, н-октан, н-нонан и н-ундекан.



Пределы
Состав фракций

кипения Выход, % на
фракций,

°С
% углеводород % на 

фракцию арома­
тику

бензол 5 3 ,0 2 1 ,0 0
72— 122 3 9 ,6 толуол 4 4 , 2 17 ,50

бензол 3 .1 1 ,0 2
толуол
М-КСИЛОЛ 1

1 7 ,9 5 , 9 0

122— 140 3 2 , 8 п-ксилол [ 
этилбензол J

4 1 ,8 1 3 ,7 2

о-ксилол 1 
изопропилбензол ) 2 4 , 7 8 , 1 0

м-метилэтилбензол 1 
п-метилэтилбепзол / 0 , 9 0 , 3 0

о-метилэтилбензол 0 , 9 0 , 3 0
1, 3, 5-триметилбензол 3 ,1 1 ,0 2
1, 2, 4-триметилбензол | 
п.метилизопропилбензол ) 6 , 7 2 , 2 0

1, 2, 3-триметилбензол 2,2 0 , 7 2

Таблица 5

Индивидуальным состав ароматических углеводородов 
конденсата месторождения Кизыл-Кумы

Содержание, %
Углеводород в арома- в кондеи-

тике сате

Бензол
Толуол
М-ксилол 1 
П-ксилол > 
Этилбензол )

22,02
23,40

13,72

0,66
0,70

0,41

О-ксилол 1 
Изопропилбензол J 8,10 0,24
М-метилэтилбензол ) 
П-метилэтил5ензол j 0,30 0,01
О-метилэтилбензол 0,30 0,01
1,3,5-триметилбензол
1.2,4-триметилбензол )
П-метилизопропилбензол J

1,02
2,20

0,03
0,07

1,2,3-триметилбепзол 0,72 0,02

В с е г о 71,78 2,15

Конденсат Кизылкумского газовою месторождения может®послу- 
жить серьезным источником получения н-парафинов состава С7—Си.

Содержание в конденсате циклогексановых углеводородов опреде­
лялось методом избирательной дегидрогенизации предельной части на 
платинированном угле по Н. Д. Зелинскому (табл. 7).



Рис. 3. Хроматограмма углеводородов, образующих комплекс с карбамидом. 
1 Н-гексап; 2—i-гептап; 3—п-гептан; 4—i-октап; 5—н-октан; 6—i-нонан; 7—н-нонан;

8—н-декап; 9^н-ундекап.

Таблица Ь

Индивидуальный состав углеводородов, образующих 
комплекс с карбамидом

Углеводород
Содержа 

в комплекс, 
образ, угле­
водородах

ние, %

в конден­
сате

Н.-гексан 9,4 2,22
i-гептан 0.3 0,07
Н-гептан 16,0 3,78
i-октан 0,9 0,21
Н-октан 14,7 3,47
1-нонан 1,5 0,35
Н-нонан 23,8 5,62
Н-декап 19,0 4,48
Н-ундекан 14,4 3,40

В с е г о 100,0 23,60

Таблица 7

Результаты дегидрогенизации предельных углеводородов

Взято пре­
дельных 

углеводо­
родов, г

Выход катализата Выход водорода Свойства катализата

Г % л
Н. Т. Д.

г 4°

77,71 71,63 92,2 6,60 ( .59 0,7423 | 1,4181
1
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Адсорбционной хроматографией на силикагеле ACM из катализа­
та выделено 10,3% ароматических углеводородов (табл. 8). Они были 
разделены на ректификационной колонке на 3 фракции (76—122°, 122— 
140° и остаток выше 140°). До 140° выкипает более % ароматических 
углеводородов (табл. 9).

Таблица 8 Таблица 9

Групповой углеводородный состав дегидрогенизата Фракционный состав
предельных углеводородов конденсата ароматических углево-

_____________________________________________________дородов, выделенных

Содержа­
ние, %

Свойства из катализата

Углеводород
d f 20

n D
Пределы 
кипения 

фракций, °С
Выход,

%

Дегидрогенизат
Предельные
Ароматика

100,0
89,7
10,3

0.7423
0,7293
0,8564

1,4181
1,4082
1,4917

76—122 
122— 140 

Выше 140

37,9
27.5
31.6

Фракции ароматических углеводородов исследовались методом 
газожидкостной хроматографии на хроматографе ХВ-2 (рис. 4 м 5). В 
качестве стационарной фазы применяли Твин-21 (10% на ИНЗ-600). 
Условия хроматографирования приведены ранее [2].

Рис. 4. Хроматограмма фракции 122’ 
ароматических углеводородов из катализата 
(температура колонки 89’). 1—3—Предель­

ные углеводороды; 4 —бензол; 5—толуол;
6—7—не расшифровано

Рис. 5. Хроматограмма фракции 122—140’ 
ароматических углеводородов из катали­

зата (температура колонки 126°).
1—Толуол; 2—этилбензол; 2 —м-ксилол, 
п-ксилол; 4—о-ксилол, изопропилбензол; 
5—о-метилэтилбензол; 6—м-метилэтилбен­
зол,п-метилэтилбензол; 7—1,3,5-триметил- 
бензол; 8—1,2,4-триметилбензол; п-метил- 
изопропилбензол; 9—не расшифровано.



Состав фракций ароматических углеводородов, выделенных из дегидрогенизата
предельных углеводородов

Пределы % фрак-
Состав фракций

кипения НИИ от
на фрак­
цию,

фракций.
°С

арома­
тики

углеводород на аро­
матику,

%

бензол 30,8 11,67
73 -1 2 2 37,9 толуол 57,1 21,64

этилбензол 2,7 1,02
м-кснлол \ 
н-ксилол J 3,1 1,17

толуол 11,3 3,11
этилбензол 22,2 6,11
м-ксилол I 30,0 8,26г:-ксилол )

122—140 27,5 о-ксилол )
изопропилбензол J 16,2 4.46
о-метилэтилбензол 7.8 2,15
м-метилэтнлбензол | 
п-метилэтнлбензол I 6,8 1,87
I, 3, 5-триметнлбензол 2,4 0,66

1
1, 2, 4-триметилбензол 1 

п-метплпропилбеизол / 1.8 0,50

1
i

В с е [ о 62,62

Таблица I f

Индивидуальный состав циклогексановых углеводородов конденсата 
месторождения Кизыл-Кумы

* Содержание, %

Углеводород
на циклогек­

сановые 
углево­
дороды

на предель­
ные углево­

дороды
на конден­

сат

Циклогексан 12,56 1,37 1,33
Метилциклогекса и 26,35 2,88 2,79
Этил циклогексан 7,53 0,82 о.ао
1,3-диметилциклогексап 1 9,97 1,09 1,061,4-диметилциклогексан / 
1,2-диметилциклогексан 1 4,71 0,51 0,49Изопропилциклогексан /
1,2-метнлэтилциклогексап 2,26 0,25 0,24
1.3- метилциклогексан 1
1.4- метилэтилциклогексан / 1,96 0,21 0,20
1,3,5-тримети лциклогексан
1.2.4- триметилциклогексан )
1.4- метилизопропнлциклогек- i 

сан ’

0,70 0,08 0,08

0,53 0,06 0,06

В с е г о 66,57 7,27 7,05

Фракция 73—122° на 90% состоит из бензола и толуола (табл. 10). 
Более 70% во фракции 122—140° составляют ароматические углеводо­
роды С8 (этилбензол и ксилолы).

По аналогии с ароматическими углеводородами, циклогексановые 
углеводороды конденсата представлены, в основном, циклогексаном.
4. Известия № 5



метилциклогексаном, этилциклогексаном и диметилциклогексанами. 
Метилциклогексан составляет более 25% гекса метиленовых углеводоро­
дов конденсата.

Циклопентановые углеводороды. После удаления ароматических и 
циклогексановых углеводородов из конденсата, оставшиеся предельные 
углеводороды расфракционированы на стандартные бензиновые фрак­
ции, в которых методом максимальных анилиновых точек определено 
соотношение циклопентановых и парафиновых углеводородом 
(табл. 12).

Таблица /?

Состав и свойства фракций парафино-циклопентановых углеводородов

Пределы
кипения
фракций,

°С

Выход фракций, % Свойства фракций С о д е р ж а н и е  ц и к л о п е н т а -  
новы ж  у г л е в о д о р о д о в

на пара- 
фино-цикло- 
пентановую 

часть

на кон­
денсат

„20
nD

м. а. т.,
°С

на фрак­
цию

на кон­
денсат

3 5 -9 5 23,0 20,0 0,6794 1,3857 63,5 23,1 4 ,6
95-122 17,7 15,4 0,7125 1,4026 65,2 22,1 3.4

122- 150 16,0 13,9 0,7313 1,4109 68,5 19,8 2.8
150-175 16,0 13,9 0,7476 1,4196 72,5 13,8 1,9
175—200 5.2 4,5 0,7639 1 ,4278 76,4 3,3 0,15

Выше 200 19,6 17,1 0,7844 1,4392 84,8 •-- —

Наибольшее количество циклопентановых углеводородов содержит­
ся в низкокипящих фракциях (22—23°). С повышением температуры 
кипения содержание циклопентановых углеводородов уменьшается и 
для фракции 175—200° они составляют немногим более 3%.

В ы в о д ы
1. Изучен углеводородный состав конденсата газового месторожде­

ния Кизыл-Кумы (скважина № 204) и показано, что он почти пол­
ностью выкипает до 200° (97%).

2. Установлено, что исследованный конденсат характеризуется низ­
ким содержанием шестичленных колец: ароматических углеводородов— 
около 3%, циклогексановых — около 10%.

3. Методом газожидкостной хроматографии определен индивиду­
альный состав ароматических углеводородов (14 углеводородов, 2,15% 
на конденсат), циклогексановых углеводородов (13 углеводородов, 
7,05% на конденсат), н -парафинов (6 углеводородов, 23,0% на конден­
сат) .

4. Показано, что основными составляющими конденсата являются 
парафиновые и циклопентановые углеводороды. В легкой части конден­
сата (до 122°) содержится максимальное количество циклопентановы.ч 
углеводородов, а в более высококипящей части (100—200°) — парафи­
новые углеводороды.

5. Установлено, что исследованный конденсат характеризуется вы­
соким содержанием неразветвленных структур парафинов и поэтому 
может служить серьезным источником для получения н-парафинов 
С7— Сц.
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ОБРАЗОВАНИЕ ГИПСОВО-ГЛАУБЕРИТОВЫХ ОСАДКОВ 
В КАРА-БОГАЗ-ГОЛЕ

Район залива Кара-Богаз-Гол, в котором происходит смешение 
морской воды с концентрированными рассолами залива, носит назва­
ние зоны смешения.

Смешение двух встречных потоков морской воды и соляных рас­
солов [3] происходит в силу течения и ветрового перемешивания.

В зоне смешения не происходит кристаллизация хлористого нат­
рия. Здесь образуются 
труднорастворимые со­
ли, которые выделя­
ются в осадок в резу­
льтате метаморфиза- 
ции концентрирован­
ных рассолов залива 
Са (НС03)2 морской 
воды и биометаморфи- 
зации в результате 
деятельности десуль- 
фатирующих бактерий.
Питательной средой 
для десульфатирую- 
щих бактерий служат 
органические вещест­
ва, которые здесь 
осаждаются.

Нами исследованы 
нетыре пробы солевых 
отложений и их пропи­
тывающие придонные 
рассолы. Пробы отоб­
раны 19 сентября 
1963 г. грунтоотбороч­
ной трубкой ГОИ со 
дна залива на гидро­
метрических станциях 0, 2, 3 и 4, которые расположены по ходу тече­
ния, направленного вдоль западного побережья с юга на север до Ка- 
расукутской косы и постепенно отклоняющегося на северо-восток. Стан-



ции отстоят в 5 милях друг от друга. Схема расположения станции 
приведена на рис. 1. Описание проб донных осадков и их характеристи­
ка приводятся в табл. 1.

Таблица I

Описание проб донных осадков, отобранных в Кара-Богаз-Голе

Н ом ер■ 
станции

Глубина,
м

Температура, СС

осадка рассола воздуха
Краткая характеристика пробы соле!

0 2,60 25 24 18 однородная рыхлая масса се­
рого тзета с сильным запахом 
сероводорода

2 3,0 24 23 23 зернистая рыхлая масса чер­
ного цвета с запахом серово­
дорода и твердые гипсово- 
г.<ауберитовые комки

3 2,90 24 23 23 твердая гнпсово-глаубернто- 
ьая корка белого цвета и 
твердый крупнозернистый
осадок с запахом сероводород,:

4 2,60

I

24 23
i
11

21,5 1
1

твердые nmcoDO-глауберито- 
ные куски и мелкие кристалли­
ки черного цвета с запахом 
сероводорода

При отборе пробы грунтоотборником с осадком соли захваты­
вался также придонный рассол, пропитывающий осадок. Таким обра­
зом, в банке с пробой над осадком солей было немного рассола.

Осадок отделялся от рассола и измельчался в фарфоровой ступ­
ке до образования мелкозернистой рыхлой массы. Чтобы получить 
средний состав измельченного осадка, он соединялся с рассолом и 
перемешивался до однородного состояния. Затем осадок быстро отжи­
мался на воронке Бюхнера под вакуумом, создаваемым водоструйным 
насосом, и отдельно анализировались отжатый осадок и рассол.

Методика химического анализа осадков и рассола подробно опи­
сана ранее [1, 2].

В табл. 2 приведен химический состав минеральных осадков и их 
пропитывающих рассолов. Окончательный состав осадка получен 
после вычитания солей, внесенных с пропитывающим рассолом. По­
правку на внесенные соли с рассолом производили по хлору, так как 
здесь не кристаллизуется хлористый натрий. Это подтверждается 
также тем, что отношение хлора в отжатом осадке к хлору в рассоле 
наименьшее. Практически с ней совпадает соответствующее отноше­
ние для элемента калия, который, очевидно, тоже является невыпа­
дающим компонентом. Для расчета принимались средние величины 
поправочных коэффициентов (табл. 3).

Как видно из табл. 3, поправочный коэффициент на пропитываю­
щий рассол донных солевых отложений по мере удаления от пролива 
в глубь залива уменьшается. Это объясняется образованием солевых 
минералов в крупных кристаллах, хорошо отжимающихся на воронке.

После вычитания жидкой фазы состав твердого остатка был сно­
ва приведен к ста и получен окончательный результат в процентах 
(табл. 2).



Сл
с о

Исследованный
материал

Отжатый осадок, ст. О
Рассол, пропитываю­

щий осадок
Осадок с поправкой 

на рассол
Отжатый осадок, ст 2
Рассол, пропитываю­

щий осадок
Осадок с поправкой 

на рассол
Отжатый осадок, ст. 3
Рассол, пропитываю­

щий осадок
Осадок с поправкой 

на рассол
Отжатый осадок, ст. 4
Рассол, пропитываю­

щий, осадок
Осадок с поправкой 

на рассол

___ И э н ы 55 _
± и

Mg2+

1
0 «

Оч
о НпО

Na + КЧ- Rb + Ca2f Sr2 + so*- со9г нсо3 он- С1— Вг- Р г0 3 RjOj
e g

57 и«  и“  О-

га
Ж
Ж

2,39 0,136 — 9,38 5,52 0,449 26,25 8,69 — 1,05 4,44 0,00685 0,00525 0,645 3,51 62,5 4'37,46

4,77 0,437 38,5,10-6 — 3,33 0,00039 5,987 0,0451 0,0400 — 12,49 0,0392 2,85 10—’ — 27,27 72,73

1,23 — — 14,54 6,83 0,695 37,59 13,83 --- 1,62 _ __ 0,00814 1,00 5,45 82,64 17,36
6,2' 0,0848 — 5,3 1,85 0,297 49,72 1,75 — 0,672 2,29 0,00512 0,00182 1,495 0,370 80,09 19,91

4,90 0,48 43,8.10-6 — 3,50 0,00058 6,439 0,0402 0,0719 — 13,26 0,0407 1.33.10—а _ 28,05 71,95
6,22 --- — 17,59 1,43 0,337 55,90 2,00 — 0,768 — — 0,00209 1,719 0,425 85,64 14,36

11,58 0,0653 — 13,2 1,43 0,295 53,52 2,18 — 0,404 2,21 0,00345 0.00194 0,426 0,460 85,27 14,73

5,050,432 51.10-6 — 3,49 0,00079 6,59 0,0500 0,0430 — 13,52 0,6423 1,81.10—5 — _ 29,31 70,69

13,90 — 15,84 0,786 0,354 63,08j2,62 — 0,485 _ _ 0,(0233 0,512 0,552 98,13 1,56
8,98 0,0960 13,77 2,17 0,273 50,66 1,55 — 0,704 3,37 0.0С653 0,00238 0,783 0,444 82,87 17% 13

4,95 0,512 41,5.10-6 — 3,72 0,00060 6,56 0,0580 0.0397 — 13,71 0,0435 1,3.10-5 — — 29.65
1

70,35

7,91 — — 16,14 1,36 0,320 5 8 ,6 l|l,79 --- 0,825 — — 0,00238 0,917 0,520 89,8 10,20

рн

7,32

7,38

7,13

6,76

rfn.i.

1,240

1.255

1,262

1,265



Для установления минералогического состава донных солевых 
отложений мы пользовались наряду с химическим анализом также 
методом иммерсионного исследования кристаллов и термографической 
записи кривых нагревания на пирометре Н. С. Курнакова.

Показатели преломления минералов, найденных в солевых отло­
жениях, приводятся в табл. 4.

Таблица 3
Поправочные коэффициенты 

на приставший рассол 
в пробах осадков

Таблица 4

Показатели преломления минералов 
в осадках Кара-Богаз-Гола

Sси ас <а> Я S = о 2

Поправки
Отношение 

твердой 
фазы к 

жидкой

Минералы

Н
ом

ер
ст

ан
ци

и

Ng Nm Np
ПО

С1-
ПО
К+

сред­
няя

Г  о Гипс 0,2,3,4 1,531 _ 1,519
Глауберит 0.2,3,4 1,536 1,532 1,512

0 0,356 0,312 0,334 0,666:0,344 Кальцит 0,2,3.4 — 1,658 1,486
о 0,173 0,175 0,174 0,826:0,174 Доломит 3 1,685 — 1,503
3 0,153 0,135 0,144 0,856:0,144 Эпсомит 4 1,461 1,455 1,433
4 0,246 0,187 0,217 0,783:0,217 Неизвестный

минерал 2,3 1,530 — 1,507

В донных осадках со станций 2 и 3 был найден новый минерал с 
хорошо образованными крупными кристаллами с показателями пре­
ломления Ng=l,530, Np=1,507. Кристаллы двуосные. Минерал с таки­
ми показателями преломления в литературе не известен. Необходимо 
продолжить исследования и установить его химическую формулу и 
другие константы.

Термограммы солевых отложений со станции 0, 2, 3 и 4 приведе­
ны на рис. 2—5.

Рис. 2. Термограмма солевых отложений 
со станции 0.

Расшифровка термических эффектов проводилась на основании 
имеющихся литературных данных [4—7]* и приводится в табл. 5. 

Минералогический состав осадков приводится в табл. 6.
Вое макроэлементы связывали в соли в соответствии с найденным 

минералогическим составом осадков. Фосфор выразили в виде пяти-

* При записи термограмм и их расшифровке оказали большую помощь канди­
дат химических наук И. С. Рассонская и Н. К. Семендяева, за что авторы приносят 
им благодарпосгь.



4. Термограмма солевых отложений 
со станции 3.

Рис. 5. Термограмма солевых отложений 
со станции 4.

Таблица 5

Расшифровка термических эффектов солевых отложений 
Кага-Богаз-Гола

Температура Природа эффекта и наименование
эффекта, °С отвечающего ему минерала

С о л е в ы е  о т л о ж е н и я  с т а н ц и и  О

120
190
310
445

540
635

дегидратация (15,8%) гипса 
дегидратация гипса 
характерна для гидромагпезита 
дегидратация и разложение гидромагпези­
та
диссоциация MgCO,
плавление смеси солей, внесенных с рапой 
(N aC l+M gSO J

С о л е в ы е  о т л о ж е н и я  с т а н ц и и  2

118,150,180
415
520
620

дегидратация гипса
дегидратация M g(OH)2
распад молекулы глауберита
плавление смеси солей, внесенных с рапой
(N aC l+M gSO J

С о л е в ы е  о т л о ж е н и я  с т а н ц и и  3

120,150,175
420
530
620

дегидратация гипса
дегидратация брусита
распад молекулы глауберита
плавление смеси солей, внесенных с рапой
(N aC l+M gSO J

С о л е в ы е  о т л о ж е н и я  с т а н ц и и  4
100,140,190

415
525
62S

дегидратация гипса 
дегидратация брусита 
распад молекулы глауберита 
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окиси, так как он в осадке присутствует в небольшом количестве и 
невозможно было определить в виде какого соединения он находится. 
Весь стронций связан в виде целестина на основании исследованйя
р . Sr-1000 ^1 ермана, который установил, что если отношение в породе----> 10,

то возможно появление целестина, а если меньше 10, то стронций на­
ходится в ангидрите в виде твердого раствора [12]. В исследованных 
осадках со станции 0, 2, 3 и 4 это отношение соответственно равно- 
48, 19, 22 и 20.

Таблица б

Минералогический состав солевых осадков (вес.%)

Минерал!,1
0

Стаг

2

щии

3 4

Гипс C aS04 2H20 56,76 52,86 14,88 29,50
Целестин C rS 04 1,46 0,716 0,742 0,670
Глауберит C aS04 N a,S04 7,46 27,56 78,53 56,08
Кальцит СаСОз 0,626 3,36 0,775 3,012
Доломит CaC03:MgC03 — — 3,319 —
Несквегонит M gC03'3H20 5,21 — — —
Гидромагнезит 4MgC03 M g(0H):]'4H20 22,29 — - —
Брусит Mg (ОН) 2 — 1,32 0,831 1,415
Астраханит Na2S 0 4 M gS04-4H20 — 12,10 — —
Эпсомнт M gS04 7H20 — — — 7,91
Включение Р2Оч 0,00814 0,00909 0,0023 0,00279
Полуторные окислы R20 3 1,00 1,719 0,512 0,9173
Нерастворимый в НС1 остаток 5,45 0,425 0,552 0,5204

В с е г о 100,0 100,0 1 100,0
J

100,0

В осадках со станции 0 весь натрий связан в глауберит Na2S 04‘ 
CaS04, остаток сульфат иона в гипс CaS04‘2H20  и кальция — в каль­

цит СаСОз. Ионы магния, карбоната и гидроксильный ион (ОН- ) с 
водой связаны в гидромагнезит 4MgC03'Mg(0 H )2 4H20 , а остатки 
магния и карбоната с водок связаны в несквегонит MgCCV3H20, что­
бы гидромагнезит не имел переменный коэффициент, как мы писали, 
что несквегонит был найден ранее в донных осадках [2].

В пробе со станции 2, после связывания стронция в целестин 
SrS04, весь карбонат связан в кальцит СаСОз, гидроксильный ион в 
брусит Mg(OH)2. Остаток магния связан в астраханит MgSCV 
•Na2S04'4H20 , затем весь оставшийся натрий связан в глауберит и 
остатки ионов кальция и сульфата в гипс.

В осадке не произведено связывание ионов в новый минерал, 
так как его формула не установлена. В силу этого оставались не свя­
занные ионы. Поэтому было произведено связывание остающихся 
ионов в астраханит, так как он образуется в заливе, хотя кристалло­
оптическим и термографическим методами не был нами обнаружен.

В солевых отложениях со станции 3 стронций был связан в целе­
стин SrSC>4, весь натрий был связан в глауберит Na2S0» CaS04, оста­
ток сульфат иона в гипс CaS04-2H20  и весь гидроксильный ион в 
Mg(OH)2. Остаток магния связан в доломит MgCCVCaCOa и остатки 
ионов кальция и карбоната в кальцит СаСОз.



В донных отложениях со станции 4 весь карбонат был связан в 
кальцит СаСОз, натрий в глауберит Na2S 0 4 CaS04, гидроксильный ион 
в Mg(OH)2 и остаток кальция в гипс CaS04 2H20. Остатки магния и 
сульфата связаны в эпсомит MgS04:7H20. Вода определялась 
по разности. При внесении поправки на рассол, приходится вы­
читать из осадка большое количество воды, так как в рапе около 70% 
воды, ввиду чего возможна большая ошибка определения воды в 
осадке с поправкой па рассол. Поэтому, при связывании в минера­
лы, везде брали по формуле минерала необходимое количество воды.

В зоне смешения залива, в процессе образования солевых отло­
жений, кроме процесса испарения рассолов, в заливе основную роль 
играет непрерывное поступление каспийской воды в залив, с нею 
огромного количества солей и органических веществ.

Здесь минеральные осадки образуются в основном в результате 
метаморфизации рассолов залива при смешении с морской водой и 
биометаморфизации, происходящих в донных отложениях [8—11].

Биометаморфизация, связанная с деятельностью бактерий, восста­
навливающих сульфаты, обнаруживается по сильному запаху выде­
ляющегося сероводорода.

Процесс может идти по следующей схеме:
SO?-  г 2С +  2Н20  =  H2S -f НСОГ• (1)

Реакцию восстановления сульфата магния в пропитывающем при­
донном рассоле можно представить следующим образом с образова­
нием гидромагпезитового осадка по реакции

5MgS04 + 1 ОС +10H2O=4MgCO3' Mg (ОН) 2:4Н20  + H2S +  6СОз (21
с избытком в осадке несквегонита или гидроокиси магния. Гидроокись 
магния Mg(OH)2, образующаяся в результате восстановления суль­
фата магния, входит в востав гидромагнезита 4MgC03 M g(0H)2-4H20„ 
если мало карбонатов, то он образует минерал брусит Mg(OH)2. Если 
мало гидроокиси магния, то образуется несквегонит MgC03 3H20. 
Это видно на примере образования несквегонита на станции 0 и 
брусита на станциях 2, 3 и 4. Присутствие брусита в осадках обна­
ружено термографически (рис. 3, 4 и 5). Несквегонит обнаружен в 
осадках на станции 0 рентгенографически.

Морская вода в зоне смешения теряет основную массу органиче­
ских веществ, ионов СО?~, НСО;Г. Са2+, Sr2+, Р20 ;, R20., и частично 
Mg2+, Na+ и SO?-  .

Степень биометаморфизации по мере удаления в глубь залива от 
пролива уменьшается, а метаморфизация рассолов залива Са(НС03)2 
морской воды увеличивается.

Этот процесс осуществляется по реакции Н. С. Купнакова 
MgS04+Ca (НС03)2-> MgC03 CaC03+CaS04'2H20  +  C0 2. (3)

Нами найден доломит в осадке па станции 3. Гипс встречается по­
всеместно в зоне смешения залива.

В ы в о д ы

1. Исследованы четыре образца донных осадков в зоне смешения 
Кара-Богаз-Гола со станции 0, 2, 3 и 4. Определен химический состав



отжатых осадков и пропитывающего рассола; после внесения поправ­
ки на пропитывающий рассол, был вычислен химический состав смеси 
минералов. Методами термографического и оптического определения и 
на основании химического состава осадков найдены следующие мине­
ралы: гипс, целестин, глауберит, кальцит, доломит, несквегонит, гид­
ромагнезит, брусит, эпсомит и новый двуосный минерал с показателя­
ми преломления Ng=l,530, Np=l,507, химический состав которого не 
удалось определить.

2. В зоне смешения происходят основные процессы метаморфиза- 
ции рассола залива за счет гидрокарбоната кальция морской воды и 
биологического восстановления сульфатов. Первый процесс осущест­
вляется по известной реакции Н. С. Курнакова

MgS04+Ca (НСОзЬ-M g C 0 3-CaCC)3+CaSC)4-2H2C), 

а второй процесс по реакции восстановления

5MgS04+ 10С+10H2O-4MgCO3- Mg (ОН) 2 4Н20 +5H?S + 6С02 
с избытком в осадке несквегонита или гидроокиси магния.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. С е д е л ь н и к о в  Г. С., Н у р я г д ы е в  М. — Журнал неорганической химии, 
т. X, вып. 2, 1965, стр. 485.

2. Н у р я г д ы е в  М., С е д е л ь н и к о в  Г. С. — Известия АН ТССР, сер. 
ФТХиГН, № 4, 1965, стр. 46.

3. Б у й н е в и ч  Д.  В., Л е п е ш к о в И. Н., С е д е л ь н и к  он Г. С., П о л я ­
к о в  В. Д.,  С о л о в ь е в  В. К-, Г р е к о в  П. А. и А д р е е в а  Л. Л. — В сб. Проб­
лемы комплексного использования минеральных богатств Кара-Богаз-Гола. Изд-во 
АН ТССР, Ашхабад, 1959, стр. 40.

4. Б е р г  Л. Г. — Введение в термографию. Изд-во АН СССР, М„ 1961, стр. 214.
5. Я н а т ь е в а О. К-. Р а п о п о р т  Г. С., Ра с с о п с к а я И. С. н У с т и н о ­

в а  М. Б. — Журнал прикладной химии, г. XXXIV, М.—Л., 1961, стр. 2347.
6. Я и а т ь е в а О. К., Р а с с о и с к а я И. С. — Журнал неорганической химии, 

т. VI, вып. 6, 1961, стр. 1424.
7. Р а с с о п с к а я И. С., С е м е н д я е в а  Н. К- — Журнал неорганической хи­

мии, т. VI, вып. 8, 1961, стр. 1745.
8. К у р  к а к о в  Н. С. — Избранные труды, т. III, 1963, стр. ПО.
9. К у р п а к о в Н. С., Ж е м ч у ж н ы й  С. Ф. — Избранные труды т HI, 

1963 сгр. 113.
10. И л ь и н с к и й  В. П., К л е б а н о в  Г. С., Б л ю м б е р г Я. Б., П е л ь ш А. Д. 

— Сборник работ по гидрохимии Карабогазского залива Каспийского моря. АН СССР, 
М.— Л., 1936, стр. 42.

11. О в ч и н н и к о в  А. М. — Минеральные воды. Госгеолтехнздат, 2-ое изд., 
М., 1963, стр. 93.

12. H e r r m a n n  A. G. — Lur Gcochemie des Stontium in ovn Salmaren Zech- 
steinlagerungen der Stassfuft serie des Siidharzbezirkens. Chemie der Erde. 21, H. 2, 
1961, s. 147.



ТУРКМЕНИСТАН ССР ЫЛЫМЛАР АКАДЕМИЯСЫНЫҢ ХАБАРЛАРЫ 
ФИЗИКА-ТЕХНИКИ, ХИМИКИ BE ГЕОЛОГИК ЫЛЫМЛАРЫҢ СЕРИЯСЫ 
И З В Е С Т И Я  а к а д е м и и  н а у к  Т У Р К М Е Н С К О Й  С С Р  
СЕРИЯ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИХ, ХИМИЧЕСКИХ И ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

№ 5 _________________  1966

УДК 550. 3 +  551. 243
И. В. ВАСИЛЬЕВ

ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 
ЕРБЕНТ-ЧЕШМИНСКОЙ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ ЗОНЫ

Рядом исследователей выделяется Ербент-Чешминская зона разло­
ма, являющаяся продолжением регионального разлома Донгуз-Сырт— 
Чешме [1, 2]. Основанием для выделения зоны послужило простирание 
геофизических аномалий. Магнитные и гравитационные аномалии в 
этом районе образуют систему полос субширотного простирания. Вдоль 
линии Чешме—Ербент протягивается аномалия типа гравитационной 
ступени, отражающая зону разлома в фундаменте. С этой зоной также 
совпадают линейные полосовые магнитные аномалии, связанные с 
внедрением магнитных масс по глубинному разлому.

Детальными сейсмическими исследованиями МОВ Ербент-Чешмпн- 
скую зону удалось протянуть от Чешме на 150 км к западу. Ербент-Чеш­
минская зона имеет сложное геологическое строение, что обусловлено 
активным проявлением неоген-четвертичных движений. Здесь развита 
своеобразная линейная складчатость в платформенном чехле, обладаю­
щая некоторыми специфическими чертами по сравнению со складками к 
востоку от Чешме.

На линии Донгуз-Сырт—Чешме разлому фундамента в осадочном 
чехле соответствуют крупные валообразные структуры, осложненные 
различными дислокациями более высокого порядка: на участке Дон­
гуз-Сырт—Утемерген соляными диапирами и криптодиапирами, на 
участке Шарапли—Чешме брахиантиклинальными складками без следов 
соляного диапнризма. К западу от Чешме и осадочной толще зоны об­
разовалась крупная флексурообразная структура субширотного про­
стирания. Южное опущенное крыло флексуры осложнено структурами 
третьего порядка, которые на отдельных участках совершенно маскиру­
ют главную структуру (флексуру). Локальные структуры как по мор­
фологии, так и по взаимному расположению совершенно отличны от 
структур третьего порядка, развитых к востоку от Чешме. Складки рас­
полагаются не непрерывной цепочкой, а группами на никнем, опущен­
ном крыле флексуры. К западу от Чешме выявлены Коинкуинская, 
Джанская и Чакинская группы складок.

К настоящему времени сейсморазведкой детально изучена лишь 
одна Коинкуинская группа складок. На этой площаДи отработана 
сравнительно густая есть профилей МОВ. Расстояние между сейсмиче-



сними профилями, расположенными вкрест простирания структур, .— 
1,0—1,5 км.

Коинкуинская группа состоит из нескольких липейпо-вытянутых в 
северо-западном направлении, параллельно расположенных антикли­
нальных складок (рис. 1). Наиболее крупной и изученной является 
Коинкуинская. К северу от нее выделяется Алламуратская. Для Коин- 
куинской структуры характерны крутые углы крыльев — 4—6° по ме­
ловым и 8—10° по юрским отложениям.

ЕЗ Е!] lid
1 2 3

Рис. 1. Структурная карта но опорной сейсмической границе ( J3cI—ох ).
1—Изогипсы опорного сейсмического горизонта, приуроченного к перхнеюрским отло­

жениям ( Jac |-ox ): 2 — тектонические нарушения; 3 — сейсмический профиль 
МОВ. Локальные структуры: I — Южио-Коинкуннская; II — Коинкуинская;

III — Алламуратская.

Соответственно амплитуды структуры составляют 50 и 100 м. 
Размеры складки по длинной оси — 8—10 км, по короткой — 3 км. 
Структура характеризуется наличием разрывных нарушений, которыми 
разбита на отдельные блоки. Простирания сбросов и складки сэвпада. 
ют. Амплитуды нарушений 30—50 м, постепенно уменьшаются и затуха­
ют к периклинали. Поверхности сместителей вертикальны или падают



и сторону погружения пород. Сбросами затронуты отложения от юр­
ских до палеогеновых включительно (рис. 2). Два продольных сбро­
са сводовой части Коинкуинской структуры, образуют грабен.

Рис. 2. Сейсмический разрез по профилю № 63561 МОВ.
1 — Опорные сейсмические районы^ 2 — тектонические нарушения.

Перечисленные выше морфо-структурные черты Коинкуинской 
структуры присущи в равной мере и Алламуратской, которая изучена 
еще не достаточно.

Для Коинкуинской группы складок характерны линейность, оди­
наковая ориентированность и параллельность складок, наличие разрыв­
ных нарушений, а также наличие эрозионного вреза: верхнеплиоцено-
вые отложения залегают с размывом на наиболее древних осадках от 
миоцена до эоцена. Однако проследить подошву размыва в пределах 
самих структур не удалось. За периклннальными частями структур 
получены четкие отражения от поверхности размыва.

К западу от Коинкуинской группы выявлены аналогичные антикли­
нали Джанская и Чакинская. Амплитуда Джанского перегиба состав­
ляет по кровле мела 60 м, по юрским отложениям возрастает до 
100 м. Чёрез сводовую часть проходит сброс. Южное крыло складки 
опущено по меловым отложениям на 70—80 м, по юрским—на 130 м.

Чакинская складка имеет амплитуду по меловым отложениям 70 м 
п юрским 150—170 м, ширина ее около 4 км. Складка также нарушена 
сбросом. К северу отмечается второе структурное осложнение.

На всем протяжении Коинкуи-Чешминской зоны структур с юга к 
ней примыкает серия платформенных пологих поднятий типа структур­
ных носов и куполов: Катлаклинское, Гельдыоглакское, Южно-Коин- 
куинское. Все эти структуры выделяются на фоне регионального по­
гружения всех горизонтов в южном направлении. Катлаклинская и 
Гельдыоглакская структуры представляют незамкнутые с севера анти­
клинальные складки, то есть структурные носы. Для них характерно 
уменьшение мощностей .к сводовой части и увеличение падения пластов 
и амплитуд с глубиной.

Южно-Коинкуинская структура — куполовидная складка, локали­
зующаяся на фоне общего погружения горизонтов на юг. По кровле 
отложений верхнего мела складка выражена слабо и представляет 
структурный нос. Размеры складки по верхнеюрским отложениям 
10X3 км. Углы падения не превышают 1°. Амплитуда структуры по­
рядка 30 м.



История формирования тектоническом зоны Ербенг-Чешме пред­
ставляется следующим образом. В течение всей мезозойской и в начале 
кайнозойской эры рассматриваемая область, как и всл Каракумская 
платформа, испытывала погружение; одновременно откладывались оса­
дочные породы. Однако прогибание региона шло неравномерно, что 
обусловлено наличием регионального разлома. Южнее зоны нарушений 
Ербент—Чешме погружение шло интенсивнее, чем к северу от разлома. 
Об этом свидетельствует разница мощностей юрских, меловых и палео­
геновых отложений. На фоне интенсивно погружающейся южной части 
платформы отдельные участки фундамента отставали и погружении 
от окружающей территории. Возникали пологие структуры типа Катла- 
клинской, Южно-Коинкуинской и других. Эти складки рассматриваются 
как сформированные одновременно с осадконакоплением. Наличие 
разлома в фундаменте отражалось в осадочном чехле возникновением 
флексурообразной складки субширотного простирания.

Современный структурный план Ербент-Чешминской тектониче­
ской зоны сформировался в течение неоген-четвертичного времени. В 
это время район подвергался значительной перестройке. Перестройка 
структурного плана связана с дифференцированными движениями 
блоков фундамента по Ербент-Чешминскому региональному разлому. 
В зонах сочленения этих блоков в осадочном чехле над разрывами фун­
дамента возникла линейная складчатость. Складки третьего порядка 
возникли вдоль флексурообразной структуры, где создаются наиболее 
благоприятные условия для образования дополнительных изгибов слоев. 
Следует иметь ввиду, что возникшая структурная зона соответствует 
не одной трещине фундамента, а целой зоне разлома. В пределах этой 
зоны разлома движения происходили по многим поверхностям попере­
менно с различными знаками. Этим объясняется наличие здесь слож­
но построенных структур в осадочной толще.

В ыв о д ы

В восточной части Ербент-Чешминской тектоническом зоны разви­
та своеобразная, не известная ранее в пределах Центральных Кара-Ку- 
мов, линейная складчатость.

Учитывая высокие перспективы нефтегазоносное™ территории Ка- 
ра-Кумов, открытие здесь новых локальных структур представляет 
большой практический интерес. Поэтому необходимо продолжить сей­
смические работы для детального изучения всей Ербент-Чешминской 
тектонической зоны.

Восточная геофизическая экспедиция Поступило
УГ СМ ТССР 1 ноября 1966 г-
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ОСОБЕННОСТИ ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ КАРАКУМСКОГО СВОДА 

В МЕЛОВОЙ ПЕРИОД

Меловые отложения Зеагли-Дарвазинской группы структур вскры­
ты 60 разведочными и структурно-профильными скважинами.

С целью изучения особенностей палеотектонического развития Ка­
ракумского свода нами проведена детальная корреляция разрезов ме­
ловых отложений по электрометрии скважин, построены карты мощ­
ностей неокомских, аптских, альб-сеноманских, туронских и сенонских 
образований, карты процентного содержания песчаников в разрезах 
неокома, апта и частично альба, а также карты суммарных мощностей 
известняков неокома и апта.

Детальная корреляция разрезов меловых отложений в пределах 
рассматриваемой территории, а также увязка их с аналогичными об­
разованиями Амударьинской впадины позволили однозначно прове­
сти границу между аптским и альбским ярусами на всей этой терри­
тории. Границу между нижне- и верхнемеловыми отложениями уверен­
но установить пока не удалось из-за недостаточной палеонтологической 
охарактеризованное™ слоев. Поэтому, с целью выявления характера 
тектонической жизни района в отдельные этапы довольно продолжи­
тельного альб-сеноманского времени, а также с целью выяснения 
влияния размывов на распределение мощностей, данная толща при 
построении карт была разделена на две неравные части (толщп 
А и Б).

Как показывает анализ фактического материала и карты мощно­
стей, в первой половине иеокомского времени (рис. 1, I) произошло 
поднятие значительной части Среднеазиатской эпигерцинской плат­
формы, сопровождавшееся региональным размывом отложений. В пре­
делах рассматриваемого района наибольшее поднятие испытала се­
верная часть, в результате чего в скважиге № 13 из разреза неоком- 
скнх отложений выпала почти 50-метровая пачка пород, которая при­
сутствует в скважине № 37 (южная часть района). В этом же направ­
лении происходит увеличение мощности па ;ки оолитовых известняков 
(с 20 до 50 м), залегающих в кровле нс комских образований. Все 
это обусловило моноклинальное распределение мощностей неокомских



отложении (130 м — северная часть района и 200 м — южная) и в ка­
кой-то степени затушевало характер локальных тектонических движе­
ний, проявлявшихся в пределах Зеагли-Дарвазинской группы структур и 
процессе осадконакопления. Наибольшая песчанистость разреза нео- 
комских образований (около 50%) наблюдается в районе Шиихской 
структуры (скважины № 2 и 6), что указывает на то, что в период 
накопления неокомских осадков данный участок оставался сравнитель­
но приподнятым. Эта зона повышенной песчанистости продолжается в 
южном направлении в сторону скважины № 47, указывая на существова­
ние здесь отмели на месте древнего доюрского поднятия, намечающе­
гося на картах мощностей среднеюрскнх отложений.

Во время накопления осадков аптского возраста (рис. 1, П) ха­
рактер локальных тектонических движений несколько усложнился. На 
общем фоне регионального увеличения мощностей аптских отложений 
в южном направлении уже четко фиксируются отдельные приподнятые 
и опущенные участки. Несколько наиболее приподнятой частью оста­
вался район Шиихской структуры, где отмечается наивысшая суммар­
ная песчанистость разреза аптских отложений. Причем на востоке 
(район Серного завода) наблюдается самый высокий градиент измене­
ния мощностей аптских отложений. Суммарная мощность известняков 
апта увеличивается с запада на восток (с 5 до 45 м). Все это связано, 
по-видимому, с тем  ̂что в аптском веке наиболее интенсивное прогиба­
ние испытывала уже не южная, а восточная часть района.

Первая половина альб-сеномансксго времени, соответствующая 
накоплению осадков толщи А, характеризуется проявлением двух фаз 
региональных восходящих движений, одна из которых обусловила раз­
мыв кровли указанных отложений. Эти региональные движения соп­
ровождались в пределах центральной части Каракумского свода про­
явлением сравнительно интенсивных локальных тектонических подви­
жек. Амплитуда поднятий различных блоков фундамента была пел. п- 
наковой, что привело к различной степени размыва отложений толщи 
А (рис. 1, III).

В результате такого дифференцированного характера проявления 
тектонических движений план распределения мощностей отложений 
толщи А (первая половина альб-сеномана) резко отличается от плана 
распределения мощностей нижележащих образований. В пределах изу­
чаемой территории четко фиксируются три зоны сокращенных мощно­
стей отложений толщи А: первая — в юго-западной части ее (район
Шиихской структуры), вторая — в северо-восточной (скважины № 11, 
59) и третья — з южной (скважины № 37 и 9). Эти участки в течение 
обеих фаз региональных восходящих движений испытывали на фоне 
сравнительно стабильных зон активное воздымание.

Наиболее замедленные восходящие движения отмечались в севе­
ро-западной и восточной частях района, где фиксируются наиболь­
шие суммарные мощности отложений альб-сеноманского возраста. Та­
ким образом, участки сокращенных мощностей толщи А альб-сено- 
манских образований к началу отложения осадков толщи Б оказались 
разделенными широкими зонами максимальных мощностей.

Песчанистость образований толщи А увеличивается с востока 
на запад от 30 до 60%■ Отдельные участки повышенной песчанистости 
отмечаются и в центральной части района (скважины № 11, 30, 17), 
а также в юго-западной (скважины № 2, 156). Это, по-видимому, нуж­
но связывать «с отмелями, существовавшими в пределах этих участков 
в процессе осадконакопления.
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Рис. 1. Карты мощностей Зеагли-Дарвазинской группы структур: I—неокома; II—апта; Ш —толщи 
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Во время накопления осадков толщи Б альб-сеноманского возраста 
(рис. 1, IV) почти вся территория Зеагли-Дарвазинской группы струк­
тур испытывала равномерное прогибание, в результате которого вся 
центральная часть Каракумского свода представляла собой обшир­
ную плоскую равнину, погруженную под уровень моря и осложненную 
в ряде участков подводными отмелями. На северо-западе и северо- 
востоке этой равнины располагались широкие заливообразные, сравни­
тельно более погруженные участки, которым на картах соответствуют 
зоны пониженной песчанистости. Градиенты изменения мощностей цент­
ральной (наиболее приподнятой) и периферийных частей района, как 
правило, составляют не более 30 м/км.

В туронском веке (рис. 1, V) дважды (в середине и в конце) про­
исходило поднятие значительной территории Туранской плиты, в том 
числе и центральной части Кара-Кумов, сопровождавшееся значитель­
ным размывом осадков. Характерно, что и к этим региональным восхо­
дящим тектоническим движениям, как и в альбе, были приурочены 
интенсивные подвижки отдельных участков земной коры в пределах 
центральной части Каракумского свода, вызвавшие в результате нео­
динакового размыва осадков неравномерное распределение по площа­
ди мощностей туронских образований. Однако на фоне дифференциа­
ции приподнятых и опущенных участков намечается общее регио­
нальное уменьшение мощностей туронских образований с востока на 
запад с 230 до 170 м. Это объясняется не условиями осадконакопления, 
существовавшими в пределах центральной части Каракумского свода 
в этот промежуток времени, а наиболее значительным размывом их в 
западной части района, которая в этапы региональных восходящих 
движений испытывала наибольшее поднятие.

В сенонское время наблюдается дальнейшее оживление тектони­
ческой деятельности, что сказалось на характере распределения осад­
ков. Так, в кампанское время в пределах центральной части Каракум­
ского свода продолжает сохраняться ч.еткая дифференциация припод­
нятых и опущенных участков. В конце Маастрихта значительная часть 
Туранской плиты, в том числе и центральная часть Каракумского сво­
да, испытала поднятие, в результате которого были размыты значитель­
ные мощности отложившихся ранее осадков. Наиболее значительное 
поднятие в конце маастрихтского века испытал район, расположенный 
в 30—40 км к юго-востоку от Серного завода, где мощность отложений 
Маастрихта составляет 6—10 м. Во всех направлениях от этого участка 
намечается увеличение мощностей отложений данного стратиграфиче­
ского комплекса. Таким образом, наиболее приподнятая часть свода 
перед началом отложения осадков датского возраста находилась в 
30 км к юго-западу от Серного завода. Но в пределах центральной час-. 
ти Зеагли-Дарвазинского выступа по-прежнему наблюдалась четкая 
дифференциация приподнятых и опущенных участков, что связано с 
неравномерными подвижками блоков фундамента в пределах этого рай­
она в период восходящих движений земной коры в преддатское время.

В ы в о д ы

1. Установлено, что пачки пород в пределах центральной части 
Каракумского свода хорошо прослеживаются по площади и достаточ­
но выдержаны по мощности. Резкое изменение мощностей отдельных 
толщ в разрезах происходит за счет размывов. На этой территории 
существовала спокойная обстановка осадконакопления. Мощные тол­
щи, в. основном терр^генных образований, указывают на то, что данная
S6



территория в меловую эпоху испытывала спокойное и медленное про­
гибание.

Наиболее интенсивными фазами восходящих тектонических движе­
ний следует считать две фазы в. альб-сеноманское время, а также 
внутритуронскую, предсенонскую и послемаастрихтскую. Значитель­
ными фазами были также внутринеокомская и предальбская. Осталь­
ные фазы восходящих движений на данной территории проявлялись 
сравнительно слабо.

2. В период накопления осадков данного возраста в пределах изу­
чаемой территории наряду с погруженными участками существовали 
отмели. В неокомское и аптское время они были приурочены к району 
Шиихской структуры (скважины № 2 к 6), а также частично захваты­
вали Дарвазинскую и Топджульбинскую. В альбское время они отме­
чались и в районе Джаралтакырской и Аккуинской структур.

С этими участками связаны основные залежи газа в терригенных 
образованиях данного комплекса. В настоящее время уже выявлено 
20 газоносных пластов мощностью от 1,5 до 16,0 м. Наряду со струк­
турными залежами в данном районе выявлены структурно-литологи­
ческие и тектонически экранированные залежи.

Преимущественно газовые скопления .можно ожидать в южной и 
юго-восточной частях изучаемой территории. Залежи их могут быть 
приурочены также к зонам срезания пласта коллектора непроницае­
мыми породами, то есть к зонам стратиграфических несогласий.
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ОТЛОЖЕНИЙ ТЕРРИТОРИИ ТУРКМЕНСКОЙ ССР

В пределах обширной территории Туркменской ССР юрскую си­
стему представляет мощный структурный комплекс, сформировавший­
ся в результате самостоятельного тектонического этапа и отделенный 
от пограничных отложении региональными поверхностями несогласия 
и перерыва в осадконакоплении.

В течение этого этапа, по времени соответствующего киммерий­
скому тектогенезу, имели место крупные тектонические события. В 
Туркмено-Хорасане происходят напряженные процессы складкообра­
зования. а от Туранской плиты откалывается и приобретает подвиж­
ность па всю последующую историю крупная Каракумская глыба. В 
юрском периоде она, в частности, претерпевает колебательный цикл, 
начало и конец которого отмечены формированием соответственно' 
угленосной и красноцветнон молассы.

На этот цикл накладывались мелкие колебания, сопровождав­
шие дробление Каракумской глыбы, н контрастные движения отдель­
ных ее блоков.

Таким образом, для подавляющей части Туркмении древнеким­
мерийский тектонический этап явился основополагающим и изучение 
его. помимо огромного практического значения, представляет также 
научный интерес. Эту задачу до последнего времени затрудняла край­
не незначительная обнаженность юрских отложений на дневной по­
верхности.

Полученный в последние годы материал буровых и геофизиче­
ских исследований позволил приблизиться к решению вопросов юр­
ской палеотектоники. В частности, нами была составлена первая па- 
леотектоническая карта верхней юры Туркмении [2].

В Оксфорде нынешняя территория равнинной Туркмении была кон­
солидирована и в конце юры испытала мощное поднятие, приведшее 
к возникновению огромной суши, протянувшейся от Каспия до Гис- 
сара. В меловой период она испытывала колебания как единый мас­
сив, не подвергавшийся дроблению.

Верхнеюрской эпохе, преобладания консолидации и поднятия 
предшествовала длительная и сложная нижне-среднеюрская история, 
отличающаяся прямо противоположными тенденциями.



На дневную поверхность нижнеюрские отложения выведены лишь 
па окраинах Туркмении: в Туаркыре — па западе и Кугитангском хреб­
те — на востоке.

Глубокими буровыми скважинами они вскрыты, кроме того, в 
Южно-Мангышлакском прогибе и в Приамударьинской области. К 
нижней юре, возможно, относится часть погребенных грубообломочных 
образований, вскрытых в Центральных Кара-Кумах. В местах обнаже­
ния нижнеюрские отложения по палинологическим данным имеют 
верхнелейасовый возраст. За исключением маломощной нижнеюрской 
пестроцветной свиты Туаркыра (25—30 м), в которой преобладают гли­
нистые угленосные породы, нижняя юра повсеместно представлена гру­
бообломочным материалом, мощность которого измеряется сотней и бо­
лее метров.

Разрез средней юры начинается континентальными угленосными 
отложениями аалена. Низы байоса выражены преимущественно в 
континентальных фациях, однако в Кугитанге в них присутствуют 
элементы прибрежно-морского мелководья. Нижний байос сменяет 
морская толща чередования темноцветных песчаников, алевролитов и 
глин верхнего байоса. Особенно резко и в грандиозных масштабах она 
развита на Большом Балхане, где байос имеет характер аспидной фор­
мации.

Нижний бат повсеместно представлен угленосной молассбй, а верх­
няя часть батского яруса сложена чередованием морских и континен­
тальных пород (песчаников, сланцев и карбонатов), образующих рит­
мично построенную толщу флишоидного облика, заканчивающуюся па 
западе озерно-болотными образованиями.

Прежде чем перейти к синтезу истории тектонического развития 
Туркмении в ранней и средней юре, следует рассмотреть вопрос о 
стратиграфическом положении нижней границы киммерийского струк­
турного комплекса.

Широко распространено и известно представление о пермотриасо- 
вом возрасте грубообломочных образований, подстилающих осадочный 
чехол Каракумской глыбы. Основой для таких представлений послужи­
ли, главным образом, пермские и триасовые обнажения 1уаркыра, ра­
нее не расчленявшиеся. Однако в Туаркыре уже верхи нижнего триаса 
представлены морскими карбонатными отложениями, а в Кугитанге к 
рэту относятся маломощные сланцы с элементами коры выветривания. 
Это указывает на отсутствие здесь к началу киммерийского этапа силь­
но расчлененного палеозойского рельефа и в частности достаточно глу­
боких аккумуляционных впадин. Напротив, низы юры повсеместно сло­
жены грубообломочными терригенньпш образованиями. Все это гово­
рит о том, что погребенные конгломератовые толщи, относимые в Вос­
точной Туркмении к пер1МО-триасу~Пм~ёТб^Т1Йзрёё'~всёгб ЭГижнеюрский, 
возможно, рэт-лейасовый возраст. ~ ~

Исходя из вышеизложенного, палеотектоническая история ранне- и 
среднеюрской эпох может быть представлена следующим образом.

К началу киммерийского этапа рельеф подавляющей части рас­
сматриваемой территории представлял пенеплен, возникший на месте 
герцинского орогена.

(Эрогенные силы конца герцинского цикла в начале киммерийского 
этап а (врэКлейасеЭ ~ см ен я~ются ~сй ла уГира стяжени я и. _э го приводит к 
расколу Туранской плиты и к заложению вдоль расколов узких эмбри­
онов' будущих мезозойских впадин. В лейасе расколы закладываются, 
по-видимому, по оси южномангышлакско-устюртской и амударьинщсой



впадин на севере и в пределах Большого Балхана и Копет-Дага 
на юге.

Подобная ориентировка региональных разрывов вызывает откол 
Каракумской глыбы от массы Туранской плиты. В фокусах расколов, 
представляющих впадины, накапливается грубообломочпый материал 
за счет разрушения как бортов Туранской плиты (Западный Узбеки­
стан, К.изыл-Кумы, Султан-Уиз и др.), так и Каракумской глы­
бы. В Большебалханской и Копетдагской впадинах рэт-пижнеюрские 
отложения пякяплнвилнгь нозмбжно. в морских условиях.

В аалене процесс развивается и Каракумская глыба начинает опу­
скаться; площади впадин разрастаются как за счет глыбы, так и, воз­
можно, за счет прилегающей части Туранской плиты (Бухарский борт 
Амударьинскоп впадины). Процесс раскалывания и опускания распро­
страняется и на внутренние участки глыбы: Кугитанг, Туаркыр. Это 
время — время интенсивного расчленения рельефа, закладки и форми­
рования гидрографической сети — отмечено накоплением мощных 
толщ аллювиальных песчано-глинистых отложений, формирование ко­
торых во впадинах началось еще в лейасе. Затуха'ние же процессов в 
конце описываемых фаз приводило к сглаживанию рельефа, его забо­
лачиванию и формированию угленосных образований. В байосе даль­
нейшее опускание Каракумской глыбы приводит к трансгрессии на ее 
площадь вод морского бассейна, под осадками которого скрылись мно­
гие выступы внутри глыбы.

В начале бата отмечается первое незначительное колебание, вы­
званное, по-видимому, противоположными силами. Это влечет инвер­
сию тектонического режима, в данном случае — смену опускания под­
нятием. В результате происходит регрессия морских вод ч реставрация



континентального режима осадконакопления, вероятно, в наиболее при­
поднятых участках глыбы.

В позднем бате расчлененная на отдельные блоки Каракумская 
глыба испытывает колебания, вызывавшие накопление ритмично пост­
роенных толщ чередования морских и континентальных отложений.

Такова в общих чертах история тектонического развития террито­
рии Туркменской ССР в нижне-среднеюрское время.

Как видно, основным результатом этой истории является раздроб­
ление Туранской плиты, откол от нее Каракумской глыбы и ее перера­
ботка. Суть этой переработки состоит в расчленении глыбы на упомя­
нутые выше крупные впадины, и с этой точки зрения суть древнекимме­
рийского тектогенеза в Туркмении есть — история заложения и разви­
тия этих впадин. Это положение представляется принципиальным, так 
как позволяет правильно определить значение и порядок взаимоотно­
шения между впадинами, как ведущими тектоническими элементами и 
тая называемыми сводами и выступами фундамента. В частности, внеш­
ние склоны Каракумского свода в этом случае следует рассматривать 
как борты разных впадин со всеми вытекающими отсюда выводами о 
их возрасте и генезисе.

Сказанное выше иллюстрируется палеотектонической схемой 
(рис. 1). Количество фактического материала не позволяет нагрузить 
ее линиями равных мощностей и формационными карточками. 
Нами показаны лишь предполагаемые контуры описанных впадин 
с подразделением на внутренние области разновозрастных движений. 
При этом подразумевается, что внутренние участки впадин претерпели 
наиболее интенсивные погружения и, следовательно, заключают наи­
большие мощности отложений и наибольший набор формаций.

На схеме намечены области взаимодействия бортов впадин. Это _
области наибольшей подвижности, наибольшего дробления и развития 
контрастных блоковых движений. Здесь мы столкнемся с наибольшей 
пестротой и отклонениями в литолого-стратиграфическом облике юр­
ских отложений, а также, возможно, с проявлениями юрского вулка­
низма и выпадения из разреза крупных частей.
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Морские отложения, охарактеризованные фауной акчагыльского 
возраста, вскрыты буровыми скважинами в районе города Теджена в 
1957—1958 гг. [10, 12]. Открытие морского акчагыла на этой удаленной 
от Каспийского моря территории, несомненно, свидетельствовало о том, 
что акчагыльская трансгрессия во время своего максимума захватывала 
значительно большие пространства, чем это предполагалось ранее 
[2, 7]. Последующие исследования показали еще более широкое разви­
тие трансгрессии и проникновение ее к востоку почти до станции Ре- 
петек[1, 11].

Акчагыльское море в своей юго-восточной оконечности образовы- 
вало открытый неглубоко вдававшийся в сушу 'залив, названный Тед- 
женским [11], Накопившийся материал позволяет наметить береговую 
линию залива и осветить основные черты его палеогеографии.

Акчагыльские отложения, вскрытые скважинами и представленные, 
в основном, терригеиными и карбонатными породами, трансгрессивно 
залегают на размытой поверхности аналогов казганчайской свиты. О 
размыве свидетельствует присутствие _прослоя гравелита в подошве 
акчагыла, вскрытого скважиной № 31 (рис. П. и неровная поверхность 
подстилающих образований, отмечаемая в кернах многих скважин. 
Мощность акчагыла в Тедженском заливе колеблется от 4 до 108 м, 
увеличиваясь от берегов к его центральной части.

В скважинах № 31, 215, 301 и 302, расположенных в сравнительной 
близости от южного и восточного берегов залива в разрезе акчагыль- 
ских отложений четко выделяются три литологических горизонта 
[10].

Нижний горизонт, мощностью от 3,5 до 12 м, сложенный сине- 
вато-зеленымн мергелями, иногда с гфослоями зеленовато-серых глин и 
песчаников, а вблизи береговой линии — серыми песчаниками /и 
алевролитами с прослоями светло-серых слоистых глин, В мергелях 
этого горизонта найдены крупные и мелкие кардиумы и в большом 
количестве мелкие и очень мелкие авимакры, а также сравнительно 
крупные гастроподы, определенные Г. И. Поповым (табл. 1).

Средний горнзонт^мощностью от 13 до 46 м, представлен, в основ­
ном, сероцветными песками, песч аниками, а л еврол ит а м и и песчанисты - 
ми неизвестковыми длинами. Исключение составляет скважина № 304,
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Рис. 2. Палеогеографические схемы Тедженского залива в акчагыльском веке. Схемы времени 

образования: I — нижнего горизонта; I I — среднего горизонта; III — верхнего горизонта.
1 — Местоположение и номер скважин, вскрывших морские отложения акчагылл; 2 — местополо­
жение и номер скважин, не вскрывших морские отложении акчагыла; 3 — береговая линия;
4—прибрежная зона (преобладание алевролитов и песчаников; 5—границы литолого-фациальных 
зон; 6 — зона мелкого моря (преобладание мергелей, известняков, карбонатных глин);
7 — зона открытого сравнительно неглубокого моря (преобладание глин); 8 — акчагыльская 
дельта палео - Теджепа; 9 — песчано-глинистый низменный берег акчагыльского моря; 10 — места 

находок остатков моллюсков; 11— места находок остра код..
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расположенная на значительном удалении от береговой линии, где в 
разрезе значительную роль играют светло-серые песчанистые мергели. 
Интересно также отметить, что в скважине J№ .301 средниТГгоризонт 
почти нацело сложен красноцветными континентальными глинами и 
алевролитами с небольшими прослоями сероцветных косослоистых 
Тфибрежпых "(пляжных?)' Бесков. В мергелях горизонта (скважина 
№~304) М. М. Судо определены остатки пелеципод (табл. 1), а Н. Е. 
Степанайтыс выделены и определены остракоды (табл. 1). В скважине 
№ 301 из верхов среднего горизонта, представленных сероцветными 
песчаниками и алевролитами, А. А. Али-Заде [1] приводится комплекс 
эвригалшг^Й.^-^Н^еЬноводных остракод (табл. 1).

Таблица 1

Распространение органических остатков в акчагыле Теджена

Г оризонты
Название видов

нижний средний верхний

1. М о л л ю с к и  

Avimactra subcaspia (Andrus.) + 4-A. karabugasica (Andrus.) _ +
A. venjukovi (Andrus.) + _
A. pisum (Andrus.) _ +
A. inostranzevi (Andrus.) — _- +
Cardium dombra Andrus. -4- + +
C. abreki Usp. 4- +
Cardium (Avicardium) nikitinl (Andrus.) — _
C. (A.) dahestanicum Usp. — —
C. (A.) arguni Usp. ■— + —
Potnmides (Inderia) caspius Anorus. “Г — —
Uolamides (inderia) caspius Andrus. — + +
P. (I.) caspius Andrus, var. pyrguloides Andrus. — -t- —
('le'sininla (Sumbaria) intermedia (Andrus.) — — +

(S.) voxatiiis (Andrus.) — — +
Mien melania — —

II. О с т р а к о д ы  

Caspiola chutcivae Suzin +
•

■Сг-spiocvpris Candida (Livental) — + —
Jivccypris brady Sars + —
Jl. gibba (Ramdohr.) +
Zonocypris membranae (Livental) 4- —
Canilona angulata (Muller) +
Candoniel.la suzini Schneider 4-
C. albicans (Brady) + —
I.oxoconcha eichwaldi Livental 4-
I.. ; ktschagvlica Mandelstam +
L. varia Suzin 4- Н
L. uschakensis Mandelstam + +
C. andrussovi Livental 4-
I . kopetdagica Rosyieva 4- +
Cytherissa naphtatscholana (Livenlal) 
C. andrussovi Livental — — +
Leptocythere gubkini Livental +

+

4-
4-
4 -L. argunica Suzin 

Limnocythere alveolate Suzin 
Cythere andrussovi Livental

— ‘

Cvprideis torosa (Jones) +
+C. lit.tora.lis (Brady)

C  torosa littoralis (Brady) — +
4-



Верхний р.прияпнт, мощностью от 28 до 49 м, вблизи береговой 
линии (скважина №31) представлен пеоёслаиванием серых песчаников, 
алевролитов, глин с маломощным прослоем известняка-ракушечника 
1 Га некотором отдалении от берега (скважины № 301, 302 и 304) этот 
горизонт сложен голубовато-серыми мергелями и известковыми гли­
нами с прослоями- сёрбцветных алевролитов, песчаников и извёстня- 
ков. Еще несколько далее от южного берега залива, в скважине 
№ 215 описываемый горизонт, в основном, состоит из серыэГи серо­
вато-синих глин с прослоями известняков и алевролитов. В глинах и 
мергелях обнаружены обильные' остатки^ моллюсков, определенные
М. М. Судо, Г. И. Поповым, А. В. Дмитриевым. Кроме того, в глинах 
были определены Т. Р. Розыевой, X. М. Кулиевой и Н. Е. Степанай- 
тыс .многочисленные остракоды (табл. 1).

Фауна, обнаруженная в описываемых отложениях, свидетельствует 
о их акчагыльском возрасте. Первая попытка выделить подъярусы ак- 
чагыла в Восточной Туркмении сделана Т. Р. Розыевой Г121. которая по 
присутствию некоторых нижнеакчагыльских фораминифер в разрезе 
скважины № 31 заключила, что «большая часть отложений акчагыла 
этих районов образовалась во время раннеакчагыльской трансгрессии». 
Несколько позже М. И. Раевский Г101 предположил, что на изученной 
территории присутствуют все три подъяруса акчагыла, которым соответ­
ствуют выделенные им литологические горизонты. Но это предположе­
ние осталось недоказанным.

А. А. Али-Заде [1] считает, что отложения, вскрытые скважинами в 
районе Теджена, по заключенной в них фауне относятся к позднему 
акчагылу, в котором акчагыльская фауна, по его мнению, отличному 
от мнения В. П. Колесникова [3, 4], достигала наибольшего расцвета, 
а трансгрессия — максимального развития. Г. И. Попов в своих 
заключениях о найденной в этом районе фауне указывал на ее средне- 
акчагыльский возраст. Таким образом, в настоящее время имеются два 
наиболее обоснованных взгляда на возраст отложений акчагыла, рас­
пространенных у восточной окраины бассейна. Нам кажется, что более 
обоснованной является точка зрения Г. И. Попова,который так же, как 
п В. П. Колесников, считает, что расцвТг фауны и максимум трансгрес­
сии приходились на среднеакчагыльско» время.
.... Следует отметить, что Г. И. Попов в одной из своих работ [9]
говорит о значительной тредй~оёТи- в разделении нижнего и среднего 
подъярусов, вызванной тем, что новые сборы фауны показали более 
богатый комплекс «нижнеакчагыльских» моллюсков, чем это предпола­
галось ранее. В связи с этим «видовое различие между средне- и 
нпжнеакчагыльекпм комплексами стало” малозаметным»-|9J. К этому же 
Тыводу пришел iTTQ. Г. Чельнов [15], котбрыйТа'кже указывает, что наи­
большие затруднения встречаются при проведении границы между ниж- 
~н7ш~й среди й м а кч а г ы л о м. Однако оба автора не ставят под сомнение 
вопрос о приуроченности максимума трансгрессии к среднему акчагылу. 
Так как описываемая территория является крайне восточной перифе­
рией акчагыльского бассейна, то следует предположить, что сюда могли 
проникнуть воды только при наибольшем распространении акчагыльско­
го моря. Таким образом, наиболее вероятно, что описываемые отложе­
ния имеют среднеакчагыльский возраст.

Наличие трех отличных друг от друга литологических горизонтов 
говорит о том, что время образования акчагыльских отложении на 
описываемой территорий характеризовалось двумя этапами трансгрес­
сии, разделенными незначительной регрессией, во время которой на 
большей части площади Тедженского залива происходило накопление



\ прибрежных терригенных сероцветных, а в ряде случаев (скважина 
] № 301) красноцветных континентальных осадков среднего горизонта.

||Регрессйвный этап был незначительньщ и в отдалении от берегов ус' 
! Цловп'я осадконакопления практически не изменились: об этом свиде­

тельствует разрез скважины № 49, представленный монотонной тол­
щей темно-серых и серовато-сизых глин и лишь в низах содержащий 
прослои песков и алевролитов. Выделить здесь вышеописанные гори­
зонты не представляется возможным. Особняком стоит также разрез 
скважины № 262, сложенный толщей сероцветных прибрежно-морских 
осадков с редкими прослоями маломощных известняков, и тоже не 
разделенный на горизонты. Таким обрзом, регрессия моря привела к 
изменению услодий осадконакопления лиилГТз прибрежной части бас­
сейна, в полосе шириною не свыше'30—ЗЪ к\К В отдельных случаях, в 
непосредственной близости от берега условия отложения осадков ос­
тавались неизменными в течение всего времени образования описы­
ваемой толщи (рис. 2).

Акчагыльской трансгрессии предшествовал средпеплиоценовый 
этап расчленения доакчагыльской поверхности [5], причем основным 
рельефообразующим фактором на востоке Туркмении была деятель­
ность дал^Аму^Дадьи, долина которой протягивалась севернее 
рассматриваемой территории. На северо-восточном, внешнем борту 
Предкопетдагского прогиба, где располагается последняя, аккумуля­
тивная деятельность, несомненно, преобладала над эрозионной. Здес;> 
в среднеплиоценовое время, по-видимому, происходило накопление 
молассовых отложений — аналогов казганчайской свиты. Поэтому 
расчлененность доакчагыльского рельефа на этом участке была незна­
ния ел ьной а гыл ьскоё~~Шре ~траи сi рессиртшало' на выравненную
поверхность' Об этом свидетёльОТвует и' лптологическип ' состав" ба- 
"ЗЭльных слоёв акчагыльских отложений Тедженскбго залива. В них, за 
исключением района скважины № 31 (рис. 1), отсутствует грубый 
терригенный материал (конгуюмераты, гравелиты), о б я з а т е л ь н о _ о б р

(зукнцинея при наступлении м ор я Т а  ”р асчлён ёнТ1ую сушу. Характер
нижней границ ы акчагыла гов о р ит т а к жё'о том, что л ерерьц» ~в~осадг.о - 
накоплении был здесь чрезвычайно незначительным.

Причины, в ы з в а в ш йс 'а  кч а гыльскукГТра 11 с гр есс и ю, до сих пор не 
имеют единого объяснения. Анализ этого вопроса достаточно подробно 
проводится В. П. Колесниковым [3, 4] и Н. П. Лупповым ![5]. Однако 
основной причиной,проникновения акчагыльских вод в Восточную 
Туркмению было, видимо, значительное некомпенсированное опускание 
ц Предкопетдагском прогибе. Следует отметить, что в юго-восточмбн 
части последнего (район скважины № 32 и южнее) опускания пол­
ностью компенсировались, накоплением дельтовых отложений палео- 
Теджена. В результате акчагыльская трансгрессия не проникла по 
прогибу южнее Теджена, к северо-западу от которого образовался
Тедженский залив акчагыльского моря.

Изучение литологического состава, мощностей и условий залегания 
акчагыльских отложений позволяет наметить основные черты палео­
географической обстановки, существовавшей на описываемой террито­
рии в акчагыльское время.

В Тедженском заливе выделяются три различные фациальные зо­
ны. Непосредственно у берегов залива располагается прибрежная зо­
на, характеризующаяся преобладанием песчано-глинистых отложений 
и значительным погрубением материала по направлению от середины 
залива к его берегам. Так, в скважине № 31, расположенной в непос­
редственной близости от берега, псаммитовые породы составляют
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Гиг. I. Схема сопоставления акчагыльскнх отложений Тедженского залива. 1 — Гравелиты; 2 — пески; 3 — песчаники; 
4 -  алевролиты; 5 -  глины; 6 — мергели; 7 — известняки; 8 — остатки моллюсков; 9 — остракоды; 10— красноцветность;

1 — нижний горизонт; II — средний горизоит; III — верхний горизонт.
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41% всего разреза, в то время как в более удаленных скважинах 
(№ 262)—20—25%-По-видимому, вдоль южного берега залива сущест­
вует зона пляжа, представленная почти чистыми песками. Таким об­
разом, отмечаемая нами прибрежная зона, очевидно, охватывает фацию 
песков и фацию алевритов сервии равнинный берег, по Д. В. Наливки- 
му [6]. Как правило, остатки моллюсков чрезвычайно редки, а острако- 
ды практически отсутствуют (рис. 2). Осадконакопленпе происходило 
па глубинах, не превышавших первые десятки метров, о чем свиде­
тельствует волновая косая слоистость и находки только с'домкоз п 
разрозненных створок раковин моллюсков.

Прибрежная зона сменяется зоной мелкого моря, в отложениях ее 
преобладают мергели, известняки и известковые глины. Эта зона ха­
рактеризуется обилием органических остатков. Часто встречаются изве­
стняки-ракушники и детритусовые известняки, состоящие из обломков 
раковин моллюсков. Наличие последних свидетельствует о незначи­
тельной глубине некоторых участков залива, о существовании в нем 
подводных банок, обильно заселенных моллюсками. Прнвнос песчано­
го материала палео-Тедженом здесь уже практически роли в осадкона- 
копленин не играл. Наличие в разрезе скважины № 302 сравнительно 
мощных прослоев псаммитовых пород (рис. 1) логичнее всего объяс­
нить деятельностью подводных течений, характер п распределение ко­
торых до настоящего времени остается неясным. Эту зону, по-видимо­
му, можно сопоставить с фациями известковых илов п оакушняковых 
известняков по Д. В. Наливкину [6]. Имеющийся фактический мате­
риал не позволяет разделить этй фации.

Центральную изученную часть залива занимает зона открытого, 
сравнительно неглубокого моря, сопоставимая с фацией илов. Отложе­
ния этой зоны представлены, в основном, известковыми и неизвестковы­
ми глинами (скважина № 49), с редкими прослоями известняков и 
алевролитов (скважина № 215). Остатки моллюсков встречены в нез­
начительном количестве, зато чрезвычайно часто отмечаются солонова­
товодные остракоды родов Leptocythere и Loxoconcha и фораминиферы. 
Наличие харовых (Charocea sp.) и известковых (Acicnlaria italica 
Cler.) водорослей свидетельствует, что осадконакопленпе происходило 
на глубинах, не превышавших 200 м. До таких глубин проникает свет, 
без которого развитие водорослей становится невоможным.

В целом, встреченный в этом районе комплекс моллюсков практи­
чески не отличается от ассоциации органических остатков более за­
падных районов Туркмении (табл. 2), что говорит об одинаковых гидро­
химических особенностях туркменской части акчагыльского моря и его 
восточного окончания — Тедженского залива. Некоторое увеличение 
числа видов моллюсков, встреченных в более западных разрезах, может 
быть объяснено как более широким диапазоном последних, охватываю­
щих все подъярусы акчагыла, так и тем, что акчагыл описываемой 
территории изучен лишь по кернам скважин. Лишь в среднем горизонте 
среди остракод в значительном количестве отмечаются пресноводные 
рода (Ilyocypris, Zonocypris), отсутствующие в западных разрезах. Но, 
при этом, они встречены практически у самой береговой линии залива 
(рис. 2, И), у дельты палео-Теджена, пресные воды которой, несомнен­
но, оказывали влияние на прибрежные части залива.

Береговая линия залива, а вместе с ней и границы фациальных 
зон не оставались постоянными (рис. 2). Так, во время образования 
нижнего горизонта залив распространялся почти до местоположения 
города Теджеиа. Вышеописанные фациальные зоны располагались 
приблизительно параллельно береговой липни, на некотором отдалении



от которой существовали оптимальные условия для жизни моллюсков. 
Остатки последних в большом количестве отмечаются в породах нижне­
го горизонта, пройденных скважинами № 304, 215. В прибрежной зоне 
и в открытом море моллюски встречались значительно реже. Вследст­
вие Наступившей незначительной регрессии акватория залива уменьши­
лась, воды его отступили к северо-западу. Вслед за отступавшим морем 
продвигалась в том же направлении и дельта палео-Теджена. В разре­
зах скважины № 302 осадки мелкого .моря сменились прибрежными, а в 
скважине № 301—даже красноцветными отложениями субаэралыюи 
дельты. Среди последних в значительных количествах встречены прес­
новодные остракоды родов Ilyocypris и Zonocypris, существование ко­
торых стало возможным только благодаря поступлению больших масс 
пресных вод из палео-Теджена. Однако опреснение залива не распрост­
ранялось на значительнее расстояние ст берега и в скважине № 304 
комплекс моллюсков среднего горизонта практически не отличается 
от ассоциации органических остатков нижнего горизонта. Наибольшего 
развития Тедженскнй залив акчагыльского моря достиг во время обра­
зования отложений верхнего горизонта. Его воды узким «языком.* 
обогнули дельту палео-Теджена с северо-востока и проникли несколько 
юго-восточнее района станции Джу-Джу-Клу (скважина N° 338). Самую 
большую площадь изученной территории залива занимала в это время 
зона мелкого моря (рис. 2, III) и поэтому органический мир этого вре­
мени был, пожалуй, наиболее богатым. Здесь совершенно исчезли 
пресноводные остракоды, игравшие значительную роль в предыдущем 
этапе развития залива, вернее некоторых его прибрежных участков. 
Они уступили свое место солоноватоводным родам. Родовой состав 
обнаруженных остракод во многом схож с таковым, отмечаемым в 
разрезах акчагыла Низменных Кара-Кумов [13]. Комплекс моллюсков 
практически не претерпел изменения в видовом составе, однако в коли­
чественном отношении он стал значительно богаче.

Для более полной характеристики палеогеографической обстановки 
необходимо остановиться на описании берегов Тедженского залива. С 
юго-юго-востока в залив впадал палео-Теджен, образовавший обшир­
ную дельту, в большей своей части субаэральную. Замок дельты распо­
лагался где-то в районе поселка Серахс. Таким образом, южный берег 
залива представлял собой низменную слабо наклонную равнину, проре­
занную временными и постоянными протоками, Ее ландшафт вряд ли 
существенно отличался от современного ландшафта тедженских делы. 
Некоторое различие заключалось в отсутствии обширных такырои, 
характерных для современного облика дельты, в связи е тем, что прак­
тически весь глинистый материал сносился речными водами в залив, 
где и откладывался на некотором отдалении от берегов. Во всяком 
случае, во всех разрезах скважин отсутствуют отложения, характерные 
для такыров.

Восточный берег залива также представлял собой равнину, где 
происходило формирование карбонатной коры на поверхности доакча- 
гыльских образований (аналогов казганчайской свиты). Одновременно 
с этим процессом на некоторых участках восточного берега накопля­
лись незначительные по мощности эоловые пески, прослои которых 
часто отмечаются внутри карбонатной коры. Кое-где последняя разру­
шалась под воздействием ветра, псаммитовая часть породы выдувалась 
и известковые стяжения перемешивались со вновь принесенным песком. 
В этих случаях скважины вскрывают перевеянные пески, обогащенные 
известковистыми «журавчиками».



Распространение остатков моллюсков в некоторых разрезах акчагыльских 
отложений Туркмении
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Климатические условия акчагыльского века в пределах Восточной 
Туркмении, по свидетельству М. А. Петросьянц [8], «можно считать 
аридными, но несколько умереннее современных». Этот вывод сде­
лан на основании изучения спорово-пыльцевых спектров акчагыльских 
отложений, в которых преобладает пыльца кустарников и трав (98— 
100%). Пыльца древесных пород отмечается чрезвычайно редко. Среди 
пыльцы травянистых растений подавляющее большинство принадлежит 
ксерофитам. Таким образом, существовавшая в акчагыльское время 
растительность обнаруживает значительное сходство с современным 
растительным миром Восточной Туркмении.

В ы в о д ы

Акчагыльское море в районе Теджена образовывало неглубокий 
залив, названный Тедженским. Мощность отложений среднеакчагыль- 
ского возраста достигает 108 м. Изучение литологии, мощностей и ус­
ловий залегания акчагыльских отложений позволило наметить основ­
ные черты палеогеографии.

Управление геологии Поступило
СМ ТССР 6 января 1966 г.
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Т. X. ТАНОВИЦКАЯ 

Г. Е. КОЖЕВНИКОВА

УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ ЦЕНТРАЛЬНОГО КОПГТГ- 
ДАГА В ПАЛЕОГЕНОВОЕ ВРЕМЯ

В конце верхнемеловой эпохи на территории Туркмении отмечаются 
восходящие движения земной коры, которые продолжались также в 
начале палеогенового периода. Следствием этого явились перерывы в 
ряде районов Копет-Дага между отложениями верхнего мела и палео­
гена и выпадение из разрезов нижних горизонтов палеогена (Ак-Тепе, 
Келята).

П а л е о ц е н о в а я  э п о х а. В отдельные отрезки палеоценовой 
эпохи условия осадконакопления в западных районах Центрального 
Копет-Дага были неодинаковы.

В конце датского и начале монского века на территории Арчманско- 
го района и Куручайской гряды отлагались карбонатные и глинистые 
илы в виде тонкодисперсной смеси с примесью алевритового материа­
ла, из которых впоследствии образовались «чистые» мергели и мерге­
ли с алеврито-глинистой примесью. Монские мергели отличаются по­
вышенной доломитностью (количество доломита достигает 15,7/о), 
подтверждающей наличие повышенной концентрации солей магния в 
морском бассейне, высоким значением концентрации водородных ио­
нов (pH до 10) и щелочной средой осадконакопления. Как указывает 
Е. Л. Абрамович [1], подобные условия могли возникнуть в прибрежно­
мелководной части бассейна, которые способствовали образованию 
гидрослюд диоктаэдрического типа, гидрохлорита и сохранению неболь­
шого количества каолина, принесенного в виде механической взвеси 
с близко расположенной суши, и быстрому захоронению без интенсив­
ной видимой их переработки (Куручайская гряда).

В Арчманском районе в то же время наблюдается некоторое воз­
растание неотсортированного, плохо окатанного материала, что свиде­
тельствует о большей близости к источникам сноса. Дно бассейна в рай­
оне Арчмана, по-видимому, прогибалось больше, чем в районе Куручай­
ской гряды, а уменьшение мощности отложений в этом районе дает 
основание предполагать о выпадении из разреза верхних горизонтов 
датского яруса. Вывод о существовании в Арчманском районе сравни­
тельно глубоководных участков мелководного моря подтверждается 
и наличием в мергелях гидрослюд с примесью монтмориллонита, для 
образования которых потребовалась относительно длительная и интен­



сивная переработка под воздействием щелочной геохимической среды. 
Характерной особенностью накопившихся в начале палеоцена осадков 
является присутствие в них большого количества мелких фораминифер, 
редких раковин остракод, игл морских ежей, перемятых раковин пеле- 
ципод, обломков мшанок, рыбьих чешуи и ходов илоедоз.

В Арчманском районе из фораминифер преобладают бентосные 
раковины, составляющие до 56% от общего числа особей. Причем из 
бентосных форм большей частью встречаются раковины с известкови- 
стой (секреционной) стенкой (до 44%), а содержание агглютиниро­
ванных раковин не превышает 12%. В количественном отношении преоб­
ладают роталиидные фораминиферы (род Parella) и аномалиниды 
(роды Cibicides и Ano.malina). Пелагические фораминиферы составляют 
43%, наибольшее развитие из которых получили представители родов 
Truncorotalia и Globigerina. Присутствие бентосных фораминифер из 
семейства аномалннпд указывает на мелководность бассейна, имевшего 
теплый, нормально солевой и газовый режим. Показателем нормальной 
солености бассейна служат также планктонные фораминиферы, являю­
щиеся обитателями океанических вод. Современные планктонные фора­
миниферы существуют в морях при температурах +18, +20°С и выше. 
Некоторая угнетенность планктона (мелкие размеры, не сильная шипо- 
ватость у раковин трункороталий) указывает на отклонения температу­
ры вод бассейна от нормы в сторону похолодания.

В Куручайском районе среди фораминифер также преобладает 
бентос, составляющий 65%, из которого 43% — с известковистой и 
22% — с песчанистой раковиной. Доминируют представители родов 
Anomalina, Cibicides, Lenticulina и др., раковины которых толстостен­
ные, а у некоторых особей, особенно у Cibicides, — крупные. Планктон 
составляет 35%; превалирующее значение имеет род Globigerina, пред­
ставители которого обладали тонкостенными, мелкорослыми и угнетен­
ными раковинами. Не исключена возможность, что их угнетенность 
вызвана понижением температуры в некоторых участках моря, свя­
занным с незначительными поверхностными течениями.

Мергели к востоку, в районе Келятинской гряды, замещаются плот­
ными розово-желтыми доломитизированными органогенными извест­
няками с прослоями менее плотных глинистых мергелей- Очевидно, приб­
режно-мелководные условия сменились режимом существовавшего в 
этом районе мелководного открытого моря. В известняках и мергелях 
встречаются аномалиниды (главным образом представители рода Cibi­
cides), роталиидные фораминиферы (Gyroidina, Parella, Stensioina)* 
и планктон (Acarinina, Globigerina). Присутствуют также морские ежи, 
одиночные брахиоподы и морские лилии. Органический мир говорит о 
мелководности бассейна, его тепловодности, твердом грунте, нормаль­
ном газовом и солевом режиме. Среда седиментации датско- 
моиских отложений Центрального Копет-Дага была спокойной, о чем 
свидетельствует преимущественно ориентированная текстура глин, и 
носила восстановительный и щелочной характер. Материал, доставлен­
ный для формирования осадков, был связан с источниками сноса, сло­
женными кварцево-слюдистыми сланцами, кислыми и основными интру­
зивами. Область сноса находилась на юге и юго-западе в районе зару­
бежного Копет-Дага, о чем свидетельствует изменение состава пород от 
более алевритовых к более тонкопелиювым, с северо-востока на юго- 
запад. Из наиболее характерных минералов в тяжелой фракции при­
сутствуют: циркон (12,5—20,4%), турмалин (16,25—20,7%). гранат
(5,45—7,47%), эпидот, цоизит, сфен, рутил, корунд, дистен и др.



В конце палеоцена на территории Туркмении по-прежнему сущест­
вовал мелководный бассейн, и, в связи с общим опусканием морского 
дна, широко распространяются фации открытого моря. Однако неко­
торые участки в этот период продолжают подниматься. В районе 
Куручайской гряды тенетский ярус характеризуется накоплением от­
носительно мощных известковистых алевритовых и алевритистых пло- 
хоотмученных глин мурчинской свиты. Породообразующим глинистым 
минералом преимущественно является гидрослюда, которая 
поступила в бассейн в виде тонкой взвеси со значительно пенеплени- 
зированной суши, расположенной недалеко за пределами района (юж­
ное и юго-западное направление). В течение этого времени в районе 
Куручайской гряды глубина и геохимические условия бассейна не оста­
вались постоянными, на что указывает периодическое появление в 
этих отложениях минералов-сростков с примесью каолинита и хлорита, 
гидрослюд типа гндромусковита с примесью монтмориллонита, хлорита; 
пирита, кальцита, аутигенного глауконита, гидроокислов железа и 
присутствие в значительном количестве органического вещества. Все 
это говорит о том, что осадконакопление здесь происходило в обстановке 
от нейтральной до слабовосстановительной щелочной среды (pH колеб­
лется от 6,5 до 9, ЕН от +250 до т-300 mv) при относительно большой 
скорости захоронения осадка. Лннзовидная слоистость и спутанно­
волокнистое строение глинистых пород указывают на неглубоководность 
и теплый режим бассейна при слабой подвижности вод. В данных 
осадках на границе палеоцена и эоцена в районе Куручайской гряды 
отмечается повышенное содержание сульфидов, преимущественно пири­
та ° виде шаровидных мелких скоплений (до 15%). По-видимому, вос­
становительная среда, при которой они образовались, явилась причи­
ной неблагоприятных биономических условий развития мелкорослых 
устриц амфидонт. Однако, несмотря на неблагоприятные условия, мол­
люски все же существовали, хотя и в угнетенном состоянии, что может 
указывать на отсутствие сероводородного заражения.

В районе Арчмана в это время в более глубоком участке моря 
откладывались карбонатно-глинистые и глинистые илы с примесью 
алевритового материала, преимущественно гидрослюдистого состава ти­
па иллита. Однородный состав глинистого вещества определяется 
здесь, видимо, медленным осадкомакоплением и достаточно длительным 
пребыванием осадка в зоне диагенеза. В монских породах обнаруже­
но достаточно большое количество мелких фораминифер, а также ос­
татков моллюсков, чешуй и зубов рыб.

В районе Куручайской гряды из фораминифер, в основном, преоб­
ладают бентосные формы, составляющие от 56 до 100%. В нижних 
слоях широко развиты примитивные роды с песчаной стенкой (до 63%): 
Proteonina. Ammoeliscus. Glomospira, Trochammina, в меньшем числе 
Heterostomella, Clavulina, Kolchidina, Valvulina и Textularia. Очевидно, 
бассейн в начале тенетского века испытывал обмеление, на что указы­
вает незначительное количество пли почти полное отсутствие пелагиче­
ских фораминифер (от 0 до 16%, в среднем 5°/о). В осадках средних 
горизонтов тенетского яруса отмечается, помимо бентосных видов (55— 
80%), относящихся к лагенидам, аномалинндам, булиминпдам и тексту- 
ляриидам, присутствие планктона (до 45%, в среднем — 25—27»), 
представленного глобигеринами и акарпнинами, что подтверждает на­
ше мнение о некотором прогибании и углублении бассейна в этот пе
риод. „ „ *В конце тенетского века бассейн снова испытывал обмеление, свиде­
тельством чего явилось сокращение числа планктонных фораминифер



(от 10 до 18%) и преобладание бентосных форм (82—90%), предста­
вителей родов Cibicides, Lenticulina, Bulimina и др. Кроме того, поми­
мо известковых фораминифер здесь снова появляются виды с песчаной, 
стенкой: Proteonina, Spiroplectammina, Gaydryina. Присутствие в этот 
период довольно угнетенной фауны моллюсков — мелкорослых тонко­
стенных Amphidonta, Pseudomussium, Chlamys — говорит о некотором 
отклонении условий от нормальных, возможно, незначительное похоло­
дание, застойность вод и даже несколько пониженное содержание в во­
де кислорода. Наибольшее развитие мелкие фораминиферы получают в 
тенетских отложениях в районе Арчмана. Здесь, по-видимому, сущест­
вовал более глубоководный участок мелководного моря с нормально 
солевым и газовым режимом, на что указывает присутствие планктон­
ных фораминифер (до 40%), представителей родов Acarinina, Globige- 
rina и Globorotalia средних и крупных размеров. Разнообразен и извест­
ковый бентос (от 37 до 60%), где преобладают Cibicides, Anomalinn, 
Stensioina, Lenticulina и Parella. Наиболее мелководным в Арчманском 
районе бассейн был во второй половине твнетского века, на что указы­
вает существование в этот период известковистых и агглютинированных 
бентосных фораминифер, составляющих от 78 до 96%. Планктонные фо­
раминиферы (4—22%) были мелкорослыми, тонкостенными, со следами 
угнетенности. Сообразуясь с доводами Н. К. Быковой [3], можно пред­
положить некоторое понижение температур вод бассейна в этот период.

Для обоих районов в тенетских отложениях характерно единство 
ассоциации терригенных минералов. По-прежнему преобладают минера­
лы устойчивой группы, что свидетельствует об их доставке с отда­
ленных горных сооружений Туркмено-Хорасанских гор. Но в Куручай- 
ской гряде отмечается добавление к присутствующим минералов силли­
манита, тремолита, а также в верхах яруса — вулканического стекла 
(0,97%). В районе Арчмана спорадически присутствует касситерит.

Эо це  н о в а я  э поха .  В нижнеэоценовое время на всей террито­
рии Туркмении трансгрессия моря достигла наибольшего развития. 
Но условия осадконакопления на территории Центрального Копет- 
Дага существенно не изменились, только фация карбонатно-глинистых 
и алеврито-глинистых осадков относительно глубоководной части моря 
сменилась более мелководной фацией алеврито-глинистых осадков (в 
районе Арчмана) и фацией алевритовых осадков в районе Куручайской 
гряды. Количество алеврита увеличивается с юго-востока на юго-запад. 
По-прежнему сохраняется группа устойчивых минералов, фиксируются 
силлиманит и тремолит (нижние горизонты), обнаруживается лейко- 
ксен (район Куручая). в районе Арчмана повышается содержание слюд 
(до 5%), спорадически присутствуют тремолит, ставролит, касситерит 
и щелочные роговые обманки (по-видимому, материнскими породами 
служили не только более древние осадочные породы, но и изверженные 
кислого и основного состава). В районе Куручайской гряцы отмечается 
присутствие (до 5%) кварца со специфическим «гранитным» обликом 
(изометрическая форма, трещиноватость, прозрачность, часто с мель­
чайшими включениями иголочек циркона, дистена, пластиночек слюд, 
пузырьков газа и жидкости. Главным породообразующим минералом 
глин является гидрослюда с небольшой примесью монтмориллонита, 
хлорита и каолинита (верхи нижнего эоцена), которые образуют вок­
руг зерен яркополяризующие каемочки. Присутствие ассоциации 
аутигенных минералов: пирит—глауконит, глауконит—кальцит, глауко­
нит—пирит—гипс свидетельствует об изменении геохимических условий 
образования осадков в начале нижнеэоценового времени от слабоокис­
лительных к слабовосстановительным, о слабощелочной среде (pH в



среднем 7,8) со следами засолопения (С, 0,005 до 0,009%) и повыше­
нии минерализации вод (Ci до 0,05%) к концу этого времени.

В Арчманском районе также присутствуют гидрослюды с примесью 
в низах нижнего эоцена вермикулита, повышается количество доломи 
та (до 13,6%) н отмечается присутствие аутигенного барита, за счет 
изрезанности береговой линии и. вследствие этого, уменьшения притока 
пресных вод. Из аутигенных минералов присутствуют: пирит, глауконит, 
гидроокислы железа, кремнезем, фосфаты. Геохимическая обстановка 
бассейна была непостоянной: от кислой до слабощелочной (pH от 
6,7 до 8,2), слабовосстановителыюй (ЕН до +200 м) и в конце этого 
времени — окислительной, связанной с. мелководными прибрежными 
участками бассейна, которые в период поднятий как бы отшнуровались 
от открытого моря, и соленость в которых в это время несколько повы­
шалась. В районе Куручайской гряды обитали форампнпферы, мало­
численные виды моллюсков и рыбы. Из фораминифер так же, как и в 
верхнем палеоцене, развиты комплексы бентосных вицов (от 63 до 
100%), из которых большинство имеет известковистую стенку (лагени- 
ды, аномалиниды, булиминиды). Содержание планктонных форамини­
фер колеблется от 0 до 37%. Несколько большее развитие в количест­
венном отношении пелагических видов наблюдается в начале раннего 
эоцена (16—37%), где они представлены глобороталиями, глобигерина- 
ми, в меньшей степени акарининами; уменьшение планктона, до почти 
полного его исчезновения, наблюдается к концу раннеэоценового време­
ни. Изменение количества планктонных фораминифер и строение их ра­
ковин здесь, по-видимому, также зависит от температурных колебании 
и глубины бассейна. В некоторых районах моря, так же как и в 
позднем палеоцене, очевидно, существовали спокойные, иногда застой­
ные участки, о чем говорит присутствие раковин псевдэмузиумов [2]. 
угнетенных амфидонт и хлямисов. В районе Арчмана в тот же период 
времени бассейн имел несколько большие глубины, чем в Куручае, 
особенно в начале своего существования, на что указывает нахождение 
в отложениях большого количества раковин планктонных фораминифер 
(от 43 до 87%), относящихся к родам Globorotalia и Globigerina, а так­
же сокращение числа бентосных известковистых форм (12—57%), 
представленных главным образом аномалинидами. В осадках конца 
раннеэоценового века, помимо фораминифер, встречены скелеты радио­
лярий и диатомовых водорослей, которые указывают та изменение 
солевого режима бассейна н повышение роли в водной среде фосфатов 
и кремнезема;

Начало среднего эоцена знаменуется опусканием земной коры и 
дальнейшим развитием трансгрессии моря, в результате которых на­
капливались глинистые, алевритовые, карбонатно-глинистые и карбо­
натные илы. В районе Куручайской гряды условия осадконакопления 
были более непостоянными, в результате чего плохоотмученные алев­
ритовые глины по вертикали сменяются алевролитами, затем глинами 
и опять мергелями, глинистая часть которых представлена преимуще­
ственно гидрослюдой. Только к концу среднего эоцена к присутствую­
щим ассоциациям аутигенных минералов глауконит фосфаты доло­
мит, глауконит—фосфаты, доломит—пирит в мергелях добавляется 
монтмориллонит. Таким образом, геохимическая среда осадконакопле- 
пия периодически изменялась от слабощелочной (pH 8,3—10) до щелоч­
ной, от умеренновосстановительной до слабовосстановительной. Район 
Куручайской гряды в этот промежуток времени представлял собой по­
вышенный мелководный участок бассейна, в котором при наличии не-



которого количества свободного кислорода существовал богатый комп­
лекс микрофауны. Наиболее обильные комплексы фораминифер разви­
ты в мергельной части среднего эоцена, где содержание планктона колеб­
лется от 0 до 54%, а бентоса—от46 до 100%. Из планктона присутствуют 
те же роды фораминифер, что и в нижнем эоцене: Globigerina, в мень­
шей степени Globorotalia, Acarinina, но другого видового состава. На­
ряду с бентосными известковистымн фораминнферами: Anomalina,
Cibicides, Marginulina, Vaginulina, Robulus в большом количестве, осо­
бенно в конце описываемого времени, встречаются крупные, сложно 
устроенные песчанистые раковины фораминифер, относящиеся к родам 
Paragaudryina и Clavulinoides. Существуют различные точки зрения на 
происхождение крупных песчанистых фораминифер. Штайнфорт [13] 
считает, что крупные песчанистые фораминиферы развиваются в усло­
виях подвижных вод. По данным В. Покорного [10], примитивные 
агглютинированные фораминиферы достигают тем больше своих инди­
видуальных размеров, чем холоднее среда их обитания. Несколько дру­
гую точку зрения высказывает Р. Ф. Геккер [5]. Он считает, что такие 
комплексы были распространены в тиховодных участках залива, где 
придонные слои воды обогащаются углекислотой. Последнее нам 
кажется наиболее вероятным, так как морской бассейн, судя по присут­
ствию аутигенного кальцита, обильного планктона и скульптированных 
известковых раковин бентосных форм, в среднеэоценовое время был 
теплым.

Породы Куручайской гряды в районе Келята фациально замеща­
ются пачкой светло-серых с розоватым оттенком органогенно-детрито- 
вых известняков, обнажающихся из-под надвига. Присутствие много­
численных целых и разбитых крупных фораминифер, беспорядочно раз­
бросанных по породе, оолитов, стяжений фосфатов, сгустков микрозер- 
пистого кальцита, единичных ромбоэдров доломитов и редких зерен 
окислившегося пирита свидетельствуют о существовании аридного кли­
мата, нормальной солености вод и постоянном газовом режиме. Рако­
вины фораминифер скульптированы, толстостенпы. Этот факт, так же 
как и присутствие оолитов. говорит об активном гидродинамическом ре­
жиме бассейна, характерном для прибрежных его участков. Крупные 
фораминиферы представлены нуммулитами, оперкулинами, дискоцикли- 
нами и астеродискусами. Мелкие фораминиферы плохой сохран­
ности, малочисленные и состоят из известковистых бентосных форм: 
Cibicides, Alabamina, Uvigerina, Virgulina, кроме которых встречаются 
обломки моллюсков. По Г. И. Немкову [9], нуммулиты—бентосные ор­
ганизмы, обитающие на небольших глубинах (до 50—60 м) в мелковод­
ных тропических морях, в которых наиболее благоприятными для их 
развития являются мелководные участки неритовой зоны, куда не посту­
пает терригенный материал. Нуммулиты могли существовать в бассейне 
с повышенной температурой, нормальной соленостью и нормальным 
газовым режимом.

Источники сноса в среднеэоценовое время по-прежнему существо­
вали на юге и юго-востоке, а к прежнему составу тяжелой фракции 
прибавилось в алевролитах вулканическое стекло (в среднем 0,425%).

В ы в о д ы

1. Датско-монский век характеризуется существованием в районе 
Куручайской гряды прибрежно-мелководной части бассейна, а в Арч- 
манском районе сравнительно глубоководных участков, мелководного 
моря с теплым, нормально солевым и газовым режимом. Среда седи-
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щелочной и восстановительныйментации была спокойной и носила 
характер.

2. В конце палеоцена существовал мелководный морской бассейн. 
Широко распространяются фации открытого моря. Осадконакопление 
шло в обстановке от нейтральной до слабовосстановительной и в ще­
лочной среде. Существовал теплый режим бассейна и слабая подвиж­
ность вод.

3. В раннеэоценовое время трансгрессия достигла наибольшего 
развития. Условия осадконакопления существенно не изменились.

4. Среднеэоценовэе время знаменуется опусканием земной коры 
и дальнейшим развитием трансгрессии. Геохимическая обстановка из­
менилась от слабощелочной до щелочной, от умеренновосстановитель­
ной и слабовосстановительной до близкой к нейтральной.

5. На протяжении всего палеоцена и эоцена на территории Цент­
рального Копет-Дага существовал теплый аридный климат.

6. Источниками сноса терригенного материала могли служить 
более древние осадочные породы, изверженные породы кислого и ос­
новного состава, эффузивы, пегматитовые образования и метаморфн- 
зованные породы типов амфиболитов, сланцев и гнейсов, известных в 
северо-восточных районах Ирана. Снос материала происходил в север­
ном, северо-западном и северо-восточном направлениях.
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К. ТОМАШАЕВ

ТИПЫ КАРБОНАТНЫХ ПОРОД ВЕРХНЕЙ ЮРЫ КОПЕТ-ДАГА

В последние годы опубликован ряд работ, посвященных страти­
графии верхней юры Советского Копет-Дага. В данной статье приво­
дится подробная литологическая характеристика отложений района 
Келята, Коу-Ата, Фирюзинского ущелья (скважина № 1), привязан­
ных к ранее известным стратиграфическим схемам (1, 3]. В этих райо­
нах в строении верхнеюрских отложений принимают участие следую­
щие карбонатные и терригенно-карбонатные породы: мергели, алев- 
ритистые известняки, известняковые песчаники, полидетритовые, шла­
мовые, шламово-микросгустковые, комковатые, оолитовые, крипто- и 
микрозернистые доломитизированные известняки, а также разнообраз­
ные доломиты.

Мергели. Среди мергелей выделяются две разновидности: темпо­
зеленая и бордовая. Они твердые, слоистые, на ощупь грубые, плохо 
размокаемые в воде, с неровным и раковистым изломом. Мергели состо­
ят из микрозернистого карбоната кальция (<0,01 мм), иногда с при­
месью зерен кальцита. Терригенный материал составляет 70% породы и 
представлен обычно плохо различимой в шлифах красно-бурой, зеленова- 
TO-6vpoii глинистой массой (0,01 мм) очень тонкозернистого строения.

Химические анализы показывают в различных образцах такой по­
роды различное содержание нерастворимого остатка (от 15—20 до 
60—85%). Кроме глины, эти породы в значительных количествах содер­
жат мелкие (0,01—0,25 мм) песчаные и алевритовые зерна кварца 
(до 26%). Органогенные остатки представлены тонким раковинным 
шламом и более крупными органогенными обломками.

Мергели встречаются в доломитово-известняковой толще киме- 
риджского яруса.

Известняки алевритистые серые, темно-серые, плотные с шерохо­
ватым изломом. Размеры обломочных зерен от 0,05 до 0,5 мм, но встре­
чаются разности, обогащенные более мелким материалом. Представ­
лены они угловатыми обломками кварца, реже полевых шпатов- не­
прозрачных рудных минералов, циркона, турмалина, граната. Извест­
няковая часть породы представлена серым крипто- и тонкозернистым 
кальцитом с примесью органогенных обломков. Алевролитовые извест­
няки встречаются в доломитово-известняковой толще кимериджского 
и титонского ярусов.

Известняковые песчаники представляют собой серые, темно-серые,



темные, крепкие породы с неровным зернистым изломом. Микроскопиче­
ское изучение показывает, что порода состоит из округлых, овальных и 
неправильных окатанных обломков крипто- и микрозернистого известня­
ка, нередко содержащего то или иное количество органогенного шлама 
или мелкого детрита. Величина обломков различная, но преобладает 
крупный материал (0,6—1,0 мм).

Окатанный органогенный детрит представлен обломками кринои- 
дей, брахиопод, пелеципод, мшанок и др.

Текстура породы беспорядочная, иногда слоеватая, вследствие гори - 
зонтального расположения удлиненных обломков. Количество цемента 
незначительное (порово-базальный) и образован он микро- и мелкозер­
нистым кальцитом, в котором местами присутствуют идиоморфные кри­
сталлы кварца. Известняковые песчаники, слагающие прослои мощно­
стью до 5 м, встречаются в известняковой толще верхнего Оксфорда, а 
также доломитово-известняковой толще кимериджа.

Известняки полидетритовые, темные до серого, крепкие, толстосло­
истые с неровным изломом. Состоят породы в основном (до 60—70%) 
из разнообразных мелких (0,1 —1,0 мм, иногда и более) удлиненных 
обломков брахиопод, криноидей, пелеципод, мшанок, фораминифер, 
гастроиод, сложенных прозрачным микро- и среднезернистым кальци­
том. В небольшом количестве попадается шламовая фракция и редко 
крупные обломки. Некоторые обломки носят следы слабого окатыва­
ния. Изредка среди органогенных обломков встречаются округлые, 
овальные и неправильные крипто- и микрозернистые кальцитовые ко­
мочки размером от 0,5 до 2 мм. Располагаются эти фрагменты в поро­
де беспорядочно, иногда слоями, вследствие горизонтального располо­
жения удлиненных обломков.

По химическому составу полидетритовые известняки представляют 
собой, в основном, чистый карбонат кальция, местами со значительным 
содержанием нерастворимого остатка (5—50%) из идиоморфных кри­
сталлов кварца и стяжений кремня. Фрагменты цементируются иногда 
обильным базальным, иногда же порово-базальным крипто- и микро- 
зернистым кальцитом. Развиты эти известняки в основном в толще 
оксфордского яруса, но широкого распространения hF  имеют.

Известняки шламовые на 60—70% состоят из раковинного детри­
та размером менее 0,1 мм. Внешне шламовые известняки темно-серые, 
крепкие, местами с кремниевыми стяжениями и с неровным изломом, 
иногда пятнистые, вследствие присутствия крупных органогенных об­
ломков, а также крипто- и микрозернистых комочков. Кроме того, в 
некоторых шламовых известняках отмечаются округлые тонко- и мел­
козернистые кальцитовые включения.

Химические анализы стяжений кремня дали следующие результа­
ты: нерастворимый остаток (в основном кварц) составляет от 10—20 до 
70% и более; полуторные окислы — от 1,67 до 30,3%; сульфат каль­
ция — от 0,1 до 0,14%; окислы кальция — от 15,6 до 18,30%; окислы 
магния — от 1,0 до 7,20%.

Большая часть обломков неопределима, лишь незначительная 
часть отнесена к брахиоподам, пелециподам, мшанкам и форамини- 
ферам. Неопределимые обломки состоят из неправильных прозрач­
ных кристаллов, возможно, представляющих криноидный шлам, иног­
да из плоских удлиненных обломков, по-видимому, принадлежащих 
брахиоподам и пелециподам.

Текстура породы беспорядочная. Цемент не обильный и представ­
лен микро- и тонкозернистым кальцитом. Рассматриваемые известня­
ки встречаются среди грубых (комковатых, оолитовых и др.) и тонких



(крипто- и микрозернистых) разностей и развиты почти во всех гори­
зонтах, кроме доломитовой толщи оксфордского яруса.

Известняки шламово-микросгустковые, состоят из мельчайших 
сгустков, раковинного шлама и цемента. Кроме того, иногда отмеча­
ются мелкие органогенные обломки и крипто- и микрозернистые каль- 
цитовые комочки. Сгустки, шлам и комочки вместе составляют 70— 
80% породы, при этом всегда преобладает шлам, образованный из 
мельчайших (менее 0,1 мм) органогенных обломков. В большинстве 
органогенные обломки плохо определимы и лишь незначительная 
часть устанавливается как брахиоподовая и криноидный детрит. Со­
стоят они из неправильных, слабо удлиненных обломков. Сгустки раз­
мером 0,02—0,06 мм, округлые, овальные, несколько деформирован­
ные, иногда с четкими, иногда с расплывчатыми контурами; образо­
ваны эти сгустки криптокристаллпческнм (менее 0,01 мм) прозрач­
ным кальцитом.

Текстура в основном беспорядочная, но местами отмечается сла­
бая ориентировка от горизонтального расположения плоских раковин.

Цемент обильный, базальный и состоит из крипто- и микрозерни- 
стого кальцита. Встречается среди грубых (оолитовых, комковатых 
известняков и известняковых песчаников) и тонких (крипто- и микро 
зернистых) разностей и развит почти во всех горизонтах, кроме доле, 
митовой толщи оксфордского яруса.

Известняки комковатые, темно-серые, толстослоистые, массивносло, 
истые, крепкие с неровным изломом. Микроскопически основная масса 
(более 50%) породы образована отсортированными, слабоотсортирован- 
ными комочками размером от 0,08 до 1,00, редко 1,5 мм. Форма их раз­
нообразная: округлая, овальная, удлиненная и неправильная. Контуры 
в основном четкие, но иногда расплывчатые. Сложены они из крипто- и 
микрозернистого кальцита, редко перекристаллизованного до мелкозер­
нистого. Часто внутри таких комочков различаются органогенные об­
ломки. Кцоме того, органогенные обломки присутствуют в виде примеси 
до 30%, а также оолитовых зерен до 3—4°/0 породы. Представлены они 
обломками брахпопод, пелеципод, мшанок, фораминнфер, гастропод 
и др. По размерам обломки такие же, как и комочки, «о встречаются 
более крупные, мелкие (шлам) и удлиненные разности.

Химический состав комковатых известняков неоднороден. Не ра­
створимый остаток составляет от 1,7 до 10%)', полуторные окислы — 
от 0,5 до 7,3%; сульфат кальция — от 0,1 до 0,5%; окислы кальция — 
от 41,5 до 53,5%; окислы магния достигают 13,10%, причем наиболь­
шие содержания его (5—13%) приурочены к породам, контактирующим 
с доломитом и доломитизированным известняком. Доломит присутству­
ет обычно в виде ромбоэдров, причем чаще всего приурочен к цементу, 
иногда крипто- и микрозернистые кальцитовые комочки и органоген­
ные обломки обрастают доломитовыми кристаллами. Текстура породы 
беспорядочная, местами слоеватая, вследствие горизонтального распо­
ложения удлиненных обломков. Местами устанавливается примесь 
алеврита кварцевого состава. Цементируются порово-базальным, ба- 
зальным крипто- п микрозернистым кальцитом. Встречаются комкова­
тые известняки во всех горизонтах доломитовой толщи, но больше все­
го они развиты в известняковой толще титонского яруса.

Известняки оолитовые, серые, темно-серые, толстослоистые, креп­
кие с неровным изломом и состоящие из мелких округлых частиц, раз­
личимых простым глазом.

Микроскопически порода состоит большей частью из хорошо отсор­
тированных по величине оолитов (40—60%) размером от 0,08—1,0 и 
редко до 1,2 мм и органогенного детрита (от 5 до 25%) того же разме­



ра, что п оолиты. Цемента обычно немного (8—13%), но в отдельных 
образцах его содержание доходит до 30%. Контуры оолитов округлые, 
овальные или несколько неправильные, сильно вытянутые. Размеры 
ядер 0,05—0,2 мм, образованы они крмочками из крипто- и микрозер- 
нистого кальцита, обломками скелетных частей фауны, цельными ра­
ковинами мелких фораминифер, а также алевролитовыми зернами кЕэр- 
ца. Оолиты имеют концентрическое и радиально-лучистое строение. 
Текстура породы беспорядочная, но иногда слоеватая, вследствие го­
ризонтального расположения удлиненных оолитов и других фрагментов. 
Известняки эти местами пористые. По составу можно выделить извест­
няки, состоящие сплошь из оолитов и смешанные, где в значительном 
количестве попадаются органогенные обломки, крипто- и микрозерни- 
стые кальцитовые комочки, песчано-алевритовые зерна кварца. Цемент 
в основном скудный (поровый, реже порово-базальный) и сложен про­
зрачным микро- и тонкозернистым, а местами и крипто- и микрозер- 
нистым кальцитом.

Встречаются оолитовые известняки в известняковой толще окс­
фордского яруса и в виде примеси в доломитово-известняковой толще 
кимериджского яруса.

Известняки крипто- и тонкозернистые представляют собой серые, 
светло-серые, темно-серые, крепкие тонко- и мелкослоистые породы с 
раковистым и оскольчатым изломом и местами множественными крем­
ниевыми стяжениями. Основная масса этого известняка сложена крип­
то- и тонкозернистым кальцитом. Остатки фауны попадаются сравни­
тельно редко, хотя встречаются мельчайшие, реже крупные обломки 
брахиопод, пелеципод, мшанок, гастропод, раковины мелких форамини­
фер и другие остатки, не имеющие самостоятельного значения и явля­
ющиеся переходными группами породы к органогенным известнякам. 
Местами в крипто- и микрозернистых известняках содержатся округлые, 
овальные неправильные крипто- и микрозернистые, а также тонкозер­
нистые кальцитовые комочки.

Химический состав крипто- и тонкозернистых известняков разно­
образный. Нерастворимый остаток составляет от 2,0 до 40,5%; полутор­
ные окислы — от 0,46 до 2,58%; сульфат кальция — от 0,02 до 0,85%; 
окислы кальция — от 33,8 до 53,2%; окислы магния—от 0,16 до 12,77

Нерастворимый остаток представлен идиоморфным кристаллом 
кварца и стяжениями кремния. В местах, где крипто- и микрозернистые 
известняки контактируются с доломитами и доломитизированными из­
вестняками, содержание окислов магния увеличивается. Встречаются 
эти известняки чаще всего в виде довольно мощных пластов (пачек). 
Крипто- и микрозернистыми известняками сложена основная часть из­
вестняковой толщи оксфордского яруса, доломитово-известняковой тол­
щи кимериджского яруса и известняковой толщи титонского яруса.

Известняки крипто- и микрозернистые, доломнтизированные, серые, 
темно-серые, желтоватые, плотные с раковистым, оскольчатым и мер­
цающим изломом, местами кавернозные, иногда с большим количест­
вом стяжений кремня разнообразной формы и размера. Основная масса 
породы сложена крипто- и микрозернистым кальцитом и значительно 
в меньшей степени равномерно расположенными доломитовыми кри­
сталлами. Эти зерна составляют 25—30% породы и представлены ром­
боэдрическими, неправильно-ромбоэдрическими кристаллами размером 
0,02—0,05 и редко до 0,07 мм. Местами присутствуют светлые кальцн- 
товые включения разнообразной формы, состоящие из микро- и тонко­
зернистого кальцита. Кроме того, эти известняки содержат мелкие ор­
ганогенные обломки и неопределимый шлам. Встречаются известняки ча­



ще всего в виде мощных пластов (пачек), где чередуются с пеотличны- 
ми от них по внешнему виду с недоломитизированными крипто- и тон­
козернистыми и шламовыми известняками.

Известняками сложена основная часть доломитово-известняковой 
толщи, верхняя часть доломитовой толщи оксфордского яруса, и не­
большими слоями они встречаются в известняковой толще оксфорд­
ского и титонского ярусов.

К группе доломитов относятся породы, в составе которых преобла­
дает CaMg(C0 3)2; нерастворимый остаток и СаС0 3 не превышают 5%. 
В зависимости от размеров зерен можно выделить четыре типа доломи­
тов: микрозерннстый, тонкозернистый, мелкозернистый н разнозер­
нистый.

По условиям образования доломиты относятся к седиментационным 
разностям. По внешнему виду эти доломиты желтые, коричневатые, не­
сколько темноватого тона, тонко- и толстослоистые, микрозернистые, в 
основном довольно крепкие, фарфоровидные с матовым шершавым из­
ломом. Порода состоит из ромбоэдрических и неправильно ромбоэдри­
ческих кристаллов доломита размером 0,05—0,07 и 0,08—1,0 мм; часто 
наблюдается примесь более крупных (> 1,0 мм) зерен. Доломитовые 
ромбоэдры обычно прозрачные, но местами в них наблюдаются округ­
лен.:ые и ромбоэдрические темные ядра.

По химическому составу доломиты представляют собой иногда поч­
ти чистую двууглекислую соль Са и Mg (98%), а иногда помимо ее со­
держат значительное количество нерастворимого остатка (до 9,0%), 
полуторного окисла (1,9%). СаСОз в некоторых образцах составляет 
1,5—3.0% и лишь редко достигает 5—10%.

Залегают доломиты в виде сплошных толщ и приурочены к ниж­
ней, средней и частично верхней части доломитовой толщи оксфорд­
ского яруса.

В ы в о д ы

По содержанию и характеру распространения среди перечислен­
ных типов пород наиболее широко развиты доломитизированные извест­
няки и доломиты, а также грубозернистый известняк (органогенно-об­
ломочные, комковатые, оолитовые известняки, известняковые песчани­
ки) и разнообразные тонкозернистые (крипто- и микрозернистые) из­
вестняки.

Институт геологии Поступило
МГ СССР (Ашхабад) 28 июля 1965 г.
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ПРОДОЛЬНЫЙ ЧЕТНЫЙ ТЕРМОМАГНИТНЫЙ ЭФФЕКТ 
НА СПЛАВАХ СИСТЕМЫ НИКЕЛЬ—МЕДЬ В ОБЛАСТИ 

ТОЧКИ КЮРИ

Как показали опыты ряда авторов, в области температуры Кюри переход 
ферромагнитных металлов и сплавов в парамагнитное состояние осуществляется на­
личием определенной температурной области.

В работе Д. И. Волкова и В^И. Чечерппкова [Д при исследовании температур­
ной зависимости магнитострикции насыщения на пикель-медпых сплавах показано, 
что при температуре Кюри магпнтострпкция не обращается в пуль. С увеличением 
концентрации меди в сплаве асимптотические «хвосты» удлиняются и исчезают 
лишь при некоторой температуре Тк >  Ө. При длительном отжиге «хвост» в области

температуры Кюри за-
iU?) -10" ~V ^ Г Д

Рис. 1. Продольный четный термомагнитный эффект никеля 
и сплавов никель—медь при различных полях в области 

точки Кюри.

метно укорачивается. 
Авторы предполагают, 
что .хвосты” на кривых 
* от Т (как па кривых 
/ 5 от Т) в области тем­
пературы Кюри обуслов­
лены неоднородными 
распределениями кон­
центрации в сплаве.

Аналогичное явле­
ние соответственно об­
наружено в работах [2,3| 
при исследованиях тем­
пературной зависимости 
самопроизвольной намаг­
ниченности (по различ­
ным методам) в области 
температуры Кюри в 
сплаве с никелевой ос­
новой.

О. С. Галкиной [4] 
в широком интервале 
температур (от—195° до 
температуры выше точ­
ки Кюри) на сплавах 
никеля с неферромагнит­
ными присадками меди 
и кремния исследованы 
электрическое сопротив­
ление и продольный 
гальваномагнитный эф­
фект в области пара­
процесса.



По максимальному значению отрицательного галызаномагпитпого эффекта оп­
ределены точки Кюри в вышеуказанных сплавах и показана справедливость теории 
четных эффектов в области высоких температур.

Температурная зависимость термомагпитного эффекта на поликристаллическом 
никеле и железе от комнатной температуры до точки Кюри исследована Бройлем 
[5], а па монокрпсталлическом никеле (от —200°С до точки Кюри) Ммуата и 
Фунатогава [6].

В окрестности точки Кюри на мопокристаллическом никеле по данным Миуата 
и Фунатогава наблюдается обратный знак термомагпитного эффекта, вызванный 
парапроцессом, а по данным Бройля на поликристаллическом никеле подобного 
рода явления в этой области температур не наблюдаются.

В окрестности точки Кюри с целью проверки этих противоречивых результатов 
на моно- и поликристаллическом никеле получены f7] изотермы термомагнитпого 
эффекта не только на поликристаллическом никеле, по и на серии системы нпкель- 
палладневых сплавов. Показано, что в области точки Кюри термомагннтный эффект 
меняет свой знак не только для чистого полпкристаллического никеля, по и для 
всех изученных сплавов никель—палладий.

Аналогичные результаты т. м. э. в области точки Кюри обнаружены [8] па 
сплаве системы никель—медь.

Как уже указывалось выше, магннтострикцня и намагниченность насыщения 
в области температур, близких к точке Кюри, образуют размытые хвосты, а гальна- 
но-термомагпитпые эффекты меняют свой знак, образуя резкий минимум. Поэтому 
перед нами была поставлена задача более детально исследовать температурную 
зависимость термомагпитного эффекта ферромагнитных сплавов с ппкелево.й основой 
в переходной области температур, представляющей особый интерес.

Объектом исследования являлись образцы из сплавов никель—медь (5, 10. 15, 
20, 25 ат% меди и чистый никель) в форме проволоки длиной 280 мм и диаметром 
1 мм.

Термообработка, изготовление образцов и методика измерения описаны в 
работе (8).

В настоящей работе в окрестности точки Кюри исследованы т. м. э. па 
ликель-медном сплаве с целью сопоставления значений точек Кюри, определенных 
по точкам пересечения прямых т. м. э. с осью Т J8] (метод Бройля) и по минимуму 
термомагнитпого эффекта, обусловленного парапроцессом.

Полученные результаты т. м. э. при различных значениях поля в окрестности 
точки Кюри на никеле и в никель-медных сплавах цредставлеиы на рис. 1. Как 
видно из рисунка, изотермы т. м. э. на никеле и в сплавах в окрестности точки 
Кюри измерены в интервале двух-грех градусов, что давало возможность получить эф­
фекты обратного знака с ярко выраженным минимумом в данной области температур. 
По минимуму т. м. э. определены точки Кюри для всех изученных сплавов (рнс. 1). 
Экспериментальные значения точек Кюри на сплавах системы никель—медь, опре­
деленные по методу Бройля f5] и по минимуму т. м. э., представлены в табл. 1,

Таблица t

Значения точки Кюри для сплавов никель—медь, определенные различными методами

По данным [2] По данным [8]

Состав образцов, 
вес. %

По методу 
термодина­

мических 
коэффи­

циентов, °С

Состав образцов, 
вес. %

По методу 
Бройля [5] 

°С

По минимуму 
термомагнитно­
го эффекта, об­
условленного 

парапроцессом,.
°С

100% N1 351 100% Ni 352 350
95Ni, 5Cu 302 94,6 N1, 5,4 Си 306 302
92Ni, 8Cu 275 89,3 Ni, 10,7 Си 255 250
85Ni, 15Cu 205 83.96NI, 16,04Си 204 200
80Ni, 20Cu 155 78,7 NI, 21,3 Си 154 148

73,5 Ni, 26,5 Си 105 96

Из таблицы видно, что точки Кюри на одном и том же образце, определенные 
указанными способами, незначительно различаются. Найденная этим способом точка 
Кюри близка к значению температуры, определен) ой методом термодинамических 
коэффициентов [2) в медно-никелевом сплаве (таб.:. 1).



Точки Кюри ферромагнетиков могут быть определены также из измерений 
термомагинтного эффекта при высоких температурах.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА КОНДЕНСАТА ГАЗЛИНСКОГО 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В предыдущем сообщении ГП подробно охарактеризован углеводородный состав 
конденсата Газлинского месторождения, отобранного из гкважнны № 117 
(горизонт XII).

Объектом настоящего исследования был продукт, отобранный в ноябре 1963 г. 
с того же месторождения (из скважины № 115, интервал перфорации 1170 — 
1164 м, горизонт XIII). Как по внешнему виду, так и по фракционному и группово­
му углеводородному составу, продукт резко отличается от конденсата из сква­
жины № 117. Это темно-бурая легкоподвижная жидкость, характеризующаяся следую­
щими свойствами: т. кип. 36—350°, =0,8174, Мд =1,4592 и вязкостью ч»п =2,25 ест;
фракционный состав по Энглеру:

до, °С 159° 200 237 285 300 318
выкипает, % 10 28 50 90 94 98

Легкокипящая фракция (36—100°) составляет менее 3%. По фракционному со­
ставу продукт этот, состоящий из лигроино-керосиновых фракций, занимает промежу­
точное положение между конденсатами и легкими нефтями.

Интересно отметить, что низкокипящие фракции имеют запах пиридина.
После обезвоживания и отделения от механических примесей конденсат был 

расфракционирован на стандартные бензиновые и 50-градусные керосиновые фрак­
ции (табл. 1).

Основная часть конденсата (около 85%) выкипает в пределах 100—300°: 100— 
200°—28 % ; 200—300°—60%.

Ароматические углеводороды в фракциях конденсата были определены методом 
адсорбционной хроматографии: бензиновые фракции на силикагеле ACM, 50-градус- 
ные керосиновые фракции на силикагеле марки АСК- Результаты разделения и свойст­
ва выделенных групп углеводородов приведены в табл. 2 н 3.

Максимальное содержание ароматических углеводородов приходится на фрак­
ции, выкипающие в пределах 120—200° (С„—Сц). Половина ароматических углево­
дородов в керосиновых фракциях приходится па долю моноцпклнческнх ароматиче­
ских углеводородов.



Выход и свойства фракций конденсата

Пределы
кипения
фракции,

°С

Выход, 
% вес.

Свойства

„20
nD

3 6 -6 0 0,2 _ _ 1,3808
6 0 -9 5 2,3 0,7356 1,4128
95-122 4,5 0,7724 1,4340

122— 150 6,4 0,7913 1,4471
150-200 И ,4 • ,7973 1,4490

200-250 33,2 0,8278 1,4641
250- 300 26,8 0,8337 1,4671

300—350 7,3 0,8318 1,4641
Выше 350 2,3 — —

Таблица 2

Предельная часть бензиновых фракций конденсата 
до и после дегидрогенизации

Пределы
кипения

фракций,
°С

Предельные углеводо­
роды додегидрированин Катализат Предельные углеводороды 

после дегидрирования

% на 
фрак­

цию < /720nD
ВЫ Х О Д ,

%
А2° 
“ 4

„20
nD

% на 
катали­

зат < „20
по

95—122 70,0 0,7369 1,4126 83 0,7594 1,4302 66,8 0.7256 1,4079
122-150 61.6 0,7554 >,-'251 92 0.76С8 1,4290 76,9 0,7404 1,4145
150—200 5 9 ,0 0,7688 1,4327 9о 0,7695 1,4345 91,6 0,7600 1,4247

Таблица 3

Групповой углеводородный состав керосиновых фракций конденсата

Пределы Содер­
жание,

%

Свойства
кипения
фракций,

°С
Углеводороды „20

nD

Предельные 78,3 0,8022 1,4445

Моноциклоароматические Ю,8 0,9203 1,5302
200-250

Бициклзароматнческие 7,5 0,9760 1,5792

Полициклоароматические 3.4 1,0037 1,6017

Предельные | 79,1 1 0,8055 | 1,4475

Моноциклоароматические | 9 ,0 | 0,9216 1,5185

Бициклоароматические | 4 .8 1 0,9772 1,5946

Полициклоароматические 1 7 - 1 I 1,0017 1,6010

1. Известия № 5 97



Содержание циклогексановых углеводородов в бензиновых и керосиновых фрак; 
циях конденсата определялось методом каталитической дегидрогенизации в паровой 
фазе на платинированном угле с добавкой железа.

Содержание циклогексановых углеводородов с повышением температуры кипе­
ния исходных фракций резко снижается. Так, содержание метилциклогексана в пре­
дельной части фракции 95—122° составляет 33%, во фракции 150—200° циклогекса­
новые углеводороды составляют лишь немногим более 8 % . Фракции же конденсата, 
выкипающие выше 200°, как видно из табл. 4, практически не подверглись дегидроге­
низации.

Таблица 4

Свойства исходных предельных углеводородов и катализатов 
керосиновых фракций конденсата

Пределы ки­
пения фракций,

°С

Предельные углеподороды Катализаты

< „20
n D

.20
d 4

„20 
п D

200-250
250—300

0,8022
0,8055

1,4415
1,4475

0,8058
0,8057

1,4441
1,4505

Свойства этих фракций до и после дегидрогенизации практически одинаковые, 
что указывает па отсутствие (или присутствие незначительных количеств) гексамети- 
леновых колец в молекулах углеводородов этих фракций.

По полученным данным определен групповой углеводородный состав фракций 
исследуемого конденсата месторождения Газлн (табл. 5).

Таблица 5

Групповой углеводородный состав фракций конденсата

Пределы кипения 
фракций, °С

Углеводороды

парафиновые 
и циклопента­

новые
циклогексано­

вые ароматические

95—122 42,6 21,1 36,3
122-150 39,7 11,9 48,4
150-200 47,4 4 ,3 48,3
200-250 78,3 отс 21,7
250—300 79,1 отс 20,9

В ы в о д ы

1. Исследован конденсат из скважины № 115 Газлинского месторождения и 
охарактеризованы его свойства и состав.

2. Установлено, что основную часть конденсата составляют предельные (парафи- 
по-циклопарафиновые) углеводороды , содержание которых в разных фракциях 
в пределах 60—80%.

3. Суммарное содержание ароматических углеводородов в конденсате составляет 
27.0%, причем наиболее высокая концентрация их (36—48% ) в бензиновых фракциях 
(100—200°); в более высококипящих фракциях конденсата содержание ароматических 
углеводородов резко снижается (до 21% ).

4. Гексаметиленовые углеводороды сосредоточены в легкой части конденсата 
(95—150°), где они содержатся в количестве 20—25%, в фракциях же, выкипающих 
выше 200°, они практически отсутствуют.

5. Бензиновые фракции (100—200°), составляющие 20—22% конденсата, могут 
быть использованы как серьезный источник получения ароматических углеводородов 
С7—С12, так как суммарное содержание ароматических и гексаметнленовых углево­
дородов в пей составляет около 60%.

Институт химии Поступило
АН Туркменской ССР 12 мая 1966 г.
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ЦИКЛОАЛКИЛОВЫЕ ЭФИРЫ НАФТЕНОВЫХ КИСЛОТ

В литературе описан ряд сложных эфиров нафтеновых кислот; некоторые из них 
предложены для использования в качестве растворителей, пластификаторов и других 
технических целей. Обычным способом получения таких эфиров является обработка 
смеси нафтеновых кислот и спирта сухим хлористым водородом пли нагревание ее 
в присутствии концентрированной серной кислоты.

Существует также способ получения сложных эфиров взаимодействием хлоран- 
гидридов кислот и спиртов. Этим способом были получены амиловый, гликолеш-' 
крезоловый, феноловый, глицериновый эфиры нафтеновых кислот f 11- Некоторые слож­
ные эфиры нафтеновых кислот получены в последнее время из нефтей азербайджан­
ского месторождения [2]. Ранее нами получены нафтеновые эфиры нафтеновых кислот 
без участия катализатора [31. В настоящем сообщении приводятся результаты реак­
ции этерификации нефтяных нафтеновых кислот некоторыми циклическими спиртами в 
присутствии катализатора КУ-2 и без него.

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я  ч а с т ь

В качестве исходного сырья использовали узкие фракции нефтяных нафтеновых 
кислот, а в качестве спиртов — циклогексанол. 3- и 4-метилциклогексанолы и цикло- 
пептанол, полученные нами гидрированием в автоклаве соответствующих крезолов 
и циклопентанола при температуре ПО— 120°С и давлении 100—120 атм. в присут­
ствии никеля Ренея. Характеристика исходного сырья дана в табл. I.

Таблица I

Физико-химические свойства исходных веществ

Исходные
продукты

Темпера­
тура кипе­

ния, °С
„то
nD d f

К
ис

ло
тн

ое
чи

сл
о

Молекуляр­
ный вес

Элементар­
ный анализ

Эмпириче­
ская фор­

мула

1
на

йд
ен

о
i

1
О

5 °-  яja <и ffl ч
с Н

Нафтеновая 145—152
кислота (3 мм) 1,4583 0,9426.282,58 198,5 197,5 72,64 11,12

Нафтеновая 175-185
кислота (15 мм) 1,4612 0,9488 250,70 223,8 229,4 74,28 11,75 С и  ,2Н270 2

Циклопентанол 139 1,4520 ,9498
Циклогексанол 161 1,463 0,9475
М-метилцикло-

гексанол 172—173 1,45 2 0,9179
П-метилцикло-

гексанол 172— 173 1,4580 0,1.170

Катализатором служила ионообменная смола КУ-2, предварительно переведен­
ная в активную водородную форму обработкой 8%-ной серной кислотой с последую­
щей отмывкой водой до нейтральной реакции и сушкой при 100°. Этерификацию 
проводили в круглодонной колбе, снабженной термометром, обратным холодильником 
и ловушкой для улавливания реакционной воды. В некоторых случаях образовавшую-



Циклопентиловые и циклогексиловые эфиры нафтеновых кислот (без катализатора). Фракция нафтеновой кислоты 145— 152°С (3 мм) 
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избытка нафтеновой кислоты
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Таблица 3
Циклогексиловые эфиры (в присутствии КУ-2). Фракция нафтеновой кислоты 175—185° (15 мм)
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ся воду отгоняли на нисходящем холодильнике. Нагревание проводили на масляной 
бане. Без катализатора реакция этерификации проходит достаточно полно лишь при 
температуре 190—200°С за 15 часов. После отгонки реакционной воды смесь 
охлаждали до 30°, разбавляли равным объемом серного эфира, промывали 3—5%-ным 
раствором соды, сушили над безводным хлористым кальцием, отгоняли раствори­
тель и остаток перегоняли под вакуумом (табл. 2 и 3).

При менение ионообменной смолы КУ-2 в качестве катализатора позволило сни­
зить температуру эфнрообразования до 140°, увеличить выход продукта с 32 до 
70—80% и уменьшить смолообразование.

При синтезе указанных эфиров нафтеновую кислоту брали в 30%-ном избытке, 
а катализатор из расчета 4—6%  от смеси кислоты и спирта.

Для выяснения влияния продолжительности реакции на скорость этерификации 
была проведена серия опытов с нагревом реакционной смеси от 2,5 до 18 часов. Наи­
лучший результат был достигнут при 15-часовом нагревании, выход эфира 
составлял 75,5% в пересчете па вступившую в реакцию нафтеновую кислоту. При 
2,5-часовом нагревании выход эфира составлял лишь 6,2%. Зависимость выхода 
продукта от времени нагрева для цнклогекенлового эфира показана па рис. 1 
и табл. 4.

Таблица 4

Влияние продолжительности на выход циклогексиловых эфиров
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2,5 29 10 1,5 6, 2 ' 141,2
5,5 29 10 1,5 34,5 163,1 344,4 0,9294 1,4686
7,5 29 10 1,5 52,7 166,9 336,0 0,9323 1,4688
9 .6 29 10 1,5 61,9 167,8 334,2 0,9325 1,4684

12 29 10 1,5 62,8 168,8 332,2 0,9351 1,4690
15 29 10 1.5 75,5 183,3 306,1 0,9312 1,4689
18 29 10 1,5 67,5 183,9 305,1 0,9345 1,4688

Полученные эфиры представляют из себя прозрачные жидкости со специфиче­
ским эфирным запахом, хорошо растворимые в обычных органических растворителях 
и не растворимые в воде. Основные физико-химические показатели приведены в 
табл. 2 и 3. На основании элементарного анализа были выведены формулы ожидае­
мых эфиров, во всех случаях отмечается хорошее совпадение тайных опыта с 
теоретически вычисленными.

В ы в о д ы

1. Синтезированы циклопептиловый, циклогексиловый, 3- и 4-метилциклогексило- 
вые эфиры нафтеновых кислот, выделенных из туркменской нефти, и изучены их 
физико-химические свойства.

2. Найдены оптимальные условия для этерификации нафтеновой кислоты цикли­
ческими спиртами без катализатора и в присутствии катионита КУ-2.

Институт химии 
АН Туркменской ССР

Поступило 
28 апреля 1966 г.
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В. Т. Кривошеев

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ НИЖНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИИ 
ЦЕНТРАЛЬНЫХ КАРА КУМОВ И ИХ СТРАТИГРАФИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ

Многочисленные минералогические анализы, произведенные автором, позволили 
выделить в разрезах нижнемеловых отложений Центральных Кара-Кумов два мине­
ралогических комплекса — неокомский и апт-альбский.

Неокомский минералогический комплекс. Неокомские отложения в Центральных 
Кара-Кумах представлены тремя генетически различными толшами — морской извест­
няково-глинистой (валанжин) мощностью 55—65 м в районе Дарвазь; и Серного за­
вода, 159 м—у Ербента и 138 м — у Казы: красноцветпой (терригенпой, преимущест­
венно континентальной) мощностью 115—180 м (готерив) и морской терригепно- 
карбонатной (баррем) мощностью 56—68 м па Зеагли-Дарвазипском поднятии, 257 м 
у Казы и 242 м — в районе Бахардока.

Минералогический состав неокома своеобразный и довольно четко отличается от 
состава нижележащих и вышележащих наслоений. Комплекс терригепных минералов 
континентальных и морских отложений очень близкий. В тяжелой фракции неоком- 
ских отложений обычно преобладает магнетит*, составляющий 60—85%, в остальной 
ее части присутствует циркон, гранат, роговая обманка, эпидот и другие минералы.

В барреме наблюдаются несколько повышенные (по сравнению с валапжипом 
и готеривом) содержания циркона и граната, за счет некоторого уменьшения маг­
нетита.

В неокомских породах наблюдается большое количество мелкочерепитчатого гра­
ната, в то время как в вышележащих отложениях он встречается редко, а в подсти­
лающих юрских отложениях преобладают зерна граната с крупночерепитчатой поверх­
ностью. Турмалин, ставролит, рутил, зеленая роговая обманка, минералы группы эпи- 
дота не имеют существенного значения в минералогическом составе пород неокома 
и встречаются в разрезе спорадически.

Характерными, постоянно присутствующими в небольших количествах только в 
иеокоме, являются неустойчивые к выветриванию гиперстен и актинолит, а также кли­
новидный буровато-желтый сфен.

По ассоциации терригенных компонентов тяжелой фракции терригенно-минерало- 
гическую провинцию неокома Центральных Кара-Кумов следует назвать гранат-цпр- 
кон-магнетитовой.

Для континентальной красноцветной части разреза характерны большие содержа­
ния барита (до 80% тяжелой фракции), а также целестина в низах разреза южного 
склона платформы, что сближает жрасноцветный неоком Кара-Кумов с кизылкырской 
свитой Туаркыра.

В легкой фракции готерива, особенно в мелкозернистой части ее, наблюдается 
значительное преобладание полевых шпатов над кварцем. В барреме содержания по­
следних очень близки.

Апт-альбский минералогический комплекс. Дпт и альб представлены в Централь­
ных Кара-Кумах мощными (600— 700 м) терригеппымп образованиями, которые ха­
рактеризуются своим комплексом минералов тяжелой фракции. Смена неокомского 
комплекса терригенных минералов апт-альбскич менее резкая.

Главная роль в ассоциации обломочных минералов апта п альба принадлежит 
наиболее устойчивым — циркону (35—55% ) и гранату (20—40<>/п). Содержание маг­
нетита по сравнению с пеокомом падает до 5 —20%. постепенно возрастая от нижне­
аптских к верхпеальбским отложениям. Апт-альбская ассоциация обломочных мине- 
ралив (турмалин, ставролит, рутил) не характерна для неокомской ассоциации.

Чаще и в заметно большем количестве, по сравнению с неокомом, присутствуют 
роговая обманка, эпидот; содержание их также непостоянное.

Обычные аутигенные компоненты тяжелой фракции — апатаз, барит и пирит, 
причем содержание последнего наиболее существенно.

В легкой фракции, состоящей, главным образом, из кварца и полевых шпатов 
при общем преобладании кварца, наблюдается закономерное увели гение содержания 
полевых шпатов в сторону мелкозернистых фракций.

Постоянно присутствующим новообразованием легкой фракции является глауко­
нит, содержание которого составляет обычно 2—4% (достигая нередко 10—20, а

* Автор относит магнетит к неустойчивым минералам.



иногда и 300/п). Значительные содержания его наблюдаются в песчано-алевритовых 
породах.

На фоне единого апт-альбекого комплекса терригенных минералов тяжелой 
фракции выделяются некоторые более дробные стратиграфические подразделения. Так, 
по повышенному содержанию граната (до 40°/п), турмалина (5—10%), рутила (2,5— 
3,5%), ставролита (2—3% ), а также очень низкому содержанию магнетита (5— 
7°/п) хорошо выделяется нижнеаптский подъярус. Граница его с верхним аптом про­
водится по кровле слоев, резко обогащенных бесцветным турмалином, который в ос­
тальной части нижнемелового разреза почти не встречается.

По минералогическому составу граница с сеноманом также довольно четкая. Она 
характеризуется значительным увеличением содержания магнетита, ильменита и эпи- 
дота и резким уменьшением циркона и турмалина в сеноманских отложениях.

Автором по всему разрезу нижнемеловых отложений рассчитаны коэффициент 
мономинеральности и коэффициент устойчивости. Частное от деления количества ус­
тойчивых породообразующих компонентов па количество неустойчивых называется 
коэффициентом мономинеральности. Он отражает меняющиеся условия в областях 
размыва и степень переработанное™ материала в процессе транспортировки. Чем 
больше этот коэффициент, тем сильнее переработан осадок, тем интенсивнее процес­
сы химического выветривания в областях источников сноса. И, наоборот, он низкий, 
когда осадок мало переработан агентами химического выветривания, а область 
сноса характеризуется, в основном, физическим выветриванием.

Конечно, эта закономерность может нарушаться своеобразием развития района, 
спецификой петрографического состава конкретных участков области сноса и т. д., 
по общая закономерность для крупных регионов сохраняется.

Коэффициент устойчивости — отношение устойчивых при химическом вывет­
ривании обломочных минералов тяжелой фракции к неустойчивым*.

Коэффициент, предложенный В. Маккилом в 1899 г., широко использован рядом 
исследователей [1, 2] под неудачным названием «палеогеографический коэффициент».

Результаты по тяжелой и легкой фракциям близки по конфигурации кривых и с 
успехом могут быть использованы при расчленении и сопоставлении сазрезов. По ним 
хорошо выделяются пеокомские, нижпеаптские и вышележащие нижнемеловые отло­
жения, для которых средние значения коэффициента мономинеральности и коэффици 
опта устойчивости составляют соответственно 1,0 и 1,6; 3,7 и 8,0, 1,7 и 4,7.

Изменение состава терригенно-минералогических комплексов осадочных толщ в 
вертикальном разрезе явление не случайное и связано с рядом геологических 
факторов.

Геологические условия, связанные с мощными поднятиями, перерывами в осадко- 
пакоплении, с коренной перестройкой в размещении питающих провинций, приводят 
к внезапной и резкой смене терригенно-минералогических комплексов в осадочных 
толщах.

В случае непосредственного изучения естественных обнажений подобные несогла­
сия устанавливаются довольно просто и наглядно. При изучении же керна скважин 
не часто удается наблюдать контакты между отдельными стратиграфическими под­
разделениями. В таких условиях, как справедливо отмечает Е. В. Шумилова [3], фак 
ты внезапной смены терригенно-минералогических комплексов нужно считать доказа­
тельством перерыва в напластовании отложений.

Подобная картина наблюдается, как мы видим, при смене юрского комплекса 
пеокомским.

Эволюционный ход событий отражается в постепенном изменении минералогиче­
ского состава пород, при этом степень постепенности может быть различной в зави­
симости от типа терригенно-минералогических комплексов.

Постепенное изменение минералогических комплексов наблюдается при переходе 
о т  неокома к апту, причем постепенный переход приходится на барремские отложения.

Выводы
По минералогическому составу в разрезе нижнемеловых отложений Централь­

ных Кара-Кумов выделяется два комплекса: неокомский и апт-альбекий.
Вычисленные коэффициенты мономинеральности и устойчивости позволяют со­

поставлять разрезы скважин.

Туркменская геолого-геофизическая экспедиция Поступило
УГ СМ ТССР 5 июня 1965 г.

* Некоторые минералы (сфен) и группа нерудных непрозрачных при пересчете 
не учитывались, так как химическая устойчивость их неясна; но они не очень влияют 
на величину коэффициента, благодаря малым содержаниям.
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А. Кулиев

ЯРОЗИТ ИЗ КУГИТАНГА

При изучении минералогии свинцово-цинкового месторождения Базар-Тюбс 
среди вязких глинистых масс, сильно загрязненных гидроокислами железа, нами 
встречены в большом количестве мягкие шаровидные выделения бурого цвета, дости­
гающие в диаметре 1—3 см и состоящие из очень мелких блестящих слюдопо­
добных чешуек. Исследования показали, что эти шаровидные выделения — ярозит. 
Глинистые керновые массы, содержащие ярозит, извлекались из призабойной части 
скважины, заложенной в штольне № 35, вскрывающей корневую часть рудного тела. 
При высыхании глинистая масса растрескивается и приобретает способность жадин 
поглощать воду. Шаровидные выделения ярозита легко отделяются при простои 
разламывании сухих глинистых масс. Ярозит легко растирается и дает ощущение 
жирной массы. Хорошо растворяется в соляной кислоте.

Рис. 1. Кривая нагревания ярозита (обр. № 148).

Под микроскопом зерна ярозита представлены в виде хорошо образованных 
шестиугольных и редко треугольных и ромбовидных пластинок светло-желтого цвета, 
размером от 0,01—0,02 до 0,05 мм. Плеохроизм отсутствует. В зависи­
мости от ориентировки кристаллов ярозита наблюдается как изотропность, так и 
сильная анизотропность. Изотропность наблюдается в пластинках, лежащих плашмя, 
и совпадает с направлением кристаллографических осей симметрии третьего или шес­
того порядка. Показатели преломления N ^=1,82; Np = l,72 . Оптически одноосный, 
отрицательный. Наблюдаются механические примеси кварца размером около 0,01 мм.

Для определения полного химического состава (табл. 1) отбирались более 
крупные шарики ярозита, поверхность которых тщательно очищалась от глинистой 
массы. От механических примесей кварца не удалось освободиться, поэтому при вы­
числении формула SiO, не учитывалась, а исходные данные химического анализа пе­
ресчитывались на 100%. Алюминий в ярозите скорее всего присутствует в качестве 
изоморфной примеси и замещает железо.



При пересчете данных химического анализа на минерал, исходя из формулы 
та, Н (или Н20 ) был принят равным 6. При этом наш минерал имеет следующую 
ическую формулу: 0,75K20  0,03Na20-2,92Fe20 3-0,31 Al20 3-0,15Pb03,54(S03) -6Н20  
(о’75 ^ а0’из ^ е2’92 АЯо-31 ^ ^ 0-075(^04) 1:77(ОН)в; что близко отвечает общей 
уле ярозпта K Fe,(SO j)9(OHK).
Спектральным анализом, кроме элементов, указанных в результатах химиче- 

анализа, были обнаружены также Zn—0,0n%, Си, Ga, Ge, Ва—0,00п%, Мп,
i, Ag — следы.
Термограмма (рис. 1) нашего ярозпта получена в термической лаборатории Ин­
га геологии в Ашхабаде и тождественна эталонной. На кривой нагревания 
аются две глубокие эндотермические остановки при температурах 450 и 800°. 
энным исследований А. И. Цветкова п Е П. Вальяшихиной [31, первый эндо­
ст связан с выделением из минерала кристаллизационной воды, а второй — с 
окением сернокислого железа.

Таблица ]

Результаты химического анализа ярозита (обр. № 143)

1 С Л Ы Вес. %
Вес. % при 
пересчете 
на 100% 
без S l0 2

Молекуляр­
ное коли­

чество

Молекуляр­
ное отно­

шение

Атомное
количество

катиона

Атомное
отношение

катиона

Юа
UO3

1,22
3,18 3,21 0,031 0,31 0,062 0,31

:эОз 46,21 46,66 0,292 2,92 0,584 2,92
ЬО 3,53 3,56 0,015 0,15 0,015 0,075
go
аО
зО

следы 
не обн. 

7,06 7,13 0,075 0,75 0,150 0,75
а3 0 0,17 0,17 0,003 0,03 0,006 0,03
. 0 -

. 0 + 10,75 10,85 0,600 6,00 1,200 6,00
Оз 28,13 28,40 0,354 3,54 0,354 1,77
его 100.25 99,98 13,70 2,371 11,83

чз выполнен В. М. Сендеровой (ИГЕМ АН СССР).

Кроме этих двух эффектов на кривой нагревания имеется еще небольшой, но 
ьно четкий, эндотермический эффект, соответствующий темпеоттуре 680°. Прн- 
появлепия его не ясна, возможно он вызван неизвестными механическими при-
1И.

Полученная в рентгеновской лаборатории Института геологии (Ашхабад) дебае- 
ia дает межплоскостные расстояния базартюбинского ярозита, приведенные в 
2. Дебаеграмма показывает также наличие в пробе примесей кварца, многие 

I которого забиваются линиями ярозита.
Лабораторные исследования подтверждают, что описываемый минерал является 
шм ярозитом.
В самых окисленных рудах йесторождепия Базар-Тюбе в чистом виде ярозит ни- 
ie встречен. Согласно исследованиям С. С. Смирнова [2], большие скопления 
та, как и других сульфатных минералов железа, образуются в тех зонах 
ения, которые только начинают формироваться, тогда как в условиях длительно­
значительного воздействия окислительных процессов эти минералы являются мало 
чнвыми. В данном случае Базартюбинское месторождение характеризуется почти 
(ценностью процессов окисления, а руды представлены плотными и мягкими 
(итами, в которых сульфиды (галенит, сфалерит, пирит) встречаются редко в ви- 
доокислившихся реликтов. Поэтому в рудах месторождения вряд ли могут 
чистые скопления ярозита, скорее всего он тонко распылен.



Данные рентгенометрического исследования ярозита (рбр. № 148)
(Условия съемки: Fe—излучение, d камеры 57,3 мм, d пробы 0,3 мм)

1 d/n
Эталон [1]

/ d /n
Эталон [1]

/ din I d/n

2 5,95 1 1,427
5 5,71 4 5,9 2 1,412
4 5,11 4 5.0 1 1,399
1 4,15 0,5 1,3796 2 1,372
1 4,05 3 1,342
2 3,67 4 3,6 0,5 1,32 7 1,327
6 3,40 5 3,38 3 1,293

0 ,5 3,3') 6 1,246 7 1,244
10 3,07 10 3,06 0,5 1,227

1 2,98 2 2,94 0,5 1,218 2 1,219
10 2,86 4 2,83 1 1,190 5 1,190
0,5 2,71 1 1,185 2 1,180
5 2,52 6 2,52 4 1,161 5 1,161

10 2,28 8 2,27 4 1,157 6 1,148
2 2,18 2 2,16 4 1,127 6 1,127
1 2,108 1 1,118
1 2,02 2 1,112
4 1,979 8 1,96 1 1,099
2 1,93 2 1,091 2 1,089
4 1,91 1 1,077 2 1,077
4 1,827 8 1,81 6 1,054 8 1,054
4 1,78 2 1,76 3 1,044 4 1,044
1 1,716 2 1,70 6 1,028
2 1,69 4 0,997
3 1,665 2 1,65 2 0,935
3 1,595 4 0,989
3 1,558 4 1,553 1 0,987
4 1,539 6 1,532 4 0,981

10 1,509 8 ' 1,5!i2 2 0,979
1 1,482 4 1,476 1 0,977

Диализ выполнен М. Ниязовой.

Выводы
Дается детальное описание ярозита для свинцово-цинковых месторождении Ку- 

гмтанга. Здесь ярозит найден па больших глубинах в виде шариков, разбросанных 
вязких глинистых массах.

Институт геологии 
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12 февраля 1965 г
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К. Аманниязов

О ПРИСУТСТВИИ НЕКОТОРЫХ БОРЕАЛЬНЫХ АММОНИТОВ 
В ВЕРХНЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ КУГИТАНГ-ТАУ

Огромная толща карбонатных пород, слагающих крутые склоны Кугнтапгских 
гор, в палеонтологическом отношении до сего времени оставалась слабо изученной. 
Поэтому отсутствовала достаточно дробная стратиграфическая схема этой толщи, 
разработка которой, безусловно, способствовала бы поисково-разведочным работам,



Распространение келловеиских „ оксфордских Cardioceralid.e, Pacl.yceralidae и Kosmoceratidae хребта Кугитанг-Тау
Описание вида 
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Т А Б Л  И Ц А I
Фиг. 1. Erymnoceras (Erymnoceras) coronatnm Brug. Кугитамг-Тау, Захаром 

пор. № 46. Средний келловей. Фиг. 2. Erymnoceras (Rollierite.s) turKinennsis Aman- 
niazov. Кугитанг-Тау, Захарлы, обр. № 41. Средний келловей. Фиг. 3. Erymnoceras 
(Erymnoceras) banksi Sowe. Кугитапг-Тау, Захарлы, обр. № 34. Средний келловей. 
Фиг. 4. Quenstedliceras (Quenstedticeras) cf. .lamberti Sow. Кугитанг-Тау, Ишак- 
йол, обр. № 809. Верхний келловей. Фиг. 5., Cardioceras praecordatum Douv. Кугп- 
танг-Тау, Захарлы, обр. № 32. Верхний келловей—нижний Оксфорд. Фиг. 6. Cardio­
ceras tenuicostatum Borissjak. Кугитанг-Тау, Айры-Баба, обр. № 1182. Нижний 
Оксфорд. Фиг. 7. Cardioceras russiense Sazonov. Кугитанг-Тау, Айры-Баба, обр. 
Л'« 1190/2. Нижний Оксфорд. Фиг. 8. Cardioceras cordatum Sowerby. Кугитанг-Гау, 
Айры-Баба, обр. № 1190/1. Нижний Оксфорд. Фиг. 9, 10. Cardioceras costicardia 
Buckman. Кугитанг-Тау, Айры-Баба, обр. № 1182/5, 1182/8. Нижний Оксфорд, Фиг, II. 
Cardioceras Jabusenii Maire. Кугитанг-Тау, Айры-Баба, обр. № 1182/2. Нижний

Оксфорд.



г ТАБЛИЦА II

Фиг. 1. Kosmoceras jason Reinecke. Кугитанг-Тау, Ишак-Иол, обр: № 806, 
Средним келлоией. Фиг. 2. Kosmoceras compressum Quenstedt. Кугиг iiir-Tay. Вамдоб, 
обр. ЛЬ 5/1300. Верхний келловей. Фиг. 3. Kosmoceras spinosum Sowerby. Кугитанг- 
Тау, Ходжа-Рыз, обр. № 1123а. Верхний келловей. Фиг. 4—5. Kosmoceras diincani 
Sowerby. Кугитанг-Тау, Ходжа-Рыз, обр. № 1123/4, 1123/3. Верхний келловей. Фиг. 6— 
7. Kosmoceras theodorii Oppel. Кугитанг-Тау. Ходжа-Рыз, обр. ,4° 1123/1, 1123/2.

Верхний келловей.



проводимым в равнинной части Юго-Восточной Туркмении и в Таджикской депрес­
сии на нефть и газ.

С 1966 г. автором начато монографическое изучение аммонитов Кугитанга на 
материале личных сборов и по коллекциям К. К. Машрыкова и его группы, а также 
поступившим от сотрудников палеонтолого-стратиграфической партии Министерства 
геологии Узбекской ССР.

В настоящее время нами изучено н монографически описано около 70 видов ам­
монитов из келловейских и оксфордских отложений Кугитанг-Тау. Среди них особого 
внимания заслуживают представители семейств Cardioceratidae, Pahcyceratidae и 
Kosmoceratidae, впервые описанные нами из э т г о  района.

Как известно, представители указанных семейств широко распространены в кел- 
лосейском и оксфордском бассейнах Русской платформы и Западной Европы и имен ; 
стратиграфическое^значепие. Присутствие их в одновозрастных отложениях Гиссара 
является весьма интересным в палеогеографическом отношении и свидетельствует о 
связи келловейских и оксфордских бассейнов Гиссара и Русской платформы. Эта 
связь, вероятно, осуществлялась через Мангышлак-Туаркырскую провинцию [5].

Кроме того, представители этих семейств имеют большое, значение для дробного 
расчленения вмещающих их толщ. Они использованы автором при подъярусном 
расчленении келловейских и оксфордских отложений Кугитанг-Тау [4].

Отдельные представители рассматриваемых семейств приурочены к различным 
стратиграфическим уровням.

Из нижнего келловея происходит Keppleriles (Sigaloceras) calloviensis Sow., из 
среднего — Keppllerites (S.) enodatum Nik., Kosmoceras jason Rein., Erymnoceras 
(Erymnoccras) banksi Sow., E. (E.) coronatum Brug., E. (E.) leul-hardti Jeannet, E. 
(Rollierites) turkmenensis Amanniazov, из верхнего — Kosmoceras compressunt 
Quenst., K. duncani Sow., K. spinosum Sow., K. theodorii Opp., Quenstedticeras 
(Quenstediceras) cf. lamberti Sow., из нижнего Оксфорда — Cardioceras cordatum 
Sow., C. praecordatum Douv., C. russiense Sasonov, C. .lahuseni Maire, C. costicardia 
Buckman. Почти все перечисленные виды ранее нами встречены в Северо-Западной 
Туркмении, для каждого вида было дано подробное описание и полная синонимика 
[1—3]. Поэтому, чтобы избежать повторения, мы приводим, лишь изображения соответ­
ствующих остатков. Данные о местонахождении, стратиграфическом и географическом 
распространении видов приведены в табл. 1.

Для впервые встреченного в Туркмении, да и вообще в пределах СССР, вида 
Cardioceras costicardia Buckman дается полное описание.

Cardioceras costicardia Buckman, 1926 

Табл. I, фиг. 9, 10

1926. Cardioceras costicardia Buckman. Yorksire type Ammonites, табл. 633.
1937. Cardioceras (Card.) costicardia Maire. Cardioceratides, стр. 95, табл. 9, фиг. 9; 
табл. 13, фиг. 6—9.

Материал. Имеется четыре обломка, на которых удается наблюдать характер 
скульптуры и форму раковины.

Описание. Раковина уплощенная, с высоким сердцевидным поперечным сечением 
Обороты раковины медленно нарастающие,, умеренно объемлющие, бока плоские, в 
средней части почти параллельные. Пупок умеренно широкий, блюдцевидный. Стен­
ки пупка низкие, почти незаметные. На наружной стороне раковины имеется острый, 
невысокий зазубренный киль.

Скульптура. Характеризуется s-образным изгибом ребер. Внутренние ребра ко 
роткие, высокие, гребневидные, широко расставленные. Они всегда выше внешних 
ребер. Место ветвления ребер находится примерно в четверти нижней боковой высо­
ты. При этом ребра расчленяются на 2, редко на 3 ветви. Между расчлененными 
ребрами всегда имеется по одному промежуточному. Внешние ребра примерно с 
верхней 1/е боковой высоты, изгибаясь назад, описывают затем дугу. Перегородочная 
линия не наблюдается.

Сравнения. Описываемый вид от всех других видов рода Cardioceras резко от­
личается s-образным изгибом ребер и низким уровнем их ветвления, широким интер­
валом между внутренними ребрами, а также слабым изгибом внешних ребер на сп- 
фональной поверхности. Наши экземпляры особенно сходны с формой, изображен­
ной Мэр [7, табл. 13, фиг. 6].

Местонахождение. Кугитанг, г. Айры-Баба, обр. № 1182/5—1182/8.
Время существования. Ранний Оксфорд.
Географическое распространение. Англия, Франция.

Институт физики Земли и атмосферы 
АН Туркменской ССР

Пиступил'1 
25 ноября 1965 г.
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УДК 551. 782. 12.

M. M. Судо 
В. H. Крымус

УСТРИЧНИКИ OSTREA GRYPHOIDES SCHLOTHEIM В КОПЕТ-ДАГЕ 
И ВОЗРАСТ КАРАГАУДАНСКОЙ СВИТЫ

До последнего времени считалось, что устричники с Ostrea gryphoides Schlolli. 
с пределах Туркменской ССР развиты только на юге Красиоводского полуострова 
[5, 7, 8] и в Северной Туркмении [1].

Во время полевых работ летом 1965 г. авторами обнаружены устричники о 
Ostrea gryphoides Schloth. в Копст-Даге. В Центральном Копет-Даге В. Н. Крымус 
описал их выход в Куручайской гряде у поселка Куручай, а М. М. Судо совместно 
с Д. М. Ходжамурадовым и А. П. Щавелевой проследил эти устричники вдоль всей 
западной части Актепипской гряды.

М. М. Судо обнаружены также подобные устричники в двух разрезах Запад­
ного Копет-Дага.

_ У_поселка Куручай_ в опрокинутом залегании стратиграфически выше зеленых
палеогеновых глин следует пачка (25—30 м) белых кварцевых пескэв, "известных под 
названием «актепипскнх слоев» [2]. В них содержится три прослоя (0,3; 1,0 и 1,0 м) 
глин, окрашенных в вишневый (нижний) и кирпично-красный цвета. В основании 
верхнего прослоя присутствует тонкий пропласток (0,2 м) зеленых глин, содержащих 
остатки устриц Ostrea gryphoides Schloth. Над актепинскими слоями залегают крас­
ноцветные алевролиты, глины, песчаники и конгломераты карагауданской свиты (мощ­
ностью до 30 м).

В 16 км юго-восточнее^ в Актепинской гряде, мощность чистых кварцевых песков 
достигает более 50—60 м. Здесь в 2—3 км к западу от карьера на белых кварцевых 
песках залегает пачка (2,7 м) красных алевролитов (в кровле песков содержится мел­
кая галька). За ними следуют коричневые (1,0 м), зеленые (1,2 м) и красно-бурые 
глины; зеленовяуго-серые песчаники (0,5 м); вновь красно-бурые глины (0,3 м) и бе­
лый слабо сцементированный песчаник (0,3 м). Выше залегают малиновые глины 
(0,4 м), содержащие остатки устриц Ostrea gryphoides Schloth. Их перекрывает па~ч~ 
ка (3,0 м) грязно-белых слабо сцементированных песчаников, содержащих два топких 
(до 0,2—0,3 м) линзовидно выклинивающихся прослоя красных алевритистых глин. 
Далее следует толща (около 200 м) пестроцветных (в нижней части) и красноцвег- 
иых пород карагауданской свиты, срезанная конгломератами караганского горизон­
та. При этом в нижней части карагауданской свиты, примерно в 37 м выше подош­
вы, залегает пласт (до 2,5 м) белого интенсивно огипсованного песчаника, выклини­
вающегося по простиранию.

Характер переходных слоев от актепинских песков к карагауданской свите по 
простиранию значительно изменяется за счет раздувания, выклинивания или заме­
щения некоторых пластов. Однако остатки устриц из группы Ostrea gryphoides Schloth. 
встречаются в очень большом количестве в делювии у контакта белых кварцевых 
песков с пестроцветно-красноцветными породами карагауданской свиты. Ближе к 
северо-западному окончанию Актепинской гряды устричники иногда мощностью до 
0,3 м присутствуют в зеленовато-серых и красно-бурых алевролитах, залегающих на 
нижней пачке чистых кварцевых песков.

Таким образом, удалось установить, что в Центральном Копет-Даге отложения, 
переходные от актепинских песков к карагауданской свите, содержат устричники 
Ostrea gryphoides Schloth.

В Западном Копет-Даге в 0,5 км к западу от дороги Кизыл-Арзат—колодец Уй- 
ля-Кушлюк в разрезе хребта Каплар над пачкой черных пластичных глин майкоп­
ской (кизылчешминской) свиты трансгрессивно залегают (снизу вверх):

Ш



1. Устричиик, состоящий в нижней части (0,5 м) в основном из остатков круп­
ных устриц из группы Ostrea gryphoides и примеси окатанной гальки. В верхней ча­
сти возрастает примесь гальки, гравия и глинистого цемента. Цементирующая масса 
лредставлена темно-зелеными и темно-серыми майкопоподобными глинами, содержа*1 
щими линзы желто-илнвковых, пластичных глин. Вблизи кровли глины переходят п 
буровато-желтовато-зеленый алевролит. __ 1,5 м

2. Чередование прослоев желтовато-серых косослонстых огипсованных песчани­
ков и гравийно-галечниковых конгломератов. _ 1,5 м.

3. ^Алевролиты желтовато-серые, серые, желтые, тонко-косослоистые, в нижней
части с тонкими прослоями коричневых глин ’ (2,5 м.

4. Песчаники грязно-серые, косослонстые. в верхней части интенсивно огнпсо-
ванные 1,2—1,3 м.

5. Глины алевритовые буро-корпчнепые. красноцветпые 2.0 м.
6. Глины алевритпстые зеленые, в основании голубоватые; в кровле пласт

(0,1—0,3 м) белого мелкозернистого гипса 1,0 м
Ранее эти отложения были отнесены А. Я. Ларченковым к чокракскому гори­

зонту. Причем, присутствие конгломератов и устричников в основании разреза ра­
нее не указывалось.

В близлежащих разрезах (Уйля, Араздоп н др.) устричннки и аналоги слоев 
2—5 разреза Каплар в основании миоцена отсутствуют. Здесь непосредственно на 
различных горизонтах майкопской свиты залегают чокракскме или караганские из­
вестняки.

Остатки устриц из группы Oslrea gryphoides обнаружены М. М. Судо также в 
разрезе на северном склоне горы Сирии. Здесь пачку коричнево-черных и темно-ко­
ричневых'пластичных майкопских глин венчает тонкий слой (0,2 м) оливково-жел­
тых, пластичных глин, переходящих к кровле в буровато-коричневато-зеленые алев- 
ритистые глины. Выше трансгрессивно залегает пачка (1,7—2,0 м) буро-коричневых 
галечно-валунных конгломератов. Хорошо окатанные галька и валуны состоят из 
белого кварца, темно-синих известняков и коричневых майкопских глин. Размеры 
гальки возрастают снизу вверх. В нижней части содержится мелкий известковист.,1.. 
детрит, среди которого обнаружен обломок толстостенной устрицы из группы Ostrea 
gryphoides Schloth. Еще выше следует пачка (10 м) серых косослоистых песчаников, 
относимых обычно к чокракскому горизонту.

Кроме Туркмении подобные устричные слои развиты п ряде районов юга СССР 
(Фергана, Устюрт, Азербайджан, Грузия, Украина). В северо-восточных чинках Ус­
тюрта и в ряде разрезов Грузим устричннки с Ostrea gryphoides залегают непосред­
ственно над коцахурским (онкофоровым) горизонтом, венчающем разрез верхнего 
Майкопа. При этом возраст коцахурского горизонта определяется как средкемиоце- 
новый [9] или нижнемиоценовый -  среднемиоценовый [1, 5, 9].

Возраст карагауданской свиты Центрального Копет-Дага определялся по-раз­
ному: верхне-олигоценовый — нижиемиоценовый [2, 4] или нижнемиоценовый [3, 6].

Изложенные выше данные свидетельствуют о среднемиоценовом возрасте Ка- 
рагаудана.

Выводы

1. Присутствие устричников Ostrea gryphoides Schloth. и Коп.'т Дате свидетель­
ствует о значительно более широком географическом распространении их на юге 
СССР, чем это было известно ранее*. В связи с этим еще более возрастает их стра­
тиграфическое значение, как четкого маркирующего горизонта и самостоятельного 
стратиграфического подразделения в шкале миоцена Туркмении.

2. В Актепинской и Куручайской грядах слои с Ostrea gryphoides, так же 
как и в северо-восточных чинках Устюрта и в Грузии, залегают непосредственно 
выше стратиграфических аналогов майкопской свиты. Это заставляет по-иному по­
дойти к определению стратиграфического положения карагауданской свиты, воз­
раст которой в соответствии с легендой, утвержденной к государственным геоло­
гическим картам, датируется как верхний олигоцен — нижний миоцен. Необходимо 
пересмотреть подобную индексацию и, в связи с залеганием карагауданской свиты 
над устричниками Ostrea gryphoides Schloth., отнести ее в полном объеме только 
к среднему миоцену.

Управление геологии Поступило
СМ ТССР 29 ноября 1965 г.

* Копетдагские устрицы просмотрены Б. П. Жижченко, подтвердившим при­
надлежность их к виду Ostrea gryphoides Schloth.
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П. Т. Ельфимов

О ПАЛЕОЦЕНОВОМ РАЗМЫВЕ В ЗАПАДНОМ КОПЕТ-ДАГЕ

Пограничные между мелом и палеогеном слои в Западном Копет-Даге пред­
ставлены с\'мбарским горизонтом, чаалджинекон свитой (датско-монскип ярус), ниж­
ней частью данатинской свиты до «рыбного горизонта» (тенетский ярус'ь

Чаалджинская свита залегает с региональным размывом на сумоарском гори­
зонте или непосредственно на Маастрихте. Состоит она из глинистых мергелей, тем­
ных в нижней части и более светлых в верхней. В кровле чаалджинекон свиты пов­
семестно присутствует пласт светлых мергелей - горизонт с «Tyloc:dans» [4|. Но 
кровле его или по подошве лежащих выше зеленоватых глин проводится граница 
между чаалджинекон и данатинской свитами.

Нижняя, палеоценовая, часть последней представлена 
глинистыми мергелями, пестроокрашенными с 
поверхности (преобладают розовые, красно- . 
ватые тона), с члениками морских лилий, зуба- L

зеленоватыми глинами,

. . . .  4

м ^

(£*

CL*

II

„ЗХ
rrr’-iT7.J 
т—■ j-тгг

l?

ЕШ2

поверхности (преобладают розовые, красно- *
ватые тона), с члениками морских лилий, зуба­
ми акул.Это гак называемая красноцветная пач­
ка свиты. В 28 м выше ее основания прослежи­
вается „рыбный горизонт*, которым начина­
ется толща нижнезоценовых зеленоватых мер­
гелей. Этот тип разреза характерен для За­
падного Копе г-Да га

При прослеживании границы между чаалд- 
жинскон и данатинской свитами по южному 
склону горы Синджоу отмечается резкое сок­
ращение мощности палеоценовой части да- 
натинской свиты. Наибольшее ее значение 
не превышает 10 м. Местами „рыбный гори­
зонт* ложится непосредственно на пласт
светлых мергелей с иглами „Tylocidaris" кров- р j с  сопоставления сумбаР 
ли чаалджинекон свиты (рис. 1). Кроме тою, -
в основании данатинской свиты, начинаю­
щейся здесь „рыбным горизонтом*, обнару­
жена галька из хорошо окатанных обломков 
мергелей размером до 2,5 см по длинной оси, 
окатанные членики морских лилий и переот- 
ложенные иглы „Tylocidaris*.

Следует отметить, что наряду с галькси 
имеются стяжения. Однако их сравнительно легко отличить от окатанных обломков. 
Подобные стяжения и. возможно галька среди них. также присутствуют в сумбарском 
разрезе, где находятся в основании данатинской гвиты.

Сопоставление су.мбарского разреза с синджоуским позволяет установить, что 
в последнем выпадает полностью (местами частично) краснопветная пачка до «рыб­
ного горизонта», а также часть горизонта с иглами «Tylocidaris». Это, а также присут­
ствие окатанного обломочного материала в оснований данатинской свиты, свидетель­

скою (1) и синджоусского (II) разре­
зов. 1 — Мергели горизонта с иглами 
„Tylocidaris"; 2 — зеленоватые глины 
и глины красноцветной пачки дана­
тинской свиты; 3 — „рыбный горизонт*; 
4 — глинистые мергели данатинской 

свиты; 5 —стяжении; 6 — галька.

8. Известим >& 5 из
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УДК 551.781.3/551.244

I

П. Т. Ельфнмов

О ПАЛЕОЦЕНОВОМ РАЗМЫВЕ В ЗАПАДНОМ КОПЕТ-ДАГЕ

Пограничные между мелом и палеогеном слон в Западном Копет-Даге пред­
ставлены сумбарским горизонтом, чаалджинской свитой (датско-монскин ярус), ниж­
ней частью данатинской свиты до «рыбного горизонта» (тенетский ярус).

Чаалджинская свита залегает с региональным размывом на сумбарском гори­
зонте или непосредственно на Маастрихте. Состоит она из глинистых мергелей, тем­
ных в нижней части и более светлых в верхней. В кровле чаалджинской свиты пов­
семестно присутствует пласт светлых мергелей - -  горизонт с «Tylocidaris» [4]. По 
кровле его или по подошве лежащих выше зеленоватых глин проводится 
между чаалджинской и данатинской свитами.

Нижняя, палеоценовая, часть последней представлена зеленоватыми 
глинистыми мергелями, псстроокрашенными с 
поверхности (преобладают розовые, красно­
ватые топа), с члениками морских лилий, зуба­
ми акул.Это гак называемая красноцветнаи пач­
ка свиты. В 28 м выше ее основания прослежи­
вается .рыбный горизонт", которым начина­
ется толща нижнезоценовых зеленоватых мер­
гелей. Этот тип разреза характерен для За­
падного Копет-Дага

При прослеживании границы между чаалд- 
жннскон и данатинской свитами по южному 
склону юры Синджоу отмечается резкое сок­
ращение мощности палеоценовой части да- 
натннской свиты. Наибольшее ее значение 
не превышает К) м. Местами .рыбный гори­
зонт" ложится непосредственно на пласт
светлых мергелей с иглами .Tylocidaris" кров- р , Q сопоставления сумбаР' 
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данатинской свиты, иачинаю-’ ского (I) и синджоусского (II) разре- 
„ * зов. 1 — Мергели горизонта с иглами

здесь .рыбным горизонтом", обнару- , Tv|ocjdar1s-f  -2 _  зеленоватые глины
— ...... аа|>ка и:* Л°Р °Ш° .штанных обломков Красиоцветнон пачки дана-
мергелси размером до 2 ,о см подлинной оси, СВД |; 3 -  .рыбный горизонт*;
окатанные членики морских лилии и переот- 4 _  глн11ИСТЬ|е мер .ели данатинской

свиты; 5 —стяжении; 6 — галька.ложенные мглы .Tylocidaris*
Следует отметить, что наряду с гальксм 

имеются стяжения. Однако их сравнительно легко отличить от окатанных обломков. 
Подобные стяжения и, возможно галька среди них, также присутствуют в сумбарском 
разрезе, где находятся в основании данатинской гвиты.

Сопоставление сумбарского разреза с синджоуским позволяет установить, что 
в последнем выпадает полностью (местами частично) красноцветная пачка до «рыб­
ного горизонта», а также часть горизонта с иглами «Tylocidaris». Это, а также присут­
ствие окатанного обломочного материала в оснований данатинской свиты, свидетель-
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ствует о наличии размыва, происшедшего в конце палеоцена. Размытыми и переот- 
ложеннымм оказались часть кровли чаалджинскои свиты и полностью (или почти 
полностью) красноцветнап пачка дапатинской свиты до «рыбного горизонта».

Амплитуда размыва не менее 35 м. Возможно, он имеет региональное значение, 
так как на южном склоне Передовой антиклинали (Казанджикский, Кюрен-Даг, 
к. Камышлы) в кровле чаалджинскои свиты присутствуют типичные для условий мел­
ководья детритовые, песчанистые известняки [41.

Выводы

1. В конце палеоцена в некоторых районах Западного Копет-Дага произошел 
размыв ранее отложенных осадков, в результате чего местами пижпезоценовые отло­
жения («рыбный горизонт») ложатся со стратиграфическим несогласием на датско- 
конские отложения.

2. Размыв имеет, по-виднмому, региональное значение.
3. Существование его свидетельствует о тектонических подвижках в палеоцене и 

о росте отдельных структур и зто время (Сппджоуская антиклиналь).

Туркменская геолого-геофизическая экспедиция Поступило
УГ СМ ТССР 6 января 1966 г.
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* общественных нар

3 р.
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