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Книга посвящена изучению происхождения оса
дочных толщ. Большое внимание уделено истории и 
современному состоянию понятия «фация». Дается 
обзор современных отложений, возникших в разных 
физико-географических условиях: на поверхности су
ши, на морском дне и в переходных областях. Для 
каждой группы отложений приводятся геологические 
примеры и указываются характерные полезные иско
паемые. Рассматриваются связи между тектонически
ми движениями, структурами земной коры и фация
ми. Указываются методы обработки и обобщения ре
зультатов генетического изучения фаций и составле
ния фациальных и палеогеографических карт. 

Учебное пособие предназначается для студентов 
геологических специальностей университетов и ряда 
специальностей географических факультетов. Пред
ставляет интерес для геологов, изучающих осадочные 
породы и связанные с ними полезные ископаемые. 

552 
2—9—3 
67—71 

552 
К—78 

К78 



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ ФАЦИЯ. 
ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ 

ПОНЯТИЯ „ФАЦИЯ". 
СОВРЕМЕННЫЕ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 
О ФАЦИИ 

ГЛАВА I ПОЯВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ 
ПОНЯТИЯ „ФАЦИЯ" 

Появление понятия «фация». Слово ф а ц и я происходит 
от латинского facies. Б у к в а л ь н о оно о з н а ч а е т — л и ц о , облик. 
В геологии это слово впервые употребил около 300 лет тому на
з а д датский ученый Н. Стено. Он обозначил т а к пачки слоев в 
изученном им районе Флоренции. То, что теперь называется стра
тиграфическим горизонтом, у него было «фацией». В таком смыс
ле этот термин не укоренился . 

Основоположником современного понимания термина «фа
ция» справедливо считают швейцарского геолога А. Грессли 
(A . G r e s s l y ) . В первой половине XIX в. он з а н и м а л с я изучением 
Юрских гор в Швейцарии и заметил , что в отложениях к а ж д о г о 
стратиграфического горизонта , если его п р о с л е ж и в а т ь от места 
к месту, можно увидеть изменения петрографического состава 
с л а г а ю щ и х этот горизонт пород и н а х о д я щ и х с я в них органиче
ских остатков . Н а п р и м е р , там, где горизонт сложен известняка
ми, в 'нем заключены р а з н о о б р а з н ы е оранизмы — к о р а л л ы , 
иглокожие, мшанки, устрицы и многие другие, т а м , где 
известняки сменяются глинистыми породами, в нем присутствует 
о д н о о б р а з н а я ф а у н а (рис. 1) . Т а к и е наблюдения шли в р а з р е з с 
господствовавшими в то время представлениями о том, что одно
возрастные отложения везде д о л ж н ы иметь одинаковый петро
графический состав и с о д е р ж а т ь одинаковые органические остат
ки. О д н а к о д л я Юрских гор подмеченные изменения о к а з а л и с ь 
настолько обычными, что Грессли применил д а ж е новый д л я то
го времени метод полевых исследований: кроме изучения и опи
сания вертикальных разрезов , он п р о с л е ж и в а л к а ж д ы й страти
графический горизонт к а к можно д а л ь ш е в горизонтальном на
правлении, у л а в л и в а я все изменения его петрографического 
состава и заключенных в нем окаменелостей. При таком подходе 
ему удалось на площади распространения к а ж д о г о горизонта 



выделить участки, отличающиеся друг от друга составом пород 
и заключенных в них органических остатков. Эти участки, сло
женные отложениями одного возраста, но разного петрографи
ческого состава и с разными органическими остатками, представ-

Рис. 1. Литоральные фации портландских слоев юр
ской системы (по A. Gressly, 1840): 

/ — коралловая банка с р а з н б й фауной — ф а ц и я мелкого 
моря; 2 — глинистые осадки с о д н о о б р а з н ы м и моллюсками — 

ф а ц и я более спокойных участков моря 

Зилар 

Рис. 2. Карта и разрез (упрощенно), показывающие распределе
ние литоральных фаций — коралловой (сетка) и глинистой с мол
люсками (штриховка)— в портландских слоях района Порентру 

(по A. Gressly, 1840) 

ляющие собой (по выражению Грессли) «модификации» данного 
стратиграфического горизонта, он назвал фациями, или обликом 
отложений. Одна из карт распространения портландских слоев 



юрской системы и разрез к этой карте представлены на рис. 2. 
Соотношения между фациями юрских слоев в более общем раз
резе, как они были предположены Грессли, показаны на рис. 3 . 

Происхождение фаций Грессли связывал с различиями в ус
ловиях образования пород. Он пишет по этому поводу, что «мо
дификации, как петрографические, так и палеонтологические, 
обнаруживаемые стратиграфическим горизонтом на площади его 
распространения, вызваны различиями местных условий и други
ми причинами, которые и в наши дни оказывают такое сильное 
влияние на распределение живых существ на морском дне. В о 

Рис. 3. Предполагаемое соотношение глубин и фаций в морском бассей
не Швейцарии (по A. Gressly, 1840): 

1—литоральная коралловая и илистая фации; 2 — полупелагическая фация; 3 — 
молассы ( б о л е е м о л о д ы е отложения) 

всяком случае я нередко бывал удивлен, находя в распределении 
наших ископаемых форм те ж е законы биологических ассоциа
ций, а в совокупности соответствующих петрографических и гео
логических черт те ж е соотношения, как они господствуют в сов
ременном подводном м и р е » Т а к и м образом, Грессли обнару
жил в распределении ископаемых организмов юрского возраста 
черты, сходные с современными биоценозами, а в литологических 
признаках заключающих их пород заметил такие закономерно
сти, которые имеют место на современном морском дне. Так, из
вестняковая фация коралловых полипняков характеризует самые 
мелкие участки юрского моря, а глинистая фация с лелеципода-
м и — более глубоководные участки. 

В отложениях портландских слоев верхней юры, обладающих 
наиболее ясной изменчивостью, Грессли выделил ряд фаций и 
среди них следующие: 1 — коралловая, особенно изменчивого 
петрографического состава и с обильной разнообразной фауной; 
2 — литоральная илистая с устрицами; 3 — литоральная илистая 
с губками; 4 — полупелагическая и 5 — пелагическая. Д в е по
следних ф,ации представлены чистыми, плотными и однородными 
известняками и доломитами с редкой фауной. 

1 В издании: Neue Denkschriften der Allgemeinen Schweizerischen 
Gesellschaft fur die gesammten Naturwissenschaften. Bd II, Neuchatel, 
1838, S. 12. 



Грессли у д а л о с ь подметить несколько х а р а к т е р н ы х особенно
стей выделенных им фаций. П е р в а я особенность з а к л ю ч а е т с я в 
том, что определенному петрографическому составу пород соот
ветствует свой особый комплекс ископаемых организмов , т. е . 
существует определенная связь между составом породы и за 
ключенными в ней органическими остатками. В т о р а я особенность 
состоит в том, что в комплексе органических остатков одной ф а 
ции обычно не встречается родов и видов, х а р а к т е р н ы х д л я дру
гой фации , если ж е они и присутствуют, то в ограниченном коли
честве. Грессли заметил т а к ж е , что породы одинакового литоло-
гического состава д а ж е на р а з н ы х стратиграфических у р о в н я х 
с о д е р ж а т весьма сходные остатки организмов . В породах раз 
ного состава на одном стратиграфическом уровне находятся р а з 
личные комплексы окаменелостей. И м с ф о р м у л и р о в а н о и е щ е 
несколько положений, к а с а ю щ и х с я распределения в ы я в л е н н ы х 
им фаций на п л о щ а д и и в вертикальном направлении . Итак, . 
Грессли ввел в науку понятие о фациях , установил р я д в а ж н ы х 
особенностей их и впервые применил сравнительный метод поле
вых геологических исследований, полностью сохранивший з н а ч е 
ние до наших дней. Он я в л я е т с я основоположником научной па
леогеографии, Фундаментом д л я палеогеографических выводов 
ему послужило выявление пространственного распределения вы
деленных им фаций и генетическое истолкование этих фактов . 

Следует отметить, что сходные мысли были в ы с к а з а н ы неза
висимо от Грессли и в то ж е в р е м я французским ученым К. П р ю -
во (Const . P r u v o s t , 1837—1838) , однако они не получили широ
кой известности. П р ю в о в о з р а ж а л против господствовавших 
представлений о постоянстве состава стратиграфических горизон
тов на площади , он у к а з ы в а л , что с того времени, к а к на поверх
ности З е м л и появились моря, д о л ж н ы были существовать и: 
отложения рек и дельт и п л я ж е й и т. д. К а ж д о м у пелагическому 
морскому осадку д о л ж н ы соответствовать одновозрастные лито
р а л ь н ы е и иные отложения . 

В русскую науку понятие о ф а ц и я х проникло во второй по
ловине XIX в. Оно не сразу з а в о е в а л о широкое п р и з н а н и е . 
Н . А. Головкинский писал по этому поводу: « К а к ни проста 
мысль, что в одно и то ж е ' в р е м я в разных местах могли совер
ш а т ь с я различные процессы, но понятие о f a d e s , это первоклас 
сное геологическое понятие, в ы р а б а т ы в а л о с ь чрезвычайно мед
ленно, и мы до сих пор, в современной научной литературе , весь
ма часто м о ж е м заметить недостаточное к нему внимание» 
С а м Головкинский успешно потрудился н а д тем, чтобы изменить 
такое положение , и в 1868 г. опубликовал работу, в которой 
впервые в русской геологии практически использовал п о н я т и е 

1 Н. А. Г о л о в к и н с к и й . О послетретичных образованиях по Волге-
в ее среднем течении. Казань, в университетской типографии, 1865, стр. 4. 



Рис. 4. Фациальные изменения пермских отложений по р. Каме от р. Волги до устья р. Ик (по Н. А. Головкин-
скому, 1868—1869): 

/ — мергели и глины; 2 — известняки; 3 — песчаники; 4 — линия, выше которой и з о б р а ж е н а часть разреза , в ы х о д я щ а я по р. Ка
ме, а н и ж е — по ее притокам 



о фации . Оно понадобилось потому, что изученные им о т л о ж е н и я 
пермской системы в бассейне р . К а м ы о к а з а л и с ь очень непосто
янными на п л о щ а д и . Они испытывают закономерные и з м е н е н и я 
по мере д в и ж е н и я от р . Волги на восток, вверх по р . К а м е , к 
У р а л ь с к и м горам . 

Н а з а п а д е н и ж н я я и средняя части р а з р е з а с л о ж е н ы мор* 
скими отложениями , представленными известняками с разнооб
разной фауной плеченогих и пелеципод (рис. 4 ) . В е р х н я я ч а с т ь 
состоит из полосатых мергелей, глин и известковистых песчани
ков, почти не с о д е р ж а щ и х органических остатков . П о мере дви
ж е н и я на восток, вверх по р . К а м е , в р а з р е з е у м е н ь ш а е т с я р о л ь 
известняков , глины начинают появляться и внизу, а к востоку 
они з а м е щ а ю т с я песчаниками. Одновременно меняется и ф а у н а : 
она становится более однообразной , начинают п р е о б л а д а т ь пе-
лециподы, а из плеченогих большое развитие получает лингу-
л а — L i n g u l a o r i en t a l i s , которая , наконец, остается единственным 
представителем ф а у н ы . О т р а й о н а Е л а б у г и известняки со свой
ственным им комплексом организмов исчезают, и весь р а з р е з к 
востоку представлен почти одними песчаниками . И з м е н е н и я пет
рографического состава пород сопровождаются , следовательно , 
изменениями ф а у н ы . Подобно Грессли, Н . А. Головкинский н а з в а л 
р а з л и ч н ы е по составу пород и организмов комплексы одновозра -
стных отложений ф а ц и я м и . Он писал : «Ввиду в а ж н о г о з н а ч е н и я 
и проистекающей из этого необходимости часто у п о т р е б л я ю т 
слово f a d e s , Я позволяю себе руссифицировать его и п и с а т ь 
ф а ц и я , за неимением соответствующего чисто русского слова» '.. 

В более о б щ е м виде изменения пермских отложений изобра
ж е н ы на другом рисунке Головкинского, где особенно ясно ви
ден переход чистых известняков с морской фауной плеченогих 
и пелеципод сперва в песчаные известняки с редкими лингулами„ 
а затем в песчаники, глины и мергели с о с т а т к а м и наземных ра
стений и позвоночных (рис. 5 ) . Э т а схема, составленная более-
100 лет тому н а з а д , о к а з а л а с ь вполне правильной . В ней можно» 
узнать в нижних песчаниках и мергелях уфимскую свиту; в из
вестняках , в ы к л и н и в а ю щ и х с я на восток, ка занский ярус ; в верх
них мергелях и песчаниках — татарский ярус . 

Известняки с ра знообразной морской фауной Головкинскииг 
считал относительно глубоководной морской фацией, п е с ч а н ы е 
известняки, распространенные восточнее, р а с с м а т р и в а л в каче
стве опресненной прибрежной фации , а пестрые песчаники и 
мергели относил к континентальной пресноводной фации. Он 
правильно с в я з ы в а л ф а ц и а л ь н ы е р а з л и ч и я петрографического, 
состава пород и заключенных в них органических остатков с: 

1 Н. А. Г о л о в к и н с к и й . О пермской формации в центральной части 
Камско-Волжского бассейна, 1868. В кн.: Материалы для геологии России,, 
т. I1 СПб., 1869, стр. 400. 



р а з л и ч и я м и в условиях о б р а з о в а н и я соответствующих отложе
ний. Причину смены фаций в пермском бассейне с з а п а д а на 
восток Головкинский видел в постепенном передвижении моря 
с н а ч а л а с з а п а д а на восток, а з атем в о б р а т н о м направлении . 
Такое объяснение сейчас признано всеми геологами. 

После работы Головкинского термин « ф а ц и я » постепенно во
ш е л в геологический обиход, а понятие о ф а ц и я х стало одним 
из основных понятий в геологии. 

Рис. 5. Строение пермских отложений в Камско-Волжском бассейне 
(по Н. А. Головкинскому, 1868—1869) 

Понимание фаций как генетических комплексов отложений. 
В п р е д ы д у щ е м р а з д е л е показано , что понятие о ф а ц и я х было 
введено в геологию д л я в ы р а ж е н и я изменений состава отложе
ний определенного стратиграфического отрезка на п л о щ а д и его 
р а с п р о с т р а н е н и я . Эти изменения вызваны р а з л и ч и я м и физико-
географических условий накопления соответствующих отложений 
в разных местах морского дна или на суше. 

В д а л ь н е й ш е м не все геологи пошли по этому пути и многие 
с т а л и применять термин «фация» д л я обозначения генетических 
комплексов отложений , не ограничивая этого понятия конкрет
н ы м и стратиграфическими р а м к а м и . И н ы м и словами, одновоз-
растность отложений перестала быть о б я з а т е л ь н ы м условием 
при выделении фаций . 

Н а ч а л о такому пониманию фаций было п о л о ж е н о во 2-й по
л о в и н е XIX в. швейцарским ученым М. Е. Р е н е в ь е (М. Е. Re-
nevier , 1884), а з атем немецким ученым И. В а л ь т е р о м (J. WaI -
the r , 1893). Реневье п р е д л о ж и л генетическую к л а с с и ф и к а ц и ю 
ф а ц и й , выделив , например , среди глубоководных морских отло
ж е н и й ф а ц и и красной глины, диатомовых илов, глауконитовую 



и т. д. Вальтер в монографии, посвященной геологии к а к исто
рической науке, подробно р а з б и р а е т и вопрос о ф а ц и я х . По его 
мнению, ф а ц и я в общем смысле в ы р а ж а е т связь м е ж д у условия
ми о б р а з о в а н и я данной породы, ее петрографическими призна 
ками, а т а к ж е заключенными в ней органическими о с т а т к а м и . 
Отсюда вытекает и определение фации Вальтером , к а к «сово
купности первичных признаков осадочной породы». К а к видим, 
стратиграфическая сторона (одновозрастность пород, выделяе 
мых в качестве фаций) в таком определении значения у ж е не 
имеет. 

А. А. Б о р и с я к (1922) указывает , что учение о ф а ц и я х я в 
ляется одним из краеугольных камней исторической геологии. 
Он отмечает, что под фацией понимает свойства данной области 
или данного участка поверхности земли (безразлично суши или 
дна м о р я ) , обусловливающие определенное распределение жи
вотных и растений; ф а ц и я характеризуется определенными физи
ческими условиями, фауной и флорой. Д а н н о е определение ф а ц и и 
учитывает литологический состав пород, заключенные в них 
остатки организмов и физико-географические условия среды. Н о 
стратиграфическая сторона здесь во внимание не принимается . 

Многочисленны и современные в а р и а н т ы такого понимания 
фаций . Так, Д . В. Н а л и в к и н определяет фацию к а к «осадок 
(горную п о р о д у ) , на всем своем протяжении о б л а д а ю щ и й оди
наковым литологическим составом и з а к л ю ч а ю щ и й в себе оди
наковую фауну и флору» 

В этом определении на первое место становится именно оса
док (горная п о р о д а ) , хотя тот ж е автор справедливо отмечает , 
что «фация — это не только осадочная порода , т. е. литологиче-
ское понятие, но одновременно определенная однородная ч а с т ь 
суши или дна моря , т. е. географическое или палеогеографиче
ское п о н я т и е » 2 . 

Д р у г и е исследователи отдают предпочтение физико-геогра
фической обстановке , например Ю. А. Ж е м ч у ж н и к о в с соавто
р а м и (1959) , хотя и у них эта обстановка тесно связывается с 
соответствующими породами. Ф а ц и я — э т о «совокупность физи
ко-географических условий о б р а з о в а н и я осадка , в ы р а ж е н н ы х в 
литогенетических типах, тесно связанных м е ж д у собой» 3 , пишет 
Ю. А. Ж е м ч у ж н и к о в с соавторами . 

Очень ясно генетическое понимание фации в ы р а ж е н о у 
Н . М. Страхова : фация , в его определении, это «среда о т л о ж е -

1 Д. В. Н а л и в к и н . Учение о фациях, т. I. М. — Л., Изд-во А Н СССР, 
1955, стр. 6. 

2 Там же, стр. 7. 
3 Ю . А. Ж е м ч у ж н и к о в , В. С. Я б л о к о в и др. Строение и усло

вия накопления основных угленосных свит и угольных пластов среднего карбо
на Донецкого бассейна, ч. I. M., 1959, стр. 76. 



н и я пород со всеми ее особенностями (рельефом, химическим 
р е ж и м о м , органическим м и р о м ) » ! . 

Сходное понимание фаций мы находим и у В. Е. Хаина , со
гласно которому ф а ц и я — это «определенный тип осадочной по 
роды, возникший в определенных ж е физико-географических ус
ловиях , например русловые пески, озерные известняки, прибреж
ные галечники и т. п . » 2 , а т а к ж е у Н . В. Логвиненко . Логвиненко 
пишет : «фация — это обстановка осадконакопления (современная 
или д р е в н я я ) , овеществленная в осадке или п о р о д е » 3 . 

Понимание фаций как частных особенностей пород или сре
ды осадконакопления. Д о в о л ь н о широко распространено упот
ребление термина «фация» для обозначения частных особенно
стей среды осадконакопления , а т а к ж е частных особенностей са
мих пород. Остановимся на некоторых из таких определе
ний. 

Г е о х и м и ч е с к и е ф а ц и и . Это понятие было введено 
Л . В. Пустоваловым (1933) . Он обратил внимание на то, что в 
осадочных породах , кроме составных частей обломочного и орга
нического происхождения , присутствуют новообразованные — 
сингенетичные минералы и сингенетичные химические соедине
ния , о б р а з у ю щ и е с я в стадию накопления осадка и на первых 
э т а п а х п р е в р а щ е н и я его в осадочную породу. Эти минералы и 
соединения могут помочь восстановить геохимическую обстанов
ку среды, в которой происходило накопление осадка и началось 
п р е о б р а з о в а н и е его в породу. Выяснение геохимической обста
новки имеет большое практическое значение. П о д влиянием гео
химических условий среды начинается переход органических 
веществ осадка в горючие полезные ископаемые — нефть, газ и 
уголь, а т а к ж е концентрация ряда рудных элементов ( ж е л е з а , 
м а р г а н ц а и др.) и образование рудных месторождений. 

К а ж д о м у участку земной коры свойственны свои специфи
ческие физико-химические условия накопления осадков и их 
п р е в р а щ е н и я в горные породы. Поэтому в один и тот ж е геоло
гический момент в разных местах земной поверхности возникают 
осадки и породы, о б л а д а ю щ и е разным геохимическим обликом. 
Приобретенная о с а д к а м и во время их накопления геохимиче
с к а я характеристика сохраняется довольно долго ( д а ж е в мас
ш т а б е геологического времени) . Это д а л о возможность говорить 
о «геохимических фациях» как современных, т а к и ископаемых. 
Под современной геохимической фацией Л . В. Пустовалов по
нимал часть земной поверхности, которая на всем протяжении 
о б л а д а е т одинаковыми физико-химическими и геологическими 
условиями накопления и ф о р м и р о в а н и я осадочных пород. П о д 

1 Н. М. С т р а х о в . Основы исторической геологии, ч. I. M., 1948, стр. 6. 
2 B . Е. X а II н. Общая геотектоника. M., 1964, стр. 87. 
3 H . В. Л о г в и н е н к о . Петрография осадочных пород. M., «Высшая 

школа», 1967, стр. 209. 



ископаемыми геохимическими фациями он п о н и м а л п л а с т (или! 
свиту п л а с т о в ) , на всем протяжении о б л а д а ю щ и й одинаковой из
начальной геохимической характеристикой , возникшей в процес
се о б р а з о в а н и я с л а г а ю щ и х его пород. 

Л . В . П у с т о в а л о в д а л обзор главнейших морских и конти
нентальных геохимических фаций. К морским ф а ц и я м им отне
сены следующие: «сероводородная ф а ц и я » , в к л ю ч а ю щ а я совре
менные глубоководные осадки Черного моря и продуктивные 
слои Апшеронского полуострова ; «глауконитовая фация» , состо
я щ а я из пород, з а к л ю ч а ю щ и х глауконит и фосфорит, и д р . 
К континентальным геохимическим ф а ц и я м им причислены «ла-
т е р и т н а я ф а ц и я » , « ф а ц и я ортштейнов», « ф а ц и я углей» и др . 

И д е ю о выделении геохимических фаций п о д д е р ж и в а л 
А. Е. Ферсман (1934) . Впоследствии учение о геохимических 
ф а ц и я х получило широкое признание . Особенно активно его 
р а з р а б а т ы в а л Г. И. Теодорович (1947, 1958 и д р . ) . 

Г. И. Теодорович в ы д е л я л геохимические фации по х а р а к т е р 
ным сингенетическим м и н е р а л а м - и н д и к а т о р а м реакции среды 
( р Н ) и окислительно-восстановительного потенциала ( E h ) , а 
иногда по х а р а к т е р у м и н е р а л и з а ц и и вод. 

Н а практике выделение и исследование геохимических фаций 
с о п р я ж е н о со значительными трудностями: из всего р а з н о о б р а з и я 
мине ра лов и других химических соединений, присутствующих 
в осадочной породе , н у ж н о выделить те, которые действительно 
о б р а з о в а л и с ь в сингенетическую (или раннедиагенетическую) 
стадию. Только эти составные части могут быть непосред
ственно использованы д л я восстановления геохимических усло
вий среды о с а д к о о б р а з о в а н и я . Такое выделение д а л е к о не всегда 
м о ж н о осуществить с необходимой степенью обоснованности. 

Так , осадок при накоплении нередко переходит из одних гео
химических условий в другие , например из окислительной среды 
в восстановительную. Это в ы з ы в а е т существенное перераспреде 
ление вещества д а ж е в верхнем слое о с а д к а . О д н а к о выявить 
подобное изменение герхимической обстановки ф о р м и р о в а н и я 
осадка (породы) бывает трудно . Н а п р а к т и к е при исследовании 
геохимических обстановок приходится использовать весь комп
лекс признаков соответствующих отложений, а не только н а б о р 
предположительно сингенетичных м ин е р ал о в . 

В соответствии с изложенными общими принципами целесо
образно употреблять в ы р а ж е н и е «геохимические фации» т о л ь к о 
в тех случаях, когда имеются в виду р а з л и ч и я в геохимических 
условиях среды накопления одновозрастных отложений, т. е. в 
том случае , когда фации выделяются в пределах определенного 
стратиграфического отрезка . Если ж е имеются в виду вообще 
геохимические условия осадконакопления , то лучше употреблять 
такие в ы р а ж е н и я , к а к «геохимические условия» , «геохимическая 
обстановка» и т. п. 



Б и о л о г и ч е с к и е ф а ц и и ( б и о ф а ц и и ) . Со времени 
появления понятия о ф а ц и я х в первой половине XIX в. биоло
гическая , точнее с к а з а т ь палеонтологическая , сторона этого по
нятия привлекла особое внимание . У ж е Грессли с в я з ы в а л фации 
с изменением литологического состава и органических остатков 
в одновозрастных отложениях . И. Вальтер , кроме приведенного 
выше (см. стр. 10) , д а л и такое опеределение фации : «физические 
особенности морского дна, определяющие распределение орга
низмов». После этого многие ученые, особенно палеонтологи, 
стали с в я з ы в а т ь понятие « ф а ц и я » с условиями обитания и с из
менениями в составе органических остатков, находящихся в от
л о ж е н и я х определенного стратиграфического горизонта . Т а к 
возникло понятие «биологическая фация» , или короче — «биофа
ция». Иногда этим термином пользуются вообще для обозначе
ния совокупности органических остатков д а н н ы х отложений. При 
этом обычно подразумеваются прижизненные сочетания организ
мов, т. е. ископаемые биоценозы, восстановленные по сохранив
шимся остаткам организмов . 

Л и т о л о г и ч е с к и е ф а ц и и ( л и т о ф а ц и и ) . Понятие 
«литофация» о б я з а н о своим появлением главным образом рабо
там американских геологов Э. Д е п п л з а , В. Крумбейна , Л . Слос-
са (Е. D a p p l e s , W. Krumbein , L. SIoss) и др . В нашей литературе 
оно особенно часто используется в р а б о т а х по нефтяной гео
логии. 

П о д л и т о ф а ц и я м и понимают особенности литологического со
става пород определенного стратиграфического горизонта в дан 
ном месте. Американские авторы п р е д л о ж и л и графический спо
соб в ы р а ж е н и я этого состава и построение н а этой основе карт 
литоф.аций (см. стр. 346 ) . Последние бывают полезны при реше
нии некоторых з а д а ч нефтяной геологии и других прикладных 
вопросов. О д н а к о генетическое с о д е р ж а н и е т а к и х карт обычно 
невелико, т а к к а к при составлении их учитываются только ко
личественные петрографические показатели , не у в я з а н н ы е с ге
нетическими чертами соответствующих отложений. 

Кроме рассмотренных выше изменений в понимании термина 
ф а ц и я по сравнению с первоначальным его с о д е р ж а н и е м , часть 
геологов и в настоящее время п р о д о л ж а е т п о л ь з о в а т ь с я этим 
термином в смысле, предложенном Грессли и Головкинский . 
Так , например , Н . С. Ш а т с к и й (1955) с п р а в е д л и в о отмечает , что 
в основе представления о ф а ц и я х л е ж и т следующее наблюдение : 
при прослеживании на площади любой стратиграфической едини
ц ы — слоя, свиты, горизонта , т о л щ и — от места к месту постоян
но н а б л ю д а ю т с я изменения, или в а р и а ц и и , которые могут ка
саться к а к петрографического состава , т а к и органических 
остатков и других признаков соответствующих отложений. Эти 
изменения и есть ф а ц и а л ь н ы е изменения, если они происходят 
в одновозрастных образованиях . Такое ж е понимание ф а ц и й да -



но в курсе исторической геологии Г. П. Леонова (1956) , который 
иллюстрирует его простой схемой (рис. 6 ) . 

Аналогичное понимание фаций в ы с к а з ы в а ю т и некоторые 
з а р у б е ж н ы е геологи: P . М у р (P4. Мооге ) , Л . Слосс (L. S loss ) 
и др. Р . М у р (1953) определяет фацию к а к «пространственно 
обособленную часть определенной стратиграфической единицы, 
о б н а р у ж и в а ю щ у ю х а р а к т е р н ы е черты, существенно отличающие
ся от характерных черт других частей данного стратиграфическо
го подразделения» Б о л е е лаконичное , но по существу такое ж е 
определение дает и Л . Слосс (1960) : «Фация есть мо ди фикац и я 
облика данного стратиграфического отрезка на п л о щ а д и » 2 . 

Рис. 6. Схема соотношений фаций геологического гори
зонта (по Г. П. Леонову, 1956): 

/ — песчаная фация; 2 — глинистая фация; 3 — известковая 
ф а ц и я 

В приведенных определениях не о т р а ж е н а генетическая сущ
ность понятия о ф а ц и я х . Н о поскольку изменения одновозраст
ных пород на л л о щ а д и почти всегда вызваны изменениями в 
условиях накопления , т. е. причинами генетического порядка , есть 
основания считать, что выяснение изменений одновозрастных по
род на площади содержит у ж е в а ж н ы й элемент генетического 
а н а л и з а . П р а в ы те геологи (например, Т. Н. Д а в ы д о в а и Ц. Л . 
Гольдштейн, 1965), которые считают, что в зависимости от ста
дии исследования и степени расшифровки генезиса х а р а к т е р и 
стика фаций д о л ж н а быть разной . Так, в начальной стадии 
исследования мы имеем дело с «песчаными» и «глинистыми» 
ф а ц и я м и одного возраста . П о мере выяснения условий их обра
зования мы начинаем р а с с м а т р и в а т ь их у ж е в виде «морской 
прибрежной песчаной фации» , «морской более глубоководной 
глинистой фации» и т. д. М о ж н о считать, что выделение фаций 
без учета генезиса есть первый этап исследования , в ходе кото
рого в пределах одного стратиграфического горизонта устанав
ливаются переходы одних пород в другие ( ф а ц и а л ь н ы е перехо
д ы ) , причем генетическая сущность этих переходов еще не 

1 P . М у р . Значение фаций. В сб. «Осадочные фации в геологической 
истории» (пер. с английского). M., 1953, стр. 60. 

2 L. Sloss. Concepts and applications of stratigraphic facies in North 
America. Rep. XXI Sess. Int. Geol. Congr., pt. XII. Copenhagen, 1960, стр. 13. 



выяснена . В процессе дальнейшего изучения выделенные по чи
сто литологическим признакам ф а ц и и все больше наполняются 
генетическим с о д е р ж а н и е м . 

Существующее разнообразие в употреблении термина «фа
ция» требует более подробного рассмотрения и обоснования по
н и м а н и я фации , принятого в данной книге. Этому и посвящена 
с л е д у ю щ а я глава . 

ГЛАВА Il СОДЕРЖАНИЕ И НАЗНАЧЕНИЕ 
УЧЕНИЯ О ФАЦИЯХ 

Сущность и определение понятия «фация». Если вник
нуть в смысл понятия «фация» , к а к о й IB него в л о ж и л А. Грессли, 
то можно убедиться в том, что фации выделяются по литологи-
ческому составу пород и заключенным в них ископаемым орга
низмам. П о этим особенностям д а н н а я ф а ц и я отличается от 
соседних одновозрастных фаций. Именно по этим п р и з н а к а м 
Грессли и н а з ы в а л выделенные им фации «коралловыми» , 
«илистыми», «полуилистыми» и т. д. Таким образом , первый 
п р и з н а к фаций — вещественный: он о т р а ж а е т литологический 
состав пород и органических остатков . 

Фации всегда связаны с определенным стратиграфическим го
ризонтом и по определению Грессли — это модификации страти
графического горизонта на п л о щ а д и его распространения . Сле
довательно , фации нужно всегда рассматривать в определенных 
стратиграфических границах и относительно соседних одновоз
растных «модификаций» , т. е. относительно соседних фаций. Сле
довательно , второй признак фации — ее принадлежность к опре
деленному стратиграфическому горизонту, ее стратиграфическое 
положение . 

Фации д о л ж н ы иметь генетическое содержание . Выше были 
приведены в ы с к а з ы в а н и я Грессли, в которых он сравнивал об
н а р у ж е н н ы е им соотношения в отложениях юрского возраста с 
теми, которые и в настоящее в р е м я н а б л ю д а ю т с я на морском 
дне. В основу классификации фаций Грессли по л о ж ил генети
ческий принцип. Им выделены «литоральные», «полупелагиче
ские», «пелагические», а среди третичных отложений еще и 
«морские фации зоны прибоя и скалистых берегов», «солоновато-
водные фации», о б н а р у ж и в а ю щ и е тесную связь с морскими и с 
пресноводными водоемами, а т а к ж е «фации пресных вод». Гене
зис Грессли у с т а н а в л и в а л на основании исследования вещест
венного состава пород и органических остатков, выяснения про
странственных соотношений с соседними отложениями и сравне
ния всех этих данных с тем, что можно видеть сейчас на дне 
моря . Следовательно , третий признак фаций — генетический, а 



точнее — палеогеографический. Фации в ы р а ж а ю т определенные 
физико-географические обстановки прошлого , а их совокуп
н о с т ь — изменения этой обстановки на п л о щ а д и развития того 
стратиграфического горизонта , в пределах которого д а н н ы е фа
ции выделены. 

Сходное понимание фации мы находим у Н. А. Головкинско-
го и в более поздних р а б о т а х к а к русских, т ак и иностранных 
геологов. Так , в конце XIX в. А. А. Иностранцев у к а з ы в а л в 
учебнике геологии, что под ф а ц и я м и понимают р а з л и ч и я как 
петрографического состава, т ак и палеонтологических остатков 
одновозрастных отложений, н а б л ю д а е м ы х в горизонтальном на
правлении . Н а п р и м е р , геологические о б р а з о в а н и я одного возра
ста могут включать наземную, пресноводную, береговую, мор
скую, океаническую фации и т. д. Так , в каменноугольных 
отложениях северного к р ы л а Московского бассейна (по совре
менной терминологии — Московской синеклизы) н а б л ю д а е т с я 
весьма постепенный переход с севера на юг от п р и б р е ж н ы х фа
ций к ф а ц и я м открытого моря . 

В соответствии с изл о жен ны м выше, фация — это комплекс 
отложений, отличающихся составом и физико-географическими 
условиями образования от соседних отложений того же страти
графического отрезка. В данном определении п р е ж д е всего фа
ция — это комплекс отложений, р е а л ь н о существующих в приро
де, следовательно , имеющих определенный вещественный состав 
(литологический и палеонтологический) , протяженность , мощ
ность, форму в п л а н е и геологический возраст . 

Фации в ы д е л я ю т с я геологами в поле на основании специфи
ческих особенностей литологического состава , текстур пород, по 
заключенным в них органическим остаткам , по форме тел и по 
другим объективным п р и з н а к а м . Следует отметить, что выделе
ние ф а ц и й иногда затрудняется отсутствием резких границ меж
ду соседними отложениями , поэтому в проведении границ таких 
ф а ц и й могут быть разные в а р и а н т ы . 

И з определения следует, что фации представлены комплек
сом отложений. П о д «отложениями» при этом понимается сово
купность пород с заключенными в них органическими остатками 
и новообразованиями (конкреции, заполнения трещин и т. п . ) . 
Н о в о о б р а з о в а н и я в некоторых случаях связаны с первичными 
условиями осадконакопления и помогают, следовательно , эти 
условия восстановить. 

Комплекс отложений, относимых к одной фации , х а р а к т е р и 
зуется общностью физико-географических условий о б р а з о в а н и я . 
Применительно к ископаемым ф а ц и я м , впрочем, точнее говорить 
об общности палеогеографических условий о б р а з о в а н и я . Это 
значит, что отложения объединяются в фации на основании при
знаков , имеющих генетическое значение, т. е. связанных с усло
виями образования этих отложений. 



•I И з приведенного выше определения следует, наконец, что фи
зико-географическая обстановка , в которой о б р а з о в а л и с ь отло
ж е н и я данной фации , отличается от соседних обстановок. Это 
значит, что л ю б а я ф а ц и я д о л ж н а выделяться и р а с с м а т р и в а т ь с я 
сравнительно с соседними одновозрастными отложениями . И н ы 
м и словами, ф а ц и я есть участок, выделяемый в пределах опреде
ленного стратиграфического отрезка на основании его отличий 
от соседних участков того ж е отрезка . Методическая в а ж н о с т ь 
и практическая ценность сравнительного метода изучения фаций 
очевидны. 

Необходимо особенно подчеркнуть, что существует неразрыв
ная связь м е ж д у отложениями (породами, о с а д к а м и ) и условия
м и их о б р а з о в а н и я . Выделение и исследование ф а ц и й к а к р а з и 
помогает выявлению этих связей и использованию их для вос
становления условий образования отложений изучаемого го
ризонта . 

Генетические типы и фации. П о н я т и е о генетических типах 
о т л о ж е н и й было введено в геологию еще в конце прошлого века 
А. П . П а в л о в ы м (1888, 1903 и д р . ) . Он не д а л краткого опреде
л е н и я этого понятия, но сущность его в ы р а ж е н а им следующим 
о б р а з о м : «Русские геологи р а з л и ч а ю т отложения , о б р а з о в а в ш и 
е с я в результате работы определенных геологических агентов, 
к а к генетические типы. П р и м е р а м и генетических типов я в л я ю т с я 
о т л о ж е н и я э л ю в и а л ь н ы е (кора в ы в е т р и в а н и я ) , делювиальные , 
пролювиальные , а л л ю в и а л ь н ы е (озерный и речной а л л ю в и й ) , 
моренные, ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы е или водноледниковые ( з а н д р ы ) . 
О п р е д е л е н н ы е генетические типы представляют т а к ж е о т л о ж е 
ния эоловые, если ветровое происхождение их точно установлено , 
осыпи и горные россыпи, к а к результат накопления продуктов 
физического выветривания твердых каменных пород, и массы, 
иногда очень обширные, н а г р о м о ж д е н н ы е оползнями, как резуль
т а т сползания не слишком твердых, преимущественно глинисто-
песчаных пород, приведенных в неустойчивое положение вслед
ствие о б р а з о в а н и я крутых склонов и проникновения в эти поро
д ы атмосферной воды, увеличившей их т я ж е с т ь и облегчавшей 
сползание . Определенный генетический тип представляют т а к ж е 
о т л о ж е н и я ключей к а к холодных, т а к и горячих минеральных 
{туф, травертин , г е й з е р и т ) » 1 . С тех пор понятие «генетический 
тип» вошло в употребление геологов главным о б р а з о м нашей 
страны и пользуется особенно широким признанием среди гео
логов и географов , з а н и м а ю щ и х с я изучением четвертичных кон
тинентальных отложений. При этом большинство исследователей 
р а з д е л я е т основные п о л о ж е н и я А. Щ. П а в л о в а и р а з в и в а е т их 
д а л ь ш е . В частности, предложено людколько классификаций ге-

1 А. П. Павлов. Дополнение к переводу-Ki&rtji: Э. Ог. Геология. Перевод 
с франц. M., 1938, стр. 127—128. 



нетических типов, из которых наиболее известны к л а с с и ф и к а ц и и 
Н. И. Н и к о л а е в а (1946, 1952) и Е. В. Ш а н ц е р а (1950, 1966) . ОЦ 
касаются генетических типов континентальных отложений . Оцу 
нако большинство исследователей считает в о з м о ж н ы м распро^ 
странить их и на морские обстановки. Выделяют , н а п р и м е р , 
генетический тип рифовых образований , генетический тип крас 
ной глубоководной глины и т. д. О т л о ж е н и я одного генетическо
го типа часто имеют х а р а к т е р н о е в ы р а ж е н и е в рельефе суши или 
морского дна . 

Исходя из вышеизложенного , м о ж н о д а т ь следующее опре
деление понятия «генетический тип»: генетический тип — это ком
плекс отложений, образовавшихся в определенной физико-геогра
фической обстановке и преимущественно под действием одного 
ведущего геологического агента. В определении учтены г л а в н ы е 
факторы , обусловливающие , по мнению А. П. П а в л о в а , отнесение 
тех или иных отложений к одному генетическому типу, и в пер
вую очередь общность действующего агента . Н а п р и м е р , в процес
се выветривания формируется элювиальный генетический тип 
отложений, деятельность речных вод приводит к о б р а з о в а н и ю 
а л л ю в и а л ь н о г о генетического типа отложений, льда — моренного 
типа и т. д. 

Приведенное определение относится и к генетическим т и п а м 
морских отложений. Н а п р и м е р , в физико-географической обста 
новке мелкого теплого моря под влиянием главным образом при
крепленных колониальных известьвыделяющих организмов 
формируется генетический тип биогенного рифа , в более глубо
ководной зоне под действием суспензионных (мутьевых) потоков 
формируется х а р а к т е р н ы й генетический тип турбидитов и т. д . 
Оно может быть распространено к а к на современные генетиче
ские типы отложений, так и на ископаемые. 

К а к было у к а з а н о в I главе , многие исследователи понимают 
ф а ц и и к а к комплекс отложений, образовавшихся в определенных 
физико-географических условиях (речных, озерных и т. п . ) , вне 
связи с конкретными стратиграфическими горизонтами. При та 
ком подходе разница м е ж д у терминами «фация» и «генетический 
тип» исчезает, и по существу эти в ы р а ж е н и я становятся синони
мами. Очевидно, что использовать два разных термина по отно
шению к одному понятию не целесообразно . Н а это о б р а щ а л и вни
мание многие исследователи: Н. С. Ш а т с к и й (1955) , Т. Н. Д а в ы 
дова и Ц. Л . Гольдштейн (1965) , Е. В. Ш а н ц е р (1966) и д р . 
Особенно четко писал по этому поводу Н. С. Ш а т с к и й : «...если 
фации , в палеогеографическом смысле, р а с с м а т р и в а ю т с я не к а к 
члены площадной изменчивости определенной стратиграфической 
толщи, а независимо от стратиграфического положения вообще 
к а к генетические осадочные отложения , то такое понимание «фа
ции», к сожалению часто встречающееся , без всяких на то осно
ваний подменяет собой в а ж н ы е понятия о генетических типах 



обложений и об условиях их образования , получившие общее 
признание после классических работ А. П. П а в л о в а о материко
вых четвертичных отложениях» 

Рекомендованное в настоящей книге понимание термина «фа
ция» позволяет и з б е ж а т ь такого смешения и решить вопрос о 
соотношении м е ж д у генетическими типами и ф а ц и я м и . 

Если р а с с м а т р и в а т ь фацию в определенных стратиграфиче
ских границах , то она д о л ж н а изучаться сравнительно с другими 
частями (соседними ф а ц и я м и ) того ж е стратиграфического ин
тервала . Именно отличия данного отрезка от соседних, т. е. от
л и ч и я , вызванные разницей в условиях образования , позволяют 
выделить данную фацию и отличить ее от других частей (других 
фаций) того ж е стратиграфического горизонта. В принятом по
нимании фации вне конкретных стратиграфических границ не 
имеют смысла . 

П о н я т и е о «генетическом типе» не имеет такого стратиграфи
ческого с о д е р ж а н и я . Это комплекс отложений (пород) , образо 
вавшихся в определенных физико-географических условиях. Сле
довательно , понятие это более общее, чем ф а ц и я : генетический 
тип отложений не ограничен определенными стратиграфическими 
р а м к а м и . Вместе с тем практически, при исследованиях на пло
щ а д и , определенный генетический тип м о ж е т быть фацией данно
го стратиграфического отрезка , если его р а с с м а т р и в а т ь в кон
кретном стратиграфическом горизонте в связи с другими ф а ц и я 
ми (другими генетическими типами) того ж е горизонта. 

В з аключение следует отметить, что методически очень в а ж 
но признание единства м е ж д у физико-географической средой и 
-образующимися в этой среде осадками . Это одно из главных 
положений в учении о фациях . Поэтому з а д а ч а исследователя 
состоит в правильной р а с ш и ф р о в к е связей литологических при
з н а к о в о с а д к о в (и образующихся из них пород) с обстановками , 
в которых эти осадки формировались . Если эти связи р а с ш и ф р о 
ваны верно, то это дает надежное основание для восстановления 
палеогеографической обстановки прошлого. 

Разный объем понятия «фация». Понимание фации к а к гео
логического тела , выделяемого среди соседних одновозрастных 
тел, оставляет открытым вопрос о м а с ш т а б е (объеме) этого по
нятия. Такие тела могут быть очень маленькими, о т р а ж а ю щ и м и 
детали обстановок накопления , и очень крупными, обусловлен
ными большими изменениями условий осадкообразования . Н а 
пример , в области морского п о б е р е ж ь я можно р а з л и ч а т ь отло
ж е н и я , н а к а п л и в а ю щ и е с я еще в пределах суши, т. е. континен
т а л ь н ы е осадки, и такие , которые н а к а п л и в а ю т с я ниже уровня 

' Н. С. Ш а т с к и й . Фосфоритоносные формации и классификация фос
форитовых залежей. В кн.: «Совещание по осадочным породам», вып. 2. M., 
Мзд-во А Н СССР, 1955, стр. 11. 



моря , т. е. морские осадки . Они сильно отличаются друг от д р у г а 
и их надо относить к р а з н ы м ф а ц и я м . В к а ж д о й из них всегда 
можно выделить более мелкие обстановки накопления : среди 
морских могут быть песчаные накопления обломочного проис
х о ж д е н и я и ракушечники . И х следует р а с с м а т р и в а т ь к а к р а з н ы е 
ф а ц и и . 

В советской литературе одним из первых четко поставил во
прос об о б ъ е м е понятия «фация» и д а л на него определенный 
ответ географ и зоолог Л . С. Б е р г (1945) . Он, к а к и многие 
другие географы и геоморфологи, считал фацию «наименьшей 
неделимой единицей л а н д ш а ф т а » . Соответственно с этим ф а ц и и 
объединялись им в более крупные единицы, н а з в а н н ы е им «ас
пектами», а они, в свою очередь, в еще более крупные «ланд
ш а ф т н ы е зоны». 

В принципе сходным о б р а з о м р е ш а е т этот вопрос и Д . В . H a -
ливкин (1955) . Он пишет: «Мы о щ у щ а е м потребность в система
тической классификации фаций типа той классификации , к о т о р а я 
применяется д л я органического мира . В ней, к а к известно, виды 
объединяются в роды, роды — в семейства, семейства в классы , 
классы в типы, а типы-—в ц а р с т в а » 1 . Отмечая трудность в ы р а 
ботки аналогичной классификации для фаций , он п р е д л а г а е т , 
тем не менее, таковую, а именно: объединяет ф а ц и и в «сервии», 
их — в «нимии», а последние — в «формации» . 

Сервия (греч. « б у к е т » ) — « э т о комплекс фаций , постепенно 
переходящих друг в д р у г а и о б р а з у ю щ и х единое географическое 
явление». Нимия ( « с в е р х м е р н а я » ) — « к о м п л е к с сервий, посте
пенно переходящих друг в друга и о б р а з у ю щ и х крупные геогра
фические области» . Формация — «это комплекс нимий, крупней
ш а я часть земной поверхности». 

Н . А. Головкинский писал о выделенных им ф а ц и я х пермско
го возраста следующее: «Обе фации , к а к глубокого моря , т а к и 
мелководья , дробятся в свою очередь на фации — песчаную, 
илистую, скалистую и т. д., из которых к а ж д а я отличается при
сутствием особенных, т о л ь к о ей свойственных ф о р м » 2 . Т а к и м 
о б р а з о м , Н. А. Головкинский, к а к и Греосли, допускал сущест
вование ф а ц и й разных порядков : более крупных (литоральные , 
мелководные, пелагические и д р у г и е ) , состоящих из более мел
ких, которые в свою очередь могут делиться на еще более дроб
ные фации . 

Отсюда следует, что объем выделяемых ф а ц и й м о ж е т быть 
р а з н ы м . О н определяется величиной того стратиграфического ин
т е р в а л а , в пределах которого осуществляется исследование и 

1 Д . В. Н а л и в к и н . Учение о фациях, т. 1. М. — Л., Изд-во А Н СССР, 
1955, стр. 10—15. 

2 H . А. Г о л о в к и н с к и й . О пермской формации в центральной части 
Камско-Волжского бассейна, 1868. В кн.: Материалы для геологии России, 
т. I. СПб., 1869, стр. 401. 



выделение фаций . Если это крупная с т р а т и г р а ф и ч е с к а я единица 
(например , система или отдел системы) , то и фации , в ы д е л я е м ы е 
в ней, будут очень крупными — например , морская и континен
т а л ь н а я . Если ж е исследование ведется в более мелких страти
графических единицах, то и ф а ц и и здесь будут выделяться го
р а з д о более дробные. Н а п р и м е р , Грессли в ы д е л я л в портланд-
ских слоях Ю р с к и х гор среди морских литоральных отложений 
ф а ц и ю к о р а л л о в ы х известняков и ф а ц и ю илистых р а к у ш н я к о в 
и т. д. 

Фации ископаемые и современные. П о н я т и е о фации в том 
виде, к а к оно с ф о р м у л и р о в а н о выше, применимо к а к к ископае
мым, т а к и к современным о т л о ж е н и я м . О д н а к о м е ж д у совре
менными и ископаемыми ф а ц и я м и есть существенная р а з н и ц а . 
Современная фация — это комплекс осадков (или о с а д о к ) , обра
зовавшийся в определенных физико-географических условиях , 
отличных от условий о б р а з о в а н и я соседних одновозрастных осад
ков. Современные ф а ц и и едва ли м о ж н о считать геологическими 
телами , поскольку они еще не перешли в ископаемое состояние . 
В ископаемых отложениях м о ж н о с той или иной подробностью 
объективно исследовать только признаки пород и сохранившие
ся органические остатки, а физико-географические условия не 
могут быть изучены непосредственно, т а к к а к они существовали 
тысячи и миллионы лет тому н а з а д . О б этой обстановке м о ж н о 
судить л и ш ь с той или иной степенью вероятности, исследуя 
генетические признаки , приобретенные отложениями в соответст
вующей обстановке . 

И н а ч е обстоит дело с современными о с а д к а м и . З д е с ь м о ж н о 
объективно исследовать осадки и физико-географическую обста
новку, в которой они образовались . Изучение обстановки осадко-
накопления современных отложений помогает в о с с т а н а в л и в а т ь 
палеогеографическую обстановку накопления ископаемых гор
ных пород. Н а это и опирается м е т о д а к т у а л и з м а в геологии. 
Объяснить генезис большинства п р и з н а к о в древних пород м о ж 
но на основании знания современных осадков и условий, в кото
рых появились те или иные их признаки . И чем полнее, чем луч
ше изучены современные осадки, их особенности и условия ф о р 
мирования , тем точнее м о ж н о объяснить аналогичные свойства 
древних пород. И м е н н о поэтому в данной книге уделено б о л ь ш о е 
внимание характеристике современных обстановок и о б р а з у ю 
щимся в этих о б с т а н о в к а х о с а д к а м . Одно из в а ж н ы х отличий 
современных отложений от древних с в я з а н о с тем, что современ
ные осадки образуются в условиях, отличных от условий н а к о п 
ления древних осадочных т о л щ . П р и этом чем к более древним 
о т л о ж е н и я м мы о б р а щ а е м с я , тем заметнее становятся эти отли
чия. Существуют древние породы, о б р а з о в а в ш и е с я в условиях, 
которых нет на современной поверхности З е м л и . Таковы м о щ н ы е 
толщи доломитов , железистые кварциты, я ш м ы . С ходом геоло



гической истории м о ж н о проследить возрастание роли биогенных 
осадков и прогрессирующее вытеснение ими чисто химического 
осаждения . 

Очень вероятно, что и средняя соленость морской воды с 
течением времени изменялась под влиянием сноса солей с суши, 
а т а к ж е в результате вулканических процессов. Окислительный 
потенциал ( содержание свободного кислорода) водной среды в 
древние эпохи был меньше, чем сейчас, а со дер ж ан и е углекисло
го газа выше, т. е. геохимические условия в водоемах прошлого 
были иными, причем ш л о необратимое развитие этих усло
вий. 

В то ж е время в связи с периодичностью в истории З е м л и , 
связанной с эпохами складчатости и горообразования , имела ме
сто некоторая повторяемость физико-географических обстановок 
в геологическом развитии л и к а З е м л и . Следовательно , использо
вание современных осадков для восстановления условий прошло
го д о л ж н о осуществляться с учетом черт к а к необратимых, т а к 
и обратимых в истории З е м л и . 

Е щ е одно отличие современных отложений от ископаемых 
выявляется при сравнении занятых ими площадей . Часто многие 
современные обстановки з а н и м а ю т гораздо меньшую п л о щ а д ь 
на поверхности З е м л и , чем их ископаемые аналоги в древних 
т о л щ а х . Так, например, современные приморские торфяники вы
т я г и в а ю т с я относительно неширокими полосами вдоль морских 
берегов. И с к о п а е м ы е угольные пласты, о б р а з о в а в ш и е с я из по
добных торфяников , в ряде случаев протягиваются на сотни ки
л о м е т р о в в длину и ширину, как это иногда имеет место 
в Донецком каменноугольном бассейне. Такое увеличение пло
щ а д и , занятой определенным генетическим типом отложений, 
происходило б л а г о д а р я миграции (перемещению) обстановок 
осадконакопления по поверхности Земли . Впервые на это обра
тил внимание Н. А. Головкинский. 

С л е д у ю щ е е отличие современных отложений от ископаемых 
состоит в том, что они не закончили еще развития и не покрыты 
более молодыми осадками . Поэтому нельзя точно с к а з а т ь , каки
ми другими отложениями они сменятся. Ископаемые ж е породы 
перекрыты более молодыми отложениями и, следовательно , фор
мирование их у ж е закончилось . При условии хорошей обнажен
ности или при густой сети разведочных выработок м о ж н о просле
дить ход появления и исчезновения ископаемых генетических 
типов. Что ж е касается отложений современных, то м о ж н о только 
предполагать , когда и как закончится их формирование . Может 
случиться, что современные осадки вовсе не перейдут в ископае
мое состояние, а будут размыты. Поэтому та или иная мощность 
современных отложений не м о ж е т служить основанием для до
стоверного суждения о мощностях, которые эти о т л о ж е н и я при
обретут, когда они перейдут в ископаемое состояние. 



Н а к о н е ц , еще одно отличие современных отложений состоит 
в том, что они обычно только в .малой степени или д а ж е совсем 
не затронуты процессами диагенеза . При исследовании древних 
пород почти всегда приходится иметь дело с о б р а з о в а н и я м и , за 
тронутыми диагенетическ'им'и и эпигенетическими (катагенетиче-
скими) процессами и обычно в тем большей степени, чем с более 
древними породами мы имеем дело . Д л я правильного генетиче
ского истолкования древних отложений необходимо учитывать 
х а р а к т е р и степень их постседиментационных преобразований . 

Назначение учения о фациях. В ы р а ж е н и е «учение о ф а ц и я х » 
было введено И. Вальтером в конце прошлого века . П о его мне
нию, генетическое с о д е р ж а н и е является главным в понимании 
фаций. Отсюда учение о ф а ц и я х — это учение о генетических 
изменениях осадков и осадочных пород, о причинах и законо
мерностях таких изменений. Основное назначение этого учения — 
помочь восстановлению физико-географической обстановки про
шлого, помочь в палеогеографических реконструкциях. 

Н а основании изложенного выше следует вывод, что учение 
о ф а ц и я х — это учение о пространственных изменениях осадоч
ных пород, вызванных р а з л и ч и я м и в условиях их о б р а з о в а н и я . 
Таким образом , учение о ф а ц и я х тесно примыкает к генетическо
му анализу осадочных пород и отчетливой границы м е ж д у ними 
не существует . К а к будет показано ниже, выяснение пространст
венных соотношений м е ж д у одновозрастными отложениями р а з 
ного состава и выяснение их смены в вертикальном направлении 
есть один из главных приемов генетического а н а л и з а . 

В современных условиях лучше всего видны генетические 
связи м е ж д у характером осадков и условиями среды. Только в 
современных осадках м о ж н о достоверно выявить происхождение 
тех или иных видов слоистости, связь механического состава и 
степени сортировки отложений с динамическими условиями сре
ды, геохимических особенностей осадков с химией вод и теми 
процессами, которые протекают в у ж е накопившемся о с а д к е — 
в иле и т. д. Кроме того, в современных условиях к а к на суше, 
т а к и на морском дне особенно ясно видны изменения, происхо
д я щ и е с о с а д к а м и и заключенными в них организмами в связи 
с изменениями среды. На основании изучения современных осад
ков лучше поддаются генетическому истолкованию н а б л ю д а е м ы е 
изменения ископаемых отложений на площади . Н а п о м н и м , что 
у ж е Грессли обратил внимание на поразившее его сходство пе
реходов, выявленных им в отложениях юрского возраста Швей
царии, с теми, какие имеют место на современном морском дне . 
Д л я того, чтобы понять изменения древних пород на площади и 
в вертикальном направлении, необходимо изучать эти изме
нения в современных условиях. 

М е ж д у условиями современной земной поверхности и древ
ними обетановками есть принципиальные отличия, поэтому при 



изучении фаций необходимо принимать во внимание специфиче
ские особенности геологического прошлого д л я того, чтобы избе
ж а т ь ошибок при перенесении р е з у л ь т а т о в наблюдений над со
временными о с а д к а м и на ископаемые. Так , тектонический ф а к т о р , 
имеющий большое значение для физико-географической обста
новки и осадконакопления , особенно ясно п р о я в л я е т с я именно в 
ископаемом состоянии и обычно з а м а с к и р о в а н в современных ус
л о в и я х . Н е о б р а т и м о с т ь эволюции и периодичность осадконакоп
ления т а к ж е приходится принимать во внимание . 

Главное назначение учения о ф а ц и я х — помогать палеогео
графическим реконструкциям. Д е л а е т с я это с помощью фациаль-
ного анализа. Суть ф а ц и а л ь н о г о а н а л и з а з а к л ю ч а е т с я в выявле
нии в пределах стратиграфической единицы генетических комп
л е к с о в отложений ( ф а ц и й ) , в прослеживании их на п л о щ а д и и 
в выявлении перехода в другие одновозрастные о б р а з о в а н и я . 
Ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з является частью о б щ е г о генетического ана
л и з а осадочных т о л щ . 

Выяснение по возможности детальной картины древней фи
зико-географической обстановки и а н а л и з истории ее развития 
во времени необходимы д л я решения многих вопросов, стоящих 
п е р е д исторической геологией. Н е меньшее значение имеют эти 
исследования и д л я решения чисто практических з а д а ч : проис
хождение многих полезных ископаемых связано с осадочными 
породами. Т а к о в ы все горючие ископаемые, многие руды ж е л е з а , 
м е д и , м а р г а н ц а , все руды алюминия , фосфориты, россыпные 
.месторождения, керамическое и стекольное сырье, большинство 
•строительных м а т е р и а л о в и д р . 

Выявление закономерностей распределения таких месторож
дений в земной коре, закономерностей л о к а л и з а ц и и в них полез
ного компонента , а т а к ж е изменений его качества в р а з н ы х ме
с т а х необходимо для более успешного направления поисков и 
р а з в е д о ч н ы х работ . 
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ЧАСТЬ ВТОРАЯ К О Н Т И Н Е Н Т А Л Ь Н Ы Е 

ОТЛОЖЕНИЯ 

ГЛАВА III УСЛОВИЯ ОСАДКООБРАЗОВАНИЯ 
НА СУШЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ 

КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

Условия осадкообразования на суше. С у ш а з а н и м а е т 
около 3 0 % современной поверхности земного ш а р а (рис. 7 ) . Н а 
ней преобладают процессы денудации. Н а р я д у с этим происхо
дит накопление продуктов выветривания и продуктов ж и з н е д е я 
тельности организмов . Континентальное осадконакопление обла
дает рядом особенностей. П р е ж д е всего для него х а р а к т е р н а 
относительная неустойчивость образующихся осадков : за накоп
лением часто следует р а з м ы в . Поэтому в ископаемом состоянии 
континентальные отложения встречаются реже , чем морские. 
Континентальные условия изменчивы. Это приводит к тому, что 
разные по составу континентальные отложения быстро сменяют 
друг друга к а к в горизонтальном направлении , т. е. на том ж е 
стратиграфическом уровне, т ак и по вертикали, т. е. вверх и вниз 
по разрезу . 

При благоприятных условиях, особенно в областях тектони
ческих опусканий, континентальные отложения могут хорошо со
храняться в ископаемом состоянии и достигать мощности в 
тысячи метров. Н а п р и м е р , мощность неогеновых и четвертичных 
континентальных отложений в Ферганской впадине Средней 
Азии до 5 км. 

Осадконакопление на континентах очень тесно с в я з а н о с рель
ефом. Именно рельеф обусловливает одну из весьма существен
ных черт континентальных отложений — их большую пестроту и 
изменчивость на коротких расстояниях . О д н а к о из этого п р а в и л а 
есть исключения. Осадки центральных частей крупных озер, на
пример, могут быть весьма однообразными и в ы д е р ж а н н ы м и на 
больших расстояниях. 

Континентальные отложения представлены главным образом 
обломочными и глинистыми породами. Если среди них присутст
вуют другие осадочные породы, например биогенные (пласты 



угля ) или химические (микрозернистые известняки) , то они 
обычно л е ж а т п л а с т а м и сравнительно небольшой мощности сре
ди песчаников или глин и аргиллитов . В аридном климате среди 
континентальных отложений иногда появляются прослои солей 
(например , г и п с а ) , но т а к и е прослои не имеют большой мощно

сти и, к а к правило , подчинены обломочным и глинистым по
р о д а м . 

Рис. 7. Соотношение площадей основных геоморфологи
ческих областей суши и моря (для современной эпохи) 

П р е о б л а д а н и е преимущественно обломочного и глинистого 
м а т е р и а л а в континентальных отложениях объясняется тем, что 
при осадочной д и ф ф е р е н ц и а ц и и в пределах континентов з а д е р 
ж и в а ю т с я г л а в н ы м образом начальные продукты дифферен
циации. Большинство ж е растворенных веществ выносится в 
море и выходит з а пределы континентального осадконакоп
ления . 

Д л я большинства континентальных отложений х а р а к т е р н а до
вольно тесная связь их с материнскими породами. Особенно на
глядно эта связь прослеживается в э л ю в и а л ь н ы х о б р а з о в а н и я х . 
Существует определенная зависимость петрографического и ми
нерального состава обломочного м а т е р и а л а от состава материн
ских пород в области сноса. Так , россыпные месторождения часто 
располагаются в областях развития коренных месторождений тех 
ж е элементов и минералов . Это обстоятельство используется д л я 
поиска коренных месторождений там , где известны россыпи. 



И м е н н о так , например , были найдены коренные месторождения 
а л м а з о в в Сибири . С н а ч а л а были о б н а р у ж е н ы россыпные место
р о ж д е н и я , а потом у ж е коренные алмазоносные породы. Б ы в а е т 
и наоборот : п о присутствию коренных месторождений золота или 
других стойких по отношению к выветриванию мин ер ал о в м о ж н о 
п р е д п о л а г а т ь и наличие по соседству россыпных месторож
дений. 

Особенностью континентальных отложений (особенно во 
в л а ж н о м климате ) я в л я е т с я т а к ж е присутствие в них, а подчас 
и обилие, растительных остатков : углистых частиц , обрывков и 
отпечатков листьев , веточек и стеблей, наличие пыльцы и спор, 
псевдоморфоз ( глиптоморфоз) р а з л и ч н ы х м и н е р а л о в по расти
т е л ь н ы м т к а н я м , следов корней. В о с а д к а х зон холодного и за 
сушливого к л и м а т а они присутствуют в меньшем количестве, чем 
в о с а д к а х в л а ж н ы х зон. О д н а к о следует иметь в виду, что обилие 
растительности на суше х а р а к т е р н о только с девонского периода 
и что в прибрежно-морских отложениях т о ж е м о ж е т присутство
в а т ь много растительных остатков. Поэтому при определении 
генезиса отложений и к этой особенности континентальных отло
ж е н и й н у ж н о подходить осторожно. 

В х а р а к т е р е и распределении континентальных отложений 
находит о т р а ж е н и е климатическая зональность . 

Н. М. С т р а х о в (1960) выделил три типа литогенеза , опреде
л я е м ы х климатическими р а з л и ч и я м и : ледовый, гумидный и 
а р и д н ы й (рис. 8 ) . 

Л е д о в ы й литогенез распространен в современную эпоху в 
полярных областях , а т а к ж е в высокогорных зонах . Он обуслов
л е н низкой средней годовой температурой . Основным источником 
осадочного м а т е р и а л а я в л я е т с я механическое выветривание , пе
ренос осуществляется т а к ж е механическим путем — с помощью 
л ь д а , т а л ы х ледниковых вод или ветра . Это с а м ы й простой ход 
осадочного процесса . Б о л е е с л о ж н ы е пути химической и биоло
гической п е р е р а б о т к и осадочного м а т е р и а л а подавлены низкой 
температурой области седиментации. Генетические типы ледни
ковых отложений , хотя и представлены главным образом обло
мочными накоплениями, довольно р а з н о о б р а з н ы . 

Гумидный тип литогенеза з а н и м а е т на современной поверх
ности суши наибольшее пространство и приурочен к зонам с 
постоянным обилием влаги и более высокой среднегодовой тем
пературой. Р а с п о л а г а ю т с я гумидные зоны широкими полосами в 
северном и ю ж н о м полушарии . 

П о сравнению с ледовым гумидное осадкообразование с л о ж 
но и многогранно. Кроме чисто механических процессов, в нем 
участвуют процессы физико-химические, химические и биологи
ческие. Р а з л и ч и я в конкретной физико-географической обстанов
ке в ы з ы в а ю т многообразные изменения в ходе осадкообразова 
ния, а следовательно , и в формирующихся осадках . 





Основной перенос осадочного м а т е р и а л а осуществляется ре
ками , причем мигрирует вещество в виде растворов (в ионной 
ф о р м е ) , в виде взвесей и путем перекатывания обломков по дну. 
О с а ж д е н и е происходит частично по пути переноса (делювий, 
пролювий, а л л ю в и й ) , но больше в озерах , а еще больше выно
сится в море , т. е. уходит за пределы континента. Л е г к о раство
римые и биологически инертные соединения (NaCl , C a S O 4 , KCl, 
M g S O 4 и др.) в гумидной зоне почти не дают осадков . Таким 
о б р а з о м , для гумидного литогенеза х а р а к т е р н а неполнота о с а ж 
дения поступающего в водоемы этой зоны м а т е р и а л а . 

Осадки , в о з н и к а ю щ и е в гумидной зоне, очень р а з н о о б р а з н ы — 
галечники, пески, алевриты, глинистые и карбонатные илы, тор
фяники, сапропелевые илы и другие осадки, образованные орга
низмами: р а з л и ч н ы е биогенные известковые и кремневые илы. 

Более или менее длительная водная обработка приводит к 
механической сортировке м а т е р и а л а . В осадках делювия и про
лювия она еще с л а б а я , в речных отложениях вполне отчетлива, 
особенно в низовьях равнинных рек, и наиболее отчетливо в ы р а 
ж е н а в озерах и в прибрежной зоне моря (сортирующее дейст
вие п р и б о я ) . 

Д л я гумидного литогенеза х а р а к т е р н ы т а к ж е высокие кон
центрации ряда элементов: ж е л е з а , м а р г а н ц а , алюминия . Рудо -
образование происходит частью в коре выветривания (железные 
руды, бокситы, к а о л и н ы ) , частью на путях переноса осадочного 
м а т е р и а л а (россыпи золота , платины, а л м а з о в и т. д . ) , в озерах 
(осаждение р у д ж е л е з а и а л ю м и н и я ) , но главным о б р а з о м в 
прибрежных зонах морей. 

Аридный тип литогенеза распространен в областях засуш
ливого к л и м а т а . Аридные зоны расположены к северу и югу от 
тропической в л а ж н о й зоны (см. рис. 8 ) . Климатическая поясность 
здесь значительно нарушается рельефом. Последний осложняет 
морфологию зон, р а з р ы в а я их на отдельные куски, иногда д а ж е 
вытянутые не в широтном, а в меридиональном направлении (пу
стыни в Ч и л и и к югу от нее) . 

Д л я аридных процессов х а р а к т е р н о ослабление миграции 
элементов в коре выветривания . Из нее почти не вымываются 
железо , марганец , алюминий и др . Следовательно , в осадках 
п р е к р а щ а е т с я формирование железных , м а р г а н ц е в ы х и алюмини
евых руд. Д л я районов с з асушливым климатом х а р а к т е р н о от
сутствие лесного покрова, болота встречаются редко. А это 
значит, что среди отложений аридных зон м а л о углей и элементов , 
связанных с органическим веществом (германий, гафний и д р . ) . 

Внутриконтинентальные водоемы аридной зоны бессточны; 
они у л а в л и в а ю т весь поступающий материал , в том числе и рас 
творенные вещества , поэтому они, к а к правило, осолонены. На 
территории С С С Р примером таких озер могут с л у ж и т ь озера 



К а з а х с т а н а : Б а л х а ш , Тенгиз, а т а к ж е А р а л ь с к о е море , располо
женное у с а м о й северной границы аридной зоны и поэтому от
носительно с л а б о осолоненное. Н а с л а б у ю соленость А р а л ь с к о г о 
моря влияет и обильный приток пресных вод, вносимых А м у д а р ь -
ей и С ы р д а р ь е й . В подобных водоемах при сохранении аридно-
сти к л и м а т а соленость с течением времени возрастает и м о ж е т 
начаться , д а ж е внутри континента, выпадение химических осад
ков: к а р б о н а т а кальция , доломита , з атем гипса, а в з аключи
тельную стадию — наиболее растворимых галоидных солей. 

Осолонение континентальных водоемов аридной зоны ведет 
к падению роли организмов в осадконакоплении . З а т о усили
вается роль химических осадков и среди них появляются все 
новые компоненты по сравнению с теми, которые участвовали в 
осадкообразовании гумидной зоны, а именно с у л ь ф а т ы и хлори
ды натрия , к а л и я , к а л ь ц и я , магния . 

Механическая д и ф ф е р е н ц и а ц и я осуществляется главным об
разом д в и ж у щ е й с я водой. Недостаток воды в р айо нах с арид
ным к л и м а т о м приводит к тому, что механические осадки здесь 
часто плохо или д а ж е совсем не сортированы. С другой стороны, 
в этих областях увеличивается роль ветра к а к агента переноса 
и дифференциации . Ветер п е р е р а б а т ы в а е т осадки аридных зон и 
сортирует их (некоторые пески пустынь) . 

Классификация континентальных отложений. Д о сих пор еще 
нет общепринятой классификации континентальных отложений , 
хотя многие исследователи з а н и м а л и с ь этим вопросом. Сущест
вуют схемы, п р е д л о ж е н н ы е В. А. Обручевым (1932) , Н . И. Ни
колаевым (1946) , Е. В . Ш а н ц е р о м (1950, 1966) , Л . Д . Б е л ы м 
(1951) и некоторыми другими. Приведем здесь только одну из 
них, схему Ш а н ц е р а (1966) . 

Если сравнить к л а с с и ф и к а ц и ю Ш а н ц е р а ( табл . 1) со схема
ми, п р е д л о ж е н н ы м и другими авторами , то м о ж н о заметить , что 
основные группы в них обычно совпадают. Это позволяет принять 
следующую группировку континентальных отложений: 1 — э л ю 
виальные о б р а з о в а н и я ; 2 — о т л о ж е н и я на склонах и у их под
ножий ( к о л л ю в и а л ь н а я г р у п п а ) ; 3 — пролювиальные о т л о ж е н и я ; 
4 — речные ( а л л ю в и а л ь н ы е ) отложения ; 5 — озерные о т л о ж е н и я ; 
6 — о т л о ж е н и я источников и карстовых полостей; 7 — леднико
вый комплекс ; 8 — о т л о ж е н и я пустынь; 9 — наземные вулканиче
ские отложения . 

К а ж д а я из этих групп включает иногда несколько генетиче
ских типов (например , ледниковый к о м п л е к с ) , иногда один тип 
(например , пролювиальные о т л о ж е н и я ) . Во всяком случае гене
тические типы внутри группы всегда связаны тесными парагене -
тическими соотношениями. Выявление парагенезов есть главное 
основание к а к д л я правильного генетического истолкования от
дельных членов группы, т а к и д л я обоснованного выделения все
го парагенеза в целом. 



Схема классификации генетических типов континентальных осадочных 
образований 

(по Е. В. Шанцеру, 1966, с небольшим сокращением) 

Парагенетический ряд 
П а р а г е н е т й ч е с к а я группа 

и подгруппа Генетический тип 

I. Элювиальный 
(ряд коры вывет
ривания) 

II. Склоновый (кол-
лювиальный) 

А . Гравита
ционная группа 

JIl. Водный (акваль-
ный) 

IV. Подземноводный 
(субтерральный) 

V. Ледниковый (гля-
циальный) 

А. Группа почв 

Б. Группа собственно коры 
выветривания 

а) подгруппа 
коллювия обру 

шения 

б) подгруппа 
коллювия спол

зания 

Б. Делювиальная группа 
(коллювий смывания) 

А. Группа отложений русло
вых водных потоков 
(флювиальная) 

Б. Группа озерных отложе
ний (лимническая) 

А. Группа отложений пе
щер (субтерральная) 

Б. Группа отложений источ
ников (фонтанальная) 

А. Группа собственно лед
никовых отложений 
(гляциальная) 

Б. Группа вод-
ноледниковых 

отложений 
(аквогляциаль-

ная) 

VI. Эоловый (ветро
вой) 

Почвы 
Автохтонные 

ники 

Элювий 

торфя-

а) подгруппа 
ледниково-реч
ная (флювио-
гляциальная) 

б) подгруппа 
ледниково-озер 
ная (лимногля-

циальная) 

А. Группа эоловых песков 
Б. Группа эоловых лёссов 

Обвальные накопле
ния 

Осыпные накопления 

Оползневые накопле
ния 

Солифлюкционные 
накопления 

Делювий 

Аллювий 
Пролювий 

Озерные отложения 

Пещерные отложения 

Туфы и травертины 

Основные морены 
Краевые морены 

Внутриледниковый 
тип 

Приледниковый (пе-
ригляциальный) 
тип 

Озерно-ледниковые 
(лимногляциальные) 

отложения 

Эоловые пески 
Эоловые лёссы 
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ГЛАВА IV ЭЛЮВИАЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ 

Элювием (лат . e luere — в ы м ы в а т ь ) н а з ы в а ю т у ц е л е в ш и е 
на месте своего ф о р м и р о в а н и я продукты выветривания горных 
пород. Очень х а р а к т е р н ы м примером э л ю в и а л ь н ы х образований 
служит кора выветривания . 

М е ж д у понятиями «элювий» и «кора выветривания» нет чет
кой разницы. Р а з н ы е исследователи по-разному определяют элю
вий и кору выветривания . М ы под «элювием» будем понимать 
все вообще продукты выветривания (физические и химические) , 
оставшиеся на месте своего о б р а з о в а н и я , а под «корой вы
в е т р и в а н и я » — с л о ж н о построенный э л ю в и а л ь н ы й профиль , об
л а д а ю щ и й при типичном развитии рядом х а р а к т е р н ы х приз
наков. 

Выветривание . Процессы выветривания очень р а з н о о б р а з н ы 
и сложны. Суть их такова . Горные породы, о к а з ы в а я с ь при 
р а з м ы в е в ы ш е л е ж а щ и х слоев или в результате других геологи
ческих причин около земной поверхности, испытывают влияние 
иных физико-химических условий. Эти новые условия н а р у ш а ю т 
физико-химические равновесия , установившиеся на глубине м е ж 
ду веществом горных пород и о к р у ж а в ш е й их средой. Выветри
вание и есть по существу реакция горных пород на новые д л я них 
условия . Оно направлено к установлению нового подвижного 
равновесия м е ж д у веществом горных пород и о к р у ж а ю щ е й их на 
дневной поверхности средой. И н ы м и еловыми, выветривание есть 
преобразование вещества горных пород в поверхностных усло
виях. Процессам выветривания могут подвергаться и рыхлые 
осадки , если они п о п а д а ю т в условия , отличные от тех, в которых 
они образовались . 

Выветривание ведет к изменению механических особенностей 
горных пород и сложившихся в них химико-минеральных соот
ношений, к появлению новых свойств и новых минеральных ас
социаций, соответствующих поверхностным физико-химическим и 
термодинамическим условиям. Поскольку в ходе выветривания 
не только уничтожаются прежние химико-минеральные соотно
шения, но и создаются новые, то неправильно говорить о выве
тривании л и ш ь к а к о процессе р а з р у ш е н и я пород, к а к это иногда 
принято; выветривание есть т а к ж е и созидательный процесс. 

Р а з л и ч а ю т , к а к известно, д в а главных вида выветривания : 
физическое и химическое; иногда отдельно р а с с м а т р и в а ю т био
логическое выветривание . Механическое выветривание — это р а з 
дробление (дезинтеграция) пород; химическое выветривание 
представляет собой г о р а з д о более сложный комплекс процессов, 
главными из которых я в л я ю т с я окисление, гидратация , вынос 
катионов, обескремнивание , взаимодействие и накопление окис
лов алюминия , кремния и ж е л е з а . Все виды выветривания тесно 



с в я з а н ы друг с другом, но идут с разной интенсивностью и с 
разным относительным значением в зависимости от конкретных 
условий среды. 

Н а х а р а к т е р процессов о к а з ы в а е т влияние, к а к это п о к а з а л 
еще В . В . Д о к у ч а е в , состав материнских пород, климат , рельеф , 
органический мир . Особенно велика в выветривании роль кли
м а т а . Р а з н о о б р а з н ы е сочетания перечисленных факторов обус
л о в л и в а ю т сложность и многообразие хода выветривания , а 
следовательно и образующихся продуктов. 

Поскольку процессы выветривания д а ю т н а ч а л о продуктам, 
из которых образуется большая часть осадочных пород, а оса
дочные породы в свою оче
редь могут подвергаться 
выветриванию, то ход по
верхностных процессов м о ж 
но вы ра з ит ь в виде схемы, 
представленной на рис. 9. 

Кора выветривания. Ко
ра выветривания — это зако
номерно построенный про
филь , р а з в и в а ю щ и й с я на 
материнских породах путем 
п р е о б р а з о в а н и я их под вли
янием поверхностных аген- Рис. 9. Большой цикл поверхностных 
ТОВ. процессов (по Б. Б. Полынову, 1935) 

Некоторые исследовате
ли, н а п р и м е р И . И. Гинзбург, выделяют , кроме первичных (или 
остаточных) кор выветривания , т а к н а з ы в а е м ы е вторичные коры, 
п р е д с т а в л я ю щ и е собой перенесенные и переотложенные продук
ты первичной коры. В этом случае , однако , кора выветривания 
утрачивает непосредственную связь с материнскими породами , 
а следовательно , теряет один из самых х а р а к т е р н ы х своих при
знаков . Т а к и е переотложенные продукты не следует н а з ы в а т ь 
корой выветривания . 

Типично р а з в и т а я кора выветривания формируется длитель
ное время и является своеобразным остаточным образованием, 
сильно отличающимся от других генетических типов континен
тальных отложений. К ней не применимо в ы р а ж е н и е «отложе
ния». К о р а выветривания — это не результат отложения мате 
р и а л а , а оставшиеся на месте своего о б р а з о в а н и я продукты 
физического и химического р а з л о ж е н и я материнских пород. 
Поэтому правильнее по отношению к коре выветривания (и во
обще к э л ю в и а л ь н ы м продуктам) употреблять в ы р а ж е н и е «оста
точные о б р а з о в а н и я » . «Остаточные» потому, что они остались 
на месте своего о б р а з о в а н и я , хотя по механическим свойствам, 
по химическому и минеральному составу могут сильно отличать
ся от материнских пород. 
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К о р а выветривания о б л а д а е т рядом х а р а к т е р н ы х признаков , 
главные из которых следующие : 

1. Генетически она тесно с в я з а н а с подстилающими материн
скими породами. Эта с в я з ь в ы р а ж е н а к а к в особенностях соста
ва, т а к и в том , что часто кора выветривания , особенно в нижних 
горизонтах, сохраняет структуру и текстуру материнских пород, 
хотя состав у нее м о ж е т быть у ж е совсем другой. 

2. Р а з н и ц а м е ж д у составом коры выветривания и материн
скими породами н а р а с т а е т снизу вверх. Н а некотором расстоя
нии от основания м о ж е т о к а з а т ь с я , что в коре выветривания со
всем нет мине р а лов материнских пород. 

3. Кора выветривания имеет более или менее отчетливо выра
женное зональное строение: в р а з р е з е выделяется р я д зон или 
горизонтов, р а з л и ч а ю щ и х с я по химическому и минеральному со
ставу, а нередко и по физическим свойствам , цвету, плотности, 
структуре и др . Если кора выветривания содержит какое-либо 
полезное ископаемое , то обычно оно не р а с п р е д е л е н о равномерно 
по всему р а з р е з у коры, а преимущественно или целиком приуро
чено к определенным ее горизонтам. 

З о н а л ь н о е строение коры связано с сложными процессами 
ф о р м и р о в а н и я коры и, в частности, со стадийностью ее разви
тия: определенным стадиям соответствует и о б р а з о в а н и е опре
деленных зон (горизонтов) в разрезе . О б ы ч н о н а б л ю д а е т с я упро
щение состава коры в ы в е т р и в а н и я снизу вверх по разрезу : более 
высокие ее зоны имеют более простой состав, чем н и ж е л е ж а щ и е . 

4. М и н е р а л ь н ы й состав коры выветривания очень разнообра 
зен, но с а м ы м х а р а к т е р н ы м для него является преобладание гли
нистых минералов . Именно они, будучи продуктом поверхностных 
физико-химических условий, о к а з ы в а ю т с я здесь устойчивыми и 
поэтому играют такую большую роль не только в коре выветри
вания , но и среди осадочных пород вообще. 

Последовательное образование глинистых м и н ер ал о в из ми
н е р а л о в материнских пород, а затем их изменение по мере р а з 
вития элювиального процесса является одной из причин зональ
ного строения кор выветривания . Некоторые горизонты коры, 
особенно верхние, иногда целиком сложены глинистыми минера
л а м и . В частности, для многих кор выветривания на территории 
Советского С о ю з а х а р а к т е р н ы гидрослюды, каолинит , галлу-
азит , монтмориллонит , гидрохлориты и другие глинистые мине
ралы . 

Н а рис. 10 показано изменение минерального состава мате 
ринских пород (аргиллитов и песчаников среднего к а р б о н а ) в 
различных зонах коры выветривания в Донецком бассейне. И з 
д а н н ы х рисунка видно, к а к по-разному ведут себя при этом от
дельные м и н е р а л ы : с о д е р ж а н и е одних постепенно уменьшается 
и в верхних зонах они совсем исчезают (полевые шпаты, с л ю д ы ) , 
другие проходят через весь профиль , но в некоторых зонах их 



Рис. 10. Изменение минерального состава 
пород среднего карбона Донецкого бассей
на при выветривании (по П. С. Самодуро-

ву, 1952) 

Рис. 11. Распределение минералов по зонам коры выветривания 
одного из участков в районе Курской магнитной аномалии 

(по С. Г. Вишнякову и В. И. Сиротину, 1967) 



с о д е р ж а н и е возрастает ( гидрослюды и д р . ) ; наконец , третьи 
впервые появляются л и ш ь в верхних зонах коры (гидрогетит 
и др . ) - Известны случаи, когда ни один из м и н е р а л о в м а т е р и н 
ских пород не встречается в верхних горизонтах коры выветри
вания . В т а к и х случаях ее верхние зоны целиком состоят и з 
новообразованных м и н е р а л о в (рис. 11) . 

Очень с л о ж н ы е изменения минерального состава происходят 
при выветривании и з в е р ж е н н ы х пород в тропическом к л и м а т е . 

ИЛИ'MA T 
х о л о д нь-и. 

Сухой 3 л а ж н biа 
гранит габбро серпентинит гранил габбро серпентинит 

Рис. 12. Зависимость профиля выветривания различных 
пород от климата (по материалам музея Землеведения 

М Г У ) : 

1 — гранит; 2 — габбро; S — серпентинит. Зоны профиля вывет
ривания; 4 — дресвянистая; 5 — гидрослюдистая: 6 — магнезито
вая, 7 — гидрохлоритовая, 8 — карбонатная , 9 — нонтронито-
опаловая , IO — нонтронитовая, / / — монтмориллониговая, 12 — 
каолинитовая. 13 — каолинито-гиббситовая, 14 — охристая , /5 — 

б у р о ж е л е з н я к о в а я шляпа 



Мощность кор выветривания меняется в широких пределах : 
иногда она достигает нескольких сотен метров , а ч а щ е всего 
от единиц до нескольких десятков метров . 

Н а рис . 12 схематично показано влияние к л и м а т а и состава 
м а т е р и н с к и х пород на строение коры выветривания . В левой 
половине рисунка помещены результаты выветривания в сухом 
к л и м а т е , а в правой половине — во в л а ж н о м климате . Горизон
т а л ь н ы е ряды соответствуют холодным, умеренным и ж а р к и м 
условиям. В качестве материнских пород взяты три существенно 
р а з н ы е породы: гранит , г аббро и серпентинит. М и н и м а л ь н а я 
мощность коры и самое простое ее строение типичны для холод
ного к л и м а т а . В сухих условиях при этом развивается только 
м а л о м о щ н а я дресвянистая (щебнистая ) зона без з аметных при
з н а к о в химического р а з л о ж е н и я . Во в л а ж н о м холодном к л и м а т е 
(наверху справа ) кора т а к ж е м а л о м о щ н а , но затронута процес

с а м и химического р а з л о ж е н и я , поэтому на р а з н ы х материнских 
породах она получается разной . 

В умеренном климате , а особенно в ж а р к о м и в л а ж н о м , кора 
выветривания оказывается гораздо более сложной, на разных 
материнских породах она развивается существенно по-разному, 
и в ней иногда выделяется до 5 различных горизонтов ( з о н ) . 
О б ы ч н о на гранитах развивается кора выветривания каолиново
го состава , на основных породах ( д и а б а з ы , габбро) — в составе 
коры участвуют ж е л е з и с т ы е монтмориллониты и красные каоли
ны, на серпентинитах — нонтрониты и охры. Н а д о отметить, что 
в разных условиях к л и м а т а и р е л ь е ф а профили выветривания 
одних и тех ж е пород могут иметь существенно р а з н ы й состав 
и строение. 

В качестве примера хорошо развитой коры выветривания 
приведем профиль коры пород основного состава охристо-гли
нистого типа. Этот тип коры известен в ряде мест на кристалли
ческом фундаменте Русской п л а т ф о р м ы , на У р а л е и в других 
о б л а с т я х ( Р а з у м о в а , 1967). 

Н а материнской породе, представленной д и а б а з о в ы м порфи
ритом, р а с п о л а г а ю т с я следующие зоны (снизу в в е р х ) : 

1. Зона начального разложения. В ней происходит главным образом ме
ханическое разрыхление породы и начинается гидратация первичных мине
ралов. 

2. Гидрохлоритовая зона. В ней первичные минералы уже сильно разло
жены: цветные минералы (пироксены, амфиболы и др.) замещаются глинисты
ми продуктами гидрохлоритового состава, а полевые шпаты — монтмориллони
том, который вверх по разрезу в той же зоне замещается каолинитом. 

3. Охристо-глинистая зона. Внизу она часто пятнистая благодаря чередо
ванию обохренных и необохренных участков, а вверху красноцветная. По 
минеральному составу в ней иногда выделяют две подзоны. В нижней подзоне 
происходит окисление и дальнейшая гидратация хлоритов, развивается гидро
гематит. В верхней подзоне продолжается развитие гидрогематита и появляет
ся гиббсит, т. е. водная гидроокись алюминия. Гидрохлорит переходит в же
лезистый шамозит (ферришамозит). 



4. Каолиновая красноцветная зона с остаточным гиббситом венчает про
филь. Возможно, что эта зона не является нормальным следующим членом 
профиля, а представляет собой продукт вторично наложенного процесса. 

Мощность коры выветривания рассмотренного типа достига
ет нескольких десятков метров (до 50 м); мощность отдельных 

зон не постоянна , иногда 
они могут в ы п а д а т ь со
всем из профиля , а ино
гда достигать 15—20 м. 

В умеренном к л и м а т е 
профили выветривания 
имеют гораздо м е н ь ш у ю 
мощность и построены 
значительно проще. О ч е н ь 
с л о ж н а я кора выветрива 
ния развивается в ж а р 
ком, периодически в л а ж 
ном муссонном к л и м а т е 
тропиков . О н а известна 
под н а з в а н и е м латеритно
го профиля и с нею с в я 
з а н ы многие м е с т о р о ж д е 
ния бокситов современ
ных тропических о б л а с т е й 
(рис. 13) . Относительно 
процессов, ф о р м и р у ю щ и х 
латеритный профиль , и 
х а р а к т е р а л а т е р и т н о г о 
выветривания существу
ют разные точки з р е н и я . 

В настоящее время д о 
к а з а н о , что универсально
го латеритного п р о ф и л я 
выветривания нет. В р а з 
ных конкретных у с л о в и я х 
он р а з в и в а е т с я п о - р а з н о 
му. Так , на материнских 
изверженных породах ос
новного состава в ы д е л я е т 
ся несколько типов п р о 
филей (Лисицына , 1967). 
Д л я одного из них х а р а к 
терен постепенный п е р е 

ход материнских пород в глинистую т о л щ у сложного хлорит-вер
микулит-гидрослюдистого состава , иногда с монтмориллонитом 
или нонтронитом. Вверху развиваются гиббсит-каолинитовые 
глины с примесью гидроокислов ж е л е з а и титана (вьетнамский: 

Рис. 13. Геохимическая схема тропиче
ской коры выветривания высоких пене-
пленов на серицит-хлоритовых сланцах. 
I — V — зоны профиля (по Б. М. Михай

лову, 1968): 
1 — SIO>; 2 — T I O J ; J - A l 2 O , ; 4— F e 2 O j ; 
S — FeO, C a O , M g O 1 MnO, N a 2 O , K 2 O 1 6 — по
терн при прокаливании; 7 — направление вы

носа компонентов 



тип к о р ы ) . В другом типе (тихоокеанском) преобразование ма 
теринской породы происходит более резко. Н а б а з а л ь т е непо
средственно располагается каолинитовая глина, которая в ы ш е 
сменяется гиббсит-каолинитовой глиной. В профиле третьего ти
па (гвинейском) н а б л ю д а е т с я наиболее интенсивное р а з л о ж е 
ние, м а т е р и н с к а я порода п р е в р а щ е н а в пористую массу, состоя
щ у ю почти целиком из свободных водных окислов алюминия , 
ж е л е з а и титана . 

Схема латеритного п р о ф и л я выветривания , установленная 
Ф о к с о м (Fox, 1932) в Индии , является , по-видимому, еще одним 
типом такого выветривания . 

Мощность и строение латеритного профиля очень разнооб
р а з н ы . Н а и б о л е е полно он развит на приподнятых пенепленах, 
где м о ж е т достигать 150 м мощности. Н а одном из участков 
Л и б е р и й с к о г о щита в э к в а т о р и а л ь н о й А ф р и к е такой профиль 
имеет, по данным Б . М . М и х а й л о в а (1968) , следующее строение 
(снизу в в е р х ) : 

1. Коренные породы — серицит-хлоритовые нзвестковистые сланцы. 
2. Зона выщелачивания — выщелоченные сланцы светлого зеленовато-серо

го цвета. Порода легко крошится. Мощность 5—15 м. 
3. Осветленная зона — глины оранжево-серые и желтовато-серые, рыхлые, 

с ясной реликтовой сланцеватостью материнских пород. Здесь происходит гид
ратация серицита и его переход в каолинит; хлорит также переходит в као
линит. Выделяющееся железо переходит в свободную гидроокись. Мощность 
10—15 м. 

4. Зона бокситовых глин — глины охристо-желтые до красных с заметной 
реликтовой структурой сланцев. Местами образуются сгустки гидроокислов 
алюминия и железа, напоминающие бобовины. Сланцеватость еще выражена. 
Серицит и хлорит полностью замещены каолинитом и гидроокислами алюми
ния и железа. Мощность 4—10 м. 

5. Зона бокситов. Здесь уже совсем исчезают реликты сланцеватой струк
туры. Боксит состоит из алюмо-железистых бобовин темного красно-коричне
вого цвета, погруженных в тонкодисперсную, обычно коллоидальную, массу 
того же состава. Попадаются угловатые обломки гиббситизированных сланцев 
и участки боксита, напоминающие гальки. Мощность 3—15 м (см. рис. 13). 

В С С С Р современные латеритные профили не известны, т а к 
к а к у нас нет районов с тропическим климатом . Многие иссле
д о в а т е л и предполагают , что в некоторые эпохи геологического 
прошлого т а к о й к л и м а т существовал на территории С С С Р — в то 
время шло ф о р м и р о в а н и е латеритного профиля . 

Многосторонне влияние рельефа на о б р а з о в а н и е коры вывет
р и в а н и я . Н а выровненном рельефе элювиальный процесс про
д о л ж а е т с я длительное время , поэтому м о ж е т с ф о р м и р о в а т ь с я 
м о щ н а я , с л о ж н а я кора выветривания . Особенно м о щ н а я кора 
выветривания развивается на приподнятых пенепленах б л а г о д а 
р я глубокому проникновению грунтовых вод. Уклоны р е л ь е ф а 
о п р е д е л я ю т интенсивность поверхностного р а з м ы в а , а следова
тельно , и мощность и полноту развития коры в данной точке. 
Иногда на самом верху коры выветривания образуется очень 



прочный железисто-кремнистый панцирь , предохраняющий ко р у 
от р а з м ы в а . Б л а г о д а р я панцирю кора м о ж е т успешно ф о р м и р о 
ваться на довольно крутых (до 30°) склонах . Примером может 
служить р я д пунктов э к в а т о р и а л ь н о й Африки , описанных М и 
хайловым (1968) . 

Исключительно большое влияние на ход поверхностных про
цессов и в особенности на о б р а з о в а н и е верхней части коры в ы 
ветривания , н а з ы в а е м о й почвой, о к а з ы в а е т органический м и р . 
Почвы о б л а д а ю т х а р а к т е р н ы м и морфологическими особенностя
ми и п о д р а з д е л я ю т с я на отдельные почвенные горизонты. 

Чем дольше протекают э л ю в и а л ь н ы е процессы, тем полнее и 
г л у б ж е происходит р а з л о ж е н и е материнских пород, а следова
тельно, тем более мощной и сложной о к а з ы в а е т с я п о л у ч а ю щ а я с я 
в результате этого кора . М о щ н ы е и с л о ж н ы е коры выветривания , 
известные в различных районах Советского Союза , о б р а з о в ы в а 
лись обычно в несколько этапов и иногда на п р о тяж ен и и несколь
ких геологических периодов. 

Распространение древних кор выветривания. К о р а выветри
вания ф о р м и р о в а л а с ь и в прошлом, поэтому мы находим е е 
остатки в отложениях разного возраста , начиная с д о к е м б р и я . 
О д н а к о наибольшее распространение коры выветривания полу
чали л и ш ь в некоторые моменты геологической истории. 

С а м ы е древние коры констатированы на поверхности архей
ских пород в К а р е л и и . В ы ш е их р а с п о л а г а ю т с я протерозойские 
породы. Н а К а л у ж с к о м поднятии и под Москвой глубокими сква 
ж и н а м и встречены коры выветривания , л е ж а щ и е п о д н и ж н и м 
палеозоем. Они представлены преимущественно дресвянистой, 
гидрослюдистой и иногда каолиновой зонами мощностью д о 
30 м. 

Б о г а т ы е ж е л е з н ы е руды Кривого Р о г а и в районе Курской 
магнитной аномалии приурочены к у ч а с т к а м досреднедевон-
ской коры выветривания , р а з в и в а в ш е й с я на железистых к в а р 
цитах . 

Девонские коры выветривания известны на Т и м а н е и в р я д е 
пунктов на юге З а п а д н о й Сибири. 

Классическим районом развития древней коры выветривания 
на территории С С С Р я в л я е т с я Урал , особенно Ю ж н ы й и С р е д 
ний, где она хорошо изучена И. И. Гинзбургом и его учениками. 
Мощность ее достигает здесь 150—200 м. Ф о р м и р о в а л а с ь она в 
течение длительного времени. В ы д е л я ю т до 6 эпох, в которые 
ш л о ее образование . Г л а в н ы м и были эпохи позднего триаса , 
ранней и средней юры, поздней юры — раннего мела , а т а к ж е 
палеогеновый период. 

Коры выветривания мезозойского и кайнозойского в о з р а с т а 
представлены в К а з а х с т а н е и в Сибири, где с ними связано , к а к 
и на Урале , много ценных видов полезных ископаемых. В З а 
падной Сибири В. П. К а з а р и н о в выделяет до 7 эпох, в которые 



ш л о о б р а з о в а н и е кор в ы в е т р и в а н и я . Коры в ы в е т р и в а н и я р а з 
личного возраста известны и в р я д е районов К а в к а з а , на Украи
не, в частности на Украинском кристаллическом массиве , в Во
сточной Сибири и на Д а л ь н е м Востоке . 

Полезные ископаемые в элювиальных образованиях. С элю
в и а л ь н ы м и Продуктами с в я з а н о много р а з н о о б р а з н ы х и ценных 
видов полезных ископаемых. Установление в каком-либо районе 
коры выветривания с л у ж и т благоприятным признаком в о з м о ж 
ности н а х о ж д е н и я непосредственно в ней самой или в продуктах 
ее л е р е м ы в а различных полезных компонентов. 

В элювии нередко заключены р а з л и ч н ы е россыпные место
р о ж д е н и я . О б р а з у ю т с я они в тех случаях , когда в подстилающих 
материнских породах присутствуют в рассеянном виде какие-либо 
стойкие по отношению к выветриванию м и н е р а л ы или соедине
ния, которые при химических процессах в коре во время ее фор
м и р о в а н и я д а л и нерастворимые и механически стойкие вещест
ва , относительно обогатившие кору. Таковы некоторые место
р о ж д е н и я золота , драгоценных камней , касситерита , циркона 
и др . 

О д н а к о с а м ы м и х а р а к т е р н ы м и д л я коры выветривания по
л е з н ы м и ископаемыми я в л я ю т с я не россыпные (т. е. по существу 
остаточные) компоненты, а минеральные новообразования , воз
никшие в коре в ходе свойственных для нее химических процес
сов . С ю д а относятся различные виды глин, многие из которых 
я в л я ю т с я керамическим и огнеупорным сырьем, о б л а д а ю т отбе
л и в а ю щ и м и и другими ценными свойствами . 

С к о р а м и выветривания связаны месторождения руд р а з л и ч 
ных м е т а л л о в : а л ю м и н и я (бокситы) , ж е л е з а , никеля и д р . В них 
часто встречаются минеральные краски , например охры. 

Особенно высоким качеством часто о б л а д а ю т глины и дру
гие полезные ископаемые коры выветривания , переотложенные 
в понижения р е л ь е ф а , при переотложении они естественным пу
тем отмываются от более крупных зерен к в а р ц а и других при
месей. Поэтому при исследованиях коры выветривания отделение 
собственно э л ю в и а л ь н ы х площадей от участков , где развиты 
продукты ее переотложения , имеет прямое практическое зна
чение. 

ГЛАВА V ОТЛОЖЕНИЯ СКЛОНОВ 
И ПОДНОЖИЙ (КОЛЛЮВИЙ И ДЕЛЮВИЙ) 

К о л л ю в и а л ь н ы е и д е л ю в и а л ь н ы е отложения разнооб
р а з н ы . Н а к а п л и в а ю т с я они на склонах различной крутизны и 
о к о л о их подножий. Это и позволяет объединить довольно р а з 
ные генетические типы отложений в одну группу. В образовании 



отложений склонов и подножий г л а в н а я р о л ь часто п р и н а д л е ж и т 
действию силы тяжести . 

К о л л ю в и а л ь н ы е и делювиальные отложения на Уклонах и у 
подножий ш и р о к о распространены. Повседневный сшыт показы
вает, насколько р е д к о встречаются склоны, лишеннее п о к р о в н ы х 
образований , т. е. такие , у которых на поверхность выступали бы 
непосредственно коренные породы. Е д в а ли будет ошибкой с к а 
зать , что именно р а с с м а т р и в а е м а я группа отложений наиболее 
широко распространена на современной поверхности суши. Вмес
те с тем представители этой группы в ископаемом состоянии 
встречаются редко . Объясняется это тем, что все отложения на 
склонах не устойчивы; они легко подхватываются агентами дену
д а ц и и — текучей водой и ветром, уносятся прочь и д а ю т н а ч а л о 
другим генетическим группам осадочных образований , н а п р и м е р 
речным, озерным или морским. Тем не менее отложения , о б р а з о 
вавшиеся на склонах, имеют определенное геологическое значе 
ние. Ископаемые их аналоги помогают палеогеографическим 
реконструкциям. Они в а ж н ы и в практическом отношении: в них 
иногда находятся россыпные месторождения , огнеупорное сырье , 
строительные камни , кирпичные глины и т. д . Кроме того, пра 
вильное распознавание оползневых, обвальных и тому подобных 
накоплений имеет большое значение при всех видах инженерно-
геологических исследований. 

Осыпи и обвалы. Осыпи возникают в горах и вообще на кру
тых склонах в . р е з у л ь т а т е главным образом физического вывет
ривания скальных пород и скатывания и оползания вниз по скло
ну продуктов р а з р у ш е н и я . Этот процесс м о ж е т происходить к а к 
под действием силы тяжести , т а к и с помощью стекающей п о 
поверхности и просачивающейся внутрь д о ж д е в о й и снеговой 
воды. Многократное з а м е р з а н и е и оттаивание т а к ж е способству
ет д в и ж е н и ю обломков вниз по склону. В образовании и передви
жении осыпей участвуют и многие другие силы: у д а р н о е дейст
вие п а д а ю щ и х глыб; з а м е р з а н и е воды и таяние л ь д а ; с ж а т и е и 
расширение обломков под действием колебаний т е м п е р а т у р ы ; 
ударное действие д о ж д я ; изменение величины трения между 
обломками под влиянием их обледенения или у в л а ж н е н и я ; д в и 
ж е н и е лавин ; солифлюкционные процессы. 

О т д е л я ю щ и е с я от скал обломки пород, скатыв аясь , образуют 
осыпь. Осыпь, постепенно р а з р а с т а я с ь , покрывает склон от места 
выходов коренных пород д о его основания. 

В осыпи н а б л ю д а е т с я некоторая сортировка обломочного м а 
териала , обусловленная тем, что при движении вниз по склону 
более крупные глыбы обгоняют более мелкие . Иногда н а б л ю д а 
ется иная картина : в верхней части склона обломки крупнее , 
книзу под влиянием выветривания и взаимного истирания они 
становятся мельче . Такой каменный поток к а ж е т с я з а с т ы в ш и м , 
но это только к а ж е т с я . В действительности он медленно пере-



двигается , дробя и шлифуя подстилающие породы. Скорость 
д в и ж е н и я осыпей в р а з н ы х условиях меняется от ничтожной ве
личины до нескольких десятков сантиметров в год. 

Обвальные накопления близки к осыпям. Отличаются о б в а л ы 
тем, что происходят быстро, принимая иногда катастрофический 
х а р а к т е р . Ч а щ е всего о б в а л ы приурочены к р а й о н а м , где уклоны 
п р е в ы ш а ю т 40—45°. Толчком д л я их о б р а з о в а н и я м о ж е т явиться 
сильный ливень , подмыв основания склона рекой, землетрясение 
и т. п. 

Состав обвальных образований , к а к и осыпей, зависит от со
става р а з р у ш а ю щ и х с я пород. Массивные породы д а ю т глыбовые 
обвальные накопления . Примером м о ж е т с л у ж и т ь «каменный 
хаос» около Алупки в Крыму, состоящий из больших глыб диа
б а з а . С л а н ц ы и слоистые осадочные породы д а ю т при о б в а л а х 
щебнисто-суглинистые массы. 

' Слоистостью осыпные и обвальные накопления не о б л а д а ю т . 
Органические остатки в них обычно п р и н а д л е ж а т материнским 
породам. Н о могут встречаться обломки костей наземных ж и 
вотных, растительные остатки — куски стволов, стеблей, споры 
и пыльца . 

Оползневые накопления. Оползневые накопления (по 
Е. В. М и л а н о в с к о м у — « д е л я п с и й » , лат . d e l a p s e r e — соскальзы
в а т ь ) , довольно ш и р о к о распространены. 

П о д оползнями понимают д в и ж е н и я з емляных масс вниз по 
склонам в горах, по берегам речных долин, в обрывах морских 
берегов, о в р а г а х и искусственных выемках . Ч а с т о оползни за 
х в а т ы в а ю т значительные массы пород на большом протяжении , 
выводя их из условий первоначального з а л е г а н и я (рис. 14) . 

В процессе оползания горные породы теряют свою первона
чальную структуру и текстуру, претерпевают неравномерное раз 
дробление и перемешивание , о б р а з у ю т своеобразные отложения , 
создают оригинальные формы рельефа . 

С п о л з а ю щ и е породы обычно отличаются от подстилающих. 
Оползневое тело представляет собой беспорядочно перемешан
ный м а т е р и а л , состоящий из крупных обломков , смешанных с 
мелкоземом, обычно с глиной. Оползневые отложения ч а щ е не
слоисты и нередко носят брекчиевидный х а р а к т е р . Н о иногда в 
оползневых массах хорошо сохраняется слоистая текстура ма
теринских пород, а возникшие в результате их оползания нару
шения з а л е г а н и я могут быть приняты за тектонические дефор
мации, с которыми в действительности они ничего общего не 
имеют (см. рис. 14) . 

Иногда оползание происходит огромными г л ы б а м и — целыми 
б л о к а м и коренных пород, в которых при этом м о ж е т сохраниться 
первичная структура и текстура . П р о м е ж у т к и м е ж д у блоками 
заполняются щебнисто-глинистой массой, образующейся при 
перетирании сползающих пород. Ширина промежутков м о ж е т 
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достигать 1 20—30 м. Т а к и е оползни описаны, например , Е. В. Ми-
лановским и Н. И . Соколовым на р. Ангаре в Сибири. 

Особый х а р а к т е р имеют оползневые о б р а з о в а н и я в пластич
ных осадках на дне водоемов (см. стр. 287) . Мощность оползне
вых накоплений м о ж е т достигать нескольких десятков метров . 

Солифлюкционные накопления . П о д солифлюкцией (лат . 
so lum — почва и fluctio — истечение) понимают процесс преиму
щественно медленного течения полужидкой массы глинистого 
грунта вниз по склону. Этот процесс имеет место там , где грунты 
о к а з ы в а ю т с я переувлажненными, а это бывает главным образом 
в двух климатических зонах: во-первых, в областях развития веч
ной мерзлоты, где м е р з л ы й слой с л у ж и т водоупорным горизон
том; в результате образуется п е р е у в л а ж н е н н ы й почвенный или 
подпочвенный слой, легко приобретающий подвижность ; 
во-вторых, это происходит во в л а ж н ы х тропиках , где в сезон мус-
сонных ливней глинистые почвы сильно п е р е у в л а ж н я ю т с я и на
чинают стекать вниз. Процессы солифлюкции н а р у ш а ю т целост
ность почвенных горизонтов, а т а к ж е д а ю т на склонах х а р а к т е р 
ные геоморфологические образования — натечные языки , 
оплывины, натечные террасы. Р а з в и в а ю т с я солифлюкционные 
процессы у ж е на склонах в 2—3° и п р е к р а щ а ю т с я при уклонах 
свыше 30°: на склонах с большим уклоном вода стекает по поверх
ности быстро и у в л а ж н е н и е грунта уменьшается . 

Солифлюкционные накопления большей частью представляют 
собой глинистые и алеврито-глинистые массы, в которые могут 
быть включены участки более или менее р а з л о ж е н н о г о дерново
го покрова , гнезда песка, а т а к ж е отдельные камни и большие 
глыбы. Иногда в этих массах наблюдается подобие слоистости — 
линзовидные полосы, отличающиеся крупностью с л а г а ю щ е г о их 
м а т е р и а л а . 

Особенно много грубого м а т е р и а л а появляется в тех случаях , 
когда коренные породы, выходящие выше по-склонам, твердые и 
дают при выветривании скопления крупного щебня и глыб. 
Такие камни у основания склонов, беспорядочно перемешанные 
с глинистым м а т е р и а л о м , могут напоминать ледниковые морены, 
за которые их иногда и принимают. 

Иногда солифлюкционному перемещению вниз по склонам 
подвергаются р а з в а л ы крупных глыб и это дает начало своеоб
разным «каменным рекам» или «каменным потокам». Они осо
бенно х а р а к т е р н ы д л я многих районов З а б а й к а л ь я и Д а л ь н е г о 
Востока. «Потоки» медленно движутся вниз б л а г о д а р я наличию 
у них пластичной переувлажненной подстилки из мелкозернистых 
продуктов выветривания . 

Д е л ю в и й . Д е л ю в и а л ь н ы е отложения (лат . deluere — смы
вать) к а к самостоятельный генетический тип были впервые вы
делены А. П. П а в л о в ы м еще в конце прошлого века (1888) . К 
ним он отнес р а з н о о б р а з н ы е по петрографическому составу об-



р а з о в а н и я , покрывающие более или менее мощным покровом 
склоны возвышенностей. Это — продукты выветривания корен
ных пород, л е ж а щ и х выше по склону и п е р е м е щ е н н ы х ш э ж д е в ы -
ми и снеговыми водами. В зависимости от того, к а к и е продукты 
элювиального процесса подвергаются р а з м ы в у и в каких усло
виях рельефа это происходит, состав делювия м о ж е г меняться 
в широких пределах . Так , при переносе бурными ливневыми по
токами по крутым склонам делювий будет состоять [из грубых 
обломков . При р а з м ы в е глинистых и мергельных материнских 
пород и делювий будет тонкозернистым, глинистым. 

В д е л ю в и а л ь н ы х о б р а з о в а н и я х слоистость и сортировка мате 
р и а л а или вовсе отсутствуют, или н а б л ю д а е т с я неправильная 
местная слоистость и с л а б а я сортировка . 

Органические остатки в делювии могут иметь двоякое проис
хождение : в нем встречаются ископаемые, свойственные корен
ным породам и находящиеся здесь во вторичном залегании , и 
ископаемые наземные , современные эпохе о б р а з о в а н и я данного 
делювия (раковины наземных моллюсков , кости позвоночных, 
растительные о с т а т к и ) . Все они обычно характеризуются плохой 
сохранностью. 

Мощность делювия значительно изменяется д а ж е на корот
ком расстоянии и зависит от подстилающего рельефа : во впади
нах достигает нескольких десятков метров , а на поднятиях 
уменьшается д о единиц метров . Иногда на поднятиях делювий 
м о ж е т совсем выклиниваться . 

Особенно энергично делювий формируется в з а с у ш л и в ы х об
ластях на склонах , лишенных растительности или со с л а б ы м рас
тительным покровом. Р а з м ы в склонов, у н и ч т о ж а я почвенный 
слой, очень вредит з емледелию. В областях с богатым и устойчи
вым растительным покровом и с высокой культурой земледелия 
делювий в современную эпоху не образуется . 

В предгорных областях делювиальные о б р а з о в а н и я часто 
сочетаются с пролювиальными , от которых их не всегда легко 
отличить. Н е р е д к о делювиальный чехол распространяется на 
бортовые части речных долин, где м о ж е т перекрывать аллюви
альные отложения или чередоваться с ними. С возможностью 
таких случаев н у ж н о считаться при изучении древних аллюви
альных и пролювиальных толщ. В отложениях геологического 
прошлого делювий встречается главным о б р а з о м среди отложе
ний четвертичной системы и редко среди более древних. 

Полезные ископаемые в делювии представлены иногда рос
сыпными м и н е р а л а м и . Глинистый делювий иногда м о ж е т ис
пользоваться к а к кирпичное и керамзитовое сырье. Д е л ю в и й , об
разовавшийся из ра змытой коры выветривания , м о ж е т содер
ж а т ь каолиновые глины и д р . В результате некоторой сортировки 
м а т е р и а л а д о ж д е в ы м и водами качество полезного ископаемого 
в делювии иногда оказывается выше, чем в коре выветривания . 



ГЛАВА Vl ОТЛОЖЕНИЯ ВРЕМЕННЫХ 
ПОТОКОВ (ПРОЛЮВИЙ) 

Понятие о пролювии (лат . pro luo — промывать ) было 
введено в науку А. П . П а в л о в ы м (1903) . Т а к он н а з ы в а л отложе
ния, выносимые на равнину временно изливающимися из горных 
д о л и н потоками. Впервые он их выделил , з а н и м а я с ь изучением 
л ё с с а в Закаспийском крае , в предгорьях К о п е т - Д а г а . То обсто
ятельство, что П а в л о в уделял в своих исследованиях особенно 
«большое внимание именно вопросу о лёссе, привело некоторых 
исследователей к мнению, что П а в л о в понимал под пролювием 
только тонкозернистые продукты выноса из гор временными по
токами. Это не верно. Внимательное изучение р а б о т П а в л о в а по
к а з ы в а е т , что он относил к пролювию весь комплекс предгорных 
выносов временными потоками — от самых грубых до самых 
тонких. 

После П а в л о в а многие исследователи з а н и м а л и с ь изучением 
п р о л ю в и а л ь н ы х отложений и в настоящее время им посвящена 
о б ш и р н а я л и т е р а т у р а . Д л я геолога они в а ж н ы тем, что ш и р о к о 
распространены не только на современной поверхности земли , 
но з а н и м а ю т видное место и в древних континентальных т о л щ а х . 

Селевые потоки. Особенно интенсивно пролювий н а к а п л и в а 
ется при катастрофических , т ак н а з ы в а е м ы х селевых, потоках в 
горных странах . 

В селевых потоках твердого м а т е р и а л а содержится в 2—5 р а з 
б о л ь ш е , чем воды; в некоторых потоках количество камней со
с т а в л я л о 5 7 — 6 7 % (по весу ) , мелкозернистых ф р а к ц и й 2 3 — 2 7 % , 
а воды только 1 0 — 1 6 % . Селевые потоки о б л а д а ю т большой вяз 
костью и не растекаются д а ж е на широких участках долины: 
они д в и ж у т с я прямолинейно, с большой скоростью и сравнитель
но узкой полосой. 

Селевые потоки в ы б р а с ы в а ю т на равнину в сотни р а з больше 
продуктов разрушения горных пород, чем обычные ливневые или 
весенние паводки, которые постепенно теряют в своем русле еще 
в пределах горной долины влекомые ими камни . В некоторых 
с л у ч а я х объем селевых выносов, выброшенных потоком за 1 — 
2 ч, м о ж е т превысить твердый сток с данного бассейна в нор
м а л ь н ы х условиях, п р о д о л ж а в ш и й с я 15—20 лет. 

Селевой поток имеет весьма сосредоточенный фронт, боль
ш о й объемный вес д в и ж у щ е й с я массы и о б л а д а е т значительным 
у д а р н ы м воздействием. Он р а з р у ш а е т находящиеся на его пути 
с о о р у ж е н и я и заносит своими отложениями . Последние представ
л я ю т собой несортированную массу камней различного р а з м е р а , 
песка и смешанного с ними мелкозема . 

Согласно классификации , предложенной М. С. Гагошидзе 
(1959) , следует р а з л и ч а т ь собственно «селевые потоки» с содер
ж а н и е м твердого м а т е р и а л а в них порядка 6 0 — 9 0 % , «селевые 



паводки» , с о д е р ж а щ и е 2 0 — 3 0 % твердого м а т е р и а л а , и обычные 
«горные паводки», с о д е р ж а щ и е 3—10% твердого м а т е р и а л а в 
воде. Они сильно р а з л и ч а ю т с я по своим гидромеханическим свой
ствам , х а р а к т е р у причиняемых разрушений и по х а р а к т е р у своих 
отложений. ,( 

Б о л ь ш е й частью на равнину выходят селевые паводки с со
д е р ж а н и е м твердого м а т е р и а л а в воде до 20—30%! (по в е с у ) . 
Такие паводки о б л а д а ю т свойствами турбулентного потока, стре
мятся обойти встречные препятствия и отлагают более или менее 
сортированный по крупности м а т е р и а л . В отложениях этих по
токов, следовательно , могут встречаться к а к несортированные 
продукты собственно селевых потоков, т а к и относительно сорти
рованные осадки селевых паводков . Очень образные х а р а к т е р и 
стики селевых потоков и производимой ими работы д а н ы в опи
саниях очевидцев, например в статье Н. А. Гвоздецкого и 
М. В . М у р а т о в а (1948) . 

Пролювиальные отложения. Современные пролювиальные от
л о ж е н и я часто имеют х а р а к т е р н о е геоморфологическое в ы р а ж е 
ние. Они о б р а з у ю т конус выноса . Временные потоки, выходя из 
гор на равнину или встречая на своем пути в горах значительное 
расширение долины, быстро теряют ж и в у ю силу и с г р у ж а ю т весь 
переносимый ими м а т е р и а л ; формируется конус выноса . 

О т л о ж е н и я конуса выноса о б л а д а ю т рядом х а р а к т е р н ы х осо
бенностей. Т а к к а к временные потоки несут громадное количе 
ство взвешенного в воде ила и песка, плотность селевой м а с с ы 
весьма значительная . Это обусловливает большую потерю в весе 
переносимых крупных обломков . Этим и объясняется в о з м о ж 
ность быстрого переноса временными потоками таких о б л о м к о в , 
какие не в состоянии быстро переносить д а ж е м о щ н а я горная 
река . О б л о м к и величиной до 1 м3 и больше выносятся времен
ными потоками на равнину иногда на расстояние нескольких 
километров от н а ч а л а конуса выноса. Вследствие быстрого п е р е 
носа сохраняется п е р в о н а ч а л ь н а я форма обломков и сортировка 
по крупности н а б л ю д а е т с я лишь с а м а я грубая . Поэтому отделе
ние песчаных ф р а к ц и й от глинистых происходит очень редко и 
пролювиальные чистые пески почти не встречаются . Н а о б о р о т , 
весьма обычно смешение всех фракций . О д н а к о некоторая с о р 
тировка в пределах конуса выноса все ж е происходит и поэтому 
с а м ы й крупнообломочный м а т е р и а л преимущественно отлагает 
ся в горной долине около выхода на равнину, а д а л ь ш е , к пери
ферии конуса, н а к а п л и в а ю т с я все более тонкие осадки (рис. 15) . 
Это приводит к определенной зональности в строении конусов 
выноса . 

Слоистость в пролювиальных отложениях обычно отсутству
ет, иногда встречается грубая линзовидная слоистость — непра
вильные линзы более грубого или, наоборот , более тонкого мате 
р и а л а . И только в тонкозернистых (например , в лёссе) р а з н о с т я х 



пролювия н а б л ю д а е т с я иногда слоистость, а т а к ж е горизонты 
погребенных почв. 

Петрографический состав пролювия большей частью поли-
миктовый. Это связано с короткими путями переноса. 

ЕЕЗ' ЕЕЗ ? EZP Ш1* И 5 • E ! 7 

ЕЦ]з GD* 3 3 W L _ J 7 ' CfE]?? rwi» 
Рис. 15. Схема соотношения ландшафтных поясов и зон в предгорных 

впадинах (по В. И. Попову, 1963, упрощенно): 

/ — границы поясов и зон; 2— границы зон и подзон; 3 — щебневые и галечные 
о с а д к и ; 4— лёссовидные осадки с песком; 5 — лёссовидные мелкоземы; 6 — луга; 
7 — б о л о т а ; 8 — гипсоносные осадки; 9 — соленосные осадки; 10— веерный аллю
вий (гравий, песок, алевриты); Л — аллювиальные пески и алевриты; 12 — эоло
вые пески и алевриты; 13 — коллювиальные шлейфы; 14 — селевой комплекс (ва-

л у н н о - щ е б н е в ы е и гравийно-песчаные осадки) 

Органические остатки в пролювии встречаются редко и преи
мущественно в тонких разностях . П р е д с т а в л е н ы они о б л о м к а м и 
костей позвоночных и раковин наземных (легочных) моллюсков . 
П о п а д а ю т с я обломки древесины и других растительных тканей, 
обычно плохой сохранности. 



Н а рис. 16 показано строение конуса выноса в плане и в р а з 
резе . 

Д л я его отложений х а р а к т е р е н своеобразный гидрогеологи
ческий р е ж и м . З а к л ю ч а е т с я он в том, что речка или ручей, по
стоянно текущий в пределах горной части долины,? при выходе 
на поверхность конуса выноса быстро просачивается в водопро
ницаемые грубообломочные накопления . Вода спускается д о 
первых водоупорных слоев и д а л ь ш е движется в виде потока 
грунтовых вод к внешнему краю конуса выноса. У к р а я конуса 
выноса грунтовый поток встречает более тонкозернистые, менее 

Рис. 16. Схема строения конуса выноса. А — в плане, Б — в разрезе 

водопроницаемые отложения . Мощность отложений к периферии 
конуса становится все меньше. Это з а т р у д н я е т д в и ж е н и е подзем
ного потока и приводит к тому, что грунтовые воды конуса 
выноса выклиниваются , т. е. выходят на поверхность и д а ю т 
многочисленные родники. Т а к к а к рельеф по о к р а и н а м конусов 
выноса обычно равнинный, родники в ы з ы в а ю т з а б о л а ч и в а н и е , 
а при плохом поверхностном стоке могут вызвать и засоление 
почвы и д а ж е развитие солончаков . В последнем случае образу 
ется так н а з ы в а е м а я такырно-солонцовая зона (см. рис. 15) . 
Б о р ь б а с засолением и з аболачиванием представляет в а ж н у ю 
проблему земледелия в этих районах . 

З а б о л а ч и в а н и е окраин конусов выноса настолько х а р а к т е р 
ное явление, что осуществляется д а ж е в условиях сухого клима
та. Н а п р и м е р , болота встречаются в Ферганской долине (200 мм 
осадков в г о д ) . Н а некоторых из них добывается торф на топли
во для местных н у ж д . Л е г к о себе представить , к а к о е огромное 
накопление растительного вещества в о з м о ж н о в условиях в л а ж 
ного к л и м а т а . Впоследствии оно м о ж е т д а т ь месторождения ис 
копаемого угля . П р и м е р а м и с л у ж а т месторождения Ч е л я б и н с к о 
го угольного бассейна на Урале , ряд месторождений угля ю р с к о 
го возраста в З а б а й к а л ь е и в других районах . 

Мощность пролювиальных отложений составляет часто боль
шую величину (сотни и тысячи м е т р о в ) . О б ъ я с н я е т с я это т е м , 



что накопление пролювия происходит обычно в условиях б л а г о 
приятных, с одной стороны, д л я выноса большого количества об
ломочных продуктов ( р а з м ы в поднимающихся г о р ) , а с другой 
стороны, д л я устойчивого накопления этих продуктов (опускание 
предгорной р а в н и н ы ) . 

Т а к и м образом , пролювий п р е д с т а в л я е т весьма с л о ж н ы й 
комплекс отложений. В нем н а р я д у с несортированными грубо-
обломочными накоплениями в местах выхода потоков из гор 
встречаются тонкозернистые лёссовые образования , т о р ф я н ы е 
з а л е ж и и прослои солончаков . М е ж д у соседними конусами выно
са могут о к а з а т ь с я з а ж а т ы м и небольшие озера с озерным комп
лексом осадков . П р и таком р а з н о о б р а з и и не удивительно, что-
некоторые компоненты пролювиального комплекса могут ока
заться весьма похожими на другие генетические группы, с кото
рыми их м о ж н о спутать при недостаточно внимательном изуче
нии. Так , несортированные грубые накопления могут н а п о м и н а т ь 
отложения морены, с которыми их иногда и смешивают . 

Д л я правильного распознавания пролювия в ископаемом со
стоянии необходимо выявление и исследование всего п а р а г е н е з а 
с л а г а ю щ и х его накоплений. 

Геологическое распространение пролювия. П р о л ю в и а л ь н ы е 
отложения широко распространены среди древних континенталь
ных толщ. 

К а ж д ы й р а з , когда поднимались горные цепи, на предгорных 
р а в н и н а х н а к а п л и в а л и с ь м о щ н ы е толщи продуктов р а з м ы в а 
этих гор. Т а к и е накопления известны под общим названием «мо-
ласс» . В них принимают участие и отложения пролювиального-
генезиса. 

Известен пролювий с докембрийских времен. А. П. П а в л о в 
считает, что некоторые древние гнейсы С к а н д и н а в и и п р е д с т а в л я 
ют м е т а м о р ф и з о в а н н ы е пролювиальные о т л о ж е н и я древнейших 
на з е м л е пустынь ( П а в л о в , 1909). Большинство исследователей 
сходится на том, что в докембрийские времена , а т а к ж е в раннем 
палеозое , когда наземной растительности не было или она б ы л а 
еще слабо развита , пролювиальные выносы были распростране 
ны ш и р е , чем в последующие времена , когда пышное развитие 
растений на суше стало препятствовать энергичному р а з м ы в у 
горных стран д о ж д е в ы м и и снеговыми водами . 

В о з м о ж н о , что древние торридонские песчаники хотя б ы 
частью я в л я ю т с я пролювиальными, а т а к ж е некоторые древние 
«тиллиты», которым приписывается ледниковое происхождение 
(они предполагаются в С С С Р , например в Сибири — в С а я н а х , 
в Енисейском к р я ж е ) , на самом деле п р е д с т а в л я ю т собой про
л ю в и а л ь н ы е о б р а з о в а н и я . 

С несомненными пролювиальными т о л щ а м и мы встречаемся 
там , где отложены продукты р а з м ы в а каледонских горных цепей. 

В С С С Р такие образования широко распространены на юге 



З а п а д н о й Сибири, где они были выделены М. А. Усовым под н а з 
ванием «тельбесской формации» , а т а к ж е в К а з а х с т а н е . Несом
ненно, что в состав этих т о л щ входят о б р а з о в а н и я разного про
исхождения — вулканического , речного, озерного, но т а к ж е 
несомненно, что среди них имеются и типичные пролювиальные 
накопления . О б этом свидетельствует грубообломочный поли-
миктовый состав с плохой сортировкой по крупности и часто 
плохой окатанностью обломков , отсутствие четкой слоистости, 
б о л ь ш а я мощность , к а к правило , с о с т а в л я ю щ а я сотни метров , 
бедность органическими остатками , представленными только об
л о м к а м и стволов и стеблей растений, парагенетические сочетания 
с более мелкозернистыми о б р а з о в а н и я м и д а л ь ш е от р а з м ы в а в 
шихся гор, линейная вытянутость вдоль подножья древних к а л е 
донских цепей. 

З а р у б е ж о м к тому ж е генетическому типу п р и н а д л е ж и т часть 
отложений «древнего красного песчаника» (Old Red S a n d s t o n e ) . 

После поднятия герцинских горных цепей мощные пролюви
а л ь н ы е толщи накопились у подножия этих гор (на Урале , в 
Т я н ь - Ш а н е и т. д . ) . Так , в м е ж г о р н ы х впадинах триасового воз
р а с т а на восточном склоне У р а л а и в Аппалачской складчатой 
системе Северной Америки накопились тысячеметровые толщи, 
в которых участвуют и пролювиальные отложения , а т а к ж е па-
рагенетически связанные с ними угольные пласты, имеющие 
иногда , к а к на У р а л е , очень большую мощность . 

С горными цепями альпийского возраста с в я з а н ы мощные 
собственно молассовые обломочные накопления , очень разнооб
р а з н ы е по генезису; среди них есть и пролювиальные . В С С С Р 
классической областью развития этих отложений я в л я е т с я Сред
н я я Азия , в частности Ф е р г а н с к а я впадина , где они были под
робно изучены В. И. Поповым и д р . Их мощность достигает 5 км. 
Вверх по р а з р е з у молассы Т я н ь - Ш а н я переходят в современ
ные накопления конусов выноса и делювиально-пролювиальных 
шлейфов . 

Полезные ископаемые в пролювиальных отложениях. П р о л ю 
виальные отложения , несмотря на их широкое распространение 
к а к на современной поверхности З е м л и , т ак и в ископаемом со
стоянии, относительно бедны полезными ископаемыми. О б ъ я с н я 
ется это тем, что в пролювии мы имеем дело по существу с на
чальными членами р я д а осадочной дифференциации , когда ос
новная масса полезных компонентов еще не отделилась (не 
д и ф ф е р е н ц и р о в а л а с ь ) от з а к л ю ч а ю щ и х их материнских пород. 
К тому ж е и механизм накопления пролювия таков , что не спо
собствует дифференциации . Тем не менее в пролювии иногда 
присутствуют полезные з а л е ж и . Это в первую очередь разнооб
р а з н ы е строительные камни, бутовое и балластное сырье, неко
т о р ы е месторождения углей. Иногда в пролювии локализуются 
россыпные месторождения (Tresk insky , 1933). Тонкие, глини-



стые разности , распространенные по периферии пролювиальных 
шлейфов , иногда используются к а к кирпичное сырье . Грунтовые 
воды конусов выноса имеют в некоторых р айо на х ( з а с у ш л и в ы е 
области Средней Азии, Афганистана , И р а н а и др.) большое зна
чение д л я сельского хозяйства , я в л я я с ь иногда главным источни
ком в о д о с н а б ж е н и я . Д л я добычи грунтовых вод из конусов вы
носа в Афганистане и других с т р а н а х с сухим климатом у ж е в 
древности были п р о л о ж е н ы глубокие и длинные (иногда на д е 
сятки километров) подземные галереи . 

ГЛАВА VII РЕЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 
(АЛЛЮВИЙ) 

Речные, или а л л ю в и а л ь н ы е , отложения (лат . a l luvio — 
н а м ы в ) ш и р о к о распространены к а к на современной поверхно
сти суши, т а к и в континентальных т о л щ а х геологического прош
лого. С ними с в я з а н ы многие полезные ископаемые. 

П р о д у к т ы выветривания и р а з м ы в а материнских пород реки 
переносят в трех ф о р м а х : относительно крупный м а т е р и а л — во
лочением по дну, более мелкие частицы — в виде взвеси (мути) 
и, наконец, с амые тонкие — в виде коллоидных и истинных раст 
воров. Количественное соотношение м е ж д у этими тремя ф о р м а 
ми называется «формулой стока». В ней на первом месте стоит 
влекомый по дну м а т е р и а л , на втором — взвеси и на третьем — 
растворенные продукты. Д л я современных рек мира эта ф о р м у 
л а имеет вид: 0 , 3 5 : 3 , 5 : 1. Это означает , что если принять коли
чество растворенных веществ за единицу, то взвешенных частиц 
переносится в 3,5 р а з а больше, чем растворенных, а в л е к о м о г о 
по дну м а т е р и а л а в 10 р а з меньше, чем взвешенных веществ . 

Конкретный вид формулы стока д л я отдельных рек м о ж е т 
сильно отклоняться от ее среднего в ы р а ж е н и я . З а в и с и т это от 
климата и гидродинамического р е ж и м а реки. Так, у р ав н и н н ых 
рек умеренного к л и м а т а п р е о б л а д а ю т растворенные вещества 
(например , ф о р м у л а стока р . З а п а д н а я Д в и н а имеет вид 
0,01 : 0 , 2 5 : 1) ; у горных рек при выходе на равнину резко преоб
л а д а ю т взвеси ( ф о р м у л а стока р . К у б а н ь 0 , 5 7 : 5 , 0 : 1) . Р а з н ы е 
по составу и происхождению вещества мигрируют в разных 
ф о р м а х (рис. 17) . 

А л л ю в и а л ь н ы е отложения обычно приурочены к долинам . 
Только в областях тектонических опусканий, как , например , в 
северной части Западно-Сибирской низменности, а л л ю в и а л ь н ы е 
о т л о ж е н и я з а н и м а ю т огромные почти плоские пространства , об
р а з у я т а к н а з ы в а е м ы е а л л ю в и а л ь н ы е равнины. П о их поверхно
сти б л у ж д а ю т многочисленные реки, не имея ясно в ы р а ж е н н ы х 
долин. Так , например , в половодье на севере Западно-Сибирской 



низменности м о ж н о плыть на лодке по в о д о р а з д е л а м — из бас 
сейна одной реки в другую. Естественно, что в т а к о й обстанов
ке а л л ю в и а л ь н ы е отложения покрывают обширные простран
с т в а . 

Отложения аллювиального комплекса и механизм их образо
вания. В речном генетическом типе р а з л и ч а ю т три главных вида 
о т л о ж е н и й : русловые, пойменные и старичные. И н о г д а получают 
•большое значение торфяники . Последние генетически отличны 

Рис. 17. Формы переноса в реках компонентов осадков 
(по Н. М. Страхову, 1963): 

/ — глинистый материал; г — п е с ч а н ы й и галечный материал; 
3 — другие составные части; а и ai — лишь д л я горных рек и в 

условиях засушливого климата 

о т собственно а л л ю в и а л ь н ы х отложений, но так тесно с в я з а н ы со 
всем а л л ю в и а л ь н ы м комплексом, что их целесообразно рассмот
реть совместно. 

Р у с л о в ы е о с а д к и д а ж е в пределах одного русла и на 
небольшом расстоянии могут значительно изменяться . Е. В . Ш а н -
н е р выделяет в русловых отложениях несколько видов: перлю
вий, пристрежневую часть, прирусловую отмель и осадки пере
катов . Остановимся на них более подробно. 

Перлювий — это скопление относительно крупного материа
л а у вогнутого подмываемого берега . Термин перлювий предло
ж е н В . В. Л а м а к и н ы м . Если река протекает в области развития 
морен, то ее отложения о к а з ы в а ю т с я состоящими из скопления 
валунов , хотя река и м о ж е т быть равнинной и о б л а д а т ь спокой
ным течением. Вообще к отложениям описанного типа принад
л е ж а т скопления переотложенных продуктов р а з м ы в а л о ж а и 



бортов русла . В ископаемом состоянии к ним следует относить 
т а к н а з ы в а е м ы е внутриформационные брекчии, состоящие из 
угловатых обломков осадочных пород той ж е толщи и часто 
встречающиеся в древних а л л ю в и а л ь н ы х отложениях . 

П р и с т р е ж н е в ы е осадки тяготеют еще к вогнутой части и з л у 
чины и состоят из относительно грубозернистого м а т е р и а л а . Это 
песок с гравием и г а л ь к а м и , з а л е г а ю щ и й в р а з р е з е быстро вы
клинивающимися линзами и сменяющийся более мелким и р а в -
нозернистым песком. В реках , не р а з м ы в а ю щ и х грубого м а т е р и а 
л а , эти осадки могут быть довольно мелкозернистыми и однород
ными, но во всяком случае они н а р а в н е с перлювием 
о к а з ы в а ю т с я наиболее крупным осадком из всего а л л ю в и а л ь н о г о 
комплекса . 

О с а д к и прирусловой отмели характеризуются значительно 
большей мелкозернистостью и однородностью строения. Д л я них 
особенно типична косая слоистость речного типа, описанная 
ниже. 

Осадки на перекатах в зависимости от уровня воды в реке и 
скорости течения могут быть то более крупными, близкими по 
составу к пристрежневым, то более тонкими, п р и б л и ж а ю щ и м и с я 
к о с а д к а м прирусловой отмели. 

Мощность русловых осадков определяется глубинами данной 
реки и м о ж е т достигать у больших рек 20—25 м (без участия 
тектонического о п у с к а н и я ) . 

П о й м е н н ы е о т л о ж е н и я еще бблее р а з н о о б р а з н ы , чем 
русловые. З д е с ь выделяются осадки прирусловых валов, которые 
образуются при паводке . Вода, выступая из русла , з а т о п л я е т 
пойму, теряя при этом часть силы и с г р у ж а я несомый м а т е р и а л 
тут ж е рядом с руслом. Естественно, что в первую очередь о с а ж 
даются наиболее крупные частицы, поэтому береговые в а л ы 
часто с л о ж е н ы более крупнозернистым м а т е р и а л о м , чем тот, ко
торый выносится на пойму. 

Н а пойме вода с н а ч а л а заполняет различного рода пониже
ния, с тарые русла и водотоки от прежних паводков . В них идет 
о с а ж д е н и е более крупных частиц. П о мере дальнейшего подъема 
воды затопляется вся пойма. Д в и ж е н и е воды з а м е д л я е т с я еще 
более. Растительность , обычно богатая на пойме, а особенно кус
тарники и остатки прошлогодних стеблей, с л у ж и т своего рода 
фильтром, з а д е р ж и в а ю щ и м на пойме д а ж е сравнительно мелкие 
глинистые частицы. Поэтому пойма становится областью интен
сивной аккумуляции . 

В вертикальном р а з р е з е пойменные осадки о б л а д а ю т значи
тельной пестротой при общем преобладани и тонкозернистых 
(алевритовых и алеврито-глинистых) осадков . Чистые глины на 
основной части поймы обычно не отлагаются . Слоистость пой
менного комплекса тонкая , косая , горизонтальная , волнистая . 
Х а р а к т е р н ы многочисленные растительные остатки, могут при-



сутствовать раковины пресноводных моллюсков , кости позвоноч
ных и, наконец, остатки, вымытые и принесенные из более древ
них пород; именно т а к в пойменные осадки, к а к и в другие , мо
гут попадать раковины морских организмов . 

Мощность пойменных отложений определяется в к а ж д о м д а н 
ном случае высотой подъема воды в половодье; эта величина 
м о ж е т достигать у больших рек 10—15 м. 

Старинные отложения з а н и м а ю т обычно небольшие п л о щ а д и , 
но сильно отличаются от собственно пойменного комплекса . Ста
рицы получают пополнение минеральным м а т е р и а л о м в поло
водье . После спада воды в старицах идет медленное оседание 
внесенного в них м а т е р и а л а , в том числе и самого тонкого. Летом 
в старицах ра з ви в а ется богатая ж и з н ь , особенно одноклеточных 
организмов . Осенью б о л ь ш а я часть организмов гибнет и п а д а е т 
на дно. При р а з л о ж е н и и в анаэробных условиях эти остатки мо
гут д а т ь сапропелевый ил. Н а будущий год картина повторяет
ся . Так , в старицах образуются чередующиеся слойки минераль -
го и органического осадка сезонного происхождения . При 
з а р а с т а н и и с т а р и ц высшими растениями в них м о ж е т накапли
ваться и торф. 

В периферической по отношению к руслу части поймы, в т ак 
н а з ы в а е м о й притеррасной ее части, нередко создаются условия , 
б л а г о п р и я т н ы е для з а б о л а ч и в а н и я . Возникает «притеррасное 
болото». М е х а н и з м его о б р а з о в а н и я с в я з а н с особым гидрогео
логическим р е ж и м о м притеррасной части поймы, которая плохо 
дренируется (вследствие удаленности от русла) и имеет допол
нительный источник водного питания — выходящий на поверх
ность в виде ключей верхний горизонт грунтовых вод. Н е р е д к о 
ключи и з а б о л а ч и в а ю т п р и л е ж а щ у ю часть поймы (рис. 18) . 
И з б ы т о к вод, поступающих из притеррасных ключей, иногда спо
собствует появлению «притеррасной речки», текущей вдоль по 
пойме и в п а д а ю щ е й в основную реку. Осадки этой речки я в л я ю т 
ся дополнительным элементом, о с л о ж н я ю щ и м осадки поймен
ного комплекса . Б л а г о д а р я постоянному течению в притеррас
ной речке осадки промываются , поэтому представлены они обыч
но хорошо сортированными и чистыми песками, резко отличными 
от менее сортированных и тонкозернистых осадков поймы. 

При благоприятных условиях в геологическом прошлом на 
притеррасных участках р а з в и в а л и с ь торфяники , распространя
лись на большую п л о щ а д ь и д а в а л и н а ч а л о угольным п л а с т а м . 
Н а территории С С С Р такие месторождения обычны для мезозой
ского этапа угленакопления . 

О б щ е е строение а л л ю в и а л ь н ы х отложений в вертикальном 
р а з р е з е очень х а р а к т е р н о . Оно впервые было р а з ъ я с н е н о 
Н. И. Н и к о л а е в ы м (1947) . П р е ж д е всего для русловых осадков 
свойственно залегание на подстилающих породах с р а з м ы в о м и 
постепенный переход (снизу вверх) во все более мелкозернистые 



о т л о ж е н и я (рис. 19) : с н а ч а л а идет русловой комплекс , выше 
располагается пойменный комплекс , который м о ж е т в к л ю ч а т ь 
слои сапропеля или торфяники (в древних т о л щ а х — угольные 
п л а с т ы ) . Е щ е выше на р а з м ы т о й поверхности л е ж и т новая рус
л о в а я пачка . Получается то, что принято н а з ы в а т ь циклическим 
строением. Д е т а л ь н ы е исследования позволили выяснить, что на 
п л о щ а д и такие циклы не в ы д е р ж а н ы . Одному и тому ж е стра 
тиграфическому отрезку, заключенному, например , м е ж д у д в у м я 
одноименными угольными пластами , на р а з н ы х у ч а с т к а х м о ж е т 

Рис. 18. Основные области осадконакопления в пой
менной части речной долины 

отвечать разное количество циклов : в одном месте на этот отре
зок будет приходиться , например , три цикла , а в другом — о д и н . 
О б ъ я с н я е т с я это тем, что такие циклы образуются в результате 
б л у ж д а н и я русла по долине . 

К а к известно, речное русло не остается все время на одном 
месте, а перемещается в сторону р а з м ы в а е м о г о берега . Этот про
цесс н а з ы в а е т с я «боковой планацией русла» . П р и этом н а и б о л ь 
шие глубины р а с п о л а г а ю т с я около подмываемого берега , а в 
противоположную сторону глубина постепенно у м е н ь ш а е т с я 
вплоть д о уреза воды, где располагается н а м ы в а е м а я коса 
(рис. 2 0 ) . Соответственно такому профилю р а с п о л о ж а т с я и осад
ки на дне: с амые грубые — у подмываемого берега , а с а м ы е 
мелкие — н а н а м ы в а е м о й косе. П р и постоянно идущей боковой 
плана ции русла происходит перекрывание грубозернистого мате 
р и а л а все более мелким, т а к к а к ж и в а я сила потока в д а н н о й 



т о ч к е будет постепенно о с л а б е в а т ь вследствие смещения стре-
ж е н и к коренному берегу и связанного с этим уменьшения глу
бин. В результате в вертикальном р а з р е з е русловых отложений 
б у д е т н а б л ю д а т ь с я з а к о н о м е р н а я смена более грубых отложений 
внизу более тонкозернистыми вверху. Эта картина и наблюдает 
с я на большом числе рек и хорошо в ы р а ж е н а , согласно исследо-

Рис. 19. Схема 
строения аллюви

ального цикла: 
/ — уголь; 2 — пой
менный комплекс; 
3 — русловый комп

лекс 

Рис. 20. Схема формирования аллювиально
го цикла в результате боковой планации 
русла. Стрелками показано направление 

боковой планации русла 

ваниям Н. И. Н и к о л а е в а , на Волге . Если поверх руслового комп
лекса , о б л а д а ю щ е г о описанным выше строением, л о ж и т с я пой
менный комплекс осадков , а затем выше — новая русловая 
пачка , то получается циклическое строение, т а к характерное , в 
частности, д л я многих угленосных т о л щ а л л ю в и а л ь н о г о проис
хождения . Чтобы новый русловый комплекс лег сверху предыду
щего неразмытого полностью, необходимо тектоническое опуска
ние ранее накопленных отложений. Тогда русло, в о з в р а щ а я с ь на 
старое место, будет л и ш ь частично р а з м ы в а т ь подстилающие от
л о ж е н и я предыдущего цикла . 

Н а и б о л е е х а р а к т е р н ы м осадком речных русел являются р а з 
личные пески. Они очень р а з н о о б р а з н ы и вообще не о б л а д а ю т 
высокой степенью сортировки. В тех случаях , когда река р а з м ы -



в а е т древние песчаные породы, зерна которых у ж е испытали 
д и ф ф е р е н ц и а ц и ю по крупности, в речном осадке зерна будут хо
рошо сортированными. Вообще состав материнских пород имеет 
большое значение д л я формы и р а з м е р а зерен песков, о б р а з у ю 
щихся в речных условиях . 

П р и н я т о считать , что вниз по течению рек происходит пра 
вильное уменьшение среднего д и а м е т р а осадков . О д н а к о иссле
д о в а н и я Н. И . М а к к а в е е в а (1955) показали , что для рек Русской 

Рис. 21. Косая слоистость речного типа (вверху) и 
механизм ее образования (внизу) 

равнины этого не наблюдается . Только в приустьевых участках 
по мере приближения к морю происходит обычно уменьшение 
средней крупности осадков . 

В горных реках уменьшение крупности аллювия вниз по тече
нию происходит гораздо отчетливее, чем у равнинных рек. 

Слоистость аллювия. А л л ю в и а л ь н ы е о т л о ж е н и я о б л а д а ю т 
р а з н о о б р а з н о й слоистостью, но наиболее х а р а к т е р н а д л я них 
о д н о н а п р а в л е н н а я косая слоистость (рис. 2 1 ) . Происхождение ее 
с в я з а н о с образованием в русле песчаных гряд («песчаных 
в о л н » ) . В миниатюре сходные формы известны под названием 
«знаков ряби». Они возникают на песчаном дне. Песчаные волны 
образуются при течении воды в одном направлении , поэтому они 
асимметричны (в отличие от симметричных знаков ряби, возни
к а ю щ и х при волнении) . Н а мелком месте нередко м о ж н о видеть, 
к а к они формируются и перемещаются вниз по течению. 

Н а рис. 21 п о к а з а н а схема песчаной гряды и механизм ее об
разования в результате движения осадка . Н и ж н я я (по течению) 
сторона песчаной гряды нарастает , причем в силу турбулентного 
х а р а к т е р а движения воды скорость этого роста, т а к ж е к а к и 



крупность отлагаемого там м а т е р и а л а , все время меняется . В мо
мент з атишья на тыловой стороне гряды отлагается относительно 
мелкий м а т е р и а л , м о ж е т з а д е р ж а т ь с я д а ж е растительный м у с о р , 
чешуйки слюды и прочие весьма п о д в и ж н ы е части в л е к о м ы х 
рекой наносов. В момент усиления струи на этой ж е стороне от
л о ж и т с я наклонный слоек более крупного осадка и т. д . 

Следует обратить внимание на две х а р а к т е р н ы е особенности 
речной косой слоистости. Во-первых, она о д н о н а п р а в л е н н а я с 
наклоном вниз по течению реки. Во-вторых, угол наклона косых 
слойков не м о ж е т п р е в ы ш а т ь угла естественного откоса т о г о 
осадка , из которого с л о ж е н ы гряды. В природных условиях этот 
угол обычно равен 20—30° и в редких случаях м о ж е т д о х о д и т ь 
до 45°. Б о л е е крутые откосы рыхлых осадков на дне встречаются 
крайне редко. В-третьих, верхняя граница о б р а з у ю щ е й с я т а к и м 
путем косослоистой серии является обычно границей р а з м ы в а и 
поэтому верхний заворот слойков к горизонтальной в е р ш и н е 
гряды обычно не сохраняется — он р а з м ы т при н а ч а л е ф о р м и р о 
вания в ы ш е л е ж а щ е г о слоя осадка . 

Высота подводных песчаных волн и валиков меняется в д о 
вольно широких пределах . В мелких з н а к а х ряби высота их со
с т а в л я е т всего несколько сантиметров и о б р а з о в а н н а я при их 
развитии косая слоистость хорошо видна д а ж е в столбике керна . 
Б о л е е крупные песчаные гряды имеют высоту д о 1,5 м, иногда 
больше. Крутизна их нижнего (по течению) склона т а к ж е м е н я 
ется в широких пределах . Существует мнение, что высота в а л и 
ков и волн на дне (и высота образованной ими косой слоисто
сти) увеличивается по мере увеличения средней скорости и глу
бины потока, но вопрос этот в современной гидрологии рек 
исследован недостаточно. Иногда накопление о с а д к а м о ж е т про
исходить и на верхнем (по течению) склоне в а л и к а . В результа 
те м о ж е т возйикнуть косослоистая пачка с наклоном слоев вверх 
по течению. Т а к и е случаи иногда встречаются в современных и 
ископаемых речных осадках . 

Кроме косой слоистости, в речном комплексе осадков н а б л ю 
д а е т с я и горизонтальная слоистость. Она особенно х а р а к т е р н а 
для отложений стариц и д л я тех участков поймы, где осадки на
капливаются в относительно спокойных условиях. О д н а к о и в 
пределах русла иногда создаются условия для о б р а з о в а н и я го
ризонтально-слоистых отложений. 

Н е р е д к о в руслах и на пойме образуется волнистая и л и н з о -
видная слоистость. П о э т о м у использование слоистости д л я гене
тического истолкования древних отложений д о л ж н о произво
диться осторожно и с о б я з а т е л ь н ы м использованием других ге
нетических признаков . Только такой а н а л и з м о ж е т р е ш и т ь 
вопрос об их п р и н а д л е ж н о с т и к а л л ю в и а л ь н о м у комплексу . 

Влияние рельефа и климата на аллювий. Р е л ь е ф о к а з ы в а е т 
большое влияние на х а р а к т е р а л л ю в и а л ь н ы х отложений. Р а з л и -



ч а ю т три основных вида а л л ю в и я : I ) равнинный, 2) горный и 
3 ) балочный ( Ш а н ц е р , 1951). И з них наибольшее распростране
ние на современной поверхности З е м л и , а т а к ж е и самое боль
ш о е геологическое значение имеет аллювий равнинных рек, ко
торый х а р а к т е р и з у е т с я наиболее полным развитием всех входя
щ и х в него отложений — русловых, пойменных, старичных. В нем 
при благоприятных климатических и тектонических условиях 
ш и р о к о представлены торфяники . 

Аллювий горных рек характеризуется неполным развитием . 
В нем господствуют русловые фации , иногда з а м е щ а е м ы е селе
в ы м и накоплениями . Естественно, что механический состав гор
ного а л л ю в и я преимущественно грубообломочный. Н о этот ма
териал в пределах горной страны устойчиво накопиться не 
м о ж е т : к а ж д ы й новый паводок будет передвигать его вниз по 
долине , пока , наконец, эти осадки не достигнут предгорной (или 
м е ж г о р н о й ) равнины, где и о б р а з у ю т мощную т о л щ у предгорных 
отложений . М е ж д у горным и равнинным аллювием существуют 
постепенные переходы. 

Третий тип а л л ю в и а л ь н ы х осадков — балочный аллювий об
разуется в обстановке , б л и ж е всего напоминающей , по мнению 
Е. В. Ш а н ц е р а , условия формирования пойменного а л л ю в и я . 
Это преимущественно тонкозернистые осадки алеврито-глинисто-
го состава , то более глинистые, то более алевритовые , с тонкой 
косой или горизонтальной слоистостью, формирующиеся глав 
ным о б р а з о м весной, когда плоское дно б а л о к з а л и в а е т с я слоем 
т а л ы х вод или покрывается сетью прихотливо д р о б я щ и х с я и 
вновь сливающихся мелких струй. С м ы в а е м ы й с п р и л е ж а щ и х 
склонов осадочный м а т е р и а л питает балки . Таким о б р а з о м , ба
лочные о т л о ж е н и я — это д е л ю в и а л ь н о - а л л ю в и а л ь н ы е образова 
ния. А. А. Величко (1961) отмечает, что иногда в б а л к а х сущест
вует ясно в ы р а ж е н н ы й постоянный водоток и в таких с л у ч а я х 
осадконакопление в б а л к е идет по типу равнинных рек с при
сутствием к а к пойменной, т ак и русловой фации. П о с л е д н я я мо
ж е т в клю ч а т ь линзы и прослои гравия и галечного м а т е р и а л а . 

Существуют у к а з а н и я ( К а р т а ш о в , 1961), что и в горном ал
лювии могут быть развиты все те ж е группы осадков , что и в 
равнинном, и что основная р а з н и ц а м е ж д у ними заключается в 
крупности с л а г а ю щ е г о их м а т е р и а л а . 

К л и м а т о к а з ы в а е т существенное влияние на х а р а к т е р а л л ю 
виальных отложений. О н определяет полноводность рек и се
зонные изменения их р е ж и м а . К л и м а т воздействует на х а р а к т е р 
аллювия и косвенно, через органический мир, в особенности че
рез растительность , влияющую на процессы денудации и на по
ступление осадочного м а т е р и а л а в реки. Осадки рек засушливого 
к л и м а т а отличаются повышенной карбонатностью. "Так, напри
мер , карбонатность мути р. А м у д а р ь я составляет 16,06%, р. Сыр-
д а р ь я — 2 1 , 1 3 % , P- И л и — 16% и т. д. 



Геологическое распространение аллювия. А л л ю в и а л ь н ы е от
л о ж е н и я ш и р о к о распространены в р а з р е з а х древних континен
тальных толщ. Особенно подробно они изучены в некоторых 
угольных бассейнах и месторождениях . 

В нижнекаменноугольных отложениях Подмосковного бас
сейна Р . М. Пистрак , В . С . Я б л о к о в и др . давно у ж е выявили 
линзы песков, имеющих х а р а к т е р н у ю ру кав о о бр аз ну ю форму и 
местами з а м е щ а ю щ и х угольные пласты. В этих песках обнару
ж е н а косая слоистость а л л ю в и а л ь н о г о типа , обрывки обугленных 
растительных тканей. Некоторые исследователи находили в этих 
о т л о ж е н и я х глауконит, но в небольшом количестве. Очень веро
ятно, что он попал в а л л ю в и й при р а з м ы в е более глубоких гори
зонтов карбона , имеющих з а в е д о м о морское происхождение . 
Угленосная т о л щ а Подмосковного бассейна л е ж и т на ра змытой 
поверхности подстилающих отложений. П о д р о б н о составленные 
к а р т ы древнего рельефа фундамента угленосной толщи позволя
ют видеть его эрозионную природу, разветвленную речную сеть. 
П о н и ж е н и я древних долин выполнены особенно мощными пес
к а м и речного присхождения (до 40 м м о щ н о с т ь ю ) . 

В угленосной толще среднекаменноугольного возраста Д о н е ц 
кого бассейна т а к ж е выяснена б о л ь ш а я роль а л л ю в и а л ь н ы х от
ложений . В ы я в л е н ы они во всех продуктивных свитах, подвер
гавшихся достаточно д е т а л ь н о м у генетическому изучению, при
чем обычно а л л ю в и а л ь н ы е отложения приурочены к осноЪаниям 
циклов . 

Особенно подробно такие отложения были исследованы 
П. П. Тимофеевым в свите С2 6 (1954) . 

В угленосной толще верхнетриасового возраста в Ч е л я б и н 
ском буроугольном бассейне на Урале т а к ж е д о к а з а н о ш и р о к о е 
распространение а л л ю в и а л ь н ы х отложений. Н е с м о т р я на то что 
о б щ и е геологические и палеогеографические условия накопления 
угленосной толщи Челябинского бассейна сильно отличаются от 
тех, которые существовали в Донецком бассейне, некоторые чер
ты аллювия этих бассейнов сходны (Крашенинников , 1957). 

И с к о п а е м ы й аллювий установлен не только в угленосных тол
щах . Н а севере Московской синеклизы в понижениях древнего 
рельефа , имеющего эрозионное происхождение , к а к это б ы л о 
показано р а б о т а м и С. Г. Вишнякова и других исследователей , 
о б н а р у ж е н ы а л л ю в и а л ь н ы е отложения нижнекаменноугольного 
возраста . В них заключены бокситоносные слои (Тихвинский 
р а й о н ) . 

В ряде районов С С С Р и за рубежом, особенно в ш т а т а х Ок
л а х о м а и К а н з а с в С Ш А , известны рукавообразные з а л е ж и неф
ти. В ряде случаев они представляют песчаные осадки речных 
русел, пропитанные нефтью. В С С С Р такие отложения впервые 
были о б н а р у ж е н ы И. М. Губкиным в майкопской свите н а С е в е р 
ном К а в к а з е . Один из рукавов прослежен на расстоянии 8 км при 



ширине от 200 м до 1 км и мощности выполняющих его песков 
до 50 ж. 

В Северном П р и а р а л ь е среди широко распространенных тре
тичных континентальных отложений Л . Н. Формозова д о к а з а л а 
присутствие и а л л ю в и а л ь н ы х толщ, с которыми с в я з а н а часть 
известных в этом районе ж е л е з о р у д н ы х месторождений. 

Особенно большую п л о щ а д ь речные отложения з а н и м а ю т в 
областях древних, т ак н а з ы в а е м ы х аллювиальных , равнин. З д е с ь 
они достигают и наибольшей мощности. Б. Л . Л и ч к о в (1933) 
обратил внимание на их генетическое значение. К ним относятся, 
например , многие из верхнепермских отложений восточной части 
Русской п л а т ф о р м ы . Именно здесь , в древних руслах , еще в 
прошлом веке В. П. Амалицким были сделаны знаменитые на
ходки наземной ф а у н ы верхнепермских позвоночных. П л о щ а д ь 
развития верхнетретичных альпийских моласс п р е д с т а в л я л а со
бой в некоторые эпохи предгорную аллювиальную равнину. Об
ласти распространения угленосных отложений Донецкого , Куз
нецкого, Карагандинского , Рурского , Аппалачского и многих 
других бассейнов представляли собой в эпохи угленакопления 
обширные а л л ю в и а л ь н ы е и аллювиальнб-дельтовые равнины. 
Современным примером таких территорий могут служить север
ная часть Западно-Сибирской низменности и область нижнего 
течения рек Ганга и Б р а х м а п у т р ы в Индии. В эпохи горообра
зования (орогенические эпохи) предгорные и межгорные впади
ны становились о б л а с т я м и накопления продуктов р а з м ы в а под
нимавшихся горных хребтов и представляли собой обширные 
а л л ю в и а л ь н ы е равнины. 

Полезные ископаемые в аллювиальных отложениях. С а л л ю 
виальным комплексом связаны р а з н о о б р а з н ы е и ценные полез
ные ископаемые. Во-первых, это россыпные месторождения . Не
обходимо иметь в виду, что д а л е к о не всегда россыпные 
месторождения с в я з а н ы именно с речными отложениями (в пре
дыдущих главах у ж е упоминались россыпи в пролювиальных и 
д е л ю в и а л ь н ы х осадках , д а л ь ш е будет показано , что они встреча
ются в озерных, дельтовых и морских о т л о ж е н и я х ) . От того, с 
каким генетическим типом отложений связана та или иная рос
сыпь, з а в и с я т и закономерности концентрации полезного компо
нента в ней, форма россыпи и ее ориентировка в пространстве . 
П р а в и л ь н а я оценка генетической принадлежности отложений, в 
которых россыпь о б н а р у ж е н а , с в я з а н а с решением з а д а ч , каса 
ющихся условий р а з р а б о т к и и направления поисков новых за
л е ж е й . 

С а л л ю в и а л ь н ы м и о т л о ж е н и я м и связаны месторождения го
рючих ископаемых. Угольные з а л е ж и и горючие сланцы находят
ся в них в первичном залегании. Н е ф т ь и горючие газы большей 
частью располагаются в аллювиальных осадках во вторичном 
залегании . 

3 Г. Ф. Крашенинников 65 



Некоторые рудные месторождения т а к ж е с в я з а н ы с а л л ю в и 
альными отложениями: месторождения бокситов, ж е л е з н ы х , м а р 
ганцевых и медных руд. 

С аллювием связаны месторождения огнеупорных глин, сте
кольных песков и р а з н о о б р а з н ы е строительные м а т е р и а л ы . 
В частности, галечники современных и древних горных рек часто 
являются ценным полезным ископаемым. 

ГЛАВА VIII ОЗЕРНЫЕ И БОЛОТНЫЕ 
ОТЛОЖЕНИЯ 

Озерные впадины очень р а з н о о б р а з н ы по р а з м е р а м , фор
ме и происхождению. Не менее р а з н о о б р а з н ы и их отложения . 
Н а х а р а к т е р озерных осадков о к а з ы в а е т влияние р я д причин: 
1) климат ; он в значительной степени определяет гидрохимиче
ский режим озера , а т а к ж е х а р а к т е р населяющих его организ
мов; 2) р а з м е р и форма озера , а т а к ж е его глубина ; 3) способ 
питания озера осадочным м а т е р и а л о м ; 4) х а р а к т е р берегов и 
рельеф водосборной п л о щ а д и ; 5) состав пород на этой п л о щ а д и . 

В гумидном климате озера получают воды больше, чем испа
ряется ее с их поверхности, поэтому озера эти обычно проточные. 
Все растворенные вещества , поступающие в такие озера , не на
капливаются в них, а выносятся д а л ь ш е . Озера эти пресные. 
В аридном климате озера часто получают воды меньше, чем ее 
испаряется , поэтому они ч а щ е всего бессточные, а иногда перио
дически высыхают. Естественно, что в таких озерах о с а ж д а ю т с я 
не только механически внесенные в них осадки , но и растворен
ные вещества , достигающие насыщения . Озера , к а к правило , со
леные, ж и з н ь в них угнетена. 

В озерах в л а ж н о г о к л и м а т а главным образом накапливаются 
обломочные и глинистые отложения , а т а к ж е продукты жизне 
деятельности организмов , а в озерах сухого к л и м а т а н а р я д у с 
п р е о б л а д а ю щ и м и обломочными продуктами м о ж е т идти и о с а ж 
дение солей. 

Д л я озерных осадков х а р а к т е р н ы некоторые общие черты. 
Многие из них о б л а д а ю т тонкой горизонтальной слоистостью. 
О б р а з у е т с я она потому, что в большинстве озер осаждение идет, 
за исключением прибрежной зоны, в довольно спокойных усло
виях. Интенсивность поступления в озеро осадочного м а т е р и а л а 
и его механический состав подвержены колебаниям . Если интен
сивность вноса осадков меняется по временам года, то и осадки 
приобретают сезонную слоистость. 

Д л я большинства озерных осадков х а р а к т е р н а примесь к ним 
органических остатков, главным образом растительных, часто 
обугленных и разной степени сохранности. Озерные отложения 
парагенетически связаны с другими генетическими типами кон-



тинентальных отложений: речными, пролювиальными, леднико
выми и д р . Исключением я в л я ю т с я осадки приморских озер , ко
торые с в я з а н ы с морским комплексом. 

Мощность озерных отложений меняется в широких пределах . 
З а в и с и т она не столько от глубины первоначальной озерной впа
дины, с коль ко от наличия , длительности и величины тектониче
ского опускания л о ж а озера . 

Терригенные осадки распределяются в озерах в соответствии 
с з а к о н а м и механической дифференциации : крупный м а т е р и а л 
о с а ж д а е т с я у берегов, а вглубь распространяются все более тон
кие частицы. Течения и неровности рельефа дна вносят в эту 
схему различные осложнения . О б щ у ю схему н а р у ш а е т т а к ж е не
равномерность поступления осадочного м а т е р и а л а . Если всего 
этого не принимать во внимание , то при палеогеографических ре
конструкциях м о ж н о допустить ошибки. 

Н е р е д к о в озерных осадках о б н а р у ж и в а ю т нарушения , выз
ванные оползанием п о л у ж и д к и х пластичных осадков по наклон
ному дну озера . Т а к и е оползни р а з в и в а ю т с я при н а к л о н а х дна 
около 3° и более; в результате н а б л ю д а е т с я выпадение отдель
ных слоев и появление своеобразной оползневой текстуры. Опи
санные нарушения часто встречаются в ископаемых озерных тол
щах . При недостаточно внимательном исследовании их м о ж н о 
принять за тектонические деформации . 

Озерные осадки в гумидном климате . Вследствие проточности 
вода в озерах гумидной зоны содержит незначительное количе
ство солей — 0,01—0,05%, а иногда и меньше (в Б а й к а л е , напри
мер , соленость составляет всего 0 , 0 0 7 % ) . В морской воде пре
о б л а д а ю т хлориды, а в пресной озерной воде больше всего кар
бонатов. Это приводит к тому, что иногда в пресных о з ер ах 
жесткость воды настолько увеличивается , что происходит хими
ческая садка тонкозернистого карбоната , образующего прослои 
«озерного мергеля» . В Цюрихском озере в Ш в е й ц а р и и он имеет 
мощность до 9 м и покрывает местами остатки свайных по
строек. 

Д л я многих озер характерно неравномерное распределение 
кислорода в воде, тесно связанное с временами года. В летнее 
время обильное развитие фитопланктона вызывает обогащение 
верхнего слоя воды кислородом, достигающее иногда 300% от 
нормы. Осенью вода, о х л а ж д а я с ь с поверхности, становится бо
лее плотной, т. е. более т я ж е л о й , и опускается на дно, обеспечи
вая поступление кислорода в придонную часть озера . У дна со
бирается вода с температурой + 4 0 C , и м е ю щ а я при этой темпе
р а т у р е наибольшую плотность, т. е. с а м а я т я ж е л а я . По мере 
д а л ь н е й ш е г о остывания выше располагается более холодная , но 
менее плотная вода, которая с поверхности з а м е р з а е т . Таким об
р а з о м , зимой п р е к р а щ а е т с я с н а б ж е н и е кислородом придонной 
части и там могут возникнуть а н а э р о б н ы е условия , обеспечиваю-



щие о б р а з о в а н и е сапропелевых илов. В это ж е в р е м я из-за не
хватки кислорода происходит и з а м о р рыбы. Весной л е д тает , 
а вода , н а г р е в а я с ь с поверхности д о + 4 ° С , опять становится бо
л е е т я ж е л о й и опускается на дно, д о с т а в л я я туда кислород. 
В результате на дне п р е к р а щ а е т с я о б р а з о в а н и е сапропелевого 
ила , а т а л ы е снеговые воды о т л а г а ю т слой терригенного осадка . 
Л е т о м верхние слои воды будут нагреваться , а внизу располо
ж и т с я более холодная вода; таким образом , с н а б ж е н и е кислоро
дом придонной части будет опять затруднено . Поэтому и летом 
на дне м о ж е т идти о б р а з о в а н и е осадков , обогащенных полураз 
л о ж и в ш и м и с я органическими веществами. 

Если на берегах и в самом озере развивается обильная расти
тельность, то м о ж е т произойти постепенное з а р а с т а н и е озера и 
превращение его в торфяное болото. В зависимости от ф о р м ы 
озерной котловины процесс з а р а с т а н и я происходит по-разному. 

Д л я многих северных озер (например , У р а л а , Белоруссии, 
Кольского полуострова , Финляндии) х а р а к т е р н о отложение ж е 
лезной бобовой руды, с л у ж а щ е й иногда предметом промышлен
ной р а з р а б о т к и . Подобные руды известны и в ископаемом со
стоянии. В ископаемом состоянии в озерных отложениях встре
чаются т а к ж е м а р г а н ц е в ы е руды и бокситы. Приурочены они 
главным о б р а з о м к береговой части озер . 

Р а с с м о т р и м осадки двух существенно разных озер гумидного 
типа — озера Б а й к а л в Сибири и озера Мичиган в Северной Аме
рике. Б а й к а л является котловинным водоемом с глубинами д о 
1600 м. Он р а с положен среди гор в тектонически весьма актив
ном регионе с з емлетрясениями . Мичиган — плоский водоем с 
глубинами не более 200 м на древней п л а т ф о р м е в тектониче
ски очень спокойной области . 

О з е р о Б а й к а л . Современные осадки Б а й к а л а р а з н о о б р а з 
ны ( Л . М. Князева , 1954). Грубообломочные отложения пред
ставлены г а л ь к а м и и гравием. Они встречаются на расстоянии 
д о 5 км от берега и на глубинах до 600 м. Пески распространены 
в прибрежной зоне д о глубины 100 м отдельно или вместе с гра
вием и г а л ь к а м и . К а к исключение они встречаются в области 
распространения тонкозернистых осадков на глубине до 1200 м. 

Алевритовые илы распространены полосой вдоль берегов на 
глубинах от 10 до 1400 м, а т а к ж е в виде прослоев среди глубо
ководных осадков . 

Всю срединную часть озера з а н и м а ю т тонкозернистые мелко
алевритовые и глинистые илы, обогащенные скорлупками диато 
мовых водорослей (рис. 2 2 ) . Обычно присутствуют и спикулы 
кремневых губок. С о д е р ж а н и е органогенного кремнезема в этих 
осадках колеблется от 12 до 4 0 % . Интересно, что г л а в н а я об
л а с т ь обитания диатомей — п р и б р е ж н а я зона с глубинами до 
100 м. Перенос их раковин в пелагическую зону осуществляется 
течениями. 



Вода Б а й к а л а резко недосыщена C a G O 3 , поэтому все осадки 
практически л и ш е н ы карбонатов . З д е с ь присутствуют ж е л е з и с 
то -марганцевые корочки и конкреции, а в глубоководной зоне 
обычен гидротроилит . Встречаются обрывки растительных 
тканей . 

В о время землетрясения 1862 г. в ю ж н о й части Б а й к а л а на 
месте заболоченной степи о б р а з о в а л с я з а л и в п л о щ а д ь ю около 
200 км2 и до 5 м глубиной. Этот з а л и в , названный «залив П р о 

вал», отделен от озера цепочкой низких песчаных островов. Н а 
дне з а л и в а распространены довольно р а з н о о б р а з н ы е осадки от 
песков на севере д о глинистых илов в центральной и восточной 
его частях (рис. 23 ) . Мощность осадков , накопившихся за 100 лет 
существования з а л и в а , от 3,5 м на юге (около берега) до 0,5 м и 
меньше в его северной части (Казенкина и Л а д о х и н , 1961). Ин
тересно, что именно на севере, т. е. д а л ь ш е от берега , распростра
нены пески, тогда к а к б л и ж е к берегам находятся более тонкие 
осадки. В ы з в а н о это тем, что песчаные осадки поступают из Б а й 
к а л а при нагонном ветре. 

О з е р о М и ч и г а н . В грубых чертах рельеф дна озера напо
минает древнюю эрозионную сеть. Глубины озера обычно 30— 



100 л , н а и б о л ь ш а я 2 6 0 ж . П л о щ а д ь озера 58000км2. М у р (Moore , 
1961) считает, что основным источником осадков являются лед
никовые отложения . По составу осадки очень р а з н о о б р а з н ы , при
чем наблюдается отчетливая зависимость от топографии д н а : на 
подводных поднятиях осадки более крупные, во впадинах — бо
лее тонкие; ясной зависимости механического состава осадков 
от расстояния от берега не наблюдается . В о о б щ е осадки доволь
но хорошо сортированы по крупности. 

Рис. 23. Осадки залива Провал (по Г. А. Казенкиной 
и Н. П. Ладохину, 1961): 

/ — мелкоалевритовые илы; 2 — глинистые илы; 3 — крупно
алевритовые илы; 4 — пески 

Очень интересным фактом является карбонатность осадков , 
д о с т и г а ю щ а я в отдельных случаях 5 5 % . Обычное с о д е р ж а н и е 
к а р б о н а т о в — от 10 до 4 0 % . П р е д с т а в л е н ы к а р б о н а т ы тонкозер
нистыми кальцитом и доломитом. С о д е р ж а н и е к а р б о н а т о в вооб
щ е увеличивается с уменьшением крупности зерна осадка . П о 
этому наиболее к а р б о н а т н ы глинистые илы. 

Болотные отложения . Б о л о т а часто бывают связаны с озера
ми. Н а это обратил внимание еще М. В . Ломоносов : «...озера бы
вают всегдашние соседи торфяным топям, к а к местам низким» 
Н е р е д к о болота и болотные отложения связаны и с другими эле
ментами л а н д ш а ф т а : -реками, конусами выноса, дельтами , лагу 
нами. 

Р а з л и ч а ю т с я болота по многим признакам , н а к л а д ы в а ю щ и м 
существенный отпечаток на х а р а к т е р н а к а п л и в а ю щ и х с я в них 
осадков , а именно по геоморфологическому положению, по со-

1 M . В. Л о м о н о с о в . О слоях земных и другие работы по геологии. 
М. — Л., Госгеолиздат, 1949, стр. 84. 



ставу исходной растительности, по обводненности, по проточно-
сти, по химическому составу воды, по ее богатству питательными 
веществами . 

Непременных условий д л я о б р а з о в а н и я болот д в а : 1) д о л ж н а 
существовать исходная растительность ; 2) уровень грунтовых 
вод д о л ж е н совпадать или почти совпадать с дневной поверхно
стью. Поскольку сочетание этих условий — явление довольно час
тое, то и болота — весьма распространенные элементы л а н д ш а ф 
т а к а к на современной поверхности З е м л и , т а к и в п р о ш л ы е вре
мена. Только в совершенно безводных пустынях и на ледниках 
нет болот. Н а и б о л е е благоприятен д л я их о б р а з о в а н и я в л а ж н ы й 
и теплый климат . 

М е ж д у «болотом» и «торфяником» есть некоторые различия . 
У первых болотная растительность с в я з а н а е щ е с минеральным 
дном водоема или с грунтом, а у вторых мощность отмерших рас
тительных остатков (торфа) настолько велика , что ж и в ы е рас
тения не имеют непосредственной связи с минеральным грунтом 
и вместе со всей корневой системой к а к бы висят в торфе 
(В . С. Доктуровский , 1935). 

Торфяники д е л я т на низинные ( главным о б р а з о м приречные) , 
верховые и переходные. Они р а з л и ч а ю т с я не только по геоморфо
логическому положению, но главным образом по х а р а к т е р у ми
нерального питания: низинные отлагаются в условиях богатого 
питания минеральными веществами, а верховые — в условиях 
бедного питания. Сильно различаются они и по х а р а к т е р у сла
г а ю щ е й их растительности. Н а и б о л ь ш е е геологическое значение 
имеют торфяники низинного типа. 

Степень обводненности м о ж е т изменяться в т о р ф я н и к а х в 
больших пределах . Это влияет на условия р а з л о ж е н и я органи
ческого вещества и на характер образующегося торфа , а следо
вательно , и на состав угольных пластов , которые получаются 
впоследствии из этого торфа . Степень проточности воды в мате
ринском болоте влияет на сортировку растительного м а т е р и а л а , 
а т а к ж е определяет наличие в торфе минеральных прослоек — 
глинистых и др . 

В т о р ф я н и к а х иногда присутствуют горизонты сапропеля , ко
торые образуются при р а з л о ж е н и и остатков организмов (расти
тельных и ж и в о т н ы х ) , богатых белковыми веществами и ж и р а 
ми. В случаях о б р а з о в а н и я торфяников при з а р а с т а н и и озер са
пропель р а с п о л а г а е т с я в нижней части з а л е ж и . 

С болотами тесно связаны ископаемые почвы, которые иног
д а н а б л ю д а ю т с я в основании угольных пластов . Они представ
л я ю т собой обычно комковатую глинистую породу, переполнен
ную остатками корешков растений, имеющую часто в своем 
составе каолинит, о б р а з о в а в ш и й с я при р а з л о ж е н и и минералов 
почвы под влиянием кислых вод торфяника . В Д о н е ц к о м камен
ноугольном бассейне такие почвы давно у ж е получили от шахте-



ров наименование «кучерявчика» за свою беспорядочную re i c j 

стуру. • 
Озерные отложения в аридном климате. Х а р а к т е р озерных 

осадков в аридном к л и м а т е существенно отличается от отложе
ний, формирующихся в гумидном климате . Озера , становясь бес 
сточными, могут н а к а п л и в а т ь не только обломочный и глинистый 
м а т е р и а л , но и растворенные вещества . Кроме того, в сухом к л и 
мате в озерах уменьшается количество растений и животных, а в 
сильно минерализованных озерах они почти отсутствуют. 

П о составу солей озера з асушливых областей делятся на три 
основных к л а с с а : 1) содовые, 2) углемагниевые и 3) у г л е к а л ь -
циевые. С л о ж н ы е физико-химические процессы приводят р а с т в о 
ры к насыщению и к выпадению вещества в осадок на р а з н ы х 
стадиях осолонения. В результате изменяется равновесие в р а с 
творе, а это в свою очередь ведет к о б р а з о в а н и ю новых соедине
ний, которые т а к ж е со временем могут достичь н а с ы щ е н и я и н а 
чать в ы п а д а т ь в осадок. Поэтому осадки, о б р а з у ю щ и е с я в т аких 
озерах, весьма р а з н о о б р а з н ы . Д л я иллюстрации остановимся на 
двух примерах . 

С о д о в ы е о з е р а К у л у н д и н с к о й с т е п и в З а п а д 
н о й С и б и р и . Согласно исследованиям Н. М. Страхова с 
сотрудниками (1954), цепочка озер Т а н а т а р с к о й группы, изучен
ных особенно подробно, представляет собой р я д водоемов, с в я 
занных одним общим водотоком. Соленость озер меняется от 0,20 
до 3 0 — 3 5 % , воды резко щелочные; при солености в 0,20% р Н со
ставляет 9,4, а при солености в 1% поднимается д о 10. В раство
ре с о д е р ж а т с я кальций и магний, причем при м и н е р а л и з а ц и и 
свыше 1%' в осадке о б н а р у ж и в а ю т только следы кальция , маг
ний содержится т о ж е в очень незначительном количестве. Из-
к а р б о н а т о в практически в растворе присутствует только сода . 
Там , где к а р б о н а т ы кальция и магния поступают с п р и л е ж а щ и х 
участков суши, происходит их энергичное выпадение . При э т о м 
в осадках , к а к правило , очень тонкозернистых, в большом коли
честве присутствуют кальцит , доломит и м а г н е з и а л ь н ы е силика 
ты. П о мере возрастания общей концентрации существенно из 
меняется набор химически о с а ж д е н н ы х минералов . Так , при 
незначительном осолонении о с а ж д а е т с я главным образом к а л ь 
цит, затем по мере роста солености г л а в н а я роль переходит к д о 
ломиту ( о б щ а я соленость около 1%), а при высокой концентра 
ции солей (свыше 10%) о с а ж д а е т с я десятиводная с о д а 
( N a 2 C O 3 ' Ю Н г О ) , мирабилит и поваренная соль . В описанных 
озерах н а б л ю д а е т с я годичная цикличность гидрохимического ре 
ж и м а . 

О з е р о Б а л х а ш . О б р а з о в а н и е осадков в нем было подроб
но изучено Д . Г. С а п о ж н и к о в ы м (1951, 1954). П л о щ а д ь озера 
около 17 200 км2, но глубина не превосходит 30 м. Соленость 
воды изменяется от 0 , 1 % в юго-западной части озера , где в него 



в п а д а е т единственная к р у п н а я . р е к а И л и , д о 1,5% на северо-вос
токе. . 

Б е р е г о в ы е осадки озера р а з н о о б р а з н ы . В зависимости от ха
р а к т е р а берегов здесь имеются накопления галечников , г р а в и я , 
песков, а т а к ж е р а з н о о б р а з н ы е илистые отложения . В отделенных 
от озера береговыми в а л а м и л а г у н а х иногда отлагаются соли. И з 
скоплений водорослей образуется б а л х а ш и т — своеобразный са-

Рис. 24. Карта осадков озера Балхаш (по Д. Г. Сапожникову, 1954): 

1 — галька, гравий, щ е б е н ь , пески и крупноалевритовые илы; 2— мелкоалевритовые 
илы; 3 — известково-глиннстые и глинисто-известковые илы; 4— доломитовые осадки 

пропелевый ил. И н о г д а волны в ы б р а с ы в а ю т его на берег и обра
зуют в а л ы б а л х а ш и т а . Ж и в о т н ы й мир, н а с е л я ю щ и й озеро, до
вольно беден. Д о н н ы е осадки озера представлены главным обра
зом следующими т и п а м и : 1) пески, 2) крупноалевритовые илы, 
3) мелкоалевритовые илы, 4) глинисто-известковые илы и 5) из-
вестково-доломитовые глинистые илы. Н а карте (рис. 24) видно, 
что наибольшим распространением пользуются три последних 
типа осадков . К а р б о н а т ы составляют большей частью 2 0 — 5 0 % , 
а изредка — д о 7 0 % . П р е д с т а в л е н ы они главным образом мель
чайшими к р и с т а л л и к а м и кальцита , оолитами и р е ж е р а к о в и н а м и . 
С в о е о б р а з н ы м процессом является доломитообразование . В се
веро-восточной части озера с о д е р ж а н и е доломита в карбонатной 
части осадка достигает 6 0 — 6 5 % . О б р а з о в а н и е его происходит в 
иле б л а г о д а р я диагенетическим процессам. 

Геологическое значение озерных отложений. Среди древних 
континентальных т о л щ озерные о т л о ж е н и я и гумидного и арид-



ного типа довольно широко распространены. К гумидным озер
ным о т л о ж е н и я м относятся некоторые угленосные толщи. Уже в 
середине прошлого века немецким геологом Н а у м а н о м 
(Е. N a u m a n n , 1850) было предложено разделение угленосных 
т о л щ на паралические , или прибрежно-морские , и лимнические , 
или озерные (лат . l imno — о з е р о ) . Д а л ь н е й ш и е исследования по
зволили уточнить условия о б р а з о в а н и я лимнической группы угле 
носных т о л щ и показать , что в ней п р и н и м а ю т участие ра знооб
р а з н ы е генетические типы континентальных отложений — речные, 
озерные и др . Вместе с тем была п о к а з а н а и б о л ь ш а я роль озер
ных осадков в сложении некоторых угленосных толщ. В С С С Р 
к таким п р и н а д л е ж а т , например , юрские угленосные толщи юга 
Сибири: Канско-Ачинский и Иркутский угольные бассейны. Уг
леносные толщи этих бассейнов имеют большое экономическое 
значение. Геологические з а п а с ы угля только одного К а н с к о -
Ачинского бассейна составляют 1200 млрд . г, что ставит его в 
р я д с крупнейшими угольными бассейнами мира. 

П р и м е р о м ископаемого озера , существовавшего при полусу
хом (семиаридном) климате , я в л я ю т с я верхнеюрские отложения 
хребта К а р а т а у в Ю ж н о м К а з а х с т а н е (Геккер, 1948). Эти отло
ж е н и я представлены тончайшим чередованием известковых и 
доломитовых слойков. Д л я них х а р а к т е р н о обилие остатков хря
щевых рыб и насекомых (около 1200 видов) , частично превос
ходной сохранности. 

В аридных климатических условиях ш л о формирование мощ
ной толщи осадков верхнекаменноугольного и нижнепермского 
возраста в Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е . Они широко распростране
ны в пределах Тенизской и Д ж е з к а з г а н с к о й впадин и представ
лены к а к р а з н о о б р а з н ы м и обломочными породами — песчаника
ми, алевролитами и глинистыми, т а к и пелитоморфными из 
вестняками и мергелями. Озерные отложения часто встречают
ся и среди более древних т о л щ (до докембрийских включи
тельно) . 

Н е с м о т р я на возможность о б р а з о в а н и я р а з н о о б р а з н ы х солей 
в озерах аридного к л и м а т а , соли в них обычно не образуют мощ
ных з а л е ж е й . Объясняется это тем, что водосборная территория 
аридных озер весьма незначительна , поэтому при р а з м ы в е ее не 
поступает достаточное количество солей д л я о б р а з о в а н и я мощ
ных толщ. 

Полезные ископаемые в озерных отложениях . С озерными 
обстановками связано о б р а з о в а н и е многих полезных ископае
мых. Так, с береговыми и мелководными их отложениями иногда 
связаны россыпные месторождения . Пески и галечники исполь
зуются в качестве строительного м а т е р и а л а . Чистые разности 
озерных песков кварцевого состава используются к а к сырье д л я 
стекольной промышленности. Озерные глины идут к а к кирпичное 
и керамзитовое сырье, а более чистые их разности нередко слу-



ж а т сырьем д л я керамической и огнеупорной промышленности. 
Особенно возрастает список полезных ископаемых в озерном 
комплексе , если источником осадков с л у ж и л а кора выветрива
ния. В таком случае образуются т а к и е ценные продукты, к а к бок
ситы, ж е л е з н ы е и м а р г а н ц е в ы е руды. Очень благоприятны для 
скопления полезных компонентов осадки озер карстовых облас
тей. С ними связаны месторождения бокситов, никеля , ко б ал ь та 
и др . Велико значение озерных отложений в образовании уголь
ных месторождений и горючих сланцев . Ш и р о к о распространены, 
особенно в современную эпоху, бобовые ж е л е з н ы е руды в север
ных областях . 

В озерах аридных областей образуются осадки солей, с л у ж а 
щ и е предметом промышленной р а з р а б о т к и (содовые озера Ky-
лундинской степи) . 

ГЛАВА IX ОТЛОЖЕНИЯ ИСТОЧНИКОВ 
И КАРСТОВЫХ ПОЛОСТЕЙ 

Отложения источников. П о д з е м н ы е воды, выходя на по
верхность, нередко о т л а г а ю т вынесенные ими из глубин З е м л и 
растворенные вещества . П р о и с х о ж д е н и е таких вод двоякое — ли
бо они связаны с вулканической деятельностью, либо они пред
с т а в л я ю т проникшие на глубину поверхностные (вадозные) воды. 
Некоторые источники имеют смешанное происхождение . 

П е р в а я группа подземных вод д а е т н а и б о л ь ш е е количество 
весьма р а з н о о б р а з н ы х отложений. Ч а щ е всего эти воды являют
ся т е р м а л ь н ы м и . Они распространены в областях вулканической 
деятельности (см. гл. X I I ) . 

С водами поверхностного происхождения связаны различные 
известковые натеки, р е ж е кремневые, железистые , марганцовис
тые и другие выделения . Если эти осадки образуются в местах, 
где обильно развита растительность , то они о б в о л а к и в а ю т расте
ния, б л а г о д а р я чему их слепки и отпечатки хорошо сохраняются 
в ископаемом состоянии. Мощность натеков , о б р а з у ю щ и х с я из 
вод поверхностного происхождения , обычно незначительная : до
ли или единицы метра . П л о щ а д ь их распространения обычно не
велика . Страхов (1947) с в я з ы в а е т образование рудных накопле
ний ж е л е з а в озерах северных областей ( К а р е л и я , Финляндия 
и т. д.) с высачиванием на дне этих озер грунтовых вод, богатых 
з а к и с н ы м и соединениями ж е л е з а , о с а ж д е н и е которых связано с 
окислением этих соединений кислородом воздуха . 

Отложения карстовых полостей. К а р с т о в ы е полости, образую
щиеся в результате растворения и выноса вещества горных пород 
водами, очень р а з н о о б р а з н ы и в некоторых р айо на х широко рас
пространены. О б р а з о в а н и е карста иногда связано с процессами 



ф о р м и р о в а н и я коры выветривания . Эта зависимость , н а п р и м е р , 
хорошо изучена на Урале , где кора выветривания и карст часто 
встречаются вместе . 

Внутри карстовых полостей н а к а п л и в а ю т с я очень х а р а к т е р 
ные продукты. Иногда они з а к л ю ч а ю т ценные полезные иско
паемые . 

Р а з л и ч а ю т поверхностный (открытый и з акрытый) и подзем
ный карст . Первый имеет в настоящее время (или имел в прош
лом) прямое и свободное сообщение с поверхностью. 

Происхождение м а т е р и а л а , з а п о л н я ю щ е г о карстовые полости, 
м о ж е т быть р а з н о о б р а з н ы м : 1) различные поверхностные отло
ж е н и я — речные и т. д. (в случае поверхностного к а р с т а ) ; 2) про
дукты обвалов и осыпаний со стенок и сводов полостей; 3) оста
точные продукты растворения в м е щ а ю щ и х пород — т а к называем 
м а я п е щ е р н а я глина; 4) внесенный извне просачивающимися и 
протекающими водами растворенный, коллоидный и обломоч
ный м а т е р и а л («инфлювий», по Г. Ф. Лунгерсгаузену , 1966). 

О т л о ж е н и я , х а р а к т е р н ы е д л я поверхностных карстовых ф о р м , 
о б л а д а ю т чертами, свойственными данной генетической группе. 
Н а п р и м е р , морские осадки могут з а к л ю ч а т ь остатки морских 
организмов ; к р о м е того, они, к а к правило , приобретают специ
фические черты, обусловленные своеобразными ф о р м а м и поверх
ности накопления и особыми химическими свойствами вод к а р 
стовых полостей, обычно резко щелочными. Сочетание этих двух 
причин в ы з ы в а е т иногда на з акарстованной поверхности дна во
доемов о б р а з о в а н и е рудных з а л е ж е й , особенно часто ж е л е з н ы х 
руд и бокситов. 

Ш и р о к и е открытые карстовые воронки при достаточно в л а ж 
ном к л и м а т е могут способствовать появлению в них болот и об
разованию впоследствии угольных пластов . Т а к о в ы некоторые 
месторождения углей третичного в о з р а с т а на Ю ж н о м У р а л е . 
Особенно велико практическое значение таких угольных з а л е ж е й 
в Югославии, где пласты угля в карстовых воронках иногда до
стигают мощности в несколько десятков метров. 

Отложения , выполняющие подземные карстовые полости, е щ е 
более своеобразны. Сюда п р е ж д е всего относятся натечные обра
зования и, в частности, широко известные сталактиты и сталаг 
миты. Они образуются при медленном испарении к а п а ю щ е й 
сверху воды или при уменьшении д а в л е н и я в момент выхода 
карстовых вод из тонких к а п и л л я р о в на свободную поверхность 
сводов пещеры. При этом освобождается часть углекислого г а з а , 
вследствие чего в свою очередь уменьшается растворимость к а р 
боната к а л ь ц и я . С т а л а к т и т ы и с т а л а г м и т ы растут очень медлен
но — от «ичтожной величины до 6—7 мм в год. Подсчитано , что 
крупные сталактиты о б р а з о в а л и с ь за 150000—300 000 лет. 

Иногда на дне карстовых полостей образуется своеобразный 
«пещерный жемчуг» — мелкие конкреции сферической формы 



диаметром 5—15 мм, состоящие из концентрических слоев изве
сти с песчинкой внутри. В о з н и к а ю т они там, где вода , п а д а ю щ а я 
сверху или т е к у щ а я по дну пещеры, приводит во в р а щ а т е л ь н о е 
д в и ж е н и е л е ж а щ и е песчинки, вокруг которых и о т л а г а ю т с я изве
стковые оболочки. 

Н а стенках пещер иногда встречается «известковое тесто» — 
отложение , настолько пропитанное водой, что оно не з атверде 
вает. Обычно «тесто» покрывает своды и стенки таких пещер , где 
вода выступает из многочисленных узких трещин. 

Практическое значение имеют алеврито-глинистые и глинисто-
мергельные породы, иногда целиком выполняющие подземные 
карстовые полости. О б р а з у ю т с я они при растворении к а р б о н а т о в 
и представляют собой остаточный продукт, но г л а в н ы м о б р а з о м 
попадают в полости извне вместе с карстовыми водами. К ним 
нередко приурочены месторождения разнообразных полезных 
ископаемых. Н а Урале , в К а з а х с т а н е и Средней Азии они гораз
до чаще , чем открытый поверхностный карст , с о д е р ж а т промыш
ленные месторождения цветных металлов (руды никеля , кобаль
та, меди, свинца, цинка и д р . ) . Объясняется это тем, что в откры
тый к а р с т вследствие его поверхностного п о л о ж е н и я поступает 
меньше растворов , с о д е р ж а щ и х цветной м е т а л л . Совсем иначе 
ведут себя ж е л е з н ы е руды: они почти всегда с в я з а н ы с поверх
ностным открытым или закрытым (заполненным) карстом. Так 
как источники окислов ж е л е з а более р а з н о о б р а з н ы и много
численны и с о д е р ж а н и е ж е л е з а в породах несравненно больше, 
чем, например , никеля , то возможность р а з б а в л е н и я други
ми продуктами в них меньше. Отметим, наконец, что в песча-
но-глинистых заполнениях карста иногда встречаются рос
сыпи. 

О б р а з о в а н и е полезных ископаемых в карсте о б я з а н о ряду 
причин, из которых главными, согласно исследованиям 
И. И. Гинзбурга , я в л я ю т с я : 1) наличие понижений, связанных 
с карстом; это обеспечивает сток поверхностных и грунтовых вод 
в его сторону; 2) непосредственный или близкий контакт карста 
с металлоносными породами и рудными месторождениями; 
3) тесная пространственная и генетическая связь карста с корой 
выветривания , механическое и химическое разрушение которой 
освобождает огромное количество рудных элементов , попадаю
щих затем механическим и химическим путем в карстовые поло
сти; 4) щелочной х а р а к т е р карстовых вод и самих известняков; 
5) благоприятные условия сохранения от эрозии отложившихся 
в карстовых полостях полезных ископаемых; 6) д о р а з л о ж е н и е 
самого м а т е р и а л а , попавшего в карстовые полости. 

В С С С Р н а р я д у с современным карстом не меньше рас
пространен карст древний — третичный, мезозойский и д а ж е 
палеозойский. Особенно широко древний карст представлен на 
Урале . 



ГЛАВА X ЛЕДНИКОВАЯ ГРУППА 
ОТЛОЖЕНИЙ 

Л е д н и к о в а я группа отложений очень многообразна . В н е е 
входит р я д генетических типов, п р я м о или косвенно !Связанных с 
деятельностью льда и с теми климатическими условиями, кото
рые сопутствуют ледникам . Именно поэтому генетические типы 
этой группы рассматриваются совместно. К ним п р и н а д л е ж а т : 
1) морены, отложенные собственно льдом; 2) ф л ю в и о г л я ц и а л ь -
ные осадки талых ледниковых вод; 3) лимногляциальные осадки 
ледниковых озер; 4) .солифлюкционные образования ; 5) морские 
ледниковые осадки. С ледниковым комплексом связаны некото
рые лёссовые накопления; в нем могут 'принимать участие и бо
лотные осадки, а т а к ж е некоторые виды своеобразных отложе
ний, которые с генетической точки зрения все еще не р а с ш и ф р о 
ваны вполне убедительно , например озовые и к а м о в ы е 
накопления . 

В п о д а в л я ю щ е й части ледниковые отложения являются про
д у к т а м и механической осадочной дифференциации . П р и этом 
осуществлена она большей частью д а л е к о не в совершенной сте
пени. Поэтому осадки, связанные с ледниками , обычно обломоч
ные, плохо сортированные (или совсем не сортированные) , а 
часто и грубообломочные. Тонкозернистые осадки, если и при
сутствуют, как , например , в озерно-ледниковых отложениях , то 
парагенетически они всегда тесно связаны с относительно гру
бым обломочным м а т е р и а л о м . 

Морены. Моренами н а з ы в а ю т отложения льда . В общем это 
слабо сортированный или не сортированный обломочный мате 
риал, лишенный слоистости и представляющий скопления р а з 
ного р а з м е р а валунов и глыб в песчано-глинистой основной 
массе. Если, однако , подойти к строению морен более вниматель
но, то в них м о ж н о о б н а р у ж и т ь закономерности , с в я з а н н ы е с 
особенностями переноса м а т е р и а л а льдом и с г р у ж е н и я при тая 
нии. Так, иногда морены о б н а р у ж и в а ю т двучленное строение — 
верхний горизонт более песчанистый и в нем больше валунов , 
чем в нижнем, более глинистом. Вызвано это тем, что м а т е р и а л , 
переносимый ледником, на поверхности больше подвергается пе
реработке талыми водами, текущими сверху льда . П р и стаивании 
внизу оказывается морена, м а т е р и а л которой л е д переносит 
внутри, а сверху то, что двигалось вместе с ледником на его по
верхности. Б ы в а ю т и обратные соотношения: под ледником часто 
движутся мощные подледные потоки и нередко они промывают 
н и ж н ю ю часть морены, которая оказывается поэтому состоящей 
из скоплений крупных валунов . 

Морены, отложенные двигавшимся ледником, отличаются тем, 
что р а с п о л а г а ю т с я на сглаженной , отполированной поверхности 
со ш р а м а м и . Если морена о б р а з о в а л а с ь при таянии льда , пре-



кратившего д в и ж е н и е («мертвого л ь д а » ) , то под ней м о ж е т 
сохраняться доледниковая кора выветривания , к а к это было 
описано, например , А. В. Сидоренко (1956) д л я северной части 
Балтийского щита . Х а р а к т е р н ы е д л я морен (но не обязатель 
ные!) штрихованные и гладкие поверхности некоторых валунов 
образуются в результате того, что лед движется не монолитной 
массой, а вся его т о л щ а р а з д е л я е т с я на р я д пластин, д в и ж у щ и х 
ся одна относительно другой с различной скоростью — нижние 
медленнее , чем верхние. Взаимное трение валунов , п о п а д а ю щ и х 
м е ж д у этими слоями, и в ы з ы в а е т их штриховку и полировку. При 
таком движении льда происходит некоторая сортировка морен
ного м а т е р и а л а у ж е внутри толщи льда , п р о я в л я ю щ а я с я при 
его стаивании, особенно если происходило т а я н и е неподвижного 
«мертвого л ь д а » . 

Петрографический состав моренных валунов разнообразен . 
Здесь участвуют к а к обломки, принесенные и з д а л е к а , из области 
питания ледника (для морен европейской части С С С Р это валу
ны изверженных и метаморфических пород Балтийского щ и т а ) , 
т ак и обломки местных пород, по которым в данном районе дви
гался ледник. Так, на северо- западе европейской части С С С Р 
это обломки красноцветных песчаников девонского возраста . От 
них морена становится более красной. На Украине , в районе 
Днепровского я з ы к а , к морене .примешиваются обломки меловых 
пород, поэтому она приобретает сероватый цвет. Чем д а л ь ш е на 
юг, тем меньше в морене обломков кристаллических пород, тем 
они становятся мельче и более выветрены. 

П о механическому составу морены очень р а з н о о б р а з н ы . В за
висимости от р а з м е р а п р е о б л а д а ю щ е г о м а т е р и а л а р а з л и ч а ю т 
морены каменистые, песчаные, супесчаные (песчано-алеврито-
в ы е ) , суглинистые и глинистые (Рухина , 1960). Одна и та 
ж е морена может на разных участках иметь разный состав . Со
гласно наблюдениям Рухиной, наиболее постоянным компонен
том моренных отложений являются алевритовые частицы. Содер
ж а н и е их редко спускается ниже 10% или поднимается выше 
5 0 % . Обычно они с л а г а ю т породу на 25—50% (рис. 25 и 26 ) . 

В глинистых ф р а к ц и я х морен п р е о б л а д а ю т гидрослюды. 
В Эстонии, где ледник двигался по известнякам силурийского 
возраста , морены сложены щебневато-известковым суглинком, 
н а з ы в а е м ы м «рикх»; если известняки полностью перетерты, то 
образуется «валунный мергель» (так он называется , н а п р и м е р , 
на севере Г Д Р ) . 

Если ледник пересекал песчаные породы, морена песчани
стая , глинистые п о р о д ы — глинистая . Так, н и ж н я я морена около 
Л е н и н г р а д а , л е ж а щ а я на глинах кембрийского возраста , на
столько глиниста, что если бы не включенные в нее валуны и гра
вий, она была бы неотличима от кембрийской «синей глины». 
П р и прохождении ледника через торфяники морена о б о г а щ а л а с ь 



органическими веществами и пыльцой древесных растений. 
О д н а ж д ы , когда раабуривали такую морену, из нее н а ч а л о с ь 
выделение метана при давлении до 1,5 атм ( Я к о в л е в , Д 9 5 4 ) . 

Рис. 25. Механический состав некоторых морен 
(по Е . В. Рухиной, 1960): 

/ — морены Кольского полуострова, некоторых районов 
Карелии, Финляндии и Швеции; 2 — морены некоторых 
районов Ленинградской области; 3 — морены некоторых 
районов Северной Америки и валдайского оледенения 

Прибалтики. Цифры — миллиметры 

V Текстура у морен обычно беспорядочная . Иногда отмечают, 
что удлиненные валуны р а с п о л а г а ю т с я длинными сторонами 

вдоль н а п р а в л е н и я дви
ж е н и я ледника , иногда 
в морене отмечают на
меки на слоистость, 
в ы р а ж е н н ы е либо ука
з а н н ы м выше двучлен
ным строением, либо 
д а ж е послойным рас 
положением валунов . 
Т а к а я текстура служит , 
по мнению некоторых 
исследователей, у к а з а 
нием на то, что морена 
о б р а з о в а л а с ь из непо

движного «мертвого л ь д а » и представляет «морену вытаивания» . 
Органические остатки в 'наземных моренах встречаются вооб

ще редко и, к а к правило , п р и н а д л е ж а т более древним отложени
ям , з ахваченным льдом при его движении. 

Рис. 26. Усредненный механический состав 
морен на основании 10 анализов (по 

F. J . Pettijohn, 1957) 



Мощность морен меняется в б о л ь ш и х пределах : на Русской 
плите она не превосходит 50 м, обычно ж е 5—20 м. Т а к а я ж е 
мощность у морен горных ледников к а к четвертичных, т а к и со
временных. Д л я морен верхнепалеозойского оледенения Гонд-
ваны иногда н а з ы в а ю т значительно большие ц и ф р ы — д о сотен 
метров . 

В общем морены я в л я ю т с я х а р а к т е р н ы м генетическим типом 
отложений , но тем не менее они могут напоминать и совсем дру
гие по своему происхождению породы, например пролювиальные 
и д а ж е тектонические брекчии. Поэтому д л я п р а в и л ь н о й диагно
стики морен необходимо не только тщательно исследовать сами 
породы, но и выяснить их парагенетические связи с другими от
л о ж е н и я м и . 

Генетическая р а с ш и ф р о в к а древних морен затрудняется тем, 
что в р я д е случаев они подвергаются п е р е р а б о т к е т а л ы м и ледни
ковыми водами , солифлюкционными процессами и т. д. П р и этом 
морена теряет свои х а р а к т е р н ы е признаки и ее легко принять з а 
о б р а з о в а н и е другого генезиса. Д а ж е происхождение некоторых 
довольно распространенных образований четвертичного возраста 
еще достоверно не установлено. Это отложения друмлинов , озов 
и к амов . Они образуют х а р а к т е р н ы е формы ледникового л а н д 
ш а ф т а и п р е д с т а в л я ю т собой, в общем, холмы и гряды, вытяну
тые большей частью по н а п р а в л е н и ю д в и ж е н и я ледника . Р а с 
пространение и ф о р м ы этих о б р а з о в а н и й подробно рассматри
ваются в курсах геоморфологии, т а к ж е к а к и различные 
гипотезы их происхождения . Поэтому остановимся к р а т к о л и ш ь 
на с л а г а ю щ и х их осадках . 

Друмлины иногда имеют я д р о из коренных пород, поверх 
которого р а с п о л а г а ю т с я сортированные пески с правием или лен
точные глины. Все это облекается чехлом из морены. Озы обра
зованы слоистыми галечными, г р а в и й н ы м и и песчаными накоп
л е н и я м и , и их р а с с м а т р и в а ю т к а к осадки подледниковых пото
ков. Камы слагаются песчаными и галечными осадками , часто 
о б л а д а ю щ и м и хорошо в ы р а ж е н н о й слоистостью — горизонталь
ной, линзовидной и косой. И х р а с с м а т р и в а ю т обычно к а к образо 
ванные т а л ы м и водами, протекавшими под ледником, прекратив
шим свое поступательное движение . В о з м о ж н о , что в ряде случа
ев они близки по происхождению к озам . 

Флювиогляциальные отложения. Флювиогляциальными на
з ы в а ю т отложения т а л ы х ледниковых вод, а к к у м у л и р у ю щ и х ма
т е р и а л в отличие от озов и к а м о в у ж е з а пределами самого лед
ника. Н а и б о л е е х а р а к т е р н о е в ы р а ж е н и е эти накопления получа
ют в т а к н а з ы в а е м ы х зандровых равнинах . 

Т а л ы е воды вытекают из под ледника р е к а м и и бесчисленны
ми ручейками, они н а г р у ж е н ы обломочным м а т е р и а л о м , валуна 
ми, г а л ь к а м и , песком и глинистыми частицами . Эти потоки, про
р ы в а я с ь через конечноморенные накопления , растекаются по 



п р и л е ж а щ е й равнине и отлагают здесь переносимый ими м а т е 
риал . 

Зандровые равнины р асполагаются непосредственно у внеш
него к р а я бывшего ледникового покрова и примыкают к его к о 
нечным моренам. Геоморфологический а н а л и з позволяет устано
вить, что эти равнины состоят из очень плоских и обширных кону
сов выноса. Высшие точки зандрового конуса находятся обычно 
около места прорыва ледниковых вод через вал конечной море
ны. Отсюда по р а д иусам расходятся неглубокие л о ж б и н ы — рус
ла , по которым стекала вода ; по мере накопления осадков поло
жение русел менялось . Н а поверхности зандровых равнин есть 
впадины, нередко з а н я т ы е озерами . Своим происхождением они 
обязаны таянию отдельных линз льда , отделившихся при т а я н и и 
от основного ледника и погребенных под ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы м и 
наносами. Н а территории С С С Р з а н д р ы широко распространены 
в Белоруссии и в северных районах европейской части Р С Ф С Р , 
известны они в Польше , на севере Г Д Р и др . 

Сложены з а н д р о в ы е р а в н и н ы около конечных морен грубыми 
н а к о п л е н и я м и — галечниками с в а л у н а м и , гравием, д а л ь ш е преи
мущественно песками, обычно с линзами гравия и галечников , 
либо с включениями отдельных галек . Е щ е д а л ь ш е от ледника 
пески становятся более однородными, но все еще плохо сортиро
ванными. Д л я них обычна грубая косая слоистость и линзовид-
ное строение. Иногда , впрочем, з а н д р о в ы е пески о б л а д а ю т до
вольно хорошей сортировкой по крупности. 

З а н д р о в ы е пески широко распространены в северной части 
Западно-Сибирской низменности ( К а п л я н с к а я и Т а р н о г р а д с к и й , 
1960). Они мелко- , средне- и крупнозернисты, беспорядочно пе
реслаиваются д р у г с другом и с о д е р ж а т линзовидные прослои 
гравийно-галечных песков. Ч а щ е всего пески глинистые, р е ж е 
чистые, отмытые; слоистость в них не всегда ясно в ы р а ж е н а ; 
иногда видны мелкие морозобойные трещины. 

Д л я минерального состава ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы х отложений 
характерно присутствие н а р я д у с п р е о б л а д а ю щ и м кварцем с р а в 
нительно легко поддающихся химическому выветриванию мине
ралов , таких, например , к а к роговая обманка . Сохранность этих 
минералов определяется тем, что в условиях ледникового и при-
ледникового к л и м а т а химическое выветривание п р о я в л я л о с ь от
носительно слабо . Ф о р м а зерен ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы х песков ха
рактеризуется главным образом полуокатанными и угловатыми 
очертаниями. Присутствуют и окатанные зерна . 

Некоторые исследователи относят к флювиогляциальным про
дуктам т а к ж е и покровные суглинки, имеющие в основном 
алеврито-глинистый состав. Они широко распространены в цент
ральных и северных частях Русской равнины, напоминают лёсс , 
отличаясь от него большей глинистостью и меньшей к а р б о н а т -
ностью. Сторонники флювиогляциального происхождения по-



к р о в н ы х суглинков считают, что они отложены в самых удален
ных от ледника частях равнины, в обширных мелких озерах 
(Яковлев и др. , 1954). 

Весьма сложен вопрос о границе м е ж д у ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы -
м и и а л л ю в и а л ь н ы м и осадками . Т а л ы е ледниковые воды, пройдя 
определенный путь по приледниковой равнине и отложив зандро-
вые пески, постепенно собирались в постоянные русла и двига
л и с ь д а л ь ш е в виде потоков речного типа. Современные долины 
крупных р е к были з а л о ж е н ы еще в доледниковое время (Дич
ков, 1936). П о э т о м у они у ж е служили путями стока ледниковых 
вод. О т л о ж е н и я м и этих вод о б р а з о в а н ы их верхние террасы. 

Е. В. Ш а н ц е р (1951) п р е д л а г а е т считать ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы -
м и отложения до того момента , пока о т л а г а ю щ и е их потоки не 
вступили в речные долины. П о с л е этого отложения следует рас
с м а т р и в а т ь к а к а л л ю в и а л ь н ы е , хотя бы воды, выполняющие 
д о л и н ы , и имели ледниковое происхождение . Справедливость та
кого решения подтвердили исследования Г. В. Обедиентовой 
(1962) в долине Волги . Она установила , что осадки верхних тер
р а с реки, хотя и накоплены т а л ы м и ледниковыми в о д а й и , отли
чаются от типичных ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы х отложений: 1) в них 
присутствуют к а к русловые, т а к и пойменные осадки; 2) они бо
л е е сортированы по механическому составу и 3) крутизна накло
нов косых серий в них меньше, чем в собственно флювиогляци
а л ь н ы х отложениях . 

Озерно-ледниковые (лимногляциальные) отложения. Когда 
т а л ы е ледниковые воды встречали на своем пути препятствие, они 
о к а з ы в а л и с ь на более или менее длительное время з а п р у ж е н н ы 
ми и о б р а з о в ы в а л и обширные приледниковые озера . Т а к и м и пре
пятствиями с л у ж и л и конечно-моренные гряды, оставленные от
с т у п а ю щ и м ледником, гряды , сложенные коренными породами , а 
т а к ж е поднятия тектонического происхождения . 

Р а з м е р ы таких озер достигали обычно десятков , а иногда и 
сотен километров вдоль ледника , причем по мере отступания 
ледника отступало и озеро, поэтому о б щ а я протяженность отло
жений его достигала иногда нескольких сотен километров . 

Н а и б о л е е х а р а к т е р н ы м осадком ледниковых озер я в л я ю т с я 
ленточные глины. Н а з в а н и е они получили з а глинистый состав 
и тонкую горизонтальную слоистость. Происхождение их связа 
но с изменениями условий осадконакопления в разное время го
д а . Весной, когда ледники усиленно т а я л и , с т е к а в ш а я в озера 
вода несла обильный и относительно более грубый м а т е р и а л . 
В результате о с а ж д а л с я сравнительно крупнозернистый «летний 
слой». Зимой , когда таяние льда приостанавливалось , в озере 
ш л о о с а ж д е н и е тонкого осадка «зимнего слоя» . Таким образом , 
годичный цикл осадконакопления д а в а л одну «ленту», состоя
щ у ю из двух слоев : летнего и зимнего. Н и ж е приведен х а р а к т е р 
ный состав этих лент (по М. Н. Кагнер , 1959). 



Частицы, мм Летние слои, % Зимние слои, % 

<0,1 
<0,01 
<0,001 

80 и более 
30-95 
25-35 

90 и более 
80-99 
40—90 

Строение лент бывает значительно более с л о ж н ы м , причем 
сложность увеличивается в приледниковой части озер , где н а к а п 
л и в а л с я особенно р а з н о о б р а з н ы й м а т е р и а л . Нередко , кроме лет 
него и зимнего слоев, выделяется третий — переходный слой, а 
иногда д а ж е несколько слоев, ра зличающихся по р а з м е р у зерен 
с л а г а ю щ е г о их осадка . Вообще состав ленточных глин изме
няется главным образом в зависимости от расстояния от к р а я 
былого ледника . 

Согласно исследованиям М. Н. Кагнер , в летних слоях ф р а к 
ция < 0 , 0 1 мм составляет обычно 2 0 — 9 0 % , а остальное прихо
дится на з ерна алевритовой размерности . Зимние слои почти ц е 
ликом состоят из частиц < 0 , 0 1 мм, содержание которых колеб 
лется от 80 до 9 9 % . 

С о д е р ж а н и е частиц размером < 0 , 0 0 1 мм колеблется в широ
ких пределах от единиц % (в летних слоях) до 9 0 % и д а ж е б о л ь 
ше (в зимних с л о я х ) . Летние слои в приледниковой части могут 
вообще состоять из песчаных слоев, иногда д а ж е с мелкими г а л ь 
ками. Мощность таких летних слоев м о ж е т достигать десятков 
сантиметров. Обычно ж е мощность слоев очень невелика : от д о 
лей миллиметра до нескольких сантиметров . Ленточные глины 
нередко с о д е р ж а т плоские карбонатные конкреции обычно в ы т я 
нутой формы и размером в несколько сантиметров. 

О б щ а я мощность ленточных глин колеблется в разных р а й о 
нах в больших пределах и м о ж е т достигать 40—50 м, обычная 
мощность 2—15 м. В о б н а ж е н и я х мощностью 5—10 м у д а е т с я 
насчитать до 500—1000 годичных лент (пар слоев ) . Такие под
счеты, выполненные п о определенной методике, позволили , в ча
стности, выяснить , что последний ледник отступил с территории 
европейской части С С С Р 8—10 тыс. лет тому н а з а д . 

Отложения подпорных бассейнов. В Западно-Сибирской н и з 
менности реки имеют сток на север. В эпохи оледенения, когда на 
севере р а с п о л а г а л с я ледниковый покров, реки были п о д п р у ж е -
ны и о б р а з о в ы в а л и обширные озера с х а р а к т е р н ы м и о с а д к а м и 
(Фениксова и др. , 1967). Это преимущественно пески, а л е в р и т ы , 
суглинки и р е ж е глины. Все они плохо сортированы, с о д е р ж а т 
отдельные гальки и гравий, мощность чередующихся слоев от 
0,5 до 4,0 м, о б щ а я мощность этих отложений для эпохи макси
м а л ь н о г о — самарского — оледенения достигает 100 м. М о щ 
ность меняется в зависимости от рельефа п о д с т и л а ю щ и х пород. 
Подобного типа накопления могут встречаться и в других р а й о 
нах развития ледникового комплекса . 

Солифлюкционные образования. Солифлюкционные о т л о ж е 
ния были рассмотрены в гл. V. Н а п о м н и м , что с о л и ф л ю к ц и о н н ы -



ми могут быть р а з н ы е по литологическому составу о б р а з о в а н и я . 
Происхождение их с в я з а н о с тем, что в областях устойчивой 
(вечной) мерзлоты в летнее время в оттаявшем верхнем слое 
создаются своеобразные условия у в л а ж н е н и я . Пропитанные во
дой песчано-глинистые грунты начинают медленно скользить п о 
мерзлому слою, д а в а я накопления несортированного и лишенно
го слоистости м а т е р и а л а . В других случаях п р о с а ч и в а ю щ а я с я 
сверху вода в ы м ы в а е т из грунта все тонкие частицы, б л а г о д а р я 
чему на месте остаются лишь более грубозернистые осадки , а на 
поверхности могут п о я в л я т ь с я просадочные формы р е л ь е ф а . 
Здесь солифлюкционные процессы смыкаются с суффозией. Воз
можно , что с солифлюкционными процессами с в я з а н о о б р а з о в а 
ние некоторых россыпных месторождений. 

К солифлюкционным о б р а з о в а н и я м м о ж н о относить р а з л и ч 
ного рода текстуры, нередко возникающие в областях развития 
вечной мерзлоты и т а к ж е связанные с просачиванием и периоди
ческим з а м е р з а н и е м вод в рыхлых грунтах . Это «мерзлотные 
клинья», вспучивания и выпирания слоев и другие о б р а з о в а н и я , 
описанные за- последние годы под н а з в а н и е м «геокриологических 
текстур» многими исследователями (Попов , 1967 и д р . ) . П о д о б 
ные текстуры, когда они встречаются в ископаемом состоянии, 
как, например , среди четвертичных отложений центральных 
районов Русской плиты, с л у ж а т дополнительным основанием д л я 
суждения о ледниковой природе з а к л ю ч а ю щ и х их пород. 

Морские ледниковые отложения. Ледники , спускающиеся в 
море, д а ю т своеобразный комплекс морских осадков , среди ко
торых р а з л и ч а ю т морские морены, айсберговые накопления , мор 
ские ледовые отложения , а т а к ж е морские ленточные глины 
(Лисицын, 1958). 

Морские морены образуются на дне в результате с т а и в а н и я 
ледника , двигавшегося на некотором протяж ен и и по мелкому 
морскому дну. Поскольку т а к а я морена при своем формировании 
постоянно подвергается воздействию волн и течений, она обычно 
более сортирована , чем наземные морены. В ней м о ж е т н а б л ю 
даться грубая неправильная слоистость. ,Характерны д л я нее 
включения морских раковин. 

Айсберговые осадки представляют собой р а з н о о б р а з н ы й по 
механическому составу материал , погруженный на дно в районах 
особенно энергичного таяния п л а в а ю щ и х ледяных гор. П р и этом 
на дне о с а ж д а е т с я весь песчаный и более грубый м а т е р и а л , вы
т а я в ш и й из льда , а тонкие частицы разносятся течениями на 
большое расстояние. Если айсберги постоянно попадают на одну 
и ту же, мель , то на дне могут образоваться бугры из глыб и ва
лунов. Такие накопления д а ж е по форме напоминают моренные 
образования на суше, отличаясь от них относительно малой 
ролью глинистых частиц. Этим они б л и ж е стоят к о с а д к а м озов 



и камов . В отличие от последних для них х а р а к т е р н о присутствие 
остатков морских организмов . 

Морские ледовые накопления распространены ш ир е морских 
морен и сложены м а т е р и а л о м , который попадает на дно из пла
вающих льдов . Н а х о д я с ь у берега в виде берегового п р и п а я , эти 
л ь д ы з а х в а т ы в а ю т гальки , валуны и песок береговой полосы и 
разносят их д а л е к о в море . К этим отложениям м о ж е т приме
шиваться м а т е р и а л , выносимый речными л ь д а м и . 

Морские ленточные глины « е имеют отчетливой ленточной 
текстуры, к а к озерные, т ак к а к в соленой морской воде глинистые 
частички быстрее п а д а ю т на дно, чем в пресной, а потому и раз 
личия м е ж д у зимними и летними слоями о к а з ы в а ю т с я в морских 
условиях не такими резкими. Характерной чертой морских лен
точных глин является и наличие в них остатков морских орга
низмов. 

В последние годы широкое развитие ледниково-морских отло
жений установлено среди четвертичных отложений на севере З а 
падно-Сибирской низменности, где к ним относятся, в частности, 
некоторые валунные суглинки с морскими арктическими фора-
миниферами . 

Покровные суглинки. Р а с с м о т р е н н ы е выше группы отложе
ний п р и н а д л е ж а т к ледниковому комплексу. О д н а к о существуют 
е щ е осадки, образовавшиеся одновременно с ледниковыми, но 
генетическая связь их с л е д н и к а м и оценивается по-разному. Сю
да п р и н а д л е ж а т широко распространенные в периферических 
частях подвергавшихся оледенению областей (и за их п р еде л а 
ми) покровные суглинки. 

П о механическому составу это преимущественно алеврито-
глинистые осадки, нередко со значительной примесью мелких 
песчаных частиц, состоящих из к в а р ц а с подчиненным количе
ством полевых шпатов , слюд и других минералов . 

Покровные суглинки по мнению одних исследователей пред
ставляют собой осадки разливов ледниковых вод, по мнению 
других это осадки м е ж л е д н и к о в ы х эпох, по мнению третьих — 
эоловые накопления . К а к а я из этих точек зрения более состоя
тельна , судить пока невозможно из-за недостаточности мате
р и а л а . Вероятнее всего, что широко распространенные породы, 
объединяемые под названием «покровных суглинков», я в л я ю т с я 
полигенным образованием, в разных районах могут иметь разное 
происхождение и разный возраст . 

Геологическое распространение ледниковых отложений. Л е д 
никовые отложения были особенно широко распространены в Се
верном полушарии в четвертичное время . Они подробно рассмат
риваются в курсах четвертичной геологии. 

В более древних отложениях ледниковый комплекс особенно 
известен среди каменноугольных и пермских т о л щ палеозойского 
материка Гондваны. Его изучали многие ученые. В Ю ж н о й Афри-



ке и в Австралии сейчас достоверно д о к а з а н о наличие собствен
но ледниковых морен (так н а з ы в а е м ы х тиллитов) и р а з н о о б р а з 
ных ледниково-морских, ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы х и озерно-леднико-
вых отложений. Р . Б о у э н (1958) о б н а р у ж и л в Австралии до 
50 горизонтов морен. Г. Р . Уонлесс (1960) н а б л ю д а л в Австралии 
5 горизонтов морен, разделенных п а ч к а м и ясно слоистых песча
ников флювиогляциального (?) происхождения . Н а острове Т а с -

Рис. 27. Распространение ледниковых отложений 
пермского возраста в Австралии (по D. A. Brown 

и др., 1968): 
/ — области , покрытые льдом хотя бы в течение части 
пермского периода; 2 — направления д в и ж е н и я л ь д а ; 3 — 
континентальные и ледниковые о т л о ж е н и я сакмарского 
возраста; 4 — континентальные ледниковые отложения 
артинско-казанского возраста; 5 — пермские континен
тальные ледниковые о т л о ж е н и я (точнее возраст не опре
д е л е н ) ; 6 — предполагаемые континентальные леднико
вые о т л о ж е н и я сакмарского возраста; 7 — морские л е д 
никовые о т л о ж е н и я сакмарского возраста; 8 — морские 

ледниковые отложения артинско-казанского возраста 

мания описаны горизонты тиллитов свыше 150 м видимой мощ
ности; такой ж е толщины достигают верхнепалеозойские морены, 
выполняющие древние в ы п а х а н н ы е льдом долины в ю ж н о й части 
Австралии. О б щ а я мощность ледникового комплекса местами 
достигает 600 м, причем около 200 м приходится на морены. От
несение всех перечисленных отложений к ледниковым пока еще 
недостаточно обосновано. Многие из них могут иметь совершен
но иной генезис. Так , Уонлесс отмечает , что некоторые «тиллиты» 
Нового Ю ж н о г о Уэльса в Австралии при б л и ж а й ш е м знакомстве 
о к а з а л и с ь накоплениями вулканических туфов . О д н а к о несомнен-



но, что на м а т е р и к а х Гондваны имеются ледниковые о т л о ж е 
ния — морены, ленточные глины и морские ледниковые осадки . 
В Австралии выделяется д а ж е несколько эпох оледенения, имев
ших место в течение пермского периода (рис. 27 ) . 

Н а территории С С С Р ледниковые отложения более древние, 
чем четвертичные, предполагаются в р я д е мест на У р а л е , в Ка
захстане , в Сибири. И м е ю т с я у к а з а н и я на мореноподобные об
р а з о в а н и я в протерозойских отложениях Енисейского к р я ж а н в 
некоторых других районах (А. М. Ч у м а к о в , 1969 и д р . ) . Н о так 
к а к ни в одном из районов еще не выявлен х а р а к т е р н ы й д л я лед
никового комплекса парагенез отложений, считать эти у к а з а н и я 
з а достоверные пока преждевременно . 

Полезные ископаемые в ледниковом комплексе. Л е д н и к о в ы е 
о т л о ж е н и я вообще бедны полезными ископаемыми. Вызвано это 
двумя причинами: 1) -в ледниковые эпохи господствует физиче
ское выветривание , при котором продукты, для выделения и по
следующей концентрации которых требуются химические процес
сы, не образуются ; 2) механическая д и ф ф е р е н ц и а ц и я , с которой 
т а к ж е с в я з а н о образование ряда полезных ископаемых, осуще
ствляется в ледниковых отложениях обычно л и ш ь в весьма не
совершенной степени. 

Тем не менее в ледниковых отложениях б ы в а ю т некоторые 
виды полезных ископаемых. Ленточные глины нередко с л у ж а т 
кирпичным, а в последнее время и керамзитовым сырьем. Этой 
ж е цели с л у ж а т иногда и некоторые разности моренных суглин
ков. Во ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы х отложениях иногда встречаются 
россыпи, а с ами пески и галечники иногда используются в каче
стве строительных м а т е р и а л о в . В о з м о ж н о , что некоторые россып
ные месторождения с в я з а н ы с солифлюкционными образо
ваниями. 

ГЛАВА Xl КОМПЛЕКС ОТЛОЖЕНИЙ 
ЗАСУШЛИВЫХ (АРИДНЫХ) ОБЛАСТЕЙ 

А р и д н ы е области, пустыни, полупустыни и з а с у ш л и в ы е 
р а й о н ы расположились двумя широкими прерывистыми п о я с а м и 
к северу и к югу от тропической экваториальной зоны. Собствен
но пустыни з а н и м а ю т сейчас около 15—20 млн. км2, т. е. около 
10% поверхности суши; в истории З е м л и были эпохи, когда пу
стыни были распространены значительно шире. 

Все особенности аридного литогенеза наиболее отчетливо 
п р о я в л я ю т с я именно в пустынях. В них р а з л и ч а ю т несколько об
ластей , к а ж д а я из которых имеет специфические черты в отноше
нии образующихся в ней отложений. 

Области скал и россыпей. Д л я этих областей х а р а к т е р н о 
господство процессов физического выветривания . Н а поверхности 



скал , подверженной эоловой обработке , иногда р а з в и в а ю т с я ха 
рактерные ячеистые формы выдувания . Отдельно л е ж а щ и е глы
бы и камни , если их полирует ветер с песком, приобретают 
гладкую поверхность; когда такой к а м е н ь опрокидывается (на
пример, вследствие выдувания из-под него п е с к а ) , то начинает 
с г л а ж и в а т ь с я и полироваться д р у г а я его поверхность , и т. д . Т а к 
получаются х а р а к т е р н ы е п и р а м и д а л ь н ы е валуны и гальки — 
«эоловые многогранники». Р а з м е р ы их меняются в широких пре
делах . Тонкие продукты выветривания в этой области обычно не 
н а к а п л и в а ю т с я ; они выносятся ветром и временными потоками. 

П р и господстве в пустынных и полупустынных областях фи
зического выветривания там идет и очень своеобразный химиче
ский процесс, приводящий к р а з в и т и ю на поверхности коренных 
пород «пустынного з а г а р а » . Сущность его в следующем. В лет
нее время ночью в аридных областях часто резко п а д а е т темпе
ратура . Вследствие этого м о ж е т выпасть роса и у в л а ж н и т ь по
верхность скал . П р о н и к а я в поры горных пород, вода растворяет 
там все, что поддается растворению. Поскольку процесс идет из 
года в год и из десятилетия в десятилетие , растворяются не толь
ко такие легко п о д в и ж н ы е вещества , к а к хлориды, с у л ь ф а т ы и 
карбонаты, но и относительно м а л о п о д в и ж н ы е соединения — 
кремнезем, окислы ж е л е з а и м а р г а н ц а . Утром, к а к только поро
ды начинают с поверхности подсыхать , к а п и л л я р н ы е силы вытя
гивают воду из трещин и пор на поверхность . Вода испаряется , 
все, что в ней было растворено, остается на поверхности. Это 
повторяется изо дня в день, из года в год. В р е м е н а м и проходя
щие д о ж д и в ы м ы в а ю т с поверхности скал и уносят наиболее 
растворимые соединения, а все менее п о д в и ж н ы е остаются и на
капливаются . Т а к образуется кремнисто-железистая и кремнисто-
м а р г а н ц е в а я тонкая , иногда б л е с т я щ а я корочка , синевато-чер
ного цвета , которую и н а з ы в а ю т пустынным з а г а р о м . Т о л щ и н а 
ее обычно меньше миллиметра ; ра звивается она в т аких местах, 
где поверхность пород открыта д л я ночной росы, а т а к ж е доста
точно з а щ и щ е н а от действия денудационных агентов — текучей 
воды, обработки ветровой пылью и т. д. 

Накопление песков. Д л я л а н д ш а ф т а пустыни х а р а к т е р н ы 
д в и ж у щ и е с я пески. Ч а с т о (но д а л е к о не всегда) они имеют ха
рактерную форму барханов . Песчаный м а т е р и а л перемещается 
в пустынях главным образом с а л ь т а ц и е й и перекатыванием. З а 
пределы пустыни он уйти не может . К а к только д в и ж у щ и е с я 
пески под влиянием господствующих ветров подходят к окраи
нам пустыни, на них начинает поселяться растительность , закреп
л я е т их, и д а л ь н е й ш е е движение п р е к р а щ а е т с я . 

Б о л е е тонкие продукты — алевритовые и еще более мелкие 
частицы — поднимаются ветром и в виде пыли могут у л е т а т ь 
д а л е к о за пределы пустыни, где оседают и з а к р е п л я ю т с я расти
тельностью. Если они осядут еще в пределах пустыни, то следую-



щий сильный ветер вновь поднимет их в воздух, поэтому устойчи
вого накопления тонкой п ы л и здесь не происходит. 

Р а с п р о с т р а н е н о мнение, что эоловые пески пустынь хорошо 
сортированы по крупности, состоят из идеально окатанных зерен 
однообразного кварцевого состава . Только первое из этих усло
вий осуществляется более или менее постоянно. Происходит это 
потому, что ветер хорошо сортирует м а т е р и а л : тонкие частицы 
уносит, а песчаные, п е р е к а т ы в а я , сортирует. Если эоловые пески 
образуются при выдувании лесков другого происхождения , то 
сортировка у эоловых лучше, чем у исходных. 

Р . Фолк (Folk, 1968) отмечает в качестве характерной черты 
пустынь наличие в них песков разной сортировки: в б а р х а н а х 
собирается преимущественно мелкозернистый хорошо сортиро
ванный песок ( ф р а к ц и я диаметром 0,15—0,25 мм), а в проме
ж у т к а х м е ж д у б а р х а н а м и поверхность устилает песок, состоящий 
из двух ф р а к ц и й : крупной (0,5—2,0 мм) и тонкой, преимущест
венно алевритовой, размерности (0,05—0,15 мм). Объясняется 
это особенностями эоловой сортировки м а т е р и а л а . ' 

Форма зерен и их петрографический (минеральный) состав 
з а в и с я т от исходного м а т е р и а л а и от того, насколько долго он 
подвергался эоловой обработке . И . И . Трофимов (1950) указы
вает, что среди песков К а р а к у м о в часто попадаются вторично-
оскольчатые зерна , образовавшиеся при растрескивании более 
крупных зерен. Поэтому мелко- и среднезернистые пески отли
чаются неправильностью формы зерен . В крупнозернистых пес
ках б о л ь ш а я часть зерен о к а т а н а хорошо. 

Д а л е к о не всегда эоловые пески пустынь о б р а з о в а н ы про
д у к т а м и выветривания скальных пород. Часто они образуются 
при развевании подстилающих отложений разного происхожде
ния, особенно аллювиальных . Соответственно этому и состав 
песков определяется подстилающими отложениями и м о ж е т быть 
арко з овы м и любым иным. Именно такие р а з н о о б р а з н ы е пески 
и встречаются , например , в пустынях наших среднеазиатских 
республик. Многие современные пустыни, в частности Кызылку
мы и К а р а к у м ы , р а с п о л о ж е н ы на прежних а л л ю в и а л ь н ы х равни
нах. Главным источником песков этих пустынь с л у ж а т четвертич
ные и неогеновые а л л ю в и а л ь н ы е отложения . Они в той или иной 
степени переработаны эоловым процессом. Что касается окатан -
ности зерен, то если песок длительное время подвергался эоловой 
обработке , он действительно м о ж е т состоять из хорошо окатан
ных песчинок. Если р а з в е в а ю т с я слабо окатанные пролювиаль
ные отложения , то и эоловые песок будет состоять из плохо ока 
танных зерен. 

В литературе имеются у к а з а н и я на существование особых 
«эоловых» типов косой слоистости (Ботвинкина , 1965, и д р . ) . 
О д н а к о универсальность типов слоистости, которая изред
ка описывается в современных эоловых осадках пустынных об-



ластей , пока не д о к а з а н а . Т щ а т е л ь н ы е наблюдения д а л и воз
м о ж н о с т ь установить , что слоистость, которой приписывалось 
эоловое происхождение , иногда является водной (Сидоренко , 
1950). Очень вероятно , что эоловые пески пустынь о б л а д а ю т спе
цифическими видами слоистой текстуры. Н о обоснованное выяв
ление этих видов — дело д а л ь н е й ш и х исследований. 

Ц в е т песков пустынь р а з н о о б р а з н ы й . П р е о б л а д а ю т светлые 
и неяркие тона: светло-желтый, светло-серый, р ы ж е в а т ы й . Иног
да встречаются и красноватые пески (отсюда и название Кызыл-
кум, что означает красные пески) , и темно-серые ( К а р а к у 
м ы — черные пески) . Д о в о л ь н о широко рапространены красно
ватые пески в аравийских пустынях, местами в С а х а р е и в 
Австралии. 

Мощность современных песков в пустынях достигает 100 м, 
мощность ископаемых достоверно неизвестна. 

О т л о ж е н и я в понижениях р е л ь е ф а пустынь. П о н и ж е н и я рель
ефа пустынь имеют разное происхождение . О б ш и р н ы е внутрен
ние впадины, распространенные , например , в пустынях Цент
ральной Азии, тектонического происхождения ( Т у р ф а н с к а я 
впадина в восточном Т я н ь - Ш а н е , п р е д с т а в л я ю щ а я самую низкую 
точку суши на поверхности Азиатского м а т е р и к а , — 1 5 4 м ниже 
уровня моря и д р . ) . Есть впадины, о б я з а н н ы е своим происхожде
нием в ы д у в а ю щ е й работе ветра . Встречаются понижения , пред
с т а в л я ю щ и е собой остатки древних долин рек или широкие русла 
временных потоков. Бессточные впадины М а н г ы ш л а к а — резуль
тат совместного действия карстового процесса и выдувания и 
нередко р а с п о л а г а ю т с я в я д р а х антиклиналей , поэтому с л у ж а т 
поисковым признаком нефтяных месторождений (Клейнер , 
1961). 

С разнообразием происхождения впадин связано и разнооб
разие отложений, выполняющих их. Так , русла временных пото
ков заполняются при редких ливнях несортированным и несло
истым м а т е р и а л о м пролювиального типа. Обширные плоские 
понижения , известные в наших среднеазиатских пустынях под 
названием такыров и соров, весной, а т а к ж е после д о ж д е й пре
в р а щ а ю т с я в большие, но очень мелкие озера . В них в это время 
м о ж е т развиваться обильная ф а у н а беспозвоночных, отличаю
щ а я с я бедностью видового состава и огромным числом экзем
пляров . Могут развиваться и харовые водоросли, в ы д е л я ю щ и е 
известь. П о мере высыхания озера в нем н а к а п л и в а е т с я весь 
внесенный в него обломочный м а т е р и а л ; тонкие глинистые части
цы о с а ж д а ю т с я в последнюю очередь. Т а к к а к с водой в озеро 
п о п а д а ю т и растворенные вещества , то на конечных стадиях вы
сыхания нередко образуются химические осадки: известковые 
и др . П р и высыхании они покрывают дно ослепительно белым 
налетом. Бурение на дне впадин показывает , что в р а з р е з е вы
полняющих их отложений обычно чередуются горизонтальные 



слои то более глинистого — типично такырного осадка , то пес
чаного , связанного с эпохами особенно энергичного поступления 
обломочного м а т е р и а л а . Иногда песчаные слои рассматривают
ся в качестве пролювиальных или речных отложений. Мощность 
отложений бессточных впадин пустынь м о ж е т достигать значи
тельной величины, особенно если их развитие с о п р о в о ж д а л о с ь 
тектоническим опусканием. 

Геологическое распространение аридных отложений. В неко
торые эпохи геологического прошлого пустыни з а н и м а л и на З е м 
л е большие пространства . А. П. П а в л о в (1909) предполагал , что 
метаморфические сланцы и гнейсы п р е д с т а в л я ю т собой остатки 
пролювиальных выносов той эпохи, в которую на поверхности 
суши еще не существовало покрова растительности и о б щ а я тем
пература атмосферы была выше, чем в последующие времена . 
Основным элементом л а н д ш а ф т а тех времен были, по мнению 
П а в л о в а , обширные пустыни, причем «... р а з р а ж а в ш и е с я ливни 
выметали из диких скалистых горных долин в невообразимо без
жизненные и голые равнины р а з н о о б р а з н ы е продукты дробле
ния, подвергшиеся при этом несовершенной с о р т и р о в к е » ' . 
Последующие исследования п о к а з а л и , что среди древних, до-
кембрийских, метаморфических пород действительно ш и р о к о 
распространены породы первично осадочного происхождения , но 
в генетическом отношении они, вероятно, значительно разнооб
разнее , чем это считал П а в л о в (Сидоренко и Л у н е в а , 1961; Со
колов , 1970). Очень вероятно, что среди этих пород присутству
ют и отложения древних пустынь, но д о к а з а н н ы м это пока счи
т а т ь нельзя . Вообще в настоящее время древних пустынных 
отложений на территории С С С Р не обнаружено . М о ж н о не сом
неваться в том, что причина этого з аключается в недостаточной 
изученности с генетической точки зрения древних континенталь
ных толщ. 

О т л о ж е н и я областей засушливого к л и м а т а распространены 
шире , чем отложения настоящих пустынь. Они «установлены во 
многих районах земного ш а р а . В эту категорию попадает боль
ш а я часть тех отложений, которым еще в недавнем прошлом при
писывался пустынный генезис. В частности, к ним относятся мно
гие красноцветные толщи нижнепалеозойского , каменноугольно
го и пермского возрастов , широко распространенные в С С С Р . 

Полезные ископаемые в комплексе аридных отложений. В на
стоящее время трудно говорить о том, какие полезные ископае
мые свойственны ископаемым пустыням. Если ж е исходить из 
современных отложений, то м о ж н о думать , что собственно пус
тынный комплекс не д о л ж е н быть особенно богат полезными ис-

1 А. П. П а в л ов . О древнейших на земле пустынях. Дневник XII съезда 
русских естествоиспытателей и врачей. Москва, 1909. В кн.: Избр. соч. 
А. П. Павлова, т. 2. M., 1951, стр. 85. 



к о п а е м ы м и . В этом отношении пустынные осадки в известной 
м е р е аналогичны ледниковому комплексу. 

С к а з а н н о е справедливо только в отношении настоящих пус
тынь , и положение меняется , если мы о б р а щ а е м с я , к более широ
кой группе аридных отложений. В них присутствует р а з н о о б р а з 
ный и нередко очень в а ж н ы й в практическом отношении комп
л е к с полезных ископаемых. К ним п р и н а д л е ж а т осадочные 
медные руды. Н а территории С С С Р это крупные месторождения 
Д ж е з к а з г а н с к о г о района в Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е . В конти
нентальных отложениях аридного типа встречаются россыпные 
месторождения , а т а к ж е , вероятно, некоторые полиметалличе
ские и у р а н о в ы е руды. В аридных отложениях присутствуют 
р а з н о о б р а з н ы е строительные м а т е р и а л ы . Все это делает комп
л е к с отложений аридного типа перспективным в отношении поис
ков полезных ископаемых. 

ГЛАВА XII НАЗЕМНЫЕ ВУЛКАНИЧЕСКИЕ 
ОТЛОЖЕНИЯ 

Н а з е м н ы е вулканические продукты р а з н о о б р а з н ы . Это 
л а в ы , различные туфы — накопления затвердевших л а в о в ы х об
л о м к о в разной крупности, осадки, 'выделившиеся и з т е р м а л ь н ы х 
вод и газов , сопровождающих вулканическую деятельность . К на
земным вулканическим отложениям относятся и вулканогенно-
осадочные о т л о ж е н и я смешанного состава , состоящие из материа
л а вулканического и собственно осадочного происхождения . Таким 
о б р а з о м , вулканические о б р а з о в а н и я представляют р а з н о о б р а з 
ный комплекс , в который входят к а к собственно магматические 
продукты, т а к и чисто осадочный м а т е р и а л . Свойства вулканиче
ских туфов определяются , с одной стороны, х а р а к т е р о м м а г м ы , 
из которой они образовались , а с другой стороны, экзогенными 
силами . Распределение туфов на поверхности земли обусловлено 
з а к о н а м и механической осадочной дифференциации . С а м ы е тон
кие вулканические частицы, поднимающиеся во время больших 
извержений высоко в атмосферу , распространяются буквально 
по всей поверхности земного ш а р а . 

В зависимости от свойств м а г м ы и типа извержения соотно
шение м е ж д у количеством излившейся л а в ы и обломочными про
д у к т а м и извержения меняется в широких пределах . В среднем 
количество обломочных продуктов во много р а з превосходит ко
личество л а в ы . Поэтому в вулканогенно-осадочных т о л щ а х роль 
туфов и вулканических пеплов в р а з р е з е обычно значительно 
больше роли собственно л а в . Рассмотрим основные продукты 
наземной вулканической деятельности. 
, Л а в ы . Лавы— обычный продукт вулканических извержений. 
Л а в ы кислого состава вязкие , поэтому при взрывах , сопровож-



д а ю щ и х извержения , они д а ю т много рыхлых продуктов, а пото^ 
ки их обычно не б ы в а ю т длинными. Л а в ы основного состава го
р а з д о более подвижны, при и з в е р ж е н и я х расплавленные потоки 
иногда напоминают реки, а з астывшие к а с к а д ы их — з а м е р з ш и е 
водопады. При трещинном типе излияния такие л а в ы о б р а з у ю т 
иногда покровы сравнительно небольшой мощности. Очень х а 
рактерны и формы поверхности л а в о в ы х потоков различного с о 
става ; они иногда сохраняются и в ископаемом состоянии, в том 
числе и в л а в а х докембрийского возраста (Соколов и Голдоби-
на, 1968). 

Т у ф о л а в ы и игнимбриты. П р и извержениях , кроме л а в , о б р а 
зуются р а з н ы е переходные к вулканогенно-обломочным продук
ты. И з них наиболее обычны т у ф о л а в ы и игнимбриты. 

Туфолавы представляют собой продукт смешения ж и д к о й л а 
вы с частично переплавленными ею пирокластическими продук
тами того ж е извержения и обломками более древних л а в и з 
стенок вулкана . Состоят они, следовательно , из л а в ы , в которую 
включены различные по р а з м е р а м и по форме обломки. О б л о м к и 
могут быть оплавленные и состоящие из л а в ы , но попадаются и 
куски других пород, з ахваченных лавой при подъеме к дневной 
поверхности. Т у ф о л а в ы известны во многих районах современной 
и древней вулканической деятельности (Япония, Н о в а я З е л а н 
дия, Ц е н т р а л ь н ы й К а з а х с т а н , Т я н ь - Ш а н ь и д р . ) . 

Игнимбриты — отложения раскаленных пеплово-туфовых туч . 
О б р а з у ю т с я они при в з р ы в а х л а в о в ы х конусов, ж е р л а которых 
заполнены вязкой лавой кислого состава . При в з р ы в а х в воздух 
поднимаются огромные массы пепла, переполненного р а с к а л е н 
ными кусками л а в ы и бомбами . Наподобие л а в и н низвергаются 
такие тучи на о к р у ж а ю щ и е вулканический очаг территории, от
л а г а я на них своеобразный продукт — спекшиеся туфы — игним
бриты. Н а к о п л е н и я игнимбритов имеют подчас колоссальные 
м а с ш т а б ы , значительно превосходящие все другие типы вулка -
ногенно-осадочных образований . Так , например , игнимбриты 
четвертичных извержений в Ю ж н о й Армении з а н и м а ю т пло
щ а д ь около 10 000 км2, а их объем превосходит 100 км3. Игним
бриты позднетретичных извержений в районах Ю ж н о й Н е в а д ы и 
Юта в С Ш А покрывают примерно 80 000 км2 при мощности д о 
2000 м (Устиев, 1961). Существуют у к а з а н и я , что игнимбриты 
с в я з а н ы не только с кислыми липаритовыми л а в а м и , но и с 
андезитовыми и д а ж е с основными б а з а л ь т о в ы м и л а в а м и . 

Состоят игнимбриты из несортированных и неокатанных об
ломков , иногда с оплавленными к р а я м и , л е ж а щ и х в более тонкой 
и изредка спекшейся основной массе (рис. 2 8 ) . Иногда в них 
намечается слоистость. Есть у к а з а н и я , что для образования спек
шихся пород (риолитового стекла) необходима т е м п е р а т у р а не 
менее 500° С. В. И. В л о д а в е ц (1964) подчеркивает с л о ж но ст ь 
строения игнимбритовых тел и п р е д л а г а е т пользоваться в ы р а -



жением «игнимбритовые отложения» , подчеркивая этим слож
ность их строения. 

Обломочные продукты извержений (пирокластические). 
Вулканические туфы — остывший, раздробленный при и з в е р ж е 
нии л а в о в ы й м а т е р и а л . Ш и р о к о распространены в вулканических 
о б л а с т я х , хотя , по-видимому, и уступают по своим м а с ш т а б а м 
игнимбритовым накоплениям. Туфы с л о ж е н ы разнообразным 
м а т е р и а л о м : от крупных глыб и вулканических бомб д о самых 
тонких пепловых частиц. В них н а б л ю д а е т с я определенная меха
ническая д и ф ф е р е н ц и а ц и я : 
более крупный м а т е р и а л от
л а г а е т с я б л и ж е к очагу из
в е р ж е н и я , а более мелкий 
относится д а л ь ш е . С а м ы е 
мелкие частицы поднимают
ся высоко в воздух и могут 
переноситься на очень боль
шие расстояния . 

В т у ф а х м о ж е т н а б л ю д а 
ться отчетливая слоистость . 
Ч а щ е всего она в ы р а ж е н а 
чередованием слоев с раз 
ной крупностью обломков . 
В зависимости от конкрет
ных условий отложения ту
фового м а т е р и а л а — на 
с к л о н а х вулканического конуса, в озере, в реке — х а р а к т е р слои
стости м о ж е т изменяться : она м о ж е т быть горизонтальной, ко
сой, волнистой. Ч а с т о вследствие грубости туфового м а т е р и а л а 
она бывает грубой, линзовидной. П о составу туфы соответству
ют л а в а м , из которых они образовались . Следует отметить, что 
б ы в а ю т извержения , при которых л а в ы вообще не изливаются , 
а все сводится к мощным т у ф о в ы м накоплениям. Известны и 
о б р а т н ы е случаи, когда при извержениях , особенно текучих, по
д в и ж н ы х л а в , туфового м а т е р и а л а почти не образуется . 

Вулканическим туфом следует н а з ы в а т ь только такие накоп
л е н и я пирокластического м а т е р и а л а , которые образуются одно
временно с извержением . П р о д у к т ы р а з м ы в а древних изверже
ний нельзя считать вулканическими туфами , если д а ж е они и 
состоят из м а т е р и а л а вулканического происхождения . Критери
ем д л я отличия первых от вторых служит степень свежести вул
канических обломков . Обломочные продукты, сопутствующие 
извержению, естественно, не несут следов поверхностного вывет
ривания : вулканическое стекло в них м о ж е т быть не раскристал-
лизовано , не покрыто железистыми и глинистыми продуктами 
выветривания , к р и с т а л л ы полевых шпатов и цветных минералов 
чистые, прозрачные, без признаков пелитизации или серицитиза-

Рис. 28. Игнимбрит в шлифе под мик
роскопом. Увеличение X 20, один ни-

коль (по R. Mazzuoli, 1963) 



ции. О д н а к о иногда перечисленные признаки вулканических ту
фов могут быть уничтожены в ходе диагенеза и эпигенеза . Так, 
стекло м о ж е т подвергнуться кристаллизации , превратиться в 
глинистые м и н е р а л ы ( ч а щ е всего в монтмориллонит ) . Н е к о т о р ы е 
изменения могут быть в ы з в а н ы гидротермальными процессами, 
связанными с тем ж е вулканическим очагом. Поэтому для отли^ 
чия вулканических туфов от продуктов переотложения более 
древней вулканической деятельности нужно использовать и гео

логические данные : возраст 
пород, их парагенетические 
связи и т. д . 

П о механическому составу 
вулканические туфы очень р а з 
нообразны. Состав туфов с я в 
ным преобладанием песчаных 
фракций показан на рис. 29. 

Вулканический пепел я в 
ляется самым тонким обломоч
ным продуктом извержений . 
Б л а г о д а р я тому что при из
вержении пепел поднимается 
высоко в атмосферу, он ч а с т о 
д а л е к о уносится ветром и 
о с а ж д а е т с я т а м , куда другие 
твердые продукты и з в е р ж е н и я 
попасть не могут; нередки слу

чаи о б н а р у ж е н и я прослоев вулканических пеплов д а л е к о от 
вулканических областей. Так , например , в Воронежской обла
сти, в центральной части Русской п л а т ф о р м ы , среди плиоцено
вых отложений (ергенинская т о л щ а ) известны прослои вулка 
нического пепла мощностью до 2,5 м, состоящие из осколочков 
вулканического стекла липарито-дацитового типа. О б р а з о в а л и с ь 
эти пеплы при извержении вулканов на К а р п а т а х , т. е. они про
летели п о воздуху более 1000 км. Б л и ж е к очагам и з в е р ж е н и й 
слои вулканических пеплов достигают десятков и д а ж е сотен 
метров толщины. 

Состоят пеплы чаще всего из осколочков вулканического стек
ла , причем х а р а к т е р н ы неправильные , остроугольные ф о р м ы 
зерен, не испытавшие истирания при переносе по воздуху д а ж е на 
очень большие расстояния . В них могут присутствовать обломоч
ки и целые зерна минералов из порфировых выделений в мате 
ринской лаве , причем иногда такие зерна имеют правильную 
кристаллическую форму. . 

Химические продукты извержений. К химическим продуктам 
извержения относятся р а з н о о б р а з н ы е выделения т е р м а л ь н ы х 
источников и ф у м а р о л . Ч а щ е всего это накопления известко
вых туфов ( т р а в е р т и н о в ) . Обычно т е р м а л ь н ы е воды с о д е р ж а т 

Рис. 29. Механический состав сов
ременных пеплов Камчатки (по 

Е. Ф. Малееву, 1968): 
/ — пепел вулкана Карымското, 2 — 

пепел пирокластического потока 



на глубине много углекислого га за . П р и выходе на дневную по- : 

верхность вследствие уменьшения д а в л е н и я газ выделяется , раст
воримость к а р б о н а т о в с н и ж а е т с я и они в ы п а д а ю т в осадок . 
Часто известковые выделения о б в о л а к и в а ю т растительные ос
татки, повторяя все детали строения растительных тканей, 
которые б л а г о д а р я этому прекрасно сохраняются в ископае
мом состоянии. К р о м е известковых, образуются кремневые ту
фы, имеющие опаловый состав, который впоследствии м о ж е т из
мениться в халцедоновый; р е ж е выделяются другие вещества , 
имеющие иногда практическую ценность. Кремневые туфы вул
канического происхождения , известные под названием «гейзери
тов», описаны в С С С Р на К а м ч а т к е в долине речки Гейзерной. 
Мощность осадков вулканических термальных вод м о ж е т быть 
более 100 м. 

Тесно связаны с вулканическими извержениями осадки , вы
д е л я ю щ и е с я из газов и паров, в большом количестве сопровож
д а ю щ и х вулканическую деятельность . Мощность этих отложений 
обычно невелика , но нередко они очень в а ж н ы в экономическом 
отношении. К ним п р и н а д л е ж а т , например , отложения серы и 
боратов , хорошо известные на современных вулканах Ю ж н о й 
Европы. 

Отложения грязевых вулканов. Грязевые вулканы не являют
ся непосредственным проявлением магматической деятельности. 
Н е р е д к о они встречаются в областях , где вообще в настоящее 
время нет действующих вулканов . В таких случаях их происхож
дение связывают с нефтепроявлениями, с выходом на поверх
ность нефтяных газов . 

В С С С Р такими областями я в л я ю т с я Апшеронский полуост
ров на К а в к а з е , Керченский полуостров и некоторые другие 
районы. 

Иногда грязевые вулканы о б л а д а ю т признаками , позволяю
щими с в я з ы в а т ь их с поствулканическими процессами. Так , в со
ставе выделяющихся из них газов находят вещества , которые 
скорее имеют глубинное происхождение. Кроме того, они расп
ространены нередко в областях , где нет признаков нефтепрояв-
лений, но зато есть современная вулканическая деятельность . На 
территории С С С Р это грязевые вулканы К а м ч а т к и и Курильских 
островов. 

Н а и б о л е е типичными отложениями грязевых вулканов явля 
ются сопочные брекчии. Они представляют собой скопления 
разнообразных обломков преимущественно местных осадочных 
пород, скрепленных глинистым цементом, иногда с примесью 
к а р б о н а т о в или кремнезема . Эти отложения при массовом разви
тии грязевых вулканов бывают распространены на обширной 
территории и достигают значительной мощности. 

Геологическое распространение наземных вулканических от
ложений. П р о д у к т ы наземной вулканической деятельности ши-

4 Г. Ф. Крашенинников 



роко распространены среди континентальных отложений. Уже с 
протерозойской эры известны достоверные н а з е м н ы е (континен
тальные) вулканические толщи. Особенно хорошо они изучены 
среди более молодых образований . Т а к о в ы многие отложения 
девонского возраста в Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е , в горных облас 
тях на юге Сибири, в к а л е д о н и д а х Великобритании и т. д . 

В Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е М. Н. Щ е р б а к о в о й (1967) описан 
ископаемый вулкан каменноугольного, возраста , сложенный ла 
вами и т у ф а м и кислого состава . Породы, с л а г а ю щ и е этот вул
кан , о б р а з у ю т в современную эпоху кольцевую структуру. П р и 
н и м а л а с ь она за б р а х и а н т и к л и н а л ь н у ю складку . О д н а к о т щ а 
тельное картирование в сочетании с литологическим изучением 
пород и а н а л и з о м р а з р е з а позволило д о к а з а т ь вулканическую 
природу этого тела . 

К а к правило , х а р а к т е р н о тесное переплетение собственно 
вулканических образований в виде л а в и т у ф о л а в с осадочными 
вулканическими т у ф а м и и пеплами. Последние в количественном 
отношении часто п р е о б л а д а ю т над л а в а м и . Мощность т а к и х на
коплений достигает тысяч метров. Н а п л а т ф о р м а х вулкани
ческие продукты присутствуют р е ж е и в меньшем количестве, 
чем в геосинклинальных областях , но бывают и исключения. Так , 
на Сибирской п л а т ф о р м е одна из свит верхнего палеозоя тунгус
ской серии имеет наименование туфогенной именно за ее преи
мущественный состав из продуктов излияния трапповой м а г м ы 
на дневную поверхность. 

С широким развитием вулканической деятельности в конце 
неогена и в четвертичном периоде в альпийской геосинклиналь
ной области связано образование огромного количества вулкано-
генно-осадочных пород в ряде районов этой области . Тонкие вул
канические пеплы этих извержений о б н а р у ж е н ы среди верхне
третичных и четвертичных отложений в Крыму, на Украине и 
д а ж е в центральных районах Русской п л а т ф о р м ы . 

Полезные ископаемые в континентальном вулканическом 
комплексе. С вулканическими накоплениями, связаны многие по
лезные ископаемые. В первую очередь сюда относятся разнооб
разные рудные месторождения . Ч а щ е всего такие месторожде
ния имеют ж и л ь н ы й х а р а к т е р и з а л е г а ю т среди туфов и л а в . Та
ковы многие колчеданные месторождения У р а л а и других 
районов. С вулканическими взрывами с в я з ы в а ю т образование 
коренных месторождений а л м а з о в . Такие месторождения , з алега 
ющие в «трубках взрыва» , известны в Ю ж н о й Африке и на Си
бирской платформе . 

Во в л а ж н о м к л и м а т е с н а з е м н ы м и вулканическими изверже
ниями бывают связаны месторождения ж е л е з а , серы и, возмож
но, м а р г а н ц а . В сухом климате особенно х а р а к т е р н ы накопления 
боратов , а иногда о б н а р у ж и в а ю т с я промышленные концентра
ции м а р г а н ц а , лития, в о л ь ф р а м а , серы. 



С продуктами р а з л о ж е н и я вулканических туфов , главным об
разом тонкозернистых пеплов, связано о б р а з о в а н и е месторож
дений бентонитовых глин, широко распространенных, в частности, 
в З а к а в к а з ь е и на Д а л ь н е м Востоке. И г н и м б р и т ы и вулканичес
кие туфы нередко я в л я ю т с я ценным строительным и поделочным 
м а т е р и а л о м . Ш и р о к о известны такие месторождения в Армянс
кой С С Р . 

ГЛАВА XIII ЛЁСС И ПРОБЛЕМА 
ЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Л ё с с — широко распространенная осадочная порода сре
ди отложений главным образом четвертичного возраста . Он обла
д а е т рядом х а р а к т е р н ы х признаков , отличающих его от других 
пород. 

П о механическому составу лёсс представляет собой сущест
венно алевритовую породу, довольно хорошо сортирован, содер
ж а н и е песчаных частиц в нем не п р е в ы ш а е т обычно единиц про
цента, а более крупные ф р а к ц и и либо составляют доли процен
та, либо вовсе отсутствуют. Глинистых частиц (менее 0,01 мм) 
в лёссе от 15 до 4 0 % . Собственно коллоидных фракций с разме
ром частиц менее 0,001 мм в нем от 2 до 1 5 % . 

П о минеральному составу лёсс является существенно кварце
вым. Во ф р а к ц и я х крупнее 0,01 мм кварц составляет более 5 0 % 
всех зерен, а нередко содержание его достигает 8 0 — 9 0 % . Кроме 
того, в нем присутствуют полевые шпаты, обломочки пород, раз 
личные выветренные зерна, чешуйки слюд, к а р б о н а т н ы е зерна , 
акцессорные минералы. 

Большинство лёссов с о д е р ж а т карбонаты . С а С О з в них обыч
но 1 0 — 2 5 % , но б ы в а ю т лёссы, в которых к а р б о н а т о в значитель
но меньше (единицы процентов) . Кроме тонко рассеянной извес
ти, в лёссах часто присутствуют х а р а к т е р н ы е конкреции (так на
з ы в а е м ы е «дутики» и «журавчики») р а з м е р о м ч а щ е всего около 
1—3 см, иногда до 10 см в поперечнике. Они часто полые внутри, 
округлой и неправильной формы. 

Д л я лёсса х а р а к т е р н а значительная пористость ( 4 0 — 5 0 % ) . 
С в я з а н а она не только с рыхлой укладкой зерен в породе, но и 
с присутствием большого количества мельчайших округлых тру
бочек, р а с п о л о ж е н н ы х в породе большей частью вертикально . 
Это пустоты, оставшиеся от корешков и стеблей растений, разви
вавшихся на поверхности лёсса во время его накопления . 

Д л я большинства лёссов (особенно с пористостью свыше 
4 0 % ) х а р а к т е р н а значительная просадочность. Это свойство за
ключается в том, что под влиянием нагрузки при периодическом 
у в л а ж н е н и и и высыхании лёсс уменьшается в объеме и возведен
ные на нем сооружения деформируются и могут разрушиться . 



Просадочность с в я з а н а с пористостью лёсса, е г о к а р б о н а т н о с т ь ю , 
но полностью причины просадочности еще не выяснены. В сухом 
состоянии лёсс о б л а д а е т значительной устойчивостью. 

Л ё с с не имеет слоистости. Типичный лёсс — это весьма одно
родная порода , о б л а д а ю щ а я характерной столбчатой отдель
ностью, б л а г о д а р я которой он обычно дает вертикальные обна
ж е н и я . 

Л ё с с — не сцементированная м я г к а я порода. Он ломается ру
ками, легко поддается на лопату . С сухого о б р а з ц а г лёсса легко 
сдувается тонкая пыль. Цвет лёсса светлый: светло-желтый, 
желтый , р ы ж е в а т ы й , светло-серый. 

Л ё с с в п о д а в л я ю щ е м большинстве имеет четвертичный воз
раст . Если он и встречается в более древних толщах , то главным 
образом в неогеновых. 

Лёсс — своеобразная порода , не п о х о ж а я на другие виды оса
дочных пород. Следует подчеркнуть, что только совокупность 
перечисленных выше черт дает основание считать породу типич
ным лёссом. Если ж е какого-либо из этих признаков нет, а тем 
более если нет р я д а признаков , то т а к а я порода у ж е не лёсс, а 
«лёссовидная». Примером последних могут служить ш и р о к о 
распространенные «лёссовидные суглинки» и «лёссовидные 
глины». 

О б щ а я п л о щ а д ь , з а н я т а я на современной суше лёссом и лёс
совидными породами, составляет более 13 млн. км2, т. е. около 
10% от всей поверхности суши. В некоторых местах мощность 
лёсса достигает 100 м. З а л е г а е т лёсс на р а з н о о б р а з н ы х элемен
тах рельефа . Н а Украине , например , лёсс покрывает водоразде 
лы, слагает иногда высокие речные террасы. В горных странах 
он поднимается д о высоты 4000 м над уровнем моря . В Средней 
Азии, где лёсс особенно хорошо развит , он встречается в боль
шинстве речных долин и на водораздельных плато , з а н и м а е т об
ширные пространства в предгорных и межгорных равнинах . 

Л ё с с — порода , не и м е ю щ а я строго определенного геоморфо
логического положения . Вместе с тем он не встречается , по-ви
димому, в тропиках и в Арктике ( Л у к а ш е в , 1961). 

Лёссовидные суглинки и вообще лёссовидные породы распро
странены еще шире. В северном полушарии они заходят значи
тельно севернее области распространения лёсса . В европейской 
части С С С Р покровные лёссовидные суглинки распространены 
севернее Москвы — до Валдайской возвышенности. 

П о поводу происхождения лёсса в ы с к а з а н о много мнений: 
ему приписывают космическое (Кейльгак , 1920); морское, озер
ное, водно-ледниковое (Кропоткин, 1876; Д о к у ч а е в , 1892); эоло
во-ледниковое (Тутковский, 1899); эолово-делювиальное (Рихт-
г о ф е н , 1 8 7 7 ) ; эоловое (Обручев , 1911); почвенное ( элювиальное) 
(Берг , 1916); аллювиальное ( Л я й е л ь , 1864); делювиальное ( П а в 
лов, 1887); пролювиальное (Павлов , .1903); вулканическое (Te-



r u g g i , 1957) происхождение . К р о м е того, существуют и другие 
точки зрения . Р а с с м о т р и м некоторые из перечисленных, пользу
ющиеся сейчас широким признанием. 

Гипотеза водно-ледникового происхождения лёсса , впервые 
в ы с к а з а н н а я П. А. Кропоткиным (1876) , предполагает , что лёсс 
я в л я е т с я продуктом о с а ж д е н и я из обширных разливов талых 
л е д н и к о в ы х вод в наиболее удаленных от ледника частях при
ледниковой равнины. 

В последнее время гипотеза водно-ледникового происхожде
ния лёссов Украины особенно настойчиво п о д д е р ж и в а е т с я мно
гими украинскими геологами ( Б о н д а р ч у к и Др.) . Эту ж е точку 
зрения , в отношении по крайней мере части лёссов Северной 
Америки, п о д д е р ж и в а ю т и американские геологи ( L u g h , 1960 
и д р . ) . 

Гипотеза пролювиального генезиса лёсса впервые была обос
нована А. П. П а в л о в ы м (1903) на примере туркестанского лёс
са . Он пишет: «.. .Осмотр и описание отдельных случайно распо
ложенных обнажений могут д а т ь здесь весьма немногое. Необ
ходимо искать такие о б н а ж е н и я , в которых р а с к р ы в а л о с ь бы 
строение лёссового бассейна от его середины до самого к р а я , до 
окраинных гор. Только на таких р а з р е з а х м о ж н о проследить по
степенное изменение лёсса в иные породы и подметить в нем те 
черты, которые у к а з ы в а ю т на условия, при каких о б р а з о в а л с я 
лёсс , и на способ его о б р а з о в а н и я ; другими словами, н у ж н о изу
чать лёсс не только к а к породу и описывать его петрографичес
кие признаки, но и главным о б р а з о м к а к геологическое целое, 
к а к лёссовую ф о р м а ц и ю данной области» 1 . 

В настоящее время точка зрения на пролювиальное проис
хождение по крайней мере части среднеазиатских лёссов под
д е р ж и в а е т с я и развивается многими исследователями — 
Г. А. М а в л я н о в ы м (1949) , В. И. Поповым (1950) и др . 

Гипотезу эолового происхождения лёсса в разных ее вариан
т а х п о д д е р ж и в а ю т и р а з в и в а ю т многие исследователи. Осново
п о л о ж н и к а м и ее являются Ф. Рихтгофен, П. А. Тутковский и 
В. А. Обручев . Рихтгофен считает, что лёсс о б р а з о в а л с я в ре
зультате выноса лёссовой пыли ветром из пустынных областей в 
степные, где больше влаги и где она з а д е р ж и в а л а с ь раститель
ностью, а частью с м ы в а л а с ь со склонов д о ж д е в ы м и водами, на
к а п л и в а я с ь в понижениях . 

П. А. Тутковский считает, что лёсс поступал из пустынь, ко
торые с о п р о в о ж д а л и отступающий ледник, р а с п о л а г а я с ь непо
средственно у его к р а я . Р ы х л ы е моренные накопления там под
вергались энергичному развеванию сухими ледниковыми ветра-

1 A . П. П а в л о в . О туркестанском и европейском лёссе. Бюлл. М О И П , 
протоколы, 1903. В кн.: Избр. соч. А. П. Павлова, т. 2. Статьи по геоморфо
логии и др. M., 1951, стр. 66. 



ми, устойчиво дувшими на юг и д а л е к о уносившими тонкую 
ледниковую пыль. Там , в области степей, и происходило о с а ж 
дение и закрепление лёссовой пыли. 

Гипотеза чисто эолового происхождения лёсса была р а з р а б о 
тана В. А. Обручевым (1911) , а в настоящее время ее сторонни
ками я в л я ю т с я многие исследователи лёссов Средней Азии. 
А. И. Москвитин (1939) считает эоловыми и многие покровные 
суглинки центральных областей европейской части С С С Р . 

Почвенная гипотеза , в ы с к а з а н н а я Л . С. Б е р г о м ' ( 1 9 1 6 ) , полу
чила широкое признание особенно со стороны почвоведов, а з а т е м 
к ней присоединился и В. А. Обручев (1950) . Суть этой гипотезы 
з а к л ю ч а е т с я в том, что лёсс п р е д с т а в л я е т собой продукт своеоб
разного почвенного процесса, при котором могут подвергаться 
«облёссованию» р а з н ы е материнские породы. В последнее в р е м я 
на специфическую роль климатических условий при о б р а з о в а 
нии лёсса обратил внимание и М. В . М у р а т о в (1953) . 

Гипотеза вулканического происхождения лёссов в ы с к а з а н а 
М. Е. Теругги (Te rugg i , 1957). Вулканическими он считал лёс 
совые породы Аргентины. Аргентинские лёссы по механическому 
составу и некоторым другим п р и з н а к а м очень близки к северо
американским и европейским, но сильно отличаются от них по 
составу: в них п р е о б л а д а ю т свежие обломочки полевых ш п а т о в 
( главным образом п л а г и о к л а з о в ) , много осколочков вулканичес
кого стекла и зерен эффузивных пород — б а з а л ь т о в , андезитов 
и др . Н а основании состава и был сделан вывод о вулканическом 
происхождении лёсса . 

Н. И. Кригер (1965) считает главными ф а к т о р а м и о б р а з о в а 
ния лёсса эоловый принос пыли, д е л ю в и а л ь н ы е и почвообразую-
щие процессы в з асушливом климате . 

Приведенный обзор гипотез позволяет прийти к выводу, что 
лёссовые толщи н а к а п л и в а ю т с я р а з н ы м и путями. Л ё с с является 
петрографическим типом породы, имеющей разное происхожде
ние. И н ы м и словами, д л я лёсса х а р а к т е р н о определенное сочета
ние литологических и физических признаков , возникновение ко
торых могло иметь место в разных условиях. К р о м е того, в а ж н о 
ра з лич а т ь происхождение м а т е р и а л а , с л а г а ю щ е г о лёсс, т. е. об
становку и условия его возникновения, от способа отложения 
(или перёотложения) этого м а т е р и а л а после того, к а к он у ж е 
был сформирован . Н а п р и м е р , вполне вероятно п р о л ю в и а л ь н о е 
переотложение лёссового м а т е р и а л а , поступившего в горы эоло
вым путем. 
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ЧАСТЬ Т Р Е Т Ь Я М О Р С К И Е 

О Т Л О Ж Е Н И Я 

ГЛАВА XIV ГЛАВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
ОСАДКООБРАЗОВАНИЯ В МОРЕ 

И КЛАССИФИКАЦИЯ МОРСКИХ ОСАДКОВ 

М о р е обычно р а с с м а т р и в а ю т к а к область преимуществен
ного накопления осадков и противопоставляют суше, на которой 
главным образом происходит р а з м ы в . О д н а к о это верно только 
в первом приближении. Н а морском дне происходят р а з н о о б р а з 
ные и с л о ж н ы е процессы. В одном месте энергично о с а ж д а е т с я 
м а т е р и а л , поступающий с суши; в другом — пышно развиваются 
организмы с карбонатным скелетом и образуются органогенные 
известковые осадки; в третьем, где проходят сильные течения, 
осадки вовсе не з а д е р ж и в а ю т с я на дне; в четвертом — осадки 
хотя и н а к а п л и в а ю т с я , но временами сползают вниз по склону, 
о б н а ж а я скальный грунт; в пятом, где осадок отлагается с нич
тожной скоростью, медленно растут Железо-марганцевые конк
реции. 

Н е с м о т р я на р а з н о о б р а з и е условий, осадкообразование на 
морском дне в общем устойчивее, чем на суше. В самом деле, 
температура , гидрохимический режим, д и н а м и к а — все это на 
дне моря постояннее, изменяется медленнее, чем на суше; море 
о б л а д а е т большой инерцией. Поэтому морские осадки к а к со
временные, т ак и ископаемые в общем более в ы д е р ж а н ы по со
ставу и другим п р и з н а к а м , чем континентальные. О д н а к о нель
зя з а б ы в а т ь , что из этого общего положения бывают исклю
чения. 

Д л я понимания условий формирования осадков в море нуж
но знать главные особенности морской среды. 

Типы морских водоемов. Существует несколько типов морс
ких водоемов, к а ж д ы й из которых характеризуется специфичес
кими чертами, в том числе в отношении условий осадкообразо 
вания . 

П е р в ы й тип — океаны, з а н и м а ю щ и е две трети современной 
поверхности земного ш а р а . Геологическое значение образующих-



HO 

ся в них осадков невелико, поскольку в ископаемом состоянии 
отложения открытых частей океанов почти не известны. Они наи
менее с в я з а н ы с м а т е р и к а м и и р е ж и м осадконакопления в них 
имеет наиболее автономный х а р а к т е р . 

Второй тип — открытые в сторону океана моря и заливы, как , 
например , Бискайский залив , Аравийское море, з алив А л я с к а 
и др . Непосредственно п р и м ы к а я к суше, они в то ж е в р е м я сво
бодно сообщаются с океаном, в сторону которого идет постепен
ное увеличение глубин. Поэтому осадконакопление B них тесно 
связано с океаническим р е ж и м о м . П р и изменении уровня моря 
в них образуются трансгрессивные или регрессивные толщи. 
Осадочные толщи такого типа часто встречаются в ископаемом 
состоянии. 

Третий тип — окраинные моря , отделенные от океана цепоч
к а м и островов, имеющими подводное продолжение в виде под
водных гряд. П р и м е р а м и с л у ж а т все дальневосточные моря — 
Охотское, Японское, Восточно-Китайское , а т а к ж е Мексиканский 
з а л и в , Карибское море и д р . Будучи отделены от океана остро
вами и подводными порогами, эти моря имеют некоторые специ
фические черты к а к в х а р а к т е р е населяющих их организмов , т а к 
и в гидрохимическом отношении, что находит о т р а ж е н и е и в 
осадках . При понижении уровня воды такие моря могут превра
титься в изолированные от океана водоемы. 

Четвертый тип — внутриматериковые моря . Примером могут 
служить Красное , Средиземное и Черное моря . Они глубоко вда
ются в сушу, соединяясь с океаном одним или немногими про
ливами , часто неглубокими. Осадконакопление в таких водое
мах имеет специфический х а р а к т е р и достаточно небольшого из
менения уровня воды, чтобы море превратилось в з амкнутый 
бассейн. 

П я т ы й тип — совсем изолированные от океана водоемы, как 
Каспийское и Аральское моря , х а р а к т е р которых, в том числе и 
осадконакопление , настолько отличаются от океанического, что 
их иногда р а с с м а т р и в а ю т к а к озера . 

Морские водоемы (как и большие озера) ра зличаются по 
форме поперечного сечения; среди них выделяют моря котловин
ные и плоские (рис. 30) Д л я первых х а р а к т е р н ы относительно 
крутые склоны при глубинах, достигающих нескольких тысяч 
метров. К ним относятся, например , Черное и Средиземное моря , 
Мексиканский з а л и в и д р . Такие моря занимают , вероятно, пре
имущественно геосинклинальные области . Вторые имеют неболь
шие глубины, редко превосходящие 200—400 м, и очень пологие 
склоны от берега вглубь. П р и м е р а м и их я в л я ю т с я северные мо
ря — Баренцево , Карское , Л а п т е в ы х , а т а к ж е Гудзонов з а л и в 
и др . В геологическом прошлом, к а к и в настоящее время , к это
му типу п р и н а д л е ж а л и , вероятно, эпиконтинентальные моря 
платформенных областей. 



Рис. 30. Профили через водоемы разного морфологического типа (по Н. М. Страхову, 1963) 



Питание морей осадочным материалом. М о р я получают оса
дочный м а т е р и а л главным образом из трех источников. П р е ж д е 
всего за счет сноса продуктов выветривания с суши. Осуществля
ется он большей частью речным стоком, меньше Поступает со 
льдом и выносится ветром. Второй источник — собственная р а б о 
та моря — р а з м ы в берегов и дна. Наконец , третий источник — 
вулканические извержения , поставляющие к а к твердые продук
ты (лавы, туфы и вулканический пепел) , т ак и ж и д к и е (тер
мальные растворы) и газы. 

Подсчитано, что все моря и океаны получают ежегодно из 
рек около 12,5 млрд . тонн твердых взвешенных продуктов и око
ло 5 млрд . тонн растворенных веществ . Если сюда прибавить 
еще некоторое количество грубого м а т е р и а л а , поставляемого пе
рекатыванием и волочением по дну (гальки и крупный песок) , 
то в сумме это составит примерно 3—5 км3 продуктов выветрива
ния суши, ежегодно сносимых в морские водоемы. В а ж н о обра
тить внимание на то, что эта цифра при всей ее грандиозности 
уступает количеству обломочного м а т е р и а л а , которое образуется 
часто в результате д а ж е одного крупного вулканического извер
ж е н и я . П р а в д а , вулканы действуют эпизодически, а снос с суши 
поставляет осадочный м а т е р и а л непрерывно. В питании морских 
бассейнов осадочным м а т е р и а л о м роль вулканогенного материа
ла уступает значению сносимых с суши продуктов выветри
вания . 

Д л я количественной оценки интенсивности питания морей и 
океанов сносимым с суши материалом имеет значение соотноше
ние площади водосбора бассейна к его собственной площади . 
При уменьшении размеров бассейнов их водосборная п л о щ а д ь 
относительно растет (Н. М. Страхов , 1954). Поэтому внутренние 
моря находятся в более благоприятных условиях в отношении 
питания осадочным материалом , чем океанические бассейны, 
отсюда и скорость осадконакопления в морях в десятки, а иногда 
и в сотни р а з больше, чем в океанах . В центральных частях Чер
ного моря , например , за последнюю тысячу лет накопилось 20— 
100 см осадков . З а это ж е время во внутренних частях Атланти
ческого океана осадка накопилось 2—4 см, а в Тихом океане — 
нередко меньше 1 мм (в области развития красной глубоководной 
глины) . 

М а т е р и а л , поступивший в море из любого источника, под
вергается в нем переработке то более, то менее значитель
ной. 

Химические и физические свойства морской среды. С о л е 
н о с т ь . Значительное содержание солей — общеизвестная осо
бенность морской воды. Характерно , что во всех океанах и сво
бодно с о о б щ а ю щ и х с я с ними морях состав солей остается почти 
одинаковым и в ы р а ж а е т с я с л е д у ю щ и м и ц и ф р а м и (по Ю. М. Ш о 
кальскому, 1959): 



На 1000 г % от общего 
морской количества 

Соли воды, г солей 

Хлористый натрий—NaCl 27,2 77,8 
Хлористый магний — M g C l 2 . . . . . 3,8 10,9 
Сернокислый магний — M g S O 4 . . . . 1,7 4,7 
Сернокислый кальций — CaSO 4 . . . . 1,2 3,6 
Сернокислый калий — KsSO 4 . . . . 0,9 2,5 
Углекислый кальций — CaCOa . . -. . 0,1 0,3 
Бромистый магний — M g B r 2 . . . . . 0,1 0,2 

В морской воде больше всего хлористых соединений, меньше 
с у л ь ф а т о в и совсем м а л о карбонатов . 

С р е д н я я соленость океана 3 ,5% или 35%о (в океанологии 
расчет солености обычно ведут не на сотые доли, а на тысячные, 
н а з ы в а е м ы е «промилле» и обозначаемые значком °/оо)- От этой 
средней величины в разных местах н а б л ю д а ю т с я отклонения . 
Д а ж е в открытом океане в- периоды сильных д о ж д е й соленость 
поверхностных слоев воды падает до 32%'о (в северной части 
Индийского океана , н а п р и м е р ) , а в сухих и в ж а р к и х пассатных 
областях Атлантического океана соленость доходит до 38%о, 
т . е. к о л е б а н и я превосходят 5%о. Е щ е больше колебания соле
ности в морях, особенно во внутренних. Так , в Красном море 
соленость достигает 41 % 0 , в Черном море падает до 17 % о- Е щ е 
б о л ь ш е амплитуда солености в замкнутых морях . 

Соленость имеет большое значение для о с а д к о о б р а з о в а н и я . 
О н а определяет х а р а к т е р населяющих море организмов ; колеба
ние солености в ы з ы в а е т компенсационные течения; в соленой во
де быстрее о с а ж д а е т с я тонкий ил и, примешиваясь к более круп
ным частицам, в ы з ы в а е т большую разнозернистость осадка . 
В результате , например , сезонные слои в морских ледниковых 
ленточных глинах в ы р а ж е н ы менее отчетливо, чем в пресновод
ных. При достижении высоких концентраций м о ж е т произойти и 
непосредственное выпадение солей в осадок. 

Г а з ы в морской воде т а к ж е влияют на х а р а к т е р осадкооб
р а з о в а н и я , особенно кислород, углекислый газ и сероводород. 
В поверхностных слоях воды содержится 5—6 см3/л кислорода . 
В более глубоких слоях в низких широтах океанов со дер ж ани е 
кислорода п а д а е т и на глубине 500—1000 м достигает 1—2 см31л. 
Г л у б ж е его с о д е р ж а н и е опять увеличивается , достигая у дна , да 
ж е в абиссальной области, примерно 4—5 см3/л. Поэтому на 
д н е открытого океана господствуют окислительные условия . 
В окраинных и внутренних морях распределение кислорода на 
глубине зависит от местных условий и определяется главным 
о б р а з о м степенью связи с океаном. В Черном море, например , 
где эта связь очень с л а б а я , придонные слои лишены кислорода , 
там господствуют резко восстановительные условия и имеется 
свободный сероводород. 



Углекислый газ , с о д е р ж а н и е которого в атмосфере очень не
велико (приблизительно 0 ,03% по о б ъ е м у ) , в морской воде со
д е р ж и т с я в большом количестве, особенно в воде, пропитываю
щей илы («иловые р а с т в о р ы » ) . Источниками C O 2 я в л я ю т с я ж и з 
недеятельность организмов , р а з л о ж е н и е органических веществ 
и вулканическая деятельность . Т а к к а к C O 2 содействует раство
рению карбонатов , то на океаническом дне вода обычно недосы-
щена к а р б о н а т а м и . П а д а ю щ и е сверху известковые раковины 
постепенно растворяются . В поверхностных слоях воды в тропи
ках, где растения используют много C O 2 и где растворимость его 
уменьшается в силу повышения температуры воды и уменьше
ния д а в л е н и я , иногда о к а з ы в а е т с я избыток растворенных к а р б о 
натов и они в ы п а д а ю т в осадок химическим путем. 

Т е м п е р а т у р а морской воды на поверхности определяется 
географической широтой местности, временем года и господству
ю щ и м и течениями. В океане колебания температур с к а з ы в а ю т с я 
до глубины нескольких сотен метров . Н и ж е н а б л ю д а е т с я очень 
постепенное понижение температуры и у дна д а ж е в тропиках 
господствует температура примерно от 0 до 3 ° С . В окраинных и 
внутренних морях температура на глубине больше зависит от 
местных условий и поэтому более р а з н о о б р а з н а . В Красном мо
ре, например , с глубины 700 м и до дна (2200 м) сохраняется по
стоянная температура около 21,5° С (интересно отметить, что в 
соседнем Индийском океане на той ж е глубине температура 
всего 3 — 4 ° С ) . В Черном море сезонные колебания температур 
сказываются до глубины около 100 м, а ниже и до дна (2200 м) 
вода имеет температуру около 9° С. 

Д а в л е н и е в море увеличивается примерно на одну атмос
феру на к а ж д ы е 10 м глубины. Следовательно , в океанских впа
динах давление достигает 1 тыс. атм. Повышение д а в л е н и я влия
ет на с о д е р ж а н и е газов , в частности C O 2 , и содействует раство
рению карбонатов . 

С в е т проникает в морскую воду на различную глубину в 
зависимости от присутствия в ней терригенной мути и планктон
ных организмов . Видеть под водой без искусственного освещения 
м о ж н о на глубинах д о 50 м; растения , д л я ж и з н и которых необ
ходим свет, встречаются на глубинах д о 150 м от поверхности, 
а в исключительных случаях до 350 м. М о ж н о считать , что ж и з н ь , 
непосредственно с в я з а н н а я со светом, ограничена зоной ш е л ь ф а . 
З д е с ь широко распространены растения , животные , питающиеся 
растениями, и охотящиеся за ними хищники. 

Д в и ж е н и е морской воды. В о л н е н и е . Волны представляют , 
к а к известно, колебательное движение . При этом в открытом 
море частицы воды движутся приблизительно по круговым ор
битам. У берегов волны испытывают торможение о дно, т р а н с 
формируются и в ы з ы в а ю т различного рода течения. С глу
биной радиус круговых движений частиц воды в волне уменьша-



е т с я . М а к с и м а л ь н а я глубина, д о которой с к а з ы в а е т с я волнение, 
н а з ы в а е т с я «базисом действия волн». В открытом океане она до
стигает 200 м. У берега и в морях эта глубина значительно мень
ше . В Черном море , например , базис действия волн л е ж и т на 
глубине около 30 м, а в мелководной северной части Каспийско
го моря — всего на глубине 15—20 м. Круговые д в и ж е н и я частиц 
воды в волне п о д д е р ж и в а ю т находящиеся в воде твердые части
цы во взвешенном состоянии. Т а м , где волнение достигает дна, 
оно взмучивает осадки . 

Волны, п е р е к а т ы в а я в зоне прибоя обломки горных пород и 
остатки организмов , истирают их, поставляя тем самым дополни
тельный м а т е р и а л д л я о с а д к о о б р а з о в а н и я . Волнение вызывает 
сортировку осадочного м а т е р и а л а к а к по крупности, т а к и по 
м и н е р а л ь н о м у составу. Волны т а к ж е о б р а з у ю т береговые в а л ы , 
ф о р м и р у ю т п л я ж и , косы, подводные б а р ы и другие аккумулятив
ные формы. Они перемещают песчаный и галечный м а т е р и а л 
в д о л ь берега и по н о р м а л и к нему, р а з р у ш а ю т берега . 

Б е р е г о в ы е , и л и в о л н о в ы е , т е ч е н и я . В береговой 
з о н е волны в ы з ы в а ю т различного рода течения. Н а и б о л е е обыч
ным является т а к н а з ы в а е м о е береговое течение. Сила и н а п р а в 
ление его связаны с направлением и интенсивностью ветра . Ско
рость такого течения может достигать 3—4 км/ч; оно переносит 
песок вдоль берега и является в а ж н ы м ф а к т о р о м в формирова
нии прибрежно-морского типа косой слоистости. Основное 
о с а д к о о б р а з у ю щ е е значение этого вида течений з а к л ю ч а е т с я в 
транспортировке и распределении м а т е р и а л а вдоль берега . 

Д л я с н а б ж е н и я о с а д к а м и зоны, расположенной за полосой 
прибоя , имеют большое значение т а к н а з ы в а е м ы е р а з р ы в н ы е 
т е ч е н и я . Они возникают в местах, где стекает вода, нагнанная 
волной в п р о м е ж у т о к м е ж д у баром и берегом (рис. 31 ) . Ско
рость этих течений достигает нескольких километров в час . Они 
выносят песчаный, алевритовый и глинистый м а т е р и а л д а л ь ш е 
от берега . 

П р и л и в ы и о т л и в ы . П р и л и в ы и отливы р а с ш и р я ю т зо
ну непосредственного взаимодействия суши и моря . В местах, 
где приливы достигают 10—15 м высоты, при пологих берегах 
эта зона расширяется иногда до нескольких километров . Прили
вы в ы з ы в а ю т образование течений, которые переносят большое 
количество осадочного м а т е р и а л а , а в тех местах , где они особен
но сильны, м о ж е т происходить р а з м ы в дна и о б н а ж а т ь с я скаль
ный грунт. Такие места известны, например , на дне пролива 
Л а м а н ш . Косая слоистость прибрежно-морских осадков т а к ж е 
м о ж е т быть в ы з в а н а этими течениями. М е с т а м и приливные тече
ния достигают скорости 20 км/ч. 

Ц у н а м и . Эти волны связаны с подводными землетрясения
ми, о х в а т ы в а ю т иногда огромные пространства , достигают у бе
регов высоты нескольких десятков метров и причиняют огромные 



р а з р у ш е н и я . В июле 1958 г. в з а л и в е Л и т и я на ю ж н о м берегу 
Аляски, например , была з а ф и к с и р о в а н а волна свыше 100 м вы
сотой ( Ш е п а р д , 1964). Ц у н а м и взмучивают осадки, в ы з ы в а ю т 
подводные оползни и т. д . Некоторые исследователи с в я з ы в а ю т 
с цунами образование т а к называемой сортированной слоистости 
в древних морских осадках , а т а к ж е ритмичности во ф л и ш е в ы х 
т о л щ а х (Келлер , 1949 и д р . ) . 

Д р е й ф о в ы е т е ч е н и я образуются под влиянием ветров . 
Если такие течения направлены от берега , то со стороны моря 
по дну м о ж е т подниматься к поверхности компенсационное тече
ние, выносящее из морских глубин ряд веществ. П о гипотезе 
А. В. К а з а к о в а , они способствуют о б р а з о в а н и ю фосфоритов . 

Рис. 31. Схема разрывного течения (по 
Ф. Шепарду, 1964) 

Пассатные ветры в ы з ы в а ю т в открытом океане устойчивые тече
ния, о х в а т ы в а ю щ и е весь земной ш а р — «глобальные течения». 

О к е а н и ч е с к и е т е ч е н и я . Большие океанические тече
ния возникают под влиянием совместного действия ряда ф а к т о 
ров. Скорость их доходит до 10 км/ч, но обычно значительно 
меньше. С глубиной скорость течения у б ы в а е т и на глубине 
1000 м составляет у ж е крайне незначительную величину. Д л я 
о с а д к о о б р а з о в а н и я океанические течения имеют большое з н а ч е 
ние; они переносят тонкий осадочный м а т е р и а л на огромные р а с 
стояния, при значительной силе в мелком море в ы з ы в а ю т р а з м ы в 
дна (например , Гольфстрим у берегов Ф л о р и д ы ) , в местах сме
шения теплых и холодных течений происходит массовая г и б е л ь 
организмов , что в ы з ы в а е т специфическое о с а д к о о б р а з о в а н и е 
(например , у южной оконечности А ф р и к и ) , и, наконец, они ока
з ы в а ю т большое влияние на климат , а тем самым и на х а р а к т е р 
осадкообразования на п р и л е ж а щ е м континенте. 

С у с п е н з и о н н ы е ( м у т ь е в ы е , т у р б и д н ы е ) т е ч е 
н и я . Этот вид течений, большую осадкообразующую роль кото-



рых начали оценивать сравнительно недавно, обязан своим про
исхождением разнице в плотности чистой воды и воды, нагру
ж е н н о й взвешенными частицами, в частности тонкой глинистой 
мутью. Если под влиянием какой-либо причины на дне взмучива
ется осадок (оползни, сильное волнение, землетрясение и т. п.) 
или в море выносится мутная вода с суши, то о б р а з у ю щ е е с я при 
этом облако мутной воды устремляется вниз по склону дна и 
м о ж е т достичь больших глубин, где о т к л а д ы в а е т взвешенный 
м а т е р и а л . Т а к объясняют нахождение крупнозернистого о с а д к а , 
а иногда и явно мелководных составных частей в современных 
глубоководных отложениях Атлантического океана и в других 
местах . О б р а з о в а н и е мутьевых течений в миниатюре м о ж н о на
б л ю д а т ь , если взмутить илистый осадок у берега любого водоема 
со спокойной водой. В последнее время в ы д е л я ю т «турбидиты» — 
ископаемые аналоги осадков с «сортированной слоистостью». 

Г л у б о к о в о д н ы е т е ч е н и я . Перечисленные выше тече
ния з а р о ж д а ю т с я в поверхностных зонах морской воды и боль
ш а я часть из них не проникает на большую глубину. Поэтому 
долгое время считали, что на океанском дне на больших глуби
нах п р е о б л а д а ю т очень спокойные условия . Такое мнение было, 
однако , опровергнуто глубоководными фотографиями , которые 
п о к а з а л и следы р а з м ы в о в на дне абиссальных областей, а т а к ж е 
тем, что в ряде мест океанское дно о к а з а л о с ь либо вовсе лишен
ным осадков , либо покрыто крупными гальками . Происхождение 
глубоководных течений, местами очень сильных, еще не выяснено. 

Отметим, что характерное изменение температуры воды и со
д е р ж а н и я кислорода в ней на разных глубинах, отмеченное вы
ше, объясняют медленным круговым движением океанских вод 
на поверхности от экватора к полюсам и по дну от полярных об
ластей к экватору . 

К л а с с и ф и к а ц и я морских осадков . Морские осадки группиру
ют по-разному, в зависимости от з а д а ч исследования . Одни раз 
де л яют их по механическому составу и выделяют «песок», «пы-
леватый песок», «илистый песок», «ил», «глинистый ил» и т. д. 
Д р у г и е исследователи предлагают разделение , основанное на 
сочетании вещественного состава осадков и их происхождения . 
Они выделяют: обломочные, глинистые, пирокластические , крем
нистые, карбонатные , железистые , глауконитовые, марганцеви-
стые, фосфатные и обогащенные органическим веществом осадки 
( Б е з р у к о в и Лисицын, 1960). 

И н а ч е построена классификация осадков Д . Мэррея и A. Pe -
нара ( M u r r a y a. R e n a r d ) , п р е д л о ж е н н а я еще в конце прошлого 
века и с о х р а н я ю щ а я значение до сих пор. Согласно их классифи
кации, все морские осадки делятся на две основные группы: 
1). пелагические отложения , о б р а з о в а в ш и е с я в глубоких в о д а х 
в д а л и от суши, и 2) терригенные отложения , о б р а з о в а в ш и е с я 
вблизи материков и состоящие главным образом из принесенно-



го с суши м а т е р и а л а . З а т е м к а ж д а я из этих двух групп делится 
по составу. Среди пелагических отложений, например , выделя 
ются к р а с н а я глина, диатомовый ил, глобигериновый ил и т. д. 

П р а в и л ь н е е всего было бы положить в основу классификации 
морских осадков генетические типы, к а к это было проведено вы
ш е для континентальной группы отложений. О д н а к о недостаточ
ная изученность условий о б р а з о в а н и я осадков на морском дне 
не позволяет пока провести такое разделение последовательно . 
Кроме того, возникают затруднения в определении" ведущего 
ф а к т о р а , который д о л ж е н быть положен в основу выделения ге
нетических типов в море. Поэтому , в известной мере условно, за 
основание для группировки морских осадков принята глубина 
их о б р а з о в а н и я . Так , выделены отложения литоральные , нери-
товые, батиальные (отложения материкового склона) и абиссаль 
ные (глубоководные океанические о т л о ж е н и я ) . В пределах к а ж 
дой из этих групп выделяются более дробные подразделения , по 
возможности отвечающие генетическим типам. Особо рассматри
ваются осадки морей ненормальной солености; в отдельную 
группу выделены и морские вулканогенные отложения , геологи
ческое значение которых стало особенно выясняться в последние 
годы. 

ГЛАВА XV ЖИЗНЬ В МОРЕ 
И ЗНАЧЕНИЕ МОРСКИХ ОРГАНИЗМОВ 

ДЛЯ ГЕНЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Р а з н о о б р а з и е органического мира я в л я е т с я одной из ха
рактернейших черт морской среды. О р г а н и з м ы чутко реагируют 
на изменения в условиях ж и з н и и это делает их особенно ценны
ми для генетического а н а л и з а . Кроме того, многие морские орга
низмы я в л я ю т с я о с а д к о о б р а з о в а т е л я м и . 

И з 63 классов животных З е м л и 31 класс , т. е. почти половина, 
живут только в море, 14 классов ж и в у т к а к в морской, т а к и в 
пресной воде. И только представители двух классов ж и в у т глав 
ным образом в пресной воде. 

Н и ж е приведено распределение р а з н ы х классов животных в 
море, пресных водах и воздушной среде (по Л . А. Зенкевичу, 
1956): 

В основ
ном 

живут 
в море 

7 

Живут 
только 
в море 

31 

Живут 
в пресной 
и морской 

воде 

14 

Живут 
в пресной 

воде 

2 

В основ
ном жи

вут в воз
душной 

среде 

3 

Живут 
только 

в воздуш
ной среде 

3 

Живут 
во всех 

трех 
средах 

3 

Д л я оценки генетического значения тех или иных организмов 
в а ж н о з н а т ь их образ ж и з н и . В этом отношении м о р ская ф а у н а 
и флора д е л я т с я на несколько больших групп; главные из них 
следующие (рис. 32 ) . 



Б е н т о с — это о р г а н и з м ы , ж и в у щ и е на дне. Р а з л и ч а ю т «си
дячий бентос», представители которого прикрепляются к грунту, 
и «подвижный бентос», представители которого передвигаются 
по дну или п л а в а ю т около дна . 

Н е к т о н — активно п л а в а ю щ и е в т о л щ е воды животные . 

I класс-Бентос 

Рис. 32. Основные группы населения водоема (по С. А. Зернову из 
Л . А. Зенкевича, 1951) 

П л а н к т о н — организмы, ж и в у щ и е в толще воды и не обла
д а ю щ и е способностью к большому самостоятельному передвиже
нию; их переносят течения. Сюда относится большинство одно
клеточных организмов , к а к растительных (диатомовые и другие 
водоросли) — фитопланктон , т а к и животных (многие форамини-



феры, р а д и о л я р и и ) , а из многоклеточных — медузы, некоторые 
моллюски и другие, составляющие зоопланктон. П о д а в л я ю щ а я 
масса планктонных форм ж и в е т в поверхностных слоях воды, 
хорошо освещенных и прогреваемых. 

Значение нектонных и планктонных организмов для генети
ческого а н а л и з а меньше, чем бентоса, поскольку они непосред
ственно не связаны с грунтом и после отмирания могут попадать 
в разные осадки . Тем не менее они могут быть использованы при 
генетическом анализе , т а к к а к многие из них являются хорошими 
индикаторами нормальной морской солености и температуры 
воды. 

Существуют организмы, которые в течение ж и з н и меняют 
условия существования . Так , например , у многих моллюсков и 
плеченогих личинки ведут планктонный образ жизни , а взрослые 
ф о р м ы поселяются на дне. Р а к о в и н ы некоторых головоногих 
моллюсков после смерти животного всплывают и могут 'перено
ситься течениями на тысячи километров от места их ж и з н и . 
Р а к о в и н ы наутилуса , например , ж и в у щ е г о в тропических водах 
Тихого и Индийского океанов, заносятся течениями до о. Саха 
л и н а . Приведенные и им подобные ф а к т ы требуют осторожного 
использования органических остатков при генетическом а н а л и з е 
древних толщ. 

Значение грунта в жизни донных организмов. Х а р а к т е р грун
та имеет большое значение д л я всех донных организмов . Н а и 
более благоприятные условия животные находят на смешанных 
песчано-глинистых грунтах. Здесь поселяются п о л з а ю щ и е по дну 
ф о р м ы , здесь ж е могут ж и т ь з а р ы в а ю щ и е с я и илоядные ж и в о т ; 

ные, различные хищники и т. д. Н а мелководье пышно разви
вается подводная растительность , о б р а з у я иногда настоящие 
подводные луга . 

Н а мягких, насыщенных водой тонких илах население обыч
но беднее. Грунт слишком вязок, чтобы у д е р ж а т ь п о л з а ю щ и е 
или п р и р а с т а ю щ и е формы. Хорошо здесь могут ж и т ь только ро
ющиеся в илу организмы, которые часто не имеют твердого ске
л е т а , или легкие с в о б о д н о л е ж а щ и е ф о р м ы с тонкими раковина
ми. В ископаемом состоянии от них часто сохраняются л и ш ь 
следы жизнедеятельности . 

Н а каменистых грунтах, в зонах скал и крупных камней посе
л я ю т с я совсем другие организмы. Это главным образом прира
стающие или крепко присасывающиеся формы. З д е с ь могут быть 
широко представлены и макрофиты, о б р а з у ю щ и е иногда густые 
заросли . Здесь ж е поселяются и сверлильщики, в ы т а ч и в а ю щ и е 
или р а с т в о р я ю щ и е себе норки в к а м н я х и с к а л а х ; передвигаю
щиеся организмы имеют обычно крепкий н а р у ж н ы й панцирь 
(крабы, некоторые морские е ж и ) . 

Значение солености для жизни морских организмов. Морские 
организмы д е л я т с я на «стеногалинные», не выносящие измене

но 



кий солености, и «эвригалинные», приспосабливающиеся к раз 
ным условиям солености. Естественно, что значение первых для 
генетического а н а л и з а больше, чем вторых. К стеногалинным 
п р и н а д л е ж а т к о р а л л ы , иглокожие , многие донные фораминифе-
ры, многие брахиоподы и другие, а к эвригалинным — многие 
водоросли, р я д п л а с т и н ч а т о ж а б е р н ы х моллюсков , рыбы и т. д. 

П р и падении солености ( так ж е к а к и при ее повышении про
тив нормальной) ж и з н ь в море становится беднее. Очень хоро
шими п р и м е р а м и могут служить Б а л т и й с к о е и Черное моря . 

Соленость в Балтийском море закономерно уменьшается при 
движении с з а п а д а на восток. Так , в Северном море она состав
л я е т еще 34%о, в проливе К а т т е г а т у м е н ь ш а е т с я до' 25%о, в 
центральной части Балтийского моря соленость всего 6—7%о, а 
в Ботническом и Финском з а л и в а х п а д а е т до 2—3%п. Соответст
венно этому изменяется и богатство морских животных. Из 1500 
видов, обитающих в Северном море, в Финском и Ботническом 
з а л и в а х остается всего 51 вид. Н и ж е приводятся цифры, пока
з ы в а ю щ и е уменьшение числа видов атлантического происхожде
ния при движении в Б а л т и й с к о м море с з а п а д а на восток (по 
Л . А. Зенкевичу, 1963) : 

Финский 
Пролив Борн- и Ботни-

Северное Пролив Катте- Пролив Арконский хольмский Централь- ческий 
море Скагеррак гат Бельт район район ный район заливы 

>1430 >890 >817 >470 >150 » 9 0 « 9 0 »50 

Не менее наглядна картина и в Черном море. Соленость в 
Средиземном море 37—38, в Черном м о р е — 1 7 — 1 8 , в Азовском 
море 10 % о- Следующие ниже цифры иллюстрируют изменение 
средиземноморской фауны и флоры при движении на восток и 
п о к а з ы в а ю т обеднение фауны в изолированных сейчас от океана 
Каспийском и Аральском морях . В фауне последнего сохрани
лось всего два средиземноморских вида, но появились свои. 

Моря Среди- Черное Азовское Каспий- Араль-
земное ское ское 

Общее количество свыше около около 
средиземноморс- 7000 1200 100 14 . 2 
ких видов 

Очень характерно , что происходит не только уменьшение 
р а з н о о б р а з и я морской фауны при отклонении солености от нор
мы, но меняется и внешний ее вид: обычно ф а у н а мельчает . Р а 
ковина пластинчатожаберного моллюска мидии имеет в Север
ном море у берегов Англии длину 150 мм, в Кильской бухте — 
около ПО мм, у берегов Финляндии — 40 мм, а в глубине Бот
нического и Финского заливов — всего 21—27 мм. 



Вместе с тем о р г а н и з м ы , приспособившиеся к изменившейся 
солености, о к а з а в ш и е с я почти без конкурентов, р а з в и в а ю т с я не
редко в огромном количестве. 

Н а изменения видового состава о к а з ы в а е т влияние не только 
соленость, но и другие ф а к т о р ы : температура , с о д е р ж а н и е кис
л о р о д а в воде и т. д . 

Значение температуры для жизни морских организмов. Тем
пература о к а з ы в а е т большое влияние на х а р а к т е р морской фау
ны и флоры. В более холодной воде ж и з н ь вообще беднее, чем 
в теплой. Согласно Л- А. Зенкевичу, в море Л а п т е в ы х обитает 
около 400 разных видов животных, в Карском море около 1200, 
в Баренцевом около 2000, в Атлантическом океане у берегов 
Англии — около 3000, в Средиземном море не менее 7000, а в во
дах Индо-Малайского архипелага около 40 000 видов. Сходные 
изменения испытывает и флора ( табл . 2 ) . 

Т а б л и ц а 2 

Количество видов зеленых, красных и бурых водорослей в разных частях 
Тихого океана 

(по Л . А. Зенкевичу, 1956) 

К о л и ч е с т в о видов водорослей 

Р а й о н 
з е л е н ы е бурые красные всего 

Берингов пролив 6 25 23 54 
Командорские острова 36 46 89 171 
Японские острова 37 57 118 222 

49 87 254 390 
Малайский архипелаг 203 153 505 860 
Новая Зеландия . . . . . . . . . . . . 24 88 390 502 
Южная часть Южной Америки . . 53 75 181 309 
Воды Антарктики 10 13 40 63 

Причина изменений не только в том, что теплые воды благо 
приятнее д л я жизни . Следует учитывать , что теплые воды зани
мают больше места на земном шаре , чем холодные. Д л и н а бере
говой линии в тропическом поясе в 10—12 р а з больше, чем в 
холодных морях и океанах . Чем обширнее и р а з н о о б р а з н е е среда 
обитания , тем р а з н о о б р а з н е е растительный и животный мир. 

Некоторые группы морских организмов существуют в практи
чески постоянных температурных условиях . Так , вся глубоковод
ная ф а у н а р а з в и в а е т с я при температуре 1—2° С. 

Влияние глубины на морские организмы. Глубина обитания 
имеет т а к ж е существенное значение. О б ъ я с н я е т с я это тем, что 
в мелкой воде много кислорода и питательных веществ, посту
пающих с суши. Вода хорошо прогревается и перемешивается ; 
много света, обеспечивающего пышное развитие растительности 
и животного мира, связанного с растениями. 



Видовое р а з н о о б р а з и е и количество донного населения с глу
биной у м е н ь ш а е т с я (табл . 3 ) . 

Т а б л и ц а 3 

Изменение видового разнообразия донного населения 
Атлантического океана с глубиной 

(по J. Murray из Л . А. Зенкевича, 1951) 

Вертикальные 
зоны, м 

Ч и с л о 
станций 

Среднее к о 
личество 

видов на одну 
станцию 

Среднее ч и с л о 
индивидуумов 

на одну 
станцию 

<180 70 
40 
23 
25 
32 
32 
25 

61,8 
51,2 
30,9 
24,0 
15,6 
10,6 
9,4 

180-900 
900-1800 

1800-2700 
2700- 3600 
3600—4500 

>4500 

150 
87 
80 
39 
25,6 
24 

Г л у б о к о в о д н а я ф а у н а обычно л и ш е н а твердого н а р у ж н о г о 
скелета или имеет тонкую хрупкую раковину . 

Р а с с м о т р и м условия ж и з н и наиболее в а ж н ы х в геологическом 
отношении групп морских организмов . 

Условия обитания главных групп морских организмов (совре
менных и вымерших). Р а с т е н и я . Р а с т е н и я , н а с е л я ю щ и е мо
ре, существенно отличаются от континентальных по составу и 
морфологии. И з 33 классов ныне ж и в у щ и х растений 15 к л а с с о в 
наземных, 3 — обитают только в пресной воде, 10 — в пресной 
воде и в морях и только 5 классов — исключительно морские 
ф о р м ы (Л . И. К у р с а н о в ) . Таким образом , растительный мир мо
ря в количественном и качественном отношениях беднее, чем 
суши (в животном мире соотношение о б р а т н о е ) . Г л а в н а я масса 
морских растений — одноклеточные водоросли, преимуществен
но п л а н к т о н н ы е ; на суше они д а ю т лишь ничтожную часть био
массы растений; меньше развиты в м е р е водоросли-макрофиты 
(зеленые, бурые и красные) и совсем м а л о высших растений. 

Б о л ь ш а я часть морских растений не с о д е р ж и т клетчатки и в 
ископаемом состоянии сохраняется плохо. При р а з л о ж е н и и без 
доступа кислорода остатки морских растений д а ю т сапропеле
вые продукты. Н е к о т о р ы е исследователи (К. П. К а л и ц к и й , 
В. В . Вебер) с в я з ы в а ю т накопление в о с а д к а х органических ве
ществ, исходных д л я н е ф т е о б р а з о в а н и я , именно с п р о д у к т а м и 
р а з л о ж е н и я морских растений. 

Поскольку для ж и з н и растений необходим свет, они распро
страняются в море до глубин не более 350 м. П о д а в л я ю щ а я м а с 
са ж и в е т на небольших глубинах (до нескольких десятков мет-



р о в ) . О д н а к о остатки планктонных водорослей после отмирания 
могут захороняться и в глубоководных осадках . 

Н а и б о л ь ш е е геологическое значение имеют известьвыделяю-
щие водоросли — как планктонные, т а к и бентосные (последние 
существовали у ж е в д о к е м б р и и ) , во многих с л у ч а я х породооб
разующие . Многие известковые водоросли были строителями 
рифов . 

И з в е с т ь в ы д е л я ю щ и е - в о д о р о с л и могут обитать в водах раз 
ной солености. Некоторые из них, особенно синезеленые, до
вольно легко приспосабливаются к понижению солености, а ино
гда и к ее повышению. При анализе условий образования осад
ков необходимо иметь в виду, что известьвыделяющие водоросли 
обитают т а к ж е в соленых озерах (например , в -Большом Соленом 
озере в С Ш А ) и д а ж е в минеральных источниках. П л а н к т о н н ы е 
известковые водоросли (кокколитофориды) — исключительно 
морские организмы, известные с мезозоя . Они особенно х а р а к 
терны для теплых и тропических вод и нередко бывают породо
о б р а з у ю щ и м и (в писчем мелу раковинки кокколитофорид соста
вляют иногда до 70% объема п о р о д ы ) . Существенное геологи
ческое значение имеют и диатомовые водоросли, имеющие 
кремневый панцирь (известны с м е з о з о я ) . Среди диатомей есть 
как морские, т а к и пресноводные формы, они бывают планктон
ные и донные. Многие виды морских диатомовых особенно мно
гочисленны в холодных водах арктических и антарктических 
широт. 

П р о с т е й ш и е . Радиолярии — одноклеточные, исключитель
но морские организмы с кремневым скелетом; известны с докемб
рия. Р а д и о л я р и и населяют преимущественно верхние слои воды 
теплых морей нормальной солености. Будучи планктонными ор
ганизмами , о глубинах и других условиях накопления з а к л ю ч а 
ющих их осадков р а д и о л я р и и говорят м а л о . Массовое развитие 
радиолярий в геосинклинальных отложениях связано , возможно , 
с эпохами усиления вулканической деятельности, когда в мор
скую воду поступало особенно много растворенного кремнезема . 

Фораминиферы — о д н о к л е т о ч н ы е организмы с известковой или 
агглютинированной раковинкой; их остатки встречаются во мно
гих осадочных породах и нередко становятся породообразующи
ми. Ф о р а м и н и ф е р ы широко используются в стратиграфии, а так
ж е для выяснения генезиса отложений. 

Почти все ф о р а м и н и ф е р ы являются морскими организмами . 
Б о л е е 9 0 % их видов ведут донный образ ж и з н и ; планктонные 
формы, систематически не разнообразные , небогатые в отноше
нии видового состава , часто дают огромное число э к з е м п л я р о в 
и тоже оказываются породообразующими — их раковинки слага
ют значительную часть пелагических осадков. Глубины обитания 
донных форм разнообразны, многие из них живут на очень боль
шой глубине. Крупные ф о р а м и н и ф е р ы — фузулиниды в позднем 



палеозое , нуммулиты в палеогене, и другие были, несомненно, 
о б и т а т е л я м и теплых мелких вод. 

Большинство ф о р а м и н и ф е р не переносит значительных изме
нений солености и п р и н а д л е ж и т , таким о б р а з о м , к стеногалинным 
о р г а н и з м а м . Ф о р м ы с известковой раковиной — преимуществен
но обитатели теплых и тропических вод. Ф о р а м и н и ф е р ы с рако 
виной, построенной из агглютинированных мелких обломочных 
зерен, ж и в у т в основном в холодной воде, а т а к ж е в условиях 
повышенного с о д е р ж а н и я углекислоты (песчаные форамини
ф е р ы ) . 

Г у б к и — в а ж н а я группа морских донных организмов с из
вестковым, кремневым или роговым н а р у ж н ы м скелетом. Изве 
стковые губки — главным образом обитатели ш е л ь ф а ; губки с 
кремневым скелетом ж и в у т на разных глубинах, вплоть до абис
с а л ь н о й области. По-видимому , в палеозое большинство крем
невых губок были обитателями шельфа , а в мезозое распростра
нились в батиальную и абиссальную области . 

С в е р л я щ и е губки широко распространены на мелководье (в 
том числе и на л и т о р а л и ) . Следы их жизнедеятельности извест
ны с мезозоя . 

А р х е о ц и а т ы — вымершие организмы кембрийского (мо
ж е т быть и еще более древнего) возраста . Вероятно, по образу 
и условиям ж и з н и были сходны с современными к о р а л л а м и , они 
т а к ж е о б р а з о в ы в а л и биогермы. 

К и ш е ч н о п о л о с т н ы е . Строматопороидеи — вымершие 
колониальные организмы с известковым скелетом, по-видимому, 
б л и з к и е к гидромедузам; особенно широко были распространены 
в раннем и среднем палеозое и о б р а з о в ы в а л и большие построй
ки (возможно рифового типа) среди карбонатных мелководных 
отложений . 

Кораллы — широко распространенная и очень в а ж н а я в гео
логическом отношении группа организмов . Колониальные ри-
фостроящие к о р а л л ы могут существовать л и ш ь в строго опре
деленных условиях и поэтому являются ценным индикатором 
среды. 

Современные рифостроящие к о р а л л ы живут в чистой подви
жной воде нормальной солености при температуре не ниже 22° С 
и на небольших глубинах — от поверхности моря до нескольких 
десятков метров. Таковы ж е были условия обитания рифообра -
зующих кораллов и в геологическом прошлом, хотя палеозой
ские к о р а л л ы и п р и н а д л е ж а т к иным о т р я д а м , чем современные. 
Следует отметить, что нахождение колониальных к о р а л л о в да
л е к о не всегда у к а з ы в а е т на существование рифов; однако боль
шею частью они свидетельствуют о существовании теплого мел
кого моря нормальной солености. 

Иногда колонии кораллов встречаются на глубине д о 600 м 
от поверхности моря . Одиночные к о р а л л ы частью ж и в у т в тех 



ж е условиях, что и колониальные . О д н а к о они могут обитать и 
на значительно больших глубинах — 2 0 0 — 4 0 0 м, встречаются и 
глубже (до 2000 м). Эти различия м е ж д у условиями ж и з н и ко
лониальных и одиночных к о р а л л о в существовали и в п р о ш л о м . 

И г л о к о ж и е — одна из в а ж н ы х для генетического а н а л и з а 
отложений групп организмов . Все они — исключительно м о р с к и е 
животные , за небольшим исключением стеногалинные. 

О с т а т к и ряда прикрепленных палеозойских иглокожих (бла -
стоидей, карпоидей, текоидей) встречаются очень .редко, и на 
них мы останавливаться не будем. 

Морские лилии — группа г о р а з д о более многочисленная ; они 
п р и н а д л е ж а т в большинстве к прикрепленному бентосу. Н е к о 
торые современные формы — свободноплавающие . 

Современные донные морские лилии — глубоководные живот 
ные, н а с е л я ю щ и е батиальную и абиссальную области. Н о в па
леозое и в мезозое они были широко распространены на мелко
водье (в частности, некоторые их группы входили в состав насе
ления р и ф о в ) . Таким образом , эта группа служит хорошим 
примером существенного изменения условий обитания в ходе эво
люции. О с т а т к и морских лилий часто становились породообра
зующими (криноидные, или энкринитовые, известняки) . 

Морские звезды и офиуры в ископаемом состоянии встреча
ются редко, хотя отдельные членики офиур, т а к ж е к а к скелет
ные элементы голотурий, попадаются иногда при отмывке об
р а з ц о в на микрофауну . Следует отметить, что офиуры могут 
в ы д е р ж и в а т ь большее понижение солености, чем другие игло
кожие . Три вида их (и два вида голотурий) ж и в у т в Черном 
море. 

Морские ежи в настоящее время большею частью я в л я ю т с я 
обитателями ш е л ь ф а , но отдельные представители некоторых 
семейств спускаются д о абиссальных глубин; т а к и е ж е соотно
шения х а р а к т е р и з о в а л и , по-видимому, эту группу и в п р о ш л о м . 
Морские е ж и очень стеногалинны. Скелет морских ежей во мно
гих случаях очень четко о т р а ж а е т условия их обитания . Д л я 
глубоководных форм х а р а к т е р е н тонкий полупрозрачный пан
цирь. Морские ежи, н а с е л я ю щ и е п о д в и ж н у ю мелкую воду (в том 
числе обитатели тропических р и ф о в ) , обычно о б л а д а ю т толстым 
панцирем с большими массивными иглами разнообразной ф о р м ы . 

М ш а н к и . К о л о н и а л ь н ы е донные организмы с известковым 
или роговым скелетом, в большинстве морские, но в современ
ной ф а у н е известны и пресноводные. Обитают на различных глу
бинах и в р а з н ы х температурных условиях, преимущественно в 
чистой воде. В современную эпоху большого породообразующе
го значения не имеют, но в геологическом прошлом были одними 
из в а ж н ы х р и ф о с т р о я щ и х организмов (мшанковые рифы перми 
П р и у р а л ь я ; неогеновые биогермы Керченского по л у о стр о в а ) . 

П л е ч е н о г и е ( б р а х и о п о д ы ) . Исключительно морские , 



донные, в большинстве своем прикрепляющиеся организмы. Л и 
чинки плеченогих ведут планктонный о б р а з ж и з н и , что обеспе
чивает им ш и р о к о е горизонтальное распространение . Современ
ные плеченогие (за исключением немногих родов , например 
L i n g u l a ) весьма стеногалинны. Около 7 0 % их обитает на глуби
нах более 200 м. О д н а к о во время расцвета этой группы — в 
палеозое — они в п о д а в л я ю щ е м большинстве (в том числе широ
ко распространенные продуктиды, спирифериды и др.) были оби
т а т е л я м и ш е л ь ф а , вплоть до самых п р и б р е ж н ы х условий, и, воз
можно , часть из них могла существовать и при несколько откло
нявшейся солености и при недостатке кислорода . Некоторые 
брахиоподы были обитателями рифовой обстановки (Richthofe-
n ia и д р . ) . 

М о л л ю с к и . Многие моллюски я в л я ю т с я породообразую
щими о р г а н и з м а м и . Представители р а з н ы х классов существенно 
отличаются по условиям обитания . 

Двустворчатые (пластинчатожаберные , или пелециподы) оби
т а ю т к а к в морях, т а к и в пресной воде. Б о л ь ш а я часть совре
менных двустворок п р и н а д л е ж и т к сидячему или подвижному 
бентосу и населяет в основном шельф, причем для литоральной 
его части особенно х а р а к т е р н ы глубоко з а р ы в а ю щ и е с я в грунт 
ф о р м ы , а д л я скалистой л и т о р а л и — моллюски-камнеточцы. 

Некоторые отряды и семейства двустворчатых моллюсков 
стеногалинны, представители других могут ж и т ь при сильных 
колебаниях солености. В опресненных морских бассейнах дву-
створки являются одной из наиболее в а ж н ы х групп. Остатки их 
раковин часто составляют значительную часть к а р б о н а т н ы х осад
ков. П р и р а с т а ю щ и е двустворчатые моллюски (рудисты) в мезо
зое строили биогермы. 

Брюхоногие моллюски ( г астроподы) , к а к и пластинчатожа
берные, — х а р а к т е р н ы е обитатели неритовой и литоральной зон. 
Б о л ь ш а я часть их относится к подвижному бентосу, но одна груп
па — крылоногие ( P t e r e p o d a ) — ведут планктонный о б р а з жизни , 
и остатки их с о с т а в л я ю т существенную часть некоторых пелаги
ческих осадков (птероподовый и л ) . Некоторые брюхоногие ж и 
вут на суше и в пресных водах. Большинство морских гастро-
под — стеногалинные организмы, но некоторые я в л я ю т с я типич
ными обитателями солоноватоводных бассейнов и эстуариев . 

К а к у пластинчатожаберных , т а к и брюхоногих моллюсков 
х а р а к т е р раковины обычно довольно определенно у к а з ы в а е т на 
условия обитания . Толстые, массивные раковины, иногда с бога
той скульптурой, х а р а к т е р н ы д л я форм, обитающих в теплой, 
мелкой, сильно подвижной воде. Наоборот , обитатели больших 
глубин или тихих з а щ и щ е н н ы х бухт имеют обычно тонкую, неж
ную раковину . 

Головоногие моллюски (цефалоподы) к а к в современную эпо
ху, т а к и в геологическом прошлом были обитателями морей 



нормальной солености и нахождение их остатков — обычно на
д е ж н ы й п о к а з а т е л ь морских условий. О б р а з ж и з н и весьма р а з 
нообразен . Современный представитель н а р у ж н о р а к о в и н н ы х го
л о в о н о г и х — наутилус ведет придонный образ жизни в теплом 
море на глубинах около 100 м, но после смерти животного ра
ковина его, наполняясь г а з а м и , поднимается к поверхности и 
плавает , п о п а д а я в самые р а з н о о б р а з н ы е осадки . Возможно , что 
это было свойственно и многим в ы м е р ш и м головоногим. В р я д е 
случаев -скопления их раковин могут у к а з ы в а т ь на прохождение 
течений, особенно при закономерно ориентированном захороне 
нии удлиненных раковин . 

В девоне и карбоне остатки головоногих встречаются преи
мущественно в отложениях открытого моря , но в триасе некото
рые, видимо, ж и л и в избыточно соленых водах; большая часть 
мезозойских аммоноидей обитала на шельфе , но некоторые роды 
преимущественно х а р а к т е р и з у ю т батиальную зону. 

Белемниты вели свободноплавающий образ жизни , но, по-
видимому, лишь в морях нормальной солености; их остатки 
встречаются в с а м ы х р а з н о о б р а з н ы х морских отложениях . 

Ч л е н и с т о н о г и е — чрезвычайно р а з н о о б р а з н а я группа , 
представители которой ж и в у т в с а м ы х р а з л и ч н ы х условиях . 
Среди обитателей морской среды в первую очередь в а ж н о 
упомянуть ракообразных и трилобитов. Трилобиты — вымершие 
палеозойские членистоногие — вели в основном донный о б р а з 
жизни (подвижный бентос) и населяли неритовую и верхнюю 
часть батиальной зоны морей нормальной солености. И з р а к о 
образных отметим п р и р а с т а ю щ и х усоногих — баланусов , ж и в у 
щих в зоне прибоя в морях различной солености, и з а р ы в а ю 
щихся десятиногих раков — х а р а к т е р н ы х обитателей литорали и 
самой верхней части неритовой зоны, а т а к ж е остракод . 

Многие остракоды хорошо приспособлены к колебаниям соле
ности (как к опреснению, так и к осолонению) и нередко чрез
вычайно многочисленны в тех условиях, где большинство других 
морских организмов не могут существовать . 

П о з в о н о ч н ы е . И з позвоночных только рыбы ведут ис
ключительно водный образ жизни . Ч а с т ь рыб обитает только в 
пресных водах , другие, к а к известно, способны переносить коле
бания солености и мигрируют из моря в реки и обратно . Б о л ь 
шинство морских рыб ведет нектонный о б р а з ж и з н и и после 
гибели их остатки попадают в отложения , образовавшиеся на 
разной глубине. Многие группы рыб характерны именно д л я мор
ской обстановки. Таковы, например , акулы, зубы которых встре
чаются иногда в ископаемом состоянии в массовом количестве . 

Представители других классов позвоночных — преимущест
венно обитатели суши и пресных вод, и их остатки х а р а к т е р н ы 
д л я континентальных отложений. О д н а к о некоторые мезозой
ские рептилии (ихтиозавры, плезиозавры и др.) были чисто мор-



скими животными , так ж е к а к современные и кайнозойские 
морские змеи и морские черепахи. В современных морях , как 
известно, обитают различные китообразные и ластоногие млеко
питающие; их остатки известны и в морских кайнозойских отло
ж е н и я х . 

ГЛАВА XVI ЛИТОРАЛЬНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Граница м е ж д у сушей и морем носит название береговой 
линии. Береговая линия весьма неустойчива. Она меняется с 
изменением уровня моря . Ч а с т ь суши, п р и м ы к а ю щ а я к береговой 
линии, и с п ы т ы в а ю щ а я влияние водоема, называется побережьем. 
Часть побережья , н а х о д я щ а я с я под непосредственным влиянием 
гидродинамики водоема, называется берегом. В береговой зоне 
моря происходят р а з н о о б р а з н ы е и с л о ж н ы е процессы р а з м ы в а 
и накопления . В зависимости от конкретных условий волны фор
мируют здесь то пологий п л я ж , иногда с береговыми в а л а м и , то 
береговой обрыв — клиф, то изрезанный бухтовый берег и т. д . 

Источником осадков частью служит море, в ы б р а с ы в а ю щ е е 
м а т е р и а л на берег, частью ж е суша, п о с т а в л я ю щ а я его реками 
и ручьями, д о ж д е в ы м и водами, ветром. Способы отложения всего 
этого м а т е р и а л а т а к ж е р а з н о о б р а з н ы - — б е р е г о в ы е течения раз 
носят осадки в д о л ь берега, а волны в ы б р а с ы в а ю т его на сушу, 
ветер формирует береговые дюны, оползни и обвалы образуют 
несортированные брекчии, д о ж д е в ы е воды создают на берегу 
делювиальный шлейф и т. д. В нашей стране изучением дина
мики морских берегов з анимаются В. П. Зенкович, В . В. Лонги-
нов, О. К. Леонтьев и др . 

П р и б р е ж н у ю мелководную часть моря н а з ы в а ю т литораль 
ной областью. Следует иметь в виду, что термин «литораль» 
употребляют в ра зном смысле. Так , литоралью иногда н а з ы в а ю т 
зону, где с к а з ы в а ю т с я приливные и отливные изменения уров
ня моря . В т а к о м понимании в морях, практически лишенных 
приливов (в Черном, К а с п и й с к о м ) , литоральной зоны нет. Ино
гда всю шельфовую зону н а з ы в а ю т «литоралью». Обычно лито
ралью считают прибрежную область , где сильно действует вол
нение, могут быть приливы и отливы (не обязательно! ) , а т а к ж е 
особенно много света, тепла , воздуха и питательных веществ. 
Поэтому в литоральной области ж и з н ь исключительно богата . 
Именно в таком широком смысле и будет д а л ь ш е использоваться 
термин «литоральная область» . П р и более подробном исследова
нии в литоральной области выделяют р я д более дробных зон 
(рис. 3 3 ) . Выше уровня , которого вода достигает во время при
лива , выделяют супралитораль . Н а нее попадают набегающие 
волны, брызги и морская вода при нагонных ветрах. Здесь нахо
дится и п л я ж . Тут поселяются организмы, которые могут подол-



гу оставаться без морской воды, хорошо переносят колебания 
температуры, а т а к ж е периодическое действие пресной д о ж д е в о й 
воды. 

Собственно «литораль» — это та зона , которая регулярно за 
ливается морской водой при п р и л и в е и осушается во в р е м я отли
ва. В литературе ее иногда н а з ы в а ю т шриливо-отливной зо
ной» ( i n t e r t i d a l ) . При высоте приливов с в ы ш е 10 м и на пологих 
берегах эта зона м о ж е т иметь значительную (до нескольких ки
лометров) ширину. В морях, лишенных приливов , собственно 

Рис. 33. Разделение литоральной области на зоны 

л и т о р а л ь располагается у самого уреза воды и имеет небольшую 
ширину. В этой зоне волны расходуют основную часть своей 
энергии. З д е с ь находится подводное п р о д о л ж е н и е - п л я ж а . Ч а с т о 
подводную (литоральную) и надводную (супралиторальную) 
части п л я ж а объединяют под названием берегового склона . 

Н и ж н я я граница литоральной области весьма не определен
на. Некоторые исследователи выделяют зону от нижней границы 
отлива до внешнего к р а я ш е л ь ф а и н а з ы в а ю т ее сублиторалью. 
Другие принимают за нижнюю границу л и т о р а л и глубину, где 
кончается в з м у ч и в а ю щ а я осадки работа волн. Н о глубина эта 
сильно меняется не только в р а з н ы х морях, но и на р а з н ы х уча
стках одного моря в зависимости от степени защищенности 
берега от волн. Обычно это глубина от нескольких метров до 
10—30 м. Эту зону иногда н а з ы в а ю т зоной взмучивания . Г л у б ж е 
расположена область с более спокойными условиями накопления 
осадков — неритовая область. 

Д л я собственно литоральной и сублиторальной зон, а т а к ж е 
для верхней части неритовой области х а р а к т е р е н богатый расти
тельный мир. Поэтому эту часть ш е л ь ф а иногда выделяют под 
названием фиталь. 

Осадки литоральной области о б л а д а ю т рядом х а р а к т е р н ы х 
черт. Они очень изменчивы. В мелком море около берега р е д к о 
бывают одинаковые осадки на значительной п л о щ а д и : песок бы
стро меняется по крупности, в нем появляются отдельные гальки , 
быстро переходящие в скопления галечников, на дне тихих бухт 
и заливов н а к а п л и в а ю т с я тонкие илы, тут ж е рядом на дне по-



селяется обильная ф а у н а моллюсков или все дно з а н я т о сплош
ными з а р о с л я м и водных растений и т. д. 

Изменчивость осадков я в л я е т с я естественным следствием не
постоянного гидродинамического р е ж и м а на дне. П о с л е к а ж д о 
го сильного волнения их х а р а к т е р в д а н н о м месте может изме
ниться . 

Одной из особенностей литоральной о б л а с т и я в л я е т с я т а к ж е 
с лож нос т ь рельефа дна . Причина этого опять-таки простая и 
з а к л ю ч а е т с я в большой гидродинамической активности. З д е с ь 
бок о бок могут существовать эрозионные и аккумулятивные 
формы. К числу первых п р и н а д л е ж а т а б р а з и о н н ы е поверхности. 
Е с л и эти поверхности пологие или горизонтальные, то их называ 
ют бенчем, если обрывистые, то клифом. Пологие абразионные 
поверхности п р е д с т а в л я ю т участки дна , где постоянное волнение 
и сильные течения сметают осадки и о б н а ж а ю т скальный грунт. 
Н а них могут ,поселяться всевозможные сверлильщики , прира
с т а ю щ и е и присасывающиеся формы животных и растений. 
В ископаемом состоянии такие поверхности представляют не
ровные, покрытые буграми и впадинами поверхности местных 
«внутриформационных» перерывов, или «диастем». Они извест
ны в литературе под названием твердый грунт ( h a r d g r o u n d ) . 
Такой твердый грунт встречается не только в литоральной обла
сти, но и глубже , где донные течения препятствуют накоплению 
о с а д к а . Н о х а р а к т е р поселяющихся на нем организмов на глу
бине совсем иной, чем на мелководье . 

К числу х а р а к т е р н ы х аккумулятивных форм р е л ь е ф а дна в 
л и т о р а л ь н о й зоне п р и н а д л е ж а т подводные в а л ы и гряды. Они 
обычно р а с п о л о ж е н ы более или менее п а р а л л е л ь н о берегу и по
чти доходят д о поверхности моря или находятся на глубине 
15—20 м. Высота их меняется от нескольких десятков санти
метров д о 6—8 м. Иногда они р а с п о л о ж е н ы под острым углом 
и д а ж е перпендикулярно к береговой линии. С л о ж е н ы подводные 
в а л ы р а з л и ч н ы м и по механическому составу осадками , главным 
о б р а з о м р а з н ы м и по крупности песками и галечниками. О б р а з о 
вание их с в я з а н о с действием волн, но механизм их развития 
п р е д с т а в л я е т один из спорных вопросов геоморфологии. Внутрен
няя текстура осадков , с л а г а ю щ и х подводные валы, изучена пло
хо. М о ж н о предполагать , что для них х а р а к т е р н а косая слоис
тость, поскольку ф о р м и р у ю щ и е эти в а л ы осадки н а к а п л и в а ю т с я 
в подвижной воде. Очень м о ж е т быть, что описанная для многих 
ископаемых литоральных отложений перекрестная косая слои
стость и является слоистостью подводных валов . 

П о мере роста подводный вал м о ж е т выходить гребнем на 
поверхность и в т а к о м случае превращается в надводную акку
мулятивную форму — бар. Б а р ы , отделяя часть моря от берега, 
о б р а з у ю т лагуны. Ширина зоны, занятой подводными в а л а м и , 
сильно меняется в зависимости от уклона дна . У отлогих берегов 



они могут р а с п о л а г а т ь с я на расстоянии в несколько километров 
от берега . 

К особенностям литоральной зоны относится и исключитель
ное ее богатство ж и з н ь ю . Н а л и т о р а л и очень много растений; но 
уже на глубине больше 10—15 м количество растительности на 
морском дне сильно уменьшается (табл . 4 ) . 

Т а б л и ц а 4 

Изменение количества и состава водорослей с глубиной 
в Балтийском море 

(по Л . А. Зенкевичу, 1963) 

Глубина, м 

Число видов водорослей 

Глубина, м 
красных бурых зеленых синезеленых 

0 - 2 4 11 39 15 
2 - 4 14 14 16 о 
4^-8 18 15 10 2 
8-=-12 11 9 3 — 

12-=-18 9 6 2 — 
18-25 7 5 — — 

В прибрежных частях моря на глубине 1—3 м имеют боль
шое, иногда п р е о б л а д а ю щ е е значение высшие цветковые расте 
ния: зостера , филлоопадикс , руппия и др . Н а больших глубинах 
особенного обилия достигают бурые водоросли, д а в а я иногда 
массу в несколько десятков килограммов на 1 м2 дна . Обычны 
здесь и зеленые водоросли, особенно ульва («морской салат» ) 
и к л а д о ф о р а ; встречаются и багряные (красные) водоросли. 
Очень х а р а к т е р н ы для этой зоны и известковые водоросли. Такое 
обилие растений наряду с другими благоприятными ф а к т о р а м и 
обеспечивает исключительное богатство л и т о р а л и ж и з н ь ю . Ха
рактер поселяющихся здесь организмов тесно связан с характе 
ром грунта — на каменистом дне поселяется иной комплекс 
организмов, чем на мягком глинистом иле. Тем не менее общее 
количество различных двустворчатых моллюсков , червей-песко
жилов и других организмов бывает на литорали чрезвычайно 
велико, иногда доходит до миллиона экземпляров на 1 м2 по
верхности дна и по ж и в о м у весу — до 70—80 кг/м2. 

В с т р е ч а ю щ а я с я на литорали морей с приливами ф а у н а и 
флора м о ж е т быть разделена на несколько групп: 1) типичные 
обитатели литорали : баланусы, гастроподы, некоторые водорос
ли; 2) морские организмы, попавшие сюда случайно во время 
прилива и погибшие при отливе; это представители морского 
планктона и нектона (медузы, гребневики, некоторые рыбы и др.) 
и р я д форм бентоса (иглокожие и д р . ) ; 3) наземные организ
м ы — насекомые, птицы, грызуны и другие, устремляющиеся на 



л и т о р а л ь в отлив, чтобы полакомиться морскими животными и 
растениями. Ч а с т ь из них, з а х в а ч е н н а я приливом, гибнет, остав
л я я здесь свои скелетные остатки. Ветром, д о ж д е м , а т а к ж е впа
д а ю щ и м и в море речками и ручьями заносятся на л и т о р а л ь и 
остатки н а з е м н ы х растений. 

Несколько замечаний о «пространстве возможного накопле
ния осадков». Известно, что колебательное движение , вызванное 
волнами, п е р е м е щ а е т частицы осадка на дне. М а к с и м а л ь н а я глу
бина , до которой проникают волновые к о л е б а н и я воды, назы
вается «базисом действия волн». Существует мнение, что устой
чивое накопление осадков в о з м о ж н о только ниже базиса дейст
вия волн (Белоусов , 1962). Это ошибочное мнение, к сожалению, 
неоднократно повторяется в разных работах , поэтому необходи
мо на нем остановиться . 

Волны перераспределяют и сортируют осадки . Н о это не оз
начает , что выше границы распространения действия волн не 
м о ж е т происходить устойчивого накопления осадков . 

Н а б л ю д е н и я п о к а з ы в а ю т , что на шельфе , в литоральной об
л а с т и в частности, скорость поступления осадочного м а т е р и а л а 
(вынос его с суши и продукты деятельности организмов) часто 
настолько велика , что волны не успевают весь этот осадок пере
работать . Поэтому там происходит интенсивное накопление осад
ков, они переходят в ископаемое состояние и слагают мощные 
толщи в геологических р а з р е з а х . Таким образом пространство 
возможного накопления осадков существует не только ниже ба
зиса действия волн, но и выше его. Это пространство начинается 
от поверхности моря и распространяется до его дна . 

Отложения пляжа, береговые валы. П л я ж представляет скоп
ление обломочного м а т е р и а л а в зоне действия прибоя и являет
ся одним из с а м ы х х а р а к т е р н ы х элементов береговой зоны. 
И м е н н о на п л я ж е идет накопление основной массы осадочного 
м а т е р и а л а , выбрасываемого морем на сушу. 

В е р х н я я граница п л я ж а определяется пределом з а п л е с к а наи
более крупных штормовых волн. Средний уровень м о р я р а з д е л я 
ет п л я ж на подводную и надводную части, теснейшим образом 
с в я з а н н ы е друг с другом как в морфологическом отношении, так 
и по составу и происхождению осадочного м а т е р и а л а . Н а д в о д 
ный п л я ж отвечает супралиторали , а подводная его часть — 
средней зоне л и т о р а л и . 

Крутизна склона п л я ж а непосредственно с в я з а н а с характе 
ром слагающего его м а т е р и а л а — чем он крупнее, тем склон кру
че. Крутизна склона, покрытого гальками , м о ж е т достигать 30° 
и близка к н а и б о л ь ш е м у углу естественного откоса. Крутизна 
склона определяет возможность о б р а з о в а н и я на п л я ж е косой 
слоистости с соответствующим углом наклона косых серий. 
Н а в л а ж н о м песке, впрочем, могут встречаться д а ж е отвесные 
уступы. С другой стороны, нередко распространены и очень по-



логие песчаные п л я ж и , на которых, следовательно , будут о б 
р а з о в ы в а т ь с я почти горизонтальные слои. 

Б л и з к а я к горизонтальной слоистость о к а з ы в а е т с я весьма 
обычной и д л я осадков , с л а г а ю щ и х береговые валы. Б е р е г о в ы е 
валы формируются в з б е г а ю щ и м и на берег волнами , причем вол
на м о ж е т о б р а з о в а т ь наверху в а л а почти горизонтальную по
верхность, на которой и н а к а п л и в а е т с я осадок . Н о в других 
случаях береговые в а л ы могут иметь наклонные поверхности; 
при этом о т л а г а ю щ и е с я на них осадки т а к ж е будут о б л а д а т ь 
косой слоистостью. 

Рис. 34. Поперечный разрез через пляж на одном из 
участков побережья Черного моря около г. Батуми: 

/ — крупные гальки и мелкие валуны; 2 — крупные и с р е д 
ние гальки; 3 — мелкие и средние гальки; 4 — крупный и 

грубый песок; 5 — мелкий и средний песок 

С л о ж е н ы п л я ж и с а м ы м р а з н о о б р а з н ы м материалом — от 
крупных глыб до тонкого песка . Такие осадки могут быстро сме
нять друг друга . Особенно сильна изменчивость в н а п р а в л е н и и , 
перпендикулярном к береговой линии. Н а черноморском побе
р е ж ь е К а в к а з а , например , где п л я ж с л о ж е н исключительно 
обломочными осадками , нередко на расстоянии нескольких де
сятков метров поперек к берегу можно встретить всю г а м м у об
ломочных накоплений: от валунов и крупных галечников д о 
мелкозернистых песков. Н а рис. 34 п о к а з а н схематический раз 
рез через такой п л я ж д л я летнего р е ж и м а волнений. В н а д в о д 
ной его части видны уступы, сложенные м а т е р и а л о м р а з н о й 
крупности, отвечающие местам заплеска волн разной силы. Круп
ный галечник, смешанный с мелкими в а л у н а м и , соответствует 
месту, где р а з б и в а л и с ь самые крупные волны. Г л у б ж е распола 
гается относительно ш и р о к а я полоса мелкозернистых песков (на) 
р а з р е з е показан только самый п р и б р е ж н ы й к р а й ) . 

П л я ж н ы е осадки состоят либо из м а т е р и а л а , в ыбр о ш ен н о го 
морем, например обломков раковин, или из м а т е р и а л а , вынесен
ного с суши и переработанного волнами, либо, наконец, из смеси 



того и другого . Н а кавказских берегах Черного м о р я п л я ж ино
гда целиком состоит из галечников — продуктов р а з р у ш е н и я со
седних гор. Н а берегах Каспийского м о р я п л я ж местами весь 
с л о ж е н скоплениями битых раковин . Н а берегах Красного моря 
п л я ж иногда состоит из известковых оолитов химического про
исхождения , выброшенных на берег . Н а берегу з а л и в а К а р а -
Б о г а з - Г о л описаны п л я ж и , сложенные скоплениями кристаллов 
гипса и мирабилита (Дзенс-Литовский , 1956) и т. д. 

Волна , в з б е г а ю щ а я на п л я ж , сортирует выносимый ею мате
р и а л . П р и этом крупные частицы о т л а г а ю т с я на участках с кру
т ы м уклоном, а мелкие — на пологих участках . К а к у к а з ы в а е т 
О . К. Леонтьев (1961) , на гребне береговых в а л о в и непосредст
венно под ним обычно т а к ж е н а к а п л и в а ю т с я крупные обломки — 
г а л ь к и и гравий, з а б р о ш е н н ы е крупными волнами и недосягае
мые д л я мелких волн. П р и такой сортировке м а т е р и а л разде 
л я е т с я по удельному весу. 

В результате могут появиться на п л я ж е зоны, обогащенные 
т я ж е л ы м и минералами . К т а к и м з о н а м б ы в а ю т приурочены рос
сыпные месторождения . 

Н а механический состав осадка и степень его сортированно-
сти влияет много местных причин. Н а п р и м е р , обычно в п л я ж н ы х 
о с а д к а х очень м а л о глинистых частиц. Они в ы м ы в а ю т с я волна
ми. О д н а к о иногда с о д е р ж а н и е мелких частиц значительно воз
растает . Так , на черноморском п о б е р е ж ь е К а в к а з а п л я ж н ы е 
пески с о д е р ж а т нередко довольно много глинистых частиц, вы
носимых речками, стекающими с гор. П о с л е к а ж д о г о сильного 
волнения море здесь на значительном расстоянии от берега ста
новится мутным. Н а других побережьях , где нет приноса глини
стого м а т е р и а л а , пески о к а з ы в а ю т с я чистыми и море д а ж е в 
сильную волну остается прозрачным. Н а б л ю д а ю т с я и такие слу
чаи , когда берег о к а з ы в а е т с я на большом пр о тяж ен и и сложен
ным очень тонким алевритово-глинистым осадком (ваттовые бе
р е г а ) . 

Слоистость п л я ж н ы х отложений м о ж е т быть разнообразной . 
Американский исследователь В . Томпсон (Thompson , 1937), 
и зучая п л я ж калифорнийского берега Тихого океана , сложенно
го в основном песками и гравием, пришел к выводу, что здесь 
п р е о б л а д а е т горизонтальная или п о л о г а я косая клиновидная сло
истость. Он приводит следующие углы, наклона слоистости осад
ков на п л я ж е : 

Углы наклона 
слойков, 

град. 

Частота 
встречаемости, 

% 

16 и более 

0—3 
4 - 7 
8—11 

12—15 

48 
34 
11 
4 
3 



Встречается в отложениях п л я ж а и почти г о р и з о н т а л ь н а я 
и полого-линзовидная слоистость; она н а б л ю д а л а с ь , например , 
В. П. Зенковичем на п о б е р е ж ь е К а м ч а т к и и В . Г. Ульстом на 
берегах Р и ж с к о г о з а л и в а . 

В отложениях п л я ж а встречаются самые р а з н о о б р а з н ы е ор
ганические остатки. Они представлены ф о р м а м и , ж и в у щ и м и в 
литоральной зоне моря и выброшенными на берег. Ф о р м ы эти 
о б р а з у ю т посмертные скопления ( танатоценозы) . Степень со
хранности раковин м о ж е т быть разной: от почти целых створок 
( д а ж е иногда сохраняются обе створки вместе) до мелкого и 
окатанного раковинного детрита . Могут встречаться остатки 
п л я ж н ы х организмов , ж и в ш и х здесь и захороненных в п р и ж и з 
ненном положении. Н а п л я ж п о п а д а ю т и з а с ы п а ю т с я песком 
остатки наземных растений — стебли, ветки, куски древесины, а 
т а к ж е остатки животных суши, в частности наземных позво
ночных. 

Н а песчано-галечных п л я ж а х редко п о п а д а ю т с я целые рако
вины морских организмов : выброшенные на берег, они легко 
истираются п е р е к а т ы в а ю щ и м и с я г а л ь к а м и . Поэтому в песке, 
з а п о л н я ю щ е м п р о м е ж у т к и м е ж д у гальками , м о ж е т быть много 
мелкоистертого раковинного детрита . Впрочем и здесь, к а к обыч
но в зоне п л я ж а , происходят быстрые изменения в х а р а к т е р е 
осадков , и следовательно , в степени сохранности раковин . Н а 
пример , у ж е в мелкозернистом песке, накопившемся н и ж е зоны 
прибоя, н а р я д у с мелким раковинным детритом п о п а д а ю т с я и 
целые раковины. 

Степень сохранности раковин, выброшенных в о л н а м и на 
п л я ж , иногда п р я м о связана с условиями ж и з н и соответствую
щих организмов . Так , на песчаном п л я ж е Черного моря около 
г. Одессы в зоне прибоя вместе с водяными растениями попадает
ся много раковин моллюсков , в том числе довольно толстые ра
ковины устрицы Ostrea edulis taurica, а т а к ж е тонкие раковинки 
Tellina tenuis. При этом лучше всего сохраняются р ако в и н ы 
Tel l ina , от которых м о ж н о найти обе створки вместе. Более мас
сивные раковины O s t r e a большею частью окатаны, и обе створки 
вместе попадаются редко. Причина такой разницы состоит в 
разной глубине обитания этих организмов . Tellina tenuis несмот
ря на ее тонкую раковину, ж и в е т на глубине нескольких метров . 
Поэтому ее раковины, вымытые волнами, проделывают неболь
шой путь до п л я ж а . Ostrea edulis taurica ж и в е т на большей глу
бине, и раковины отмерших форм проделывают более д а л е к и й 
путь, прежде чем попасть на п л я ж . 

Н а поверхности п л я ж а образуются и некоторые х а р а к т е р н ы е 
текстуры. К числу наиболее обычных п р и н а д л е ж а т волнопри-
бойные знаки, борозды от стекания воды, а т а к ж е отпечатки л а п 
птиц и других наземных позвоночных, следы ползания червей 
и моллюсков , остатки норок з а р ы в а ю щ и х с я организмов и т. д . 



Каменистый бенч и д а ж е отдельные гальки на нем иногда быва
ют густо иссверлены камнеточцами , в том числе м о л л ю с к а м и — 
л и т о ф а г а м и , ф о л а д а м и и д р . 

Отложения у основания берегового уступа (клифа). П л я ж 
я в л я е т с я х а р а к т е р н ы м , но не о б я з а т е л ь н ы м элементом морского 
п о б е р е ж ь я . И н о г д а берег круто обрывается к морю, о б р а з у я 
вертикальный уступ, или клиф . В этом случае накопление осад
ков происходит главным образом у основания клифа , состоят 
они из обломков пород, с л а г а ю щ и х уступ. В зависимости от 
того, окатаны обломки и л и нет, а т а к ж е в зависимости от их 
р а з м е р а н а б л ю д а ю т с я скопления глыб, щебня или дресвы, ва
лунов , г а л е к и г р а в и я . 

Если к л и ф сложен , к а к это часто бывает , более древними по
родами прибрежно-морского происхождения , близкими по со
ставу современным о с а д к а м , то и обломки о к а ж у т с я очень сход
ными с о с а д к а м и , н а к а п л и в а ю щ и м и с я тут ж е рядом . Именно 
таково , вероятно, происхождение некоторых «внутриформацион-
ных брекчий», встречающихся среди мелководных и прибрежно-
морских ископаемых т о л щ и п р е д с т а в л я ю щ и х линзы брекчий, 
причем обломки имеют тот ж е состав, что и в м е щ а ю щ и е их 
породы. 

Следует иметь в виду, что сходные брекчии могут получиться 
и в результате подводных оползней и тектонических движений. 
Н о оползневые брекчии обычно сопровождаются нарушениями 
текстуры осадков — плойчатостью и мелкими с к л а д к а м и . В ы ш е 
и н и ж е по р а з р е з у нарушенные слои сменяются н о р м а л ь н о зале 
г а ю щ и м и . Тектонические брекчии приурочены обычно к линейно 
вытянутым зонам р а з р ы в о в . Эти зоны с о п р о в о ж д а ю т с я дробле
нием пород, з е р к а л а м и с к о л ь ж е н и я и трещиноватостью; эти осо
бенности зон р а з р ы в о в обычно легко распознаются в о б н а ж е н и я х 
и горных в ы р а б о т к а х и д а ж е в керне буровых с к в а ж и н . 

И з органических остатков в осадочных брекчиях у основания 
к л и ф а могут п о п а д а т ь с я ,обломки створок толстостенных рако
вин, куски панцирей крабов или остатки сверлильщиков и креп
ко п р и р а с т а ю щ и х организмов (панцири б а л а н у с о в ) . 

Осадки в областях сильных волнений. Д л я участков литора
ли, не з а щ и щ е н н ы х от океанских волн, х а р а к т е р н о преоблада 
ние крупнообломочных осадков — песков, галечников , скоплений 
валунов . Иногда осадки не образуются и выступает скальный 
грунт. Если берег обрывистый и р а з м ы в а е т с я , то из продуктов 
его р а з р у ш е н и я на дне формируются брекчии и о б в а л ь н ы е на
копления . Подобного рода о б р а з о в а н и я м о ж н о встретить во мно
гих местах крымского и кавказского п о б е р е ж ь я Черного моря. 
Д л я этой ж е зоны х а р а к т е р н ы подводные в а л ы , отмеченные вы
ше. П р и повышении уровня моря в а л ы покрываются более тон
кими и более глубоководными о с а д к а м и и могут перейти в 
ископаемое состояние (рис. 3 5 ) . Н а р а з р е з е видно сложное пере-



плетение литоральных образований с более глубоководными — 
неритовыми отложениями . В настоящее в р е м я эти о т л о ж е н и я 
находятся на глубине 10—40 м, первичная глубина , на .-которой 
происходило накопление осадков , была меньше. 

В зоне прибоя на л и т о р а л и часто находятся скопления в а л у 
нов, обросших бурыми водорослями ( F u c u s и др . ) - П о д их по
кровом ж и в е т з а щ и щ е н н а я от высыхания при отливах и от ноч
ного холода б о г а т а я ф а у н а — моллюски (мидии, л и т т о р и н ы ) , 
черви, р а к о о б р а з н ы е ( б а л а н у с ы ) , губки и д р . Иногда в р е м я от-

Рис. 35. Разрезы толщи прибрежных отложений в Анапском районе Чер
ного моря (по Е. Н. Невесскому, 1967): 

/ — песок; 2 — гравий и галька; 3— ракуша; 4 — ракушечный детрит; 5 — морские 
илы; 6 — морские илы, песчанистые; 7 —лагунные и лиманные илы; 8 — лагунные 

и лиманные илы, песчанистые; 9 — коренные глины 

лива п е р е ж и д а е т здесь и х и щ н а я морская звезда , привлеченная 
сюда обилием мидий. Н а песчаных у ч а с т к а х л и т о р а л и на 
поверхности песка ф а у н ы иногда мало , но ее много внутри песка . 
В песчаных отложениях селится червь-пескожил, в глубоких нор
ках ж и в е т двустворчатый моллюск М у а . Особенно высоко под
нимается на л и т о р а л и б а л а н у с и селится д а ж е в веохней части 
супралиторали . Время отлива он пережидает , плотно з а к р ы в от
верстие своего д о м и к а . З д е с ь ж е живут и наземные растения и 
животные . О б р а з у е т с я таким о б р а з о м своеобразное сочетание 
наземного и морского населения . 

Д л я участков литорали , подверженных сильному волнению, 
в теплых морях очень х а р а к т е р н ы огромные поселения устриц, 
а в тропических морях — к о р а л л о в и водорослей, с т р о я щ и х ри
фы. Последние настолько в а ж н ы с геологической точки зрения , 
что им посвящена особая глава . 

Осадки участков , з а щ и щ е н н ы х от волн. Н а участках лито
рали , где не бывает сильного волнения, х а р а к т е р отложений 
существенно меняется . Осадки здесь преимущественно тонкозер-
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нистые — алевритовые и глинистые. Иной здесь и органиче
ский мир . 

Н е р е д к о в бухтах и з а л и в а х вся приливо-отливная зона за 
нята песчано-глинистыми и л а м и (например , во многих бухтах 
и з а л и в а х н а ш и х дальневосточных и северных м о р е й ) . Иногда 
о б ш и р н ы е п л о щ а д и в самом мелком море о к а з ы в а ю т с я заняты 
илистыми грунтами. Н а п р и м е р , в Азовском море глинистые осад
ки з а н и м а ю т не только центральную его часть (с глубинами 
10—13 м), но подходят непосредственно к береговой зоне с глу
б и н а м и 2—3 м, хотя волновые д в и ж е н и я у дна т а м достаточно 
интенсивны. О б ъ я с н я е т с я это тем, что глинистые выносы рек 
Д о н а и К у б а н и не успевают выноситься из моря через узкий 
Керченский пролив и постепенно з а п о л н я ю т всю котловину 
м о р я . 

Во многих ра йо н а х Ж е л т о г о м о р я весь морской берег к а к в 
подводной, т а к и в надводной частях сложен глинисто-алеврито
выми о с а д к а м и . В ы з в а н о это тем, что основной источник осад
ков — продукты р а з м ы в а тонких лёссовых пород. Этот м а т е р и а л , 
к а к у к а з ы в а е т В. П. Зенкович (1962) , в змучивается волнами и 
переносится береговыми течениями г р о м а д н ы м и массами , обра
з у я своеобразные потоки илистых наносов . 

Б о л ь ш у ю группу населения л и т о р а л и составляют специфиче
ские обитатели , н а х о д я щ и е здесь наилучшие условия д л я суще
ствования и встречающиеся в наибольшем количестве. Это в 
первую очередь двустворчатые и брюхоногие моллюски, усоногие 
раки , различные черви, некоторые актинии, некоторые м ш а н к и 
и др . И з них сравнительно небольшое число видов остается на 
л и т о р а л и во в р е м я отлива на открытом воздухе. Большинство 
о р г а н и з м о в либо одето раковиной, плотно з а к р ы в а ю щ е й с я во 
время отлива , либо они з а р ы в а ю т с я во в л а ж н ы й грунт, где и 
п е р е ж и д а ю т неблагоприятное время . 

Ваттовые берега . Своеобразный тип л и т о р а л и представляют 
ватты . Это обширные , почти плоские пространства морского дна , 
о б н а ж а ю щ и е с я во в р е м я отлива . Д л я их р а з в и т и я н у ж н ы при
л и в ы значительной амплитуды, а т а к ж е коренные берега , сло
ж е н н ы е мягкими породами , д а ю щ и м и много осадочного матери
а л а . Последний и образует плоскую поверхность морского дна . 
В а т т ы известны на берегах Северного моря , а в С С С Р хорошим 
примером с л у ж а т берега Мезенского з а л и в а Белого моря , из
ученные В. П . Зенковичем (1941) . 

Ш и р и н а ваттов достигает нескольких километров . С л о ж е н ы 
они р а з н о о б р а з н ы м и о с а д к а м и , о б н а р у ж и в а ю щ и м и определен
ную зональность при движении от берега в сторону моря . Так , 
на ваттах Мезенского з а л и в а к зоне п л я ж а п р и м ы к а е т зона по
д в и ж н ы х песков шириной до 100 ж и больше. Д а л ь ш е распола
гается зона р а з м ы в а , где дно сложено подстилающими корен
ными породами — глинами четвертичного возраста . Н а всей этой 



полосе шириной в несколько сот метров р а з б р о с а н ы крупные и 
мелкие валуны и гальки , вымытые из подстилающих глин. 
В плоских понижениях местами н а б л ю д а ю т с я илистые и песча
ные осадки очень небольшой мощности. 

Е щ е д а л ь ш е р а с п о л а г а е т с я очень ш и р о к а я а к к у м у л я т и в н а я 
зона . Она протягивается от нижнего к р а я зоны р а з м ы в а до уров
ня самых низких отливов и уходит еще г л у б ж е . В верхней ее ча
сти п р е о б л а д а ю т тонкие илистые пески, д а л ь ш е от берега они 
становятся более тонкими и однородными, а з атем Снова грубеют 
и переходят в среднезернистые и д а ж е крупнозернистые пески. 
Кое-где в о с а д к а х встречается большое количество мелких ка-
тунов из глины, р а з м е р ы их меняются от нескольких до 20 см 
в диаметре . При перекатывании по поверхности ватта в них 
в д а в л и в а ю т с я л е ж а щ и е тут ж е отдельные гальки и щебень и 
катуны становятся похожими на обломки конгломератов . Б ы в а 
ет з а м е т н а слоистость, в ы р а ж е н н а я к а к сменой песка разной 
крупности, т а к и прослоями, обогащенными р а к у ш к а м и и тор
фянистым детритом. Т о л щ и н а слойков часто всего 1—2 мм. Ме
стами ватты почти целиком илистые. 

Х а р а к т е р н а я особенность морфологии ваттового п о б е р е ж ь я — 
многочисленные ж е л о б а стока с крутыми стенками глубиной д о 
1 м и шириной до 10 м. Ж е л о б а ветвятся , о б р а з у я прихотливую 
сеть. П о ним устремляется вода во время отлива . 

Органический мир ваттов Северного моря довольно богат : 
это черви и крабы, иногда очень многочисленные. Они роют 
норы, в которых прячутся во в р е м я отлива . П е р е р а б а т ы в а я осад
ки, они иногда полностью у н и ч т о ж а ю т слоистость. Здесь ж и в у т 
и моллюски—-мидии , литторины и др . В ваттах Мезенского за
лива ж и з н ь гораздо беднее. П о п а д а ю т с я только мелкие черви 
и др . Поэтому здесь хорошо сохраняется т о н к а я слоистость ват-
товых отложений. 

Береговые дюны. Береговые дюны я в л я ю т с я х а р а к т е р н ы м 
элементом л а н д ш а ф т а многих морских побережий. Известны они 
в нашей стране, в частности на Б а л т и й с к о м п о б е р е ж ь е (Ульет, 
1960). Осадки , с л а г а в ш и е дюны, известны и в ископаемом со
стоянии. 

Приморские дюны состоят главным о б р а з о м из песка, пред
ставляющего перевеянный п л я ж н ы й осадок. Поэтому состав пе
ска дюн соответствует в общем п л я ж н ы м пескам с тем отличием, 
что сортировка по механическому составу в них лучше, чем на 
п л я ж е . Вообще из всего комплекса осадков п о б е р е ж ь я дюнные 
пески о б л а д а ю т наиболее совершенной сортировкой. 

П о составу пески дюн могут быть очень разнообразными: чи
стыми кварцевыми и полимиктовыми. Иногда встречаются пески, 
состоящие из известковых оолитов (например , на п о б е р е ж ь е 
Красного моря) или из хорошо окатанных обломочков морских 
раковин. В дюнах попадаются остатки наземных растений. Ока-



танность зерен у дюнных песков лучше, чем у исходных осадков . 
Это вполне естественно, т а к как они испытали дополнительную 
о б р а б о т к у при перевевании. Н а и б о л е е характерной д л я прибреж
ных дюн слоистостью является , по-видимому, косоволнистая и 
клиновидная ; обычна довольно пологая косая слоистость. 

Вытянуты дюны большею частью вдоль н а п р а в л е н и я господ
ствующих ветров, но п о п а д а ю т с я косо и д а ж е поперечно распо
л о ж е н н ы е дюны. 

Другие отложения на морском побережье. Н а морском по
б е р е ж ь е могут быть осадки кос и пересыпей, отделяющих море 
от з а л и в а или бухты. Литологически осадки кос и пересыпей 
очень близки к п л я ж н ы м . 

Н а п о б е р е ж ь е могут быть континентальные накопления (де
лювиальные , оползневые, речные и т. д . ) , генетически не связан
ные с морем и л и ш ь территориально приуроченные к зоне побе
р е ж ь я . Эти отложения , впрочем, могут приобретать и некоторые 
специфические черты. В них могут попадать остатки морских 
организмов и х а р а к т е р н ы е морские минералы, особенно глауко
нит. Он м о ж е т быть вымытым из более древних отложений, на
пример из береговых террас , из древних береговых в а л о в и т. д. 
и м о ж е т быть занесенным из мелководной зоны моря , во время 
нагонных ветров при штормах , наземными организмами , напри
мер птицами и т. п. 

Встречая элементы морского происхождения среди континен
тальных отложений, следует решить вопрос о том, к а к о в их 
источник: о б р а з о в а л и с ь ли они при р а з м ы в е более древних мор
ских отложений или накопились у берега моря . С а м ы м н а д е ж 
ным путем решения этого вопроса является исследование сосед
них разрезов : если в них присутствуют морские члены, то 
естественно предположить , что и континентальные осадки обра
зовались вблизи берега моря (рис. 36 ) . 

Иногда в п р и б р е ж н ы х областях м а т е р и а л , выносимый с суши, 
м о ж е т иметь морское происхождение . Так , по наблюдениям 
В. П. Зенковича , на восточном берегу К а м ч а т к и речки выносят 
в море пески, идентичные морским. Д е л о в том, что в нижнем 
течении реки, протекая среди болот, теряют в них собственный 
взвешенный и влекомый материал . У самого ж е устья , прорезая 
береговые в а л ы , реки р а з м ы в а ю т слагающий их морской песок 
и выносят его обратно в море. 

Геологические примеры литоральных отложений. Л и т о р а л ь 
ные о т л о ж е н и я широко распространены. В некоторых горизон
тах палеогеновых отложений Ферганской впадины, изученных 
Р . Ф. Геккером с сотрудниками (1962) , выделено до 10 типов 
л и т о р а л ь н ы х отложений. В их число входят р а з н о о б р а з н ы е по
роды: конгломераты, песчаники, глинистые породы, мергели и 
известняки. Л и т о р а л ь н о е происхождение всех этих пород уста
навливается к а к по их литологическим п р и з н а к а м , так и по 



свойственным им комплексам органических остатков , а особенно 
по парагенетическим связям друг с другом и с другими генети
ческими группами — континентальными и более глубоководными, 
неритовыми. 

Среди верхнедевонских пород Кузнецкой котловины на юге 
Сибири Т. Н. Вельской ( I960) в числе других выделен генети
ческий тип красноцветных песчаников и алевролитов , обладав 
ющих рядом весьма х а р а к т е р н ы х признаков . И х о б р а з о в а н и е она 
связывает с зоной п л я ж а , кос и пересыпей. 

Рис. 36. Разрез через береговой бар Мексикан
ского залива (по Н. Fisk из В. П. Зенковича, 

1962): 

/ — донные песчаные о т л о ж е н и я ; 2 — пляжные отло
ж е н и я , современные и древние; 3 — дюны; 4 — эоло
вые и делювиальные песчаные отложения; 5 — илы 
замкнутой лагуны, о б с ы х а ю щ е й в отлив; 6 — отложе
ния открытой лагуны; 7 — о т л о ж е н и я открытой бухты 
или пролива; 8— эстуарные отложения; S — коренные 

породы 

Сходные генетические типы, но сформированные при значи
тельно более в л а ж н о м климате , выделяют исследователи в сред-
некаменноугольных отложениях Донецкого бассейна ( Ж е м ч у ж -
ников и др. , 1960). 

И. В . Хворова (1949, 1953) описала интересные известняковые 
песчаники среди каменноугольных пород Подмосковья , состоя
щие из хорошо окатанных и хорошо сортированных по крупности 
зерен микрозернистого кальцита и имеющие иногда ясно выра
женную косую слоистость. З а л е г а н и е этих пород линзовидное . 
В одном из карьеров удалось увидеть , что их ф о р м а представ
ляет собой пологий холм, на склоне которого выклиниваются 
в ы ш е л е ж а щ и е слои. Н а основании этих и р я д а других признаков 
Хворова с д е л а л а вывод, что р а с с м а т р и в а е м ы е породы — при
б р е ж н ы е эоловые дюны. 

В ископаемом состоянии среди отложений разного геологи
ческого возраста описаны под названием «гладкого каменного 
морского дна» (Геккер, 1960) поверхности р а з м ы в а литоральной 
области. 



В ордовике Эстонии и Ленинградской области на некоторых 
уровнях известняков м о ж н о видеть совершенно гладкие , к а к бы 
о т ш л и ф о в а н н ы е поверхности. Н о они «гладкие» только при са
мом беглом вз гляде . Внимательное рассмотрение позволяет об
н а р у ж и т ь на них очень х а р а к т е р н ы е неровности. Это различные 
углубления — следы сверлящих и роющих животных, в частности 
червя-камнеточца Trypanites, и выступы, п р е д с т а в л я ю щ и е сле
ды различных п р и к р е п л я ю щ и х с я организмов . Очень х а р а к т е р н ы е 
круглые бугорки с ямкой в середине д а ю т прикрепления морских 
лилий , иногда буквально усеивающие каменистый грунт. С а м а 
поверхность не плоская , бугристая , что зависит от механической 
прочности известняка , с л а г а ю щ е г о в данном месте морское дно. 
Иногда на этой поверхности в изобилии встречаются остатки раз 
личных организмов . 

С р е д и девонских отложений Главного девонского поля т а к ж е 
известны многочисленные участки гладкого морского дна . Н а 
отполированной поверхности пластов известняков н а б л ю д а ю т с я 
округлые выступы в тех местах, где а б р а з и и подвергались стро-
матопоро-водорослевые ж е л в а к и , более прочные, чем о к р у ж а ю 
щий цемент, следы прикрепленных организмов — трубчатых ко
р а л л о в , червей — спирорбисов и серпул , брахиопод , пелеципод и 
морских лилий. Все они сохранились на месте обитания , т а к к а к 
прочно были прикреплены к гладкому твердому морскому дну 
и затем захоронены вследствие изменившейся обстановки на дне 
водоема . Н а с а м о м дне ясно видны (особенно на поперечном ско
л е породы) многочисленные следы отверстий, оставленных рою
щими организмами . Отверстия заполнены галечками , песком и 
раковинным детритом из в ы ш е л е ж а щ е г о слоя. 

Х а р а к т е р н ы е поверхности каменного известкового дна от
мечены в среднекаменноугольных отложениях окрестностей 
Москвы. Здесь на них н а л е г а ю т морские глины юрского возра
ста. Поверхность известняков бугристая , кавернозная , густо 
иссверленная моллюсками-камнеточцами . Условия их ж и з н и бы
ли сходны, вероятно, с условиями ж и з н и современных фолад . 

В меловых отложениях К ы з ы л к у м о в о б н а р у ж е н о каменное 
морское дно, о б р а з о в а в ш е е с я в зоне прибоя . И д е а л ь н ы е условия 
обнаженности там позволили о б н а р у ж и т ь древний морской бере
говой обрыв — клиф, сложенный гранитами. К его подножию, 
р а з м ы в а в ш е м у с я прибоем, приросли меловые устрицы, а сгла
ж е н н а я поверхность палеозойских пород, п р и м ы к а ю щ а я к гра
нитному клифу (ископаемый бенч) , покрыта многочисленными 
отверстиями — норками сверлящих организмов и з а с ы п а н а пе
ском с битыми раковинами устриц. Тут ж е м о ж н о увидеть и 
волноприбойные знаки , оставленные волной мелового моря . З а 
мечательно, что знаки эти были в ы р а б о т а н ы не в мягком песча
ном или илистом осадке , а на каменной поверхности известняков 
палеозойского возраста ( П я н о в с к а я и Пятков , 1968) . 



В Горном К р ы м у каменистый грунт древней л и т о р а л и был 
установлен исследованиями Ц з и н ь Д и - ю а н ь (1963) в ряде гори
зонтов распространенных там известняков мелового возраста . 
Она выявила и р а з н о о б р а з н ы е п р и б р е ж н ы е морские отложения 
литорального типа, в том числе конгломераты. П о ориентировке 
галек в конгломератах удалось д а ж е приблизительно наметить 
положение береговой линии. 

Полезные ископаемые в литоральных отложениях. Л и т о р а л ь 
ные о т л о ж е н и я богаты полезными ископаемыми. К числу их 
прежде всего относятся россыпи. Россыпи х а р а к т е р н ы д л я зоны 
особенно активного волнения (т. е. д л я л и т о р а л и в узком смысле 
слова) — о т уровня максимального прилива до уровня наиболь
шего отлива . З а х о д я т они и на п л я ж . Н а глубинах в несколько 
метров россыпи исчезают. Н а больших глубинах россыпи могут 
о к а з а т ь с я в том случае, если произошло опускание берега и 
море затопило бывшие прибрежные осадки. 

Такие случаи известны на побережье Черного моря ( Щ е р б а 
ков, 1961). 

В отложениях относительно спокойных участков литоральной 
области встречаются рудные месторождения алюминия , ж е л е з а 
и, возможно , некоторых других металлов . Конгломератовые и не
которые из оолитовых ж е л е з н ы х руд мелового возраста Г а р ц а 
в Г Д Р я в л я ю т с я о с а д к а м и именно литоральной области. Таковы 
же , вероятно, и некоторые разности неогеновых ж е л е з н ы х руд 
Керченского бассейна. 

Бокситы, з а л е г а ю щ и е в некоторых месторождениях на ра з 
мытой и закарстованной поверхности известняков, т а к ж е , быть 
может, о б р а з о в ы в а л и с ь в з а щ и щ е н н ы х от волнения участках 
литоральной зоны. Следует иметь в виду, что подобные место
рождения генетически могут быть связаны и с соседними зонами 
мелкого моря, а т а к ж е с л а г у н а м и . Осадки этих смежных зон 
часто весьма сходны и поэтому д а л е к о не всегда удается про
вести между ними ясную границу. Определить точную глубину 
о б р а з о в а н и я полезных ископаемых мелководной зоны вследствие 
указанных причин весьма трудно и часто приходится ограничи
ваться лишь приблизительными оценками. 

Л и т о р а л ь н ы е галечники и конгломераты, пески и песчаники, 
а т а к ж е карбонатные породы биогенного происхождения исполь
зуются к а к строительный материал . Р а з р а б а т ы в а т ь такие ме
сторождения нужно весьма осмотрительно. Д е л о в том, что 
п л я ж , особенно на опускающихся берегах, как , например , на 
черноморском побережье К а в к а з а , имеет и прямое хозяйствен
ное значение. П р и н и м а я на себя у д а р ы волн, он предохраняет 
берег и все находящиеся на нем сооружения от р а з р у ш е н и я . 
При неумеренной р а з р а б о т к е п л я ж е в ы х песков и галечников 
происходит усиленный р а з м ы в берега со всеми вредными послед
ствиями. 



ГЛАВА XVII НЕРИТОВЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Неритовой н а з ы в а ю т область , тянущуюся от глубины, где 
п е р е с т а е т с к а з ы в а т ь с я волнение, д о внешнего к р а я ш е л ь ф а . Она 
о х в а т ы в а е т интервал глубин от нескольких десятков метров до 
300—400 м; неритовая область очень неоднородна . Особенно 
с и л ь н о р а з л и ч а ю т с я ее верхняя и н и ж н я я части. 

В верхней части (до глубин 30—50 м) еше много света, а сле
довательно , присутствует растительность и весь сопутствующий 
ей животный мир . П р и шторме волнение здесь еще достигает дна. 

В нижней части неритовой области, где глубины около 200 м 
и более (если внешний край ш е л ь ф а проходит г л у б ж е ) , вол
нение практически совсем не доходит до дна, поэтому р е ж и м 
осадконакопления здесь гораздо спокойнее. Свет если и проника
ет, то в таком небольшом количестве, что растения там почти не 
живут . Н и ж н я я часть неритовой области (и п р и м ы к а ю щ а я к ней 
верхняя часть батиальной) приобретает черты, близкие в неко
торых отношениях к абиссальной области . Поэтому зону глубин 
о т 160—200 м до 350—400 м иногда в ы д е л я ю т под названием 
псевдоабиссаль. 

В неритовой области м о ж е т происходить д а ж е сероводород
ное з а р а ж е н и е воды. Это имеет место, например , в неритовой 
области Гвинейского з а л и в а , одной из самых богатых в биоген
ном отношении частей мирового океана (Гершанович , 1966). 
С о д е р ж а н и е органического углерода в осадках Гвинейского за 
л и в а достигает 5 — 6 % . Если условия погоды и с в я з а н н о е с этим 
изменение р е ж и м а местных течений тормозят океаническое Бен-
гельское течение, то это в свою очередь вызывает прекращение 
подъема глубинных вод и организмы, не находя достаточного 
количества питательных веществ, гибнут в массовом количестве. 
Э т о и в ы з ы в а е т сероводородное з а р а ж е н и е . 

Схема распределения осадков на шельфе . Согласно представ
лениям , давно у ж е вошедшим в геологический обиход, д л я шель-
фовой зоны х а р а к т е р н о следующее распределение осадков : око
л о берега н а к а п л и в а ю т с я хорошо сортированные пески ( б л и ж е 
к берегу более крупные, д а л ь ш е от берега — более м е л к и е ) , за 
которыми следуют алевритовые, а еще д а л ь ш е глинистые осад
ки. Сортировка осадков ухудшается по мере удаления от берега 
в связи с ослаблением с глубиной сортирующей работы волн. 

О д н а к о такое распределение осадков м о ж е т иметь место толь
ко на шельфе с идеально выработанным профилем равновесия . 
В природе это осуществляется очень редко. Фактическое распре
деление осадков на ш е л ь ф е отклоняется от изложенной выше 
общей схемы. Н а п р и м е р , д а в н о у ж е были встречены гальки на 
морском дне на глубинах в 100 м и больше, т. е. там , где энергия 
волн д а л е к о не достаточна для их передвижения . Ф. Ш е п а р д 
(1951) на ряде примеров п о к а з а л , что ни с увеличением глубины, 



ни с удалением от берега часто не происходит последовательного 
уменьшения среднего д и а м е т р а зерен осадка . Б ы в а ю т случаи , 
когда довольно грубые осадки встречаются по внешнему, океан
скому краю ш е л ь ф а . О б ъ я с н я ю т подобные явления более низ
ким уровнем океана в конце плейстоцена и н а ч а л е голоцена. Та 
кие соотношения известны, в частности, для района дельты Мис
сисипи, на шельфе о. Тринидад , Венесуэлы, З а п а д н о й Гвианы и 
в других местах. Глинистые осадки , с о д е р ж а щ и е меньше 5 % пес
чаных частиц, располагаются в этих районах в оредней части 

Рис. 37. Осадки на шельфе Атлантического океана в районе о. Тринидад 
(по D. Nota, 1957): 

1 — глинистые осадки: 2 — песчано-глинистые осадки; 3 — известково-глинистые 
осадки 

ш е л ь ф а , а осадки с содержанием песка от 5 до 3 0 % л е ж а т по 
внешнему краю ш е л ь ф а на глубинах 150—200 м и больше 
(рис. 3 7 ) . 

Весьма сложное распределение осадков х а р а к т е р н о д л я ш е л ь -
фовой области Н о р в е ж с к о г о моря . Н а ней имеются большие по
ля грубых песков на глубинах около 200 м, а т а к ж е много г а л е к 
и угловатых обломков пород на глубинах, значительно превос
х о д я щ и х 200 м. В прибрежной области Н о р в е ж с к о г о моря во 
многих местах осадки вообще не отлагаются . 

Приливные течения на ш е л ь ф е иногда настолько сильны, что 
на больших пространствах дна современных осадков вообще нет 
и о б н а ж а е т с я твердый грунт. Каменистое или галечное л о ж е на 
ш е л ь ф е приходится на участки, где скорость течений у дна до
стигает 5—6 км/ч. 

В Средиземном море к югу от берегов Франции распределе
ние осадков на ш е л ь ф е напоминает классическую схему. Терри-
генные глинистые илы распространены там на глубинах в сред-



. нем 50 м и больше , а б л и ж е к берегу р а с п о л а г а ю т с я терриген-
« ы е или ракушечные пески, нередко покрытые подводными 
л у г а м и — густыми з а р о с л я м и водяных т р а в , з а д е р ж и в а ю щ и х 
весь п о п а д а ю щ и й в них с суши м а т е р и а л . Н о и там эта схема 
н а р у ш а е т с я большим количеством мелких галек к в а р ц а и пород, 
встречающихся на глубинах от 70 д о 100 м. В Марсельской бух
те такие гальки покрыты отмершими о р г а н и з м а м и , ж и в ш и м и в 
л и т о р а л ь н о й зоне . Это д а е т основания считать , что происхожде
ние галек с в я з а н о с эпохой более низкого стояния моря во время 
оледенений. Современное осадконакопление о к а з а л о с ь недоста
точным, чтобы захоронить эти гальки . 

Неритовые осадки Баренцева моря. Б а р е н ц е в о море — ти
пичный ш е л ь ф о в ы й водоем с соленостью 32—35%о. Оно хорошо 
изучено главным образом советскими исследователями. Распо
л о ж е н и е моря на севере н а к л а д ы в а е т на о с а д к о о б р а з о в а н и е в 
нем особый отпечаток: в нем почти не формируется карбонатных 
илов , т а к х а р а к т е р н ы х д л я шельфовой области теплых морей. 

Б а р е н ц е в о море д а е т пример условности проведения нижней 
границы ш е л ь ф а по изобате 200 м. Это м о р е располагается це
л и к о м в пределах ш е л ь ф а . П о его краю, л е ж а щ е м у примерно к 
северу и з а п а д у от Шпицбергена , проходит отчетливый перегиб 
глубин от ш е л ь ф а к материковому склону и глубоководной об
л а с т и . Перегиб этот приходится на глубины около 350—400 м. 
С р е д н я я глубина моря 230 м, глубины больше 300 м составляют 
всего 17% от поверхности его дна . Р е л ь е ф дна в общих чертах 
спокойный. Известны пологие впадины с глубинами д о 400 м 
и плоские возвышенности с глубинами 100—200 м. Кроме того, 
намечается д в а террасовых уступа — один на глубинах 180— 
220 м, а другой на глубине около 70 м. Эти уступы рассматри
в а ю т к а к следы древней береговой линии. Р е л ь е ф д н а выше ниж
него уступа более расчленен. Н а нем з а м е т н ы древние долины, 
в том числе долина р. Печоры. 

О с а д к и Б а р е н ц е в а моря р а з н о о б р а з н ы . Происхождение их 
главным образом обломочное (Кленова , 1964). Устанавливается 
з а в и с и м о с т ь х а р а к т е р а осадков от р е л ь е ф а д н а : на выступах на
к а п л и в а ю т с я более крупные по механическому составу осадки, 
во в п а д и н а х более мелкие . Кроме того, более крупнозернистые 
осадки тяготеют к прибрежной зоне. Они встречаются здесь да
ж е на значительной глубине. Так , у Н о р д к а п а на глубине более 
300 м есть крупные ракушечные пески с гравием. 

Н а и б о л е е распространен алевритовый ил — алеврито-глини-
стый осадок коричневого и коричневато-серого цвета , иногда 
зеленовато-серого и серого. В механическом составе ила преоб
л а д а е т алевритовый м а т е р и а л ( 6 0 — 8 0 % ) , на втором месте стоят 
глинистые частицы ( 2 0 — 3 0 % ) - Н а песчаные ф р а к ц и и приходит
ся обычно от 5 д о 2 0 % . Р а с п р о с т р а н е н он в большей средней 
части моря на глубинах 100—300 м. 



Н а глубинах более 300 м ч а щ е встречаются осадки, назы
ваемые илом и глинистым илом. Они обычно т а к ж е коричневого 
и коричневато-серого цвета , отличаются более высоким содер
ж а н и е м глинистых частиц: в иле 4 0 — 4 5 % , в глинистом иле — 
более 5 0 % . 

Н а подводных возвышенностях и в береговых зонах распро
странены песчаные и песчано-глинистые осадки. М е с т а м и д о 
вольно большие площади з а н и м а ю т скопления битых раковин 
с примесью терригенного м а т е р и а л а . К р а с н ы е известковые водо
росли — литотамнии — образуют большие ш а р ы и целые глыбы 
ноздреватого известняка , известковые корки на поверхности 
грунта, иногда д а ю т ветвистые формы, н а п о м и н а ю щ и е к о р а л л о 
вые постройки. 

Пески и алевриты состоят главным образом из обломочков 
выветрелых пород, иногда они кварцевые . В районе З е м л и Ф р а н 
ц а - И о с и ф а , откуда поступают продукты выветривания б а з а л ь 
тов, в песках и алевритах увеличивается со дер ж ани е полевых 
шпатов и пироксенов. В общем п р е о б л а д а ю щ а я масса обломоч
ных осадков имеет отчетливо полимикговый состав. Глинистая 
ф р а к ц и я всех осадков представлена почти исключительно гид
рослюдами. 

Д л я Б а р е н ц е в а моря , к а к и д л я всех морей с нормальной со
леностью, х а р а к т е р н а р а з н о о б р а з н а я фауна и флора . С глубиной 
плотность населения сильно убывает , к а к это м о ж н о видеть из 
следующих цифр (Зенкевич, 1963). 

С глубиной сильно меняется и видовой состав организмов . 
Д л я неритовой области х а р а к т е р н ы водоросли, особенно крас 
ные известковые водоросли литотамнии; в массовом количестве 
они произрастают на глубинах д о 80 ж, а в виде единичных по
селений встречаются и до 200 м. Н а глубинах около 60—70 м 
представлены р а з н о о б р а з н ы е организмы: губки, гидроидные по
липы, мшанки , плеченогие, иглокожие , ракообразные , моллюски , 
донные группы ф о р а м и н и ф е р . Состав их тесно связан с х а р а к 
тером грунта. Особенно богаты населением алевритовые илы. 
Н а песчаных осадках ж и з н ь беднее и особенно она бедна на 
крупнозернистом песке и гравии. Весьма бедная ф а у н а на круп-
нодетритовых известковых осадках , распространенных на глу
бинах 20—30 м. Н а мелкодетритовых осадках , н а к а п л и в а ю щ и х с я 
в зоне 50—140 м, фауна обильна и представлена полихетами, 
губками, м ш а н к а м и , иглокожими и р а к о о б р а з н ы м и . Н а глини-

Глубина, м 
Биомасса, 

г I м2 

0—100 
100-200 
200—300 
300-400 

311 
168 
93 
48 



стых осадках обитает главным образом р о ю щ а я ф а у н а : полихе-
ты, моллюски и д р . Н а глубинах до 400 м ж и в у т губки, плечено-
гие, глубинные иглокожие , моллюски, р а к о о б р а з н ы е . Фауна здесь 
е щ е весьма р а з н о о б р а з н а . 

Очень своеобразная и обильная ф а у н а сопутствует ветвистым 
литотамниям , о б р а з у ю щ и м на глубине 10—40 м на участках с 
сильной циркуляцией воды обширные заросли . Б л а г о д а р я мно
ж е с т в у известковых ветвей и пустот (подобно к о р а л л о в ы м ри
ф а м ) водоросли очень удобны для скопления специфической фау 
ны, частью прячущейся в этих ветвях, а частью поселяющейся на 
их поверхности. П о ним ползают многочисленные иглокожие , 
моллюски , р а к о о б р а з н ы е и представители других групп орга
низмов. 

Осадки на склонах гряды Курильских островов. Советскими 
литологами довольно подробно изучены осадки склонов Куриль
ских островов от поверхности моря д о океанического дна . О с а д к и 
глубин, соответствующих шельфу, особенно тесно с в я з а н ы с осад
к а м и более глубоких зон моря . Поэтому раздельное описание их 
носило бы ф о р м а л ь н ы й характер и не соответствовало бы при
родным соотношениям. Причина этого з а к л ю ч а е т с я в исключи
тельной сложности рельефа дна в области гряды и соответствен
но сложном распределении течений, которые в основном опре
д е л я ю т механический состав осадков ( м е ж д у островами есть 
довольно глубокие проливы, в которых проходят сильные тече
н и я ) . Кроме того, имеет значение и своеобразный источник мно
гих осадков — действующие вулканы. 

П о внешнему краю Курильской гряды, обращенному к Тихо
му океану, широко распространены обломочные осадки . Круп
нозернистые и среднезернистые пески тянутся д в у м я полосами: 
одна р а с п о л о ж е н а на глубинах 50—100 м, а другая на глубинах 
200—400 м; в проливах м е ж д у островами, где проходят сильные 
донные течения, пески опускаются д о глубины 1000 м. 

Мелкозернистые пески з а н и м а ю т почти всю океанскую ч а с т ь 
островной отмели на глубинах 100—200 м, а иногда опускаются 
до глубин больше 1500 м. Мелкоалевритовые и алевритово-гли-
нистые илы распространены ниже зоны песков — на глубинах д о 
2000 м. 

Осадки состоят преимущественно из вулканического стекла , 
пироксенов, роговой обманки, оливина; в них много трудно опре
делимых обломков пород. Интересно, что почти нет кварца и 
калиевых полевых шпатов , столь обычных в других осадках . Все 
это позволяет считать, что поставщиком осадков я в л я ю т с я вул
канические породы основного состава , с л а г а ю щ и е острова Ку
рильской гряды, а т а к ж е современные извержения . 

В осадках , особенно в относительно тонких глинисто-алеври
товых илах, довольно много остатков диатомовых водорослей. 
С о д е р ж а н и е аморфного кремнезема в них составляет 15—30%. В 



небольшом количестве присутствуют обломки известковых рако
вин ф о р а м и н и ф е р , морских ежей , но общее количество извести 
в осадках не поднимается в ы ш е нескольких процентов. 

Ц в е т песчаных осадков темно-серый с зеленоватым оттенком, 
алевритовых и алевритово-глинистых илов —.серый и зеленова
то-серый. Окисленный слой имеет мощность несколько сантимет
ров , н и ж е его цвет осадков становится более темным, появля
ются выделения гидротроилита и сероводород. 

Неритовые осадки Средиземного моря. Средиземное море 
р а с п о л о ж е н о в области теплого и субтропического к л и м а т а . Ю ж 
ная часть его п р и м ы к а е т к области типично ж а р к о г о сухого кли
м а т а . Климатическое р а з н о о б р а з и е н а к л а д ы в а е т на осадки су
щественный отпечаток, и они сильно отличаются от неритовых 
о с а д к о в морей, о м ы в а ю щ и х берега Советского Союза . 

В неритовой области Средиземного моря до глубины 50— 
100 м, а иногда и д о 200 м широко распространены крупно- и 

среднезернистые пески, состоящие в основном из раковинного 
детрита с подчиненной примесью целых раковин . О с а д к о о б р а з о -
в а т е л я м и с л у ж а т главным образом моллюски, а т а к ж е водоросли 
(литотамнии) , м ш а н к и , морские е ж и . Карбонатность осадков 
б о л ь ш е 5 0 % . 

В проливах с придонными течениями известковые пески о п у 
с к а ю т с я д о глубины 500—700 м, т. е. п о п а д а ю т в батиальную об
л а с т ь . В ы с о к а я карбонатность песков обусловлена примесью об
л о м к о в раковин . 

Менее карбонатные пески ( содержание извести 2 0 — 5 0 % ) ока
з ы в а ю т с я обычно мелкозернистыми, иногда среднезернистыми. 
Они распространены на обширных п л о щ а д я х неритовой области 
д о глубины 100—120 м. Н а больших глубинах такие пески л е ж а т 
в руслах подводных каньонов , а иногда и вне их. Они встреча
ются д о 2000 м глубины. Эти пески т а к ж е с о д е р ж а т некоторое 
количество раковинного детрита , б л а г о д а р я чему и я в л я ю т с я 
известковыми. Пески, с о д е р ж а щ и е меньше 10% карбонатов , 
встречаются редко . 

В верхней части неритовой области вдоль южного , африкан
ского, п о б е р е ж ь я Средиземного моря широко распространены 
оолитовые и псевдооолитовые пески. Они хорошо сортированы, 
средне- и мелкозернистые . С о д е р ж а н и е извести в них примерно 
9 0 % - Ц в е т — белый, иногда ж е л т о в а т ы й . Ц е н т р а м и оолитов слу
ж а т обычно м и н е р а л ь н ы е зерна и мелкие обломочки раковин . 
Д л я песков х а р а к т е р н а примесь раковинного м а т е р и а л а , коли
чество которого с глубиной увеличивается , и на глубинах около 
50—60 м оолитовые пески часто переходят в сильно заиленные 
и плохо сортированные детритовые пески и алевриты. 

Н и ж е приводятся д а н н ы е о распределении донных организ
мов в р а з н ы х типах шельфовых осадков Средиземного моря 
(табл . 5 ) . 



Т а б л и ц а 5 

Биомасса (в %) основных групп донных организмов 
в разных осадках Эгейского моря 
(по Киселевой и Чухчину, 1964) 

Черви 
Р а к о о б 
разные М о л л ю с к и И г л о к о 

жие 
Д р у г и е 
группы 

11 4 33 36 16 
Литотаминиевые зарос-Литотаминиевые зарос-

23 7 35 7 28 
Илистый песок 29 5 13 17 36 

30 3 3 45 19 
Ил 12 10 9 41 28 

К а к видно из данных таблицы, м а к с и м а л ь н о е население ха
рактерно для илистых песков и песчаных илов, хотя разные груп
пы организмов ведут себя в отношении грунта по-разному. П р и 
уроченность м а к с и м а л ь н о г о количества населения к песчано-гли-
нистым грунтам объясняется тем, что здесь больше всего 
питательных веществ и наиболее благоприятен х а р а к т е р грунта 
д л я поселения. Чисто песчаные грунты — удобный субстрат для 
поселения, но с о д е р ж а т обычно меньше питательных веществ , а 
глинистые грунты весьма благоприятны в отношении питания , 
но менее удобны д л я поселения. К р о м е того, глинистая взвесь 
з асоряет жизненно в а ж н ы е органы. 

Глауконитовые и фосфоритовые осадки. Глауконит и фосфо
рит часто встречаются в современных морях и в ископаемом со
стоянии совместно. 

О п т и м а л ь н ы м и д л я образования глауконита я в л я ю т с я сред
няя и н и ж н я я части неритовой области . Вместе с тем глауконит 
нередко н а х о д я т и в верхней части материкового склона, а из
р е д к а он спускается и д о абиссальных глубин. Глауконитовый 
«зеленый ил» был еще в конце прошлого века выделен к а к ба
тиальный осадок . З е л е н а я окраска глауконита в ы р а ж е н а в р а з 
ной степени. В одном и том ж е осадке м о ж е т присутствовать к а к 
интенсивно зеленый, т а к и почти бесцветный глауконит. 

Глауконит распространен в современных морях довольно ши
роко и главным образом в окраинных частях океанов , где при
мешивается к мелкозернистым пескам, алевритовым о с а д к а м и 
ф о р а м и н и ф е р о в ы м и л а м . В последних он часто з а п о л н я е т внут- . 
ренние полости ф о р а м и н и ф е р . Осадки , обогащенные глаукони
том, встречаются у побережий Северной и Ю ж н о й Америки , 
Австралии и Новой З е л а н д и и , меньше его у берегов Европы и 
вдоль тихоокеанского побережья Азии. Д а н н ы х о количествен
ном распределении глауконита во всех этих местах м а л о и пока 
нельзя сделать вывода о климатических зонах, благоприятных 
д л я глауконитообразования . Встречается он и в тропических во-



дах , а в ю ж н о м полушарии довольно близко подходит к области 
ледниковой седиментации. 

Ч а щ е всего фосфориты присутствуют в осадках в виде кон
креций различной величины и формы. Ч а щ е всего они имеют раз 
мер в поперечнике от 1 см д о нескольких. Они могут почти 
сплошь покрывать морское дно. Иногда на дне л е ж а т не совре
менные фосфоритовые конкреции, а фосфоритовые гальки , воз
м о ж н о находящиеся там во вторичном залегании , т. е. вымытые 
из более древних (подстилающих?) осадков . Таковы, в частно
сти, наиболее крупные из современных скоплений фосфоритов 
на морском дне у ю ж н о й оконечности А ф р и к и и у берегов Ка
лифорнии . 

Ч а с т о фосфоритовые конкреции сочетаются с глауконитовы-
ми песками. Приурочены конкреции к глубинам от 100 до 1500ж, 
т. е. к нижней части ш е л ь ф а и верхней части батиальной области. 
П о поводу их происхождения существуют р а з н ы е точки зрения. 
В настоящее время наибольшим признанием пользуется гипотеза 
А. В. К а з а к о в а (1939) ; он с в я з ы в а е т образование фосфоритов 
с поднимающимися к поверхности моря восходящими глубинны
ми течениями. 

Н а основании имеющихся д а н н ы х о распределении современ
ных фосфоритов судить об их приуроченности к отдельным кли
матическим зонам преждевременно . Д л я этого необходимо по
лучение более полных данных о содержании фосфора в раз 
личных типах современных океанских осадков . 

Геологические примеры неритовых отложений. П о к а нет воз
можности точно оценить относительное количество литоральных , 
неритовых и более глубоководных отложений в геологических 
р а з р е з а х прошлого. Н о несомненно, что неритовые отложения 
распространены среди древних морских т о л щ широко. Рассмот 
рим несколько примеров ископаемых неритовых отложений. 

Среди докембрийских рифейских отложений Сибирской плат
ф о р м ы и Енисейского к р я ж а широко распространены строма-
толитовые известняки и доломиты. Отдельные горизонты их не
редко имеют мощность в десятки метров , а иногда достигают 
200—300 м. Эти породы с л о ж е н ы карбонатом , выделенным из 
морской воды колониальными одноклеточными синезелеными 
водорослями, которые о б р а з о в ы в а л и массовые поселения на 
морском дне. В настоящее время существует довольно подробная 
морфологическая систематика этих образований и они использу
ются для стратиграфической корреляции . 

Поскольку д л я массового развития водорослей необходимо 
много света, очевидно, что эти отложения ф о р м и р о в а л и с ь не 
г л у б ж е верхней половины неритовой области. Н е к о т о р ы е из стро-
матолитовых известняков имеют брекчиевидную структуру и обра
зовались , вероятно, в литоральной зоне. Д р у г и е горизонты их 
хорошо в ы д е р ж а н ы в горизонтальном направлении , не д а ю т 



брекчиевидных структур, и это позволяет считать, что они нако 
пились н и ж е зоны интенсивной работы волн . Вероятно, это нери-
товые отложения , ф о р м и р о в а в ш и е с я на морском дне около 
1 м л р д . л е т тому н а з а д (абсолютный возраст определен по глау
кониту) . 

Рис. 38. Разрезы, показывающие распределение палео
географических зон каменноугольного моря и осадков в 

нем (по Е. А. Ивановой, 1958): 
/ — суша; 2 — г а л е ч н и к и ; 3— пески и алевриты; 4—глины; S—пе
реслаивание терригенных и карбонатных осадков; 6 — органогенно-
обломочные осадки; 7 — шламовые карбонатные осадки; S — хемо-

генные доломитовые осадки; 9 — хемогенные известковые осадки 

Неритовые отложения встречаются в средне- и верхнекамен
ноугольных отложениях Русской п л а т ф о р м ы , в частности в Мос
ковской синеклизе (Хворова, 1953; И в а н о в а , 1958, и д р . ) . П о от
носительной глубине и расстоянию от континента в этой реконст
руированной неритовой области выделены четыре зоны (рис. 3 8 ) . 

1. Зона прибрежного мелководья; она располагалась ниже сублиторальной 
зоны и была населена богатой фауной. Отложения представляют частое пере
слаивание терригенных и карбонатных осадков. Здесь удалось выделить четы
ре типа отложений, представляющих единый генетический ряд, в котором 
происходит постепенное уменьшение терригенных компонентов и увеличение 
карбонатной составляющей. Захоронение органических остатков очень разнооб
разно и тесно связано с типами осадков и условиями их накопления. 

2. Вторая зона неритовой области рассматривается как удаленное от бе
рега мелководье. Здесь господствуют разнообразные кар"бонатные осадки, 
терригенный материал сюда не попадал. Эта зона проявлялась различно. 

Самым характерным элементом второй зоны были отмели открытого моря. 
Они были сложены главным образом органогенно-обломочными известковыми 



илами, представленными теперь разнообразными детритовыми известняками. 
Временами в описываемой зоне появлялись невысокие биогермы, образованные 
зарослями известковых водорослей. Они достигают нескольких десятков санти
метров высоты. 

3. Третья зона — относительно глубокого моря с нормальным физико-
химическим режимом. Наиболее характерные осадки этой зоны — тонкозерни
стые, микрозернистые и шламовые известняки, состоящие из сильно перетертых 
остатков различных организмов. Состав фауны этой зоны довольно разно
образный, хотя и беднее других зон. Экологический анализ позволил установить 
что некоторые формы принесены сюда донными течениями из более мелковод
ных зон. Глубина накопления основной массы шламовых известняков 100— 
150 м. Это средняя часть неритовой области. 

4. Четвертая неритовая зона — относительно глубокое море со специфи
ческим физико-химическим режимом. Осадки этой зоны в основном микро
зернистые, доломитовые и известковые. Фауна в известняках встречается редко 
и представлена ядрами гастропод и пелеципод. 

Р а й о н о м распространения ископаемых неритовых отложений 
м о ж н о н а з в а т ь Ферганскую впадину, где они установлены в па
леогене в тесном парагенезе с рассмотренными выше л и т о р а л ь 
ными отложениями . К неритовым относят многочисленные и 
р а з н о о б р а з н ы е породы, из которых рассмотрим только особенно 
х а р а к т е р н ы е (Геккер , Осипова, Вельская , 1962). 

Из обломочных пород для неритовых отложений довольно характерны 
мелкозернистые кварцевые пески и алевриты. Они перемежаются с литораль
ными песками с многочисленными норами раков. Породы этого типа бедны 
остатками фауны. Анализ пространственных соотношений пород позволяет 
считать, что накопились они в области вытянутого подводного поднятия. 

Другая характерная группа — песчано-алевритовые породы с глаукони
том. Это преимущественно мелкозернистые пески и алевриты; глауконит в них 
составляет 10—20%. Органические остатки представлены ядрами пелеципод; 
изредка можно видеть, что захоронены они в прижизненном положении. 

Еще одним примером неритовых терригенных пород могут служить глини
стые алевриты и алевритовые глины. В первых довольно много органических 
остатков — крупные и мелкие устрицы и другие пелециподы, гастроподы, ино
гда фораминиферы. Глинистые породы бедны остатками организмов. В них 
встречаются редкие фораминиферы и кости рыб. 

Наиболее разнообразны и богаты неритовые породы известкового состава. 
В палеогене Ферганы их выделяется не менее десяти типов. Среди них извест
няки детритовые, оолитовые и псевдооолитовые, копрогенные, фораминиферо-
вые, водорослевые, известняки-устричники и др. Распространены и терригенно-
карбонатные осадки, в -которых отсутствует грубый и плохо сортированный 
материал. Эта зона была густо заселена донными организмами, поэтому изве
стковые осадки представлены преимущественно органогенными и органогенно-
обломочными разностями. Глубины накопления этих осадков приблизительно 
от 5 до 70 м. Главным основанием для выбора этих цифр служит: 1) макси
мальная глубина поселения роющего рака Callianassa; 2) устрицы и милиоли-
ды, характерные для рассматриваемых неритовых отложений, не опускаются 
глубже 50—60 м, так же, как и массовые поселения известковых водорослей. 

Выделяется еще более глубоководная зона, для которой характерны тонко-
отмученные глины моитмориллонитового состава, тонкие кремнистые глины 
и глинистые опоки с радиоляриями, а также глинистые мергели. Поскольку 
они тесно связаны с рассмотренными выше осадками верхней части неритовой 
области, их также можно считать неритовыми, но накопившимися в нижней 
части этой области на глубинах больше 60—70 м. 



Полезные ископаемые неритовых отложений. О т л о ж е н и я не
ритовой области с о д е р ж а т рудные накопления ж е л е з а и м а р г а н 
ца. Ж е л е з н ы е руды, формирующиеся в неритовой области , при
н а д л е ж а т главным образом оолитовому, гидрогетит-шамозит-си-
деритовому типу. Х а р а к т е р н ы м и представителями с л у ж а т ордо
викские руды Северного Уэльса в Англии, р я д месторождений 
во Франции и Ф Р Г , силурийские клинтонские руды С Ш А , часть 
плиоценовых р у д района г. Керчи в Крыму. В м е щ а ю щ и е рудные 
тела породы разные , в них намечаются д в а литологических р я д а : 
в одном ж е л е з н ы е руды начинаются в песчаных породах , про
тягиваются в алевритовые и выклиниваются д а л ь ш е от берега 
в зоне глинистых пород; второй р я д т а к ж е начинается рудами , 
з а л е г а ю щ и м и в песчаных породах , но затем они переходят в к а р 
бонатные в м е щ а ю щ и е породы. Характерно , что по мере перехода 
р у д из песчаной зоны в глинистую или известковую меняется 
и м и н е р а л ь н ы й состав рудных тел. 

Р у д ы м а р г а н ц а т а к ж е образуются в неритовых морских ус
ловиях . Среди них намечается д в а р я д а — терригенный и к а р 
бонатный. П р и м е р а м и первого с л у ж а т Ч и а т у р с к о е и Никополь 
ское месторождения , примером второго — Улутелякское место
р о ж д е н и е на Урале . М а р г а н ц е в ы е руды, в отличие от ж е л е з н ы х , 
почти никогда не встречаются среди песчаных пород, а з а л е г а ю т 
в более тонких глинистых осадках . Они сдвинуты по сравнению 
с ж е л е з н ы м и р у д а м и к внешней, океанской части неритовой об
ласти . 

Чистые известняки органического происхождения , х а р а к т е р 
ные для неритовой зоны, с л у ж а т сырьем для получения флюса 
для металлургических заводов , д л я производства цемента , а 
прочные тонкозернистые известняки химического происхождения 
или мелкодетритовые иногда используются к а к строительный 
камень . 

ГЛАВА XVIII РИФОВЫЕ МАССИВЫ 

Р и ф а м и обычно н а з ы в а ю т массивные тела с крутыми или 
в е р т и к а л ь н ы м и склонами, выступающие или почти в ы с т у п а ю щ и е 
н а д поверхностью моря . Они могут иметь р а з н ы й состав и про
исхождение . Р и ф ы , остов которых о б р а з о в а н колониальными 
рифостроящими организмами , н а з ы в а ю т с я биогенными. И м е н н о 
они и будут рассмотрены в этой главе . С биогенными р и ф а м и и 
близкими к ним о б р а з о в а н и я м и с в я з а н ы некоторые термины, 
требующие р а з ъ я с н е н и я . Н и ж е приводятся эти термины. Д л я их 
р а з ъ я с н е н и я использованы рекомендации третьей палеоэколого-
литологической сессии (1968) . 

Ископаемая органогенная постройка — геологическое тело , 
о б р а з о в а н н о е остатками животных ( главным образом колони-



а л ь н ы х ) и растительных организмов , захороненных преимущест
венно в прижизненном положении. Такие постройки с л у ж а т ос
новой д л я биогенных рифов . 

Биогенный риф — с л о ж н а я органогенная постройка, состоя
щ а я из комплекса з а м е щ а ю щ и х друг друга пород: массивных 
биогермных, органогенно-обломочных и хемогенных. Количест
венные соотношения этих пород меняются в широких пределах . 
Ф о р м а рифа — массив сложного строения; мощность ископае
мого рифа обычно значительно превосходит мощность о к р у ж а 
ющих синхронных слоев. В современном рельефе ископаемые 
рифы обычно д а ю т положительные формы. Палеогеографически 
ископаемый риф был волноломом, т. е. о б р а з о в ы в а л холм или 
гряду, достигавшую уровня моря . Об нее р а з б и в а л с я прибой. 

Биогерм — массивная органогенная постройка, возвышаю
щ а я с я над прилегающими одновозрастными отложениями иного 
литологического состава и превосходящая их по мощности. 

Биостром — слоистая или массивная ископаемая органоген
ная постройка, почти не п о д н и м а ю щ а я с я над п р и л е г а ю щ и м и од
новозрастными отложениями иного состава . Форма биострома — 
л и н з а или пласт. Его мощность почти равна мощности соседних 
синхронных слоев. Биостромы сложены большею частью остат
к а м и стелющихся колониальных организмов , в том числе водо
рослями. Н е р е д к о биостромы представляют собой ископаемые 
банки . 

Банка — массивное тело плоской формы, выступающее над 
дном и часто незаметно с ним сливающееся . Б а н к и могут иметь 
разное происхождение , в том числе органогенное (устричные 
б а н к и ) . Глубина их о б р а з о в а н и я м о ж е т быть разной, банки би
огенного происхождения большею частью р а с п о л а г а ю т с я неглу
боко. 

И з вышеприведенного определения следует, что рифы обра
зуются в мелкой воде на глубинах, соответствующих л и т о р а л ь 
ной и неритовой областям . Вместе с тем продукты р а з р у ш е н и я 
биогенных рифов встречаются , начиная от поверхности моря до 
значительных глубин — вплоть до абиссальной области. Поэто
му они п р и н а д л е ж а т нескольким о б л а с т я м вертикальной зональ
ности моря . Р и ф ы широко распространены в ископаемом состоя
нии и с ними с в я з а н ы в а ж н ы е месторождения полезных иско
паемых. 

Типы современных биогенных рифов и их распространение. 
Р и ф о с т р о я щ и м и о р г а н и з м а м и в современную эпоху с л у ж а т раз 
ные группы: к о р а л л ы , мшанки , водоросли, серпулы. В геологи
ческом прошлом р и ф о о б р а з о в а т е л я м и были, кроме того, архео
циаты, строматопоры и вымершие группы водорослей. Самыми 
х а р а к т е р н ы м и р и ф о о б р а з о в а т е л я м и современности я в л я ю т с я 
мадрепоровые к о р а л л ы . Они широко развиты в теплых, а особен
но в тропических морях, живут в мелкой и чистой воде при со-



лености , почти не отклоняющейся от нормальной. Это определяет 
и распространение рифовых массивов на современном мор
ском дне. 

Известно четыре основных типа рифовых массивов . 
1. Береговые рифы, тянущиеся вдоль берега на небольшом от 

него расстоянии и в мелкой воде. Таковы, например , многие 
рифы, расположенные вдоль берегов Красного моря . 

2. Площадные рифы, з а н и м а ю щ и е обширные плоские прост
ранства в мелком море. П р и м е р о м с л у ж а т обширные рифовые 
сооружения в морях М а л а й с к о г о архипелага , где они с давних 
времен с л у ж а т причиной гибели судов. 

3. Барьерные рифы, тянущиеся вдоль берегов и отходящие 
иногда от них на значительное расстояние (до 200 км). М е ж д у 
р и ф а м и и берегом могут быть глубины до нескольких сотен мет
ров. 

4. АТОЛЛЫ, р а с п о л а г а ю щ и е с я в открытом океане в виде изо
л и р о в а н н ы х островов. Глубина моря вокруг них м о ж е т дости
гать тысяч метров . 

Т а к к а к рифосгроящие организмы ж и в у т в мелкой воде, барь 
ерные рифы и атоллы образуются только в результате медлен
ного опускания морского дна (или поднятия уровня воды в океа
н е ) , которое происходило настолько медленно, что колонии 
успевали н а р а с т а т ь по мере опускания дна. Это впервые подроб
но объяснил Ч . Д а р в и н . Тектоническое опускание обеспечивает 
накопление рифовых комплексов значительной мощности. Сов
ременные рифы имеют мощность в сотни метров, а ископаемые 
иногда превосходят тысячу метров . 

Состав и строение органогенных рифовых массивов. В круп
ных органогенных рифах можно выделить три основные части 
(рис. 3 9 ) : остов рифа , его склон, обращенный к открытому мо
рю, внутреннюю лагуну. Кроме того, к рифовому комплексу 
иногда примыкает глубоководная область . 

Остов рифа представляет собой сложное образование . При
крепленные колониальные организмы образуют скелет, или ос
тов, на котором формируются своеобразные биоценозы. Особен
но богат в них мир водных растений; они встречаются здесь в 
изобилии. М а с с а м и развиваются животные , питающиеся расте
ниями, а т а к ж е хищники, поедающие этих животных. Здесь по
селяются известковые, зеленые, бурые и синезеленые водоросли, 
устрицы и другие двустворчатые моллюски, гастроподы, крупные 
донные фораминиферы, морские ежи и другие иглокожие , губки, 
к р а б ы и другие р а к о о б р а з н ы е . Б о г а т о представлены черви и 
другие роющиеся в иле организмы, питающиеся гниющими орга
ническими веществами. Около среднего уровня приливов р а з в и 
вается богатая флора мангровых зарослей . Во время м а к с и м а л ь 
ных приливов они затопляются водой почти до вершин. Н а самых 
высоких, выступающих над водой ветвях гнездятся птицы. На 



осушенных участках селится н а з е м н а я ф а у н а И' ф л о р а : насеко
мые, позвоночные, растут п а л ь м ы . Ж и в о т н ы е и растения селятся 
не беспорядочно, а в соответствии с условиями обитания . Суще
ствует зональность биоценозов, с в я з а н н а я с высотой н а д уров 
нем моря . Выделяется зона, не з а т о п л я е м а я д а ж е в с а м ы е высо
кие приливы (на них селится н а з е м н а я ф а у н а и ф л о р а ) ; зона , 
периодически о с у ш а е м а я при отливах ( ф а у н а обеднена, преоб
л а д а ю т водоросли, а т а к ж е с в е р л я щ и е животные , прячущиеся 
в норках во время отливов или крепко з а к р ы в а ю щ и е на это вре-

Рис. 39. Общая схема строения биогенного рифового комп
лекса отложений: 

/ — остов рифа; 2— обломочные накопления; 3 — осадки мелковод
ной лагуны; 4 — глубоководные осадки 

мя створки раковины, к а к некоторые у с т р и ц ы ) ; зона , располо
ж е н н а я н и ж е уровня м а к с и м а л ь н ы х отливов; ж и з н ь в этой зоне 
особенно богата , местами идет о б р а з о в а н и е химических о с а д к о в 
(известковых оолитовых песков) . 

Н а поверхности рифов , поднимающейся выше уровня моря , 
широко развиты р а з н о о б р а з н ы е обломочные накопления , форми
рующиеся из в ы б р а с ы в а е м ы х волнами обломков рифа, и иногда 
эоловые дюны из к о р а л л о в о г о песка. 

Внешний склон рифа. Н а нем особенно сильно с к а з ы в а е т с я 
океанский прибой. Он о т л а м ы в а е т большие куски от рифа , ока
тывает их и перетирает . Поэтому на внешнем склоне ш и р о к о 
представлены р а з н о о б р а з н ы е обломочные типы известняков — 
от нагромождения глыб, валунов , щебня и галечников до скоп
лений известкового песка и ила . Тонкий ил на внешнем склоне 
почти не о с а ж д а е т с я , а выносится в более глубокие области, ко
торых волны у ж е не достигают. Прибой н а г р о м о ж д а е т на внеш
нем краю рифа в а л ы , достигающие иногда нескольких метров 
высоты над м а к с и м а л ь н ы м уровнем прилива . М е ж д у о б л о м к а м и 
и на них самих поселяется р а з н о о б р а з н а я ф а у н а . Одни ее пред
ставители крепко прирастают к грунту и этим з а щ и щ а ю т с я от 
прибоя (некоторые устрицы, б а л а н у с ы ) , другие высверливают 
норки в в а л у н а х или прячутся м е ж д у ними ( к р а б ы ) . П р о м е ж у т 
ки м е ж д у обломочными накоплениями, особенно на глубинах 5 — 



10 м от уровня наибольших отливов, з а н я т ы пышными колония
м и к о р а л л о в , р а з в и в а ю щ и м и с я здесь особенно интенсивно и да
ю щ и м и прирост д о 5 еж в год. 

Н а р и ф а х о. Х а й н а н ь в Ю ж н о - К и т а й с к о м море обломочные 
накопления в десятки р а з превосходят объем растущего рифа . 
Сходные соотношения х а р а к т е р н ы и д л я погребенной части этих 
рифов , тело которых состоит, по свидетельству В . П. Зенковича 
(1962) , из скоплений смещенных глыб, вторично сцементирован
ных мелкой к о р а л л о в о й крошкой. 

Внутренняя лагуна располагается м е ж д у рифом и берегом 
или внутри р и ф а . Ее осадки значительно отличаются от других 
о с а д к о в рифового комплекса . Хотя глубины о б р а з о в а н и я этих 
о с а д к о в и незначительные, но сравнительно м а л а я подвижность 
воды, з а щ и щ е н н о й от открытого океана рифовым телом, обес
печивает воз мож но с ть накопления здесь довольно тонких илов. 
Э т о главным о б р а з о м известковые илы, иногда обогащенные 
глинистым м а т е р и а л о м и д а ж е с о д е р ж а щ и е глинистые и песча
ные прослои, к а к принесенные с п р и л е ж а щ е й суши, т а к и сбро
шенные в лагуну с р а з р у ш а е м о г о прибоем рифа . И л ы богаты 
органическими остатками . В лагуне встречаются колониальные 
поселения к о р а л л о в (правда , менее обильные и не т а к и е р а з н о 
о б р а з н ы е в видовом отношении, к а к в самом рифовом м а с с и в е ) , 
а т а к ж е известковые водоросли (за исключением красных, д л я 
которых н у ж н а очень п о д в и ж н а я в о д а ) . Д л я некоторых участ
ков лагун х а р а к т е р н ы м а н г р о в ы е заросли . 

Интересные соотношения состава и количества организмов 
р а з н ы х групп в рифовом массиве и в окаймленной им бухте при
водит М. Н. Хилл (Hil l , 1963) д л я района Ф л о р и д ы на атланти
ческом побережье Северной Америки, причем состав организмов 
рифового комплекса т ам сильно обеднен по сравнению с корал
ловыми р и ф а м и Тихого и Индийского океанов . Сравнительному 
исследованию подверглись осадки ф р а к ц и и крупнее Ve мм в бух
те и в рифовой зоне (табл . 6 ) . 

Приведенные в таблице данные показывают , что в составе 
рифогенного комплекса основной рифостроящий организм (в 
данном случае к о р а л л ы ) отнюдь не п р е о б л а д а е т в количествен
ном отношении. В бухте н а б л ю д а е т с я о б щ е е обеднение состава 
по сравнению с самим рифом, в ней п р е о б л а д а ю т моллюски, 
уменьшается роль водорослей, исчезают к о р а л л ы . 

Глубоководная область п р и м ы к а е т к к о р а л л о в ы м рифам и 
р а с п о л о ж е н а иногда в непосредственной к ним близости. Так , у 
Б о л ь ш о г о Барьерного рифа Австралии глубины в 2000 м распола
гаются иногда на расстоянии всего в несколько километров от 
его внешнего к р а я . Сходные соотношения х а р а к т е р н ы и д л я ряда 
других рифовых массивов . Океанский склон рифов часто кру
той — 40—60°, а иногда и отвесный. Естественно, что на таких 
крутых склонах рыхлый обломочный м а т е р и а л у д е р ж а т ь с я не мо-



Т а б л и ц а 6 

Распределение остатков организмов (в весовых процентах от веса осадка) 
бухты (лагуны) и рифовой зоны в районе полустрова Флорида 

(по М. N. Hi l l , 1963) 

ж е т и накопление его идет только на океанском дне, где склон 
становится пологим. Там о с а ж д а е т с я тонкий известковый мате 
риал , в изобилии образующийся при р а з м ы в е рифа у поверхно
сти. Господствующим в этой глубоководной области осадком 
о к а з ы в а е т с я тонкий известковый ил, в значительной мере обло
мочного происхождения . Н а к а п л и в а е т с я он там в спокойной об
становке и м о ж е т иметь тонкую горизонтальную слоистость. 
Органические остатки в нем представлены глубоководными фор
м а м и или планктонными организмами . Такие илы внешней части 
рифовых построек могут доходить до абиссальной области , где 
они незаметно сливаются с глубоководными собственно пелаги
ческими известковыми илами . 

Происхождение органогенных рифовых массивов. К о р а л л ы 
развиваются при нормальной или почти нормальной солености 
воды, средней годовой температуре не ниже 18° С (оптимально 
2 3 — 2 5 ° С ) , на глубине до 50—60 м. Л у ч ш е всего они развивают
ся у нижней границы максимальных отливов на глубинах от 3 
до 10 м в воде, лишенной значительной терригенной мути. Не
б о л ь ш а я примесь терригенного м а т е р и а л а им особого вреда не 
приносит, т ак к а к они могут движениями своих щ у п а л е ц отго
нять з а с о р я ю щ и е воду частицы. В таких ж е примерно условиях 
среды развивались колониальные рифостроящие к о р а л л ы и в 
прошлом. Д р у г и е рифостроящие организмы, к а к известковые 
водоросли, мшанки , серпулы, менее требовательны в отношении 
солености и температуры. Они могут успешно развиваться и при 
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солености, пониженной против океанической, и не требуют тем
ператур тропических морей. 

Органический мир , населяющий р и ф о в ы е зоны, чрезвычайно 
богат . Особенно р а з н о о б р а з н а ж и з н ь в р и ф а х Индийского и Ти
хого океанов , в биоценозах которых насчитывается до 700 видов 
рифостроящих кораллов . В тропической части Атлантического 
океана на р и ф а х насчитывается всего 35 видов таких орга
низмов. 

t, 

Рис. 40. Мелкие биогермы нижнего ордовика по р. Лене у г. Киренска 
(по И. К. Королюк, 1968): 

I — тонкослоистые алевролиты; 2 — плоскогалечкые конгломераты; 3 — карбонат
ные брекчии; 4— доломиты; 5 — косослоистые доломиты; 6 — мергели; 7 — онко-

литы; 8—10 — различные строматолиты 

В рифовых комплексах осуществляется созидательная и р а з 
рушит е ль на я работа . С о з и д а т е л ь н а я р а б о т а с в я з а н а с ж и з н ь ю , 
с процессами цементации обломков р и ф а карбонатом к а л ь ц и я . 
В результате образуются аккумулятивные формы. Р а з р у ш и т е л ь 
ная работа с в я з а н а с механическим действием прибоя и с р а б о 
той организмов , сверлящих, растворяющих и поедающих рифовый 
м а т е р и а л . Иногда море начинает растворять ранее созданные 
постройки, как , например , на о. Хайнань . 

Геологические примеры рифовых массивов. В одних случаях 
в рифовом массиве присутствуют преимущественно постройки, 



находящиеся в прижизненном положении, к а к в ряде мест Б о л ь 
шого Б а р ь е р н о г о рифа . В других случаях п р е о б л а д а ю т обломоч
ные накопления , к а к в хайнаньских р и ф а х Ю ж н о - К и т а й с к о г о 
моря . Т а к и е ж е соотношения м о ж н о встретить в ископаемом 
состоянии. 

Биогенные рифовые массивы и близкие к ним по морфологии 
и происхождению онкоидные тела имеют большое геологическое 
значение. О том, что п е р е д нами — р и ф или онкоид, м о ж н о гово
рить только в случаях , когда установлена глубина моря , где про
исходило их образование . Если глубина б ы л а небольшой, то это 
риф, а если они ф о р м и р о в а л и с ь г л у б ж е уровня действия волн, 
то это онкоид. Когда это не выяснено, лучше (чтобы не вносить 
путаницы в терминологию и не с о з д а в а т ь видимость точности, 
которой в действительности нет) употреблять более общее и ме
нее о б я з ы в а ю щ е е наименование «биогермы», к а к это было реко
м е н д о в а н о выше. 

С а м ы е древние , довольно точно установленные биогермные 
о б р а з о в а н и я известны у нас среди ятулийских пород среднего 
протерозоя в К а р е л и и (Соколов , 1963, 1970). Они з а л е г а ю т среди 
известняков и с л о ж е н ы доломитовыми т е л а м и д о 5—6 м в попе
речнике и д о 3 м высотой, имеют прихотливую древовидную фор
му и к а к бы протыкают в м е щ а ю щ и е их слоистые известняки . 
Структура доломитов мелкозернистая , с л о ж е н ы они тесно при
м ы к а ю щ и м и друг к другу строматолитовыми телами , и м е ю щ и м и 
в основном куполовидную и почковидную формы со с л е д а м и 
концентрически н а р а с т а в ш и х водорослевых слоевищ. 

В рифейских отложениях Енисейского к р я ж а Сибирской 
п л а т ф о р м ы и других районов за последние годы описано особен
но много различных типов водорослевых биогермов. Одни из них 
имеют, по-видимому, х а р а к т е р онкоидных тел, а другие представ
л я ю т настоящие рифовые массивы. Об этом м о ж н о судить по то
му, что в парагенезе пород, с л а г а ю щ и х рифы, значительная р о л ь 
п р и н а д л е ж и т обломочным доломитам и обломочным известня
кам , причем в р я д е случаев в этих о б л о м к а х видны следы стро-
матолитовой текстуры. 

В к а р б о н а т н ы х породах кембрийского возраста Сибирской 
п л а т ф о р м ы описаны биогермы, которые сложены а р х е о ц и а т а 
ми, водорослями или теми и другими вместе. Они распростра
нены среди слоистых слабо глинистых известняков, в которые и 
переходят по простиранию. С а м и биогермы массивные и имеют 
известковый и известково-доломитовый состав . Характерно , что 
археоциаты в них л е ж а т часто в опрокинутом положении — ши
рокой стороной книзу. Это показывает , что они ж и л и в пределах 
зоны, з а х в а т ы в а е м о й волнением, которое, однако , не было до
статочно сильным для того, чтобы р а з д р о б и т ь скелеты археоци
ат . О небольших глубинах свидетельствует т а к ж е и постоянное 
присутствие в биогермах колоний водорослей, обычно не круп-



ных. И. Т. Ж у р а в л е в а , подробно и з у ч а в ш а я эти биогермы, счи
тает , что о б р а з о в а л и с ь они на глубинах 30—50 м, т. е. у нижней 
границы взмучивания . Р а з м е р ы биогермов небольшие, высота 
(мощность) их обычно от десятков сантиметров до 1,5 м. 

В кембрийских отложениях Австралии известен археоциато-
вый риф, прослеженный на расстоянии в несколько сотен кило
метров. 

В о т л о ж е н и я х ордовикского и силурийского возраста рифы 
биогенного происхождения известны во многих местах З е м л и . 
В районе Великих озер Северной Америки хорошо изучены ри
ф о в ы е массивы в т а к н а з ы в а е м о й ниагарской формации . В них 
удается различить к а к остов, сложенный массивными известня
ками и доломитами , т а к и о к а й м л я ю щ и е их слоистые отложения , 
з а л е г а ю щ и е с наклоном от основного массива . Д л я этих рифов 
х а р а к т е р н ы очень р а з н о о б р а з н ы е биоценозы. Г л а в н ы е рифооб-
разователи — к о р а л л ы , плеченогие, м ш а н к и , трилобиты, губки, 
строматопоры, иглокожие , головоногие, гастроподы. 

Н а территории С С С Р т а к ж е описаны рифовые тела ордовик
ского возраста . В Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е , в частности, подроб
но изучен большой риф в отложениях карадокского яруса . В нем 
удалось различить к а к остов, сложенный массивными водорос
левыми известняками, т а к и отложения , соответствующие внут
ренней лагуне и внешним склонам р и ф а . Мощность рифовых от
ложений составляет несколько сотен метров . Своей морфоло
гией риф напоминает большой атолл . Н а пространстве , где его 
удалось проследить, он имеет вид полукольца (состоящего из 
прерывающейся цепи биогермных известняков) диаметром око
ло 16 км и видимой протяженностью около 30 км. 

Хорошо изучены нижнепермские , сакмарско-артинские рифо
вые массивы Уральского краевого прогиба. Это барьерный риф. 
Они выходят на поверхность в районе г. Уфы, около г. Стерлита-
мака , где образуют ряд изолированных гор, известных под 
названием «шиханов». Д а л ь ш е к югу они вскрыты бурением. 
В районе г. И ш и м б а е в а к ним приурочены нефтяные месторож
дения. 

С а м ы е большие нефтяные фонтаны были получены в райо
не г. И ш и м б а е в а как р а з из этих рифовых известняков. 

При движении от восточного к р а я Русской п л а т ф о р м ы к 
П р е д у р а л ь с к о м у краевому прогибу отложения сакмарско-артин-
ского возраста испытывают закономерные , очень х а р а к т е р н ы е 
изменения. Мощности стратиграфических горизонтов, на которые 
расчленены эти отложения , д а н ы в т а б л . 7. 

П о р о д ы трех зон представлены следующими главными разно
стями. Вдоль восточной окраины Русской п л а т ф о р м ы распростра
нены детритовые известняки, состоящие из обломков различных 
организмов : брахиопод, гастропод, м ш а н о к , морских лилий, фо-
р а м и н и ф е р ( ф у з у л и н и д ) , р е ж е колониальных кораллов. Послед-



Изменение мощности (в метрах) сакмарского яруса в области рифов 
Ишимбаевского Приуралья * 

Горизонты с а к м а р с к о г о яруса 
( с в е р х у ) 

Восточный край Р у с 
с к о й платформы Зона рифов 

О с е в а я ч а с т ь 
прогиба 

60—80 
Около 150 

100-150 

200—300 
170—200 
400—550 

40—60 
40-60 
40-60 

* Сб. Ископаемые рифы и методика и х изучения. И з д - в о Уральск, филиала А Н СССР, 
Свердловск, 1968. 

ние иногда сохраняются в прижизненном положении, образуя 
биогермы. 

В полосе рифов , структурно соответствующей з а п а д н о м у бор
ту Уральского краевого прогиба , распространены те ж е петро
графические типы известняков, но меняются их соотношения. 
Увеличивается роль биогермных разностей. Среди них по преоб
л а д а ю щ е й группе породообразующих организмов удается выде
лить водорослевые, мшанковые , коралловые , гидрактиноидные 
и губковые биогермы. В сложении рифов участвуют и другие 
группы организмов , из которых особенно х а р а к т е р н ы брахиопо-
ды, иглокожие , ф о р а м и н и ф е р ы . 

Породы, с л а г а ю щ и е рифы, очень изменчивы. Все они обычно 
не д а ю т в ы д е р ж а н н ы х слоев, располагаются л и н з а м и и участ
к а м и неправильной формы. П о простиранию, а т а к ж е по верти
кали биогермные известняки переходят в обломочные, детрито-
вые, ш л а м о в ы е и микрозернистые разности. Присутствуют следы 
многочисленных внутриформационных перерывов и р а з м ы в о в . 

Очень х а р а к т е р н а д л я биогенных известняков прихотливая 
пятнистая вторичная доломитизация и о б р а з о в а н и е т а к н а з ы в а 
емых «губчатых доломитов» , в которых скапливается нефть. Н а 
блюдается и эпигенетическая с у л ь ф а т и з а ц и я пород (развитие в 
них г и п с а ) , с в я з а н н а я с последующей кунгурской историей рифо
вых массивов . 

В осевой части прогиба, где резко с о к р а щ а ю т с я мощности, 
существенно меняется и х а р а к т е р пород: биогермных известня
ков у ж е нет. П р е о б л а д а ю т микрозернистые известняки, к кото
рым приб а вляю тс я детритовые, ш л а м о в ы е , а т а к ж е мергели. 
Хорошо сохранившиеся органические остатки в этих породах 
редки . Они представлены аммонитами , р а д и о л я р и я м и , р е ж е дру
гими ф о р м а м и . В породах есть тонко рассеянный пирит. И м при
с у щ а п а р а л л е л ь н а я слоистость, нередко, впрочем, н а р у ш е н н а я 
оползневыми текстурами. Следов р а з м ы в а , столь х а р а к т е р н ы х 
д л я предыдущей зоны, здесь т а к ж е нет. Совокупность перечис
ленных фактов не оставляет сомнений в том, что рассматри-



в а е м а я зона представлена довольно глубоководными отложе
ниями, з а н и м а в ш и м и с а м у ю опущенную часть Уральского крае 
вого прогиба . 

Интересные биогермы и биогенные рифы изучены М. В . Ми
хайловой (1964) среди верхнеюрских к а р б о н а т н ы х отложений 
Горного К р ы м а (рис. 4 1 ) ; распространены они и на К а в к а з е . В 
зависимости от п р е о б л а д а ю щ и х организмов выделяются водо-

Рис. 41. Схема строения биогерма в оксфордских известняках на 
горе Делямет-Кая в Восточном Крыму (по М. В. Михайловой, 

1968): 
/ — органогенно-детритовые известняки; 2 — известняковые брекчии; 3 — на
слоения известковых губок; 4 — перекристаллизованные известняки; 5 — 
багряные водоросли; 6 — синезеленые водоросли; 7 — водорослево-губковые 
желваки; 8 — колонии кораллов; 9 — обломки кораллов; 10 — обломки 

б р а х и о п о д 

рослевые, строматолитовые , коралловые , губковые, гидроидные, 
криноидно-кораллово-водорослевые , полибиогенные и серпуло-
вые разности. В тесном парагенезе с ними встречаются широко 
распространенные ж е л в а к о в ы е , ракушечные и детритовые р а з 
ности известняков, обломочные известняковые конгломераты и 
брекчии, а т а к ж е хемогенные оолитовые и микрозернистые из
вестняки. 

Форма и р а з м е р крупных органогенных образований , в част
ности рифов, связаны с их тектонической приуроченностью: са
мые крупные о б р а з о в а н и я н а б л ю д а ю т с я во внутренних частях 
крупных синклинальных складок . 



В Молдавии и на юго- западе Украины р а з н о о б р а з н ы е био
генные рифовые тела известны среди неогеновых отложений (Ko-
ролюк, 1952; Саянов , 1965). Иногда они образуют барьерные ри
фы протяженностью более 100 км и хорошо в ы р а ж е н ы в совре
менном рельефе (гряда Т о л т р ) . 

И с к о п а е м ы е м ш а н к о в ы е р и ф ы неогенового возраста (мэотис) 
д а в н о известны на Керченском и Таманском полуостровах м е ж д у 
Черным и Азовским морями, где они подробно изучены Н. И. Ан-
друсовым (рис. 4 2 ) . С л о ж е н ы они массивными известняками, со
стоящими из колониальных поселений м ш а н о к и известковых во-

Рис. 42. Мшанковые биогермы на полуострове Казантип 
в Крыму (по Н. И. Андрусову, 1961). Густыми точками 
покрыты места распространения мшанковых биогермов 

дорослей. П р о м е ж у т к и м е ж д у колониями заполнены о с т а т к а м и 
разнообразных организмов: двустворчатых, гастропод, рако
образных. Мшанково-водорослевые известняки лишены слои
стости, образуют массивные тела с бугристой поверхностью. В 
о б н а ж е н и я х иногда хорошо видно, как т а к и е тела с отчетливыми 
неровными и крутыми границами п р и м ы к а ю т к одновозрастным 
слоистым детритовым известнякам и глинам. Мощность рифовых 
м ш а н к о в ы х известняков обычно составляет несколько метров, в 
редких случаях достигает 25—30 м. 

Полезные ископаемые. С рифовыми массивами органического 
происхождения связаны месторождения нефти и природного го
рючего газа . Они находятся в рифовых телах во вторичном зале 
гании. Условия з а л е г а н и я к а р б о н а т н ы х тел и их пористость бла
гоприятны д л я аккумуляции в них ж и д к и х и г а зообразных угле-



водородов . Поэтому многие месторождения нефти к а к у нас в 
с т р а н е , т ак и за границей приурочены именно к ископаемым ри
ф о в ы м м а с с и в а м . П р и м е р о м могут служить месторождения 
И ш и м б а е в с к о г о П р и у р а л ь я . З а границей одним из наиболее 
крупных месторождений этого типа является риф Хорсшо в З а 
п а д н о м Техасе ( С Ш А ) . Это крупнейший карбонатный резервуар 
нефти в Северной Америке . Генетически он стоит б л и ж е всего к 
р и ф а м атоллового типа, хотя и отличается от современных ко
р а л л о в ы х рифов . 

Н е р е д к о рифовые известняки очень чистые. В таких случаях 
они р а з р а б а т ы в а ю т с я к а к сырье д л я цементной, металлургичес
кой и других видов промышленности . Иногда известняки обла
д а ю т хорошими механическими свойствами и тогда их исполь
з у ю т для строительных целей. 

К рифовым известнякам , особенно к з а к а р с т о в а н н ы м участ
к а м , б ы в а ю т приурочены рудные месторождения : бокситов, ж е 
л е з н ы х руд, к о б а л ь т а , никеля и др . 

ГЛАВА XIX БАТИАЛЬНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Батиальной н а з ы в а ю т область морского дна , расположен
ную м е ж д у шельфом и океанским дном, или абиссальной об
л а с т ь ю . Гипсометрически 'батиальная область большею частью от
вечает материковому склону. Она охватывает глубины от 150— 
400 д о 2000—3000 м. Поэтому к б а т и а л ь н ы м относят осадки, на
копившиеся в у к а з а н н о м интервале глубин, если д а ж е рельеф 
д н а и не соответствовал строго понятию «материковый склон». 

С а м о й х а р а к т е р н о й чертой топографии материкового склона 
с л у ж а т подводные каньоны: ж е л о б а с крутыми и д а ж е верти
к а л ь н ы м и бортами, р а с с е к а ю щ и е склон и идущие от ш е л ь ф а к 
абиссальной области . Считают, что подводные каньоны с л у ж а т 
основными путями выноса осадочного м а т е р и а л а в глубоковод
ную область ; причем вынос осуществляется главным образом 
мутьевыми потоками. Активно на материковом склоне работа -

ji.' ют и оползни. Этим объясняется ш и р о к о е распространение на 
нем выходов скальных грунтов, покрытых л и ш ь тонким слоем 

;' илистого о с а д к а . М а л е й ш е г о нарушения достаточно д л я образо 
вания больших о б л а к о в глинистой мути, устремляющейся по 
склону вниз, растекающейся у его основания на глубинах в 
3000—4000 м и о т л а г а ю щ е й взвешенный м а т е р и а л . 

Осадки верхней части батиальной области тесно связаны с 
ш е л ь ф о в ы м и . Если у внешнего к р а я ш е л ь ф а н а к а п л и в а ю т с я пес
чаные осадки, то иногда они переходят и на материковый склон. 
Так, с обеих сторон Атлантического океана на материковом 
склоне с к а л ь н ы е выходы чередуются с песчаными и глинистыми 
и л а м и . 



В Бискайском заливе , где бывают сильные волнения, а дно по
степенно переходит в батиальную область , песок, гравий и галь 
ки достигают глубин 700 м, причем гальки в поперечнике имеют 
до 6 см и состоят из кристаллических и метаморфических пород. 
В областях ледникового выноса грубые осадки распространяются 
еще г л у б ж е . Н а п р и м е р , к северу от Норвегии в батиальной части 
Н о р в е ж с к о г о моря осадки смешанного состава (из песка, алев
рита, глины с примесью галек ) встречаются на глубине д о 
900 м. Н а склоне островов Тонга в Тихом океане гальки и гравий 
встречены на глубине около 1900 м. 

В целом б а т и а л ь н ы е осадки характеризуются гораздо более 
тонким составом, чем шельфовый комплекс . Согласно подсчетам 
Ш е п а р д а (1959) , в среднем в них глины составляют 6 0 % , пес
к и — 2 5 % , скальный грунт и грубые осадки ( гальки и гравий) — 
1 0 % , раковинный и оолитовый м а т е р и а л — 5 % . Таким о б р а з о м , 
в батиальной области п р е о б л а д а е т еще терригенный м а т е р и а л , 
что нельзя не с в я з ы в а т ь со специфическими чертами современ
ной эпохи и свойственным д л я нее относительно высоким стоя
нием материков и большими горными цепями на них, поставля
ю щ и м и огромные массы обломочных и глинистых продуктов вы
ветривания . 

Н е р е д к о спускаются в батиальную область глауконитовые и 
фосфоритовые осадки, но обычно не г л у б ж е 1500—2000 м. 

Одним из х а р а к т е р н ы х осадков батиальной области , извест
ным со времен экспедиции на « Ч е л л е н д ж е р е » ' , я в л я е т с я синий, 
или темный, ил, распространенный на глубинах от 200 до 5000 Л1. 
Н и ж е приводится средний состав синего ила (в % ) : 

Карбонатная часть, % 

Пелагические форамини
феры . . . . . . . . . 7,52 

Донные фораминиферы . 1,75 
Другие карбонатные ос

татки 3,21 

В с е г о . . . 12,48 

Нерастворимая часть, % 

Кремневые организмы . . 3,27 
Песчаный и алевритовый 

материал 22,48 
Тонкие илистые частицы 61,77 

В с е г о . . . 87,52 

Приведенные цифры позволяют сделать некоторые выводы. 
Во-первых, о б р а щ а е т внимание незначительное участие в иле 
органических остатков, особенно донных. В основном это осадок 
терригенный. Условия на дне в местах накопления ила м а л о бла
гоприятны для развития обильной донной ж и з н и . Во-вторых, в 
терригенном м а т е р и а л е н а р я д у с п р е о б л а д а ю щ и м и тонкими ча
стицами довольно много и более крупного м а т е р и а л а ( 2 2 , 4 8 % ) . 

1 «Челленджер» — название судна английской океанографической экспеди
ции, которая во второй половине прошлого века провела первое систематиче
ское изучение океанов и их осадков. 



Это результат относительно интенсивного выноса терригенного 
м а т е р и а л а с современной суши. 

Темный цвет ила обусловлен присутствием рассеянного орга
нического вещества , а т а к ж е наличием мелких зернышек пирита 
и гидротроилита — водного сернистого ж е л е з а ( F e S •nН2О). Этот 
м и н е р а л известен только из современных осадков . В ископае
мом состоянии он теряет воду и переходит в пирит. П р о и с х о ж д е 
ние сернистого ж е л е з а в иле о б ъ я с н я ю т восстанавливающим 
действием углерода органического происхождения на сульфаты 
морской воды. 

П р и образовании синего ила на дне п р е о б л а д а е т восстанови
тельная среда . Этим, вероятно, и объясняется бедность ила дон
ными организмами . В ряде случаев в темном иле о б н а р у ж е н 
глауконит, вообще не х а р а к т е р н ы й д л я резко восстановительных 
условий. Н и ж е мы остановимся на характеристике осадков ба
тиальной области окраинных и внутренних морей с соленостью, 
близкой к океанической. 

Осадки Охотского моря . Охотское море — одно из окраинных 
морей Тихого океана , хорошо изучено советскими исследовате
лями . Осадки его описаны П. Л . Б е з р у к о в ы м (1960) , В. П. Пе 
телиным (1957, 1961) и др . 

Охотское море, отделенное от океана полуостровом К а м ч а т к а 
и цепью островов и подводных возвышенностей Курильской гря
ды, имеет несколько пониженную соленость — около 3 0 — 3 3 % о-
Р е ж и м осадконакопления в нем несколько отличается от океан
ского. 

Н а и б о л ь ш а я глубина моря около 3500 м, средняя —• около 
860 м. Оно почти не выходит за пределы батиальной области . 
Р е л ь е ф дна очень сложный. В нем выделяется несколько под
водных возвышенностей с глубинами над ними 200—900 м и 
котловин, глубина которых иногда превосходит 3000 м. В северо
з а п а д н о й части моря выделяется о б ш и р н а я ш е л ь ф о в а я о б л а с т ь 
в несколько сотен километров шириной и с глубинами 200— 
300 м. Считают, что эта часть моря имеет платформенную струк
туру, тогда к а к остальная его область представляет часть сов
ременной геосинклинальной зоны. 

Волнение в Охотском море б ы в а е т исключительно сильным, 
особенно при зимних ш т о р м а х и проникающих сюда летом из 
тропических морей т а й ф у н а х . Есть у к а з а н и я , что зона взмучи
вания осадков в нем д а ж е в прибрежной зоне достигает 100 м 
от поверхности. П р и л и в ы в нем т а к ж е значительны и достигают 
(в Пенжинском заливе ) 14 м высоты. Соответственно приливные 
течения достигают иногда скорости 10—11 км/ч. Температура во
д ы моря д а ж е в летнее время редко поднимается выше 10, 12° С, 
а на глубине составляет 2 — 3 ° С . 

Органический мир в Охотском море, несмотря на суровые ус
ловия , богат. Особенно он обилен в литоральной и верхней части 



неритовой области . В нижней части ш е л ь ф а и верхней части ба
тиальной области д о глубины 700—800 м ж и з н ь еще весьма р а з 
нообразна . М е с т а м и на глубинах 100—200 м пышно развиваются 
колонии известьвыделяющих к о р а л л о в семейства стиластерид 
( S t y l a s t e r i d a e ) . Н а глубинах 200—700 м ж и в у т крупные балану-
сы, представители восьмилучевых к о р а л л о в , офиуры, морские 
е ж и и другие организмы. В нижней части батиальной зоны, глуб
ж е 700—800 м, ж и з н ь на дне гораздо беднее . З д е с ь встречаются 
д о н н ы е ф о р а м и н и ф е р ы , губки, один из видов восьмилучевых ко
р а л л о в и одиночный мадрепоровый коралл , раки и некоторые 
другие животные . Н а это стоит обратить внимание , т а к к а к широ
ко распространено мнение, что колониальные к о р а л л ы ж и в у т 
т о л ь к о в теплой и мелкой воде. Очевидно, что колонии к о р а л л о в 
в древних о т л о ж е н и я х не всегда нужно с в я з ы в а т ь с теплым и 
мелким морем. 

О с а д к и на дне Охотского моря распространены д а л е к о не по
всеместно. Есть участки, где выступают коренные породы или 
д р е в н и е морские осадки . Происхождение их различно. В мелко
водной области — это скалы, обработанные волнами и берего
выми течениями. В глубоководной области — площади , где на 
д н е сохранились формы субаэрального р е л ь е ф а . П р о х о д я щ и е 
интенсивные придонные течения препятствовали заполнению этих 
неровностей о с а д к а м и . Т а к и е площади встречаются в Охотском 
м о р е ч а щ е всего на глубинах 200—300 м, но иногда и г л у б ж е 
1000 м. Кроме того, это участки обнаженного дна с рельефом, 
в ы р а б о т а н н ы м придонными течениями. Они встречены на глу
б и н а х д о 2000 м. Н а к о н е ц , участки о б н а ж е н н о г о дна образуются 
на подводных склонах в результате донных оползней и мутьевых 
потоков. Встречаются они на любых глубинах, вплоть до макси
м а л ь н ы х . 

Осадочный м а т е р и а л поступает в Охотское море преимуще
ственно из двух источников: с суши и из вулканических очагов. 
Горный рельеф и суровый к л и м а т определяют господство меха
нической денудации на суше. Основным поставщиком осадочного 
м а т е р и а л а В. П . Петелин считает а б р а з и ю берегов, речной вынос 
имеет второстепенное значение. В юго-восточной части моря , 
•примыкающей к К а м ч а т к е и Курильским островам, большую роль 
в о с а д к а х играет вулканический м а т е р и а л . Н а Курильских ост
ровах находится 30 действующих вулканов , на К а м ч а т к е — 20, 
и на дне моря известно не менее 40 подводных вулканических 
конусов. Не удивительно поэтому, что в современных осадках 
юго-восточной части моря известны слои вулканического пепла 
мощностью больше 1 м. Н е к о т о р ы е осадки там (например , алев
ритовые, очень х а р а к т е р н ы е д л я глубин 150—500 м, но иногда 
д о х о д я щ и е и до 2000 м глубины) состоят почти целиком из мате 
р и а л а вулканического происхождения . О б этом говорят следу
ю щ и е цифры (по В . П. Петелину, 1961): 
370 



Состав о с а д к о в , % 

Обломки пород и трудно определимые 
зерна 20—25 

Вулканическое стекло . . . . . . . . . . . до 15 
Плагиоклазы, главным образом основные 20—30 
Пироксены 10—15 
Титаномагнетит до 20 

В таких ж е по механическому составу алевритовых осадках 
северо - западной части моря появляются к в а р ц (до 7 — 1 5 % ) , ка
л и е в ы е полевые шпаты и другие компоненты, почти не встреча
ющиеся в юго-восточной части моря . 

П о механическому составу осадки Охотского моря очень раз 
нообразны. Галечно-гравийные осадки особенно обильны, есте
ственно, в прибрежной части, но встречаются и на значительном 
расстоянии от берега и на глубинах д о 2500 м. Р а с п р о с т р а н е н ы 
они там, где сильные придонные течения препятствуют о с а ж д е 
нию более мелкого м а т е р и а л а . Основным источником грубого ма 
т е р и а л а в открытом море с л у ж а т п л а в а ю щ и е льды. 

Пески распространены в Охотском море главным образом 
в шельфовой области на глубинах (в зависимости от местных 
условий) 30—200 м, д а л е е они обычно з а м е щ а ю т с я алевритовыми 
о с а д к а м и . Иногда , впрочем, пески з а х о д я т и на глубины до 
1000 м и д а ж е до 2500 м. П о минеральному составу пески отчет

л и в о полимиктовые, кварцевые среди них не встречаются . Орга 
н и з м а м и песчаные грунты обычно населены густо. В мелковод
ной зоне на 1 м2 грунта приходится д о нескольких к и л о г р а м м о в 
б и о м а с с ы . В глубоководной зоне количество биомассы сильно 
с о к р а щ а е т с я , составляя на глубинах 1500—2500 м десятки грам
м о в на 1 м2 дна . 

Алевритовые осадки широко распространены на дне моря , 
встречаются они на разных глубинах н и ж е зоны песков, главным 
о б р а з о м в верхней половине батиальной области, покрывают упо
мянутые в ы ш е крупные подводные возвышенности в центральных 
частях моря . В мелкоалевритовых о с а д к а х присутствуют створки 
д и а т о м о в ы х и спикулы кремневых губок. Б л а г о д а р я этому амор
фного (органогенного) кремнезема в них содержится обычно 
1 0 — 2 0 % . 

Глинистые и кремнисто-глинистые осадки развиты в цент
р а л ь н ы х частях моря и во всех его котловинах. Иногда отдель
ными пятнами они з а х о д я т и на мелководье . Аутигенный кремне
з е м в них главным образом состоит из раковин диатомовых водо
рослей и составляет 16—56%- В отдельных случаях эти осадки 
с т а н о в я т с я преимущественно кремнистыми. Присутствуют в них 
и остатки других организмов , в частности раковины форамини-
<рер, но в глубоководной части в небольшом количестве. 

Осадки Кроноцкого з а л и в а . Н а восточном побережье К а м ч а т 
ки ра с полож е н Кроноцкий з а л и в , рельеф дна которого и осадки 



довольно подробно исследованы экспедициями на « В и т я з е » 
(Петелин, 1959 и д р . ) . После относительно узкого ш е л ь ф а , 
внешний край которого находится на глубине в среднем около 
140 м, располагается отчетливый материковый склон, рассечен
ный подводными каньонами . Основание склона л е ж и т на глуби
нах около 7000 м, где он переходит в дно Курило-Камчатской 
глубоководной впадины. Н а глубинах около 3500—4000 м на 
склоне ясно в ы р а ж е н а терраса , которую, вероятно, м о ж н о счи
тать за внешний край собственно материкового склона, а р а с п о 
л о ж е н н у ю г л у б ж е часть — за борт глубоководной впадины.. 
Уклоны дна меняются от 3 0 ' на поверхности терассы д о 6—30° 
на самом склоне. 

Гравийные осадки распространены на л и т о р а л и и в верхней 
части неритовой зоны, и л и ш ь иногда спускаются д о 600 м глу
бины. Пески встречаются, кроме шельфовой области, на глуби
нах д о 1300 м и больше. В верхней части материкового склона 
на глубинах 200—900 м встречены поля крупнозернистых и сред -
незернистых песков, з а н и м а ю щ и е на дне п л о щ а д и до 1000 км2. 
Г л а в н ы м и составными частями песков с л у ж а т обломки р а з л и ч 
ных горных пород, пепловые частицы и зерна п л а г и о к л а з о в . 
К в а р ц а очень немного (до 4 % ) . 

Крупнозернистые алевриты распространены главным о б р а з о м 
в верхней части материкового склона на глубинах до 1500 м, а 
мелкоалевритовые осадки — в нижней части материкового скло
на на глубинах больше 1500 м. Это алевритово-глинистые осадки 
с небольшой примесью песка и д а ж е гравия . Ц в е т их на прверх-
ности зеленовато-серый, на глубине 5—20 см от поверхности слоя 
в них появляется гидротроилит и цвет становится черным. В их 
составе глинистых частиц 3 5 — 4 5 % , алевритовых 4 0 — 5 5 % , пес
чаных до 10% и больше. В этих осадках много частиц пепла , 
трудноопределимых зерен, раковинок диатомовых водорослей, 
обломков спикул губок; присутствуют пироксены, амфиболы, эпи-
дот, циркон, глауконит. 

Осадки Средиземного моря . Средиземное море соединяется с 
океаном через Г и б р а л т а р с к и й пролив, имеющий глубину около 
350 м и минимальную ширину около 12 км. Несмотря на неболь
шую глубину и ширину пролива , соленость воды в Средиземном 
море довольно близка к океанской: 3 6 — 3 9 % 0 . Обусловлено это 
мощным течением, идущим через пролив из Атлантического оке
ана . Газовый р е ж и м в нем почти нормальный. Кислород боль
шею частью присутствует д о дна . Р е л ь е ф дна т а к ж е , к а к и ри
сунок береговой линии, характеризуется значительной с л о ж 
ностью; в море много островов. Н а дне есть ровные пространства , 
впадины и возвышенности, а т а к ж е горы, поднимающиеся н а д 
дном почти на 3000 м и п р е д с т а в л я ю щ и е собой, вероятно, под
водные вулканы. 

Средняя глубина Средиземного моря 1500 м, н а и б о л ь ш а я — 



SlOO м. Таким образом в нем по глубине есть шельфовые , бати
альные и д а ж е абиссальные зоны. О д н а к о по составу и распро
с т р а н е н и ю осадки глубоких областей настолько тесно с в я з а н ы 
с о с а д к а м и собственно батиальной части, что проведение м е ж д у 
ними границ по существу едва ли целесообрано . К а к в глубо
ководной, т а к и в батиальной области осадки Средиземного моря 
типично полупелагические . Д н о глубоководных участков Среди
земного моря т а к ж е существенно отличается от абиссальных об
ластей океанов и по строению стоит б л и ж е к материковой части 
з е м н о й коры. Наконец , в геологической истории глубоководные 
зоны Средиземного моря вероятно были мелководными зонами 
и д а ж е сушей. М о ж н о предполагать , что осадки типа средизем
номорских нередко встречаются в ископаемом состоянии среди 
геосинклинальных толщ. 

О с а д к и Средиземного моря довольно подробно изучены в ли
торальной и неритовой областях . Относительно батиальных об
л а с т е й сведений гораздо меньше. Н и ж е приводится х а р а к т е р и 
стика осадков моря главным о б р а з о м на основании данных 
Е. М. Емельянова (1964) . 

Глинистый ил — самый распространенный осадок Средизем
ного моря . Он в разной степени известковый. Б о л ь ш е ю частью 
карбонатность ила колеблется от 20 д о 5 0 % , но иногда в обла
стях, п р и м ы к а ю щ и х к а ф р и к а н с к о м у побережью, со дер ж ан и е 
С а С О з превосходит 5 0 % . Ил тогда становится известковым, точ
нее мергелистым. 

Н а небольших глубинах к глинистому илу примешан терри-
генный м а т е р и а л и раковинный детрит песчаной и алевритовой 
размерности . Н а больших глубинах глинистый ил лишен терри-
генного песка и алеврита , местами в нем обильны раковины план
ктонных ф о р а м и н и ф е р и птеропод. Н а глубинах около 3000 м 
и г л у б ж е ил большею частью однородный. Глинистая ф р а к ц и я 
в нем составляет 7 0 — 9 0 % . Цвет ила светлый, коричневато-жел
тый. Он состоит из монтмориллонита , гидрослюд и каолинита , в 
меньшем количестве присутствуют хлориты. Глинистые илы с со
д е р ж а н и е м извести 10—20% встречаются реже , а с карбонат -
ностью меньше 10% распространены только в одном районе — в 
а в а н д е л ь т е Н и л а на глубинах 20—800 м. 

Глинистые илы с содержанием извести 10—30% распростра
нены в р а з н ы х местах на глубинах д о 4000 м, но, к а к п р а в и л о , 
приурочены к р а й о н а м , примыкающим к гористой суше или к 
устьям рек. Они невязкие , полужидкие , имеют серый или корич
невато-серый цвет; в сухом состоянии очень плотные и с трудом 
р а з б и в а ю т с я молотком. Фракций меньше 0,001 мм в них 4 0 — 
5 0 % . Это самые тонкие осадки Средиземного моря . 

Известковые глинистые илы с содержанием C a C O 3 30—50% 
распространены особенно широко. Ц в е т их светлый, коричнева
то-желтый. Медианный диаметр несколько крупнее, чем у пре-



д ы д у щ е й группы. Некоторое погрубение связано с увеличением 
с о д е р ж а н и я пелитоморфного кальцита , р а з м е р частиц которого 
от 0,005 д о 0,001 мм. Кроме того, в карбонатной части о с а д к а 
появляется примесь планктонного птероподово-фораминиферо-
вого м а т е р и а л а , кокколитофорид , т а к ж е влияющих на погрубе
ние осадка . 

Алевритово-глинистые и л ы , т а к ж е к а к и м е л к о а л е в р и т о в ы е 
илы, особенно х а р а к т е р н ы д л я материкового склона. П е р в ы е 
тяготеют к средней и нижней частям склона, а вторые — к верх
ней и средней. Алевритово-глинистые илы покрывают о б ш и р н ы е 
площади на Ц е н т р а л ь н о м средиземноморском в а л у и в других 
районах . Иногда они поднимаются и на ш е л ь ф . Н а п р и м е р , в се
верной части Адриатического моря они встречены на глубинах 
60—70 м. Алевритово-глинистые илы о б н а р у ж е н ы и на глубине 
4900 м. Медианный диаметр частиц ила колеблется обычно от 2 
до 8 мк, г р а ф и к механического состава двувершинный, причем 
один максимум приходится на мелкоалевритовую ф р а к ц и ю , а 
другой — н а "фракцию меньше 0,001 мм. Сортировка их, т а к и м 
образом , довольно плохая , что объясняется наложением на тон
кую терригенную часть более крупного раковинного детрита . 
С о д е р ж а н и е извести в них меняется от нескольких д о 5 0 % и 
больше (сильно известковые илы; последние особенно х а р а к т е р 
ны для ю ж н о й части м о р я ) . 

М е л к о а л е в р и т о в ы е илы распространены меньше. П о физиче
ским свойствам они б л и ж е к илам , чем к крупным а л е в р и т а м и 
пескам. Цвет их обычно желтовато-серый, сортированы плохо; в 
областях , п р и м ы к а ю щ и х к в у л к а н а м , в них много пеплового 
м а т е р и а л а . П о карбонатности мелкоалевритовые илы очень р а з 
нообразны, причем в сильно известковых увеличивается с о д е р ж а 
ние песчаных частиц, образованных из раковинного детрита . 

Крупноалевритовые осадки м а л о характерны для Средизем
ного моря вообще и для его батиальной области в частности. 
Песчаные осадки распространены в шельфовой области, в ба
тиальной встречаются редко (их там находят в проливах с силь
ными донными течениями) . 

Интересной особенностью глубоководных осадков Средизем
ного моря является распространение песков, довольно плохо 
сортированных по крупности, на глубинах 200—1800 м. Иногда 
содержание т я ж е л ы х минералов в алевритовой фракции этих 
песков составляет 2 5 — 3 5 % , т. е. является очень высоким. Отно
сительно происхождения песков высказывались разные точки 
зрения: их приписывали заносу ветром из С а х а р ы , деятель
ности мутьевых течений и д р . Р е ш е н н ы м этот вопрос считать 
нельзя . 

Х а р а к т е р н а я особенность глубоководных осадков моря за 
ключается и в том, что местами (особенно в Тирренском море ) 
в них много вулканического м а т е р и а л а в виде кусочков пемзы, 



вулканического пепла и минералов вулканического происхож
дения. 

Н а глубинах 200—400 м довольно часто встречаются детрито-
вые органогенно-раковинные пески, иногда довольно грубые и 
плохо сортированные. Н а р я д у с раковинным детритом и о б л о 
мочным терригенным м а т е р и а л о м в них попадаются и крупные 
целые раковины. 

Д о н н о й ф а у н ы в батиальной области Средиземного м о р я 
мало , но зато она обильна в верхней части ш е л ь ф а . И з много
численных проб, взятых с глубин больше 300 м, ни в одном слу
чае бентоса не было больше 0 , 1 % общего объема осадка , причем 
большею частью это были нежные, тонкие створки моллюсков . 
В центральных частях Средиземного моря плотность бентоса т а к 
м а л а , что он вообще не у л а в л и в а е т с я дночерпателем. П р и ч и н а 
этого з аключается , вероятно, в м а л о м поступлении в Средизем
ное море питательных веществ, к тому ж е большею частью 
извлекаемых о р г а н и з м а м и в литоральной и неритовой о б л а с т я х . 

Геологическое распространение. Полезные ископаемые. Е с т ь 
основания считать,, что б а т и а л ь н ы е отложения широко распро
странены в геологических разрезах . О д н а к о выделить их среди 
более мелководных и д о к а з а т ь , что они действительно н а к а п л и 
вались в области батиальных глубин — з а д а ч а довольно 
трудная . 

В самом деле, батиальные отложения тесно связаны с шель -
фовыми, поэтому д а ж е в современных морях их м о ж н о р а з л и 
чить только по батиметрическому положению. П о литологиче-
ским особенностям осадки батиальных зон часто стоят близко к 
мелководным осадкам . Так , глинистые илы батиальной области 
почти не отличимы от глинистых осадков , образующихся в за 
тишных участках мелководья или в з о н а х особенно энергичного 
поступления глинистых частиц. Только очень тщательный и все
сторонний генетический анализ , учет всей совокупности призна 
ков изучаемых отложений и особенностей захороненных в них 
органических остатков, а т а к ж е прослеживание поведения этих 
отложений на площади и их переходов в другие одновозрастные 
отложения ( ф а ц и а л ь н ы й анализ ) обеспечат правильное установ
ление ископаемых батиальных пород. 

И с к о п а е м ы м батиальным образованием м о ж н о считать дома-
никовый горизонт Русской п л а т ф о р м ы (Тихомиров, 1967). Гео
логический возраст его верхнедевонский. Он ш и р о к о распрост
р а н е н — от Большеземельской тундры на севере д о Прикаспий
ской впадины на юге. В составе горизонта есть ра зные породы, 
из которых наиболее х а р а к т е р н ы серые плотные известняки с 
многочисленными остатками планктонных моллюсков из группы 
крылоногих (птеропод) и брахиопод и других групп организмов . 
Ч а с т ь моллюсков вела , несомненно, донный о б р а з жизни. П р и 
сутствуют черные мелкозернистые известняки, однородные, иног-



да со следами тонкой слоистости. Обычны черные мергели с 
тонкозернистой карбонатно-глинистой основной массой и, нако
нец, горючие сланцы буровато-черного цвета , часто переполнен
ные р а к о в и н к а м и птеропод. С л а н ц ы о б л а д а ю т тонкой слоисто
стью, по которой они р а с п а д а ю т с я на тонкие пластинки. С о д е р 
ж а н и е органического углерода в них от 5 до 2 2 % . 

Д р у г и м примером ископаемых батиальных осадков служит 
писчий мел Русской п л а т ф о р м ы , распространенный преимущест
венно в ю ж н ы х р а й о н а х : на Украине , в Среднем и Н и ж н е м П о 
в о л ж ь е . Согласно исследованиям Г. И. Бушинского (1954) , пис
чий мел, вероятно, накопился на глубинах около 400 м. 

Геосинклинальные отложения , а т а к ж е о т л о ж е н и я краевых 
прогибов могут служить примером в о з м о ж н ы х аналогов бати
альных осадков . Весьма интересные соотношения выявлены в 
сакмарском и артинском я р у с а х П р е д у р а л ь с к о г о краевого про
гиба. В сакмарский и артинский века там ф о р м и р о в а л и с ь рифо
вые массивы. К востоку рифы переходят в карбонатные и мерге
листые отложения , приуроченные к осевой погруженной части 
прогиба и я в л я ю щ и е с я ископаемым аналогом батиальных 
осадков . 

П о л е з н ы е ископаемые в отложениях батиальной области до
вольно р а з н о о б р а з н ы . Сюда могут спускаться полезные компо
ненты, формирующиеся в неритовой области, особенно в ее внеш
ней части: фосфориты, глауконит . З д е с ь в о з м о ж н о о б р а з о в а н и е 
и накопление органического вещества из планктонных организ
мов (как , например , в доманиковом горизонте на Русской плат
ф о р м е ) . Некоторые нефтематеринские т о л щ и могут иметь 
б а т и а л ь н о е происхождение . Писчий мел, мергели и другие виды 
карбонатного сырья , з а л е ж и глин б ы в а ю т связаны с б а т и а л ь 
ными условиями. В о з м о ж н о , что с б а т и а л ь н ы м и глинами связа 
ны некоторые рудные месторождения : у р а н о в ы е руды и др . 

ГЛАВА XX АБИССАЛЬНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Абиссальные (глубоководные, или пелагические) отло
жения распространены на земном ш а р е в современную эпоху 
шире всего. Они з а н и м а ю т 5 6 % всей его площади (включая су
шу) и около 7 5 % поверхности морского д н а (см. рис. 7 ) . Столь 
б о л ь ш а я протяженность абиссальных отложений на современ
ном морском дне не соответствует их геологическому значению: 
в ископаемом состоянии абиссальные осадки достоверно установ
лены в единичных случаях . 

Абиссальные осадки п о к р ы в а ю т открытое дно океанов на 
глубинах более 2000—3000 м. Первые сведения о них опублико
ваны в трудах экспедиций на судах « Ч е л л е н д ж е р » и «Альба-



трос» ( M u r r a y a n d R e n a r d , 1891 и д р . ) . Эти сведения не утрати* 
ли своего значения и до наших дней. С тех п о р , конечно, знания 
о глубоководных отложениях сильно возросли, особенно после 
того, к а к была р а з р а б о т а н а методика получения со дна колонок 
ненарушенного ила мощностью до 10 м и больше. Б о л ь ш о й 
в к л а д в изучение этих отложений внесли советские экспедиции, 
особенно на с у д а х "«Витязь» и «Обь». 

Океанское дно о б л а д а е т сложным рельефом. Н а р я д у с об
ширными равнинами , имеющими среднюю глубину порядка 4 км, 
там встречаются подводные хребты и отдельные горы, подни
м а ю щ и е с я на несколько тысяч метров над уровнем дна и в 
некоторых случаях выходящие вершинами на поверхность моря 
в виде островов. Н е к о т о р а я часть подводных хребтов имеет вул
каническую природу и представляет нагромождение продуктов 
подводных извержений, другая часть хребтов , вероятно, являет
ся настоящими складчатыми горными сооружениями. Н а дне 
океанов известны и впадины, имеющие обычно вытянутую форму 
с глубинами до 11 км. 

Естественно, что все эти особенности морфологии океанского 
дна о т р а ж а ю т с я и на х а р а к т е р е н а к а п л и в а ю щ и х с я там осадков . 
Н а р я д у с областями , где идет медленное осадконакопление , на 
океанском дне известны п л о щ а д и , где никаких осадков не обра
зуется и где обнажен скальный грунт. Причиной этого являются 
сильные течения. 

Скорость накопления абиссальных илов ничтожная . Ее оце
нивают величинами от нескольких миллиметров до нескольких 
сантиметров за тысячу лет. Эта величина меняется в зависимо
сти от типа осадка и х а р а к т е р а океана . М и н и м а л ь н а скорость 
накопления красной глубоководной глины, скорость накопления 
к а р б о н а т н ы х илов обычно 3—5 см за тысячу лет. 

В основном на океанском дне господствуют окислительные 
условия, мощность окислительного слоя достигает нескольких 
метров . 

П о составу и происхождению глубоководные отложения 
д е л я т на несколько групп: терригенные, органогенные, хемоген-
ные, вулканогенные и полигенные осадки (Безруков и др. , 1961) 
(рис. 4 3 ) . 

Красная глубоководная глина . Этот тип осадка один из са
мых распространенных, особенно в Тихом океане, где на него 
приходится около 6 0 % п л о щ а д и дна . Образуется красная глина 
на глубинах более 4500 м, с р е д н я я глубина — 5400 м. 

К р а с н а я глина — очень тонкий осадок ; в ней п р е о б л а д а ю т 
частицы размером около 0,001 мм. П о составу это главным об
разом гидрослюдистые минералы. Ц в е т глины обычно коричне
ватый, в редких с л у ч а я х действительно красный. К а р б о н а т о в в 
ней либо совсем нет или очень м а л о . Всегда имеется м а р г а н е ц 
(0 ,2—5%) и ж е л е з о ( 5 — 1 0 % ) . Из органических остатков неред-



Рис. 43 . Карта океанических осадков (по П. Л . Безрукову, А. П. Лисицину и др., 1961): 
/ — терригенные осадки- / — терригенные и терригенно-айсберговые; 2 — рассеянный м а т е р и а л айсбергового и л е д о в о г о р а з н о с а ; / / — орга
ногенные осадки- а — карбонятные: 3 — фораминиферовые; 4 — коралловые; 5 — птероподовые; б — кремнистые и глинисто-кремнис
тые- 6 — радиоляриевые- 7 — диатомовые; / / / — полигенные осадки; « — красная глубоководная глина; /V — вулканогенные о с а д к и ; 9 — 
контур областей распространения вулканогенных осадков и рассеянного вулканического материала; V — хемогенные осадки; IO — ж е л е з о 
марганцевые конкреции; / / - ф о с ф о р и т о в ы е конкреции, 12 — глауконитовые осадки; 13 — действующие вулканы; 14 — суша и внутрикон

тинентальные водоемы 



ко присутствуют опаловые раковинки р а д и о л я р и й ; 
причем в случае увеличения их с о д е р ж а н и я до 10% 
и более красную глину н а з ы в а ю т р а д и о л я р и е в ы м 
илом. Очень х а р а к т е р н о наличие зубов акул , иногда 
попадаются слуховые косточки китов — наиболее 
трудно растворимые кости их скелета . 

В о с а д к а х красной глины присутствуют мелкие 
ш а р и к и никелистого ж е л е з а , известные еще со 
времени экспедиции на «Челленджере» , имеющие 
космическое происхождение , а т а к ж е цеолиты вул
канического происхождения (минерал филлипсит) 
и кусочки пемзы. Д л я областей распространения 
красной глины х а р а к т е р н ы ж е л е з о - м а р г а н ц е в ы е 
конкреции, особенно в Индийском и Тихом океанах , 
где они покрывают местами от 20 до 5 0 % и более 
площади дна . В их составе присутствует м а р г а н е ц 
(до 3 9 , 6 % ) , ж е л е з о (3 ,7—20 ,8%) , кобальт (до 
0 , 9 2 % ) , никель (до 1,43%), м е д ь (до 1,81%) и р я д 
других элементов . Р а з м е р конкреций меняется от 1 
д о 20 см и более, ф о р м а очень р а з н о о б р а з н а я , пре
имущественно округлая . Н а основании определений 
абсолютного возраста подсчитано, что конкреции 
растут со скоростью около 1 мм за 1000 лет, т. е. 
еще медленнее, чем н а к а п л и в а ю т с я з а к л ю ч а ю щ и е их 
глины. К а к при этом получается , что они л е ж а т по
чти не покрытые осадком, остается пока з а гадкой . 

Фораминиферовые илы. И з органогенных осад
ков наибольшим распространением в абиссальной 
области пользуются ф о р а м и н и ф е р о в ы е илы. Особен
но их много в Атлантическом океане (см. рис. 4 3 ) , 
где они з а н и м а ю т около 6 0 % п л о щ а д и дна . Н о и в 
Тихом океане их около одной трети его п л о щ а д и . 

Ф о р а м и н и ф е р о в ы е осадки, к а к и вообще извест
ковые отложения , часто р а с с м а т р и в а ю т к а к осадки 
теплых вод. Н о верно это только в самом первом 
приближении . Они развиты не только в тропической 
и субтропической областях океанов , но и в умерен
ных широтах , а иногда з аходят д а ж е за полярный 
круг, как , например , в- Н о р в е ж с к о м море. В южном 
полушарии отдельные пятна ф о р а м и н и ф е р о в ы х 
илов достигают 65° южной широты. Эти примеры 
еще раз показывают , к а к осторожно при палеогео
графических реконструкциях следует пользоваться 
известковыми породами д л я оценки климатической 
обстановки. 

Средняя глубина распространения фораминифе
ровых илов 2000—3000 м, нижним пределом являет-



ся глубина около 5000 м. Г л у б ж е известковые раковины раство
ряются и фораминиферовые илы заменяются красной глиной или 
кремнистыми органогенными илами. 

П о составу ф о р а м и н и ф е р о в ы е илы, кроме раковин планктон
ных ф о р а м и н и ф е р — главным образом глобигерин, с о д е р ж а т 
т а к ж е раковины пелагических моллюсков — птеропод. П р и уве
личении количества последних ф о р а м и н и ф е р о в ы е илы переходят 
а птероподовые; иногда н а б л ю д а ю т с я скопления скорлупок 
одноклеточных планктонных известковых водорослей — кокколи-
тофорид (если они преобладают , то илы называются кокколито-
ф о р и д о в ы м и ) , присутствуют т а к ж е и другие остатки к а к п л а н к 
тонных, т а к и донных известковых организмов . В нерастворимой 
части, составляющей иногда более 5 0 % от всего осадка , преоб
л а д а е т глинистый материал , близкий по составу к красной глине, 
а т а к ж е могут присутствовать , но в значительно меньшем коли
честве, чем в последней, зубы акул , слуховые косточки китов и 
продукты вулканического происхождения . Н е р е д к о встречаются 
и ж е л е з о - м а р г а н ц е в ы е конкреции. Скорость накопления ф о р а м и -
ниферовых илов больше, чем красных глин, но все ж е незначи
тельная — 3—5 см в тысячу лет. 

Кремнистые илы. И з кремнистых осадков в абиссальных об
л а с т я х наиболее распространены д в а типа : р а д и о л я р и е в ы е и 
диатомовые илы. 

Р а д и о л я р и е в ы е илы состоят в значительной части из скопле
ний опаловых скорлупок одноклеточных планктонных организ
мов — радиолярий . Распространены они преимущественно от
дельными пятнами в Тихом и Индийском океанах , где представ
л я ю т несколько смещенную течениями проекцию на дно ареалов 
распространения р а д и о л я р и й в верхних слоях воды. Р а д и о л я 
риевые илы з а м е щ а ю т с я красной глубоководной глиной, с кото
рой они связаны постепенными переходами. Р а с п р о с т р а н е н ы 
радиоляриевые илы на глубинах от 4300 до 8200 м. 

Д и а т о м о в ы е илы наиболее широко распространены в ю ж н о м 
полушарии, где образуют почти сплошной пояс вокруг Антарк
тического материка (см. рис. 43 ) . Такое распространение объяс 
няется тем, что диатомовых водорослей особенно много в ю ж н ы х 
приполярных областях Тихого, Индийского и Атлантического 
океанов. Отдельные пятна диатомовых илов есть и в северной 
части Тихого океана , где в верхних слоях воды т а к ж е пышно 
развита ф л о р а диатомовых водорослей. Встречаются они пре
имущественно на глубинах от 1000 до 5500 м, в среднем на 
глубине около 3900 м. Отметим, что в Северном Ледовитом оке
ане, в воде которого т а к ж е живет много диатомовых водорослей, 
в осадках их почти нет. 

О т л о ж е н и я океанических желобов . Океаническими ж е л о б а м и 
н а з ы в а ю т глубоководные впадины вытянутой формы, располо
женные преимущественно вдоль островных дуг, в окраинных 



ч а с т я х океанов . Это относительно узкие впадины, протягиваю
щиеся на тысячи километров в длину, глубина впадин на 2—4 км 
превосходит среднюю глубину соседнего океанического дна . 
О с а д к и их в силу трудной доступности известны м а л о ; некото
рые из них, р а с п о л о ж е н н ы е в северной части Тихого океана , 
изучены советскими исследователями (Безруков , 1957, 1960; 
Удинцев , 1959, и д р . ) . 

Всего сейчас известно 26 глубоководных ж е л о б о в ( впадин) , 
из них 21 приходится на Тихий океан, 4 на Атлантический и 1 на 

Рис. 44. Разрезы г. Эверест и желоба Тонга в Тихом 
океане. Оба разреза даны в одном масштабе. Вертикаль
ный масштаб примерно в 16 оаз больше горизонтально

го (по Ф. Шепарду, 1964) 

Индийский. Н а и б о л ь ш а я глубина выявлена пока в М а р и а н с к о й 
впадине Тихого океана и составляет 11 034 м (с точностью 
i ± 5 0 м). Ж е л о б а имеют часто крутые склоны (до 20—40°) и не
редко ровное дно. П о р а з м е р а м , а иногда и по ф о р м е попереч
ного сечения ж е л о б а представляют к а к бы перевернутое изобра
ж е н и е высочайших горных хребтов (рис. 4 4 ) . 

Некоторые ж е л о б а иногда р а с с м а т р и в а ю т к а к современные 
а н а л о г и геосинклинальных прогибов прошлого. Если з т о так , то 
р а з в и т ы е в них осадки д о л ж н ы иметь сходство с отложениями 
геосинклинальных областей. 

В северной части Тихого океана , имеющей глубину 5—6 км, 
известны Алеутский глубоководный ж е л о б ( м а к с и м а л ь н а я глу
бина 7822 м), К у р и л о - К а м ч а т с к и й ( м а к с и м а л ь н а я глубина 
10524 м) и несколько других. Они довольно подробно изучены 
за последние годы советскими геологами. Выяснено, что в осад
ках п р е о б л а д а ю т бескарбонатные , часто кремнистые алевритово-
глинистые и глинистые илы со следами подводных оползней и 
переотложения осадков мутьевыми потоками; в них присут
ствуют валуны и глыбы уплотненных глин, имеются сложные 
нарушения слоистости, г р а д а ц и о н н а я текстура осадков («сор
т и р о в а н н а я слоистость») . 

В глубоководных впадинах видовой состав донных организ
мов обеднен. Так , в К у р и л о - К а м ч а т с к о м ж е л о б е на глубине 



6860 м обнаружено 45 видов донных организмов , на глубине 
7220 м — 41 вид, 8400 м — 20 видов, а на глубине 9900 м — всего 
6 видов. 

В осадках ж е л о б а Тонга 1 п р е о б л а д а е т вулканический мате 
риал, представленный алевритовыми кристаллическими туфами 
с обломками стекла , з ернами авгита и других ж е л е з о - м а г н е 
зиальных минералов вулканического происхождения . 

В самом глубоком из ж е л о б о в Атлантического океана — 
ж е л о б е Пуэрто -Рико (глубина до 8300 м) — среди осадков на
блюдается своеобразное переслаивание глубоководной красной 
глины, почти бескарбонатной (0 ,2—0,8% C a C O 3 ) с известковис-
тыми песками, с о д е р ж а щ и м и остатки донных мелководных ф о -
раминифер . В некоторых прослоях присутствуют д а ж е раститель
ные остатки. Такое смешение разнородного м а т е р и а л а о б ъ я с н я ю т 
деятельностью мутьевых потоков. 

Отложения мутьевых потоков. О т л о ж е н и я м мутьевых пото
ков стали у д е л я т ь внимание сравнительно недавно. В последние 
годы работой мутьевых потоков объясняют р я д особенностей к а к 
морских, т а к и континентальных ( главным образом озерных) 
отложений. Осадки их находят и среди абиссальных отложений . 
Р а с п р о с т р а н е н ы они преимущественно в окраинных частях океа
нов, особенно там , где к относительно плоскому океаническому 
дну примыкает крутой материковый склон. Такие условия н а б л ю 
даются , например , в ряде мест западной окраины Атлантического 
и восточной части Тихого океанов . 

Н а и б о л е е х а р а к т е р н а я особенность отложений мутьевых по
токов заключается в том, что среди типичных глубоководных от
ложений появляются прослои алевритовых и д а ж е песчаных 
илов, причем находящиеся в них органические остатки п р и н а д л е 
ж а т мелководным и д а ж е наземным организмам . 

П р е д п о л а г а е т с я , что мелководные организмы и з а к л ю ч а ю щ и е 
их относительно грубые осадки п о п а д а ю т в глубокое море по
средством мутьевых потоков, которые, возникая от разных при
чин в береговой зоне, скатываются вниз по материковому скло
ну. Они увлекают за собой весь взвешенный в них м а т е р и а л и 
отлагают его на океаническом дне там , где оно становится почти 
плоским и где поэтому мутьевой поток п р е к р а щ а е т свое поступа
тельное движение . Т а к возникает и еще одна х а р а к т е р н а я осо
бенность отложений — так н а з ы в а е м а я сортированная слоис
тость, или г р а д а ц и о н н а я слоистость ( g r a d e d b e d d i n g ) . Суть ее 
такова . В осадке происходит постепенное уменьшение крупности 
обломочного м а т е р и а л а снизу вверх по разрезу , а затем по р е з 
кой границе на тонкий осадок снова ложится более крупный, 
который кверху постепенно становится все более тонким, и т а к 

1 Желоб Тонга находится в южной части Тихого океана к востоку от одно
именных островов; глубины в нем превосходят 10 км. 



повторяется много р а з . К а ж д а я т а к а я пачка — от грубого до 
тонкого состава — считается отложенной одним мутьевым по
током. 

Осадки Северного Ледовитого океана. Осадки Северного Л е 
довитого океана сильно отличаются от других типов океанических 
отложений . Они подробно изучены советскими учеными. 

Р е л ь е ф дна Северного Ледовитого океана очень сложен . В нем 
имеются обширные котловины (Нансена , Б о ф о р т а и д р . ) , сред
ние глубины которых 3000—4000 м, а в отдельных местах глуби
на достигает 5,5 км; его пересекают подводные хребты (Ломоно
сова , Менделеева и д р . ) , поднимающиеся на 2000—3000 м над 
дном, с вершинами, расположенными на глубинах 500—600 м от 
поверхности. Склоны хребтов имеют уклоны в несколько граду
сов, а иногда и 20—30° и еще большей крутизны. 

Очень х а р а к т е р н о для океана течение, выходящее иг Берин
гова пролива и н а п р а в л я ю щ е е с я к Гренландии, пересекающее , 
таким образом , весь океан с востока на з а п а д . Именно этим те
чением еще в конце прошлого века пытался воспользоваться 
Ф. Нансен для достижения Северного полюса . Это течение раз 
носит терригенный м а т е р и а л , выносимвш сибирскими реками и 
л ь д о м , по всему океану. 

В Северном Ледовитом океане нет описанных выше океаниче
ских отложений. Обусловлено это упомянутым течением, а т а к ж е 
другими гидрологическими и геоморфологическими особенностя
ми океана . 

Почти по всей поверхности его дна то в большем, то в мень
шем количестве встречается м а т е р и а л ледового разноса в виде 
валунов , щебня , галек и гравия . П о петрографическому составу 
этот крупнообломочный м а т е р и а л очень разнообразен . Часто 
состав обломков на дне о б н а р у ж и в а е т сходство с составом ко
ренных пород на б л и з л е ж а щ и х островах. Н . А. Б е л о в и Н. Н. Л а 
пина (1961) пола г а ю т , что источником грубых осадков м о ж е т 
я в л я т ь с я в некоторых случаях не только ледниковый разнос , но 
и р а з м ы в коренных пород, выходящих на дне . 

Д о н н ы е отложения — это главным образом песчанистые и 
глинистые илы. Первые распространены преимущественно в об
л а с т я х подводных хребтов, вторые — во впадинах . О д н а к о д а ж е 
в наиболее глинистых разностях илов алеврито в ая и песчаная 
•фракции составляют 10—20%, а в песчанистых илах содержание 
этих фракций достигает 7 0 — 9 0 % . Т а к и м образом , значительное 

: участие чисто обломочного м а т е р и а л а в осадках Северного Л е д о 
витого океана не вызывает сомнения. О том ж е свидетельствует 
и обычное присутствие гравия и галек , д а ж е на глубинах 

; 3500—4000 м. 
\ Иногда н а б л ю д а ю щ а я с я х о р о ш а я сортировка осадков по ме-
\ ханическому составу з а с т а в л я е т предполагать участие в их обра-
', "ботке придонных течений. Очень характерно постоянное наличие 



в илах остатков микрофауны — планктонных фораминифер , при
чем эти раковинки имеют к а р л и к о в ы е р а з м е р ы и п р и н а д л е ж а т 
главным о б р а з о м одному виду глобигерин — Glob ige r ina pachy-
d e r m a E h r e n b . Число известковых раковин ф о р а м и н и ф е р д о в о л ь 
но велико и составляет обычно 1000—5000 раковинок на 1 г су
хого ила (фораминиферовое число) ; в отдельных случаях оно 
достигает 10 0 0 0 1 . И з р е д к а встречаются опаловые раковинки ра 
диолярий и спикулы кремневых губок. С о д е р ж а н и е извести в 
о с а д к а х обычно невелико — 1—10%, но местами (и притом на 
значительных пространствах , как, например , в районе хребтов 
Ломоносова и М е н д е л е е в а ) , достигает 2 0 — 3 0 % (до 3 3 % ) . Т а 
ким образом , существующие представления о бескарбонатности 
осадков арктических водоемов не вполне точные. 

Очень странно отсутствие в илах скорлупок диатомовых во 
дорослей. Это тем более странно, что в верхних слоях воды летом 
бурно развивается диатомовый планктон. У к а з а н н о е противоре
чие объясняют тем, что придонные холодные воды океана р е з к о 
недосыщены кремнеземом и поэтому скорлупки отмерших д и а т о 
мовых, опускаясь на дно, растворяются . 

Скорость накопления современных илов Северного Л е д о в и т о 
го океана 1—5 см за 1000 лет, т. е. она больше, чем у некоторых 
глубоководных отложений других океанов . 

Геологическое распространение. И с к о п а е м ы е аналоги совре
менных глубоководных океанических отложений встречаются 
исключительно редко, что вызвано несколькими причинами. В о -
первых, сомнительно, чтобы в пределах платформенных областей 
могли существовать в прошлом глубины в тысячи метров , на 
которых идет накопление глубоководных осадков . В геосинкли
нальных областях прошлого могли существовать глубины в 
3—5 км, но х а р а к т е р этих впадин существенно отличался от дна 
океанов . Вероятно, это были узкие глубокие ж е л о б а , р а с п о л а г а в 
шиеся рядом с цепями гористых островов. Во-вторых, скорость 
накопления современных абиссальных отложений крайне незна
чительна . П о э т о м у и мощность их д о л ж н а сильно уступать д р у 
гим типам осадков . Следовательно , если такие отложения и 
присутствуют среди древних толщ, то они д о л ж н ы о б л а д а т ь м а 
лой мощностью и о б н а р у ж и т ь их в р а з р е з е трудно. Вместе с тем 
очень вероятно, что глубокие океанические ж е л о б а , р а с п о л а г а ю 
щиеся в настоящее время вдоль к р а я некоторых материков и 
островных дуг, я в л я ю т с я современными а н а л о г а м и некоторых 
впадин геосинклинальных бассейнов прошлого и осадки их со
поставимы с некоторыми из ископаемых геосинклинальных т о л щ . 

Что ж е касается собственно океанических отложений, р а с -

1 Для сравнения интересно отметить, что в северной части Атлантического 
океана фораминиферовое число составляет обычно 5000—10 000, но форамини
феры Северного Ледовитого океана гораздо мельче. 



смотренных в этой главе , то в литературе у к а з ы в а е т с я всего 
д в а - т р и примера , которые с известной условностью м о ж н о счи
т а т ь близкими современным абиссальным о с а д к а м . Т а к , в триасе 
А л ь п известны кремнистые аргиллиты красноватого цвета , содер
ж а щ и е раковинки р а д и о л я р и й и имеющие небольшую мощность ; 
их считают ископаемым аналогом современных глубоководных 
кремнистых илов. О д н а к о такое сопоставление в ы з ы в а е т сомне
ние. Кремнистые илы распространены обычно на обширном весь
м а ровном дне океанов, а в триасе на месте Альп был геосинкли
н а л ь н ы й бассейн, весь р е ж и м движений которого, а следователь
но, и геоморфология , существенно отличались от современных 
пространств океанского дна . Среди третичных отложений на 
островах М а л а й с к о г о архипелага описаны кремнисто-глинистые 
о т л о ж е н и я , которые т а к ж е р а с с м а т р и в а ю т с я в качестве ископае
мых аналогов глубоководных илов. К сожалению, и в этом слу
ч а е в р я д ли м о ж н о сопоставлять у к а з а н н ы е отложения с совре
менными абиссальными пелагическими илами . М а л а й с к и й архи
п е л а г представляет собой современную геосинклинальную 
о б л а с т ь и геоморфологическое ее в ы р а ж е н и е , т а к ж е к а к и весь 
р е ж и м тектонических движений , существенно отличаются от л о 
ж а океанов . 

Полезные ископаемые. В настоящее в р е м я установлено , что 
ж е л е з о - м а р г а н ц е в ы х конкреций местами на дне встречаются 
огромные скопления. Если бы они находились б л и ж е к дневной 
поверхности, то могли бы б ы т ь предметом выгодной р а з р а б о т к и . 

Н. Л . Зенкевичем и Н. С. Скорняковой (1961) составлена 
к а р т а распределения и концентрации ж е л е з о - м а р г а н ц е в ы х кон
креций в поверхностном слое осадков Тихого океана . И м и под
считано, что на ряде участков конкреции з а н и м а ю т до 5 0 % и 
более поверхности дна. В пересчете на вес это составляет от 4 
д о 10 тыс. т конкреций ,на 1 км2 океанского дна . М о ж н о не сомне
ваться в том, что океанское дно богато и другими видами ценных 
полезных ископаемых, но выявление их и практическое освое
ние — дело будущего . 

ГЛАВА XXI ОТЛОЖЕНИЯ МОРЕЙ 
С НЕНОРМАЛЬНОЙ СОЛЕНОСТЬЮ 

О т л о ж е н и я , которым посвящена эта г л а в а , имеют черты, 
о б щ и е с отложениями всех морских водоемов. Особенно это к а 
сается мелководных областей . Вместе с тем у них много своеоб
р а з н ы х черт, требующих особого рассмотрения . 

М о р я с соленостью, существенно отличающейся от океанской, 
р а с п о л о ж е н ы во внутренних частях материков . Они либо утрати
л и связь с океаном, либо соединяются, с ним через узкие проливы 
и поэтому имеют с океаном ограниченный водообмен. В зависи-



мости от климата , количества и величины в п а д а ю щ и х рек и дру
гих физико-географических условий вода в таких морях м о ж е т 
быть более пресной или более соленой, чем в океане. 

В современную эпоху большинство внутриматериковых морей , 
д а ж е расположенных в областях сухого к л и м а т а , имеют более 
пресную воду, чем в океане. Таковы и внутренние моря Советско
го Союза (рис. 4 5 ) . Объясняется такое явление господством сей
час в л а ж н о г о климата , влияние которого распространяется и за 
пределы собственно гумидных областей. Только в Красном море, 
в которое не впадает ни одной значительной реки, средняя соле

ёй 

Со леность 

Рис. 45. Амплитуды солености наиболее -опресненных морей 
СССР с указанием их средней солености (по Л . А. Зенкеви

чу, 1951) 

ность воды около 4 0 % о, т. е. на 5 % о выше средней океанской. 
В геологическом прошлом были времена , когда н а б л ю д а л а с ь 
и н а я картина : области сухого к л и м а т а з а н и м а л и гораздо боль
шие площади , как , например , в пермском периоде. 

Указанной спецификой современной эпохи объясняется и та
кой факт , к а к отсутствие водоемов морского типа, в которых шло 
бы накопление ,наиболее растворимых калийных и магниевых 
солей. 

Отклонение солености от нормальной океанской п р е ж д е всего 
о т р а ж а е т с я на составе органического мира . Н и ж е приведены 
данные об изменениях числа видов некоторых классов организ
мов в морях от Средиземного до Аральского (табл . 8 ) . 

Во внутриматериковые моря обычно поступает огромное ко
личество осадочного м а т е р и а л а , поскольку отношение п л о щ а д и 
водосбора этих морей к п л о щ а д и самих водоемов всегда больше 
единицы. Поэтому в о с а д к а х этих морей обычно значительная 
роль п р и н а д л е ж и т терригенному материалу . Только в водоемах , 
почти не получающих м а т е р и а л а с суши (Красное м о р е ) , осад
ки о к а з ы в а ю т с я главным образом карбонатными . 

Черное море . Черное море относится к в о д о е м а м котловинно
го типа. Только в северо-западной его части имеется о б ш и р н а я 



Изменение числа видов некоторых классов организмов в морях 
от Средиземного до Аральского 

(составлено по материалам Л . А. Зенкевича, 1963) 

Группы о р г а н и з м о в 

С р е д и з е м 
ное м о р е . 

С о л е -
•ность 
37°/„„ 

Ч е р н о е 
море . 
С о л е 
ность 
17°/оо 

Каспий
ское море . 

С о л е 
ность 
12»/о„ 

А р а л ь с к о е 
море . С о 
л е н о с т ь 

10°/оо 

Донные водоросли: 
58 78 58 46 4 

89 51 8 Нет 
ПО 42 5 Нет 

Моллюски: 
358 49 23 4 
965 74 32 2 
72 Нет Нет Нет 

306 12 4 2 
23 Нет Нет Нет 

ш е л ь ф о в а я п л о щ а д к а , в других местах она почти отсутствует. 
Глубины в море достигают 2240 м, в проливе Босфор , соединяю
щем Черное море через М р а м о р н о е море со Средиземным и с 
океаном, глубины уменьшаются до 30 м; ширина этого пролива 
в самом узком месте всего 700 м. Соленость воды примерно 18 % 0 , 
избыток опресненной воды через Б о с ф о р стекает в М р а м о р н о е 
море , а по дну пролива навстречу идет ток средиземноморской 
воды с соленостью 3 8 % 0 . Б о л е е т я ж е л а я средиземноморская во
да , достигая черноморской котловины, растекается по ней, по
в ы ш а я на глубине соленость воды Черного моря до 22 % 0 . В свя
зи с тем, что более т я ж е л а я вода находится внизу, вертикальное 
перемешивание воды (конвекционное) затруднено и поэтому 
кислород исчезает в в о д е Черного моря на глубине около 150 м. 
П о я в л я е т с я сероводород; концентрация сероводорода .достигает 
у дна 6 см3 на литр воды. Он образуется на дне при анаэробном 
р а з л о ж е н и и п а д а ю щ и х из верхнего слоя воды остатков планктон
ных организмов . Своеобразный газовый р е ж и м обусловливает и 
своеобразное о с а д к о о б р а з о в а н и е во всей глубоководной части 
моря . 

П р и б р е ж н ы е осадки не обнаруживают , естественно, призна
ков ненормального газового р е ж и м а . Отличие их от п р и б р е ж н ы х 
о с а д к о в морей нормальной солености з а к л ю ч а е т с я главным об
р а з о м в том, что органические остатки в них гораздо однообраз 
нее. 

В областях , где берега гористые (во многих местах п о б е р е ж ь я 
К а в к а з а и К р ы м а ) , осадки представлены галечными накопления
ми. Д а л ь ш е от берега галечные накопления быстро сменяются 



песками и алевритовыми илами . Т а м , где горы отступают от бе 
рега, отлагаются мелкозернистые пески. В тихих бухтах д а ж е у 
самого берега образуется тонкий глинистый осадок. М е с т а м и , 
особенно в мелкой северо-западной части моря , в береговой об
ласти развиты р а к у ш н я к и и скопления битых раковин . С л о ж е н ы 
они главным образом р а к о в и н а м и немногих видов пластинчато
ж а б е р н ы х моллюсков . 

От поверхности и до глубины 20 м К. М. Петров ( I960) вы
деляет в Черном море р я д обстановок: 1) участки каменистого 
берега , з а щ и щ е н н ы е от сильного волнения, но периодически ув
л а ж н я е м ы е з а п л е с к а м и волн; д л я них х а р а к т е р н ы заросли зеле 
ных водорослей; 2) полого спускающиеся в глубину моря к а м е 
нистые берега , открытые прибою; здесь обильны заросли бурых 
и красных водорослей; 3) участки дна, сложенные в ы х о д а м и 
коренных глинистых пород; для них особенно х а р а к т е р н ы мол-
люоки-камнеточцы; 4) участки дна, сложенные песками; на пес
ках распространены довольно р а з н о о б р а з н ы е сообщества мол
люсков . Н а сходных песках на глубинах 10—12 м биоценоз ме
няется . 

Н а глубинах 5—17 м, а иногда и до 25 м, пески часто стано
вятся заиленными и это вызывает появление в них несколько от
личного сообщества моллюсков . Н а глубинах 10—17 м иногда 
представлены р а к у ш н я к и с песчаным осадком или битый раку
шечный детрит и т. д. 

Д л я иллюстрации р а з н о о б р а з и я обстановок в литоральной 
зоне Черного моря приведена схематическая карта осадков Анап
ского района . Е. Н. Невесский (1967) выделяет в этом районе не
сколько зон (рис. 4 6 ) . О с а д к и этих зон — пески, алевритовые и 
глинистые илы, р а к у ш н я к и . 

Н а глубинах 20—70 м в Черном море появляется относитель
но тонкий, преимущественно глинистого состава осадок, т а к на 
з ы в а е м ы й мидиевый ил. 5 0 — 6 0 % в нем приходится на частицы 
меньше 0,01 мм, остальное — на алевритовый и песчаный мате 
риал . Карбонатность осадка в среднем 15%- В нем довольно 
много раковин моллюска Myt i lu s ga l loprov inc ia l i s , присутствуют 
и другие формы. 

Г л у б ж е 60—70 м появляется другой глинистый осадок, назы
ваемый фазеолиновым илом. П о механическому составу он еще 
более тонкий и частиц меньше 0,01 мм в нем около 8 0 % . В о з р а с 
тает и с од е р жание тонкозернистого кальцита . И з органических 
остатков в фазеолиновом иле преобладают раковины м о л л ю с к а 
Modiola phaseo l ina , от которого ил и получил название . Х а р а к 
терно, что скопления названной раковины приурочены к опреде
ленным слоям, другие слои лишены остатков донных организмов . 
Т а к о е распределение с в я з а н о с колебаниями уровня сероводород
ного з а р а ж е н и я : когда он повышался , донное население гибло и 
н а к а п л и в а л с я ил без органических остатков; когда уровень по-



н и ж а л с я , р а з в и в а л а с ь довольно обильная донная фауна . Фазео-
линовый ил распространен до глубин около 180 м; ниже распола
гается об ла с т ь господства своеобразных глубоководных илов . 

Глубоководные осадки Черного моря были изучены А. Д . Ар
хангельским и Н . М. С т р а х о в ы м (1938, 1961). П р е д с т а в л е н ы они 
главным образом тонкими глинистыми о с а д к а м и . Ш и р е всего 

Рис. 46. Осадки Анапского района Черного моря (составлено по данным 
Е. Н. Невесского, 1967): 

I — суша: 2 — песок алевритовый; 3— алеврит песчаный; 4— ракушняк песчаный; 5 — 
алеврит ракушечный песчаный; 6 — а л е в р и т ракушечный глинистый; 7 — г л и н а алев

ритовая; 8 — глина алевритистая 

распространены серые извесгково-глинистые илы. Они з а н и м а ю т 
всю внутреннюю часть черноморской котловины и в р я д е мест 
подходят довольно близко к берегу (рис. 47 ) . Отсутствие совре
менных осадков на некоторых участках берегов К а в к а з а и Кры
ма с в я з а н о с оползанием их на склонах дна, достигающих ино
гда 12—14° крутизны. 

Имеется несколько разностей глубоководных известково-гли-
нистых илов. Р а з л и ч а ю т с я они по механическому составу, со
д е р ж а н и ю извести и х а р а к т е р у слоистости. Б л и ж е к центру моря 
увеличивается карбонатность . Поэтому с а м ы е богатые известью 
илы распространены в Двух центральных самых глубоких участ
ках моря . Карбонатность их меняется от 50 до 7 0 % , т. е. это по 
существу современные мергели. 



Глинистая часть представлена гидрослюдисто-монтморилло-
нитовой ассоциацией с примесью каолинита и хлорита . К а р б о 
натная часть осадков представлена главным образом кальцитом . 
Он бывает трех видов: органогенный (раковинный) , комочковый 
(дрюит) * и пелитоморфный. Раковинный к а р б о н а т имеет значе-

Рис. 47. Современные осадки Черного моря (по Н. М. Страхову, 1954): 
/ — песок; 2 — ракушняк; 3 — мидиевый ил; 4 — фазеолиновый ил; 5 — серый с л а б о 
известковый глинистый ил: 6 — то ж е с прослоями известково-глинистого ила; 7 — 
глинисто-известковый ил; 8—то ж е с прослоями слабоизвесткового глинистого ила; 
9 — то ж е с прослоями песка; 10 — то ж е с частыми прослоями глинистого ила; 11 — 
известково-глинистын ил; 12— то ж е с прослоями глинистого ила; 13 — современных 

осадков нет 

ние в мелководных и шельфовых осадках , но не играет сущест
венной роли в глубоководных, где п р е о б л а д а ю т дрюит и пелито
морфный карбонат . Д л я глубоководных илов х а р а к т е р е н гидро-
троилит. 

Г л а в н а я особенность большой части глубоководных илов — 
микрослоистость . В ы р а ж е н а она в типичных случаях много
кратным чередованием трех слойков: известкового, глинистого 
и сапропелевого . Известковые слойки (точнее известково-глини-
стые) состоят из комочков дрюита , а сапропелевые слойки (точ
нее глинисто-сапропелевые) выделяются темным цветом. Слойки 
ч а щ е всего волнистые, иногда р а з д е л я ю т с я на линзочки. Толщи-

* Исследования, выполненные с помощью электронного сканирующего 
микроскопа, показали, что «дрюит» в осадках Черного моря в значительной 
части представляет собой остатки скелетов известковых планктонных водоро
слей — кокколитофорид. 



на слойков ничтожная — на 1 см сухой колонки осадка прихо
дится 4 0 — 0 0 слойков . 

Происхождение слоистости с в я з а н о с изменениями условий 
по в р е м е н а ^ года . Весной реки выносят много терригенной мути. 
Более грубый м а т е р и а л о с а ж д а е т с я около берегов, а тонкие ча
стицы разносятся течениями и медленно опускаются на дно , да 
вая глинистый слоек. Летом в верхнем слое воды развивается 
пышный мир пла н к тонных организмов . Осенью, когда вода осты
вает, б о л ь ш а я часть их гибнет и п а д а е т на дно. Р а з л а г а я с ь в 
анаэробных условиях, эти остатки д а ю т сапропелевый слоек. 
Наконец , зимой, когда терригенное осадконакопление сводится 
к минимуму, тонкий карбонатный м а т е р и а л дает более светлый 
слоек преимущественно известкового состава . 

О с а д к а м Черного моря свойственна и более к р у п н а я слои
стость, с в я з а н н а я с изменением площади моря , улучшением 
сообщения с океаном и д р . Установлено, что современный этап 
развития Черного моря охватывает отрезок времени около 
2500 лет . 

Изучение всех перечисленных факторов позволило Н. М. 
Страхову р а з р а б о т а т ь метод выяснения интенсивности накопле
ния различных составных частей осадков . Он получил название 
«метода абсолютных масс». Сущность метода т а к о в а : опреде
ляется количество осадка или любого компонента , принимающе
го участие в осадке, в г р а м м а х на единицу площади дна в 
единицу времени. Применение этого метода п о з в о л и л о выяснить 
ряд закономерностей, до этого ускользавших от внимания иссле
дователей . Так , например , выяснилось , что к а р б о н а т к а л ь ц и я , 
железо , м а р г а н е ц и некоторые другие вещества о с а ж д а ю т с я 
больше в п р и б р е ж н о й зоне и меньше — в более удаленных от 
берега частях. Т а к о в о ж е распределение и обломочного материа 
ла . Закономерности распределения карбонатного м а т е р и а л а и 
других компонентов в осадках Черного моря могут быть просле
ж е н ы и во многих других водоемах современной эпохи. 

Каспийское море . Каспийское море в современную эпоху пол
ностью отделено от океана . Его соленость еще больше, чем Чер
ного моря , отклоняется от океанской, несмотря на то, что Каспий 
рас полож е н в области засушливого к л и м а т а и с востока к нему 
примыкают пустыни. Вызвано это особенностями физико-геогра
фических условий Каспийского моря . Пресную воду в него при
носят Волга , У р а л и реки, стекающие с К а в к а з а . Н о главное 
опресняющее влияние о к а з ы в а е т лагуна (обычно н а з ы в а е м а я 
з а л и в о м ) К а р а - Б о г а з - Г о л . 

Соленость в большей средней и южной частях м о р я 1 2 — 1 3 % 0 , 
а на севере — до 1 0 % 0 и еще меньше в районе дельты Волги. 
С глубиной соленость несколько увеличивается , следовательно , 
увеличивается и плотность воды на глубине. П о с л е д н е е затруд
няет вертикальный водообмен. Поэтому органический мир в море 



богат только в верхней части и гораздо беднее на глубинах более 
100 М. I 

Вода моря на всех глубинах пересыщена карбонатом к а л ь 
ция, и это обеспечивает возможность выпадения его в осадок хи
мическим путем. 

Глубины значительной части моря не п р е в ы ш а ю ^ 200 м и 
только в двух впадинах достигают 790 м ( Д е р б е н т с к а я впади
на) и 980 м ( Ю ж н а я в п а д и н а ) . Особенно мелководна с е в е р н а я 
часть м о р я , где почти до широты устья Терека средняя глубина 
составляет всего 6,2 м. 

Среди осадков Каспийского моря выделяется р я д типов 
( р и с . 4 8 ) . 

1. Пески; шире всего распространены в северной части, где 
особенно х а р а к т е р н ы для глубин до 5 м. П о механическому со
ставу это преимущественно мелкозернистые пески ( ф р а к ц и я 
0,25—1,0 мм в них составляет 4 8 — 5 6 % ) со значительной при
месью алевритового м а т е р и а л а ( 3 0 — 4 0 % ) . П о минеральному 
составу пески кварцевые , с о д е р ж а н и е т я ж е л ы х минералов во 
фракции крупного алеврита составляет обычно несколько про
центов (иногда до 2 0 % ) . Окатанность зерен зависит от места 
взятия пробы: в приустьевых пространствах Волги, У р а л а и Те
река п р е о б л а д а ю т м а л о окатанные зерна , в более удаленных от 
устьев прибрежных мелководных участках обильны хорошо ока
танные зерна . Нередко в песках имеется примесь обломков и це
лых раковин каспийских моллюсков . Раковинный детрит особен
но характерен д л я с а м ы х мелководных участков песчаной зоны, 
а целые раковины свойственны более глубоким частям. Ф р а к ц и я 
песков крупнее 1 мм состоит из обломков раковин. С о д е р ж а н и е 
их нередко составляет 3 0 — 5 0 % , так что по существу это песча-
но-ракушечные осадки. 

2. Оолитовые пески; распространены в юго-восточной части 
моря на глубинах не более 15 м и на расстоянии 5—12 км от 
берега . С л о ж е н ы они на 8 0 — 9 0 % известковыми оолитами р а з 
мером от 0,1 д о 1,2 мм, а т а к ж е р а к о в и н а м и моллюсков и их 
о б л о м к а м и . Терригенного м а т е р и а л а в них почти нет; с о д е р ж а 
ние C a C O 3 достигает 9 6 % , т. е. это очень чистый известковый 
осадок. 

3 . Р а к у ш н я к и ; в осадках Каспийского моря встречаются ча
сто. Они образуют обширное поле в северной части моря и про
тягиваются отсюда вдоль восточного берега полосой от 30 д о 
60 км шириной и около 1000 км длиной (см. рис . 4 8 ) . М а к с и 
мальное развитие р а к у ш н и к о в находится н а глубине от 10 до 
25 м. Видовой состав их беден. Всего п я т ь видов моллюсков я в 
ляются н о р о д о о б р а з о в а т е л я м и : M o n o d a c n a c a s p i a , M o n o d a c n a 
eden tu la , Dre i s s ens i a c a s p i a , Dre i s sens i a po lymorpha и C a r d i u m 
edule . Это одно из в а ж н ы х отличий ракушников Каспийского 
моря от органогенных накоплений морей нормальной солености. 



Количество раковинного м а т е р и а л а в р а к у ш н я к а х обычно 
превосходит 5 0 % о с а д к а , а нередко составляет 9 0 % и больше . 
Количество, нерастворимого остатка в них колеблется от 4 до 
1 0 % . Сохранность р а к о в и н р а з н а я : н а р я д у с целыми обычно 
присутствуют и раздробленные . Особенно увеличивается р о л ь 

Рис. 48. Современные осадки средней части Каспийского 
моря (карта составлена В. И. Багировым, 1968): 

1—8 илы: / — слабоизвестковый глинистый; 2 — известковый глини
стый; 3 — глинистый известковый; 4 — известковый; 5 — слабоизвест

ковый алевритово-глинистый; 6 — известковый алевритово-глинистый; 
7 — слабоизвестковый алевритовый; 8 — известковый алевритовый; 
9 — песок; 10 — песок с ракушей; / / — обломки известковых раковин 



раковинного детрита на глубинах 4—6 м. К а к битые^ так и це
л ы е раковины часто п о к р ы в а ю т с я известковыми корками ооли
товой и пелитоморфной структуры. Эти химические выделения 
к а р б о н а т а иногда цементируют современные ракуШняки в креп
кую породу. 

4. Крупноалевритовые илы; распространены шире песчаных 
осадков . Н а севере они особенно х а р а к т е р н ы д л я приустьевого 
пространства Волги, где на глубинах 4—8 м с о д е р ж а н и е ф р а к 
ции 0,1—0,05 мм в них составляет 7 0 — 9 0 % . 

5. М е л к о а л е в р и т о в ы е илы; распространены весьма широко . 
С а м ы е обширные площади их приходятся на Д е р б е н т с к у ю и 
Ю ж н у ю котловины Каспийского моря. Они распространены т а к 
ж е в приустьевых участках рек, где приурочены к крайне не
значительным глубинам. У мелководных п р и б р е ж н ы х м е л к о -
алевритовых илов средний д и а м е т р частиц составляет примерно 
0,018—0,027 мм, а у глубоководных — 0,013—0,016 мм, т. е. в 
этой группе осадков , к а к и в других обломочных морских накоп
лениях, з а м е т н о погрубение в более мелкой воде. М е л к о в о д н ы е 
разности мелкоалевритовых илов с о д е р ж а т примесь раковинно
го м а т е р и а л а , тогда к а к глубоководные лишены его. 

6. Глинистые слабоизвестковые илы; это самые глубоковод
ные осадки; развиты на глубинах от 400 до 960 м в р а й о н е 
Ю ж н о й котловины. В них п р е о б л а д а ю т частицы меньше 0,01 мм, 
характерно отсутствие остатков донной фауны, п о п а д а ю т с я толь 
ко раковинки планктонных организмов : остракод , ф о р а м и н и ф е р 
и др . В нижней части ш е л ь ф а на востоке Ю ж н о г о Каспия эти 
илы настолько обогащены тонким карбонатным м а т е р и а л о м 
(размер зерен около 1 мк), что переходят в белые известково-
глинистые илы. С о д е р ж а н и е к а р б о н а т а кальция в них с о с т а в л я 
ет 6 0 — 7 0 % . 

Аральское море . А р а л ь с к о е море иногда н а з ы в а ю т озером 
из-за его (по сравнению с другими морями) небольших разме
ров и полной изоляции от океана . Н а и б о л ь ш а я глубина м о р я 
67 м, средняя — 16,2 м. Это типичный плоский водоем. Соленость 
воды около 10% о, т. е. еще меньше, чем в Каспийском море . 
Опреснение с в я з а н о с поступлением вод из двух больших рек — 
С ы р д а р ь и и Амударьи . Органический мир в Азовском море е щ е 
более однообразен . 

С о г л а с н о Н. Г. Бродской (1952, 1954), среди осадков А р а л ь 
ского моря выделяются следующие основные типы: пески, изве
стковые и оолитовые пески, алевритовые илы, глинистые илы, 
глинисто-известковые (мергельные) илы (рис. 49 ) . 

Пески встречаются в прибрежной зоне до глубин 10 м, к р о м е 
того, они с л а г а ю т мелководную область поднятий в районе к югу 
от о. Воз рож д ен и я . П о составу пески преимущественно мелко
зернистые, в них п р е о б л а д а е т к в а р ц с примесью выветрелых по
левых шпатов . 



Оолитовые известковые пески распространены в районе к 
северу от р. В о з р о ж д е н и я на глубинах 5—25 м. О б л о м о ч н а я 
часть их состоит из тех ж е минералов , что и в п р е д ы д у щ е й груп
пе, но д л я 1них х а р а к т е р н о высокое содер ж ани е к а р б о н а т о в — 
5 5 % - Высокая карбонатность обусловлена присутствием оолито-

Рис. 49. Современные осадки Аральского моря (по 
Н. Г. Бродской, 1954): 

/ — пески: 2 — алевритовые илы; 3 — известково-глинистые илы; 4 — 
глинистые илы северных заливов; 5 — то ж е дельтовых зон; 6 — 

оолиты; 7 — более д р е в н и е отложения 

вых зерен кальцита р а з м е р о м 1—0,1 мм. Кроме того, есть тонко
зернистый карбонат , слабо цементирующий осадок. Обычна при
месь обломков раковин пелеципод: A d a c n a m i n i m a , Dre i s s ens i a 
c a s p i a , C a r d i u m edule , Corb icu la f lumina l i s . 



Алевритовые илы распространены широко . Это алевритовый' 
осадок со значительной примесью глинистого (в среднем 2 5 % ) 
и карбонатного (в среднем 2 0 % ) м а т е р и а л а . Д л я него х а р а к т е р 
но ожелезнение , в ы з ы в а ю щ е е довольно пеструю окраску э т и х 
илов: зеленовато-бурую, красновато-бурую и др . С о д е р ж а н и е 
раковинного м а т е р и а л а сильно колеблется . 

Глинистые илы распространены в придельтовой области С ы р -
д а р ь и и А м у д а р ь и на глубинах 2—5 м, а т а к ж е в северных за 
л и в а х моря . П о механическому составу это осадок, состоящий 
главным образом из частиц размером 0,01—0,001 мм, с о д е р ж а 
ние которых колеблется от 50 до 6 0 % . Остальное приходится на 
алевритовый м а т е р и а л и частицы меньше 0,001 мм, н а х о д я щ и е с я 
примерно в одинаковых количествах. Карбонатность илов м е 
няется от 5 до 2 8 % . В илах из северных з а л и в о в присутствуют 
зерна глауконита . Примесь раковинного м а т е р и а л а незначи
тельная . 

Глинисто-известковые илы близки предыдущей группе по о б 
щему механическому составу, но отличаются повышенной к а р б о -
иатностью. К а р б о н а т ы с о с т а в л я ю т в них в среднем 4 0 % . Р а с 
пространены они на значительной площади в центральной части 
моря , а т а к ж е и в самой его глубокой области на з а п а д е . Цвет 
илов обычно светло-серый, в области м а к с и м а л ь н ы х глубин — 
темно-серый, иногда д а ж е черный. Ч е р н ы е илы с ясным з а п а х о м 
сероводорода . В них о б н а р у ж е н ы мелкие шар ики и корочки пи
рита . 

Исследование карбонатного м а т е р и а л а в осадках А р а л ь с к о г о 
моря показало , что на долю органогенного (раковинного) мате 
р и а л а приходится около 1 5 % , б о л ь ш а я ж е часть п е л и т о м о р ф н а я . 
П о происхождению он двух типов: 1) механически внесенный в 
море с речной взвесью (около 6 0 % всех карбонатов ) и 2) аути-
генный, о б р а з о в а в ш и й с я в самом море химическим путем (около 
2 5 % ) . Распределение к а р б о н а т о в на дне подчиняется , по-види
мому, тем ж е закономерностям , какие имеют место в Ч е р н о м 
море. 

Раннепермское море Русской платформы. О с а д к а м и рассмот
ренных в ы ш е водоемов не исчерпывается все р а з н о о б р а з и е от
ложений внутренних морей ненормальной солености, известных 
в ископаемом состоянии. М ы не знаем на современной поверх
ности земли сильно осолоненных морей, не п о т е р я в ш и х связи с 
океаном, которые можно было бы р а с с м а т р и в а т ь в качестве ана 
логов обширных солеродных бассейнов прошлого . Н е к о т о р ы е 
ископаемые соленосные толщи представляют комплекс древних 
лагунных отложений . Д р у г и е представляют осадки больших вну
тренних морей. Они особенно х а р а к т е р н ы были д л я пермского 
периода. Одним из хорошо изученных примеров с л у ж и т ранне
пермское море Русской п л а т ф о р м ы . Оно д а л о мощные з а л е ж и 
солей, в том числе калийных, на востоке п л а т ф о р м ы , в П р и к а с -



пинской синеклизе и П р е д у р а л ь с к о м краевом прогибе. В н а ч а л е 
пермского периода это было несколько осолоненное море , рас 
полагавшееся среди обширных з а с у ш л и в ы х пространств . О н о 
протягивалось с севера на юг примерно на 3000 км и имело ши
рину около 1400 км. С океаном море сообщалось через пролив 
на севере. Г л а в н ы м и о с а д к а м и были известковые и д о л о м и т о в ы е 
илы, причем к верху р а з р е з а в с в я з и с прогрессировавшим осо-
лонением м о р я роль доломитовых илов увеличивается . Увели
чивается их роль и к з ападу , что м о ж н о объяснить увеличением 
солености м о р я по мере у д а л е н и я от У р а л а , с которого, вероятно , 
стекали реки, опреснявшие восточную часть м о р я . 

П о з д н е е соленость моря возросла , в нем н а ч а л о с ь отложение 
гипсов и р а с ш и р и л а с ь область доломитообразования . В восточ
ной части моря соленость была еще близкой к нормальной и в 
нем п р о д о л ж а л о с ь развитие биогенных рифов. З а п а д н е е протя
г и в а л а с ь зона доломитовых илов с прослоями гипса. П о п а д а ю 
щ а я с я в отдельных прослоях ф а у н а имеет угнетенный облик, она 
бедна по видовому составу. Е щ е з а п а д н е е главную роль в отло
жениях играет гипс, п е р е с л а и в а ю щ и й с я с доломитами . М е с т а м и 
появляются отложения поваренной соли, причем особенно боль
шую п л о щ а д ь они з а н и м а ю т в Прикаспийской впадине . 

В кунгурский век (конец нижнепермской эпохи) море превра 
тилось в обширный солеродный бассейн (или в ряд р а з о б щ е н н ы х 
бассейнов?) . Н а востоке в Предуральском краевом прогибе на
к а п л и в а л и с ь обломочные песчано-глинистые осадки с подчинен
ными прослоями и линзами доломитов и гипса. М е с т а м и мощ
ность гипсов достигает 150—200 м. 

Н а крайнем севере Предуральского прогиба , на территории 
современного Печорского угольного бассейна, в это время на
к а п л и в а л а с ь м о щ н а я угленосная толща . Т а к о е изменение в осад
кообразовании связано с переходом из области сухого к л и м а т а 
на юге в область в л а ж н о г о к л и м а т а на севере. 

З а п а д н е е области терригенно-доломитово-гипсовой седимен
тации р а с п о л а г а л а с ь огромная п л о щ а д ь галитового осадконакоп
ления . Мощность накопившейся каменной соли достигает места
ми 1500 м. В верхней части соленосной толщи на отдельных уча
стках появляются отложения калийных солей: в Прикаспийской 
впадине, в районе Соликамской депрессии. Мощность их дости
гает 100 м. Они представлены главным о б р а з о м сильвинитом 
( K C l ) , к а р н а л л и т о м (KCl •Mg 1 Cb • 6 H 2 O ) , полигалитом 
(K2SO4 • M g S O 4 - 2 C a S 0 4 ' 2 H 2 O ) . Д л я пластов калийных солей 
обычно х а р а к т е р н о многократное чередование тонких галитовых 
и сильвинитовых слойков . Иногда чередуются три слойка : внизу 
глинисто-ангидритовый, выше галитовый и наверху — сильвини-
товый. Слоистость с в я з а н а , вероятно , с сезонными изменениями 
условий седиментации, причем о б р а з о в а н и е слойка калийной 
соли отвечает наиболее ж а р к о м у и сухому времени года. 



Физико-химические исследования условий осадконакопления 
( В а л я ш к о , 1962) позволили установить , что формирование ка
лийных солей не есть п р я м о е продолжение предшествующих 
стадий морской седиментации, а ре зультат изменения общего 
состава рассолов — их «метаморфизации» . Происходит это в ре
з у л ь т а т е смешения н а х о д я щ и х с я в растворе солей сложного со
с т а в а с несколько иным составом растворенных веществ свежей 
воды, поступающей извне. В результате м е т а м о р ф д з а ц и и в 
рассолах образуются и в ы п а д а ю т в осадок соединения, которых 
не было в исходных водах. 

Время формирования калийных солей отвечало, вероятно, 
эпохе поднятий, в р е з у л ь т а т е которых бассейн разделился на 
многочисленные впадины, в которые стекали рассолы («рапа») 
с относительно приподнятых участков . Н а месте единого бассей
на появилось много озер с г а л и т о в ы м и берегами, в которых и 
происходила садка калийных солей. П р о ц е с с этот о с л о ж н я л с я 
изменениями концентрации, с в я з а н н ы м и со сменой времен года. 

Геологическое значение отложений внутренних морей. Отло
жения внутренних морей ненормальной солености имели боль
шое распространение в геологическом прошлом. Особенно уве
л и ч и в а л а с ь их роль в эпохи, когда на обширных территориях 
платформ и геосинклинальных областей начинались региональ
ные поднятия . В это время моря теряли связь с океаном и пре
в р а щ а л и с ь в полузамкнутые и в совсем з а м к н у т ы е бассейны. 

В зависимости от к л и м а т а и от других физико-географических 
условий, в частности от количества в п а д а ю щ и х рек, эти бассей
ны либо опреснялись и п р е в р а щ а л и с ь в водоемы типа современ
ного Черного , Каспийского и других морей, либо осолонялись и 
п р е в р а щ а л и с ь в моря , которым мы не имеем аналогов на совре
менной поверхности З е м л и . 

Опресненным внутренним морем в эпохи накопления осадков 
второй половины алайского и середины туркестанского веков па
леогена был бассейн, з а н и м а в ш и й Ферганскую впадину. В дру
гие эпохи море становилось соленым и в нем д а ж е отлагался 
гипс (Геккер, Осипова и Вельская , 1962). 

Опресненным было, вероятно, море, д а в ш е е осадки майкоп
ской свиты на Северном К а в к а з е . Исследования В. В. Калиненко 
(1964) п о к а з а л и , что в дельтовой зоне одной из рек, в п а д а в ш е й 
в это море, происходило формирование марганцевого месторож
дения . Е щ е одним примером ископаемого опресненного моря 
с л у ж и т киммерийский бассейн, в береговой зоне которого обра
зовались ж е л е з н ы е руды Керченского полуострова . Несомненно, 
опресненным было и акчагыльское море, д а л е к о проникавшее на 
Русскую п л а т ф о р м у из области Прикаспийской впадины. 

Полезные ископаемые в отложениях внутренних морей. По
лезные ископаемые в рассмотренных о т л о ж е н и я х р а з н о о б р а з н ы . 
К первой группе относятся продукты механической дифференциа -



ции в виде россыпей. Они известны и на современных берегах, 
в частности на Азовском море, а еще больше их заключено в 
береговых осадках ископаемых морей. К этой ж е группе относят
ся галечники и пески, используемые к а к строительный м а т е р и а л . 

Вторую группу образуют рудные месторождения , главным 
образом ж е л е з а и м а р г а н ц а , приуроченные к прибрежным и мел
ководным областям таких водоемов. 

Третью группу д а ю т отложения осолоненных морей с их раз 
нообразным комплексом продуктов химической седиментации: от 
доломитов до крайних членов этого р я д а — калийных и магние
вых солей. В С С С Р такие месторождения широко известны. 

ГЛАВА XXII МОРСКИЕ ВУЛКАНИЧЕСКИЕ 
ОТЛОЖЕНИЯ 

Некоторые ученые д а в н о у ж е в ы с к а з ы в а л и предположе
ние о большой роли подводных вулканических извержений в 
геологической истории З е м л и (Вернадский, 1936). Хорошо изве
стна приуроченность цепей наземных в у л к а н о в к по бер еж ьям 
морей и океанов. Естественно, что в у л к а н ы существуют и на мор
ском дне. М о р е з анимает более 7 0 % от всей поверхности земного 
ш а р а (см. рис. 7 ) . Вулканическая деятельность на морском дне 
р а з в и т а не меньше, чем на поверхности суши. Н о только за по
следние годы по этой проблеме накоплены некоторые данные. 
Получение их с о п р я ж е н о с большими трудностями, связанными 
с тем, что подводный вулканизм почти не доступен непосредст
венному исследованию. Поэтому м а т е р и а л по этой теме в д а л ь 
нейшем излагается несколько иначе, чем принято в этой части 
книги. Конкретные д а н н ы е даются не столько по современным 
подводным вулканическим отложениям, сколько по их ископае
мым а н а л о г а м , выведенным в современную эпоху на поверхность 
суши. 

Распространение вулканов на морском дне и их морфологи
ческие особенности. В настоящее в р е м я известно около 70 дейст
вующих подводных вулканов . М о ж н о не сомневаться в том, что 
эта цифра — л и ш ь незначительная часть их общего количества . 
О распространении подводных вулканов приходится судить , ис
пользуя косвенные данные по морфологии морского дна , по гео
физическим сведениям, по распространению вулканических от
ложений на дне. 

Н а и б о л е е достоверные п л о щ а д и распространения вулканиче
ских отложений на морском дне п о к а з а н ы на карте (см. рис. 43 ) . 
Генетически они большей частью приурочены к о б л а с т я м , где 
известны вулканы, поднимающиеся н а д поверхностью воды. 
В этих ж е областях есть и действующие подводные вулканы. 
Поэтому отложения таких областей смешанные : частично они 



состоят из продуктов наземных, частично из продуктов- подвод
ных извержений . 

П о д в о д н ы й вулканизм развит во многих р а й о н а х . Так , в цент
ральной части Тихого океана находится около 400 островов, фун
д а м е н т о м которых с л у ж а т вулканические конусы. Известно око
л о 1000 подводных гор, поднимающихся больше чем на 1 км над 
океанским дном; вулканическая природа этих гор вполне веро-

Рис. 50. Вулканические конусы на дне Тихого океана. Точками показаны из
вестные в настоящее время остроконечные вулканические горы, поднимающие
ся над дном более чем на 1 км (по Н. W. Menard, из К. К. Зеленова, 1963) 

ятна (рис. 5 0 ) . Некоторые ученые считают, что на дне Тихого 
океана д о л ж н о быть не менее 10000 вулканических гор высотой 
над дном более 1 км. 

Исследования советских антарктических экспедиций на ко
р а б л е «Обь» п о к а з а л и , что рельеф дна Индийского океана меж
ду Антарктическим материком и ю ж н ы м окончанием А ф р и к и и 
Австралии в значительной степени о б я з а н своим происхожде
нием подводному вулканизму ( Ж и в а г о , 1960). Д н о часто на 
больших п л о щ а д я х представляет собой вулканические конусы, 
массивы слившихся вулканов , бугристые и глыбовые л а в о в ы е 
поля . Н а других участках дна встречаются отдельные конусы, 



группы вулканов и вулканические хребты, поднимающиеся с глу
бин 4—5 км до 3 км н а д дном. 

В Атлантическом океане в области Средне-Атлантического 
хребта американскими исследователями были получены со дна 
о б р а з ц ы изверженных пород основного состава : б а з а л ь т о в , габ
бро, серпентинитов. В том ж е о к е а н е советскими исследованиями 
было о б н а р у ж е н о несколько подводных вулканов , поднимающих
ся до 2 км н а д дном, а дночерпателями добыты образцы б а з а л ь 
тов, вулканических туфов и вулканические бомбы. П о д в о д н а я 
ф о т о г р а ф и я п о к а з а л а в одном из пунктов присутствие з астыв
шего базальтового потока, л и ш ь местами покрытого форамини-
феровым известковым осадком. 

Если к этим ф а к т а м добавить хорошо известную активную 
вулканическую деятельность на морском дне в мелководной об
ласти у берегов и вокруг современных вулканических островов, 
то широкое распространение подводного в у л к а н и з м а станет е щ е 
очевиднее. 

Суммируя изложенное , есть основания считать, что подвод
ные извержения по числу, а следовательно , и по количеству вы
несенных из земных недр веществ значительно превосходят из
в е р ж е н и я наземные . 

Особенности подводного в у л к а н и з м а . Существует мнение, что 
морфология подводного в у л к а н и з м а имеет много общих черт с 
морфологией областей наземного в у л к а н и з м а и что вулканиче
ские и з в е р ж е н и я под водой происходят принципиально в тех ж е 
ф о р м а х , что и и з в е р ж е н и я наземные , и д а ю т такие ж е продукты, 
к а к и наземные в у л к а н ы : л а в ы , пепел, вулканические бомбы 
(Страхов , 1963). Есть и другое мнение, согласно которому вул
канические в з р ы в ы , столь х а р а к т е р н ы е для наземных изверже
ний и п о с т а в л я ю щ и е основную массу обломочных вулканиче
ских продуктов на суше, под водой могут происходить л и ш ь на 
глубинах не больше нижней части материкового склона (Зеленое , 
1963). Н а больших глубинах давление столба воды достигает 
220 атм. П р и таком давлении и температуре ниже критической 
(374° С) вода м о ж е т существовать только в ж и д к о м состоянии. 
Уменьшение д а в л е н и я , неизбежное п р и подъеме м а г м ы из глу
бин З е м л и к океанскому дну, не вызывает поэтому перехода воды 
в пар и в з р ы в а не получается . С л е д о в а т е л ь н о , на глубинах боль
ше 2200 м не м о ж е т образоваться обычных д л я наземных из
вержений пирокластических продуктов — брекчий, бомб, пепла . 
Если такие продукты встречаются на океанском дне среди глу
боководных отложений , то они занесены сюда из более мелко
водной области. 

О д н а к о при решении этого вопроса следует принимать во 
внимание , что газы вулканических очагов — сложные смеси и, 
кроме водяных паров , в них присутствуют окись углерода , угле
кислый газ , азот и другие компоненты. Критическая т е м п е р а т у р а 



для этих газов ниже , чем для воды, и поэтому они д а ж е при 
большом давлении находятся в газовой фазе . Уменьшение дав 
ления при подъеме газов из глубин земли приводит к взрыву, 
а значит и к образованию пирокластических продуктов . 

Несомненно, что извержения , происходящие на небольшой 
глубине, сопровождаются в з р ы в а м и огромной силы, в результате 
которых образуются массы пирокластического м а т е р и а л а , ра з 
носимого ветрами, волнами и течениями на большие расстояния 
(рис. 51 ) . Иногда со дна моря всплывают большие куски горя
чей л а в ы , о б л а д а ю щ и е плавучестью из-за большого количества 
газовых 'пузырей в них. 

Рис. 51. Вулканический взрыв в районе рифа Медзин в Тихом океане (по 
R. S. Dietz, из К. К. Зеленова, 1963) 

В а ж н а я особенность подводных извержений состоит в том, что 
все ж и д к и е и з н а ч и т е л ь н а я часть га зообразных веществ улавли
ваются о к р у ж а ю щ е й водой, поэтому они могут принимать непо
средственное участие в осадкообразовании . В этом з а к л ю ч а е т с я 
принципиальное отличие подводного вулканизма от наземного. 
Г а з о о б р а з н ы е продукты наземных извержений рассеиваются в 
атмосфере , ж и д к и е стекают в реки или в море и л и ш ь часть их 
принимает участие в осадкообразовании в районе вулканического 
очага . 

Особенности химического состава подводных гидротерм и его 
влияние на осадкообразование. Существует мнение, что химиче
ский состав термальных источников подводных вулканов отли
чается от наземных, т ак к а к это не вадозные, а ювенильные воды 
(Страхов , 1963). О д н а к о м е ж д у ними, вероятно, много и общего . 



Поэтому д л я понимания химических процессов, связанных с 
ж и д к и м и и га зовыми выделениями подводного в у л к а н и з м а , м о ж 
но использовать д а н н ы е о соответствующих выделениях назем
ных вулканов . 

Гидротермы вулканических областей р а з д е л я ю т с я на три ос
новных типа. 

П е р в ы й тип — кислые хлоридные и сульфатно-хлоридные тер
мы. Они п р е д с т а в л я ю т п о существу растворы соляной и серной 
кислот с примесью ряда других веществ . С о д е р ж а н и е к а л и я , 
натрия , магния , к а л ь ц и я , ж е л е з а и алюминия составляет в них 
сотни м и л л и г р а м м о в на литр . Н е р е д к о много бора и м ы ш ь я к а . 

Второй тип гидротерм — с у л ь ф а т н ы й . Это т о ж е кислые гид
ротермы, но в отличие от первой группы в них нет соляной кис
лоты, присутствует только серная . 

Третий тип — щелочные хлоридные азотно-углекислые термы, 
вода которых имеет отчетливую щелочную реакцию ( р Н 8—9) . 
В воде находятся щелочные и щелочноземельные м е т а л л ы , есть 
гидрокарбонаты, много углекислого газа ; х а р а к т е р н о высокое 
соде рж а ние кремнезема —. до 600 мг/л. 

Н е менее р а з н о о б р а з н ы и г а з о о б р а з н ы е продукты и з в е р ж е 
ний. В некоторых случаях количество газовых выделений по весу 
преобладает над лавой (Влодавец , 1959). Состав в ы д е л я ю щ и х с я 
при и з в е р ж е н и я х газовых продуктов испытывает з акономерные 
изменения п о мере остывания вулканического очага . С а м ы м и 
обильными п р о д у к т а м и я в л я ю т с я водяные п а р ы и окисные сое
динения углерода . Причем, в высокотемпературных выделениях 
(200—500° С) присутствует только окись углерода , в более низ
котемпературных преобладает углекислый газ . Б о л ь ш о е значе
ние имеют т а к ж е газообразные соединения серы. Выделяются 
хлористый водород, фтористый водород, хлористый аммоний , 
соединения фосфора , кремния, ж е л е з а и многие другие компо
ненты. П о данным С. И. Н а б о к о (1959) , в газовых выделениях 
только одних камчатских вулканов определено 53 химических 
элемента . П р и подводных извержениях б о л ь ш а я часть этих ве
ществ растворяется в морской воде, а образующиеся нераство
римые соединения д а ю т тонкую взвесь, разносимую течениями 
и медленно оседающую на дно. 

Интересные наблюдения за поведением гидроокислов ж е л е з а 
и алюминия , выделившихся при вулканической деятельности и 
вынесенных в море, провел К. К. Зеленое (1961) . Некоторые тер
мальные воды вулканов Курильской гряды в Тихом океане вы
носят много ж е л е з а и алюминия . Ж е л е з о поступает на поверх
ность земли в закисной форме, но под влиянием атмосферного 
кислорода быстро окисляется , переходит в нерастворимую гидро
окись. От взвешенной гидроокиси потоки гидротермальных вод 
становятся мутными. В море такой поток дает д а л е к о протяги
в а ю щ и й с я ш л е й ф густой желтой мути. Гидроокись алюминия , 



т а к ж е выносимая в море, дает тонкие коллоидные частицы, коа
гулирующие очень медленно. Потоки, с о д е р ж а щ и е гидроокись 
алюминия , в море о б р а з у ю т еще более широкий ш л е й ф светло-
голубой опалесцирующей воды. Подсчеты Зеленова п о к а з ы в а ю т , 
что соотношения выносимых в море ж е л е з а и алюминия очень 
р а з н ы е : одни источники выносят преимущественно ж е л е з о , как , 
например , источники вулкана Мачеха (о. И т у р у п ) , п о с т а в л я ю 
щие в море ежесуточно около 10 т ж е л е з а и 7 г алюминия . Д р у 
гие выносят больше алюминия . Н а п р и м е р , источники вулкана 
Э б е к о (о. П а р а м у ш и р ) выносят в море ж е л е з а 35, алюминия 
65 г в сутки. Третьи выносят главным о б р а з о м алюминий. Н а 
пример, источники вулкана П а л л а с а (о. Кетой) д а ю т около 3 т 
а л ю м и н и я и всего 0,1 т ж е л е з а в сутки. Н е с м о т р я на большие 
выносы в море ж е л е з а и алюминия , в районе Курильских остро
вов на дне не н а к а п л и в а е т с я ни железо , ни алюминий. О б ъ я с 
няется это гидродинамическими и геохимическими условиями 
района . 

П р и в е д е н н ы е ф а к т ы очень интересны, т а к к а к п о к а з ы в а ю т 
возможность о б р а з о в а н и я в море значительных концентраций 
рудных элементов при благоприятных физических и химических 
условиях. В геологическом прошлом таким путем могли образо 
ваться в а ж н ы е рудные скопления. 

С л а б а я изученность современного подводного в у л к а н и з м а не 
д а е т возможности сделать выводы об аутигенном осадкообразо 
вании, непосредственно с ним связанном. Поэтому приходится 
использовать примеры из геологического прошлого. П р и м е р ы 
эти свидетельствуют о связи подводного в у л к а н и з м а с рудообра-
зованием. Т а к о в ы некоторые вулканогенно-осадочные накопле
ния ж е л е з а , а именно месторождения в отложениях конца сред
него девона во впадинах Д и л л ь и Л а н в Рейнских сланцевых 
горах, в ордовике Тюрингии, в ордовике Северного Уэльса в Анг
лии, в девоне А л т а я . 

В некоторых месторождениях ж е л е з н ы е руды, представлен
ные гематитом, магнетитом, с и л и к а т а м и и с у л ь ф и д а м и ж е л е з а , 
располагаются непосредственно внутри вулканического комплек
са, сложенного подводными излияниями основной м а г м ы — ба
з а л ь т а м и , спилитами, а т а к ж е т у ф а м и — б а з а л ь т о в ы м и , керато-
фировыми, ш а л ы п т е й н а м и и т. д. Р у д н ы е тела обычно л е ж а т 
во впадинах л о ж а : в понижениях на поверхности л а в о г о потока, 
в понижениях р е л ь е ф а туфовых пластов . 

Если рудные пласты и линзы залегают на окраинах площади 
распространения вулканического комплекса , то в них участвуют 
т а к ж е и другие виды осадочных пород — я ш м ы , кремнистые и 
глинистые сланцы, аргиллиты, известняки. 

Согласно данным Л . Н . Формозовой (1962) , часть нижнепа
леозойских оолитовых ж е л е з н ы х руд геосинклинальных областей 
генетически с в я з а н а с подводными вулканогенными т о л щ а м и , 



н а к о п и в ш и м и с я в условиях эвгеосинклинального р е ж и м а . Т а к , 
в частности, ордовикские руды Северного Уэльса накопились в 
относительно глубокой части моря , на расстоянии 150—200 км 
о т берега . Это суждение основывается на ф а ц и а л ь н ы х соотно
шениях руд. Вдоль береговой зоны тянется безрудная полоса 
р а з н о о б р а з н ы х мелководных отложений, среди которых глав 
ные — к о р а л л о в ы е и брахиоподовые известняки. Д а л ь ш е в глубь 
м о р я известковые п р и б р е ж н ы е отложения сменяются глинисты
ми и кремнистыми с л а н ц а м и (часто с г р а п т о л и т а м и ) ; в них есть 
горизонты излившихся пород основного состава и туфов . Именно 
в этой зоне и р а с п о л а г а ю т с я ж е л е з н ы е руды. Относительная глу-
боководность этой зоны подтверждается и тем, что приуроченная 
к ней ф а у н а , главным образом трилобиты и граптолиты, по груп
повому составу сильно отличается от одновозрастной мелковод
ной фауны. Р а з л и ч и я эти настолько велики, что для обеих зон 
б ы л и в ы р а б о т а н ы отдельные схемы с т р а т и г р а ф и и , у в я з а н н ы е 
т о л ь к о впоследствии. Е щ е более глубоководная зона представ
л е н а сплошными т о л щ а м и граптолитовых сланцев и вулканиче
скими породами . 

Интересные д а н н ы е о связи марганцевого оруденения зелено-
каменной полосы восточного склона У р а л а с подводным вулка 
низмом привел Н. П. Херасков (1951) . М а р г а н ц е в ы е руды там 
подчинены мощной вулканогенной толще силурийского и девон
ского возраста , состоящей главным образом из переслаивания 
различных л а в и их туфов. И м подчинены кремнистые сланцы, 
я ш м ы , г р а у в а к к о в ы е песчаники, иногда известняки; присутствует 
м о р с к а я фауна . 

Д л я рудоносных горизонтов х а р а к т е р е н определенный комп
л е к с пород: я ш м ы , яшмовидные туффиты, кремнистые туффиты 
и кремнистые с л а н ц ы . Иногда появляются линзы известняков с 
морской фауной, пласты песчаников и туффитовых сланцев . Л а -
.вы и туфы встречаются в рудоносных горизонтах редко и во вся
ком случае непосредственных контактов их с рудой не н а б л ю 
дается . Мощность рудных пластов 1—2 м, ч а щ е всего они пред
ставлены браунитово-яшмовыми рудами . Происхождением своим 
руды о б я з а н ы подводным гидротермальным и газовым выделе
ниям, с о п р о в о ж д а в ш и м вулканизм. Рудное вещество о б р а з о в а 
л о с ь в условиях неглубокого моря и расчлененного рельефа мор
ского дна. 

Обломочные продукты подводного в у л к а н и з м а . Подводные 
и з в е р ж е н и я в неглубоком море д а ю т большие массы пирокла-
стического м а т е р и а л а (рис. 52 ) , который разносится течениями 
и выпадает в осадок согласно з а к о н а м механической дифферен
циации. Осложнение в этот закономерный процесс вносят обра
зующиеся при подводном извержении куски пузыристой л а в ы . 
Известны случаи, когда после подводного и з в е р ж е н и я вся по
верхность моря п о к р ы в а л а с ь п л а в а ю щ и м и кусками пемзы. Они 



Рис. 52. Сводная колонка от
ложений надводной части Ку

рильских островов (по 
Ю. А. Павлидису, 1968): 

/ — аргиллиты; 2 — алевролиты; 
3 — лески и песчаники; 4 — туфы 
основного и с р е д н е г о состава; 5 — 
диатомиты; 6 — лавы Транитоидов; 
7 — лавы базальтов и андезитов; 
8 — лавы дацитов и риолитов; 9 — 
лавобрекчии; 10 — вулканические 
брекчии; 11 — т у ф о б р е х ч и и ; 12 — 
конгломераты и туфоконгломераты; 
13 — пемзы; 14 — морена; 15 — по

верхности несогласия 

медленно наполняются водой, т о 
нут и п о п а д а ю т в самые р а з н о о б 
р а з н ы е осадки, в том числе в глу
боководные и у д а л е н н ы е от ис
точника извержения . 

Следует иметь в виду, что не 
только в ископаемых, но д а ж е в 
современных о с а д к а х не всегда 
легко отличить вулканический м а 
териал наземного и з в е р ж е н и я от 
подводного. Н а п р и м е р , в бухте 
Поццуоли Неаполитанского з а л и 
ва Средиземного моря дно в зна
чительной части покрыто вулка 
ническим пеплом, п о п а д а ю щ и м 
сюда, к а к п о к а з а л и специальные 
исследования (G. Mti l ler , 1958), 
главным образом при р а з м ы в е 
морем старых туфовых накопле
ний на берегах. 

Сейчас еще не выявлены на
д е ж н ы е литологические признаки 
для различия подводных вулкано-
генно-обломочных накоплений от 
наземных. Главным критерием 
отличия служит присутствие мор
ской фауны. П о м о г а ю т т а к ж е ис
следования парагенетических от
ношений с соседними одновозра-
стными породами. 

Геологическое значение мор
ских вулканогенных отложений. 
И м е ю щ и е с я сведения о продуктах 
современного подводного в у л к а 
низма очень скудные. Они не со
ответствуют значению этих обра
зований к а к на современном мор
ском дне, т ак особенно и в иско
паемом состоянии. 

Морские вулканогенно-оса-
дочные толщи имеют б о л ь ш о е 
распространение , особенно в эв-
геосинклинальных областях . Ха
рактерным представителем их 
с л у ж а т комплексы отложений , 
известные под названием «яшмо
вых формаций» . Это мощные , 



нередко многокилометровые толщи, сложенные чередованием 
вулканических туфов , л а в различного (преимущественно кислого 
и среднего) состава и кремнистых пород, в том числе я ш м . Ино
гда п о я в л я ю т с я прослои глинистых пород и песчаников граувак-
кового состава . Т а к и е ф о р м а ц и и широко распространены среди 
палеозойских о б р а з о в а н и й на У р а л е , в К а з а х с т а н е , на К а в к а з е , 
Т я н ь - Ш а н е , горных сооружениях Сибири и в других районах . 
Морское происхождение пород д о к а з ы в а е т с я п р е ж д е всего на
х о д к а м и в них морской фауны. Ф а ц и а л ь н ы е изменения, н а б л ю 
д а е м ы е к а к внутри ф о р мации , т а к и при переходе в другие комп
л е к с ы , позволяют восстановить обстановку их накопления . Яш
мы считаются образованием неглубоководным. Об этом 
свидетельствует п р е ж д е всего их тесная связь с з аведомо мелко
водными морскими о б р а з о в а н и я м и — рифовыми известняками, 
грубообломочными породами, р а к у ш е ч н и к а м и . Источником крем
незема в я ш м а х явились т е р м а л ь н ы е воды. 

Полезные ископаемые морских вулканогенных отложений. 
Р а с с м а т р и в а е м ы й комплекс богат р а з н о о б р а з н ы м и полезными 
ископаемыми. Б о л ь ш о е практическое значение имеют рудные на
копления ж е л е з а и м а р г а н ц а . Существует мнение, что боксито
вые месторождения геосинклинальных областей (например , на 
У р а л е ) т а к ж е о б я з а н ы своим происхождением подводной вулка 
нической деятельности . Некоторые авторы с в я з ы в а ю т с нею 
крупные месторождения фосфоритов геосинклинальных областей . 
О д н а к о отсутствие прямых у к а з а н и й на синхронный вулканизм 
в районе фосфатонакопления з а с т а в л я е т других исследователей 
сомневаться в правильности такой точки зрения . 

Я ш м ы с л у ж а т ценным поделочным камнем. Р а з н о о б р а з н ы е 
туфы нередко широко используются к а к строительный м а т е р и а л . 

Ш и р о к о е распространение древних подводных вулканогенно-
осадочных образований позволяет предположить , что д а л ь н е й 
шие исследования в ы я в я т генетическую связь их с месторожде
ниями, которым сейчас еще приписывается другое происхожде
ние, и о б н а р у ж а т много новых з а л е ж е й минерального с ы р ь я . 
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Ч А С Т Ь Ч Е Т В Е Р Т А Я ОТЛОЖЕНИЯ , 

П Е Р Е Х О Д Н Ы Е 

ОТ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ 

К М О Р С К И М 

К р а с с м а т р и в а е м о й группе отнесены отложения дельт , 
лагун и лиманов . В х а р а к т е р е этих осадков о т р а ж а е т с я влияние 
суши и м о р я . Поэтому они о б р а з у ю т специфическую переходную 
группу и з а с л у ж и в а ю т особого рассмотрения . 

П л о щ а д ь современных дельт составлят 5 млн . км2. Если 
столько ж е отнести на лагуны и л и м а н ы , то о б щ а я п л о щ а д ь всех 
этих областей составит около 2 % поверхности земного ш а р а (см. 
рис. 7 ) . Т а к а я скромная цифра не соответствует большому гео
логическому значению этих отложений. Они нередко встречаются 
в ископаемом состоянии и мощность их достигает многих сотен 
метров . С ними связаны разные полезные ископаемые, поэтому 
и экономическая р о л ь переходных отложений очень б о л ь ш а я . 

О т л о ж е н и я представлены с л о ж н ы м и комплексами . Д л я них 
х а р а к т е р н о присутствие континентальных органических остатков; 
остатки наземной ф л о р ы иногда встречаются вместе с раковина
ми морских организмов . 

Д е л ь т о в ы е и лагунные отложения редко образуют мощные 
однородные толщи. Обычно они изменчивы к а к в горизонталь
ном, т а к и в вертикальном направлениях . Р а з н о о б р а з и е механи
ческого состава осадков обусловлено изменчивостью гидродина
мической активности среды осадконакопления . Б у к в а л ь н о рядом 
м о ж е т находиться тихая лагуна и бурная зона океанского при
боя или спокойное дельтовое озеро и быстрая изменчивая про
тока . Такое соседство не м о ж е т не привести к частой смене отло
жений и присущих им типов слоистости. 

Н а и б о л е е распространены в р а с с м а т р и в а е м ы х обстановках 
обломочные и глинистые осадки. Это естественно, поскольку 
именно зона перехода от суши к морю является ареной интен
сивного осаждения обломочного м а т е р и а л а . Если в переходной 



зоне встречаются хемогенные или биогенные отложения , то в 
количественном отношении они имеют подчиненное значение. 

Отчетливо проявляется влияние к л и м а т а на осадки в о б л а с т я х 
перехода от суши к морю. Особенно это влияние сказывается на 
лагунном комплексе , где к л и м а т определяет х а р а к т е р осадко
накопления . В дельтовых отложениях его влияние т а к ж е весьма 
заметно . 

ГЛАВА XXIII ОТЛОЖЕНИЯ ДЕЛЬТ 

Д е л ь т ы — - х о р о ш о известный элемент л а н д ш а ф т а морско
го п о б е р е ж ь я . Некоторые дельтовые области з а н и м а ю т огромные 
пространства . Так, область слившихся дельтовых выносов рек 
Б р а х м а п у т р ы , Ганга и М а х а н а д и имеет до 700 км в длину и д о 
300 км в ширину, а п л о щ а д ь ее около 80 000 км2. П л о щ а д ь дель
ты Л е н ы 45 000 км2, Волги — около 18 000 км2. 

Кроме надводной части, многие дельты имеют большое под
водное прод ол жение . Р а з м е р ы подводных частей иногда очень 
велики. Так , подводная часть дельты р. Н и л протягивается на 
75—100 км, Миссисипи — на 200 км от современного надводного 
к р а я дельты. Вынос Б р а х м а п у т р ы , Ганга и М а х а н а д и сказывает 
ся в осадках и р е л ь е ф е дна на расстоянии 2000 км от устья . 
У других рек, наоборот, подводная часть в ы р а ж е н а слабо или 
почти отсутствует, например у р . Риони, в п а д а ю щ е й в Ч е р н о е 
море . 

В образовании дельт принимают участие два противополож
ных процесса — а к к у м у л я т и в н а я деятельность реки и моря и их 
денудационная деятельность . Кроме того, о к а з ы в а е т в л и я н и е 
р е ж и м тектонических движений и климат . С л о ж н о е сочетание 
этих факторов обусловливает р а з н о о б р а з и е дельтовых комплек
сов к а к современных, т а к и ископаемых. 

В дельтовых областях выделяется пять основных зон: н и ж н я я 
часть речной долины; н а д в о д н а я ( с у б а э р а л ь н а я ) ; предустьевое 
взморье ( а в а н д е л ь т а ) ; н а к л о н н а я («свал глубин») и глубоковод
ная части (рис. 53 ) . 

Н а д в о д н а я ( с у б а э р а л ь н а я ) часть дельты состоит из низких 
островов и р а з д е л я ю щ и х их проток, стариц , озер и болот. О с а д 
кообразование идет в основном в континентальных условиях, хотя 
временами при сильных ветрах, направленных в сторону суши 
и гонящих воду с моря , или во время приливов сюда могут по
п а д а т ь морские воды, заносить морскую фауну и минералы м о р 
ского происхождения . 

Предустьевое взморье , или авандельта ,— это очень мелкое , 
почти плоское пространство, расположенное под водой непосред
ственно у внешнего к р а я субаэральной дельты. Глубина з д е с ь 
десятки сантиметров. Предустьевое в з м о р ь е может тянуться на 



много километров от берега . Это область , где сгружается боль
ш а я часть м а т е р и а л а , который р е к а не успела отложить в над
водной части. О б ъ я с н я е т с я это тем, что при встрече с морской 
водой резко с о к р а щ а е т с я скорость течения речной воды, а следо
вательно , уменьшается ее способность к переносу и она отлагает 
большую часть несомого м а т е р и а л а . Вместе с тем отлагающиеся 
здесь осадки находятся под непрерывным действием волнения 
и береговых течений, ко
торые стремятся воспре
пятствовать осаждению 
тонких глинистых частиц. 
Именно постоянное дви
ж е н и е й в ы р а б а т ы в а е т 
мелкую авандельтовую 
площадку . Многие реки, 
например Волга , У р а л , 
Терек, Кубань , выносят 
т а к много тонкого илисто
го м а т е р и а л а , что волны 
не успевают п е р е р а б о т а т ь 
его и сбросить в более 
глубоководную зону. Или
стый м а т е р и а л накапли
вается в авандельте , не
смотря на исключитель
ную мелководность . Вода 
в авандельте б л а г о д а р я 
речному выносу пресная 
или почти пресная , типич
н а я м о р с к а я ф а у н а здесь 
не поселяется . Слоистость 
осадков в этой области , 
подверженной воздейст
вию волнений и течений, 
преимущественно косая , р а з н о н а п р а в л е н н а я , волнистая и лин-
зовидная . В тех случаях , когда волнение в авандельтовой обла
сти успевает п е р е р а б а т ы в а т ь поступающий м а т е р и а л , осадки 
о к а з ы в а ю т с я лучше сортированными, чем в субаэральной части 
дельты. Такой случай, например , имеет место в дельте р. Р о н а 
(рис. 54 ) . Р а з н и ц а м е ж д у механическим составом осадков над
водной части дельты и подводной части выступает вполне от
четливо. 

Н а к л о н н а я зона дельты, или с в а л глубин, располагается т а м , 
где уменьшается интенсивность осаждения вынесенных рекой 
продуктов и где практически окончательно иссякает ж и в а я сила 
речных струй (Самойлов , 1952). Вода становится более соленой, 
здесь могут ж и т ь морские организмы. 

Рис. 53. Общая схема зональности дель
тового комплекса в плане и разрезе 



Глубины в области наклонной зоны составляют десятки и 
д а ж е сотни метров, поэтому отложение осадков происходит в 
спокойных условиях и слоистость бывает тонкой и горизонталь 
ной. О д н а к о в этой области н а б л ю д а ю т с я и сильные донные те
чения, которые в ы з ы в а ю т возникновение косой слоистости, отло
ж е н и й относительно грубого состава и могут д а ж е обусловить 
р а з м ы в ы . Н е исключено, что подводные русла , т а к хорошо выра
ж е н н ы е на морском дне в областях материкового склона (напри
мер, перед дельтой р . И н д ) , в ы р а б о т а н ы сильными донными 
течениями, н а п р а в л е н н ы м и в глубь моря . 

А ' Б 

Рис. 54. Кумулятивные кривые осадков дельты р. Рона. А — субаэральная 
часть дельты; Б — подводная (морская) часть (по С. Duboul-Razavet, 1957) 

Глубоководная зона р а с п о л а г а е т с я там , куда у ж е почти не 
достигает дельтовый вынос м а т е р и а л а . Л и ш ь во время п а в о д к а 
на реке в верхних слоях в о д ы глубоководной зоны происходит 
опреснение, а на дне н а р я д у с типичными продуктами м о р я мо
гут отлагаться наиболее плавучие продукты речного выноса — 
обломки древесины и тонкий глинистый м а т е р и а л . В основном 
это у ж е область морской седиментации. 

Перечисленные зоны не обязательны для всех дельт . У рек , 
в п а д а ю щ и х в мелкое море, как , например , у Волги или Л е н ы , 
дельты не имеют глубоководной зоны. О б л а с т ь с в а л а глубин 
(или н а к л о н н а я часть) м о ж е т быть в ы р а ж е н а неясно ( н а п р и м е р , 
у волжской д е л ь т ы ) . Н а к л о н н а я часть бывает в ы р а ж е н а отчет
л и в о у дельт , в зоне которых в море проходят сильные береговые 
течения, уносящие выносимый реками м а т е р и а л в сторону. 

Кроме дельт , устья р е к могут оканчиваться э с т у а р и я м и и 
л и м а н а м и . Эстуарием н а з ы в а ю т устье, имеющее форму воронки, 
открытой в сторону моря (рис. 55 ) . Л и м а н а м и н а з ы в а ю т р а с ш и 
ренную и затопленную морем часть речной долины. В отличие 
от эстуария в л и м а н а х нет приливно-отливных движений . Счи
тается , что эстуарии и л и м а н ы образуются там , где скорость 
тектонического опускания устьевой области так велика , что не 
компенсируется количеством выносимого и о ткл адыв аемо го оса 
дочного м а т е р и а л а . Кроме того, на формирование эстуариев и 



л и м а н о в о к а з ы в а ю т влияние приливно-отливные д в и ж е н и я , а 
т а к ж е количество осадочного м а т е р и а л а . В результате в з а и м о 
действия этих ф а к т о р о в в одних случаях формируются дельты, 
а в других — эстуарии или лиманы.. Т а к , в дельте р . Ганг высота 
приливов достигает 7 м, но несмотря на это у Ганга имеется 
хорошо р а с т у щ а я д е л ь т а , а у р . Т е м з а , где п р и л и в ы достигают 
5 м высоты, эстуарий. 

Рис. 55. Распределение сообществ болотной рас
тительности в одном из эстуариев Новой Англии 

(по V. Chapman, 1960): 
/ — пресноводное болото; 2 — з о н а J u n c u s gerard i ; 3 — 
з о н а Spar t ina d i s t ich l i s ; 4— з о н а Spart ina p a t e n s ; 

5 — зона Spar t ina g l a b r a 

Осадки эстуариев изучены х у ж е дельтовых. Основное отличие 
их от дельтовых з а к л ю ч а е т с я в том, что в эстуариях р е з к о со
к р а щ е н комплекс субаэральных отложений. А л л ю в и а л ь н ы е осад
ки низовьев речной долины могут почти непосредственно перехо
дить в отложения самого эстуария . П о с л е д н и е обычно отлагают
ся в условиях значительного опреснения. Осолонение происходит 
т о л ь к о во время приливов и сильных нагонных ветров. 

Скорость роста дельт сильно меняется . Д е л ь т а р . Волги выро
сла за 50 лет на р а з н ы х участках от 2,5 до 12,5 км, что дает 
средний годовой прирост 50—250 м. Особенно быстро р а с т е т 
в о л ж с к а я дельта в последние годы в связи с падением уровня 
Каспийского моря . С ы р д а р ь я в настоящее время продвигает 
свое главное устье в Аральском море на ПО м в год, а некото
рые протоки А м у д а р ь и выдвигались со скоростью до 4 и в год 

ч 



(Лопатин и др. , 1958). Миссисипи н а р а щ и в а е т дельту в р а з н ы х 
местах и в р а з н ы е годы со скоростью от 4 д о 100 м в год. 

Некоторые дельты растут очень медленно. Д е л ь т а р. Риони 
растет , по свидетельству В. Г. Рихтера (1960) , со скоростью все
го 500 м за столетие, а Висла за 300 лет вообще не д а л а сколько -
нибудь значительного роста . 

Колебания скорости роста дельт связаны с тем, что на их 
рост влияет сложно переплетающийся комплекс факторов , из 
которых главными я в л я ю т с я количество выносимого рекой ма 
териала , величина и з н а к тектонических движений . Р а з л и ч н ы е 
соотношения м е ж д у этими ф а к т о р а м и и определяют существую
щее р а з н о о б р а з и е . О с л о ж н я ю щ и м и ф а к т о р а м и я в л я ю т с я р е ж и м 
ветров в р а й о н е дельты и п о р о ж д а е м ы е ими вдольбереговые и 
сгонно-нагонные течения, а т а к ж е величина приливно-отливных 
течений, способных перемещать огромные массы осадочного ма
т е р и а л а . 

Мощность современных дельтовых отложений меняется в ши
роких пределах , но для многих хорошо изученных дельт состав
ляет н е о ж и д а н н о м а л ы е величины. Так, мощность современных 
осадков дельты Волги 0—14 м. Т а к а я ж е мощность и современ
ных отложений р. Миссисипи. Мощность субаэрального дельто
вого комплекса р. Ганг под Калькуттой около 150 м, а в других 
местах дельты — до 300 м. 

Относительно небольшую мощность современных дельтовых 
отложений м о ж н о объяснить д л я одних дельт значительной мо
лодостью их (в геологическом смысле, конечно) , для других тем, 
что одновременно с быстрым накоплением происходит р а з м ы в 
осадков . 

Строение дельтового комплекса отложений очень с л о ж н о и 
разнообразно . Это зависит от того, что процесс формирования 
дельты — неравновесная система нескольких переменных вели
чин: выноса осадочного м а т е р и а л а , тектонических движений , ре
ж и м а ветров, х а р а к т е р а волнений и течений в море ( Р и х т е р , 
1960). 

Р а з л и ч н ы е соотношения только двух из этих факторов — вы
носа м а т е р и а л а и тектонического р е ж и м а — п р и в о д и т к сущест
венно разным результатам . Так , если дельта формируется при 
значительном выносе осадочного м а т е р и а л а на фоне очень мед
ленного тектонического опускания или при восходящих д в и ж е 
ниях (т. е. фактически происходит опускание уровня м о р я ) , то 
образуется быстро р а с т у щ а я , хорошо в ы р а ж е н н а я геоморфологи
чески дельта . Таковы дельты Волги, Енисея и др . 

Если тектоническое опускание, хотя бы и значительное , ком
пенсируется накоплением осадков, то формируются более или 
менее стационарные дельты, к а к у рек Риони и Вислы. 

Если интенсивное опускание суши не компенсируется накоп
лением осадков , то образуются эстуарии или л и м а н ы , х а р а к т е р -



ные для северного побережья Чёрного моря ( л и м а н ы ) , устьев 
р е к Амура , Рейна (эстуарии) и др . 

Н а дельтовые отложения н а к л а д ы в а е т отпечаток климат . Во
о б щ е для дельт х а р а к т е р н о з а б о л а ч и в а н и е . Н о в сухом к л и м а т е 
з а б о л а ч и в а н и е не приводит к накоплению значительных масс 
т о р ф а . В дельте Волги, например , расположенной в области 
полупустынного к л и м а т а , несмотря на пышное развитие болот
ной растительности, слоев погребенного торфа сколько-нибудь 
значительной мощности нет. В дельтах сухих областей может ид
ти садка (наряду с чисто обломочным м а т е р и а л о м ) к а р б о н а т а 
к а л ь ц и я , поскольку воды рек там пересыщены углекальциевой 
солью. В д е л ь т а х в л а ж н о г о и особенно тропического к л и м а т а 
идет т о р ф о о б р а з о в а н и е , ископаемым аналогом которого я в л я 
ются угольные пласты некоторых паралических угленосных толщ. 
Хемогенное осаждение карбоната кальция в таких дельтах ис
ключается . 

Д е л ь т ы , эстуарии и лиманы пространственно и генетически 
часто связаны с лагунами , следовательно , и осадки этих обла
стей встречаются совместно. 

Кроме дельт , расположенных у морей и озер, существуют т а к 
н а з ы в а е м ы е «сухие дельты». Они находятся на предгорных р а в 
нинах областей сухого климата и в пустынях. Х а р а к т е р осадко
о б р а з о в а н и я в них значительно отличается от описываемого. 

Д е л ь т а Волги. В о л ж с к а я дельта подробно изучена. Она раз 
нообразна к а к в отношении физико-географических обстановок, 
т а к и о б р а з у ю щ и х с я осадков . В ней, согласно Е. Ф. Белевич 
(1963) , может быть выделено несколько областей и зон ( р и с . 5 6 ) . 

П е р в а я из этих областей , п р е д с т а в л я ю щ а я собой по сущест
ву надводную а л л ю в и а л ь н у ю дельтовую равнину, делится на три 
зоны. В е р х н я я о б л а д а е т ровной поверхностью, относительно ма
л ы м числом проток, многочисленными старицами, в ней нет 
бугров Б э р а . Высота этой зоны н а д уровнем реки 3—4 м. Во 
второй, средней, зоне много бугров Б э р а , ильменей (озера во 
внутренней части дельты) и проток. Высота этой зоны 1,5—3,0 м, 
ширина 30—50 км. Это с а м а я о б ж и т а я часть в о л ж с к о й д е л ь т ы . 
Третья , н и ж н я я , зона характеризуется особенно интенсивным 
ветвлением проток, число которых достигает в настоящее время 
900 (до падения уровня Каспийского моря в 30-х годах XX в. 
число их было еще б о л ь ш е ) , здесь много култучных ильменей, 
очень много островов и с т а р и ц 1 . Глубина в протоках 1—4 м, но 
местами есть ямы (омуты) до 15 м глубиной. Высота островов 
меняется от нескольких десятков сантиметров до 2 м над межен
ным уровнем. Мощность а л л ю в и а л ь н ы х отложений очень неболь-

1 Култук — мелководный залив, частично отделенный от моря осадками 
дельтовых проток; култучный ильмень — озеро в дельте, образовавшееся из 
култука при его полном отчленении от моря. 



ш а я . Часто на глубине 1—3 м они у ж е подстилаются морскими 
о с а д к а м и . 

Вторая основная область дельты — переходная полоса от н а д 
водной дельты к ее подводной части — представляет собой кул-
тучную зону . Границей зоны со стороны суши служит у с т ь е в а я 
полоса дельтовых проток, со стороны моря зона ограничена пер-

Рис. 56. Деление дельтовой области Волги на зоны (по Е. Ф. Белевич, 
1963): 

/ — верхняя з о н а ; 2 — средняя зона; 3— нижняя зона; 4 — култучная зона; 5 — 
островная зона авандельты; 6 — зона собственно авандельты (открытая авандель-
та) ; 7 — г зона морского п о д х о д а к авандельте; 8 — з а п а д н ы й нльменно-бугровой 

район; 9 — восточный ильменно-бугровой район 

выми хорошо в ы р а ж е н н ы м и в рельефе отложениями а л л ю в и я . 
Б о л ь ш а я часть зоны з а н я т а не сушей, а водоемами — култуками 
(слабо проточными) и банчинами (хорошо проточными) . Банчи-
ны представляют собой русла с еще не достроенными берегами. 
Култуки — это водоемы, образующиеся перед участками дельты, 
где не выходят дельтовые протоки. Глубины в банчинах состав
л я ю т в м е ж е н ь от нескольких сантиметров до 1,5 м, а многие 
култуки в это время высыхают. В половодье глубина в култуках 
достигает 0,8—1,3 м. С у ш а в култучной зоне представлена коса-



ми и многочисленными островками, расположенными м е ж д у со
седними банчинами и м е ж д у банчинами и култуками . Высота 
островов меняется от нескольких сантиметров д о 1 м. Култучная 
зона — с а м а я д и н а м и ч н а я полоса волжской дельты. Ш и р и н а ее 
колеблется от нескольких сотен метров до нескольких кило
метров . 

С л е д у ю щ а я область — подводная дельта , или а в а н д е л ь т а . 
О н а разделена Е. Ф. Белевич на две зоны. П е р в а я — островная 
зона , характеризуется большим количеством островов, сложен
ных с поверхности морскими о с а д к а м и и генетически с дельтой 
не связанных . П л о щ а д ь их достигает 80 км2, а высота обычно не 
более 1 м. Д н о м е ж д у островами з а н я т о алевритовым и мелким 
песчаным осадком с р а к о в и н а м и пресноводных и солоноватовод-
ных моллюсков . Ш и р и н а зоны 20—40 км, глубина в м е ж е н ь 20— 
70 см, а наибольшие глубины до 1,5 м. Вторая зона подводной 
дельты — это собственно а в а н д е л ь т а . Она располагается между 
островной зоной и изобатой 2 м. Ширина ее 20—45 км. П л о щ а д и 
с глубинами менее 1 м гораздо обширнее , чем с глубинами 1 — 
2 м. Р е л ь е ф дна с глаженный, островов мало , но много подвод
ных кос и обширных мелей, н а з ы в а е м ы х осередками; глубины 
на них меняются от 10 до 40 см. Существуют на дне и неглубо
кие понижения — бороздины, я в л я ю щ и е с я продолжением таких 
ж е форм островной зоны. О с а д к и здесь главным о б р а з о м алев
рит и мелкий песок с раковинами , аналогичными распространен
ным в о с а д к а х островной зоны. 

Почти вся территория авандельты покрыта з а р о с л я м и трост
ника и других водных растений, в которых для прохождения ло 
док у с т р а и в а ю т прокосы, а для 'крупных судов существует не
сколько искусственных к а н а л о в . Б о г а т а я растительность аван 
дельты з а м е т н а со стороны моря издалека в виде темной полосы, 
поэтому авандельтовую зону н а з ы в а ю т «черни». Н а п р а в л е н и е те
чения в авандельте в большой степени зависит от направления 
ветра . 

З о н а морского подхода к авандельте р а с п о л о ж е н а к югу и 
юго-востоку от авандельты. Она з а н и м а е т очень пологий склон 
котловины Северного Каспия . В этой зоне в полной мере дейст
вуют волнение, дрейфовые течения и другие собственно морские 
ф а к т о р ы . Здесь с к а з ы в а е т с я и влияние волжского стока. Внеш
няя граница этой зоны находится в области «свала глубин» от 
4 до 8—10 м. 

Осадки дельты Волги и процессы их образования изучались 
Н . Г. Красновой, Л . С. Бергом и особенно тщательно Е. Ф. Бе 
левич. 

Осадки волжской дельты тесно связаны с ф о р м а м и рельефа . 
К а ж д ы й геоморфологический элемент дельты о б л а д а е т специфи
ческими типами отложений. В ы з в а н о это тем, что определенные 
гидродинамические условия создают к а к тот или иной тип отло-



жений, т ак и определенные формы рельефа . Таким образом , се
диментация (образование отложений) и морфогенез (образова 
ние форм рельефа) протекают в дельте к а к единый процесс. 
Поэтому составленная Н. Г. Красновой и другими к а р т а совре
менных отложений дельты является в то ж е в р е м я и картой форм 
рельефа . Она н а з в а н а авторами «литолого-морфологической» 
картой. 

М о ж н о не сомневаться в том, что т а к а я связь р е л ь е ф а дельты 
с о б р а з у ю щ и м и с я о т л о ж е н и я м и существует и в других дельтах , 
да и не только в дельтах . Учет и а н а л и з этих связей м о ж е т ока
з а т ь существенную помощь при выяснении происхождения отло
жений, объяснить появление в них таких признаков , к а к слои
стость, гранулометрический состав, а т а к ж е помочь выяснению 
условий образования и тенденций развития форм р е л ь е ф а . 

Характерной чертой отложений дельты Волги я в л я е т с я их 
чрезвычайная пестрота. В любом р а з р е з е встречается мелкое 
переслаивание различных осадков . Средняя мощность горизон
тов в таком переслаивании обычно не превышает 30 см, причем 
механический состав м о ж е т изменяться от алеврита до глины, 
а цвет — от желтого до черного. Причем насколько различны 
породы, встречаемые в переслаивании, настолько различен и тип 
переслаивания , т. е. последовательность и х а р а к т е р чередующих
ся горизонтов. Р а з р е з ы на островах дельты (являющихся г л а в 
ным по з анимаемой ими площади геоморфологическим элемен
том субаэральной части д е л ь т ы ) , з а л о ж е н н ы е на расстоянии, на
пример, 20 м друг от друга , нередко совершенно отличны. 
Отличие касается не только последовательности чередующихся 
слоев, но и самих осадков . 

Е щ е одна особенность дельтовых отложений Волги з а к л ю 
чается в том, что осадки, о т л а г а ю щ и е с я в настоящее время в ра з 
личных у ч а с т к а х дельты (в култуках , на морском к р а ю , в иль
менях и т. д . ) , м а л о чем отличаются от соответствующих типов 
отложений, вскрываемых ш у р ф а м и в более высоких частях дель
ты. Это сходство молодых и более древних отложений сви
детельствует о том, что процесс седиментогенеза в основном 
не изменился со времени о б р а з о в а н и я верхней части дельты 
Волги. 

Седиментация происходит главным образом в зоне интенсив
ного нарастания дельты, т. е. на морском ее к р а ю . О б р а з о в а в 
шиеся на морском краю дельты осадки в результате роста 
дельты постепенно оказываются в зоне полоев и дельтовых иль
меней, а затем и в верхней части дельты; т а м основную роль в 
дальнейшем преобразовании отложений играют у ж е почвообра
зовательные процессы. Быстрое перемещение осадков из одних 
зон аккумуляции в другие и обусловливает м а л у ю их мощность 
и частую смену. Описанный процесс определяет ясно в ы р а ж е н 
ную ритмичность в х а р а к т е р е осадков . Так , култучно-ильменный 



комплекс седиментации состоит из 5 членов: первый — морские 
осадки, второй — авандельтовые осадки , третий — о с а д к и култу
ков (мелководных з а л и в о в морского края д е л ь т ы ) , четвертый — 
осадки отшнуровавшегося ильменя (озерки во внутренней части 
дельты) и пятый — осадки полоев (паводковых р а з л и в о в ) . 

При д в и ж е н и и от моря в глубь дельты (или снизу вверх в 
р а з р е з а х шурфов и буровых с к в а ж и н ) выделяются следующие 
типы осадков . 

1. Морские отложения . Современные осадки северной части 
Каспийского моря представлены главным о б р а з о м алевритовы
ми, песчаными и песчано-ракушечными отложениями . Л и ш ь в 
отдельных понижениях встречаются пятна илов. В самой дельте 
современные морские осадки, вскрываемые ш у р ф а м и , почти все
гда л е ж а т тонким слоем на более древних морских глинистых и 
песчано-алевритовых породах. 

2. О т л о ж е н и я авандельты . Глубины на авандельте колеблют
ся от 0 до 4 м, р е л ь е ф плоский, слабо расчлененный струями 
речной воды. Огромное пространство анандельты превосходит 
по п л о щ а д и надводную часть дельты. З а н я т о оно в основном 
глинистыми алевритами , р е ж е мелкозернистыми песками. Ос
татки ф а у н ы представлены сочетанием морских и пресноводных 
моллюсков , растительные остатки встречаются изредка . Иногда 
н а б л ю д а е т с я слоистость и наличие тонких глинистых линзочек. 
В авандельте откладывается максимум осадков , выносимых про
т о к а м и . 

М о щ н о с т ь современных осадков на а в а н д е л ь т е меняется от 
1 до 9 м в з ависимости от древнего р е л ь е ф а : в о впадинах м о щ 
ность больше, на поднятиях меньше. В ы р а б о т а н древний рельеф 
в морских осадках . 

Борозды, образующиеся в авандельте за счет речных струй, 
я в л я ю т с я з а р о д ы ш а м и русел дельтовых проток. У границы аван
дельты с морем борозд м а л о и они трудно различимы; по мере 
приближения к надводной дельте борозды оформляются , отно
сительная глубина их достигает 40—50 см. Ч е р е д о в а н и е борозд 
и повышений в виде подводных кос, мелей и аккумулятивных 
островов создает с л о ж н ы й рельеф авандельты, который до неко
торой степени предопределяет дальнейшее развитие рельефа в 
надводной части. Описанные морфологические особенности от
р а ж а ю т с я на х а р а к т е р е осадков, образующихся на этих формах 
р е л ь е ф а . 

3 . Отложения надводной (субаэральной) дельты. Эта область 
дельты состоит из множества островов р а з н ы х размеров , омы
ваемых сетью проток и рукавов . Острова п р е д с т а в л я ю т сравни
тельно низкие, плоские равнинные участки, поднимающиеся в 
верхней (северной) части дельты примерно на 3 м н а д межен
ным уровнем Волги и постепенно с н и ж а ю щ и е с я к югу; в при
морской части они сливаются с уровнем моря . 



Среди равнины резко выделяются т а к н а з ы в а е м ы е бугры Б э 
ра . Это вытянутые в общем в широтном направлении гряды сред
ней высотой 10—12 м, сложенные древними каспийскими песча-
но-глинистыми отложениями. Бугры я в л я ю т с я р е л и к т а м и иных 
физико-географических условий, существовавших до появления 
дельты, и не имеют с ней генетической связи . Р а с п о л а г а я с ь , одна
ко, среди типичного дельтового комплекса , они напоминают ис

следователю-геологу О том, что и 
в ископаемых дельтах м о ж н о , 
следовательно, встретить отложе
ния, не имеющие генетического 
отношения к изучаемому комп
лексу, т. е. еще раз напоминают 
о разнообразии и сложности при
родных соотношений. 

Н а субаэральной части дель
ты выделяются следующие типы 
отложений: 1) отложения борозд 
и русел, 2) култуков, 3) русловых 
кос и осередков, 4) ильменей, 
5) прирусловых валов , 6) полоев 
(паводковых р а з л и в о в ) , 7) эоло
вые и делювиальные отложения , 
образующиеся из морских пород 
бугров Б э р а , и 8) древние мор
ские осадки этих бугров. 

Остановимся подробнее на со
ставе и механизме образования 
наиболее в а ж н ы х из этих отло
жений. 

Выше были приведены цифры 
скорости нарастания дельты. 
О д н а к о отдельные части ее ра
стут д а л е к о не равномерно . Б ы 
стрее всего идет н а р а с т а н и е у 
выходных участков дельтовых 

проток, где речная вода, с т а л к и в а я с ь с водами морского з а л и в а , 
резко уменьшает скорость течения и отлагает значительную часть 
переносимого м а т е р и а л а . Действие подпора речных вод морски
ми еще усиливается нагонными ветрами. З д е с ь образуются мели , 
косы и острова, быстро растущие в сторону моря . М е ж д у сосед
ними протоками остаются мелкие з аливы, н а з ы в а е м ы е култука-
ми (рис. 5 7 ) . Култуки — не настоящие морские з а л и в ы ; они от
делены от моря мелководной авандельтой ; вода в них п р е с н а я , 
морская проникает лишь при сильных нагонных ветрах . К у л 
туки всегда покрыты густыми з а р о с л я м и водной раститель
ности. 

Рис. 57. Образование култука 
путем нарастания дельтовых 
проток (по Е. Ф. Белевич, из 

В. П. Зенковича, 1962) 



Осадки\ култуков резко отличаются от других. Н а и б о л е е ха
р а к т е р н ы для них суглинки, с о д е р ж а щ и е примерно в одинаковом 
количестве ,глинистый, мелкоалевритовый и крупноалевритовый 
•материал и \ничтожное количество песчаной фракции . Д о в о л ь н о 
обычны пятна и конкреции карбонатов , а т а к ж е гнезда и про
ж и л к и сульфатов . Ц в е т култучных отложений серый и темно-
серый, обусловленный наличием органического вещества , обра
зующегося из отмирающей растительности. Органические остат
ки представлены р а к о в и н а м и пресноводных моллюсков Un io 
и других, а т а к ж е Dre i s sens i a po lymorpha , ж и в у щ е й как в прес
ных, т а к и в солоноватых водах; обычны растительные обрывки. 

Протоки , о к а й м л я ю щ и е култуки и выходящие на авандельту , 
постепенно н а р а щ и в а я сушу, з а м ы к а ю т своими к о с а м и и мелями 
выход култука в море, отчленяют его от авандельты и превра
щ а ю т в замкнутое внутридельтовое озеро — ильмень . П о л ы е во
ды, проникая в ильмень из проток, о с а ж д а ю т основную массу 
переносимого ими м а т е р и а л а на его окраинах . В центральную 
ч а с т ь ильменя вода несет у ж е сравнительно м а л о наносов и при
том наиболее мелкие фракции . В результате на окраинной части 
-ильменя образуется прирусловое возвышение, полого сходящее 
на нет по направлению к центру. Н а прирусловом возвышении 
появляется густая з а р о с л ь тростника и осок. Воды паводка , на
т а л к и в а я с ь на эту густую заросль , о с т а в л я ю т в ней почти все 
наносы и л и ш ь незначительная их часть достигает центра иль
меня . Это в ы з ы в а е т еще более интенсивный рост прируслового 
возвышения . П о мере роста прирусловое повышение — прирусло
вый вал — становится все большим 'препятствием для проникно
вения наносов внутрь ильменя и этим у ж е стимулирует свой рост, 
одновременно все более з а м е д л я я темп н а р а с т а н и я осадков в 
центральной части ильменя , который к этому времени, впрочем, 
к сам п р е в р а щ а е т с я в сушу. Рост прируслового в а л а продол
ж а е т с я до тех пор, пока он не достигнет такой высоты, через 
которую не смогут у ж е переливаться воды паводков . Т а к возни
кает хорошо представленный в д е л ь т е Волги тип островов с 
прирусловыми в а л а м и и пониженной центральной частью. Воды 
паводка , п о п а д а я в центральную вогнутую часть острова, надол
го здесь з а д е р ж и в а ю т с я после спада воды, образуя о з е р о или 
болото . 

Иногда ильмени образуются из отшнуровавшихся дельтовых 
проток. Наконец , существуют ильмени, о б р а з о в а в ш и е с я из з а л и 
вов м е ж д у буграми Б э р а . 

Характерной особенностью ильменей является з а б о л а ч и в а 
ние. Этому способствует к а к их морфология (они представляют 
п о н и ж е н и я ) , т ак и крайне неглубокое з а л е г а н и е грунтовых вод . 

И л ь м е н н ы е отложения представлены глинами, алевритовыми 
глинами и глинистыми алевритами . Графики механического со
с т а в а их иногда двувершинные, иногда с г л а ж е н н ы е одновер-



шинные (рис. 58 ) . Цвет отложений обычно темно-серый, иногда 
почти черный из-за обилия органического вещества ; х а р а к т е р н о 
присутствие сернистого ж е л е з а . 

Остатки растительности часто представлены сплошной т о р 
фянистой массой, остатки фауны немногочисленные — в основ

ном это раковины пресноводных моллюсков . 
С паводковыми р а з л и в а м и с в я з а н ы д в а 

специфических типа дельтовых отложений: 
1) отложения прирусловых валов и 2) полой-
ные осадки. П р и р у с л о в ы е в а л ы — это возвы
шения, образующиеся вдоль русел проток, а 
полой — это пониженные участки дельты, з а л и 
ваемые паводковыми водами. Д л я обоих типов 
осадков х а р а к т е р н а тонкая слоистость, причем 
в прирусловых в а л а х слоистость более круп
ная и слои более песчанистые, <полойные отло
ж е н и я более тонкослоистые и более глинистые. 
Иногда слоистость бывает з а т у ш е в а н а сильно 
р а з в и т ы м и процессами почвообразования , из 
меняющими первоначальную структуру и тек
стуру осадков . 

Д л я осадков прирусловых валов , а особен
но д л я полойных осадков , свойственно обилие 
зключений. В верхних горизонтах сосредото
чиваются хлориды и сульфаты, мигрирующие 
из нижних горизонтов. К а р б о н а т ы довольно 
редки. Много п о л у р а з л о ж и в ш и х с я остатков ра 
стений, о т м и р а ю щ и х и захороняющихся непо
средственно на месте роста, обычно много 
остатков корней, густо пронизывающих о с а д 
ки. Д о в о л ь н о обычны остатки раковин пресно
водных моллюсков . 

О с а д к и русел и проток в дельте представ
лены преимущественно хорошо сортированны
ми алевритами — главным образом крупнозер
нистыми и р е ж е мелкозернистыми песками . 
Сортировка этих осадков лучше, чем на а в а н 
дельте . Количество крупноалевритовой ф р а к 
ции в русловых осадках колеблется от 80 до 
9 5 % . В углублениях русел, т а к н а з ы в а е м ы х 
я м а х , отлагается глинистый м а т е р и а л с содер
ж а н и е м фракции менее 0,01 мм свыше 7 0 % . 

Растительные остатки в осадках русел 
встречаются редко, остатки ф а у н ы представ
лены р а к о в и н а м и пресноводных моллюсков , 
причем морские ф о р м ы начинают примеши
в а т ь с я только в бороздинах на авандельте . 

Рис. 58. Механиче
ский состав глав
ных типов осадков 
дельты Волги (со
ставлено по дан
ным Н. Г. Красно

вой, 1951): 

/ — морской пыле-
ватый песок, / / — 
авандельтовый пыле-
ватый песок, / / / — 
русловый мелкозер
нистый песок; IV— 
о т л о ж е н и я кос и осе-
редков, пылеватый 
песок, V — о т л о ж е 
ния култука, легкий 
суглинок, VI — иль-

менный о с а д о к 



В д о л ь морского к р а я дельты, в местах, наиболее удален
ных от речного выноса (иногда в м е ж б у г р о в ы х к о т л о в и н а х ) , 
р а с п о л а г а ю т с я соленые озера , в них идет с а д к а поварен
ной соли ( N a C l ) , эпсомита ( M g S O 4 • 7 H 2 O ) , астраханита 
[ N a 2 M g ( S 0 4 ) 2 - 4 H 2 O ] и м и р а б и л и т а ( N a 2 S O 4 - I O H 2 O ) . О б ы ч н о о т -
л о ж е н и я солей чередуются с прослоями песка и ила, в которых 
т а к ж е с о д е р ж а т с я к р и с т а л л ы солей (обычно поваренной с о л и ) . 
В некоторых озерах отложения солей имеют подчиненное значе
ние, п р е о б л а д а ю т песок или ил, в других, наоборот, прослои пес
ка и ила незначительны, а пласты соли у ч а щ а ю т с я и достигают 
почти метровой толщины. 

Таким образом , о т л о ж е н и я в дельте Волги очень р а з н о о б р а з 
ны, но несмотря на это они закономерно р а с п р е д е л я ю т с я на пло
щ а д и и в вертикальном разрезе . 

Несомненно, что и в ископаемом состоянии встречаются ана
логичные соотношения. 

Д е л ь т а р. Кура . К у р а в верхнем и среднем течении является 
горной рекой и только в нижнем течении выходит на широкую 
м е ж г о р н у ю равнину, открытую к Каспийскому морю. Несмотря 
на это, К у р а несет и отлагает в дельте очень тонкий м а т е р и а л , 
состоящий главным образом из глинистых и алевритовых частиц 
{Кленова и др. , 1956). 

Ч а с т ь выноса Куры, п о п а д а ю щ е г о в море за пределы суб-
аэральной дельты, подхватывается н а п р а в л е н н ы м к югу тече
нием (возникающим б л а г о д а р я п р е о б л а д а н и ю северных и севе
ро-восточных ветров) и отлагается значительно южнее , формируя 
б о л ь ш у ю «Куринскую косу», отделяющую з а л и в К и р о в а от ос
новной части Каспийского моря . Если этот процесс будет идти 
и д а л ь ш е , то со временем залив К и р о в а м о ж е т превратиться в 
лагуну . Возникновение лагун вообще часто сопровождает про
цесс ф о р м и р о в а н и я дельт . О б р а з о в а н и е осадков в дельте Куры, 
вероятно, не менее сложно , чем в волжской дельте , хотя не из
учено с такой подробностью. 

Н и ж н я я часть долины Куры и ее дельта р а с п о л а г а ю т с я на 
месте обширного з а л и в а Каспийского моря . И с с л е д о в а н и я м и 
В. В. Егорова (1955) п о к а з а н ход последовательного заполнения 
з а л и в а дельтовыми о с а д к а м и К у р ы . Н а поверхности возникшей 
а л л ю в и а л ь н о й равнины сохранились следы последовательно сме
нявших друг друга старых дельт. Следовательно , н а р а с т а н и е 
происходило не вполне плавно , а скачками . 

В районе дельты К у р ы есть основания предполагать наличие 
тектонического опускания (Самойлов , 1952), которое не только 
восполняется , но и перекрывается интенсивным осадконакопле-
нием. Б о л ь ш а я тектоническая подвижность территории дельты 
Куры, расположенной в р а з в и в а ю щ е й с я складчатой области , 
д о л ж н а найти в ы р а ж е н и е в общих особенностях формирования 
ее дельты. 



Н а примере дельты К у р ы В . В . Егоровым рассмотрен меха
низм и условия накопления а л л ю в и я в дельтовых протоках . 

Д р о б л е н и е русла реки в д е л ь т а х на р я д проток — явление» 
свойственное всем речным устьям. Оно меняет условия переноса 
и о т л о ж е н и я осадков . Вместо одной устьевой отмели их с о з д а е т 
ся несколько. Осадки , относимые р а н ь ш е в море, начинают от
к л а д ы в а т ь с я б л и ж е к устьям. С а м устьевой аллювий п р и о б р е т а е т 
большую пестроту и меньшую мощность в к а ж д о м отдельном 
слое и на различных участках . Ч а с т ь наносов, достигавших 
п р е ж д е бара , в силу рассредоточения и ослабления струи з а 
д е р ж и в а е т с я в руслах. Это постепенно с н и ж а е т пропускную спо
собность всей системы дельтовых проток. В результате с неко
торого момента п а в о д к о в а я вода о к а з ы в а е т с я не в состоянии 
вместиться в имеющуюся речную сеть дельты и д о л ж н а находить 
новые пути. Т а к образуются вторичные русла , и на месте выхода 
их в море (точнее на авандельту) появляются побочные д е л ь т ы . 
Осадки в них могут быть более тонкими, чем на основной дельте . 
С а м ы м и тонкими я в л я ю т с я осадки, о т л а г а е м ы е п а в о д к о в ы м и 
водами на пониженных участках м е ж д у руслами , где образуют
ся временные озера , плавни и болота . 

У места выхода в море новой протоки начинает расти побоч
ная дельта . Она м о ж е т соединяться с устьевой отмелью сосед
ней протоки и тогда м е ж д у ними образуется неглубокий водоем 
в виде з а л и в а . Такие водоемы обычно легко теряют связь с 
морем и п р е в р а щ а ю т с я в лагуны, а з а т е м в соленое или пресное 
озеро и, наконец, в р а з л и ч н ы е заболоченные или обсохшие впа
дины, поверхность которых м о ж е т некоторое время о с т а в а т ь с я 
н и ж е речного и морского уровней. Д а л ь н е й ш а я достройка к а ж 
дой дельты в ы р а ж а е т с я в заполнении осадками этих впадин . 
О с а д к и п о п а д а ю т сюда во время паводков . П о сравнению с дру 
гими частями дельтового комплекса осадки впадин более тон
козернистые. 

Дельта р. Миссисипи. Д е л ь т о в а я область этой огромной реки 
подробно изучалась многими американскими исследователями . 

Состав осадков дельты Миссисипи мелко- и тонкозернистый. 
Р а с п р е д е л е н и е осадков разной крупности на п л о щ а д и д е л ь т ы 
сложное . Б о л ь ш а я часть авандельтовых осадков — особенно пе
ред устьями проток — содержит больше песчаных фракций , чем 
в любой из обстановок субаэральной части (F . S h e p a r d , 1956) . 
Только о т л о ж е н и я култуков с о д е р ж а т песчаные ф р а к ц и и при
мерно в таком ж е количестве, в каком они находятся в суб
аэральной дельте . 

Миссисипи впадает в теплый Мексиканский з а л и в с н о р м а л ь 
ным р е ж и м о м солености, и это н а к л а д ы в а е т отпечаток на осад 
ки. У ж е в пределах авандельты в составе песчаных и алеврито
вых фракций осадка иногда появляется глауконит . П о д а н н ы м 
Ш е п а р д а (1956) , его с о д е р ж а н и е достигает у берегового к р а я 



а в а н д е л ь т ы 0,5—1,0% (в песчаной фракции о с а д к а ) , а при уда
лении от к р а я увеличивается до 2 % . 

В авандельтовых отложениях много чисто морской ф а у н ы . 
Особенно в а ж н о присутствие р а з н о о б р а з н ы х бентонных форами
нифер, которые ж и в у т не только в воде с нормальной соленостью, 
но и в дельтовых водах различной степени опреснения. Посколь
ку виды фораминифер разные, это делает их ценным индикато 
ром физико-географических обстановок, в которых происходило 

Рис. 59. Разрез дельтовых отложений Миссисипи (по R. Lankford 
and F. Shepard, 1960): 

/ — открытое море; 2— лагуна; 3 — полуотделенный залив (култук); 4 — п о д 
водная дельта; 5 — авандельта (подводные русла на ней) ; 6 — торф; 7 — 
неморские обстановки и отложения; 8 — генетически неопределенные о т л о ж е 

ния. Вертикальные линии — главные буровые скважины 

накопление дельтовых осадков , вскрываемых буровыми с к в а ж и 
нами. Генетическое истолкование этого р а з р е з а дано Л а н к ф о р -
дом (R. Lankford , 1960) главным образом именно на основании 
ф о р а м и н и ф е р (рис. 5 9 ) . Анализ р а з р е з а говорит о сложном и 
р а з н о о б р а з н о м чередовании палеогеографических условий. 

В о с а д к а х дельты обильны растительные остатки, иногда они 
составляют до 5 0 % от всего осадка . 

Бенгальская дельта. Огромную область сросшихся дельт 
(рис. 60) Б р а х м а п у т р ы , Ганга и М а х а н а д и иногда н а з ы в а ю т Бен
гальской дельтой (Самойлов , 1952). Она интересна тем, что рас 
полагается в п р е д е л а х в л а ж н о г о тропического к л и м а т а и являет
ся настоящей океанской дельтой. П р и л и в н ы е волны п о д н и м а ю т с я 
по дельтовым протокам до 200 км от моря . Д а ж е у К а л ь к у т т ы 
(120 км от моря) высота крупных приливов достигает 3,5 м. 

В устьевых участках всех крупных проток постоянно идут 
два противоположных процесса. С одной стороны, речные воды, 



подпертые ветром и приливом, растекаются в стороны и о с т а в л я 
ют обильные осадки на прирусловых в а л а х и на взморье . С дру
гой стороны, з а д е р ж а н н ы е приливом воды реки с повышенной 
силой в отлив устремляются вниз, п о д х в а т ы в а я только что отло
ж е н н ы е наносы. Отчасти поэтому устьевые участки главных про
токов имеют там форму эстуариев . В целом ж е это обеспечивает 
известную стабильность Бенгальской дельты. О н а имеет р я д ха 
рактерных и д л я других дельт форм рельефа и осадков , но в со-

Рис. 60. Бенгальская дельта (по И. В. Самойлову, 1952) 

ответствии с грандиозными м а с ш т а б а м и паводков , штормовых 
волн и твердого стока реки это в ы р а ж е н о все гораздо резче. 

В верховьях дельты х а р а к т е р н ы высокие и широкие прирус
ловые в а л ы , на которых р а с п о л о ж е н ы селения. Р я д о м находятся 
обширные равнины затопляемой в половодье местности, покры
тые причудливой сетью полуразмытых древних в а л о в и сухих 
русел, наполняющихся водой лишь в период д о ж д е й . Д н о русел 
больших дельтовых проток имеет в устьевых участках вытянутые 
подковообразные мели. Н а взморье они постепенно н а р а щ и в а 
ются наносами и п р е в р а щ а ю т с я в острова. 

В центре дельты в большинстве проток вода течет л и ш ь в пе
риод дождей ; в остальное время года они п р е в р а щ а ю т с я в цепоч
ку озер, з аросших водной растительностью. 



П е р е д устьем крупного протока Хугли (на нем р а с п о л о ж е н а 
К а л ь к у т т а ) в море л е ж и т отмель с глубиной 35 м, с л о ж е н н а я 
тонким ж е л т ы м песком. Такой ж е глубины отмель р а с п о л о ж е н а 
вдоль з ападного берега з алива . О н а сложена песком, ракушни
ком и гравием. Восточные к р а я этих б а н о к крутые. Д а л ь ш е в 
море , начиная с глубины 40 м, р а с п о л а г а ю т с я алевритово-глини-
стые и глинистые осадки с р а к у ш к а м и . Таким о б р а з о м , на 
взморье Бенгальской дельты базис действия волн л е ж и т на глу
бине около 40 м. Эта сравнительно б о л ь ш а я величина зависит 
отчасти и от того, что на некоторой глубине в зоне дельты дер
ж и т с я слой соленой воды, проникающий в прилив в протоки и 
з а т р у д н я ю щ и й ее перемешивание . В этом соленом слое идет осо
бенно энергичная коагуляция коллоидных частиц и образование 
илистых осадков . 

Н и ж н я я часть с у б а э р а л ь н о й д е л ь т ы з а н я т а полосой непрохо
димых тропических лесов, переходящих к морю в мангровые бо
лота и тянущихся почти на 300 км при ширине до 150 км. М о ж н о 
думать , что примерно так выглядели приморские болота , в ко
торых накопился исходный м а т е р и а л угольных пластов п а р а л и -
ческих угленосных толщ. 

Р а з р е з с к в а ж и н ы под Калькуттой д а е т представление о стро
ении отложений надводной дельты: 

0—3,0 м — глина; 
3,0—15,0 м — торф с остатками древесной растительности, тож

дественной современной; 
15,0—20 м — глина; 

20—22 м — зеленая кремнистая глина; 
22—37 м — пестрая глина; 
37—63 м — глинистый мергель, ниже твердая железистая гли

на, на глубине 54 м встречен конгломерат с ока
танной кварцевой галькой и с глинистым цемен
том; 

63—166 м — темная глина с разложившимися стволами и с 
прослоями железистых песков. На глубине 116 л* 
встречен слой 0,5 м мощности известковистой 
глины с ракушками, а на глубине 116—120 м — 
гравий с гальками кварца, известняков и аргил
лита; в нем найдены кости ящериц и черепах. 

П о л н а я мощность субаэрально-дельтовых отложений под 
Калькуттой оценивается примерно в 150 ж. 

Д е л ь т а у входа в з а л и в К а р а - Б о г а з - Г о л . Своеобразный тип 
дельтовых отложений описал А. И . Дзенс -Литовский (1961) в 
устье протоки, соединяющей К а р а - Б о г а з - Г о л с Каспийским мо
рем. Своеобразие дельты з а к л ю ч а е т с я в том, что она образова 
на не речной водой, а соленой водой Каспийского моря . В дельте , 
кроме основного осадка — илистого песка, н а к а п л и в а е т с я мно
ж е с т в о остатков каспийских морских организмов , приносимых 
водой пролива и погибающих при соприкосновении с рассолами 



К а р а - Б о г а з - Г о л а . Элементы континентального происхождения 
здесь отсутствуют. 

Геологические примеры дельтовых отложений. Д е л ь т о в ы е от
л о ж е н и я широко распространены в осадочных то л щ ах . Предпо
л а г а т ь наличие дельтового комплекса можно , если, в терригенных 
р а з р е з а х есть постепенная смена морских отложений континен
тальными или наоборот . О д н а к о д о к а з а н н ы м его м о ж н о считать 
только при условии выяснения поведения на п л о щ а д и соответст
вующего комплекса , выявления положения водоема, в который 
дельта от кры ва лас ь , области сноса осадков , а т а к ж е установле
ния х а р а к т е р н ы х д л я дельт парагенезов отложений. 

Угленосные отложения нижнекаменноугольного возраста 
Подмосковного бассейна подробно изучались многими исследо
в а т е л я м и и особенно М. С. Швецовым (1938, 1954). И м д о к а з а н о , 
что эти отложения р а з н о о б р а з н ы в генетическом отношении, но 
в целом представляют осадки обширной дельты, располагавшей
ся в северо-западной части Московской синеклизы. Суша , по
с т а в л я в ш а я основную часть осадочного м а т е р и а л а , находилась 
в области юго-восточного .склона Балтийского щита , а море , в 
которое дельта о тк рывалась , з а н и м а л о центральную часть Мос
ковской синеклизы, а т а к ж е более ю ж н ы е и восточные районы. 
Р а с с м а т р и в а е м ы й дельтовый комплекс , стратиграфически отве
чающий бобриковскому горизонту визейского яруса нижнего 
карбона , расположенный на ра змытой поверхности более глубо
ких горизонтов к а р б о н а , кверху постепенно сменяется морскими 
о с а д к а м и . Д л я него х а р а к т е р н а быстрая ф а ц и а л ь н а я изменчи
вость, наличие следов б л у ж д а ю щ и х русел и р а з м ы в о в . Осадки 
преимущественно тонкозернистые, иногда песчаные, попадается 
глауконит, много растительных остатков и в некоторых прослоях 
присутствует мор с к ая фауна . Переплетение морских и континен
тальных осадков весьма значительное . Это объясняется тем, что 
рельеф, несколько с глаженный выносами рек, все ж е отличался 
большой неровностью, наличием долин, врезанных местами на 
20—30 м в гладкую поверхность дельтовой равнины. Н а с т у п а в 
шее море п р е ж д е всего з а т о п л я л о долины; по ним узкими длин
ными я з ы к а м и оно в д а в а л о с ь в сушу на многие десятки километ
ров, с о з д а в а я своеобразную промежуточную континентально-
морскую зону со следами морских и континентальных условий 
одновременно. Временами с у б а э р а л ь н а я часть дельты подверга
л а с ь особенно широкому з а б о л а ч и в а н и ю , в результате которого 
накопились мощные торфяники, д а в ш и е угольные пласты, р а з 
р а б а т ы в а е м ы е ныне в Подмосковном бассейне. 

И с к о п а е м ы е дельты о б н а р у ж е н ы т а к ж е при изучении олиго-
ценовых месторождений ж е л е з н ы х руд Северного П р и а р а л ь я 
(Формозова , 1959). Эти месторождения подчинены т а к н а з ы в а е 
мой «тургайской серии», представляющей сложный комплекс 
пресноводных и солоноватоводных осадков , среди которых выде-



лены речные, дельтовые , л и м а н н ы е и озерные генетические типы. 
К к а ж д о м у из них приурочены особые виды ж е л е з н ы х руд. 

Н а ч а л о отложения дельтовой серии связывается с повышени
ем уровня среднеолигоценового водоема, существовавшего в то 
время примерно на месте современного Аральского моря (так 
н а з ы в а е м ы й П р а - А р а л ) . В одном из северных з а л и в о в П р а - А р а -
л а и н а ч а л а формироваться д е л ь т о в а я серия. Источником сноса 
послужили возвышенности, располагавшиеся ю ж н е е У р а л а , при
мерно в районе современных М у г о д ж а р с к и х гор. 

Рис. 61. Палеогеографическая схема района желе
зорудного месторождения Кокбулак в Северном 

Приаралье (по Л . Н. Формозовой, 1959): 
/ — приподнятые участки древнего рельефа; 2 — осадки 
надводной (субаэральной) части дельты; 3— наклонные 

линзы ж е л е з н ы х р у д на подводном склоне дельты 

Дельтовое происхождение рудоносной серии и самих р у д ус
тановлено на основании большого количества признаков к а к 
общего х а р а к т е р а (путем в ы я в л е н и я общей палеогеографиче
ской обстановки накопления тургайской серии и ее истории) , так 
и на основании изучения формы рудных з а л е ж е й , взаимоотноше
ний руд и рудов 'мещающих пород, х а р а к т е р а слоистости и дру
гих особенностей р у д и органических остатков . Н а и б о л е е в а ж 
ными и д о к а з а т е л ь н ы м и являются выявленные парагенетические 
соотношения рудоносных тел с собственно озерными отложения
ми в одном направлении и с речным комплексом осадков в дру
гом. 

Месторождение представляет собой вытянутую линзу, распо
л а г а в ш у ю с я вдоль морского к р а я авандельты в районе предпо
л а г а е м о г о «свала глубин» (рис. 6 1 ) . 

Наконец , в качестве еще одного примера приведем р а з р е з 
через верхнетретичные (от среднего олигоцена до верхнего 



Рис. 62. Разрез через буроугольные отложения Нижнего Рейна (по материалам IV Конгресса по стратиграфии 
и геологии карбона, 1960). Римские цифры означают номера пластов угля 

M 



миоцена) отложения района Н и ж н е г о Р е й н а (рис. 6 2 ) . Там на 
юго-востоке встречаются континентальные, преимущественно ал 
л ю в и а л ь н ы е отложения , с подчиненными угольными п л а с т а м и , 
переходящие к северо-западу главным образом в морскую тол
щу. П о границе м е ж д у этими генетическими группами распола 
гается главный, с а м ы й мощный угольный пласт . К а к это видно 
на р а з р е з е (см. рис. 6 2 ) , при переходе в морские отложения пласт 
расщепляется на несколько более тонких пластов , постепенно вы
клинивающихся в сторону моря . 

Полезные ископаемые в дельтовых отложениях. С современ
ными и ископаемыми дельтами с в я з а н о много полезных ископа
емых. Среди них в первую очередь отметим горючие, а именно 
угли. В ы ш е было показано широкое развитие з а б о л а ч и в а н и я в 
дельтах не только тропического и в л а ж н о г о умеренного к л и м а т а , 
но д а ж е и в дельтах , располагающихся в области сухого клима
та (р. В о л г а ) . Н о если в последнем случае накопления торфа не 
происходит, то в д е л ь т а х в л а ж н о г о и особенно тропического кли
мата при благоприятном тектоническом р е ж и м е торфяники полу
чают региональное развитие и д а ю т угольные пласты промыш
ленного значения . И с к о п а е м ы е угли в д е л ь т а х тесно с в я з а н ы 
т а к ж е и с лагунным комплексом. 

Н е ф т ь т а к ж е бывает иногда с в я з а н а с дельтовыми о т л о ж е 
ниями (Марковский, 1965). Песчаные п о р о д ы дельтовых п р о т о к 
пористые и поэтому в них скапливается нефть. В связи с вытяну
тыми, линзовидными ф о р м а м и песчаных отложений дельтовых 
проток нефтеносные пески образуют так н а з ы в а е м ы е «зональные 
з а л е ж и нефти», д л я правильной разведки которых очень в а ж н о 
знание палеогеографических условий образования песков. Т а к и е 
з а л е ж и известны в палеозойских отложениях Русской п л а т ф о р 
мы, в третичных отложениях К а в к а з а и в других районах . 

Среди дельтовых комплексов известны рудные месторожде
ния, в частности ж е л е з о . С дельтами б ы в а ю т с в я з а н ы россыпные 
месторождения золота и т я ж е л ы х минералов . 

Вероятно, с дельтами засушливых областей пермского и ка
менноугольного возраста связано образование месторождений 
медистых песчаников Д ж е з к а з г а н с к о г о района Ц е н т р а л ь н о г о 
К а з а х с т а н а и З а п а д н о г о П р и у р а л ь я . С д е л ь т а м и бывают связа 
ны месторождения глин и р а з н о о б р а з н ы х строительных мате 
риалов . 

ГЛАВА XXIV ОТЛОЖЕНИЯ ЛАГУН 
И ЛИМАНОВ 

Лагуной н а з ы в а ю т часть моря , отделенную косой, пере
сыпью или баром. О т з а л и в о в лагуны отличаются большей изо
лированностью от моря . З а л и в ы часто имеют свободное сообще-



ние с морем, поэтому р е ж и м солености, х а р а к т е р осадков и т. п. 
в них еще находятся под прямым влиянием морских условий. 
Л а г у н ы обычно соединяются с морем узкими и мелководными 
проливами, а иногда и совсем отчленяются береговыми в а л а м и , 
косами и другими аккумулятивными ф о р м а м и , вследствие чего 
соленость воды в них, органический мир и х а р а к т е р осадков ста
новятся более автономными. Существуют все переходы м е ж д у 
з а л и в а м и , л а г у н а м и и континентальными приморскими озерами . 
Следовательно , существуют и все переходные типы отло
жений . 

Л а г у н ы и по форме и по х а р а к т е р у осадков часто очень близ
ки к л и м а н а м . Н о происхождение их разное . Л а г у н ы р а з в и в а ю т 
ся обычно из морских заливов , л и м а н ы — затопленные морем 
устьевые части речных долин. Генетически л и м а н ы близки эсту
ариям , но в отличие от последних отделены от моря пересыпью 
или косой. 

Если речные протоки, в устье которых возникли л и м а н ы , ме
няют свое положение , отличить л и м а н ы от лагун становится 
трудно. М а л о р а з л и ч а ю т с я они и осадками . Некоторым у к а з а 
нием на то, какой перед нами комплекс — лагунный или л и м а н 
ный, м о ж е т с л у ж и т ь х а р а к т е р подстилающих пород: лагунный 
комплекс ч а щ е подстилается морскими слоями (отложения зали
в а ) , а л и м а н н ы е осадки — а л л ю в и а л ь н ы м и отложениями . Если 
л а г у н ы р а з в и в а ю т с я на фоне тектонического опускания, то и их 
осадки могут подстилаться континентальным комплексом. Л и м а 
ны и л а г у н ы нередко с в я з а н ы с речными дельтами . 

О с а д к о о б р а з о в а н и е в л а г у н а х особенно зависит от к л и м а т а . 
Во в л а ж н о м климате л а г у н ы обычно опресняются , соответствен
но меняется ф а у н а и ф л о р а и часто они п р е в р а щ а ю т с я в болота , 
становятся ареной торфонакопления . И з торфа , отложившегося 
в таких лагунах , о б р а з о в а л и с ь угольные пласты некоторых пара -
лических угленосных т о л щ . Отличить их от о б р а з о в а в ш и х с я в 
дельтовых условиях не всегда легко, но иногда палеогеографи
ческие исследования позволяют решить вопрос. Н и ж е приводят
ся соответствующие примеры. 

При совпадении р я д а благоприятных условий в лагунах 
в л а ж н о г о и теплого к л и м а т а м о ж е т иметь место рудообразова -
ние (бокситы и ж е л е з н ы е р у д ы ) . 

В сухом климате , особенно в сухом и ж а р к о м , лагуны стано
вятся солеными и в «их происходит с а д к а различных солей . 
Органический мир в таких условиях подавлен и не о к а з ы в а е т 
существенного влияния на осадкообразование . 

Встречаются побережья , где одновременно существуют оп
ресненные лагуны, в которых идет накопление органического ве
щества , и соленые, в которых органический мир угнетен, а иног
да идет и отложение солей. Такие соотношения существовали и 
в геологическом прошлом. 



В условиях любого климата в лагунах , кроме осадков , спе
цифических д л я данного климата , идет осаждение разнообразно 
го обломочного и глинистого м а т е р и а л а . Терригенные нако
пления часто составляют главную часть лагунных осадков . Так 
к а к л а г у н ы представляют обычно мелководные бассейны, боль
ших волн в них не бывает , течения в них не сильные и имеют 
местный х а р а к т е р . 

Поэтому осадки в лагунах часто тонкозернистые с тонкой го
ризонтальной слоистостью, нередко полого волнистой и линзо-
видной. 

Глубины в л а г у н а х обычно небольшие, ч а щ е всего от долей 
метра до нескольких метров. Известны лагуны, глубина которых 
превосходит 100 м (например , в лагуне м е ж д у материком и 
Б о л ь ш и м Б а р ь е р н ы м рифом А в с т р а л и и ) . 

Л а г у н н ы й комплекс — это сложное образование , в которое, 
кроме собственно лагунных отложений, входят осадки и других 
компонентов лагунного л а н д ш а ф т а , я в л я ю щ и е с я членами лагун
ного парагенеза . П о описанию Фиска (Н. N. Fisk, 1959), в пара-
генез огромной л а г у н ы М а д р е , тянущейся вдоль Мексиканского 
з а л и в а к северу от границы Мексики более чем на 200 км, входит 
следующий р я д геоморфологических элементов и соответствую
щих им отложений. 

1. Б а р ь е р н ы й остров, отделяющий лагуну от Мексиканского 
з а л и в а . Н а нем р а з в и т ы дюны, сложенные мелкозернистыми пес
к а м и с сильно о к а т а н н ы м и о б л о м к а м и морских раковин . Н а 
морском п л я ж е х а р а к т е р н ы пески с обильными остатками морс
кой фауны и с о к а т а н н ы м и о б л о м к а м и древесины; на стороне 
острова , обращенной к лагуне , в песке увеличивается количество 
обломков древесины. 

2. Собственно лагуна с р а з н о о б р а з н ы м и осадками . В замкну
тых у ч а с т к а х лагуны н а б л ю д а е т с я переслаивание тонкозернис
тых песков с гипсоносными глинами и иногда обильные остатки 
к а р л и к о в ы х (угнетенных) моллюсков ; в открытых частях лагуны 
н а к а п л и в а ю т с я чистые серые пески с многочисленными морскими 
р а к о в и н а м и и только изредка они переслаиваются с глинами. В 
тихих участках проливов, соединяющих лагуну с морем, образу
ются песчанистые глины с устрицами и другими представителями 
морской мелководной фауны. 

3. П р и л е ж а щ а я часть побережья . Это э о л о в а я равнина с дю
нами, сложенными песком, лишенным фаунистических остатков. 
М е ж д ю н н ы е понижения заполнены зеленовато-серыми песчанис
тыми глинами, пронизанными остатками корешков растений. 
Встречаются болотистые участки с накоплением торфа . Местами 
попадаются дюны, сложенные глинистыми песками с остатками 
наземных улиток и косточками грызунов. Н а открытых для про
цессов выветривания участках формируются красновато-бурые и 
ж е л т ы е глинистые почвы. 



П р и в е д е н н а я характеристика п о к а з ы в а е т сложность лагунно
го комплекса и р а з н о о б р а з и е входящих в его состав отложений. 
Сходная картина была свойственна и л а г у н а м геологического 
прошлого . 

Л а г у н ы и л и м а н ы Таманского полуострова . Этот район под
робно исследован коллективом геологов-нефтяников, з а н и м а в 
шихся поиском современных аналогов нефтематеринских отло
ж е н и й (Вебер и др . , 1950). Н а Т а м а н с к о м полуострове таких 
а н а л о г о в найти не удалось , но эти исследования д а л и богатый 

Рис. 63. Схема распространения лиманов Таманского 
полуострова 

м а т е р и а л д л я познания х а р а к т е р а осадконакопления в л а г у н а х 
и л и м а н а х на опускающихся берегах опресненного моря . Несом
ненно, что геологам нередко приходится встречаться со сходны
ми обстановками в ископаемых отложениях . 

Н а берегах Таманского полуострова широко распространены 
к а к лагуны, т а к и л и м а н ы , возникшие в устьевых частях дельто
вых проток р . Кубани . Л а г у н ы имеют относительно небольшие 
р а з м е р ы (меньше 1 км2) и очень мелководны (обычно не более 
1 м глубиной) . Л и м а н ы распространены гораздо ш ир е лагун . Н е 
которые имеют п л о щ а д ь д о 125 км2, но глубина в них обычно не 
п р е в ы ш а е т 1—1,5 м д а ж е в центральных частях. Многие л и м а н ы 
у ж е потеряли связь с речными протоками (рис. 6 3 ) . 

Некоторые водоемы пресные, другие находятся на р а з н ы х 
стадиях засоления вплоть до выпадения соли в осадок. В о з р а с т 
и степень связи с морем у всех водоемов р а з н ы е : часть из них — 
еще открытые морские з а л и в ы , другие — представляют отшнуро-
в ы в а ю щ и е с я полузамкнутые водоемы, третьи — утеряли постоян
ную связь с морем и питаются главным образом фильтрацией 
через пересыпь, четвертые — окончательно потеряли связь к а к с 
морем, т а к и с речными протоками и превратились в солончаки 
(рис. 64 ) . 



Рис. 64. Развитие водоемов Таманского полуострова — 
лагуны и лиманы (по Е. Н. Егорову, 1950) 

Д л я большинства водоемов (кроме с а м ы х соленых) х а р а к 
терно обилие органического вещества на дне: 

Зоопланктона . . . . . . . . от 0,93 мг\м1 до 115,88 г\мР-
Зообентоса . . . . . . . от 0,43 > до 30,8 > 
Растительной массы . . от 500 > до 10 000 » 

К а к видно из приведенных данных, п о д а в л я ю щ и м источником 
органического вещества на дне я в л я ю т с я водоросли и водные 
цветковые растения . Среди них на первом месте стоят заросли 
•зостеры — Zos te ra . 

О т л о ж е н и я в водоемах главным образом терригенные и толь
ко в грубозернистых разностях в значительном количестве появ
ляется ракушечный детрит. 



П о механическому составу осадки очень р а з н о о б р а з н ы : о т 
почти чистых илов (глин) д о грубых песков. Б о л ь ш е ю частью 
сортировка их плохая , исключение составляют пески зоны при
боя, лишенные к а к глинистой, т а к и алевритовой ф р а к ц и и 
(рис. 6 5 ) . 

Происхождение осадков разное . В л и м а н а х — это дельтовый 
вынос, в л а г у н а х и в Т а м а н с к о м з а л и в е — это или осадки морс
кого происхождения , или осадки временных местных потоков 
(после д о ж д е й ) , или отложения весенних паводков . Некоторую 
роль играет т а к ж е эоловый м а т е р и а л . 

Рис. 65. Кумулятивные кривые механическо
го состава основных типов осадков водое
мов Таманского полуострова. Пунктирная 
линия — песок зоны морского прибоя (по 

В. В. Веберу, 1950) 

Органическое вещество сосредоточено на поверхности дна , а 
в осадках , д а ж е в верхних горизонтах, м а л о органического угле 
рода . К а к в песчаных, т а к и в глинистых о с а д к а х с о д е р ж а н и е 
его колеблется в пределах 2 — 4 % . Н о у ж е на глубине 2—4 м от 
поверхности дна с о д е р ж а н и е углерода с о к р а щ а е т с я д о 0 ,5% и 
менее. Р а з л о ж е н и е органического вещества вызвано к а к процес
сами окисления, т а к и деятельностью бактерий. Форменные эле
менты растений оказываются полностью р а з л о ж е н н ы м и на глу
бине нескольких дециметров . Именно поэтому эти отложения 
нельзя р а с с м а т р и в а т ь в качестве современных аналогов нефте
материнских пород. Вместе с тем следует подчеркнуть, что в дру
гих условиях вполне в о з м о ж н о образование нефтематеринских 
т о л щ именно в лагунном комплексе , т а к к а к он о б л а д а е т благо
приятными возможностями для массового накопления органи
ческих веществ битуминозного (и нефтяного) ряда . 

Лагуны тропических берегов. Л а г у н ы в тропиках отличаются 
рядом особенностей, а в первую очередь — пышным развитием 



го действия прибоя положение ла
гун обеспечивают развитие свое
образных мангровых болот (рис. ; 

66) . Они нередко имеют более 
10 км в ширину, тянутся на мно-
гие десятки и д а ж е сотни кило
метров вдоль побережья и соста-
вляют х а р а к т е р н ы й элемент ла -
гунного л а н д ш а ф т а тропических 
берегов. 

Н а этих болотах развивается 
своеобразная м а н г р о в а я флора . 
Растения с многочисленными воз
душными корнями, о б н а ж а ю щ и 
мися во время отливов и затопля
емыми при приливах , образуют 
непроходимые чащи. 

Среди растений поселяется 
своеобразная и обильная ф а у н а 
позвоночных и беспозвоночных. 
В лагунах , свободных от мангро
вых зарослей , но имеющих хоро
шее сообщение с морем , поселяет
ся обильная донная фауна мол
люсков , иногда очень быстро ра
стущих. Так , на дне лагун побе
р е ж ь я Техаса ( С Ш А ) устричные 
банки местами растут со скоро
стью 35—40 см в столетие. 

Лагуна (залив) Кара-Богаз-
Гол. К а р а - Б о г а з - Г о л в настоящее 
рремя — типичная лагуна , отде
ленная от Каспийского моря пес
чаной пересыпью и с о о б щ а ю щ а я 
ся с ним через пролив шириной 
150 м и длиной 11 км. Располо
ж е н а лагуна в пустыне, в нее не 
впадает ни одной реки, уровень 
воды понижается б л а г о д а р я ис
парению, а единственное практи
чески заметное пополнение идет 
из Каспийского моря . Сейчас уро
вень воды в Каспийском море на 
4,5 м выше уровня воды в К а р а -

ж и з н и к а к в с а м и х лагунах , т а к и на берегах . Особенно харак 
терно это д л я лагун , расположенных вдоль океанического побе
р е ж ь я , где соленые воды океана и з а щ и щ е н н о е от р а з м ы в а ю щ е -



Богаз -Голе . Поэтому в середине пролива образуется водопад . Н а 
выходе в лагуну пролив формирует дельту . 

П л о щ а д ь водной поверхности К а р а - Б о г а з - Г о л а в 1930 г. р а в 
нялась примерно 18 000 км2. Сейчас она со кр ати л ась до 
10 000 км2, а глубина у м е н ь ш и л а с ь с 10 до 3 м. П а р а л л е л ь н о с 
сокращением площади увеличилась концентрация солей в воде. 
Т а к , в 1909г. она составляла 1 8 , 1 % , в 1930г. — 2 1 , 3 % , в 1 9 3 9 г . — 
28,8, а к 1945 г. достигла м а к с и м а л ь н о й величины — 3 1 , 8 % . С 
1945 г. и до настоящего времени концентрация солей испытывает 
лишь незначительные колебания . 

В составе поверхностной рапы присутствуют хлористый нат
рий, сернокислый магний, хлористый магний, хлористый калий 
и другие соли. 

Д о 30-х годов в К а р а - Б о г а з - Г о л е из солей о с а ж д а л с я только 
мирабилит ( N a 2 S O 4 - I O H 2 O ) . С 1934 г. концентрация рапы н а ч а л а 
сильно в о з р а с т а т ь и в 1939 г. впервые была отмечена с а д к а пова
ренной соли. В з а п а д н о й и ю ж н о й частях лагуны, где р а п а не
прерывно р а з б а в л я е т с я поступающей из Каспийского моря во
дой, в осадок в ы п а д а ю т только к а р б о н а т ы и гипс, поваренная 
соль не садится . 

В настоящее время по составу поверхностных рассолов и по 
о с а д к а м в лагуне м о ж н о выделить три основные зоны. 

1. Зону опреснения на юге и з а п а д е . Вода здесь не насыщена 
галитом. Зимой о с а ж д а е т с я мирабилит . 

2. Среднюю часть лагуны, где летом происходит с а д к а гали-
та с примесью астраханита ( N a 2 M g ( S O 4 ) 2 - 4 Н 2 0 ) и эпсомита 
( M g S O 4 • 7 H 2 O ) , а зимой с а д к а м и р а б и л и т а , иногда с примесью 
эпсомита. 

3. Зону высокой м е т а м о р ф и з а ц и и 1 рапы на некоторых участ
ках северного берега , где летом и зимой идет совместная садка 
галита и эпсомита . 

Геологическими исследованиями последних лет установлено , 
что под верхним соляным пластом (формирующимся с 1939 г. и 
представленным в основном тремя м и н е р а л а м и — галитом, эпсо-
митом и а с т р а х а н и т о м ) , имеющим мощность около 3,5 м, л е ж а т 
еще три погребенных пласта смешанных солей, состоящих из га
лита , глауберита ( C a S O 4 - N a 2 S O 4 ) и астраханита . Эти пласты 
р а з д е л е н ы с л о я м и гипсово-карбонатных и л о в с каспийской фау
ной. О б щ а я мощность отложений около 50 м, подстилаются они 
олигоценовыми глинами (рис. 6 7 ) . 

Таким образом , К а р а - Б о г а з - Г о л в своей истории пережил че
тыре стадии усыхания и четыре стадии обводнения, связанные с 

1 Под метаморфизацией растворов понимают изменение их солевого со
става под влиянием физико-химических процессов в ходе осаждений солей, а 
также под влиянием смешения вод разного состава. 



трансгрессиями и регрессиями Каспийского моря . В о время на-
ступания моря в лагуне (которая в это время , вероятно, превра
щ а л а с ь в з а лив ) происходило накопление гипсово-карбонатных 
илов с морской фауной , а при отступании моря з а л и в п р е в р а щ а л 
ся в лагуну и в ней, к а к и в настоящее время , происходило осоло-
нение и накопление смешанных солей. 

К а р а - Б о г а з - Г о л опресняет Кас-
спиское море. Подсчитано , что реки, 
в п а д а ю щ и е .в Каспий, приносят в 
него ежегодно около 340 км3 воды, 
с которой в море поступает 70 млн. г 
растворенных солей. В К а р а - Б о г а з -
Гол ежегодно поступает около 
10 км3 воды, а с ней 130 млн. т со
лей (соленость каспийской воды в 
районе К а р а - Б о г а з - Г о л а 13,2 % 0 ) -
Таким образом , Каспийское море 
ежегодно теряет почти в два раза 
больше солей, чем получает их. 

Приведенный расчет показывает , 
что осолоняющиеся лагуны потреб
л я ю т огромное количество морских 
солей и для мощного соленакопле-
ния в них необходимо, чтобы бас
сейн, питающий лагуны, имел связь 
с океаном. Если ж е море замкну
тое, к а к Каспийское, то постоянный 
отток солей в лагуну может приве
сти к опреснению моря и прекраще
нию соленакопления в связанной с 
ним лагуне . 

К а к было отмечено, лагуны (и 
л и м а н ы ) нередко развиваются в 
районах дельт и генетически с ними 
связаны (рис. 6 8 ) . В ходе развития 
дельтовой области пресные болота 
могут сменяться болотами с солоно
ватой и д а ж е с соленой водой. 

Геологические примеры отложе
ний лагун и лиманов. Л а г у н н ы е от
л о ж е н и я широко распространены в 
геологических р а з р е з а х . Они двух 
типов — гумидные и аридные. 

Примером ископаемого лагунно
го комплекса , накопившегося во 
в л а ж н о м и теплом климате , служит 
угленосная толща кунгурского яру-
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Рис. 67. Колонка донных 
отложений Кара-Богаз-
Гола (по А. И. Дзенс-Ли-
товскому и Г. А. Василь

еву, 1961): 

/ — галит; 2 — эпсомит; 3 — 
астраханит; 4 — гипс; 5 — 
глауберит; 6 — глинистые 
осадки; 7 — п е с к и ; 8 — изве
стковые глины; 9 — глины 
олигоценового возраста; 

- остатки ф а у н ы W-



с а нижней перми в Печорском угольном бассейне на з а п а д н о м 
склоне П о л я р н о г о У р а л а . Бассейн р а с п о л о ж е н в П р е д у р а л ь с к о м 
краевом прогибе. Главным источником сноса с л у ж и л палео-Урал . 
Генезис угленосной толщи подробно изучен большим коллекти
вом геологов (Македонов , 1965 и д р . ) . 

Рис. 68. Этапы торфонакопления, сопровождающие 
развитие погружающейся лагунно-дельтовой равнины 

(по Н. N. Fisk, 1958). А —- Д — этапы погружения: 
/ — береговой вал; 2 — осадки култучной впадины; 3 — 
торф; 4 — русловые осадки; 5 — глинистые осадки морского 
залива; 6 — морские или лагунные осадки; 7 — подстилаю

щие отложения 



Н а и б о л е е подробно палеогеографическая обстановка накоп
ления была выяснена д л я главной в практическом отношении 
части р а з р е з а , отвечающей по возрасту кунгурскому ярусу ниж
ней Перми и имеющей около 2000 м мощности. Ей подчинены ос
новные угольные богатства бассейна. В ней известно д о 150 
угольных пластов, из которых несколько десятков имеют про
мышленное значение. 

Д л я угленосной толщи х а р а к т е р н о циклическое строение, 
причем наиболее ясно в ы р а ж е н ы циклы, имеющие мощность око
ло 15 м. Они с л о ж е н ы 5—10 типами пород с участием угольных 
пластов или непосредственно з а м е щ а ю щ и х уголь фаций . Эти 
циклы явились результатом мелких колебательных движений 
земной поверхности. 

Во время угленакопления территория бассейна входила в 
лесную гумидную в л а ж н у ю зону. Господствовавшей палеогеог
рафической обстановкой была о б ш и р н а я , в различной степени 
опресненная лагуна (или цепь лагун) с широкой заболоченной 
прибрежной низменностью, периодически затоплявшейся морем. 
Угольные пласты отвечают п р и б р е ж н ы м т о р ф я н и к а м з а р а с т а в 
шей лагуны. О с т а л ь н ы е породы циклов отвечают различным зо
нам лагун — от прибрежной илистой полосы до песчаной зоны 
подводных и частично надводных пересыпей ( б а р о в ) , отделяв
ших лагуну от м о р я . Судя по х а р а к т е р у ф а у н ы , а т а к ж е по сос
таву конкреций, водоем в ра зные моменты эволюционировал от 
мелководного эпиконтинентального моря нормальной солености 
д о опресненного бассейна типа Балтийского моря . М о р с к а я фау
на присутствует и во внутрилагунных о с а д к а х некоторых циклов, 
что объясняется проникновением в лагуну морских вод. Послед
нее х а р а к т е р н о и д л я некоторых современных лагун , например , 
на п о б е р е ж ь е Мексиканского з а л и в а . 

Вторым примером ископаемого лагунного комплекса вероят
но аридного к л и м а т а м о ж е т с л у ж и т ь верхний девон Главного 
девонского поля на Русской п л а т ф о р м е (Тихомиров, 1967). Эти 
отложения , подчиненные шелонским слоям, представлены гип
с а м и , з а гипсованными д о л о м и т а м и и глинами. Мощность их нес
колько метров , д л я гипса х а р а к т е р н о прерывистое распростране
ние: он образует отдельные линзовидные тела , з а н и м а ю щ и е пло
щ а д ь д о нескольких к в а д р а т н ы х километров . Строение гипсовых 
пластов сложное . Они представлены чередованием слоев гипса с 
доломитами , а иногда с глинами и мергелями . Гипсоносные отло
ж е н и я формировались на наклонной к морю равнине, оконтури-
вающей Б а л т и й с к у ю синеклизу. Н а к о п л е н и е гипса происхо
дило в разрозненных лагунах , временами появлявшихся в при
брежной части этой равнины. 

Е щ е одним примером сходных палеогеографических соотно
шений с л у ж а т отложения верхоленской свиты кембрия в юж
ной части Сибирской п л а т ф о р м ы (Писарчик , 1963). Там эта с в и -



та, и м е ю щ а я мощность в несколько сот метров, в нижней части 
содержит з а л е ж и гипса, подчиненные красноцветным песчани
кам , алевролитам и глинистым породам. Н а поверхности слоев 
песчаников и алевролитов нередко встречаются псевдоморфозы 
(«глиптоморфозы») по к р и с т а л л а м каменной соли, трещины усы-
хания , изредка проблематичные отпечатки к а п е л ь д о ж д я . Лин
зы гипса имеют мощность до 30 м. В них обычна примесь обло
мочного и глинистого м а т е р и а л а , по простиранию они переходят 
к а к в песчано-глинистые породы, так и в доломиты. 

В сходной обстановке происходило и накопление соленосных 
отложений миоценового возраста в П р е д к а р п а т с к о м краевом 
прогибе (Кудрин, 1966). В отличие от рассмотренных примеров 
в П р е д к а р п а т с к о м прогибе, кроме гипса, ш л о накопление пова
ренной, а т а к ж е калийных солей. Поэтому есть основания счи
тать , что п р е д к а р п а т с к а я лагуна имела более обширные р а з м е 
ры и ее сообщение с морем было более длительным. Иногда счи
тают, что соленакопление там происходило в полуизолированных 
з а л и в а х . 

Существует мнение (Яншин, 1961), что мощное соленакопле
ние происходило в прошлом в водоемах своеобразного морского 
типа, не имеющих современных аналогов , с глубинами порядка 
сотен метров. Т а к а я точка зрения основывается главным образом 
на предполагаемой относительно большой скорости накопления 
солей по сравнению с небольшой скоростью тектонического 
опускания. Эта точка зрения разделяется не всеми исследовате
лями, хотя и не исключено, что глубина некоторых ископаемых 
солеродных бассейнов могла быть значительной (сотни м е т р о в ) , 
особенно на первых этапах их заполнения . 

Полезные ископаемые в лагунных и лиманных отложениях. 
С л а г у н а м и в л а ж н о г о к л и м а т а связаны горючие ископаемые и 
в первую очередь угли. Угленосные толщи прибрежно-морского 
типа нередко представляют сложный комплекс лагунных и дель
товых отложений. Примером, кроме Печорского угольного бас
сейна, служит ряд угольных бассейнов палеозойского возраста 
в С Ш А (Иллинойс , Внутренний З а п а д н ы й бассейн и д р . ) . С ла
гунным комплексом связаны некоторые месторождения горючих 
сланцев. Возможно , что иногда эти отложения я в л я л и с ь нефте-
материнскими, хотя достоверных доказательств этого пока нет. 

Р у д н ы е месторождения (бокситы, ж е л е з н ы е руды, а возмож
но и некоторые другие) т а к ж е иногда связаны с лагунными об-
становками. Наконец , многие крупные месторождения солей яв
ляются продуктом лагунных осадков в сухом климате . 
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ЧАСТЬ ПЯТАЯ С В Я З Ь Ф А Ц И Й 

С ТЕКТОНИКОЙ 

ГЛАВА XXV ФАЦИИ И КОЛЕБАТЕЛЬНЫЕ 
ДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ 

Колебательные д в и ж е н и я определяют черты рельефа 
поверхности суши и морского дна . Тектонические процессы наря
д у с причинами климатического порядка влияли на эволюцию 
физико-географических обстановок. Следовательно , и состав и 
распределение фаций на суше и в море с в я з а н ы с колебательны
ми д в и ж е н и я м и . Особенно ясно эта зависимость в ы р а ж е н а вдоль 
морских берегов, где д а ж е небольшие изменения уровня моря 
в ы з ы в а ю т изменение физико-географической обстановки (су
ша становится дном моря или н а о б о р о т ) . В открытом море и в 
глубине материков влияние колебательных движений часто ма
скируется другими, более местными причинами и там поэтому 
эта зависимость в ы р а ж е н а менее отчетливо. 

Н. А. Головкинскому п р и н а д л е ж и т заслуга объяснения смены 
обстановок осадконакопления изменениями уровня моря . В каче
стве вероятной причины этих изменений он принял «вертикаль
ные колебания земной поверхности», т. е. причину, которая и те
перь считается главной. 

Д л я пояснения своих взглядов Головкинский привел схемы, 
воспроизведенные на рис. 69. Рис . 69, А представляет сушу, по
степенно у х о д я щ у ю под уровень моря (верхняя схема на рисун
к е ) . В прибрежной части отлагаются галечники и пески. Д а л ь ш е 
от берега н а к а п л и в а ю т с я более тонкие глинистые осадки, а еще 
д а л ь ш е идет о с а ж д е н и е известкового ила . Д а л е е предполагается , 
что суша опустилась на некоторую величину; берег моря пере
двигается вправо , и там , где до этого была суша, начинается от
л о ж е н и е п р и б р е ж н ы х галечников и песков, а там , где они накап
л и в а л и с ь раньше , расположится более у д а л е н н а я от берега зона , 
в которой будет о с а ж д а т ь с я глинистый о с а д о к (рис. 69, Б). 

Если опускание суши з а м е д л я е т с я , а заполнение бассейна 
о с а д к а м и будет п р о д о л ж а т ь с я , то может случиться, что количе-



Рис. 69. Схемы, поясняющие смену обстановок осадконакопления 
при изменении уровня моря (по Н. А. Головкинокому, 1868): Л — Г — 

стадии опускания суши (или поднятия уровня моря): 
/ — суша; 2 — конгломерат; 3 — песчаник; 4 — глина; 5 — м е р г е л ь ; 6 — извест
няк; 7 — у р о в е н ь моря (сплошная линия отвечает моменту, и з о б р а ж е н н о м у на 

схеме; пунктирная линия отвечает п р е д ы д у щ и м стадиям) 



ство осадков превзойдет величину опускания дна. Осадки будут 
постепенно з а п о л н я т ь прибрежное мелководье и распространять
ся более широкими полосами. Начинается постепенное оттесне
ние моря осадками (см. рис. 69, В). Если изменение уровня моря 
происходит постепенно, то осадки вытянутся непрерывними слоя
ми. Б л а г о д а р я этому выполнившие бассейн осадки приобретут 
форму Г. Головкинский н а з в а л ее «геологической чечевицей». 
С р а в н и в эту «чечевицу» с з алеганием пород пермского возраста , 
выясненным им при геологических исследования в бассейнах 
рек Волги и К а м ы (см. рис. 5 ) , Головкинский пришел к выводу, 
что особенности строения и ф а ц и а л ь н ы х изменений пермских по
род хорошо объясняются приведенными выше схемами. 

Выполненное исследование позволило Головкинскому сделать 
в а ж н ы й вывод относительно возраста петрографических гори
зонтов, с л а г а ю щ и х «геологическую чечевицу». Он правильно за
метил, что если п р о с л е ж и в а т ь любой слой в такой «чечевице» в 
горизонтальном направлении, то мы с к а ж д ы м шаго м будем пе
реходить в более и более новые о б р а з о в а н и я . Иными словами, 
к а ж д ы й петрографически однородный пласт в «чечевице» яв
ляется разновозрастным. Это естественное следствие того, что 
к а ж д ы й пласт образуется не сразу , а последовательно, по мере 
перемещения фаций вслед за передвижением береговой линии. 

В геологии известны примеры такой неодновозрастности. 
А. В. К а з а к о з (1939) описывает изменение возраста пласта фос
форитов , л е ж а щ е г о в основании верхнеюрских отложений По
в о л ж ь я . В районах , п р и л е ж а щ и х к Волге, этот пласт имеет кел-
ловейский возраст , затем , по мере продвижения на восток, ста
новится оксфордским, а в крайних восточных точках датируется 
к а к верхнекиммериджский . Этот переход с в я з а н с постепенным 
развитием верхнеюрской трансгрессии с з а п а д а на восток. П о э 
тому и пласт фосфорита , л е ж а щ и й в основании трансгрессивной 
серии, на з а п а д е , откуда трансгрессия н а ч а л а развиваться , имеет 
более ранний возраст , чем на востоке, где море о к а з а л о с ь позже . 
Известны и другие аналогичные примеры, но таких примеров 
мало . Объясняется это тем, что перемещение фаций при наступ
лении или отступлении моря происходит в м а с ш т а б е геологиче
ского времени относительно быстро и разницу в возрасте одного 
и того ж е пласта в разных точках обычно заметить не удается . 
Такие наблюдения затрудняются еще и тем, что по м е р е . р а з в и 
тия трансгрессии или регрессии литологический состав отлагаю
щихся осадков изменяется не только в зависимости от расстоя
ния до берега, но и от множества других причин. Так, л е ж а щ и й 
в основании пласт песчаника, с которого трансгрессия нача
л а с ь в данном месте, по мере развития трансгрессии м о ж е т сме
ниться известняками органического происхождения и т. д. 

А. А. Иностранцев , проводя в 1869—1870 гг. геологические ис
следования на севере европейской России, н а б л ю д а л закономер-



ные изменения отложений каменноугольной системы с з а п а д а на 
восток: мелководные отложения на з а п а д е (и на севере) сменя
ются к востоку все более глубоководными. « Р а с с м а т р и в а я с этой 
точки зрения н а ш у каменноугольную систему, мы встречаем в 
ней прибрежную полосу с морскими растениями, мелководную 
часть с к о р а л л а м и , гастроподами и двустворчатыми м о л л ю с к а м и 
и, наконец, глубокое море с плеченогими, а м о ж е т быть еще 
открытое море с ф о р а м и н и ф е р а м и и места отложения мелопо-
добного и з в е с т н я к а » ' . 

Рис. 70. Схема, поясняющая соотношения между вертикальным напла
стованием (по линии I—1) и сменой пород в горизонтальном направле
нии (по А. А. Иностранцеву, 1872); а — г —этапы опускания суши (или 

поднятия уровня моря) 

П р о с л е ж и в а я р а з р е з каменноугольной системы снизу вверх, 
Иностранцев у с т а н а в л и в а е т смену мелководных пород внизу 
р а з р е з а все более глубоководными в его верхней части. Д л я объ
яснения этих соотношений Иностранцев приводит схему, весьма 
близкую по идее к схемам Головкинского (рис. 70 ) . Горизонталь
ные линии на ней и з о б р а ж а ю т последовательные уровни м о р я ; 
м е ж д у д в у м я вертикальными линиями з а к л ю ч е н а часть р а з р е з а , 
которую м о ж н о н а б л ю д а т ь в о б н а ж е н и я х исследуемого района . 
Анализируя эту схему, Иностранцев приходит к выводу, что от
л о ж е н и я , н а б л ю д а ю щ и е с я в вертикальном разрезе , д о л ж н ы сме
нять друг д р у г а в той ж е последовательности в горизонтальном 
направлении . Такие соотношения х а р а к т е р и з у ю т каменноуголь
ные отложения Московского бассейна и часто встречаются в дру
гих районах среди отложений самого разного геологического 
возраста . 

Закон Вальтера и возможности его применения. Немецким 
ученым И. В а л ь т е р о м в конце прошлого века были развиты пред
ставления , сходные с и з л о ж е н н ы м и выше в з г л я д а м и Головкин-

1 А. А. И н о с т р а н ц е в . Геологические исследования на севере России 
в 1869 и 1870 гг. СПб., 1872, стр. 151. 



ского и Иностранцева . Р а с с м а т р и в а я общие закономерности со
отношений м е ж д у ф а ц и я м и , Вальтер установил «закон корреля
ции фаций». Он пишет: «Только такие фации и ф а ц и а л ь н ы е 
обстановки могут з а л е г а т ь друг на друге в геологическом разре 
зе, которые в современных условиях л е ж а т р я д о м » И н ы м и 
словами, те фации , которые находятся в р а з р е з е в вертикальной 
последовательности, некогда р а с п о л а г а л и с ь рядом друг с другом. 
Эти положения Вальтера р а з в и в а ю т !представления Головкин-
ского и Иностранцева . 

З а к о н В а л ь т е р а , однако , не имеет универсального значения . 
Он допускает существование в р а з р е з е только таких генетиче
ских типов, которые существовали одновременно на площади 
данной области осадконакопления . Возможность появления в 
р а з р е з е новых типов закон не предусматривает . Вместе с тем 
появление новых генетических типов отложений представляет 
обычное явление в ходе накопления л ю б ы х осадочных толщ. Так , 
усиление поднятий в области р а з м ы в а м о ж е т привести к расчле
нению р е л ь е ф а и к накоплению галечников и конгломератов , ко
торых р а н ь ш е здесь не было. Ослабление сноса с суши м о ж е т 
вызвать появление п р и б р е ж н ы х известняков . В качестве примера 
м о ж н о привести появление доломитов в некоторых горизонтах 
каширского яруса среднего карбона Московской синеклизы. 
Согласно исследованиям И. В . Хворовой (1953) , доломитовые 
осадки появлялись и исчезали при изменениях гидрохимического 
р е ж и м а моря каширского века , а не в результате миграции из 
соседних областей, к а к д о л ж н о следовать по закону В а л ь т е р а . 
Вообще детально изученные отложения среднего к ар б о н а Под
московного бассейна д а ю т большое число примеров чередования 
обстановок в вертикальном направлении к а к при миграции в 
соответствии с з аконом Вальтера , т а к и при изменении условий, 
которые закон В а л ь т е р а не объясняет . 

Изменения к л и м а т а т а к ж е приводят к появлению обстановок , 
а следовательно , и отложений, которые не объяснить законом 
В а л ь т е р а . Так , в Донецком каменноугольном бассейне над мощ
ной продуктивной угленосной толщей среднего ка р бо н а распола
гается слабоугленосный верхний карбон , а з атем следуют крас -
ноцветные отложения пермского возраста с з а л е ж а м и гипса и 
поваренной соли. Несоменно, что т а к а я смена отложений в вер
тикальном р а з р е з е произошла не в результате миграции фаций, 
т. е. соленосные красноцветные отложения появились в Донец
ком бассейне не из другого района, а вследствие изменения кли-

1 J . W а 11 h е г. Einleitimg in die Geologie als historische Wissenschaft. 
Bd. III. Jena, 1893/1894, стр. 979. (При оценке высказываний Вальтера не сле
дует забывать, что он, как и некоторые другие ученые того времени, не про
водил разницы между понятиями о фациях и генетических типах отложений. 
Поэтому в его понимании фации являются также и генетическими типами.) 



м а т а : в л а ж н ы й к л и м а т карбона сменился более сухим пермского 
периода. 

Есть и еще группа причин эпизодического х а р а к т е р а , н а р у ш а 
ющих закон В а л ь т е р а . Сюда относятся мощные вулканические 
извержения , землетрясения , катастрофические ливни и т. п. Все 
они в ы з ы в а ю т появление в разрезе отложений, не объяснимых с 
точки зрения этого закона . 

Таким образом , несмотря на большое геологическое значение 
з а к о н а В а л ь т е р а , им нельзя объяснить все разнообразие генети
ческих и ф а ц и а л ь н ы х соотношений в р а з р е з а х осадочных и вул-
каногенно-осадочных толщ. В данном случае, к а к впрочем и 
всегда в природе, действует весьма сложный комплекс факторов , 
правильный учет которых представляет д а л е к о не легкую задачу . 

Циклическое строение осадочных т о л щ . П о р о д ы , с л а г а ю щ и е 
осадочные толщи, часто сменяют друг друга в разрезе , причем 
сходные типы пород и последовательность их чередования неод
нократно повторяются . Это и вызывает циклическое строение 
разрезов . М а с ш т а б цикличности изменяется в широких пределах : 
от очень тонкого переслаивания до цикличности, о х в а т ы в а ю щ е й 
по времени геологические периоды, а по мощности — тысячи 
метров . 

Причины циклического строения разрезов р а з н о о б р а з н ы : это 
причины астрономического, тектонического, климатического , се
зонного и чисто местного порядков . 

Цикличность в отложениях , в ы з в а н н а я колебательными дви
ж е н и я м и земной коры, ясно в ы р а ж е н а в угленосных толщах , где 
она у ж е д а в н о подмечена и генетически объяснена (угленосные 
толщи Донецкого , Печорского, Карагандинского и р я д а других 
бассейнов С С С Р , угленосные толщи каменноугольного воз
раста в Северной Америке и в З а п а д н о й Е в р о п е ) . В р а з р е з а х 
угленосных т о л щ много раз в определенной последовательности 
чередуются угольные пласты с в м е щ а ю щ и м и породами, причем 
к а ж д ы й такой повторяющийся ряд слоев получил название «цик
ла» . Схематически к а ж д ы й цикл начинается песчаниками, неред
ко с р а з м ы в о м л о ж а щ и м и с я на подстилающие породы; выше они 
сменяются более тонкозернистыми породами: а л е в р о л и т а м и и 
аргиллитами . Если последние непосредственно подстилают уголь , 
то в них иногда видны признаки ископаемой почвы. Е щ е выше 
располагается уголь, над которым л е ж а т глинистые или карбо
натные породы с морской фауной. Е щ е выше, иногда с ясным 
р а з м ы в о м , л е ж а т опять песчаники, начинающие новый цикл. 
Число подобных циклов м о ж е т быть велико: например , только в 
продуктивной части р а з р е з а среднего карбо на Донецкого бассей
на известно свыше 250 циклов, причем в 60 из них заключены 
пласты угля промышленного значения . 

С в я з ь циклов с д в и ж е н и я м и земной коры подмечена д а в н о 
(Е. N a u m a n n , 1854). Современную р а з р а б о т к у проблемы цикли-



ческого строения угленосных т о л щ справедливо связывают с име
нем американского геолога У э л л е р a (J . Wel ler , 1930), д а в ш е г о 
генетическое истолкование циклов с большой подробностью. 
В схеме к а ж д ы й цикл начинается с поднятия , обусловливающего 
в н а ч а л е р а з м ы в , а затем накопление обломочных продуктов в 
континентальных условиях. З а т е м поднятие п р е к р а щ а е т с я . В пе
риод относительного тектонического покоя формируется профиль 
выветривания , представленный в настоящее время ископаемой 
почвой. После этого в более или менее обширных болотах нака -

Рис. 71. Циклическая последовательность слоев каменноугольных отложений 
в Канзасе и их генетическое истолкование (по Р. Муру, 1953) 

пливается торф, который впоследствии дает уголь. З а т е м проис
ходит опускание, область з а т а п л и в а е т с я неглубоким морем, от
л а г а ю т с я слои морского происхождения . Это продолжается д о 
тех пор, пока не начнется новое поднятие. 

Все исследователи подчеркивают, что циклы более в ы д е р ж а н ы 
в горизонтальном направлении , чем любой из составляющих их 
слоев. Это делает циклы полезным подспорьем при стратиграфи
ческих сопоставлениях и при установлении синонимики угольных 
пластов . 

После работ Уэллера идеи циклической седиментации полу
чили широкое распространение . Ц и к л ы начали выделять в самых 
р а з н о о б р а з н ы х по составу и возрасту отложениях . Особенно под
робным стало их генетическое истолкование и к а ж д ы й слой стал 
р а с с м а т р и в а т ь с я в качестве в ы р а ж е н и я определенной стадии 
колебательного д в и ж е н и я (рис. 71) . 



В С С С Р идеи циклической седиментации получили широкое 
признание. Особенно часто они используются при изучении угле
носных отложений ( Ю . А. Ж е м ч у ж н и к о в , М. С. Швецов , 
А. Э. Ульмер , Г. А. И в а н о в , Н . В . Логвиненко , Л . Н . Ботвинкина , 
Т. А. И ш и н а и д р . ) . Эти исследователи пришли к выводу, что 
угленосные толщи о б л а д а ю т циклическим строением, вызванным 
колебательными д в и ж е н и я м и , и что в большинстве циклов м о ж 
но выделить трансгрессивные и регрессивные части р а з р е з а 
( И в а н о в , 1967). О д н а к о не следует з а б ы в а т ь , что в геологиче
ских р а з р е з а х нет ни трансгрессивных, ни регрессивных частей, 
а есть ра зные породы, отнесение которых к трансгрессивным или 
регрессивным часто осуществляется весьма субъективно. Е д в а 
л и правильно все многообразие природных соотношений при 
осадконакоплении сводить только к определенным с т а д и я м ко
л е б а т е л ь н ы х движений . 

Циклическое строение, связанное с колебательными д в и ж е 
ниями, установлено и в других по происхождению о т л о ж е н и я х . 
И . В . Хворова (1953) в ы д е л я е т циклы («ритмы», по номенклату
ре автора ) в морских, преимущественно карбонатных , отложе
ниях среднего к а р б о н а Московской синеклизы. К а ж д ы й ритм 
обычно состоит из двух частей: карбонатной , представленной из
вестняками или д о л о м и т а м и , и терригенной, состоящей из мерге
лей, глин, алевритов и песков. Эти циклы возникли, по мнению 
Хворовой, вследствие неравномерного поступления в море терри-
генного м а т е р и а л а , что в свою очередь связано с неравномерны
ми поднятиями в области сноса. Мощность ритмов небольшая , 
обычно от 1 д о 10 м. 

Ч е т к а я м е л к а я цикличность («ритмичность») д а в н о известна 
в флишевых т олщ а х . У нас эти отложения широко распростране
ны на К а в к а з е и подробно изучены Н. Б . Вассоевичем (1948, 
1951). Цикличность з а к л ю ч а е т с я в закономерной смене пород и 
их сочетаний. Начинается к а ж д ы й ритм, к а к правило , обломоч
ными породами, затем следуют пелитоморфные породы, с н а ч а л а 
более, а з атем менее карбонатные , з аканчивается ритм иногда 
неизвестковистой глиной. Мощность флишевых ритмов измеря
ется сантиметрами и дециметрами . 

Н. Б . Вассоевич считает, что ритмичность ф л и ш а обусловле
на мелкими тектоническими колебательными д в и ж е н и я м и . Воп
рос этот нельзя считать решенным. Б . М. Келлер (1949) ритмич
ность ф л и ш а объясняет мутьевыми потоками, периодически 
возникавшими в связи с сейсмической активностью геосинкли
нальной области . Д . В. Н а л и в к и н (1956) связывает ритмичность 
ф л и ш а с периодическим изменением р е ж и м а рек, вызванным се
зонными причинами или более длительными изменениями кли
мата . 

Несомненно, что в идее циклического строения осадочных раз 
резов имеется рациональное зерно. Очевидно, что циклы неко-



торых т о л щ с в я з а н ы с колебательными д в и ж е н и я м и земной ко
ры. Н о и очень вероятно, что некоторые циклы обусловлены ины
ми причинами. В генетическом истолковании циклов еще много 
необоснованного и субъективного, еще много неясных и спорных 
вопросов. 

ГЛАВА XXVI СВЯЗЬ ФАЦИЙ СО СКЛАДЧАТЫМИ 
И РАЗРЫВНЫМИ СТРУКТУРАМИ 

С в я з ь м е ж д у ф а ц и я м и и тектоническими структурами 
проявляется по-разному. Это зависит от х а р а к т е р а и ра змеров 
структур. Иногда д а ж е на о б н а ж е н и и удается проследить изме
нение фаций , связанное с тектонической структурой: увеличение 
мощности по падению слоев, расщепление слоев и появление 
более тонкозернистого м а т е р и а л а . При наличии более крупных 
структур , например антиклинория и синклинория, связь между 
ними и ф а ц и я м и м о ж н о выяснить при сопоставлении отложений 
на более обширной п л о щ а д и путем сравнения разрезов по ряду 
обнажений . Наконец , связь ф а ц и й с т а к и м и крупными тектони
ческими ф о р м а м и , к а к щиты, антеклизы и синеклизы на плат
формах , прогибы и поднятия в геосинклинальных областях , мо
ж е т быть замечена л и ш ь при региональных исследованиях . 

Связь фаций со складками платформенных и переходных об
ластей. С к л а д к и платформенных и переходных к геосинклиналь
ным зонам областей п р и н а д л е ж а т к типу прерывистых, неполных 
с к л а д о к (Белоусов , 1962). Одной из х а р а к т е р н ы х особенностей 
таких с к л а д о к я в л я е т с я длительное их развитие : !некоторые из 
них з а л о ж и л и с ь во время накопления осадков и п р о д о л ж а ю т фор
мироваться с перерывами вплоть до современной эпохи. Естест
венно, что условия осадконакопления в р а з н ы х местах складча 
той структуры р а з н ы е : на своде одни, в мульде — другие и т. д. 

М у г о д ж а р с к и е горы представляют в мезозойском и кайнозой
ском структурных ярусах х а р а к т е р н у ю структуру платформен
ного типа. Это б р а х и а н т и к л и н а л ь н ы е складки , вытянутые в ме
ридиональном направлении . Исследования Р . Г. Гарецкого 
(1961) показали , что широко распространенные в этом районе 
мезозойские отложения о б н а р у ж и в а ю т отчетливую зависимость 
ф а ц и й и мощностей от складчатых структур (рис. 7 2 ) . Н а р а з 
резе к югу от М у г о д ж а р с к и х гор видны изменения, происходя
щие в этом направлении : п а р а л л е л ь н о с увеличением мощности 
растет число сохранившихся в р а з р е з е стратиграфических го
ризонтов (т. е. уменьшается длительность перерывов в осадко-
накоплении) , породы становятся менее песчанистыми, появляют
ся все более пелагические отложения . 

С куполами и б р а х и а н т и к л и н а л ь н ы м и с к л а д к а м и нередко бы
в а ю т связаны нефтяные и га зовые месторождения . В С С С Р та-



Рис. 72. Разрез меловых отложений в меридиональном направлении к югу от Мугоджарских гор 
(по Р. Г. Гарецкому, 1961), а — е — свиты нижнемеловых и юрских отложений, ж — верхне

пермские отложения, з — доверхнедевонские породы: 

/ — глины: 2 — песчанистые и алевритовые глины; 3 — глинистые пески и алевриты; 4 — пестроцветные глины; 
5 — песчанистые пестроцветные глины; 6 — пестроцветные глинистые пески и алевриты; 7 — тонкое переслаивание 
глин и алевритов; 8 — пески и алевриты; 9 — песчаники и алевролиты; 10 — гальки м у г о д ж а р с к и х пород; / / — . б у 

рый уголь; 12— конгломераты; 13 — доверхнедевонские породы 



к и е структуры широко распространены в Эмбенской нефтеносной 
области , на К а в к а з е и т других районах . 

Р а с с м о т р и м структуру « Н е ф т я н ы е Камни» , описанную 
Ф. И. С а м е д о в ы м (1959) . 

Структура р а с п о л о ж е н а я Каспийском м о р е . К ней приурочено 
месторождение нефти . Н а поверхность моря о этом месте выходят 
только отдельные с к а л ы и к а м н и , пропитанные нефтью, поэтому 
все приводимые н и ж е данные основаны н а результатах бурения . 

В сложении дна моря принимают участие (кроме современ
ных песков и р а к у ш н я к о в ) р я д свит от коуна (эоцен) д о апше-
ронских отложений (верхний плиоцен) . В я д р е складки о б н а ж а 
ются слои продуктивной толщи, которые о к а й м л я ю т с я акчагыль-
скими, а затем апшеронскими отложениями . 

В тектоническом отношении месторождение « Н е ф т я н ы е К а м 
ни» представляет брахиантиклинальную с к л а д к у длиной около 
10 км и шириной 4 км. В общей структуре юго-восточного К а в 
каза эта с к л а д к а является восточным звеном антиклинория Б о л ь 
шого К а в к а з а . Д л я нее х а р а к т е р н о уменьшение мощности всех 
свит, принимающих участие в ее сложении, к сводовой части ан
т и к л и н а л и (табл . 8 ) . 

Т а б л и ц а 9 

Изменение мощности свит продуктивной толщи плиоцена 
на складке «Нефтяные Камни» 

(по Ф. И. Самедову, 1959) 

М о щ н о с т ь , M 

Толща Свиты на в с в о д о 
крыльях вой части 

Продуктив 725 425 
ная толща 300 270 

380 300 
80 55 

Надкирмакинская глинистая 155 100 
Надкирмакинская песчанистая 30 15 

280 200 
100 60 
300 175 

Понтический ярус 60 Нет 

Д л я свит х а р а к т е р н о увеличение песчанистости пород по мере 
приближения к своду складки . Это явление имеет настолько за 
кономерный х а р а к т е р , что позволило построить к а р т ы песчани
стости д л я разных свит. В некоторых случаях зоны увеличения 
песчанистости имеют вид неправильных овалов , вытянутых под 
некоторым углом к простиранию пластов . Самедов объясняет 
э то влиянием мутьевых потоков, сносивших более грубый ма-



т е р и а л с приподнятых частей формирующейся складки в ее бо
лее опущенную и глубоководную часть (рис. 73 ) . Эти ф а к т ы на
ряду с з акономерным увеличением с глубиной угла наклона сло
ев не о с т а в л я ю т сомнений в том, что рост с к л а д к и происходил 
во время накопления продуктивных свит плиоцена. Рост продол
ж а е т с я и сейчас, о чем свидетельствует выход я д р а с к л а д к и на 
поверхность моря в виде гряды камней, от которых связанное 
с ней месторождение нефти и получило название . 

Рис. 73. Схема распределения песчаных фрак
ций (%) в одной из свит продуктивной толщи 
в районе Нефтяных Камней (по Ф. И. Самедо-

ву, 1959): 
/ — < 5 0 ; 2 — 50—55; 3 — 55—60; 4 — 60—65; 5 — 65—70; 

6 — 70—75; 7 — > 7 5 

Много примеров связи х а р а к т е р а фаций со с к л а д ч а т ы м и 
структурами и р а з л о м а м и д а е т геология мезозойских и кайно
зойских отложений Средней Азии. Согласно Е. А. Головину 
(1959) , палеогеновые отложения Чирчик-Ангренского района в 
Узбекистане о б н а р у ж и в а ю т зависимость состава и распростра
нения от тектонических структур. Ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з п о к а з а л , 
что в палеогеновый период этот район представлял в д а в а в ш и й с я 
в сушу морской з а лив . О б щ и е контуры з а л и в а , а следовательно , 
и основные черты распределения ф а ц и й в его о с а д к а х отвечают 
расположению крупных современных орографических элементов 
(хребтов и м е ж г о р н ы х д о л и н ) , которые совпадают с крупными 
тектоническими элементами (поднятиями и д е п р е с с и я м и ) . 

В к р а е в ы х частях геосинклинальных областей , где собственно 
геосинклинальная складчатость з а т у х а е т и н а б л ю д а е т с я переход 
к с к л а д к а м промежуточного типа, иногда прослеживается отчет
л и в а я зависимость м е ж д у ф а ц и я м и и тектоническими структура
ми. П р и м е р о м такого р а й о н а я в л я е т с я Кобыстан в А з е р б а й д ж а н 
ской C C P (Шатский , 1951). 

В Северном Кобыстане распространены довольно крутые 
складки . Н а и б о л е е подробно исследована М а л о с и я к и н с к а я муль
д а и ограничивающие ее с севера и с юга антиклинали . М у л ь д а 
представляет собой с ж а т у ю синклиналь с довольно спокойным 



з а м к о м , сложенную весьма полным комплексом осадков олиго-
цена и миоцена . Д л я нее очень х а р а к т е р н о постепенное умень
шение углов падения слоев при переходе от более древних слоев 
к более молодым. Так , падение слоев пород олигоценового воз
р а с т а ( майкопские слои) 65—80°, а мэотического яруса миоцена 
40—45°. Такое увеличение интенсивности складчатости с глуби
ной сопровождается изменениями мощности и литологических 
особенностей отложений. 

Мощность отложений третичного возраста достигает наиболь
ших значений вдоль оси мульды, уменьшается на к р ы л ь я х и до
стигает минимума на сводах соседних антиклиналей . В централь
ных частях м у л ь д ы мощность миоценовых отложений в два-три 
р а з а больше, чем на крыльях . П р и накоплении осадков в про
гибающейся синклинали уменьшение мощности всей толщи к сво
д у антиклинали происходит, вероятно, не только в результате 
уменьшения толщины отдельных (или всех) слоев, но и вслед
ствие первичного выклинивания в этом направлении отдельных 
тонких (сантиметровых) прослоев, не н а р у ш а ю щ е г о общей не
прерывности всей толщи. 

Увеличение мощности в синклинальных прогибах происходит 
и другим путем: в результате соскальзывания , оползания осадков 
с крыльев . Н . С. Ш а т с к и й приводит р я д примеров подобных на
рушений миоценовой толщи, обязанных своим происхождением 
сползанию осадков . 

Причиной уменьшения мощности осадочных т о л щ на крыльях 
и в сводах антиклиналей является выпадение отдельных частей 
р а з р е з а в результате р а з м ы в а или перерывов в о с а д к о о б р а з о в а 
нии на положительных элементах структуры. Эти явления вызы
вают местные несогласия на антиклиналях , в то время к а к в со
седних синклиналях имеется непрерывный р а з р е з . 

Изменения мощности отложений сопровождаются изменения
ми литологических п р и з н а к о в . Так , один из горизонтов с а р м а т а 
представлен внутри мульды слоистыми глинами и мергелями . 
Б л и ж е к соседней антиклинали в этом горизонте появляются про
слои глинистых песков и песчаников и внутриформационные кон
гломераты. Г а л ь к а конгломератов плохо окатана , угловата , со
стоит из песчаников, мергелей, доломитов и аргиллитов меловых 
и палеогеновых свит, с л а г а ю щ и х я д р о антиклинали . Эти ф а к т ы 
у к а з ы в а ю т на то, что в сарматский век свод складки был поднят 
выше уровня моря и подвергался размыву . Аналогичные слои 
конгломератов и песчаников встречены и в других местах по пе
риферии крупных антиклиналей . Состав галек конгломератов за
висит от состава тех более древних пород, которые п р и н и м а ю т 
участие в сложении п р и л е ж а щ и х антиклиналей . 

Мэотический я р у с р а с с м а т р и в а е м о й территории иногда пред
ставлен своеобразными брекчиевидными доломитами . Почти 
всегда они с л а г а ю т крылья антиклиналей . В глубоких мульдах 



и на периклинальных окончаниях антиклиналей они ч а щ е отсут
ствуют. В ряде ра зрезов видно, что брекчиевидные доломиты 
вниз по падению переходят в толщу глин с отдельными г л ы б а м и 
и щебнем доломита , причем раздробленность их уменьшается 
по мере у д а л е н и я от антиклинальных гребней. Брекчиевидные до
ломиты образовались , по-видимому, в результате ра здробления 
пластовых доломитов подводным соскальзыванием , а т а к ж е пу
тем в ы м ы в а н и я из них на положительных элементах подводного 
р е л ь е ф а глинистых частиц и вторичного цементирования облом
ков доломитовым ж е веществом. 

Особенности залегания мощных пластов угля. В угольных 
месторождениях , связанных с п о д в и ж н ы м и п л а т ф о р м е н н ы м и об
л а с т я м и , иногда присутствуют пласты угля большой мощности 
(десятки, а иногда и свыше сотни метров т о л щ и н о й ) . Примером 
м о ж е т с л у ж и т ь Челябинский угольный бассейн. Там мощные 
угольные пласты известны в нескольких местах . 

В Ц е н т р а л ь н о м месторождении на поверхность выходит уголь
ный пласт мощностью д о 18 м, причем толщина глинистых про
слоев в этом пласте весьма незначительна . Н а и б о л ь ш е й м о щ 
ностью угольной массы пласт о б л а д а л на выходах к дневной 
поверхности. П о мере погружения о б щ а я мощность пласта увели
чивается ; это происходит в связи с вклиниванием в него слоев 
глинистых пород. Мощность угольной массы уменьшается . 

Ю ж н е е расположено Коркинское месторождение . Главное 
богатство его — мощный, с л о ж н о построенный угольный пласт, 
полная мощность которого достигает 200 м, причем на долю чи
стого угля приходится больше 5 0 % этой массы. В направлении 
падения пласта о б щ а я мощность его неуклонно увеличивается . 
Происходит это за счет вклинивания в него прослоев песчано-
глинистых пород. Мощность пачек чистого угля при этом умень
шается вследствие расщепления мощной угольной зоны на боль
шое число самостоятельных угольных пластов . Чем д а л ь ш е к се
веру , тем сильнее они расходятся друг от друга . 

После м а к с и м а л ь н о г о погружения в районе центра мульды 
слои вновь испытывают поднятие. Н о поднятие слоев не сопро
в о ж д а е т с я сближением угольных пачек, а, наоборот , п р о д о л ж а 
ется их расхождение (рис. 74 ) . В результате в северной части 
месторождения на поверхность выходит не один м о щ н ы й с л о ж 
ный пласт , а большое число самостоятельных пластов сравни
тельно небольшой мощности, разделенных м о щ н ы м и п а ч к а м и 
песчаников, алевролитов и глинистых пород. 

Аналогичные примеры расщепления по падению мощных 
угольных пластов известны в ряде месторождений на К а в к а з е , 
в З а б а й к а л ь е , а т а к ж е и за границей, например во Франции , где 
это еще в прошлом веке было подробно описано и изучено гео
логом Г. Файолем . 

Происхождение расщеплений следующее . Существуют две 



в а ж н ы е причины, в л и я ю щ и е на рост т о р ф я н и к а : поступление тер 
ригенного м а т е р и а л а со стороны и опускание почвы торфа . Н а 
растание торфа возможно , если терригенного м а т е р и а л а посту
пает немного. П р и значительном приносе минеральных частиц 
рост т о р ф я н и к а п р е к р а щ а е т с я и он оказывается погребенным 
под слоем обломочного осадка . Кроме того нужно, чтобы у р о 
вень грунтовых вод с о в п а д а л или почти с о в п а д а л с поверхностью 
торфа . Н а р а щ и в а н и е торфа в высоту в о з м о ж н о только при уело-

. Рис. 74. Расщепление мощных угольных пластов в Коркинском и 
Еманжелинском месторождениях Челябинского бассейна (по 

Г. Ф. Крашенинникову, 1957): 
/ — покровные отложения; 2— продуктивная толща; 3 — скважины 

вии, что этот рост компенсируется погружением почвы, вследст
вие чего поверхность торфяника п р о д о л ж а е т оставаться на уров
не грунтовых вод. К а к только опускание прекратится , торфяник 
будет осушен и дальнейшего роста не будет. Если интенсивность 
погружения превзойдет скорость роста, то т о р ф я н и к о к а ж е т с я 
затопленным, что опять-таки вызовет п р е к р а щ е н и е его развития . 
И только поднятие почвы или заполнение возникшего водоема 
обломочным м а т е р и а л о м до его поверхности вновь создадут ус
ловия , благоприятные для развития нового т о р ф я н и к а . 

П р е д п о л о ж и м теперь, что область , в которой происходит на
копление торфа , испытывает неравномерные опускания ; одна 
часть погружается медленно, д р у г а я значительно быстрее 
(рис. 75) . В таком случае в одной части будет происходить не
прерывный рост торфяника , а в другой части (вследствие более 
интенсивного погружения) торфяник о к а ж е т с я затопленным и 
накопление органического вещества сменится накоплением обло-



мочных осадков . Если быстрое опускание приостанавливается , то 
через некоторое время депрессия о к а з ы в а е т с я заполненной обло
мочным материалом (см. рис. 75, н и ж н я я с х е м а ) . После этого 
болото вновь з а х в а т и т весь участок . Отметим, что такое объяс
нение механизма расщепления угольных пластов было д а н о еще 
во второй половине прошлого века Ч . Л я й е л е м (1878) . 

Угольные месторождения р а с с м а т р и в а е м о г о типа представля 
л и собой в эпоху накопления угленосных т о л щ сравнительно ог
раниченные по п л о щ а д и котловины среди возвышенных и иногда 
д а ж е горных областей. В этих условиях погружение в ы з в а л о не
медленное заполнение возникшей депрессии обломочными про-

Рис. 75. Схема, поясняющая происхождение расщепления угольного 
пласта (по Боумену, из Ч. Ляйеля, 1878) 

д у к т а м и р а з м ы в а о к р у ж а ю щ и х возвышенностей. Тот факт , что 
р а с щ е п л е н и е происходит по падению пластов, т. е. вниз от земной 
поверхности, свидетельствует о том, что современная с к л а д ч а т а я 
структура была у ж е з а л о ж е н а во время осадконакопления . У ж е 
в то время , следовательно , антиклинальные поднятия были уча
стками, опускавшимися медленнее, поэтому на них мог устойчиво 
развиваться торфяник, а синклинальные структуры были участ
ками, испытывавшими более сильное опускание, и там поэтому 
развитие т о р ф я н и к а временами прерывалось затоплением и на
к аплива лис ь обломочные осадки — пески и глины. 

Фации и разрывные нарушения. Р а з н ы й состав пород по обе 
стороны тектонических р а з р ы в о в — явление обычное. Ч а щ е все
го это объясняется тем, что в результате р а з р ы в а на одинако
вом уровне о к а з а л и с ь породы разного возраста . Эти различия , 
следовательно , не есть ф а ц и а л ь н ы е изменения. Н о иногда уста
навливается зависимость м е ж д у ф а ц и я м и и тектоническими на
рушениями разрывного х а р а к т е р а — сбросами и надвигами . Эта 



зависимость в ы р а ж е н а в тех случаях , когда р а з р ы в ы имели дли
тельное развитие и были в ы р а ж е н ы в рельефе (наземном или 
подводном) области осадконакопления . П р и этом линии сбросов 
и надвигов могут р а з д е л я т ь одновозрастные, ф а ц и а л ь н о р а з н ы е 
породы. Такой случай, например , описан Е. А. Головиным (1959) 
в Северном Т я н ь - Ш а н е , где во всех горизонтах палеогена , р а з 
витых в районе одного из разломов , н а б л ю д а ю т с я ф а ц и а л ь н ы е 
различия по обе стороны р а з л о м а . П р и этом блок к северо-во
стоку от р а з л о м а был приподнят по отношению к юго- западному 
блоку, где развиты более глубоководные отложения . 

Иногда при пологих надвигах и ш а р ь я ж а х происходит сбли
ж е н и е одновозрастных, ф а ц и а л ь н о различных зон, которые пер
воначально (при осадконакоплении) р а с п о л а г а л и с ь д а л е к о д р у г 
от друга . 

Фации и с к л а д к и геосинклинальных областей . Д л я геосин
клинальных областей х а р а к т е р н ы складки линейного типа. П р и 
м е р а м и я в л я ю т с я с к л а д ч а т ы е структуры Большого К а в к а з а и 
У р а л а . Л и н е й н а я складчатость ра звивается обычно после осад
кообразования , а поэтому в геосинклинальных т о л щ а х обычно не 
удается подметить связи м е ж д у ф а ц и а л ь н ы м и изменениями и 
отдельными с к л а д к а м и . 

В Рурском бассейне давно у ж е было замечено увеличение ин
тенсивности линейных с к л а д о к с глубиной, на основании чего 
был сделан вывод об одновременности складчатости Р у р с к о г о 
бассейна с осадконакоплением. Впоследствии было д о к а з а н о , что 
изменение х а р а к т е р а с к л а д о к на глубине связано там с дисгармо
ничным х а р а к т е р о м складчатости . 

Д е т а л ь н ы е наблюдения изменения состава и строения разре 
зов в некоторых ра йо н а х линейной складчатости Донецкого бас
сейна позволили обнаружить , что з а л о ж е н и е этой складчатости 
происходило у ж е во время осадконакопления (Белоконь , 1966, 
Михалев , 1968). Вероятно, что т щ а т е л ь н ы е исследования позво
лят о б н а р у ж и т ь такие ж е особенности и в других областях ли
нейной складчатости геосинклиналей. 

ГЛАВА XXVII СВЯЗЬ ФАЦИЙ 
С КРУПНЫМИ СТРУКТУРНЫМИ 

ЭЛЕМЕНТАМИ ЗЕМНОЙ КОРЫ 

Основные структурные формы земной коры — платфор
менные и геосинклинальные области. Иногда выделяют в каче
стве третьего структурного элемента к р а е в ы е прогибы. В свою 
очередь платформенные области неоднородны по внутренней 
структуре и в них р а з л и ч а ю т щиты и плиты, в п р е д е л а х плит — 
антеклизы и синеклизы. 



В геосинклинальных областях крупными структурными эле
ментами с л у ж а т антиклинории и синклинории. В краевых про
гибах выделяют край, обращенный к п л а т ф о р м е , и край , обра
щенный к складчатому сооружению (к геосинклинали) . 

Все структурные элементы о б л а д а ю т разным х а р а к т е р о м тек
тонических движений . Это находит в ы р а ж е н и е в осадочных тол
щ а х . Естественно, что д л я выявления ф а ц и а л ь н ы х различий 
глежду крупными структурными элементами земной коры иссле
д о в а н и е необходимо проводить на большой п л о щ а д и и на значи
тельных стратиграфических интервалах . 

Связь фаций с крупными платформенными структурами. В 
р а з р е з е осадочного чехла Русской п л а т ф о р м ы м о ж н о видеть мно
го примеров связи фаций с крупными структурными элементами . 
Так , на ю ж н о м склоне Балтийского щита распространены кем
брийские и ордовикские отложения . В нижней части последних 
присутствует горизонт, известный под н а з в а н и е м диктионемовых 
сланцев (верхняя часть пакерортских с л о е в ) . Диктионемовые 
с л а н ц ы и сопутствующие им песчано-алевритовые породы обра
з о в а л и с ь в обстановке морского пролива , ориентированного в 
пределах прибалтийских республик приблизительно широтно . 
Северный берег его находился в районе современного берега 
Финского з а л и в а ( Д а в ы д о в а и Гольдштейн, 1960). Д е т а л ь н ы е 
к а р т ы распределения фаций , составленные для хорошо у в я з а н 
ных на п л о щ а д и отдельных пачек, позволяют ясно видеть пере
ходы более глубоководных глинистых отложений (собственно 
диктионемовые сланцы) в алевритовые , а з атем и в песчаные 
более мелководные осадки. Б е р е г а ордовикского пролива распо
л а г а л и с ь в области наиболее приподнятых частей Балтийского 
щита , в районе к северу и востоку от Ботнического з а л и в а . По
л о ж е н и е пролива приблизительно соответствует Балтийской ши
ротной синеклизе , установленной Н. С. Ш а т с к и м . 

О т л о ж е н и я средне- и верхнедевонского возраста широко раз 
виты в северо-западной части Русской плиты, где выходы их на 
поверхность слагают обширную п л о щ а д ь девонских пород, изве
стную под названием «Главного девонского поля» . Ф а ц и а л ь н ы е 
соотношения в этом районе исследовались многими авторами . 
При этом выяснилось , что породы девонского возраста испыты
вают на всей этой площади закономерные ф а ц и а л ь н ы е измене
ния. Сущность их з а к л ю ч а е т с я в том, что по мере д в и ж е н и я к 
югу и з а п а д у происходит постепенное вытеснение континенталь
ных красноцветных отложений с н а ч а л а прибрежными, а затем 
и морскими отложениями . Л е г к о видеть, что эти изменения про
исходят в направлении погружения Балтийского щита . В отло
ж е н и я х верхнего девона появляются морские фации , а там , где 
фундамент поднимается к поверхности, в р а з р е з е начинают по
являться континентальные фации , которые, наконец, вытесняют 
морские (Геккер , 1940). 



П о р о д ы каменноугольного возраста на Русской п л а т ф о р м е , и 
в частности нижнекаменноугольные , д а ю т т а к ж е хороший при
мер соотношений ф а ц и й и крупных тектонических структур. Так , 
например , д о к а з а н о , что в ранневизейское время области Б а л 
тийского и Украинского щитов, а т а к ж е район Воронежского мас
сива были повышенными участками р е л ь е ф а и частично с л у ж и л и 
источниками сноса обломочного м а т е р и а л а . П о г р у ж е н н ы е струк
турные элементы Русской п л а т ф о р м ы , П р и к а с п и й с к а я синеклиза 
и область , п р и м ы к а ю щ а я к П р е д у р а л ь с к о м у краевому прогибу, 
были территорией, занятой морским бассейном. Н а остальной 
п л о щ а д и Русской п л а т ф о р м ы была низменная суша, на которой 
местами происходило накопление угленосных отложений. Угле
носные отложения накопились в палеогеографической обстанов
ке обширной дельтовой равнины, причем река , ф о р м и р о в а в ш а я 
дельту, стекала со стороны Балтийского щита (М. С. Швецов , 
1938). 

Интересные соотношения выявлены д л я раннемелового вре
мени в П р е д к а в к а з ь е (рис. 76) . К а к м о ж н о видеть на р а з р е з а х , 
в крупных синклинальных структурах н а б л ю д а е т с я гораздо более 
мощный разрез , чем на п р и м ы к а ю щ и х к ним антиклинальных 
поднятиях. Таким образом, и в районах , п р и м ы к а ю щ и х к аль
пийским складчатым системам, имеют место такие ж е в принци
пе соотношения, к а к и в более древних структурных зонах . 

В «Атласе литолого-палеогеографических к а р т Русской плат
формы и ее геосинклинального обрамления» (1960—1962) м о ж н о 
найти много примеров подобного рода зависимости. 

Не всегда связь фаций со структурами о к а з ы в а е т с я т а к о й 
простой и очевидной, к а к в приведенных примерах . Н е р е д к о эта 
зависимость оказывается весьма сложной. Причин, о с л о ж н я ю 
щих эти соотношения, много. Н а п р и м е р , не всегда р а з в и т и е 
крупных структур идет по одному плану. Известны случаи ко
ренной перестройки этого плана , а следовательно , и р е ж и м а ко
лебательных движений . При этом происходит «инверсия текто
нического р е ж и м а » (В. В . Белоусов , 1962; В . Е. Хаин, 1964). 

Н а облик отложений оказывает влияние не только режим ко
лебательных движений , но и другие факторы , в частности ско
рость поступления осадочного м а т е р и а л а , которая м о ж е т в одних 
случаях о п е р е ж а т ь тектоническое опускание местности, в других 
случаях — отставать от него, а в третьих — полностью компен
сировать погружение . В качестве примера более с л о ж н ы х соот
ношений рассмотрим условия, существовавшие в Донецком ка
менноугольном бассейне и п р и м ы к а ю щ и х к нему территориях в 
среднем карбоне . 

Ф а ц и а л ь н ы е соотношения в Д о н е ц к о м бассейне. Структурное 
положение Донецкого бассейна довольно сложное . Донецкий бас
сейн в каменноугольном периоде был к р а е в ы м прогибом герцин-
ской геосинклинальной области, р а с п о л а г а в ш е й с я ю ж н е е . Снос 



Рис. 76. Разрезы бассейна осадконакопления в Центральном Предкавказье к концу нижнемелового времени (по 
Е. М. Серегину, из Е. Е. Милановского и В. Е. Хаина, 1962): 

/ — известняк; 2 — песчаник; 3 — алевролит; 4 — глина; 5 — граница размыва; 6 — палеозойские о т л о ж е н и я ; 7 — интрузивные 
кристаллические породы; 8 — опорные и разведочные скважины 



осадочного м а т е р и а л а происходил в Д о н е ц к и й прогиб главным 
образом с ю г о - з а п а д а . 

К р а е в ы е прогибы в эпоху активного развития интенсивно 
прогибаются . В это время в них н а к а п л и в а ю т с я осадочные толщи 
огромных мощностей. В ж и з н и Донецкого прогиба т а к а я эпоха 
приходится на средней карбон . Мощность среднекаменцоуголь-
ных отложений там около 5 км. Это морские , лагунные , дельто
вые и континентальные (главным образом а л л ю в и а л ь н ы е ) отло
ж е н и я , чередующиеся в циклической последовательности. 

Днепробско-Донецкая Воронежская 
Донецкий прогиб синеклиза антеклиза 

Рис. 77. Фациальные изменения угленосной формации Донецкого бассейна 
к северу (по Г. Ф. Крашенинникову, 1957): 

/ — глинистые породы; 2 — угли; 3 — известняки; 4 — песчаники; 5 — докембрийский 
ф у н д а м е н т . Обстановки осадконакопления: 6 — морские; 7 — болотные; S — континен

тальные 

К северу, на левобережье реки Северский Донец , там , где про
гиб переходит на платформу , уменьшение опускания ясно выра
ж е н о сокращением мощности среднекаменноугольных отложе
ний до 1 км и меньше. К а з а л о с ь бы, что это д о л ж н о сопровож
даться соответствующим изменением ф а ц и й в направлении 
увеличения роли континентальных отложений. Н а самом деле 
происходит увеличение роли морских отложений (рис. 77 ) . 

Т а к о е «несоответствие» с режимом тектонических движений 
вызвано , вероятно, тем, что в краевом прогибе интенсивное опу
скание компенсировалось не менее интенсивным накоплением 
осадков . Поэтому и с о х р а н я л а с ь обстановка низменной примор
ской равнины, то з атоплявшейся неглубоким морем, то превра
щ а в ш е й с я в заболоченную низменность, то покрывавшейся реч
ными осадками . Севернее, где прогибание было слабее , осадоч
ного м а т е р и а л а поступало гораздо меньше. Прогибание не 
компенсировалось о с а д к а м и ; в результате устойчиво сохранялась 
палеогеографическая обстановка моря . 

Е щ е д а л ь ш е на север, где начинается склон Воронежской ан
теклизы, в отложениях появляются признаки угленосности, сви-



детельствующие о континентальном р е ж и м е . Это и естественно, 
т а к к а к на антеклизах господствует р е ж и м восходящих движе
ний, а если б ы в а ю т опускания , то обычно незначительные по 
амплитуде и з а х в а т ы в а ю щ и е относительно непродолжительные 
отрезки времени. 

Связь фаций с крупными структурами геосинклинальных об
ластей. В геосинклинальных областях редко удается з аметить 
связь ф а ц и а л ь н ы х изменений с отдельными с к л а д к а м и . Н о поло
ж е н и е меняется , к а к только мы о б р а щ а е м с я к крупным тектони
ческим ф о р м а м : антиклинориям и синклинориям. В них она вы
р а ж е н а довольно отчетливо. Н а б л ю д а т ь с в я з ь ф а ц и а л ь н ы х из
менений со структурами часто трудно в силу интенсивной 
складчатости и связанной с этим запутанностью стратиграфиче
ских соотношений. Тем не менее иногда это возможно . 

Н а Северном У р а л е среди известняков девонского в о з р а с т а 
есть месторождения бокситов. Одно из них — месторождение 
« К р а с н а я Ш а п о ч к а » . Оно подчинено крупной антиклинальной 
структуре, названной Петропавловским поднятием (Пейве , 1947). 
Поднятие расположено во внутренней части геосинклинальной 
области У р а л а и представляет собой длительно р а з в и в а ю щ у ю с я 
структуру. К ней приурочены мощные толщи предположительно 
рифогенных известняков, в которых на одной из поверхностей 
перерывов и р а с п о л а г а ю т с я главные бокситовые з а л е ж и . Пет
ропавловское поднятие в силуре и девоне было относительно уз
ким подводным гребнем. К з а п а д у и востоку от него р а с п о л а г а 
лись синклинории, в которых ш л о накопление терригенного ма
т е р и а л а , а т а к ж е продуктов вулканической деятельности. 

П о поводу структурного положения бокситовой полосы Се
верного У р а л а существует и д р у г а я точка зрения . Некоторые ис
следователи считают, что бокситоносные известняки располага 
ются на склоне геосинклинального прогиба . К востоку находится 
глубоко прогнутый синклинории с мощными т о л щ а м и полимик-
товых песчаников и вулканических продуктов; к з а п а д у область 
рифовых известняков сменяется зоной накопления относительно 
м а л о м о щ н ы х континентальных кварцевых песчаников и морских 
известняков и доломитов ; эта зона с л у ж и т у ж е переходной к 
структуре Русской п л а т ф о р м ы (Гарецкий, 1960). К а к а я из этих 
точек зрения наиболее верная , судить пока трудно, одно неоспо
римо: и в том и в другом случае отмечается связь фаций со 
структурами. 

Н а Северном К а в к а з е и в З а к а в к а з ь е ш и р о к о распростране
ны отложения юрского возраста . Местами они представлены 
континентальными и прибрежными генетическими типами и со
д е р ж а т каменные угли. Р а с п о л о ж е н и е угленосных площадей в 
значительной степени определяется структурным положением. 
Н а п р и м е р , Ткибульское месторождение в З а к а в к а з ь е располага 
ется на крыле крупной, имевшей длительное развитие , Окрибской 



антиклинальной зоны. Главный источник обломочного материа 
л а , которым с л о ж е н а угленосная толща , р а с п о л а г а л с я в районе 
Д з и р у л ь с к о г о гранитного массива . Последний и- в настоящее 
время представляет наиболее поднятый структурный элемент 
З а к а в к а з ь я . Д л я угленосных отложений Северного К а в к а з а глав
ный источник сноса р а с п о л а г а л с я в области современного Г л а в 
ного хребта , п р е д с т а в л я ю щ е г о в структурном отношении круп
ный антиклинорий. 

Рис. 78. Схема возможного соотношения формаций с крупными тектонически
ми структурами (по Г. Ф. Крашенинникову, 1957) 

Связь угленосных отложений с крупными тектоническими 
структурами. Соотношение областей накопления угленосных от
ложений и областей, откуда поступал осадочный м а т е р и а л , имеет 
большею частью тектоническую основу. О б л а с т ь р а з м ы в а (пи
т а ю щ а я провинция) возникает в результате поднятий, а накоп
ление угленосных отложений — в результате опусканий соответ
ствующих участков земной коры (рис. 78 ) . Характерно , что и в 
настоящее время области, з анятые угленосными отложениями , 
представляют большею частью синклинальные структуры того 
или иного вида (грабены и д р . ) , а синхронные им области раз 
м ы в а — структуры положительные (антиклинали , горсты) . 

Если угленосные отложения в к а к о м - л и б о направлении сме
няются морскими, то это большею частью происходит в направ 
лении погружения тектонических структур: в сторону синклино-
риев, к осевым частям синеклиз и т. п. П р и этом иногда эти мор-



ские отложения о к а з ы в а ю т с я нефтеносными, к а к на Русской 
платформе , в З а п а д н о й Сибири и в других районах . 

Связь фаций с глубинными р а з л о м а м и . Глубинные р а з л о м ы — 
это относительно узкие , линейно вытянутые зоны, протягиваю
щиеся на сотни километров и р а з д е л я ю щ и е области с существен
но р а з н ы м р е ж и м о м колебательных движений по амплитуде , 
скорости и направлению. Они р а з в и в а ю т с я на протяжении дли
тельных отрезков геологической истории и имеют глубокое з а л о 
жение . П о связанным с ними зонам дробления нередко из зем
ных недр п о д н и м а л а с ь м а г м а . О н а з а с т ы в а л а на глубине и 
д а в а л а интрузии или п о д н и м а л а с ь д о дневной поверхности и вы
з ы в а л а интенсивную вулканическую деятельность . 

Р а з л о м ы пересекают к а к платформенные , т а к и геосинкли
нальные области. Одним из примеров таких р а з л о м о в является 
огромный Таласо -Ферганский р а з л о м в Т я н ь - Ш а н е (Пейве , 
1945). Д в и ж е н и я по р а з л о м у происходили у ж е в силуре, затем 
они ясно проявлялись в девоне, карбоне , мезозое и кайнозое . 

К северу от Таласо -Ферганского р а з л о м а в отложениях дево
на и к а р б о н а широко представлены красноцветные аркозовые 
песчаники и конгломераты континентального и лагунного проис
хождения . К югу от него те ж е по возрасту отложения состоят 
из непрерывной серии морских осадков — известняков . Геогра
фическая близость столь различных по составу разрезов д а л а 
основание некоторым исследователям сделать вывод о тектони
ческом надвигании одних отложений на другие . Более т щ а т е л ь 
ные исследования , однако , п о к а з а л и , что такое положение обу
словлено автономным х а р а к т е р о м вертикальных тектонических 
движений по р а з н ы е стороны от р а з л о м а . 

Н а восточном склоне Среднего и Северного У р а л а крупная 
меридиональная зона зеленокаменной полосы ограничена с з апа 
да и востока глубинными р а з л о м а м и , которые р а з д е л я л и области 
с разным р е ж и м о м колебательных движений и с р а з н ы м и обста-
новками осадконакопления . В зеленокаменной полосе широко 
развиты вулканогенные толщи; к з а п а д у от нее (а в о з м о ж н о и 
к востоку) р а с п о л а г а ю т с я одновозрастные с вулканогенными, 
но гораздо менее мощные известняковые и доломитовые отложе
ния. Таким образом , глубинные р а з л о м ы с л у ж а т одним из в а ж 
ных факторов , определяющих распределение фаций в земной 
коре. 
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ЧАСТЬ Ш Е С Т А Я ОСНОВЫ 

ГЕНЕТИЧЕСКОГО 

А Н А Л И З А 

ГЛАВА XXVIII ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ 
ГЕНЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Одна из з а д а ч геолога — р а с п о з н а н и е палеогеографичес
ких обстановок и выяснение таким путем закономерностей изме
нения состава и р а з м е щ е н и я осадочных т о л щ и заключенных в 
них полезных ископаемых. Ошибочное определение генезиса — 
тормоз в деле прогноза и р а з в е д к и месторождений, а правильное 
установление происхождения осадков — п р я м а я помощь. О д н а к о 
правильное определение генезиса отложений — з а д а ч а очень 
т р у д н а я . 

Физико-географические обстановки прошлого никогда не оста
в а л и с ь застывшими, неизменными. Они непрерывно р а з в и в а л и с ь 
и сменяли друг друга в ходе геологической истории. Поэтому 
геологу приходится восстанавливать не неподвижную картину 
прошлого , а ход ее развития . 

О т былых физико-географических обстановок остаются обыч
но только клочки в виде сохранившихся от р а з м ы в а отложений, 
з а л е г а ю щ и х к тому ж е на разной глубине. И исследователю нуж
но уметь к а к м о ж н о полнее использовать эти клочки. Д а ж е до
ступные для всестороннего исследования породы нелегко верно 
генетически истолковать . В ы ш е было показано , к а к р а з н ы е фи
зико-географические обстановки могут д а в а т ь сходные отложе
ния и, наоборот , ра зные осадки могут о б р а з о в а т ь с я в сходных 
обстановках . Т о л ь к о комплексный а н а л и з и учет всей совокуп
ности отложений м о ж е т обеспечить правильное решение вопроса 
о происхождении тех или иных осадков . Наконец , в п р о ш л о м су
ществовали обстановки, которых нет в современную эпоху. Сле
довательно , их м о ж н о восстанавливать только в известной степе
ни и условно. 

Генетический а н а л и з является ответственным и трудным ви
дом геологической работы. Он осуществляется путем исследо
вания разрезов и пород, с л а г а ю щ и х выбранный стратиграфиче-



екий интервал на данной территории, п р о с л е ж и в а н и я изменений 
этих р а з р е з о в и пород на п л о щ а д и и в вертикальном н а п р а в л е 
нии. Р е з у л ь т а т ы наблюдений истолковываются с точки зрения 
генезиса отложений и постепенно восстанавливаются древняя 
обстановка осадконакопления и ее развитие во времени. П р и этом 
необходимо принимать во внимание геологическое строение и 
историю геологического развития соответствующей территории. 

Т а к исследовал юрские отложения Ш в е й ц а р и и основополож
ник современного понимания термина «фация» А. Грессли; такой 
ж е подход применил и Н. А. Головкинский, введший понятие 
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Рис. 79. Ход генетического изучения осадочной толщи 

«фация» в русскую геологию. С тех пор, конечно, генетический 
а н а л и з стал более совершенным. Большое методическое значение 
имели р а б о т ы советских геологов-угольщиков, успешно приме
нивших генетический а н а л и з к выяснению закономерностей стро
ения р я д а угленосных т о л щ и решению на этом основании прак
тических вопросов. Н а рис. 79 схематически п о к а з а н ход генети
ческого а н а л и з а осадочных толщ. 

Учет геологической обстановки. О б щ а я геологическая обста
н о в к а и м е е т первостепенное значение при генетическом анализе . 

. •;.Ранее были рассмотрены связи, существующие м е ж д у ф а ц и я 
ми и тектоническими структурами земной коры. Тектоническое 
строение имеет, таким образом , в а ж н о е значение д л я правиль 
ного понимания ф а ц и а л ь н ы х соотношений изучаемых отложений. 

Н е менее в а ж е н и учет всей предыдущей геологической исто
рии. И м е н н о она во многих случаях определяет условия накоп
ления р а с с м а т р и в а е м ы х отложений. Так , появление и законо
мерности р а з м е щ е н и я м е ж г о р н ы х впадин на обширной террито
рии З а б а й к а л ь я , в которых происходило накопление мощных 
континентальных угленосных т о л щ юрского и нижнемелового 
возраста , м о ж н о правильно понять только при учете предшест
вующей теологической истории (М. С. Нагибина , 1951). 



Иногда развитие палеогеографических обстановок о к а з ы в а 
е т с я связанным с геологическим развитием соседних территорий. 
А. П. Карпинский е щ е в конце прошлого века п о к а з а л , к а к ха
р а к т е р и направление морских трансгрессий на Русской плат
ф о р м е связаны с х а р а к т е р о м движений в о к а й м л я ю щ и х ее склад
чатых системах У р а л а и К а в к а з а . 

П о с л е д у ю щ а ^ геологическая история т а к ж е д о л ж н а прини
м а т ь с я во внимание , т ак к а к ею определяется д а л ь н е й ш а я судь
б а отложений и их фактическое распространение в недрах . Ана
лиз этой истории помогает правильнее понять и первоначальные 
соотношения. В Ц е н т р а л ь н о м К а з а х с т а н е , например , в ряде син
к л и н а л ь н ы х структур сохранились о т л о ж е н и я нижне- и средне-
каменноугольного возраста , имеющие практическое значение 
б л а г о д а р я заключенным в них каменным углям и р у д а м меди. 
Р е ш е н и е вопроса, представляют ли современные п л о щ а д и этих 
о т л о ж е н и й остатки сплошного первоначального покрова или они 
у ж е во время осадконакопления были изолированы друг от дру
га , имеет практическое значение , поскольку от того или иного 
е г о решения зависит направление д а л ь н е й ш и х поисковых работ . 
И с с л е д о в а н и е послекарбоновой истории этой территории помо
гает решению этого вопроса. 

Учет геологической обстановки и геологической истории ва
ж е н к а к при обзорных работах , т а к и при детальных исследова
ниях. Иногда д а ж е д е т а л и в соотношениях ф а ц и й зависят от 
п р е д ш е с т в о в а в ш е й геологической истории. Так , распределение 
ф а ц и й в третичных континентальных отложениях Приднепровья , 
с которыми с в я з а н ы месторождения бокситов и бурых углей, тес
но с о п р я ж е н о с рельефом кристаллического фундамента этой 
территории . Р е л ь е ф ж е определен предшествующими геологиче
с к и м и событиями и, в частности, распределением древних, до-
третичных эрозионных форм. Р а с п р е д е л е н и е эрозионных форм, 
в свою очередь, с в я з а н о с линиями е щ е более древних тектони
ческий дислокаций в теле пород фундамента . П е р е х о д конти
нентальных отложений этого района в морские определяется пе
реходом к северу структуры Украинского кристаллического мас
сива в структуру Днепровско-Донецкой впадины. 

Современное распространение угольных пластов в месторож
дениях, п р и н а д л е ж а щ и х к типу м е ж г о р н ы х котловин на подвиж
ной платформе , т а к ж е определяется к а к палеогеографической 
обстановкой и распределением ф а ц и й в эпоху угленакопления , 
т а к и последующей геологической историей (рис. 8 0 ) . И в этом 
с л у ч а е мы видим, к а к о б щ а я геологическая структура контроли
рует распределение фаций . О т л о ж е н и я такого типа, к а к показа 
но на рис. 80, ш и р о к о распространены в С С С Р : они известны на 
У р а л е , в К а з а х с т а н е , в Средней Азии и в З а б а й к а л ь е . 

С т р а т и г р а ф и ч е с к а я п р и в я з к а наблюдений. Д л я палеогеогра
фических выводов необходимо правильное и по возможности 



детальное стратиграфическое сопоставление изучаемых отложе
ний на всей п л о щ а д и исследования . Особенно э то в а ж н о при со
ставлении ф а ц и а л ь н ы х профилей и к а р т — ф а ц и а л ь н ы х и палео
географических. Если нет уверенности, что сопоставляемые на 

г 

Рис. 80. Генетические и фациальные соотношения в 
угольном месторождении типа межгорных котловин 
на подвижной платформе (по Г. Ф. Крашениннико

ву, 1957): 
о — о б р а з о в а н и е котловины, возникновение главных уголь
ных пластов и их р а с щ е п л е н и е вследствие неравномерного 
погружения; б — конечная с т а д и я заполнения котловины; 
в — расколы ф у н д а м е н т а и складчатость в угленосной тол

ще; г — современный эрозионный срез 

данной п л о щ а д и генетические комплексы п р и н а д л е ж а т одному 
горизонту, то вывод о палеогеографии в значительной мере те
ряет смысл. 

Когда на первых этапах работы изучаются первые обнаже-



ния (или керн первых с к в а ж и н ) , вопрос стратиграфической 
у в я з к и еще не стоит особенно остро, хотя и на первых этапах 
полезно знать стратиграфические соотношения м е ж д у изучаемы
ми частями р а з р е з а . О д н а к о это не всегда в о з м о ж н о по х а р а к т е 
ру имеющегося м а т е р и а л а : д л я стратиграфической увязки нужны 
более продвинутые исследования . К а к т о л ь к о р а б о т а доходит до 
увязки соседних разрезов друг с другом (без чего нельзя осу
ществить полноценный генетический а н а л и з ) , вопросы стратигра
фии становятся основными. П р и этом бывает , что детальный ге
нетический а н а л и з помогает уточнению стратиграфической 
увязки , а в отдельных случаях становится главным методом рас 
членения и сопоставления разрезов . Особенное значение приобре
т а ю т в ы я в л я е м ы е в ходе иследования закономерности генети
ческих изменений по вертикали , обязательно у в я з а н н ы е с соот
ветствующими н а б л ю д е н и я м и на п л о щ а д и . 

Использование метода актуализма. М е т о д а к т у а л и з м а широ
ко используется в геологии, особенно при генетическом анализе . 
М е т о д основан на наблюдении современных процессов и отло
жений , необходимом для понимания событий геологического 
прошлого . Используя этот метод, необходимо помнить об отли
чии современных отложений и современных физико-географиче
ских обстановок от ископаемых. Н е т и не м о ж е т быть точного 
совпадения современных условий с п р о ш л ы м . 

Анализ генетических признаков отложений. Генетический 
а н а л и з начинается с изучения р а з р е з а и с л а г а ю щ и х его пород. 
О б щ е е числе признаков , имеющих генетическое значение, до
вольно велико; по мере внедрения новых методов число их бы
стро увеличивается . 

Существуют методы подробного а н а л и з а многих признаков , 
имеющих в а ж н о е генетическое значение : а н а л и з механического 
состава песчаных п о р о д (Рухин, 1947), метод исследования ми
нерального состава (Батурин , 1947), метод изучения слоистости 
(Ботвинкина , 1965), метод а н а л и з а конкреций (Македонов , 
1966), метод определения поглощенного комплекса в глинистых 
породах (Стадников , 1957), палеоэкологический метод (Геккер , 
1957) и д р . Д л я к а ж д о г о п р и з н а к а рекомендуются трудоемкие 
исследования , требующие много времени, а иногда и специаль
ной а п п а р а т у р ы и опыта работы с ней. Если принять такой путь, 
то генетический а н а л и з в настоящее время становится практи
чески невыполнимым. Поэтому нужно в ы б р а т ь наиболее в а ж н ы е 
в данных конкретных условиях виды исследований. Ч а с т о мас
совый м а т е р и а л по разным п р и з н а к а м имеет больше значения , 
чем детальное изучение какого-либо одного п р и з н а к а . В ходе 
дальнейшей р а б о т ы м о ж е т оказаться , что целесообразно уделить 
больше внимания какой-либо группе признаков или д а ж е одно
му из них. Н о начинать целесообразно с менее подробного, но 
массового сбора первичного м а т е р и а л а . 



Комплексное исследование отложений. Д л я правильного уста
новления генезиса отложений особенно в а ж е н анализ совокуп
ности признаков . Случается , что отдельные признаки могут б ы т ь 
истолкованы по-разному или они вообще не д а ю т достаточно оп
ределенных у к а з а н и й . Все это свидетельствует о необходимости 
комплексного подхода к изучению отложений. 

Непременным условием я в л я е т с я в ы я в л е н и е и исследование 
ф а ц и а л ь н ы х переходов в горизонтальном направлении , а т а к ж е 
генетических соотношений в вертикальном разрезе . Это о з н а ч а 
ет, что нельзя ограничиваться хотя бы и комплексным изучением 
отдельных пород, а необходимо выяснить х а р а к т е р их перехо
дов в соседние одновозрастные отложения и выяснить у с л о в и я 
о б р а з о в а н и я всего парагенеза , с л а г а ю щ е г о данный р а з р е з . Н е 
редко исследование того, к а к и во что переходят и з у ч а е м ы е от
л о ж е н и я , д а е т более убедительный генетический м а т е р и а л , чем 
самое т ща т е ль но е изучение отдельных признаков . Выявление и 
исследование в за и мных переходов одновозрастных отложений на 
п л о щ а д и — это ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з в прямом значении этого-
понятия. Он один из главных методических приемов генетиче
ского а н а л и з а осадочных пород и толщ, а ф а ц и и — основные 
звенья в этой работе . 

В р а с п о р я ж е н и и геологов обычно имеется больше м а т е р и а л а * 
х а р а к т е р и з у ю щ е г о вертикальную смену отложений, чем сведе
ний об изменении отложений в горизонтальном направлении . Э т о 
приводит к стремлению з а м е н и т ь исследования на п л о щ а д и ана
лизом вертикальных разрезов . Ш и р о к о е распространение этот 
метод получил под названием «циклического а н а л и з а » . В его ос
нове л е ж и т представление о том, что изучение смены о т л о ж е н и й 
в вертикальном направлении д а е т возмож н о сть судить об их по
ведении на п л о щ а д и на основании з а к о н а В а л ь т е р а . О д н а к о д а 
леко не всегда м о ж н о получить п р а в и л ь н ы е з а к л ю ч е н и я о рас 
пространении на п л о щ а д и палеогеографических обстановок на 
б а з е исследования изменений по вертикали . П р и исследовании 
разрезов следует опираться не на а н а л и з повторяемости слоев в 
вертикальном направлении (циклы о т л о ж е н и й ) , а на выяснение 
развития обстановки о с а д к о о б р а з о в а н и я , в том числе и ф а к т о р о в , 
обусловивших появление и чередование циклов . 

Значение рабочей гипотезы д л я генетического анализа. Д л я 
обоснованных выводов о генезисе отложений необходима р а з в е р 
нутая аргументация , основанная на большом комплексе н а б л ю 
дений. 

Обобщение м а т е р и а л о в генетического а н а л и з а не следует от
к л а д ы в а т ь до з а в е р ш а ю щ е й стадии работы. Н а ч и н а т ь это по
лезно у ж е на первых э т а п а х — во в р е м я полевой работы, у пер
вых обнажений и после описания первых с к в а ж и н . Это помогает 
выбору н а п р а в л е н и я д а л ь н е й ш и х исследований. Такой путь был 
применен, например , при исследовании Буреинского угольного 



бассейна . «Все наблюдения в о б н а ж е н и я х и горных в ы р а б о т к а х 
подчиняются основному вопросу — к а к произошли д а н н а я поро
да , данный слой или пачка слоев. П р и таком направленном изу
чении, с одной стороны, подмечаются и осмысливаются призна
ки, которые часто у с к о л ь з а ю т при самом тщательном и всесто
роннем, но не целеустремленном описании и у ж е не могут быть 
восстановлены при к а м е р а л ь н о й обработке ; с другой стороны, 
отсеиваются признаки , не имеющие существенного значения . П р и 
этом н а б л ю д а е м о е конкретное многообразие пород и слоев мо
ж е т быть сведено к ограниченному количеству типов пород, отли
чающихся определенным сочетанием генетически в а ж н ы х приз 
наков» Целесообразность такого подхода подтвердилась при 
генетическом изучении многих других осадочных толщ, в частно
сти в Д о н е ц к о м бассейне ( Ж е м ч у ж н и к о в и др. , 1960). 

Практическая направленность исследований. И з генетическо
го а н а л и з а д о л ж н ы вытекать практические рекомендации . 

1. Ф а ц и а л ь н ы й анализ , т. е. генетическое исследование вза
имных переходов одновозрастных отложений на п л о щ а д и , необ
ходим не только для палеогеографических реконструкций, но и 
д л я решения стратиграфических з а д а ч . В самом деле , расчлене
ние колонок и их сопоставление с колонками других районов 
в о з м о ж н о только при наличии сведений об изменениях, происхо
д я щ и х с этими отложениями . А выявление этих изменений и их 
генетическое 'истолкование и есть ф а ц и а л ь н ы й анализ . Изучение 
закономерностей смены одних обстановок другими помогает уто
чнению существующей стратиграфической схемы, а иногда обе
спечивает выработку исходной схемы стратиграфического рас
членения. Особенно а к т у а л ь н о это д л я изменчивых и бедных 
органическими о с т а т к а м и континентальных толщ. 

2. Генетический анализ помогает при выборе направления 
геолого-разведочных и поисковых работ и прогнозе р а з м е щ е н и я 
полезных ископаемых. Д л я того, чтобы у к а з а т ь н а п р а в л е н и е п о 
иска, необходимо изучить полезное ископаемое в комплексе с 
в м е щ а ю щ и м и породами. Если существует р а з р ы в м е ж д у изу
чением полезного ископаемого и изучением в м е щ а ю щ и х пород, 
это м а л о содействует успешному решению поставленной задачи . 
Выяснение условий образования и закономерностей изменения 
с о с т а в а и строения полезного ископаемого неотделимо от выяс
нения условий о б р а з о в а н и я р у д о в м е щ а ю щ е й т о л щ и в целом. Та
кой комплексный генетический а н а л и з рудоносного р а з р е з а по
могает выяснению причин, у п р а в л я ю щ и х изменениями свойств 
полезного компонента на п л о щ а д и и в вертикальном направле 
нии. Это, в свою очередь, содействует выбору наиболее благо
приятного н а п р а в л е н и я поисковых работ . 

1 T . Н. Д а в ы д о в а , Ц. Л . Г о л ь д ш т е й н . Литологические исследо
вания в Буреинском бассейне. Госгеолиздат, M., 1949, стр. 18. 



ГЛАВА XXIX ИССЛЕДОВАНИЕ 
ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 

П р и генетическом а н а л и з е п о д л е ж а т выявлению и кри
тическому исследованию признаки отложений, с л а г а ю щ и х вы
бранный стратиграфический интервал на изучаемой п л о щ а д и . 
П р и з н а к и отложений объединены в три группы: 

A. Петрографические признаки 
1. Структура (форма , р а з м е р зерен, степень сортировки) . 
2. Текстуры: а ) слоистость; б) особенности поверхностей на

пластования . 
3 . Петрографический (минеральный) состав (обломочные и 

новообразованные компоненты) . 
4. Ц е м е н т (состав и тип ц е м е н т а ц и и ) . 
5. Конкреции (состав, ф о р м а , р а с п р е д е л е н и е ) . 

Б. Палеонтологические признаки 
1. Состав органических остатков (животных и р а с т и т е л ь н ы х ) . 
2. Сохранность . 
3 . Распределение . 
4. Экологические (условия обитания и условия з а х о р о н е н и я ) . 

B. Физические и химические признаки 
1. О б щ и й химический состав. 
2. Состав поглощенного комплекса . 
3. Д р у г и е химические особенности. 
4. Ц в е т . 
5. Пористость и другие физические признаки . 
Перечисленные признаки о т р а ж а ю т р а з н ы е этапы формиро

вания осадочной породы. Так , структурные признаки у обломоч
ных пород в значительной степени с в я з а н ы со стадией переноса, 
когда происходит окатывание и измельчение зерен. Слоистость 
образуется во время накопления . Петрографический (минераль 
ный) состав слагается из компонентов обломочного, седимента-
ционного (сингенетического) и эпигенетического происхождения-
Конкреции образуются на р а з н ы х стадиях диагенеза , в эпигене
зе и т. д . Таким образом , при выявлении генетических п р и з н а к о в 
н а д о стремиться к определению этапа , с которым с в я з а н ы эти 
признаки . 

П р и з н а к и отложений не равноценны. Некоторые из них имеют 
в а ж н о е значение д л я большинства осадочных пород (например, 
структуры и текстуры, минеральный состав ) . Д р у г и е могут быть 
использованы преимущественно д л я определенных типов пород 
(например , состав поглощенного комплекса д л я глин, цемент д л я 
обломочных пород и т. д . ) . 



Н а б л ю д е н и я необходимо осуществлять в полевых условиях. 
Р я д признаков , если они не подмечены во время полевой работы, 
в о о б щ е выпадут из поля зрения геолога. Сюда относятся наблю
дения за х а р а к т е р о м контактов м е ж д у слоями, текстуры и неко
т о р ы е другие признаки . Поэтому нельзя ограничить генетиче
ский а н а л и з к а м е р а л ь н ы м и и л а б о р а т о р н ы м и исследованиями. 

При генетическом а н а л и з е нельзя ограничиваться изучением, 
хотя бы и очень тщательным, отдельных признаков ; необходимо 
использовать комплекс признаков . Это поможет обоснованно вы
явить происхождение отдельных пород и установить генетиче
ские типы, в состав которых эти породы входят. К р о м е того, 
т о л ь к о выяснение совокупности генетических типов и (радиаль
ных переходов изучаемого р а з р е з а позволит н а д е ж н о выяснить 
условия о б р а з о в а н и я и с л а г а ю щ и х его компонентов, т. е. отдель
ных пород. 

Полноценный генетический а н а л и з основывается на всесто
роннем и углубленном литологическом и палеоэкологическом ис
следовании отложений. Н е л ь з я приступать к изучению генезиса 
без знания петрографии осадочных пород и нельзя з а м е н я т ь 
тща т е ль н ое литологическое описание и изучение пород, слага 
ющих разрез , генетическим толкованием этого р а з р е з а . 

Петрографические признаки. С т р у к т у р ы . П о д с т р у к т у р о й 
понима ю т ф о р м у и р а з м е р частиц, с л а г а ю щ и х осадочную поро
д у Структурные признаки имеют в а ж н о е генетическое значе
ние, особенно в группе обломочных пород. Н а ф о р м у обломков 
в л и я ю т р а з н ы е причины: 1) п е р в о н а ч а л ь н а я ф о р м а минералов 
в материнской породе; 2) система т р е щ и н спайности и другие 
механические свойства зерен; 3) степень обработки при перено
се и 4) последующие изменения при диагенезе и эпигенезе. 

Первичная структура определяет форму обломков , получаю
щихся при выветривании. У однородных материнских пород фор
ма обломков часто изометричная , у сланцев удлиненная и плос
к а я и т. д. П е р в и ч н а я ф о р м а минералов бывает изометричной 
( гранаты, в большинстве случаев к в а р ц ) , призматической и 
удлиненно-призматической (полевые шпаты, роговые о б м а н к и ) , 
пластинчатой (слюды, х л о р и т ) . П е р в и ч н а я ф о р м а о к а з ы в а е т 
влияние на сортировку по крупности. Н а п р и м е р , в силу плоской 
ф о р м ы зерна слюды о б л а д а ю т хорошей плавучестью и поэтому 
в осадке обычно крупнее других зерен. 

Н а б л ю д е н и я н а д первичной формой минералов позволяют 
иногда судить о х а р а к т е р е материнской породы. При разрушении 
гранитов, например , образуются зерна кварца , о б л а д а ю щ и е в 
•общем изометричной формой, к в а р ц кристаллических сланцев 

1 Во избежание недоразумений следует иметь в виду, что в литературе 
на английском языке эти же признаки называют «текстурой» (texture). 



нередко имеет уплощенную форму . Хорошо о к а т а н н ы е з е р н а 
говорят о происхождении к в а р ц а при переотложении более д р е в 
них осадочных пород. П р и этом следует о б р а щ а т ь внимание и 
на х а р а к т е р включений: относительно крупные и правильной фор
мы включения х а р а к т е р н ы д л я к в а р ц а кристаллических с л а н 
цев и гнейсов; игольчатые включения минералов • и пузырьки 
ж и д к о с т и й газов ч а щ е х а р а к т е р н ы д л я изверженных и ж и л ь н ы х 
пород. 

Н а ф о р м у зерен в л и я е т перенос. Причем, чем д а л ь ш е з е р н а 
транспортируются , тем лучше их окатанность . О д н а к о на эту 
простую зависимость н а к л а д ы в а е т с я р я д о с л о ж н я ю щ и х обстоя
тельств : имеют значение механические свойства зерен (их твер
дость, спайность, степень предварительного химического вывет
р и в а н и я ) , а т а к ж е скорость потоков, осуществляющих перенос 
(бурная река и сильный ветер на большее расстояние перенесут 
относительно слабо обработанный м а т е р и а л ) . Н а форму оказы
в а е т влияние т а к ж е и длительность обработки . Н а морском пля
ж е , например , волны могут долго о б р а б а т ы в а т ь обломки, не от
нося их д а л е к о от материнских пород. Т а к образуются х о р о ш о 
о к а т а н н ы е галечники: они р а с п о л а г а ю т с я обычно рядом с гора
ми, послужившими источником сноса. П р и м е р ы этого м о ж н о 
видеть на черноморском п о б е р е ж ь е К а в к а з а . 

И м е е т значение и ф о р м а переноса. М а т е р и а л , п е р е к а т ы в а е м ы й 
по дну, о б р а б а т ы в а е т с я лучше, чем переносимый во взвешенном 
состоянии. 

Диагенетические и эпигенетические процессы т а к ж е в л и я ю т 
на форму зерен. В результате их воздействия м о ж е т произойти 
о б р а с т а н и е или регенерация обломочных зерен, их коррозия или 
р а з ъ е д а н и е и д е ф о р м а ц и я под влиянием сдавливания . Все, что 
изменяет ф о р м у обломочных зерен, д о л ж н о приниматься во вни
мание при использовании структурных признаков д л я выяснения 
генезиса о т л о ж е н и й . Способы о б н а р у ж е н и я этих изменений рас
с м а т р и в а ю т с я в курсах петрографии осадочных пород. 

Американские исследователи рекомендуют р а з л и ч а т ь два по
к а з а т е л я ф о р м ы зерен: «окатанность» зерен ( r o u n d n e s s ) , у к а з ы 
в а ю щ у ю на сглаженность выступающих углов зерна , и «сферич
ность» зерен ( sphe r i c i ty ) , у к а з ы в а ю щ у ю на степень приближения 
зерен к шаровой форме . О б а п о к а з а т е л я в ы р а ж а ю т ц и ф р о в ы м и 
коэффициентами . 

Иногда рекомендуются довольно с л о ж н ы е методы вычисления 
коэффициентов окатанности и сферичности (Рухин, 1969). П р и 
использовании этой методики надо не з а б ы в а т ь , что разнообра 
зие факторов , н а к л а д ы в а ю щ и х отпечаток на ф о р м у обломочных 
зерен, весьма затрудняет учет к а ж д о г о из них, а поэтому и ге
нетическое истолкование результатов н у ж н о д е л а т ь очень осто
рожно . 

Ф о р м а новообразованных (аутигенных) минералов о п р едел я -



ется д в у м я г л а в н ы м и ф а к т о р а м и : 1) условиями, в которых про
исходило их о б р а з о в а н и е (наличие свободного пространства , кон
центрация раствора , присутствие примесей и т. п . ) ; 2) физико-
химическими особенностями самого вещества , в частности его 
структурой и кристаллизационной способностью. Д л я аутоген
ных минералов х а р а к т е р н ы следующие ф о р м ы : 1) т о н к о е . р а с 
сеяние в породе; 2) к о л л о м о р ф н ы е зерна ; 3) оолиты, 4) сферо-
литы; 5 )псевдоморфозы по другим м и н е р а л а м и пустотам в 
осадке ; 6) идиоморфные к р и с т а л л ы и 7) неправильно-лапчатые 
зерна . 

В породах биогенного происхождения ф о р м а зерен опреде
ляется особенностями скелетных частей организмов и степенью 
разрушенности их остатков. Н а п р и м е р , детритовые известняки 
состоят из обломков раковин. В ископаемых углях степень, со
хранности растительных тканей является в а ж н ы м в генетичес
ком отношении признаком, с помощью которого специалисты-
углепетрографы определяют первичные особенности торфя
ников. 

В а ж н ы м структурным признаком пород я в л я ю т с я т а к ж е раз 
мер зерен и степень их сортировки. Д л я обломочных пород 
сортировка зерен по крупности я в л я е т с я генетическим . приз
наком. 

Н е к о т о р ы е исследователи придают механическому составу 
обломочных пород в а ж н о е значение при определении условий 
отложений (Рухин , 1947; T e r u g g i and oth., 1968). 

Несомненно, что сортировка обломочного м а т е р и а л а п о : к р у п 
ности с в я з а н а с условиями его отложения . При этом связь эта 
довольно с л о ж н а я . Н а основании изучения одной сортировки 
нельзя решить вопрос о генезисе отложений. В общем случ.ае на 
структурные признаки обломочного м а т е р и а л а влияют : 1) среда 
переноса (лед, вода , в е т е р ) ; 2) дальность переноса; 3) скорость 
потока ; 4) нагруженность его осадочным м а т е р и а л о м ; 5) р а з м е р 
и ф о р м а обломков , поступающих в пути переноса; 6) механичес
кие свойства переносимого м а т е р и а л а ; 7) скорость потери тран
спортирующей средой живой силы; 8) длительность переработки 
осадка д о его окончательного захоронения ; 9) ф о р м а переноса 
(во взвеси или волочением) ; 10) степень разнозернистости ис
ходного м а т е р и а л а . Р а з н о о б р а з и е перечисленных ф а к т о р о в за
трудняет генетическое истолкование д а н н ы х механического ана
лиза обломочных пород. Во всяком случае нет метода , с помощью 
которого м о ж н о только по механическому составу определить 
генезис отложений. Н о изучение механического с о с т а в а — необ
ходимая часть генетического а н а л и з а . 

Структура к а р б о н а т н ы х пород т а к ж е связана с условиями их 
образования и имеет определенное генетическое значение (Тео
дорович, 1950, 1958; Королюк, 1952; Хворова , 1958; А т л а с струк
тур, т. I I , 1970). 



Т е к с т у р ы . П о д текстурой в петрографии осадочных пород 
понимают в з а и м н о е р а с п о л о ж е н и е частиц, с л а г а ю щ и х п о р о д у 1 . 

Текстуры осадочных пород р а з н о о б р а з н ы и образуются в раз 
ные стадии ф о р м и р о в а н и я породы. Одни из них появляются од
новременно с накоплением осадка (первичная слоистость) , дру
гие возникают в осадке почти одновременно с накоплением (сле
ды роющих организмов , оползневые текстуры, р а з л и ч н ы е знаки 
на поверхности с л о е в ) , третьи связаны с диагенетическими и 
эпигенетическими процессами («диагенетическая слоистость», 
стилолиты и т. п . ) , четвертые обусловлены выветриванием. Неко
торые текстуры могут образовываться на р а з н ы х стадиях . Так , 
кольца Лизеганга , например , б ы в а ю т связаны к а к с выветрива
нием, т а к и с диагенетическими процессами. Все это говорит о 
сложности формирования текстурных признаков и о необходи
мости осторожного подхода к генетическому истолкованию их. 

Слоистость. Слоистость является главным текстурным приз
наком осадочных пород. П о ф о р м а м проявления она разнооб
р а з н а . Р а з л и ч а ю т три основных вида первичной слоистости — 
горизонтальную, косую и волнистую. Мощность слоистости из
меняется в широких пределах : от крупной, измеряемой метрами , 
до тончайшей слоистости — микрослоистости. Некоторые авто
ры пр е д ла г а ю т р а з л и ч а т ь собственно слоистость, в ы р а ж е н н у ю 
сменой пород разного состава или я в л я ю щ у ю с я следствием пауз 
в седиментации, и слойчатость, о б р а з у ю щ у ю с я в пределах одно
го слоя , т. е. в условиях не м е н я ю щ е й с я обстановки; слойчатость 
обяз а н а своим происхождением мелкой пульсации в динамике 
среды отложения (Н . Б . Вассоевич) . Практически отличить сло
истость от слойчатости весьма трудно, поэтому такое разделение 
не 'получило пока широкого признания . 

П о в ы д е р ж а н н о с т и слоев р а з л и ч а ю т слоистость сплошную, 
прерывистую и линзовидную. Кроме того, м о ж е т быть незавер
ш е н н а я слоистость, т. е. едва н а м е ч а ю щ а я с я в породе. Вассоевич 
предлагает н а з ы в а т ь ее слоеватостью. 

Р а з н о о б р а з н ы е морфологические типы слоистости генетически 
обусловлены. О д н а к о х а р а к т е р связей морфологии слоистости с 
условиями о б р а з о в а н и я з а к л ю ч а ю щ и х пород еще д а л е к о не вы
яснен. Сходные типы слоистости могут формироваться в разных 
физико-географических условиях и, наоборот , р а з н ы е типы сло
истости могут о б р а з о в ы в а т ь с я в одинаковых обстановках . По
этому н у ж н о осторожно подходить к использованию данных о 
слоистости при выяснении генезиса отложений. Здесь , к а к и при 
использовании любого другого признака , необходим комплекс
ный подход. 

1 В американской и английской литературе то, что мы понимаем как тек-
С ТУРУ. называют структурой (structure). Это необходимо иметь в виду при 
пользовании литературой на английском языке. 



Происхождение слоистости с в я з а н о с изменениями в условиях 
седиментации. Изменения могут быть р а з н ы м и по м а с ш т а б у : от 
полной смены одного генетического типа другим (например , по
верх озерной глины л о ж и т с я русловый песок) д о небольших из
менений условий осадконакопления . 

П р и н я т о считать , что горизонтальная слоистость образуется 
в спокойных условиях, вне течений и волнений. В общем случае 
это правильно , хотя и здесь б ы в а ю т исключения. Выше , в главе , 
посвященной л и т о р а л ь н ы м отложениям, упоминалось о появле
нии горизонтальной слоистости в береговых валах , осадки кото
рых образуются в очень подвижной воде. 

Косая слоистость возникает обычно при движении среды от
л о ж е н и я в определенном направлении , а волнистая — в резуль
тате беспорядочного д в и ж е н и я . 

Много внимания исследованию генетического значения сло
истых текстур уделила Л . Н . Ботвинкина (1963, 1965). Ею р а з р а 
ботана подробная морфологическая к л а с с и ф и к а ц и я слоистости, 
п о л о ж е н н а я в основу определения генезиса отложений. Д а н н ы е 
по изучению слоистости необходимо сопоставлять с результата 
ми, полученными на основании исследования других признаков . 
Только после этого м о ж н о более или менее уверенно судить о ге
незисе отложений. 

В последние годы уделяется большое внимание особому виду 
слоистости — «сортированной», или «ритмической» ( g r a d e d bed
d i n g ) . З а к л ю ч а е т с я она в том, что в р а з р е з е повторяются пачки 
(иногда много р а з ) слоев. Внутри к а ж д о й пачки происходит по
степенная смена снизу вверх более крупнозернистых отложений 
все более тонким м а т е р и а л о м . Ч а щ е т а к а я текстура н а б л ю д а 
ется у обломочных пород, но встречается и в известняках . Мел
к а я ф л и ш е в а я ритмичность т а к ж е весьма близка (если не тож
дественна) сортированной слоистости. 

Текстуры подводных оползней. Д л я вязких , пропитанных во
дой глинистых осадков достаточно небольших наклонов дна , 
чтобы возникло оползание . С подводными оползнями связаны 
х а р а к т е р н ы е текстуры. Они широко распространены в ископае
мых отложениях . Ч а щ е всего оползневые текстуры приурочены 
к глинистым и алевритовым породам, но иногда встречаются и в 
песчаниках. 

Часто подводнооползневые текстуры встречаются в отложе
ниях, которые вероятнее всего накопились в обстановке значи
тельной сейсмичности. Таковы, например , к а в к а з с к и й флиш или 
таврическая ф о р м а ц и я К р ы м а . Иногда нарушения подводно-
оползневого типа концентрируются на к р ы л ь я х куполов и бра-
хискладок . 

Подводнооползневые нарушения проявляются ч а щ е всего в 
том, что среди горизонтально з а л е г а ю щ и х пород появляются 
с м я т ы е слои, причем интенсивность этих дислокаций часто больг 



ш а я , слои перевернуты, р а з о р в а н ы сбросами и надвигами и т. д. 
Мощность нарушенных пачек м о ж е т быть от нескольких санти
метров д о 10 м и более. Н е р е д к о смятые слои сопровождаются 
брекчиями из тех ж е пород. Они образуются при сползании 
уплотненных слоев песчаников или грубых прослоев. В складча 
тых т о л щ а х подводнооползневые нарушения легко спутать с 
тектоническими д е ф о р м а ц и я м и . 

Знаки на поверхности слоев. Н а поверхности слоев нередко 
встречаются разные знаки , имеющие генетическое значение. Это 
следы ползания моллюсков и червей, отпечатки л а п позвоноч
ных, следы прикрепления раковин и др . К числу знаков на по
верхности слоев относятся т а к ж е псевдоморфозы (глиптоморфо-
зы) по к р и с т а л л а м солей. Это кубики по каменной соли, призмы 
по к р и с т а л л а м гипса и других минералов . Ч а щ е всего такие от-
нечатки расположены на нижней поверхности слоя . 

Н е р е д к о на поверхности слоев н а б л ю д а ю т волноприбойные 
знаки разного вида . Ш и р о к о е развитие их является свидетель
ством мелководья . 

К числу более редких знаков относятся отпечатки к а п е л ь 
д о ж д я , круги, н а ц а р а п а н н ы е на осадке р а с к а ч и в а ю щ и м и с я под 
ветром т р а в я н и с т ы м и растениями. Следует упомянуть и об иеро
глифах , особенно х а р а к т е р н ы х д л я ф л и ш а ; частично они я в л я ю т 
ся результатом жизнедеятельности организмов — биоглифы, час
тично имеют механическое происхождение — механоглифы. Про
исхождение некоторых иероглифов д о сих пор остается 
з а г а д о ч н ы м . 

Иногда н а б л ю д а ю т с я довольно х а р а к т е р н ы е «язычковые» тек
стуры, оставленные стекавшими по наклонной поверхности во 
время д о ж д я струями, или о б р а з о в а н н ы е сбегавшими волнами 
и отливом (Соколов и Чистяков , 1967). 

Следует отметить т а к ж е следы перерывов в осадконакопле-
нии, т а к н а з ы в а е м ы е диастемы — бугристые поверхности м е ж д у 
соседними слоями. Н а этих поверхностях б ы в а ю т т р е щ и н ы вы
сыхания и другие признаки осушения. О д н а к о перерывы в осад-
конакоплении не о б я з а т е л ь н о с о п р о в о ж д а ю т с я осушением; в мес
тах, где проходят сильные течения, на дне м о ж е т быть р а з м ы в . 

Диагенетические текстуры. С диагенетической стадией фор
мирования осадочных пород с в я з а н ы к а к п р е о б р а з о в а н н ы е тек
стуры, т а к и новые. 

К новым текстурам относится «диагенетическая слоистость» 
(Ботвинкина , 1959). Она м о ж е т возникнуть при изменении усло
вий в осадке на ранних стадиях диагенеза , например при пере
ходе из окислительной зоны в восстановительную. Т а к а я сло
истость м о ж е т и не д а в а т ь самостоятельных слоев, а только под
черкивать первичную слоистость. С другой стороны, различные 
виДы «диагенетической слоистости» могут з а т у ш е в ы в а т ь истин
ное направление н а п л а с т о в а н и я . 



В эпигенетическую стадию под влиянием нагрузки вышеле
ж а щ и х пород м о ж е т образоваться н а п о м и н а ю щ а я первоначаль
ную слоистость «текстура уплотнения». Отличить ее от первич
ной слоистости трудно. 

С вторичными процессами связано появление таких текстур, 
как известные «кольца Л и з е г а н г а » . Они т а к ж е могут имитиро
вать слоистость. И только внимательное наблюдение позволяет 
и з б е ж а т ь ошибки. 

Иногда выветрелые осадочные породы р а с к а л ы в а ю т с я на 
плитки по поверхностям к л и в а ж а , очень н а п о м и н а ю щ и м отдель
ность по слоистости, но в действительности с ней не с в я з а н н ы м . 
Поверхности к л и в а ж а могут проходить совсем по другому на
правлению, чем слоистость. Таким образом , необходимо иметь 
в виду возможность появления в осадочных породах вторичных 
текстур и не с м е ш и в а т ь их с первичными, имеющими генетиче
ское значение. 

Петрографический (минеральный) состав. Петрографический 
состав п р и н а д л е ж и т к числу основных признаков , позволяющих 
определить генезис осадочных пород. • 

О б л о м о ч н ы е п о р о д ы . Петрографический (минераль
ный) состав обломочных пород позволяет судить, с некоторыми 
ограничениями, о составе материнских пород в области р а з м ы в а , 
о процессах выветривания в этой области и о дальности пере
носа . 

Особенно большое значение имеет изучение петрографическо
го состава галек в конгломератах . П о г а л ь к а м м о ж н о непосред
ственно судить о том, какие породы р а з м ы в а л и с ь . В более мел
козернистых породах обломки б ы в а ю т измельчены д о минералов , 
п о которым л и ш ь косвенно приходится судить о составе мате 
ринских пород. Б о л ь ш у ю пользу о к а з ы в а е т количественный ана
лиз состава галек , позволяющий выяснить соотношения материн
с к и х пород в области р а з м ы в а . Такие подсчеты иногда могут 
б ы т ь полезными и д л я стратиграфического расчленения . 

Б о л ь ш о е значение для правильной генетической оценки ми
нерального состава обломочных пород имеет понятие о «терри-
генно-минералогических провинциях», введенное в науку 
В. П. Б а т у р и н ы м (1947) . П о д этим термином он понимал облас 
ти развития осадочных пород, х а р а к т е р и з у ю щ и е с я одинаковым 
комплексом обломочных минералов . К а ж д а я т а к а я провинция 
и м е л а , следовательно , свой особый источник поступления обло
мочного м а т е р и а л а (свою «питающую провинцию») . 

Происхождение минерального состава обломочных пород по
к а з а н о на рис. 81 . Н а нем и з о б р а ж е н ы три главных источника 
сноса : гранитные горы, р а з м ы в которых д а е т аркозовый мате 
р и а л ; горы, с л о ж е н н ы е эффузивными и м е т а м о р ф и ч е с к и м и поро
д а м и ; р а з м ы в их д а е т г р а у в а к к о в ы й м а т е р и а л ; вулканы, постав
л я ю щ и е туфовый м а т е р и а л . Смешение м а т е р и а л а из р а з н ы х ис-



точников приводит к о б р а з о в а н и ю соответствующих смешанных 
пород. 

Б о л е е д а л е к и й перенос (или если источником сноса с л у ж а т не 
высокие скалистые горы, а пологие холмы или мелкосопочник, 
на которых г л у б ж е протекают процессы химического выветрива
ния) обеспечивает появление менее полимиктовых пород, в кото
рых значительную роль начинают играть более устойчивые ми
неральные компоненты, в первую очередь к в а р ц («мезомиктовые 
п о р о д ы » ) . Н а к о н е ц , еще более д а л е к и й перенос (или равнинный 
рельеф в области р а з м ы в а , где поэтому материнские породы 

РИС. 81 . Схема происхождения полимиктовых обло
мочных пород и их переход в кварцевые (по 

Г. Ф. Крашенинникову, 1968) 

глубоко з а х в а ч е н ы процессами химического выветривания) при
водит к о б р а з о в а н и ю олигомиктовых пород преимущественно 
кварцевого состава . 

Тесная , хотя и довольно с л о ж н а я связь минерального состава 
обломочных пород с физико-географическими условиями накоп
ления позволяет считать его в а ж н ы м в генетическом отношении 
признаком. В . П. Б а т у р и н , его ученики и последователи с основа
нием придают большое значение исследованию терригенных ком
понентов осадочных пород при палеогеографическом а н а л и з е 
(В . П. Батурин , 1947; И . А. П р е о б р а ж е н с к и й и С. Г. С а р к и с я н , 
1954; Теодорович, 1958 и многие д р у г и е ) . 

Г л и н и с т ы е п о р о д ы . Вопрос о значении минерального 
состава глинистых пород д л я выяснения обстановок их накопле
ния п р и н а д л е ж и т к числу дискуссионных. Некоторые исследова
тели считают, что м и н е р а л ы каолиновой группы, образующиеся 
преимущественно в кислой среде, я в л я ю т с я х а р а к т е р н ы м конти-



нентальным продуктом, тогда к а к м и н е р а л ы монтмориллонито-
вой группы, о б р а з у ю щ и е с я преимущественно в щелочной среде, 
характерны д л я морских условий. Н а этом основании полагают , 
что присутствие в определенных частях р а з р е з а м и н ер ал о в као -
линитовой группы свидетельствует о континентальном о б р а з о в а 
нии их, а присутствие м инералов монтмориллонитовой группы в 
других частях р а з р е з а свидетельствует о морском происхожде
нии этих частей р а з р е з а (Зхус, 1966). 

О д н а к о другие наблюдения показывают , что минеральный 
состав глинистых пород зависит главным образом от того, в ка
ких условиях протекали процессы выветривания в области сноса 
и какие материнские породы были там развиты. Именно в обла
сти выветривания на суше формируется основной облик глинис
тых минералов , а затем они транспортируются и отлагаются в 
соответствии с их механическими свойствами. П о с л е отложения 
глинистые м и н е р а л ы могут претерпеть ту или иную диагенетиче-
скую переработку , обычно незначительную ( Р а т е е в , 1958; Стра
хов, 1960). 

Обилие в составе глинистых ф р а к ц и й минер ал о в монтморил-
лонитового р я д а , вплоть до о б р а з о в а н и я типичных бентонитовых 
глин, связано обычно с переработкой вулканического пеплового 
м а т е р и а л а . В таких случаях монтмориллонитовые глины встре
чаются д а ж е среди чисто континентальных отложений. 

Отмечается связь минерального состава песчано-алевритовых 
и синхронных им глинистых пород. Б о л е е отчетливо т а к а я связь 
улавливается в континентальных обстановках и слабее — в мор
ских . В ы р а ж е н о это в том, что в континентальных т о л щ а х с 
к в а р ц е в ы м и песчаными породами часто встречаются глины 
каолинитового состава . В морских обломочных отложениях оли-
гомиктового (преимущественно кварцевого) состава сопутствую
щ и е им глинистые породы имеют обычно гидрослюдистый состав 
с примесью каолинита . П о мере у д а л е н и я во внутренние части 
морских водоемов каолинит все больше з а м е щ а е т с я гидрослю
дистыми ассоциациями. Вообще, чем больше по р а з м е р а м об
л а с т ь сноса, чем разнообразней ее рельеф и петрографический 
состав , тем более р а з н о о б р а з н ы м будет и состав глинистых мине
р а л о в , поступающих из этой области. Т а к к а к водосборные пло
щ а д и озер обычно гораздо меньше, чем морей, то естественно, 
что именно в озерных отложениях наиболее ясно проявляется 
с в я з ь олигомиктовых песчано-алевритовых пород с каолиновыми 
глинами. Огромные р а з м е р ы и сложный состав водосборов морей 
о б у с л о в л и в а е т с л о ж н ы й состав н а к а п л и в а ю щ и х с я в них глинис
тых отложений и наличие каолинита л и ш ь в смеси с гидрослюда
ми и монтмориллонитом. 

Н а распределении минералов о т р а ж а е т с я т а к ж е и тот факт , 
что каолинитовые чешуйки обычно крупнее монтмориллонито-
вых. Поэтому глинистая взвесь, о с а ж д а я с ь в водоемах по з ако -



нам механической д и ф ф е р е н ц и а ц и и , около берегов д а е т о садо к 
более крупный, т. е. каолинитовый, а в центральных частях во
доемов — более тонкий, т. е. монтмориллонитовый. 

П о р о д ы б и о х и м и ч е с к о г о и х и м и ч е с к о г о п р о 
и с х о ж д е н и я . М и н е р а л ь н ы й состав пород этих групп разно
образный и сложный. Е г о исследование , а т а к ж е учет структур
ных и текстурных особенностей и заключенных в породах орга 
нических остатков помогает выяснению обстановки, в которой 
эти породы о б р а з о в а л и с ь . 

П р и изучении доломитовых пород в а ж н о решить вопрос о том, 
я в л я ю т с я ли они первичными — седиментационными, или появи
лись в стадию диагенеза или эпигенеза при доломитизации из
вестняков . 

М и н е р а л ь н ы й состав соленосных отложений обычно у с т а н а в 
л и в а е т с я на основании химических а н а л и з о в и изучения породы 
в ш л и ф а х под микроскопом. Это помогает выяснению имеющих
ся м и н е р а л ь н ы х парагенезов , содействует установлению состава 
рассолов , кр и с та л лизацией из которых данные соли образова 
лись . П р и этом процессе возникают весьма с л о ж н ы е соотноше
ния, определяемые з а к о н а м и физико-химических равновесий 
( В а л я ш к о , 1962). 

В о всех р а с с м а т р и в а е м ы х породах в виде примеси присутст
вует терригенный м а т е р и а л . Е г о исследование помогает устано
вить терригенно-минералогические провинции, а по ним в ы я в и т ь 
в о з м о ж н о е расположение источников сноса и состав материн
ских пород, особенности процессов выветривания в водосборной 
области и т. п. 

Г е н е т и ч е с к о е з н а ч е н и е ц е м е н т а . Ц е м е н т в оса
дочных породах образуется в ра зные стадии диагенеза и эпигене
за ( к а т а г е н е з а ) . П о с л е о б р а з о в а н и я цемент м о ж е т в дальнейшем 
подвергаться изменениям к а к в отношении структуры, т а к и ми
нерального состава . 

Д л я генетического а н а л и з а имеют значение п р е ж д е всего син
генетические и раннедиагенетические типы цементации. Поэтому 
в а ж н о выяснить, в какую стадию в данной породе о б р а з о в а л с я 
цемент. Иногда этот вопрос решается относительно легко. Обиль
ный (базального типа) цемент обычно сингенетичен осадконако-
плению. Это относится, например , к известковому, глинистому, 
глауконитовому, опаловому, фосфатному и гипсовому цементу. 
Если в цементе много обломков органических остатков (в к а р б о 
натном цементе это ч а щ е всего остатки известковых раковин , а в 
опаловом — к р е м н е в ы х ) , то это т о ж е хорошее у к а з а н и е на синге-
нетичный х а р а к т е р цемента . В таких случаях цемент м о ж е т д а т ь 
у к а з а н и я на условия о с а д к о о б р а з о в а н и я . 

Обильный известковый цемент у к а з ы в а е т на теплый или ж а р 
кий климат . О з а с у ш л и в ы х условиях свидетельствует б а з а л ь н ы й 
гипсовый цемент. Присутствие в цементе гематита в порах или. 



в виде р у б а ш е к вокруг обломочных зерен говорит о теплом (или 
ж а р к о м ) и з а с у ш л и в о м к л и м а т е ; обычно такие породы я в л я ю т с я 
красноцветными. 

Глауконитовый цемент т а к ж е , к а к и фосфатный, свидетель
ствует о морских условиях осадконакопления . 

Обильный глинистый цемент говорит о таких условиях накоп-
; ления , при которых глинистый м а т е р и а л не отделялся от б о л е е 
!' крупных частиц. Это м о ж е т иметь место в пролювиальных отло

ж е н и я х , в моренах , в отложениях суспензионных течений и в н е 
которых других. Состав поглощенного комплекса глинистого-
цемента м о ж е т д а т ь иногда б о л е е конкретные сведения о среде 
о с а ж д е н и я . 

Если в породе сочетается кварцевый состав обломочных зерен 
с каолинитовым цементом, то это р а с с м а т р и в а ю т к а к д о к а з а т е л ь 
ство того, что р а з м ы в у подвергались продукты каолиновой к о р ы 
выветривания . А это, в свою очередь, является у к а з а н и е м на 
в о з м о ж н о е присутствие в изучаемой т о л щ е полезных ископаемых,, 
связанных с каолиновой корой выветривания , в частности бокси
тов, россыпей, огнеупорных глин. 

Туфогенный цемент (в любом количестве) свидетельствует об-
одновременной осадконакоплению вулканической деятельности . 
П р и этом н у ж н о иметь в виду, что вулканический пепел м о ж е т 
переноситься по воздуху очень д а л е к о — на сотни километров от 
центров извержений . Иногда продукты вулканической деятельно
сти п р е в р а щ а ю т с я в осадке в цеолиты и д а ю т цеолитовьш це
мент. 

В ходе эпигенеза , к а к у ж е говорилось, состав цемента м о ж е т . 
изменяться . В результате могут появиться новые минералы, иска
ж а ю щ и е первоначальный состав . Так , пепловый м а т е р и а л легко-
п р е в р а щ а е т с я в монтмориллонит . И з м е н я е т с я при эпигенезе и 
структура цемента . С возможностью таких изменений нужно осо
бенно считаться при генетическом а н а л и з е древних осадочных 
т о л щ . Поэтому цементом к а к показателем условий осадкообразо 
вания и диагенеза осадков н у ж н о пользоваться о с т о р о ж н о и с 
о б я з а т е л ь н ы м учетом других признаков изучаемых пород. 

Г е н е т и ч е с к о е з н а ч е н и е к о н к р е ц и й . Возможность-
использования конкреций при генетическом а н а л и з е в ы я в л е н а 
сравнительно недавно, главным о б р а з о м б л а г о д а р я исследова
ниям А. В . М а к е д о н о в а (1954, 1965) и П. В. З а р и ц к о г о (1959) . 
Выяснилось , что конкреции, я в л я я с ь диагенетическими образова 
ниями, д а ю т у к а з а н и я не только на х а р а к т е р диагенетических 
процессов, но и на некоторые черты условий отложения осадков, , 
в которых они заключены. 

Исследованиями В. В . Д о к у ч а е в а и других почвоведов давно-
установлено , что с определенными зонально-климатическими ти
пами почв с в я з а н ы свои типы конкреций: ж е л е з и с т ы е конкреции 
с в я з а н ы с различными типами почв гумидного к л и м а т а , извест-



к о в ы е — с почвами степей и полупустынь, гипсовые — с почвами 
сухих степей, полупустынь и некоторых пустынь. 

В морских отложениях р а з н ы х широт и разных глубин состав 
конкреций т а к ж е существенно различен . Генетическое значение 
имеют не отдельные конкреции, а их совокупность в д а н н ы х от
ложениях , т. е. весь «конкреционный комплекс». П о к а он изучен 
главным образом в угленосных т о л щ а х — в Печорском бассейне 
(Македонов , 1956, 1957), в Д о н е ц к о м бассейне (П. В . Зарицкий , 
1959), в Кузнецком бассейне (А. Н . Волкова , 1961) и д р . 

Другие физические и химические признаки. Ц в е т . Ц в е т оса
дочных пород меняется в широких пределах . И м е ю т с я все пере
ходы от пород чисто белых до черных, существуют и ярко окра
шенные породы — красные , ж е л т ы е , зеленые, синие и других цве

т о в и оттенков. Р а з н о о б р а з и е цветов обусловлено р а з н ы м и 
причинами. Р а с с м о т р и м наиболее часто встречающиеся окраски, 
имеющие определенное генетическое значение. 

О к р а с к а осадочных пород м о ж е т быть в ы з в а н а присутствием 
в ней тонкорассеянного пигментирующего вещества или скопле
нием большого количества зерен интенсивно окрашенных мине
ралов . В о з м о ж н о сочетание этих двух факторов . 

Черный цвет зависит от присутствия органического вещества 
к а к битуминозного, т а к и гумусового — углистого. Черный цвет 
о б л о м о ч н ы х пород м о ж е т быть обусловлен присутствием черных 
минералов , например естественных шлихов, состоящих из скоп
лений зерен магнетита или ильменита. Иногда породы становят
с я почти черными (синевато-черными) от присутствия тонко
рассеянного пирита. 

К р а с н ы й цвет определяется разными причинами. В красно-
цветных т о л щ а х о к р а с к а обычно зависит от тонко рассеянного 
гематита , участвующего в цементе пород или о б р а з у ю щ е г о тон
кие оболочки («рубашки») вокруг зерен к в а р ц а и д р . О б р а з о в а 
ние таких пород с в я з ы в а ю т с ж а р к и м и периодически сухим 
климатом , особенно если красный цвет сочетается с высокой 
к а р б о н а т н о с т ь ю пород. Гидроокислы ж е л е з а т а к ж е могут выз
вать красную окраску . 

Зеленый цвет часто обусловлен примесью глауконита , хлори
та, а т а к ж е закисных соединений ж е л е з а . Т а к и м о б р а з о м , зеле
ный цвет сам по себе е щ е не говорит о генезисе и необходимо 
исследование минерального состава д л я выяснения природы 
цвета . 

Синий цвет встречается в некоторых солях химического про
исхождения и особенно х а р а к т е р е н для сильвинита . Л и л о в ы й от
тенок приобретают породы, в которых много тонкорассеянного 
ратовкита ( землистая разность флюорита осадочного происхож
д е н и я ) . 

Б е л ы м и б ы в а ю т породы самого разнообразного состава и 
происхождения : белые каолиновые глины, белый писчий мел, бе-



л ы е диатомиты, к в а р ц е в ы е пески и песчаники, некоторые соли. 
Б е л ы й цвет определяется отсутствием пигментирующих при
месей. 

Следовательно , цвет осадочных пород зависит от многих при
чин, использовать его д л я суждения о генезисе пород м о ж н о 
только в сочетании с анализом других признаков . 

П о р и с т о с т ь и д р у г и е п р и з н а к и . Пористость зави
сит от первичной у к л а д к и зерен, а т а к ж е от диагенетических и 
эпигенетических преобразований . Иногда довольно ясно вырисо
вывается зависимость м е ж д у пористостью и условиями осадко
о б р а з о в а н и я . Хорошо известна высокая первичная пористость ри
фовых известняков . Она д е л а е т их превосходными коллектора
ми д л я нефти, из которых последняя успешно добывается во 
многих ра йо н а х земного ш а р а . 

Иногда и у обломочных пород сохраняется определенная за
висимость пористости от условий о б р а з о в а н и я . А. П. Феофилова 
(1952) п о к а з а л а , что в песчаниках угленосной толщи Д о н е ц к о г о 
бассейна величина пористости с в я з а н а с генетическими типами 
песчаников. Так , у д а л о с ь о б н а р у ж и т ь , что породы морского и 
континентального происхождения р а з л и ч а ю т с я по пористости, 
причем эпигенетические (катагенетические) п р е о б р а з о в а н и я не 
у н и ч т о ж а ю т р а з л и ч и я по пористости основных генетических ти
пов пород. 

П р о н и ц а е м о с т ь . Проницаемость — способность пород 
пропускать ж и д к о с т и или газы при перепаде давлений . Это свой
ство пород имеет большое практическое значение, особенно в 
гидрогеологии и в нефтяной геологии; оно связано с вторичными 
изменениями пород и с первичными генетическими особенностя
ми, в частности с минеральным составом, коэффициентом сорти
ровки (для обломочных пород) и д р . И. А. Конюхов (1961) по
к а з а л связь проницаемости с генезисом пород. 

Д р у г и е физические признаки (удельный вес, объемный вес , 
пластичность , электропроводность и т. д.) пород т а к ж е находятся 
в определенных связях с их генезисом. 

О б щ и й х и м и ч е с к и й с о с т а в . Определение химичес
кого состава необходимо при генетическом а н а л и з е пород хими
ческого и биогенного происхождения , а т а к ж е глин. Н у ж е н он 
и при исследовании других групп пород. 

Д л я многих пород химического происхождения , в частности 
д л я солей, химический состав дает н а д е ж н ы е д а н н ы е д л я суж
дения об их минеральном составе, а т а к ж е о степени чистоты 
породы и о составе примесей. Д л я таких пород химический их 
состав д а е т весьма полную генетическую информацию. 

В к а р б о н а т н ы х породах химический состав часто использует
ся д л я определения степени доломитности известняков . Д л я вы
яснения времени доломитизации (является ли она первичной или 
вторичной) б о л ь ш е д а ю т структурные и текстурные особенности 



пород , х а р а к т е р заключенной в них ф а у н ы и т. д. П р и изучении 
глинистых пород химический состав помогает р а з о б р а т ь с я в ми
неральном составе, нередко весьма сложном. 

С о с т а в п о г л о щ е н н о г о к о м п л е к с а имеет генети
ческое значение в глинистых породах , а т а к ж е в глинистом це
менте обломочных пород. 

К а к известно, химический состав континентальных и морских 
вод различен . В пресных водах п р е о б л а д а ю т к а р б о н а т ы , на вто
ром месте стоят сульфаты , на третьем — хлориды. В морской во
де соотношения обратные . М о ж н о думать , что в п р е ж н и е време
на, во всяком случае начиная с палеозоя , соотношения были 
такими ж е . Известно т а к ж е , что глинистые м и н е р а л ы , о б л а д а я 
поглотительной способностью, могут у д е р ж и в а т ь определенное 
количество катионов, адсорбированных из о к р у ж а ю щ е й среды. 

С о с т а в этих катионов , или, к а к говорят, «поглощенного комплек
са», тесно связан с ионами, н а х о д я щ и м и с я в растворе среды 
о с а ж д е н и я . В физической химии р а з р а б о т а н а сравнительно 
н е с л о ж н а я методика определения состава поглощенного комп
лекса . 

Исследование глинистых пород из угленосной толщи Печор
ского бассейна п о к а з а л о , что в породах континентального проис
хождения в составе поглощенного комплекса п р е о б л а д а е т каль 
ций над натрием, а в глинистых породах морского происхожде
ния натрий п р е о б л а д а е т н а д кальцием . П о р о д ы лагунного проис
хождения имеют и промежуточный состав поглощенного комп
л е к с а (Стадников , 1957). Все это п о з в о л и л о отношение погло
щенного (пермутированного) натрия к поглощенному кальцию 
использовать в качестве коэффициента , позволяющего судить об 
условиях отложения . 

Д р у г и е исследователи рекомендуют использовать другие по
к а з а т е л и . Так , Н . С. Спиро и И . С. Г р а м б е р г (1960) учитывают 
с о д е р ж а н и е в поглощенном комплексе четырех щелочных и 
щелочноземельных м е т а л л о в : натрия , к а л и я , к а л ь ц и я и магния . 
П о их мнению, это дает в о з м о ж н о с т ь точнее судить о составе вод, 
в которых происходило осаждение . 

И м е ю т с я у к а з а н и я , что морские и пресноводные глины суще
с т в е н н о различаются по с о д е р ж а н и ю некоторых м а л ы х элемен
тов — бора , стронция, титана и некоторых других ( P o t t e r , 1963; 
Л е б е д е в , 1967). Определение количества этих элементов позво
л я е т отличить глины, накопившиеся в континентальных водое
м а х , от морских. 

Необходимо отметить, что в этих приемах не все выяснено с 
необходимой подробностью. Так , неясно, к а к о т р а ж а е т с я состав 
вод, пропитывающих с в е ж е в ы п а в ш и е осадки (так н а з ы в а е м ы е 
«иловые растворы») на составе поглощенного комплекса . Н е впол
не ясна прочность у д е р ж а н и я поглощенного комплекса глинис
тыми частицами и то, при каких условиях этот комплекс м о ж е т 



измениться . Все это требует осторожности при использовании 
у к а з а н н ы х методов. 

О п р е д е л е н и е с о д е р ж а н и я и з о п о т о в к и с л о р о -
д а. Этот метод, впервые предложенный американскими иссле
д о в а т е л я м и , получил за последние годы некоторое распростра
нение. Изотопы кислорода O i6 и Ош входят»в состав извести р а 
ковин морских организмов в разном соотношении в зависимости 
от температуры воды. Это соотношение сохраняется и в ископае
мом состоянии. Следовательно , изучая соотношение O i 6 и Oie в 
древних раковинах , м о ж н о определить температуру бассейна, в 
котором организмы ж и л и . Американские исследователи опреде
л я ю т д а ж е температуру , при которой о б р а з о в а л и с ь сезонные 
слои нарастания в скелетных частях белемнитов. Они считают 
в о з м о ж н ы м устанавливать , в к а к о е время года данный организм 
родился , сколько лет п р о ж и л и когда погиб — летом или зимой. 
У нас сходные наблюдения проводили Р . В . Тейс и другие (1957) 
на раковинах меловых ископаемых К р ы м а . Ввиду того что опи
санный метод требует специальной и сложной а п п а р а т у р ы , он 
не получил широкого применения. 

Генетические признаки разреза. М о щ н о с т ь . Соотношение 
м е ж д у мощностями отложений и их генезисом сложное . П р я м о й 
зависимости м е ж д у ними нет (Белоусов , 1962). С р а в н и в а я карты 
распространения пород разного состава для р а з н ы х отрезков 
времени с к а р т а м и мощностей отложений того ж е возраста на 
К а в к а з е и Русской п л а т ф о р м е , он пришел к заключению, что в 
одном и том же месте в течение длительного геологического вре
мени н а к а п л и в а ю т с я отложения большей мощности , чем на со
седних участках , несмотря на то, что обстановки накопления за 
это время неоднократно менялись . 

Н а мощность отложений влияют г л а в н ы м образом четыре фак
тора : скорость поступления осадочного м а т е р и а л а ; интенсивность 
его перераспределения на дне; амплитуда и скорость тектониче
ского опускания области осадконакопления ; длительность про
цесса. Соотношения м е ж д у этими ф а к т о р а м и таковы, что иногда 
довольно ясно проступает связь обстановок осадконакопления с 
мощностями . Возьмем, например , области длительно р а з в и в а ю 
щихся тектонических структур. Н а структурах , о б л а д а ю щ и х тен
денцией к поднятиям (антиклинории, брахиантиклинали , куполо
видные складки , в а л ы и щ и т ы ) , отложения имеют более грубый 
состав, представлены более п р и б р е ж н ы м и или континентальными 
генетическими типами и имеют меньшую мощность . В областях 
устойчивых опусканий отложения оказываются более тонкозер
нистыми, более глубоководными и мощность их увеличивается . 
Если скорость тектонического опускания превосходит скорость 
осадконакопления , то иногда оказывается , что глубоководные 
отложения имеют меньшую мощность , чем мелководные, где 
осадки накоплялись быстрее . Именно такой случай известен в 



области П р е д у р а л ь с к о г о краевого прогиба , где мощным р и ф а м 
артинского возраста соответствуют м а л о м о щ н ы е карбонатно-
глинистые осадки относительно глубоководной области . 

Если н а к а п л и в а ю т с я однородные в генетическом отношении 
осадки, то их б о л ь ш а я мощность свидетельствует в общем случае 
о длительности существования данной физико-географической 
обстановки . Так , мощные пласты угля возникают в том слу
чае, если процесс торфонакопления долго не п р е р ы в а л с я . Р а с 
щепление пласта н а б л ю д а е т с я т а м , где торфонакопление преры
валось появлением речных или других обстановок. В о всяком 
случае , несмотря на сложный х а р а к т е р взаимоотношений м е ж д у 
обстановками осадконакопления и мощностями , последние нужно 
принимать во внимание при генетическом а н а л и з е л ю б ы х отло
жений . 

Х а р а к т е р к о н т а к т о в . Этот признак имеет прямое гене
тическое значение. Особенно в а ж н о тщ ател ьн о е исследование 
нижнего контакта слоев, т. е. выяснение взаимоотношений выше
л е ж а щ и х т о л щ с подстилающими отложениями . П е р е х о д одного 
слоя в другой м о ж е т быть постепенным, резким без р а з м ы в а , 
резким с р а з м ы в о м , в одних местах постепенным, а в других рез
ким и т. д. 

В случае постепенного перехода слоев необходимо выяснить , 
к а к это происходит. В о з м о ж н ы р а з н ы е варианты . В породе одно
го состава м о ж е т постепенно появляться примесь м а т е р и а л а 
другого ; кверху количество нового м а т е р и а л а увеличивается 
и, наконец, он целиком вытесняет осадок, которым сложен 
предыдущий слой. Смена м о ж е т происходить и так , что в 
подстилающей породе появляются отдельные, но четко обо
собленные линзочки породы другого состава , кверху количество 
линзочек становится все больше, они увеличиваются в р а з м е р а х 
и в мощности и, наконец, полностью вытесняют предыдущий 
слой. В о з м о ж е н и такой переход, когда в предыдущем слое появ
л я ю т с я тонкие в ы д е р ж а н н ы е прослои иного состава , кверху чис
л о прослоев становится все больше и, наконец, они становятся 
господствующей породой. Естественно, что эти случаи о т р а ж а ю т 
р а з н ы е пути смены условий осадконакопления и поэтому их точ
ное исследование м о ж е т о к а з а т ь существенную помощь при вос
становлении эволюции обстановки. 

П р и резком контакте , а т а к ж е при наличии поверхности с 
р а з м ы в о м имеет большое значение исследование х а р а к т е р а пог
раничной поверхности. Н и ж е л е ж а щ и й слой м о ж е т о к а з а т ь с я ис
точенным роющими организмами . Иногда на поверхностях кон
тактов о б н а р у ж и в а ю т отпечатки и слепки, позволяющие восста
новить детали обстановки осадконакопления . Ч а с т о слепки 
оказываются на нижней поверхности в ы ш е л е ж а щ е г о слоя, хотя 
образование их относится к концу времени накопления с л о я , ле
ж а щ е г о ниже . В ш а х т а х Д ж е з к а з г а н с к о г о медного рудника на 



нижней поверхности песчаников о б н а р у ж е н ы отпечатки л а п реп
тилий ( ? ) , бегавших по подсыхавшей поверхности лагуны. В и 
деть отпечатки м о ж н о снизу: в к р о в л е горных выработок , в н а в и 
с а ю щ и х плитах песчаников. Глиптоморфозы по к р и с т а л л а м 
поваренной соли т а к ж е нередко р а с п о л о ж е н ы на нижней поверх
ности слоя . 

Контакты с р а з м ы в о м д а ю т много м а т е р и а л а для литогенети-
ческих наблюдений. Глубина р а з м ы в а у к а з ы в а е т на степень р а с 
члененности рельефа , господствовавшего до отложения в ы ш е л е 
ж а щ е г о слоя. О том ж е м о ж е т говорить и х а р а к т е р г а л е к и об
ломков , л е ж а щ и х на этой поверхности. О д н а к о грубообломочный 
м а т е р и а л не является о б я з а т е л ь н ы м спутником р а з м ы т ы х п о 
верхностей. 

Весьма полезные д а н н ы е м о ж н о получить , если есть в о з м о ж 
ность проследить х а р а к т е р контакта на обширной площади . П р и 
чем чем обширнее п л о щ а д ь , тем лучше . Так , густая сеть разве 
дочных скважин , вскрывших н и ж н ю ю границу угленосной т о л щ и 
Подмосковного бассейна , позволила установить х а р а к т е р р е л ь е 
ф а этой поверхности и выяснить , что она п р е д с т а в л я л а эрозион
ный л а н д ш а ф т с разветвленной речной системой, причем глубина 
вреза речных долин достигала нескольких десятков метров . 

Ф о р м а в п л а н е . Н а б л ю д е н и я ф о р м ы генетических комп
лексов в плане имеют большое значение. Осуществимы они толь
ко при хорошей обнаженности , густой сети буровых с к в а ж и н или 
горных выработок . Д а н н ы е о ф о р м е генетических комплексов в 
плане позволяют подойти к решению вопроса о том , с отложения
ми какого генезиса мы имеем дело . Н а п р и м е р , было д о к а з а н о , 
что некоторые слои песчаника в угленосных т о л щ а х имеют в пла
не ф о р м у извилистых лент. Это является признаком их образова 
ния в речных руслах . Если имеются и другие у к а з а н и я , подтвер
ж д а ю щ и е первый признак , русловой генезис песчаника м о ж н о 
считать вполне д о к а з а н н ы м . Подобные формы х а р а к т е р н ы т а к ж е 
для некоторых песчаников, я в л я ю щ и х с я в м е с т и л и щ а м и д л я 
нефти. 

Н у ж н о иметь в виду, что вследствие миграции обстановок в 
ходе осадконакопления отложения , которые в к а ж д ы й данный 
момент охватывают узкую полосу (например , отложения речно
го р у с л а ) , могут в ископаемом состоянии з а н и м а т ь довольно об
ширную п л о щ а д ь . Таковы, например , некоторые песчаники в угле
носной толще Донецкого бассейна, которые образуют в ы д е р ж а н 
ные на площади пласты, хотя их и р а с с м а т р и в а ю т в качестве 
отложений речных русел ( Ж е м ч у ж н и к о в и др. , 1960). 

У с л о в и я з а л е г а н и я . Р а з л и ч а ю т первичные условия 
з а л е г а н и я осадочных пород, обусловленные особенностями их 
накопления , и вторичные, вызванные тектоническими и другими 
причинами. Д л я генетического а н а л и з а большое значение имеют 
первые. О д н а к о тектонические нарушения т а к ж е приходится учи-



т ы в а т ь в ходе а н а л и з а , т а к к а к они могут м а с к и р о в а т ь первичные 
условия з а л е г а н и я пород. К р о м е того, м о ж н о спутать вторичные 
условия с первичными и прийти к ошибочным генетическим вы
водам. 

Первичные н а к л о н ы слоев могут быть обусловлены р а з н ы м и 
причинами и в первую очередь обстановкой осадконакопления . 
Условиями осадконакопления определены, например , наклоны 
д е л ю в и а л ь н ы х шлейфов , достигающие 20—30°. Н а к л о н н о е за 
легание , связанное с крупной косой слоистостью, свойственно не
которым дельтовым и эоловым отложениям . 

Таким образом , если исследователь встречает в о б н а ж е н и и 
н а к л о н н о з а л е г а ю щ и е пласты, то это еще не означает , что это 
р е з у л ь т а т тектонических нарушений. Д а ж е в тектонически ак
т и в н ы х ра йо н а х не все наклоны пластов вызваны тектоническими 
причинами. Выяснение этого обстоятельства о к а з ы в а е т помощь 
при генетическом анализе . 

Д л я правильного генетического истолкования нельзя ограни
чиваться исследованием, хотя бы и т щ а т е л ь н ы м , одного из приз
н а к о в осадочных п о р о д или одной группы признаков . Необходи
мо изучать всю совокупность признаков , в том числе связанных с 
ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь ю организмов , а т а к ж е прослеживать , по воз
можности , изменения изучаемых отложений на п л о щ а д и и в вер
тикальном направлении . Н и ж е познакомимся с комплексами ди
а л о г и ч е с к и х признаков , наиболее в а ж н ы х для основных групп 
пород. 

К о м п л е к с п р и з н а к о в о б л о м о ч н ы х и г л и н и с 
т ы х п о р о д . Д л я обломочных и глинистых пород особенно 
велико значение первой группы признаков , а именно петрографи
ческих в широком смысле слова . Сюда относятся ф о р м а и р а з м е р 
зерен, степень их сортировки по крупности, соотношения м е ж д у 
ф о р м о й и р а з м е р о м зерен, х а р а к т е р слоистости, минеральный 
состав обломочного м а т е р и а л а , другие текстуры. 

Хотя к а ж д ы й из этих признаков имеет определенное генети
ческое значение, обоснованное суждение об условиях образова 
ния изучаемой породы м о ж н о получить только на основании со
поставления д а н н ы х по всем п р и з н а к а м . 

М е ж д у отдельными п р и з н а к а м и существует определенная 
в заимосвязь . Так , часто п л о х а я окатаганость обломочных зерен 
сочетается с плохой их сортировкой по крупности и с полимикто-
вым минеральным составом. И то и другое объясняется неболь
шим переносом обломков до отложения . 

Существует т а к ж е зависимость м е ж д у механическим составом 
и типом слоистости. Обычно грубые по механическому составу 
породы о б л а д а ю т крупной резко в ы р а ж е н н о й косой слоистостью 
или грубой неправильной и линзовидной горизонтальной слоис
тостью. П о р о д ы более тонкозернистые имеют, к а к правило , бо
л е е мелкую косую или тонкую горизонтальную слоистость. О б ъ -



я с н я е т с я это тем, что грубообломочные осадки отлагаются , к а к 
правило , в очень подвижной воде, а тонкозернистые — в более 
спокойных условиях . Если в р а з р е з е чередуются грубые и тон
кие породы, то р а з л и ч и е в слоистости становится особенно от
ч е т л и в ы м . 

Цемент обломочных пород является , к а к известно, о б р а з о в а 
нием диагенетическим. О д н а к о и здесь иногда прослеживается 
с в я з ь м е ж д у х а р а к т е р о м цемента и минеральным и механичес
ким составом обломочного м а т е р и а л а . 

В некоторых т о л щ а х морского происхождения для песчаников 
характерен глауконитовый цемент, а для переслаивающихся с 
ними более тонких пород — лептохлоритовый или глинистый. 
В подобных случаях в ы р а ж е н а связь м е ж д у механической и хи
мической осадочной дифференциацией . В силу этой связи наблю
д а е т с я т а к ж е зависимость м е ж д у механическим составом обло
мочных и глинистых пород, составом и морфологией заключен
ных в них конкреций (Македонов , З а р и ц к и й ) . 

В некоторых случаях р е ш а ю щ е е значение приобретают дру
гие, «не петрографические» , признаки . Так , присутствие обильных 
остатков морских организмов хорошей сохранности, исключаю
щей их нахождение в переотложенном состоянии, свидетельству
ет о морском происхождении з а к л ю ч а ю щ и х их пород, независимо 
от того, каким типом слоистости те о б л а д а ю т и к а к о в ы другие их 
признаки. В других случаях , если исследование на п л о щ а д и поз
воляет установить , что песчаники з а л е г а ю т в виде узких извилис
тых лент, то это весьма убедительное свидетельство в пользу 
речного их происхождения . Поэтому, считая для обломочных по
род основными генетическими признаками петрографические , 
нельзя упускать из внимания и все остальные . В конкретных ус
л о в и я х могут приобретать существенное, а иногда и р е ш а ю щ е е 
значение разные группы признаков . 

К о м п л е к с п р и з н а к о в б и о г е н н ы х п о р о д . В груп
пе биогенных пород п р е ж д е всего в а ж н о выяснить степень учас 
тия органических остатков в их сложении. Если остатков более 
5 0 % от объема породы, то ее м о ж н о р а с с м а т р и в а т ь к а к биоген
ную. Р а з л и ч а ю т биогермные породы, если они с л о ж е н ы остатка
ми организмов в прижизненном положении (например , рифовые 
известняки) , и «тафогермные», если они состоят из перемещен
ных после смерти раковин (например , п л я ж н ы е р а к у ш н я к и ) . 

Н е л ь з я путать признаки, приобретенные породой в результате 
жизнедеятельности организмов , с п р и з н а к а м и неорганического 
происхождения . Приведем несколько примеров . 

Последовательное нарастание слоевищ известковых водорос
лей и других стелющихся организмов часто создает текстуры, на
поминающие тонкую слоистость неорганического происхождения . 
В древних т о л щ а х Сибири широко распространены известковые 
водоросли Col lenia . Плойчатые изломы их колоний весьма напо-



минают мелкую складчатость или плойчатость неорганических 
осадков . Нередко , по свидетельству В. П. М а с л о в а (1960) , они 
за т а к о в у ю и принимались . Слоистость колоний строматопорои-
дей, подробно изученную В. И . Яворским, т а к ж е м о ж н о п р и н я т ь 
за тонкую волнистую слоистость, вызванную гидродинамически
ми условиями осадконакопления . 

Н е к о т о р ы е колониальные известковые водоросли д а ю т струк
туры, напоминающие конгломераты. Только внимательное иссле
д о в а н и е позволяет о б н а р у ж и т ь концентрическое строение «га
лек» , свидетельствующее против обломочного происхождения . 
Р е ш а е т вопрос микроскопическое изучение, п о з в о л я ю щ е е обнару
ж и т ь органогенную структуру колоний. О д н а к о не всегда удается 
столь однозначно решить вопрос д а ж е при т щ а т е л ь н о м изучении; 
известен р я д структур и текстур осадочных пород, относительно 
происхождения которых до сих пор мнения специалистов р а с х о 
дятся . 

Иногда признаки неорганической природы помогают выяс 
нить условия о б р а з о в а н и я органогенных пород. Так , т о н к а я 
горизонтальная слоистость органогенных известковых и кремнис
тых пород свидетельствует об отложении их в спокойной воде, в 
озерах , тихих з а л и в а х и бухтах или в открытом море, но г л у б ж е 
базиса действия волн. Многозначность такого решения требует 
для более точного суждения привлечения других данных о пло
щ а д и распространения породы, ее парагенетических соотношени
ях с другими отложениями и т. д. Так , диатомит из палеогеновых 
отложений одного из районов Грузии состоит из раковинок 
диатомовых водорослей, могущих иметь к а к морское , т а к и кон
тинентальное пресноводное происхождение . Исследование комп
лекса признаков , а т а к ж е соотношений д и а т о м и т а с другими от
л о ж е н и я м и того ж е р а з р е з а и общее изучение района и его 
геологической истории позволяют точно определить генезис дан
ного диатомита . Это осадок континентального озера . 

И с с л е д о в а н и е обломочного м а т е р и а л а , находящегося в орга
ногенных породах в виде примеси, дает возможность иногда ре
шить вопрос о расположении суши и путях выноса обломочного 
м а т е р и а л а в данный бассейн. Н е р е д к о выяснить генезис осадка 
помогают акцессорные обломочные минералы. Чтобы выделить 
их из породы, н у ж н о о б р а б о т а т ь навески весом до нескольких 
килограммов . Значение подобных исследований показано 
С. Г. Саркисяном, изучавшим карбонатные толщи верхнего па
леозоя приуральской части Русской п л а т ф о р м ы . 

Исследование нерастворимого остатка к а р б о н а т н ы х органо
генных пород позволяет иногда по х а р а к т е р у выявленных вто
ричных минералов (например , полевых шпатов) судить об усло
виях диагенеза и эпигенеза . О б н а р у ж е н и е примеси пепловых 
частиц и свежих вулканических минералов дает основание для 
вывода о синхронной осадконакоплению вулканической деятель-



ности. Подобный вывод, !например, с д е л а н Е. Д . Розановой (1960) 
д л я отложений раннекаменноугольной эпохи в Кузнецком бас
сейне. 

Следовательно , и д л я пород органического происхождения не
обходимо исследование комплекса всех признаков . 

К о м п л е к с п р и з н а к о в п о р о д х и м и ч е с к о г о п р о 
и с х о ж д е н и я . Д л я пород хемогенной группы особенно в а ж 
ны признаки, связанные с их химическим составом. О д н а к о и 
з д е с ь необходимо исследование всего комплекса признаков . 

Б о л ь ш о е значение имеет исследование текстур и в первую 
очередь — слоистости. И м е н н о этот п р и з н а к в солях некоторых 
месторождений позволил установить х а р а к т е р осадконакопле
ния и д а ж е восстановить длительность процесса формирования 
соляных з а л е ж е й . В Верхнекамском месторождении П р и у р а л ь я 
М. П . Фивег (1948) о б н а р у ж и л в годовом пласте каменной соли 
р я д прослоев, обусловленных изменением условий осадконакоп
ления в разное время года. Н а этом основании была вычислена 
о б щ а я длительность образования соляной з а л е ж и этого место
рождения примерно в 10000 лет . 

При исследовании многих к а р б о н а т н ы х пород химического 
происхождения нередко возникает вопрос, я в л я ю т с я ли они пер
вично осадочными или диагенетическими. Особенно часто такой 
вопрос появляется при изучении доломитов . Д л я правильного его 
решения необходимо использование всей совокупности призна
ков, к а к это было осуществлено, например , при исследовании 
среднего и верхнего к арбона Московской синеклизы (Хворо
ва, 1953). 

ГЛАВА XXX ИССЛЕДОВАНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ 
ОСТАТКОВ И СЛЕДОВ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ОРГАНИЗМОВ 

Значение морских организмов для генетического анализа. 
Очень много причин влияет на условия ж и з н и морских организ
мов и в разной степени они могут приспосабливаться к измене
ниям среды. Именно поэтому исследование остатков организмов 
очень в а ж н о при генетическом анализе , но требует весьма осто
р о ж н о г о их использования д л я правильного суждения о среде, 
в которой эти организмы ж и л и . 

В современных о с а д к а х относительно легко м о ж н о объяснить 
причины тех или иных особенностей встреченного на морском дне 
биоценоза , поскольку условия современной среды обитания под
д а ю т с я непосредственному наблюдению. П р и о б р а щ е н и и к ис
к о п а е м ы м органическим о с т а т к а м положение существенно ме
няется , т ак к а к приходится восстанавливать их среду обитания . 



В общих чертах б о г а т а я и р а з н о о б р а з н а я и с к о п а е м а я ф а у н а 
свидетельствует о море нормальной солености, незначительной 
глубине его и обильном поступлении питательных веществ . П р и 
изменении любого из этих показателей ф а у н а , к а к правило , ста
новится беднее. К р о м е того, ухудшение условий обитания вслед
ствие изменения других ф а к т о р о в , н а п р и м е р увеличения мутно
сти воды, н а р у ш е н и я нормального газового р е ж и м а , м о ж е т 
привести т а к ж е к обеднению ф.ауны. Поэтому необходимо т щ а 
тельное исследование всего биоценоза , о б я з а т е л ь н о исследование 
литологических признаков пород, в м е щ а ю щ и х ф а у н у , а т а к ж е 
изучение п о к р ы в а ю щ и х и подстилающих отложений д л я получе
ния н а д е ж н ы х и обоснованных выводов . 

Д о сих пор, несмотря на наличие точных методов литологиче
ского изучения осадочных пород и подчас весьма утонченной 
методики генетического истолкования тех или иных признаков , 
остатки организмов остаются с а м ы м н а д е ж н ы м критерием д л я 
отнесения пород к морским или континентальным образова 
ниям. 

Иногда остатки организмов находят д а ж е в вулканических 
л а в а х ; и здесь они т а к ж е д а ю т ценные у к а з а н и я на д е т а л и усло
вий ф о р м и р о в а н и я з а к л ю ч а ю щ и х их пород. 

Существует ветвь геологии, с в я з ы в а ю щ а я учение об осадочных 
породах с палеонтологией — палеоэкология . Ее з а д а ч а — восста
новление условий обитания ископаемых организмов . П а л е о э к о 
логия д а е т много ценных сведений д л я с у ж д е н и я об условиях 
накопления осадков , з а к л ю ч а ю щ и х те или иные организмы. П а 
леоэкологические исследования успешно проводятся в С С С Р 
Р . Ф. Геккером и его учениками. 

Генетическое значение наиболее распространенных групп ис
копаемых организмов. Р а с т е н и я . Остатки растительного про
исхождения встречаются в осадочных породах г л а в н ы м о б р а з о м 
в четырех ф о р м а х : в виде твердых горючих ископаемых (горючие 
с л а н ц ы и у г л и ) ; скопления остатков колониальных известковых 
водорослей; скопления известковых и кремневых панцирей одно
клеточных планктонных водорослей; обугленных и литифициро-
ванных обрывков растительных тканей . 

Генетическое значение этих четырех групп разное . 
Горючие сланцы и сапропели , о б р а з о в а н н ы е о с т а т к а м и прос

тейших ж и в о т н ы х и низших растений — водорослей, грибов, бак 
терий, — бывают к а к континентального , т а к и морского проис
х о ж д е н и я . Н а континентах они образуются в озерах , с т а р и ц а х 
рек, сильно обводненных болотах . В море они р а з в и в а ю т с я в л а 
гунах и бухтах, т. е. в береговой зоне, а т а к ж е и в относительно 
глубоководной и удаленной от берега области при накоплении 
остатков планктонных организмов . К морским типам принадле
ж а т , по-видимому, наиболее крупные месторождения горючих 
сланцев . 



И с к о п а е м ы е угли, о б р а з о в а в ш и е с я из болотной растительно
сти, являются , к а к правило , показателем в л а ж н о г о к л и м а т а , хотя 
могли о б р а з о в а т ь с я и в у ч а с т к а х устойчивого у в л а ж н е н и я при 
сухом к л и м а т е . В современную эпоху, например , существуют 
торфяники ( р а з р а б а т ы в а е м ы е на топливо) по периферии кону
сов выноса в м е ж г о р н ы х впадинах Средней Азии. 

Скопления колониальных известковых водорослей известны с 
докембрия . Они широко распространены на территории С С С Р в 
о т л о ж е н и я х различного возраста . Большинство таких водорос
лей я в л я л о с ь и является теперь донными морскими о р г а н и з м а м и . 
Причем, н у ж д а я с ь в свете, они не спускаются в современных бас
сейнах обычно г л у б ж е 100—150 м. Многие из них были рифо-
с т р о я щ и м и и ж и л и в самой мелкой воде. Б о л ь ш е ю частью коло
ниальные известковые водоросли я в л я ю т с я обитателями теплых 
вод; к небольшим к о л е б а н и я м солености они не так чувствитель
ны, к а к к о р а л л ы . 

Известны кремневые (диатомовые) и известковые (кокколи-
тофориды) планктонные водоросли. Остатки первых встречаются 
к а к среди морских, т а к и континентальных отложений , вторые — 
исключительно морские организмы. Будучи планктонными, мик
роскопические водоросли почти ничего не говорят о глубине от
л о ж е н и я з а к л ю ч а ю щ и х их осадков . 

Обугленные и литифицированные растительные остатки ши
роко распространены главным о б р а з о м среди континентальных, 
но иногда обильны среди морских п р и б р е ж н ы х отложений. Осо
бенно они х а р а к т е р н ы д л я дельтового и лагунного комплексов . 
Х о р о ш а я сохранность растений, особенно если сохраняются ве
точки с прикрепленными к ним листьями, свидетельствует о не
значительном переносе и об отложении в спокойной воде . 'Часто 
остатки такой хорошей сохранности встречаются в тонкозернис
тых породах угленосных толщ. О б л о м к и крупных стеблей и ство
л о в встречаются в о т л о ж е н и я х речных русел, береговых валов и 
в других образованиях , с в я з а н н ы х с подвижной средой. 

В е р т и к а л ь н ы е пни свидетельствуют о накоплении осадка на 
месте произ р а с т а ния растений. Иногда вертикальные стволы и 
стебли имеют высоту до нескольких метров. Это говорит о зна
чительной скорости осадконакопления : вертикальный стебель 
был захоронен до его р а з л о ж е н и я . Известны обильные скопления 
вертикальных пней, н а з ы в а е м ы е «ископаемыми л е с а м и » . 

Обрывки растений легко переносятся водой на большие рас
стояния. П о э т о м у они могут в небольшом количестве попадать в 
с а м ы е р а з н о о б р а з н ы е осадки, в том числе и в морские глубоко
водные. Поэтому единичные растительные остатки нельзя ис
пользовать для суждения о генезисе з а к л ю ч а ю щ и х их отложе
ний. 

Особо следует отметить остатки древесины, иссверленные хо
д а м и моллюсков и других древоточцев. В п о д а в л я ю щ е м боль-



шинстве эти организмы морские . Поэтому т а к и е остатки свиде
тельствуют об отложении древесины в морских или прибреж
ных о с а д к а х (в береговых в а л а х , н а п р и м е р ) . 

О с т а т к и ж и в о т н ы х . Значение ж и в о т н ы х организмов 
к а к показателей среды о с а д к о о б р а з о в а н и я очень р а з н о о б р а з н о . 
Большинство беспозвоночных является х а р а к т е р н ы м и обитате
л я м и моря . Вместе с тем некоторые группы могут быть широко 
представлены в пресных и солоноватых водах континентов. 
К последним п р и н а д л е ж а т главным о б р а з о м п л а с т и н ч а т о ж а б е р 
ные моллюски, некоторые гастроподы, некоторые группы рако
образных (например , листоногие, о с т р а к о д ы ) . И н о г д а остатки 
таких организмов буквально переполняют породу. Эти скопле
ния, в отличие от морских, х а р а к т е р и з у ю т с я большим количест
вом э к з е м п л я р о в и однообразием видового состава . Т а к и е ж е 
соотношения х а р а к т е р н ы и д л я осадков опресненных морей, что 
с б л и ж а е т их по этому признаку с континентальными. 

Большинство позвоночных х а р а к т е р н о д л я суши. Только мно
гие рыбы ведут (и вели в прошлом) морской образ жизни , хотя 
часть из них приспособилась к изменению солености и мигрирует 
из пресных вод в море и обратно . Некоторые рептилии и амфи
бии в мезозое обитали в морских условиях . Ж и в у т в море и не
которые млекопитающие: киты и ластоногие . 

М а с с ов ы е скопления остатков позвоночных (кроме морских 
рыб, например акул) обычно говорят о континентальном проис
хождении з а к л ю ч а ю щ и х их отложений. Поскольку , однако , лю
бые наземные животные могут выноситься реками в море, то и 
этому признаку нельзя п р и д а в а т ь абсолютного значения , а не
обходимо проводить комплексное исследование и только после 
этого д е л а т ь выводы. 

Комплексное исследование обстановки о б р а з о в а н и я известно
го месторождения фауны наземных позвоночных верхнепермско-
го возраста на Северной Д в и н е позволило установить , что тела 
амфибий и рептилий были захвачены большой рекой, возможно , 
во время половодья и отложены в подводной части дельты у мес
та впадения реки в крупное озеро (Ефремов , 1950). 

Морские беспозвоночные организмы и наземные позвоночные 
представляют существенно разные возможности д л я выяснения 
генетических вопросов (Геккер , 1957). Н и ж е к р а т к о перечислены 
эти различия . 

Многие морские беспозвоночные ведут сидячий или мало подвижный 
образ жизни, обычна хорошая сохранность скелетных частей, характерно мас
совое нахождение остатков и их широкое распространение. Места захоронения 
морских беспозвоночных часто совпадают с местами обитания; преобладают 
ископаемые биоценозы. Более или менее простой наружный скелет дает 
мало данных для суждения об организации животного и об условиях его 
жизни. 

Наземные позвоночные ведут подвижный образ жизни. Обычно сохраня
ются отдельные кости скелета. Остатки встречаются редко и образуют лока
лизованные скопления. Места захоронения чаще не совпадают с местами 



обитания; преобладают танатоценозы. Сложный внутренний костный скелет 
хорошо отражает организацию животного и позволяет судить об образе и ус
ловиях его жизни. 

И з л о ж е н н о е показывает , что для суждения об условиях отло
ж е н и я пород необходимо использовать , во-первых, весь комп
лекс заключенных в них органических остатков, а во-вторых, весь 
комплекс литологических признаков . 

Изучение органических остатков и следов жизнедеятельности. 
П р и использовании органических остатков в генетическом анали
зе необходимо проведение р я д а наблюдений. 

В и д о в о й с о с т а в о р г а н и з м о в . Полученные данные 
по видовому составу организмов в а ж н ы для определения стра
тиграфического положения изучаемых слоев; они помогают так
ж е выяснению условий осадконакопления . Очень существенно 
при этом не ограничиваться определениями видового (или родо
вого) состава , а оценивать количественные соотношения м е ж д у 
отдельными группами организмов . Подобное изучение позволя
ет выявить ископаемые биоценозы. О д н а к о здесь исследователь 
встречается с определенными трудностями. Д е л о в том, что д а л е 
ко не всегда органические остатки, встречаемые в породе сов
местно, обязательно п р и н а д л е ж а т одному биоценозу. Остатки 
организмов на дне могут быть разного происхождения : 1) орга
низмы, ж и в ш и е в данном месте и входившие, следовательно , в 
биоценоз; 2) остатки организмов , которые вели планктонный или 
с в о б о д н о п л а в а ю щ и й о б р а з ж и з н и и попали сюда после смерти, 
иногда такие организмы могут д а ж е п р е о б л а д а т ь , например , в 
современных глобигериновых илах или в ископаемом писчем ме
лу; 3) на дно остатки организмов могут сноситься донными те
чениями, а т а к ж е суспензионными (мутьевыми) потоками из дру
гих батиметрических зон, т а к остатки ш е л ь ф о в ы х организмов 
могут попадать в глубоководные осадки; 4) на дно могут попа
дать остатки наземных организмов , принесенные с п р и л е ж а щ е й 
суши; 5) органические остатки могут попасть из р а з м ы т ы х при 
абразии более древних пород, с л а г а ю щ и х берег (рис. 8 2 ) . 

Н а к о н е ц , приходится ' считаться и с тем, что организмы, ж и в 
шие на дне в большом количестве, но не имевшие твердого ске
лета , могли вовсе не сохраниться в ископаемом состоянии, на
пример, многие черви и другие илоядные организмы, а т а к ж е 
растения без известкового скелета . Об их присутствии приходит
ся судить по косвенным п р и з н а к а м : по следам норок и ходов в 
иле , отпечаткам на поверхности слоев и т. д. Л и ш ь в исключи
тельно благоприятных условиях в ископаемом состоянии нахо
дят остатки мягких тканей организмов ( знаменитые находки 
Уолкота отпечатков м е д у з и других мягкотелых организмов в 
кембрийских глинистых породах в Северной А м е р и к е ) . 

К о л и ч е с т в о о р г а н и ч е с к и х о с т а т к о в . Этот пока
з а т е л ь имеет генетическое значение, однако необходимо иметь в 



виду, что н а б л ю д а е м о е сейчас в породе количество органических 
остатков не обязательно соответствует их первоначальному со
д е р ж а н и ю в осадке . П р и доступе кислорода на дно д а ж е твер
д ы е скелетные части могли распасться и не сохраниться в ис
копаемом состоянии. 

Б о г а т а я и р а з н о о б р а з н а я ф а у н а свидетельствует о нормаль 
ной морской солености и о благоприятной д л я ж и з н и обстанов
ке; наоборот , о д н о о б р а з н а я ф а у н а , представленная хотя бы ог
ромным количеством э к з е м п л я р о в , говорит об отклонении солено-

Рис. 82. Возможные источники (/—5) органических остатков в 
осадках на дне водоема 

сти или газового р е ж и м а от нормы. Таким образом , количествен
ную оценку с о д е р ж а н и я органических остатков нужно о б я з а т е л ь 
но сочетать с их качественным определением. 

Р а с п р е д е л е н и е о р г а н и ч е с к и х о с т а т к о в в п о 
р о д е т а к ж е имеет генетическое значение . Органические остат
ки могут быть распределены более или менее равномерно , что 
является , впрочем, довольно редким случаем; могут быть преиму
щественно или исключительно приурочены к определенным про
слоям; могут быть включены в конкреции и находиться в опреде
ленных участках породы, на первый в з г л я д не отличающихся от 
о к р у ж а ю щ и х ее частей и т. д. Фауна разного состава м о ж е т быть 
приурочена к различным прослоям, а м о ж е т встречаться и сов
местно. Все эти особенности связаны с условиями ж и з н и и усло
виями накопления в м е щ а ю щ и х их осадков . Приуроченность ор
ганических остатков к определенным прослоям свидетельствует о 
моментах существования особенно благоприятных условий д л я 



развития организмов . В современном фазеолиновом илу Черного 
моря , например , встречаются массовые скопления раковин 
Modio la phaseo l ina . Они приурочены к слоям, отложившимся в те 
отрезки времени, когда уровень сероводородного з а р а ж е н и я по
н и ж а л с я и на илу могли селиться донные моллюски. 

Приуроченность органических остатков к конкрециям скорее 
с в я з а н а не с особенностями расселения организмов на дне, а с 
условиями их сохранения в ископаемом состоянии. Хорошо из
вестна, например , п р е к р а с н а я сохранность ископаемых растений 
в т а к н а з ы в а е м ы х «известковых почках» угленосных т о л щ . В дру
гих случаях не исключена возможность того, что неравномерно 
распределенные на дне организмы явились центрами конкрецие-
о б р а з о в а н и я , которое, таким образом , проявило первичную не
равномерность распределения ж и з н и на дне водоема . 

С о х р а н н о с т ь о р г а н и ч е с к и х о с т а т к о в являет
ся следующим существенным признаком. З д е с ь имеют место 
р а з н ы е соотношения: от прекрасно сохранившихся остатков до 
скопления битых раковин, выброшенных волнами на берег и не
редко перетертых до тонкого порошка ; иногда в одном слое м о ж 
но встретить все степени сохранности остатков . П о д о б н ы е соот
ношения н а б л ю д а ю т с я и в современную эпоху: буквально рядом 
располагаются колонии ж и в ы х организмов и скопления их об
л о м к о в . 

Внимательные исследования позволяют иногда о б н а р у ж и т ь 
органические остатки и притом хорошей сохранности т а м , где 
долгое время их не находили. Так, в некоторых горизонтах па
леогеновых песков Украины долго не у д а в а л о с ь о б н а р у ж и т ь ор
ганических остатков хорошей сохранности и это в ы з ы в а л о д а ж е 
сомнения в морском происхождении этих отложений. Наконец , 
И . Н. Р е м и з о в (1956) о б н а р у ж и л в песках полтавского яруса 
богатую фауну морских п л а с т и н ч а т о ж а б е р н ы х моллюсков . Д е л о 
в том, что эти пески рыхлые и сыпучие, а ф а у н а в них с н е ж н ы м и 
тонкими раковинами . В о б н а ж е н и я х , где пески осыпаются , р а к о 
вины р а з в а л и в а ю т с я . Д л я того чтобы их о б н а р у ж и т ь , н у ж н а не
н а р у ш е н н а я поверхность песка, а д л я того чтобы эту фауну до
быть, необходимо закрепить песок клеем . После этого удается 
получить раковины прекрасной сохранности. Это позволило ре
шить вопрос о происхождении песков. Т а к как переотложение 
хрупких раковин, встречающихся здесь в большом количестве, 
исключено, то, следовательно , пески эти морского происхожде
ния. 

У с л о в и я з а х о р о н е н и я . Выяснение условий захороне
ния органических остатков д о л ж н о установить , происходило ли 
это в прижизненном положении организмов , а если нет, то на
сколько далеким был перенос. Кроме того, подлежит выяснению 
и то, в какой среде произошло захоронение . Иногда на эти вопро
сы удается получить довольно определенные ответы. 



В верхнедевонских отложениях Кузнецкого бассейна в Сиби
ри, согласно исследованиям Т. Н . Вельской (1960) , в некоторых 
слоях известняков есть прекрасно сохранившиеся колонии корал
лов P a c h y p h y l l u m , причем большею частью они л е ж а т в породе 
опрокинутыми. Это ясно свидетельствует о подвижности воды, 
способной опрокинуть массивную, т я ж е л у ю колонию. В других 
слоях тех ж е верхнедевонских отложений встречаются крупные 
и массивные раковины брахиопод. У некоторых из них сохра
нились обе створки. Такие раковины всегда о б р а щ е н ы замком 
в одну сторону — к почве слоя . Это свидетельствует о том, что 
раковины захоронились в прижизненном положении, причем ж и 
ли они полузарывшись з а м к о в ы м краем в ил, а н а р у ж у выстав
л я л и раскрытые концы створок. Если такие соотношения наблю
даются в сильно дислоцированных т о л щ а х , то ориентировка ра
ковин позволяет решить вопрос о том, где находится почва, а где 
кровля слоев. 

С л е д ы ж и з н е д е я т е л ь н о с т и о р г а н и з м о в . Кро
ме остатков организмов , в породах сохраняются р а з н о о б р а з н ы е 
следы их жизнедеятельности . Иногда эти следы о к а з ы в а ю т с я 
единственным доказательством того, что здесь была ж и з н ь . Т а к 
получается , когда остатки организмов не сохранились или пото
му, что у них не было твердого скелета , или они целиком р а з л о 
ж е н ы , или, наконец, потому, что донные организмы уничтожены 
другими животными . Во всех таких случаях о наличии былой 
ж и з н и приходится судить по различным структурным и текстур
ным п р и з н а к а м в породах : следам ползанья , отпечаткам ног 
и др . 

Орг а н и з м ы могут изменить ранее возникшую слоистость и 
могут полностью ее уничтожить . Ч а щ е всего это связано с рабо
той илоедов и з а р ы в а ю щ и х с я в ил животных. Встречаются эти 
текстуры в р а з н о о б р а з н ы х отложениях , но особенно они х а р а к 
терны для морских и связанных с ними отложений з а л и в о в и ла 
гун. Такие текстуры представлены ходами округлого поперечного 
сечения, более или менее длинными, изгибающимися , ветвисты
ми, иногда короткими, иногда (редко!) пересекающимися . Иногда 
ходы проникают в породу на значительную глубину, иногда пред
ставляют короткие норки. Все ходы выполнены либо перерабо
танным материалом в м е щ а ю щ е й породы (у илоедов ) , либо по
родой из в ы ш е л е ж а щ е г о слоя (обычно у животных , сверливших 
н о р ы ) . 

М е ж д у ходами может сохраниться н е н а р у ш е н н а я первона
ч а л ь н а я слоистость осадка . 

Следы нередко о б н а р у ж и в а ю т с я только после пропитывания 
породы различными жидкостями , п р о я в л я ю щ и м и м а л о з аметную 
структурную и текстурную неоднородность породы. В писчем 
мелу, например , к а ж у щ е м с я в свежем изломе вполне однород-



ным, Г. И. Бушинскому (1954) у д а л о с ь о б н а р у ж и т ь подобные 
текстуры, пропитывая его машинным м а с л о м . 

Кроме илоедов, первичная слоистость н а р у ш а е т с я и многими 
другими ползающими, п л а в а ю щ и м и у дна и з а р ы в а ю щ и м и с я в 
ил организмами, которые иногда т а к сильно перемешивают оса
док, что порода становится комковатой и в ней не остается д а ж е 
следов первоначальной слоистости. 

Растения , пронизывая своими корнями осадки, т а к ж е могут 
уничтожить первоначальную текстуру и придать породе комко
ватость . П о с л е д н я я особенно х а р а к т е р н а для почв угольных 
пластов . В Д о н е ц к о м бассейне породы с такой текстурой полу
чили название «кучерявчика» . 

Н а породах, подстилающих трансгрессивную серию осадков , 
кроме следов шлифовки их поверхности и других признаков аб
разионной деятельности, иногда м о ж н о видеть следы сверлений 
организмов , которые прятались от врагов в твердом грунте. Та
ковы, например , многочисленные норки ископаемых моллюсков в 
слоях, подстилающих поверхности перерывов в палеогеновых и 
меловых отложениях р я д а районов Средней Азии. Моменты об
меления (и непосредственной близости береговой линии) в ме
ловых и палеогеновых отложениях Средней Азии часто бывают 
отмечены массовыми скоплениями нор десятиногих р а к о о б р а з 
ных (Геккер и др. , 1962). Интересно , что т щ а т е л ь н ы е н а б л ю д е 
ния иногда позволяют заметить на стенках этих норок бороздки 
от клешней раков . 

Н а з е м н ы е позвоночные иногда оставляют следы ног на мягкой 
поверхности грунта. В благоприятных случаях такие следы пере
ходят в ископаемое состояние. Отпечатки ног динозавров (?) из
вестны в Грузинской С С Р , в окрестностях Кутаиси. Н е д а в н о об
н а р у ж е н ы следы каменноугольных пресмыкающихся в горных 
в ы р а б о т к а х шахт Д ж е з к а з г а н с к о г о медного рудника в К а з а х с т а 
не. Кроме отпечатков ног позвоночных, встречаются и разнооб
разные следы ползания беспозвоночных организмов . Очень мно
гочисленны следы млекопитающих и птиц в некоторых слоях к а р 
патского ф л и ш а (Вялов , 1964). 

На следы ж и з н и следует о б р а щ а т ь внимание и в тех случаях, 
когда в породе много остатков самих организмов , т а к как эти на
блюдения позволяют подметить особенности жизни , о которых 
по самим органическим остаткам судить нельзя . 

Отметим, наконец, что при оценке генетического значения ор
ганических остатков и следов жизнедеятельности имеют значение 
не только остатки организмов , которые присутствуют в данных 
отложениях ; необходимо принимать во внимание и то, каких 
организмов в данном биоценозе или во всем изученном бассейне 
нет. Так, детальные палеоэкологические исследования в палео
гене Ферганы показали , что там , несмотря на довольно богатый 
и разнообразный биоценоз, только изредка попадаются морские 



е ж и и к о р а л л ы , а нуммулитов , плеченогих и головоногих мол
люсков нет совсем. Это явилось в сочетании с другими признака 
ми основанием для предположения , что воды Ферганского па
леогенового моря не о б л а д а л и в соответствующие моменты нор
мальной соленостью (Геккер , 1957). 

Д е т р и т о в ы е и з в е с т н я к и . П р и изучении структур дет-
ритовых известняков в а ж н о установить , зависит ли р а з м е р об
ломков от принадлежности к определенной группе организмов 
или р а з м е р их определяется только сортировкой м а т е р и а л а . В 
первом случае м о ж н о предположить , что органические остатки 
захоронялись почти на месте обитания, во втором — что они при
несены. 

Если органические остатки присутствуют в обломочной поро
де, надо сопоставить их р а з м е р с размером терригенных зерен . 
Если величины тех и других близки, то м о ж н о считать, что рако 
винный детрит приносился вместе с терригенным м а т е р и а л о м , 
если р а з м е р ы у них разные , то м о ж н о полагать , что органические 
остатки я в л я ю т с я местными. Д е л а я такие заключения , надо , од
нако, принимать во внимание, что удельный вес пористых рако
вин меньше, чем у других обломков , а поэтому и более крупные 
обломки раковин могут отлагаться вместе с более мелкими мине
р а л ь н ы м и зернами . Указанное выше заключение будет правиль
ным только в случае значительной разницы в р а з м е р а х о б л о м к о в 
раковин и минеральных зерен. 

Определенное значение имеет форма обломков раковин . В ы 
яснив, имеем ли мы дело с целыми, слабо поврежденными или 
с сильно раздробленными скелетными остатками, а т а к ж е оката 
ны ли они и какова степень окатанности, м о ж н о сделать вывод 
о том, дробились раковины механическим путем или перетира
лись челюстями илоядных организмов , а т а к ж е испытали ли 
они перенос и насколько он был длительным. В тех случаях когда 
наблюдается смесь неповрежденных р а к о в и н и несортированно
го раковинного детрита, м о ж н о предположить , что последний 
о б р а з о в а л с я не столько в результате механического действия 
волн, сколько б л а г о д а р я деятельности илоедов и хищников. Ес
ли ж е мы имеем дело с сортированным и к тому ж е окатанным 
детритом, м о ж н о думать , что он получился чисто механическим 
путем. 

Решение палеогеографических вопросов с помощью органиче
ских остатков и других следов жизни. Тесная связь комплексов 
ископаемых организмов с условиями среды п о к а з а н а Р . Ф. Гек-
кером на примере девонских отложений северо-запада Русской 
п л а т ф о р м ы . Эти отложения явились благоприятным объектом 
для палеоэкологических исследований главным образом благода
ря тому, что з а к л ю ч а ю т разнообразную фауну , а т а к ж е испыты
вают закономерные ф а ц и а л ь н ы е изменения с северо-востока (от 
окраин Балтийского щита) на юго- запад — во внутренние части 



Рис. 83. Фациальные изменения отложений Главного девонского поля в направлении с юго-запада на северо-восток 
(по Р. Ф. Геккеру, 1941): 

/ — красноцветы; 2 — б е л ы е пески; 3 — глины; 5 — мергели; 5 — известняки; 6 — доломиты и доломитовые известняки; 7 — доломито
вые мергели; 8 — доломитовые глины; 9 — гипс; 10 — породы ф у н д а м е н т а ; U, U, е, d, с, Ь, а ( , а 3 — стратиграфические горизонты 

девонских отложений 



Русской п л а т ф о р м ы . Изменения касаются к а к литологии осад
ков, т а к и органических остатков (рис. 8 3 ) . Н а северо-востоке 
весь разрез верхнего девона представлен пестроцветной песчано-
глинистой толщей континентального происхождения , а в н а п р а в 
лении к юго-западу в них появляются горизонты глинистых осад
ков лагунного генезиса, которые д а л ь ш е сменяются карбонатны
ми породами морского генезиса. 

Одновременно с изменением условий изменяется и х а р а к т е р 
органических остатков (рис. 84 ) . Н а схеме наверху п о каз аны по-

Рис. 84. Породы с сопутствующей им фауной в отложениях Главного 
девонского поля (по Р. Ф. Геккеру, 1941): 

Типы пород: / — доломитовые мергели, / / — доломиты и доломитовые извест
няки, / / / — известняки, IV— мергели. V — глины. Vl— белые пески, VII — 
красноцветы. Органические остатки: 1 2 обитатели поесных вод — / — трохи-

лиски, 2 — рыбы красноцветных отложений; обитатели моря — 3—5— эвригалин-
ные формы — 3—• лингулы, 4 — P l a t y s c h i s m a ; 5— следы червей; 6—15 — стено-
галинные формы: 6 — табуляты, 7 — спиоообисы. 3 — пелециподы, 9 — гастро-
л о д ы (большинство) , 10 — н а у т и л о и д е и , / / — замковые брахиоподы (большин
ство) , 12 — морские лилии, 13 — синезеленые водоросли, 14 — строматопоро-

идеи , 15 — ругозы 

роды, а внизу органические остатки, х а р а к т е р н ы е для данного 
типа пород. Р а с п о л о ж е н ы породы и сопутствующие им органиче
ские остатки примерно в той последовательности, в какой они 
сменяют друг друга на площади , т. е. справа помещены породы, 
х а р а к т е р н ы е для самих северо-восточных разрезов , а левее — 
для более юго-западных. 

Анализ схемы показывает , что красноцветные песчано-глинис-
тые породы, распространенные на северо-востоке, з а к л ю ч а ю т 
только остатки обитателей пресных вод — харовых водорослей 
(трохилиски) и пресноводных рыб. В белых к в а р ц е в ы х песках , 
я в л я ю щ и х с я продуктом лагунного комплекса , кроме форм, отме
ченных выше, появляются лингулы и многочисленные следы пол
зания червей; в глинах д о б а в л я ю т с я гастроподы, появляются , 
кроме лингул, некоторые другие брахиоподы, а т а к ж е черви-труб-



к о ж и л ы — спирорбисы. Н а юго-западе с появлением глинистых 
известняков и мергелей начинается область распространения мор
ских обстановок. Здесь исчезают пресноводные и л а г у н н ы е орга
низмы, а присутствует р а з н о о б р а з н ы й комплекс морских форм , 
таких, к а к к о р а л л ы ( т а б у л я т а ) , морские лилии, р а з н о о б р а з н ы е 
гастроподы, встречаются наутилоидеи. В чистых известняках 
присутствует несколько другой комплекс фауны: другие к о р а л л ы 
(ругозы) , появляются строматопороидеи, остатки синезеленых 
водорослей ( г и р в а н е л л ы ) . Близким к у к а з а н н о м у является и 
комплекс фауны доломитизированных известняков (доломитиза
ция их в т о р и ч н а я ) . В первичных доломитах состав органических 
остатков резко обеднен и в них присутствуют л и ш ь единичные 
э к з е м п л я р ы некоторых гастропод, способных ж и т ь в воде с по
вышенной соленостью. Таким образом , комплекс органических 
остатков рассмотренных отложений находится в тесной связи с 
типом пород. Это вызвано тем, что к а ж д ы й тип осадков образо 
вался в определенных условиях солености воды и на определен
ном расстоянии от суши, эти ж е условия о т р а ж а л и с ь на сущест
вовании организмов . Следовательно , комплексное литолого-па-
леоэкологическое исследование помогает решению не только 
биостратиграфических з а д а ч , но и выяснению палеогеографичес
ких вопросов. 

Из - за резкой изменчивости состава органических остатков 
верхнедевонских отложений стратиграфическое сопоставление 
р а з р е з о в было затруднено и существовало несколько вариантов 
такого сопоставления. Е д и н а я схема сопоставления разрезов 
была в ы р а б о т а н а только после выявления основных закономер
ностей ф а ц и а л ь н ы х изменений этих отложений и установления 
отмеченных в ы ш е изменений в комплексах ф а у н ы . 

Е щ е одним примером успешного использования палеоэколо
гии для решения палеогеографических вопросов с л у ж а т исследо
вания палеогеновых отложений Ферганской впадины в Т я н ь - Ш а 
не (Геккер и др., 1962). 

В отложениях ферганского палеогена установлены три гене
тических комплекса : красноцветный дельтовый, морской и комп
л е к с соленых лагун . И з них наибольшим распространением поль
зуются отложения морского комплекса . В нем хорошо различа 
ются осадки прибрежной зоны (литоральной) , мелководной 
неритовой (верхняя часть зоны) и относительно глубоководной 
(нижняя часть неритовой з о н ы ) . К а ж д а я из них характеризуется 
своими типами пород и особыми комплексами органических ос
татков (рис. 8 5 ) . 

Л и т о р а л ь н ы е осадки о б л а д а ю т высокой карбонатностью, что 
сочетается в них с грубым или плохо сортированным терриген-
ным м а т е р и а л о м : здесь распространены конгломераты и гравели
ты с обильным карбонатным цементом, известковые осадки, со
д е р ж а щ и е наряду с гравием и тонкие глинистые частицы. Мес-



Рис. 85. Схема распределения осадков и органических остатков в позднеалай-
ское время в северной части Ферганского залива (по Р. Ф. Геккеру и др., 

1962): 
А —• р а с п р е д е л е н и е осадков: / — континентальные красноцветы; 2—13 — морские о с а д 
ки — 2 — пески, 3 — серые глинистые илы, 4 — галечники и гравийники с известковым 
цементом, известковые илы с гравием и галькой, 5 — песчано-известковые илы, 6 — из
вестковые детритовые осадки , 7 — оолитовые известковые осадки , 8 — устричники, 9 — 
ракушники, 10 — доломитовые илы, / / — глинисто-доломитовые илы, 12 — доломитово-гли-
нистые илы, 13 — доломитизированные известковые осадки , 15 — поверхность р а з м ы в а . 
Б — р а с п р е д е л е н и е ф а у н ы и флоры — 1 — известковые водоросли. 2 — морские е ж и , 3 — 
мшанки, 4 — серпулы, 5 — устрицы, б — Meretr ix , 7 — Cardita , 8 — Р а п о р а е а , 9 — Turr i te l la , 
10 — E u l i m a , 11 — Meretr ix t s c h a n g i r t a s c h e n s i s , 12 — U n i o , 13 — Dip lodonta aff. renu la ta . 
(Знаки , залитые черным, отмечают обитателей в о д с сильно пониженной соленостью, 
остальные о б о з н а ч а ю т формы, обитавшие в в о д а х нормальной морской с о л е н о с т и ) . 

Al^, А | | , A l* , A l 1 — горизонты алайского яруса 



т а м и у скалистых побережий выявлены участки каменистого д н а , 
на котором вследствие сильной подвижности воды осадки вовсе 
не отлагались , но скалистое дно было обильно иссверлено мол-
люсками-камнеточцами . Кроме них, здесь селились устрицы, 
крепко прираставшие к к а м н я м . В других участках литоральной 
зоны встречаются остатки роющих раков , з а р ы в а ю щ и х с я плас 
т и н ч а т о ж а б е р н ы х моллюсков , с в о б о д н о л е ж а щ и х устриц с т я ж е 
лой прочной раковиной, некоторых гастропод. М е с т а м и пышно 
р а з в и в а л и с ь р а з н о о б р а з н ы е известковые водоросли. 

Рис. 86. Палеогеографическая схема Ферганской 
впадины в середине позднеалайского времени (по 

Р. Ф. Геккеру и др., 1962, упрощенно): 
1 — с у ш а ; 2 — подводные гряды или острова; 3 — красно-
цветные дельтовые осадки; 4 — красноцветные песчано-
глинистые осадки неясного генезиса; 5—7 — морские о с а д 
ки — S — известковые осадки- (оолитовые, ракушечные 
и д р . ) , 6 — глинисто-известковые, детритовые и устрич
ные известковые осадки; 7 — доломитовые и глинисто-до
ломитовые илы (в ю ж н о й части перекрещиванием знаков 
5 и 7 показано чередование доломитовых илов с раку
шечниками и другими известковыми о с а д к а м и ) ; 8 — пес
чаные осадки. Прерывистыми линиями показано предпо
л а г а е м о е распространение отложений , сплошными — д о 

стоверное. Буквами обозначены города 

Отложения мелководной неритовой зоны распространены осо
бенно широко. Среди них присутствуют различные терригенные, 
терригенно-карбонатные и карбонатные отложения (рис. 8 6 ) . 
З д е с ь существовало густое донное население и поэтому известко
вые осадки представлены преимущественно органогенными р а з 
ностями, причем водорослевые известняки менее распространены, 
чем в литоральной зоне. С а м ы м и х а р а к т е р н ы м и обитателями 
здесь я в л я ю т с я устрицы, о б р а з о в ы в а в ш и е крупные, длительно 
существовавшие банки. Д р у г и е п л а с т и н ч а т о ж а б е р н ы е и брюхо-



ногие моллюски вместе с устрицами селились редко, предпочи
тая участки с более спокойной водой и мягким грунтом. 

Глубоководные отложения распространены сравнительно ма 
ло. Представлены они однообразными весьма тонкими глинис
тыми осадками , почти лишенными карбонатов , иногда крем
нистыми. Они с о д е р ж а т остатки рыб и моллюсков , среди которых 
преобладают мелкие формы с тонкостенной раковиной, приспо
собленные к обитанию на мягком илистом грунте. Гастроподы в 
этой зоне встречаются редко, водоросли и устрицы не обнару
ж е н ы . 

ГЛАВА XXXI ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЙ 
0ДН0В03РАСТНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

НА ПЛОЩАДИ И ВЫЯВЛЕНИЕ 
ПАРАГЕНЕЗА ФАЦИЙ 

Анализируя генетическое значение отдельных признаков , 
мы неоднократно отмечали необходимость комплексного подхода 
к восстановлению физико-географических условий осадконакоп
ления . Л и ш ь в редких случаях только один признак м о ж е т быть 
успешно использован для правильного решения вопроса об ус
ловиях образования данной породы. Объясняется это тем, что 
к а ж д ы й признак в отдельности о т р а ж а е т л и ш ь какую-то одну 
особенность среды образования осадков . Так, х а р а к т е р косой 
слоистости свидетельствует только о х а р а к т е р е подвижности сре
ды и ничего не говорит ни о солености, ни о газовом режиме , ни 
д а ж е о глубине водоема, в котором ш л о осадкообразование . 
Окатанность обломочных зерен в общем случае с в я з а н а с дли
тельностью обработки зерен до отложения и т. д. 

Кроме того, в природных обстановках сочетания факторов 
среды отложения очень р а з н о о б р а з н ы . Поэтому сходные (и тож
дественные) признаки могут повторяться в породах, весьма раз 
личных по происхождению. Это вызывает необходимость тща
тельного критического а н а л и з а генетического значения отдель
ных признаков , оценки возможности использования их именно в 
данных конкретных условиях, а т а к ж е комплексного исследо
вания , которое включает к а к полевые, т а к и л а б о р а т о р н ы е на
блюдения . 

И з сказанного следует т а к ж е , что определять генезис по от
дельным о б р а з ц а м пород нельзя . В некоторых частных случаях , 
правда , образец м о ж е т о б л а д а т ь настолько ясными генетически
ми признаками , что по ним м о ж н о судить об условиях накопле
ния осадка , из которого о б р а з о в а л а с ь д а н н а я порода . Таковы, 
например , некоторые морские органогенные известняки, витро-
кластические туфы и некоторые другие. Н о и в отношении таких 
пород для полного и точного с у ж д е н и я о глубине отложения , 



солености и гидродинамических условиях необходимо знать , ка
кие другие породы подстилают и покрывают данную, насколько 
она образует в ы д е р ж а н н ы е слои, чем з а м е щ а е т с я по простира
нию, какие еще в данном слое имеются петрографические раз 
ности и т. д. Все эти сведения нельзя почерпнуть из отдельного 
образца , сколько бы подробно его не изучать . Поэтому д а ж е в 
отношении очень выразительных в генетическом отношении ор
ганогенных известняков по образцу м о ж н о лишь кое-что с к а з а т ь 
об условиях о б р а з о в а н и я . Что ж е касается большинства других 
пород, то почти неотличимые по своим признакам образцы могут 
оказаться п р и н а д л е ж а щ и м и совсем разным генетическим типам . 

Исследование совокупности генетических признаков необходи
мо сочетать с одновременным изучением парагенеза фаций дан
ного стратиграфического отрезка . Выяснение изменений отложе
ний и сопоставление фаций одного стратиграфического горизонта 
друг с другом позволяет лучше понять обстановку накопления 
отдельных членов парагенеза и является главным средством для 
восстановления палеогеографической обстановки изучаемого 
стратиграфического и н т е р в а л а в целом. ' 

Кроме изучения ф а ц и а л ь н ы х изменений в горизонтальном 
направлении, на площади , весьма существенно изучать смену 
генетических типов снизу вверх по разрезу , т. е. в их хронологи
ческой последовательности. При этом нужно иметь в виду, что 
нельзя з а м е н я т ь один вид исследования другим, к а к это иног
да делается при увлечении методом циклического анализа . Н у ж 
но сочетать изучение вертикальной последовательности об
становок осадконакопления с анализом их распространения на 
площади . Б е з выполнения этого условия палеогеографические 
выводы не могут считаться достаточно обоснованными. 

Выявление и исследование ф а ц и а л ь н ы х переходов сравни
тельно легко осуществляется в относительно изменчивых конти
нентальных отложениях . Выше было показано , что к а ж д а я из 
генетических групп континентальных отложений представляет 
сложное и закономерное сочетание р а з н ы х генетических типов, 
представленных в свою очередь р а з н о о б р а з н ы м и породами. Так , 
в аллювиальный генетический тип, например , входят осадки реч
ных русел, пойменные осадки, отложения стариц и болот. Все эти 
отложения образуют парагенез , х а р а к т е р н ы й для аллювиально
го комплекса в целом. П р о л ю в и а л ь н ы й генетический тип слага 
ется своим, т а к ж е довольно разнообразным комплексом отло
жений, которые закономерно сменяют друг друга в пространстве 
(см. гл. V I ) . 

Н а рис. 87 показан ф а ц и а л ь н ы й переход угольного пласта в 
безугольные грубообломочные отложения . Н а рисунке видно, что 
последние подстилают угольную з а л е ж ь , но к левой части профи
ля они поднимаются выше и з а м е щ а ю т угольный пласт . Н а б л ю 
дения в соседних р а з р е з а х позволяют видеть, что подобные изме-



нения я в л я ю т с я закономерными и везде к окраине месторожде
ния имеют место такие переходы. Следовательно , н и ж н я я часть 
грубообломочных отложений является самостоятельной страти
графической единицей: это н и ж н я я свита р а з р е з а . Верхняя ж е 
часть грубообломочных отложений в окраинных частях место
рождения не является в ы р а ж е н н ы м стратиграфическим горизон
том, а представляет собой л и ш ь ф а ц и ю верхней, продуктивной 
свиты. Продуктивная свита, таким образом , слагается из двух 
ф а ц и й : продуктивной и грубообломочной безугольной. Эти ф а ц и и 
распространены закономерно: центральная часть месторождения 
з а н я т а продуктивной фацией, а окраинные части з а н я т ы грубо-

Рис. 87. Профиль через западную окраину Кушмурунского месторожде
ния, показывающий фациальное замещение главного угольного пласта 

(по Г. Ф. Крашенинникову, 1957): 

/ — покровные о т л о ж е н и я ; 2— песчано-глинистые о т л о ж е н и я продуктивной свиты; 
3 — резко разнозернистые мусорные отложения безугольной свиты; 4 — пласты 
угля; 5 — п о р о д ы ф у н д а м е н т а ; S — буровые скважины и их номера. Масштабы 

вертикальный и горизонтальный одинаковые 

обломочной безугольной фацией . Исследование литологических 
признаков грубообломочной фации и а н а л и з изменений ее на 
п л о щ а д и позволяют установить , что это пролювиальные отложе
ния, продукты временных потоков, сбегавших с о к р у ж а в ш и х 
котловину возвышенностей. Ц е н т р а л ь н а я часть котловины была 
з а н я т а рекой, озерами и болотами. 

Сходные, но более с л о ж н ы е соотношения устанавливаются в 
других месторождениях , например в Челябинском бассейне на 
У р а л е (рис. 88 ) . Ф а ц и а л ь н ы е переходы продуктивных отложений 
в безугольные н а б л ю д а ю т с я т ам не только к окраинам место
рождения , но и в его центральной части. Вызвано это тем, что 
безугольные пролювиальные отложения о б р а з о в ы в а л и в эпоху 
угленакопления конусы выноса, причем средние части этих кону
сов достигали центральных частей впадины. В этих местах естест
венное развитие торфяников прерывалось и шло накопление осад
ков конуса выноса. Поскольку они временами то продвигались 
(после сильных дождей) д а л ь ш е в глубь котловины, то отступа
ли к горам, граница безугольных отложений с продуктивными 
имеет неровный, зубчатый х а р а к т е р : одни пласты угля продви
гаются д а л ь ш е в зону конуса выноса, а другие кончаются рань-



Рис. 88. Блок-диаграмма, показывающая фациальные изменения продуктивной свиты Челябинского бас
сейна (по Г. Ф. Крашенинникову, 1957): 

Аллювиальные о т л о ж е н и я с угольными пластами: / — н а р а з р е з а х ; Ia — на поверхности; 2 — пролювиальные б е з 
угольные о т л о ж е н и я ; 3 — буровые скважины. Горизонтальный и вертикальный м а с ш т а б ы одинаковые 



ше. Таким образом , выяснение ф а ц и а л ь н ы х соотношений помога
ет восстановлению всей картины осадконакопления . 

Велика роль фациального а н а л и з а (исследование изменений 
одновозрастных отложений на площади) и при генетическом 
изучении морских толщ. Л . Н. Кудрин (1966) изучал неогеновые 
отложения юго-западной окраины Русской п л а т ф о р м ы и П р е д -
карпатского прогиба. Д е т а л ь н ы й ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з т а м ока
зался возможным б л а г о д а р я находкам обильной фауны, на осно
вании которой ярусы и горизонты неогеновой системы м о ж н о 
было проследить и у в я з а т ь на обширной площади . Д е т а л ь н а я 
стратиграфическая увязка ра зрезов я в и л а с ь н а д е ж н ы м основа
нием для выделения и исследования взаимных переходов разно
образных фаций. Так, в пределах одного из горизонтов тортон-
ского яруса неогена («опольско-барановского горизонта») Куд
риным выделено и детально описано 8 фаций . Они представлены 
р а з н о о б р а з н ы м и породами: кварцевыми глауконитовыми песка
ми, глинами, мергелями, детритовыми и биогермными известня
ками . П о глубине образования фации обнимают интервал от 
верхней части литоральной области до псевдоабиссали , распола
гавшейся в тортонском бассейне на глубине 150—200 м, т. е. в 
нижней части неритовой области. Н а площади они закономерно 
сменяют друг друга в зависимости от расстояния от берега и 
рельефа дна моря . На подводных возвышениях осадки, к а к пра
вило, оказываются более крупнозернистыми, чем в соседних 
понижениях дна , если д а ж е понижения и р а с п о л а г а л и с ь б л и ж е 
к берегу. В этом отношении осадки тортонского П р е д к а р п а т с к о -
го бассейна о б н а р у ж и в а ю т большое сходство с тем, что наблю
дается на современном морском дне. Мощности отложений силь
но зависят , с одной стороны, от фациальной принадлежности , а 
с другой — от х а р а к т е р а тектонических структур. Л . Н. Кудрин 
п о к а з а л , что некоторые складки П р е д к а р п а т ь я р а з в и в а л и с ь 
длительно и существовали у ж е во время осадконакопления . По
этому на антиклинальных структурах мощности осадков иногда 
меньше и состав более крупнозернистый, чем в соседних синкли
нальных областях . Мощность опольско-барановского горизонта , 
в частности, меняется от 130 м до полного выклинивания . 

В некоторых случаях д а ж е тщательное литологическое изуче
ние пород р а з р е з а не дает определенных сведений для суждения 
об условиях их о б р а з о в а н и я . Вместе с тем ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з 
(выявление х а р а к т е р а взаимных переходов этих пород) дает 
убедительный м а т е р и а л к а к для выяснения условий их образо
вания , т ак и для восстановления палеогеографической обстанов
ки в целом. Так , в турнейском ярусе Оренбургской области гео
физическими и буровыми р а б о т а м и местами выявлены мощные 
доломиты. Они привлекают особенное внимание, потому что с 
ними связаны з а л е ж и нефти (Кузнецов , 1968). Д о л о м и т ы з а л е 
гают массивными телами . Это белые и серые неслоистые породы, 



обычно кристаллически-зернистого сложения . Д л я них х а р а к т е р 
на кавернозность ; каверны иногда выполнены гипсом и ангидри
том. Органических остатков в них почти не встречается , л и ш ь 
изредка попадаются реликты фораминифер и члеников морских 
лилий . Совместно с доломитами встречаются доломитизирован-
ные известняки, п р и н а д л е ж а щ и е к органогенно-шламовым, мик
розернистым и другим разностям . Д о л о м и т и з а ц и я распределена 
в них очень неравномерно; р я д данных позволяет прийти к з а к л ю 
чению о вторичной природе ее. 

Литологические признаки не дают ясных у к а з а н и й на условия 
о б р а з о в а н и я перечисленных пород. Ф а ц и а л ь н ы е соотношения 
о к а з ы в а ю т с я в этом отношении гораздо более убедительными. 
Выявить эти соотношения о к а з а л о с ь в о з м о ж н ы м б л а г о д а р я 
большому объему бурения, позволившему о б н а р у ж и т ь турней-
ский я р у с на большой площади , а т а к ж е т щ а т е л ь н ы м сборам 
органических остатков. В результате было р а з р а б о т а н о деталь 
ное расчленение турнейского яруса на горизонты и осуществлена 
н а д е ж н а я стратиграфическая у в я з к а ра зрезов на всей п л о щ а д и . 

Выполненный комплекс исследований позволил убедиться в 
том , что р а с с м а т р и в а е м ы е доломиты з а н и м а ю т определенное 
тектоническое положение . Они приурочены к бортам Камско-Ки-
нельской впадины Русской п л а т ф о р м ы . В направлении от плат
ф о р м ы к впадине происходит з а к о н о м е р н а я смена фаций, з а х в а 
т ы в а ю щ а я все горизонты турнейского яруса , а т а к ж е верхнюю 
часть девонской системы (рис. 8 9 ) . В пределах п л а т ф о р м ы рас 
пространены известняки. Согласно описанию В. Г. Кузнецова , 
это серые, нормально слоистые известняки, органогенно-детрито-
вые, ш л а м о в ы е , сгустковые, с обильными о с т а т к а м и брахиопод , 
фораминифер , кораллов , водорослей. Мощность турнейского яру
с а около 200 м. В осевой части Камско-Кинельской впадины р а з 
виты совсем другие породы — черные тонкослоистые аргиллиты, 
карбонатные и кремнисто-карбонатные , иногда встречаются из
вестняки и доломиты, а т а к ж е горючие сланцы. Все породы би-
туминозны, донная ф а у н а в них практически отсутствует, есть 
л и ш ь представители планктонных организмов — радиолярии , од
нокамерные ф о р а м и н и ф е р ы . Эти отложения близки доманиково-
му типу, в качестве представителя которого их иногда и описы
вают. Весь комплекс признаков отложений, а т а к ж е их распро
странение в осевой части впадины д а ю т возможность признать 
их относительно глубоководное происхождение . Мощность отло
ж е н и й 200—300 м. 

К бортовым частям впадины приурочены доломиты и доло-
митизированные известняки. Мощность этих пород н а и б о л ь ш а я 
(до 500—600 м). Очень показательно , что со стороны впадины 
доломиты и доломитизированные известняки часто переходят в 
комковатые и брекчиевидные известняки, а иногда д а ж е в мелко
галечные известняковые конгломераты. Эти переходы, а т а к ж е 



Рис. 89. Профиль через отложения верхнего девона и нижнего карбона по 
цову, 

/ — песчаники; 2 — алевролиты; 3 — аргиллиты; 4 — известняки и доломиты с обычной 
массивные. Б о л е е ж и р н ы е линии внутри профиля от де л яют установленные стратиграфиче 

соотношения доломитов с другими типами пород и их повышен
ная мощность , массивность , а т а к ж е приуроченность к бортовым 
частям впадины делают очень вероятным предположение о рифо
вой природе доломитов . В о з м о ж н о , что первоначально рифы со
стояли из известняков , а доломитизация их вторичная . В процес
се доломитизации была уничтожена и биогермная структура 
пород, от которой в настоящее время сохранились л и ш ь реликты. 
С доломитизацией м о ж н о с в я з а т ь и образование в к а в е р н а х 
гипса. 

Иногда ф а ц и а л ь н ы е соотношения одновозрастных пород ока
зываются еще более с л о ж н ы м и . Примером могут с л у ж и т ь ордо
викские к а р б о н а т н ы е и терригенные породы в одном из районов 
К а з а х с т а н а (рис. 9 0 ) . Т щ а т е л ь н ы й ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з в соче
тании с д е т а л ь н ы м литологическим изучением пород и их пере
ходов в вертикальном направлении позволил и в этом случае 
восстановить общую картину осадконакопления и ее развитие 
во времени. Массивные карбонатные породы, п р и н и м а ю щ и е 
участие в сложении р а з р е з а , имеют биогенное происхождение . 
Это риф, и м е ю щ и й х а р а к т е р а т о л л а ( Л ь в о в а и др. , 1964). 

Таким образом , к а ж д ы й генетический тип п р е д с т а в л я е т 
сложное сочетание разных пород. К а ж д а я конкретная порода 
в ы р а ж а е т какую-либо частную обстановку осадконакопления 
или д а ж е д е т а л ь этой обстановки, но закономерно входит в пара 
генез данного генетического типа . Именно поэтому одним из 



линии Красная Поляна — Аркаевка в Оренбургской области (по В. Г. Кузне-
1968): 

слоистостью; 5 — известняки и доломиты тонкослоистые; 6 — известняки и доломиты 
ские горизонты. Цифры н а д линией профиля о з н а ч а ю т номера скважин 

главных критериев для выяснения условий образования к а ж д о г о 
такого звена является выяснение парагенеза , в который д а н н а я 
порода входит. 

П р а в и л ь н о изучать фации поэтому нельзя в отрыве от сосед
них фаций . Только выявление всей их совокупности дает н а д е ж 
ные основания д л я суждения об условиях образования отложе
ний. Т а к к а к некоторые отложения , весьма различные по 
условиям образования , очень похожи друг на друга по литологи-
ческим признакам (моренные суглинки напоминают осадки пред
горных выносов, а иногда совсем не отличимы от них) , главным 
основанием для их распознавания является парагенез . Если ж е 
не обратить достаточного внимания на парагенез , то можно , на
пример, принять за морены грубообломочные накопления триасо
вого возраста в районе средней Волги и в П р и у р а л ь е . Б о л е е 
т щ а т е л ь н ы е исследования показали , что ледникового комплекса 
среди триасовых отложений П р и у р а л ь я нет, а то, что принима
лось за морены, представляет собой отложения предгорных в ы : 

носов рек , стекавших с поднимавшегося У р а л а . Особенно труд
ной становится з а д а ч а различия пролювиальных и ледниковых 
отложений в горных странах , где могут присутствовать и те и 
другие, а энергичный р а з м ы в уничтожает часть отложений, ли
ш а я геологов возможности исследовать весь парагенез . 

При фациальном анализе по условиям обнаженности геолог 
д а л е к о не всегда м о ж е т проследить генетические типы отложе-



Рис. 90. Литологический профиль через Майлисорский риф в Центральном Казахстане (по Т. Н. Львовой 
и др., 1964): 

/ — водорослевые известняки; 2—пластовые водорослевые известняки и известковые песчаники; 3 — светлые известковые 
песчаники; 4 — светлые сгустковые известняки и известковые песчаники; 5 — темные известковые песчаники; 6 — темные сло
истые известковые песчаники и гравелиты; 7 — светлые известковые брекчии; 8 — темные известковые брекчии с л и н з а м и водо
рослевых известняков; 9 — крупнодетритовые известняки, IO — светлые афанитовые известняки; 11 — темные тонкозернистые 
известняки; 12 — темные пелитоморфные известняки; 13 — черные глинисто-доломитовые известняки; 14 — ту<Ьфито-глини-
стые известняки (гирванелловые); 15 — известняки с прослоями известковистых туффитов; 16 — известково-туфовая брекчия; 
17 — туфы и туффиты; 18 — аргиллиты с прослоями известковых песчаников; 19 — черные о д н о р о д н ы е аргиллиты; ti — U — стра

тиграфические горизонты 



нии на п л о щ а д и и установить х а р а к т е р их перехода в соседние 
одновозрастные отложения . Если при работе в пределах отдель
ных месторождений или на их участках , например на ш ах тных 
полях, о б н а р у ж и в а е т с я , что изучаемые отложения в ы д е р ж а н ы на 
всей п л о щ а д и и не испытывают существенных изменений до 
границ исследуемой территории, то необходимо выйти за преде
лы данного района и посмотреть, что делается с одновозрастны-
ми отложениями на соседних п л о щ а д я х . Т а к и е наблюдения 
особенно в а ж н ы по отношению к частям р а з р е з а , с о д е р ж а щ и м 
полезные ископаемые, и к самим рудным п л а с т а м . Выяснение их 
изменений на площади и в глубину является , к а к известно, одной 
из главных з а д а ч л ю б ы х геологоразведочных работ . 

Если по тем или иным причинам нельзя выйти за пределы 
непосредственно изучаемого района или отложения о б л а д а ю т 
исключительной выдержанностью, к а к например , в некоторых 
угленосных т о л щ а х паралического типа , то приходится ограничи
ваться изучением вертикальных р а з р е з о в и тех изменений, кото
рые все ж е м о ж н о выявить на данной площади . 

Изучение парагенеза генетических типов в вертикальном на
правлении помогает выяснению условий о б р а з о в а н и я с л а г а ю щ и х 
данный разрез пород. Н а п р и м е р , циклическое строение р а з р е з а , 
генетически расшифрованное , помогает подойти к выяснению 
условий образования отдельных частей цикла . Так , в угленосной 
толще Донецкого бассейна часто м е ж д у а л л ю в и а л ь н ы м и пес
чаниками, л е ж а щ и м и в основании циклов, и известняками мор
ского происхождения , л е ж а щ и м и в их верхней части, располага 
ются различные песчано-алеврито-глинистые породы. Генезис 
одних пород устанавливается довольно определенно, например 
угольных пластов (болотный генезис) или л е ж а щ и х под ними ис
копаемых почв с к о р е ш к а м и растений. Генезис других в ы я в л я 
ется труднее, например р а з н о о б р а з н ы х пород, л е ж а щ и х м е ж д у 
а л л ю в и а л ь н ы м и и болотными отложениями , а иногда и выше 
угольных пластов, но н и ж е морских известняков . З н а я о б щ у ю 
направленность изменения обстановок осадконакопления в цик
лах Д о н е ц к о г о бассейна, м о ж н о предположить , что слои, л е ж а 
щие под угольным пластом и н а д русловыми песчаниками , 
д о л ж н ы п р и н а д л е ж а т ь континентальным генетическим типам . 
О т л о ж е н и я , р а с п о л а г а ю щ и е с я выше угольного пласта и н и ж е 
морских известняков, вероятно п р и н а д л е ж а т к прибрежно-мор-
ски'М или д а ж е собственно м о р с к и м о б р а з о в а н и я м . Таким обра
зом, генетическое осмысливание отдельных членов р а з р е з а в 
цикле помогает выяснению условий их о б р а з о в а н и я . П р и этом 
нужно постоянно помнить, что изложенный выше путь — это путь 
косвенного выяснения генезиса, и поэтому сведения, получаемые 
таким способом, необходимо контролировать д а н н ы м и , получен
ными на основании непосредственных исследований литологичес-
ких признаков соответствующих пород. Н у ж н о не з а б ы в а т ь , что 



наши представления о циклическом строении р а з р е з о в обычно 
г о р а з д о проще и схематичнее действительных природных соотно
шений, и поэтому всегда при недостаточно осторожном исполь
зовании метода циклического а н а л и з а легко могут получиться 
ошибочные заключения . 

Если циклическое строение р а з р е з а не в ы р а ж е н о или циклы 
не р а с ш и ф р о в а н ы с генетической точки зрения , то использование 
вертикального парагенеза для выяснения условий образования 
отдельных его членов становится еще труднее . Н о и здесь могут 
быть получены полезные сведения. Так , положение породы, ге
нетическая принадлежность которой не известна, м е ж д у двумя 
другими, условия образования которых известны лучше, помога
ет выяснить и происхождение данной породы. Н а п р и м е р , если 
м е ж д у достоверно русловыми песчаниками и болотным комплек
сом (в угленосной толще) л е ж а т алевролиты и глинистые по
роды, есть основания предполагать , что они представляют пой
менные отложения и т. д. Исследование вертикального парагене
за является в а ж н ы м звеном в генетическом анализе , звеном, 
которое необходимо всегда использовать . Изучение вертикаль
ных разрезов необходимо с в я з ы в а т ь с тем, что дает литологи-
ческое изучение пород и прослеживание их поведения на пло
щ а д и . 

Литогенетический метод. Комплексное исследование призна
ков и прослеживание изменений одновозрастных отложений на 
площади с целью выяснения условий их образования давно у ж е 
применяется геологами. Отчетливое в ы р а ж е н и е такой подход 
получил в «литогенетическом методе», р а з р а б о т а н н о м и приме
ненном сотрудниками угольной группы Всесоюзного института 
минерального сырья ( В И М С ) в ряде угольных бассейнов. Н а и 
более полно он использован Т. Н. Д а в ы д о в о й и Ц . Л . Гольдштейн 
(1949, 1960) при изучении Буреинского бассейна на Д а л ь н е м 
Востоке и некоторых других регионов. 

Сущность метода з а к л ю ч а е т с я в том, что наблюдения в обна
жениях , в керне с к в а ж и н и в горных в ы р а б о т к а х подчиняются 
основному вопросу: к а к произошла д а н н а я порода , д а н н а я пачка 
слоев. Одним из главных условий для получения правильного 
ответа является выяснение ф а ц и а л ь н ы х изменений пород и па
чек, т. е. их переходов в пределах того ж е слоя (на том ж е стра
тиграфическом уровне) в другие породы и в пачки иного состава 
й строения. Эти наблюдения , многократно повторенные в других 
о б н а ж е н и я х или по керну других с к в а ж и н , позволяют видеть, 
что определенные сочетания пород сменяются другими, не менее 
определенными сочетаниями. Таким путем выявляется с л о ж н а я 
картина ф а ц и а л ь н ы х замещений одних пород другими. Это в 
свою очередь дает у ж е гораздо более н а д е ж н ы й м а т е р и а л для 
осмысливания наблюдаемой картины с генетической точки зре
ния. 



Д а в ы д о в о й и Гольдштейн были выделены «литогенетические 
типы пород», под которыми они понимают породы или группы 
пород, о б л а д а ю щ и е х а р а к т е р н ы м сочетанием основных призна
ков, о т р а ж а ю щ и х определенные условия отложения . В Буреин-
ском бассейне «литогенетическими типами» оказались , например , 
отложения древних русел, отложения паводков (пойм) и др . 

Совокупность литогенетических типов пород, ф а ц и а л ь н о за 
м е щ а ю щ и х друг друга в горизонтальном направлении и соответ
ственно сочетающихся в вертикальном разрезе , получила н а з в а 
ние «генетического комплекса» . К а к правило , т а к а я совокуп
ность литогенетических типов с в я з а н а общим генезисом 
(рис. 91 ) . П о к а з а н н ы й на рис. 91 комплекс состоит из руслового 
и пойменного типов пород. 

Рис. 91. Схема строения генетического комплекса (по Т. Н. Давы
довой и Ц. Л . Гольдштейн, 1949): 

/ — среднезернистые песчаники с примесью мелких зерен (р) ; 2 — мелко
зернистые песчаники (р) ; 3 — крупнозернистые алевролиты с тонкими про
слоями аргиллита (п) ; 4 — листоватые аргиллиты с многочисленными рас
тительными остатками (о ) ; 5 — уголь; р — р у с л о в ы е , п — пойменные, о — 

озерные о с а д к и 

Поведение генетических комплексов на п л о щ а д и показывает , 
что определенные их группы связаны ф а ц и а л ь н ы м и переходами 
в горизонтальном направлении и, соответственно, в вертикаль 
ных р а з р е з а х они образуют постоянные парагенетические соче
тания . Т а к и е сочетания получили название «генетических ассо
циаций». П о к а з а н н а я на рис. 92 ассоциация представляет собой 
отложения плоских долин межгорной низменности. Выявление 
и а н а л и з распределения таких и других подобных ассоциаций на 
площади и по р а з р е з у позволяет восстановить палеогеографичес
кую обстановку и историю ее развития . 

О д н а к о б л и ж е всего к познанию условий отложения в р я д а х 

литогенетический тип-*• генетический комплекс-»-генетическая ассоциация 

удается подойти, когда установлены закономерности распределе
ния фаций на всей п л о щ а д и исследования , выяснена стратигра
фия изучаемых отложений и вся геологическая обстановка и 
геологическая история исследуемого региона. П р и этом подтвер-



Рис. 92. Схема строения генетической ассоциации (по Т. Н. Давыдовой и Ц. Л . Гольдштейн, 1960): 
/ — крупнозернистые песчаники и гравелиты в м е щ а ю щ е й ассоциации; 2—4 — отложения руслово-пойменного комплекса ( р + п ) — 2 — не
слоистые мелкозернистые песчаники (отложения р у с е л ) , 3 — крупные алевролиты с т о й к и м и прослоями аргиллита ( о т л о ж е н и я павод
ков), 4 — тонкослоистые алевролиты (отложения заливавшихся озер и стариц) ; 5—8 — отложения озерно-болотного комплекса Г о + б ) — 
5 — иеслоистые мелкие алевролиты и аргиллиты (отложения о з е р и стариц) , 6— листоватые аргиллиты, богатые растительными остатка

ми (отложения з а р а с т а ю щ и х о з е р и стариц) , 7 — углистые аргиллиты (отложения з а л и в а ю щ и х с я болот) , 8 — угли (болотные обра
зован ия) 



ж д а ю т с я или опровергаются рабочие гипотезы, появившиеся 
в начале исследования , а литогенетические типы, !комплексы и 
ассоциации получают объяснение и место в общей восстанавли
ваемой картине осадконакопления . Выявленные закономерности , 
получившие генетическое обоснование, становятся н а п р а в л я ю 
щими для п р е д с к а з а н и я в о з м о ж н ы х изменений т а м , где это фак
тически еще не выявлено . И н ы м и словами, появляется в о з м о ж 
ность прогноза . 

Литогенетический метод, примененный при изучении Буреин-
ского бассейна , позволил сделать практические выводы о стра
тиграфическом расчленении т о л щ и и закономерностях распреде
ления в ней угольных пластов . 

Сущность литогенетического метода , следовательно , з а к л ю 
чается в тщательном прослеживании ф а ц и а л ь н ы х изменений на 
площади в сочетании с наблюдением и истолкованием генети
ческих признаков пород и анализом вертикальной последователь
ности пород и их сочетаний. П р и этом в ы я в л я ю т с я генетически 
обусловленные сочетания пород р а з н ы х порядков : от относи
тельно мелких — «литогенетических типов» д о крупных тел, по
лучивших название «генетических ассоциаций». 

ГЛАВА XXXII ОБОБЩЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ГЕНЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА. 

СОСТАВЛЕНИЕ ФАЦИАЛЬНЫХ 
И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ 

И ПОЯСНИТЕЛЬНОГО ТЕКСТА 

Л ю б о е научное исследование м о ж н о считать закончен
ным только после того, когда его результаты и з л о ж е н ы так , что 
доступны другим л ю д я м , могут быть проверены и использованы 
для практических или научных целей. В полной мере это отно
сится к палеогеографическим исследованиям. В их итоге состав
ляются ф а ц и а л ь н ы е и палеогеографические к а р т ы . Они сопро
в о ж д а ю т с я колонками и профилями и обязательно д о л ж н ы 
иметь объяснительный текст. В нем, кроме пояснений к а р т и 
другой графики , дается описание м а т е р и а л а наблюдений и обос
новывается принятый путь генетического истолкования этих 
наблюдений. 

Отсутствие норм на палеогеографические исследования , ка
кие, например , существуют д л я геологической съемки р а з н ы х 
м а с ш т а б о в или на геологоразведочные работы, дает большую 
свободу в выборе форм представления законченных результатов . 
В зависимости от з а д а ч исследования , количества положенных в 
его основу наблюдений, детальности обработки , з атраченного 
времени в о з м о ж н ы р а з н ы е варианты . Поэтому д а в а е м ы е н и ж е 



рекомендации следует принимать л и ш ь к а к самые общие ука
зания . 

Обобщение результатов генетического а н а л и з а целесообразно 
начинать на ранних стадиях исследования . К а к у ж е говорилось , 
очень в а ж н о с самого н а ч а л а исследований иметь рабочую гипо
тезу по поводу генезиса отложений. Графический м а т е р и а л (ко
лонки, профили, карты) следует о ф о р м л я т ь сразу , к а к только 
накопится достаточно данных ( ж е л а т е л ь н о еще в полевых усло
в и я х ) . Это п о м о г а е т правильнее направить дальнейший сбор ма
териала , а т а к ж е облегчит и ускорит проведение к а м е р а л ь н ы х 
работ. 

В американской литературе существует тенденция в ы р а ж а т ь 
результаты генетического а н а л и з а главным образом в виде карт . 
Л . Л . Слосс (S loss , 1960) п р е д л о ж и л составлять серии карт , сум
марный а н а л и з которых д о л ж е н содействовать восстановлению 
палеогеографической обстановки. П р и этом допускается , что по
казатели , и з о б р а ж а е м ы е на картах , имеют количественное выра
ж е н и е и при обработке их м о ж е т быть использована современная 
вычислительная техника. Это позволит, по мнению Слосса , в зна
чительной степени автоматизировать процесс палеогеографиче
ского а н а л и з а . 

Н и ж е рассмотрены виды графического в ы р а ж е н и я результа
тов исследования , которые з а р е к о м е н д о в а л и себя на практике и 
могут быть использованы при р а б о т а х разного м а с ш т а б а . 

К а р т ы фактического м а т е р и а л а . П о к а з фактического мате
риала , на котором основано изучение, т а к ж е в а ж е н при палео
географических работах , к а к и при любых других видах геологи
ческих исследований. Это особенно необходимо потому, что 
отсутствие норм на обоснование фактическим м а т е р и а л о м 
палеогеографических карт разного м а с ш т а б а допускает широкие 
экстраполяции и интерполяции в зависимости от изобретатель
ности автора . Поэтому для и з о б р а ж е н и я положенных в основу 
наблюдений следует составлять карту (или несколько карт) 
фактического м а т е р и а л а . 

Иногда практикуется наносить фактический м а т е р и а л на па
леогеографические карты. Кроме значков , п о к а з ы в а ю щ и х эле
менты древнего л а н д ш а ф т а , на карты наносят колонки буровых 
скважин с литологическими обозначениями, места находок 
фауны и флоры и т. п. О д н а к о часто это з а г р о м о ж д а е т карту , 
делает ее трудно читаемой, л и ш а е т наглядности — необходимого 
качества любой графики , т. е. в значительной мере обесценивает 
саму карту . Поэтому целесообразно фактический м а т е р и а л по
к а з ы в а т ь на специальной карте . М а с ш т а б вспомогательных карт 
может быть меньше, чем у основной палеогеографической карты. 

При большом количестве фактического м а т е р и а л а (например , 
при изучении детально разбуренной п л о щ а д и ) следует ограни
чить и з о б р а ж е н и е этого м а т е р и а л а и п о к а з а т ь только главные 



с к в а ж и н ы или иные в а ж н ы е точки наблюдений. С к в а ж и н ы и об
н а ж е н и я , которые подвергались особенно подробному генетиче
скому изучению, следует выделять особым значком. 

И з о б р а ж е н и е на к а р т а х фактического м а т е р и а л а не только 
пунктов наблюдений, но и стратиграфических колонок, к а к это 
рекомендуют некоторые исследователи, д о л ж н о производиться 
осторожно, чтобы не з а громоздить к а р т ы и не сделать их трудно 
читаемыми. Это ж е касается и нанесения на вспомогательные 
карты всевозможных других значков . Всегда нужно помнить, что 
прежде всего карта д о л ж н а легко читаться . 

К к а р т а м фактического м а т е р и а л а относятся и такие, на 
которые нанесены результаты з а м е р о в падения косой слоисто
сти, ориентировки г а л е к и органических остатков и т. п. Они по
могают при генетическом истолковании наблюдений и поэтому 
составлять такие карты целесообразно . 

Литогенетические колонки. Литогенетические колонки отлича
ются от обычных стратиграфических колонок тем, что на них с по
мощью условных знаков и з о б р а ж е н ы выясненные (или предпо
лагаемые) обстановки накопления пород. Обычно эти з н а к и 
помещают в особой г р а ф е рядом с обычной литологической 
колонкой. К р о м е того, на литогенетических колонках м о ж н о 
показать х а р а к т е р н ы е детали , не о т р а ж а е м ы е на обычных ко
лонках : типы слоистости, состав и морфологию конкреций и т. п. 
В общем на колонках м о ж н о п о к а з а т ь л ю б ы е литологиче-
ские признаки. Н о при этом не следует з а б ы в а т ь , что колонка — 
это наглядное , т. е. доступное для понимания и з о б р а ж е н и е в а ж 
ных черт р а з р е з а . Н е л ь з я п е р е г р у ж а т ь колонки деталями , от 
которых всегда страдает выразительность , а при чрезмерной 
перегрузке графическая колонка вообще теряет смысл. К сожа
лению, литологи, увлеченные результатами своей работы, иногда 
з а б ы в а ю т это элементарное правило и представляют такие ко
лонки, в которых очень трудно р а з о б р а т ь с я . 

В случае необходимости п о к а з а т ь детали надо сделать п а р а л 
лельные колонки с таким расчетом, чтобы к а ж д а я из них легко 
читалась . Н о и при этом нельзя з а б ы в а т ь , что для читателя 
в а ж н ы основные д о к а з а т е л ь с т в а , а не нагромождение деталей . 
М а с ш т а б колонок м о ж е т быть различным, так к а к конкретные 
условия разнообразны. Существуют колонки всех м а с ш т а б о в : от 
1 : 10 000 (в 1 см 100 м) до 1 : 10 и 1 : 5 , а иногда при особенно 
детальных р а б о т а х их составляют в натуральную величину (для 
тонкослоистых п а ч е к ) . Нередко целесообразно составлять д л я 
большей части разрезов колонки относительно мелкого м а с ш т а 
ба — с к а ж е м , 1 : 1000 или 1 :500 , а д л я отдельных в а ж н ы х в гене
тическом отношении и показательных частей р а з р е з а в более 
крупном м а с ш т а б е , например 1 : 50. 

Ф а ц и а л ь н ы е профили. Н а з н а ч е н и е ф а ц и а л ь н ы х профилей — 
показать изменения изучаемых отложений в определенных на-



правлениях . Д л я этого выбирают сечения, по которым имеется 
достаточно м а т е р и а л а и которые иллюстрируют условия образо 
вания изученного р а з р е з а . 

Техника составления р а з р е з о в примерно т а к а я ж е , к а к и 
обычных геологических профилей, с той разницей , что часто на 
ф а ц и а л ь н ы х профилях не п о к а з ы в а ю т тектонических наруше
ний — складок и разрывов , в ы р а в н и в а я эти профили по какому-
либо опорному горизонту, который принимается з а горизонталь 
ную поверхность. Р я д примеров таких профилей приведен в 
предыдущей главе (см. рис. 87, 89, 90 ) . На профилях м о ж н о по
к а з а т ь фактический м а т е р и а л , с помощью которого они состав
лены: буровые с к в а ж и н ы , горные выработки , о б н а ж е н н ы е участ
ки разрезов и т. п. Напомним, что в русской геологической лите
ратуре у ж е на первом ф а ц и а л ь н о м профиле , опубликованном 
Н. А. Головкинский в 1868 г., был использован этот прием 
(см. рис. 4 ) . К сожалению, часто ф а ц и а л ь н ы е профили приходит
ся составлять с большим искажением вертикального м а с ш т а б а 
против горизонтального . Горизонтальный м а с ш т а б меняется в 
широких пределах и целиком определяется назначением работы 
и имеющимися фактическими данными. Очень полезно показы
вать линию профиля на одной из карт (например , на карте ф а к 
тического м а т е р и а л а ) . 

Условные знаки подбираются к профилям с таким расчетом, 
чтобы они легко читались и было соответствие м е ж д у з н а к а м и 
на колонках , профилях и картах . П р и соблюдении этого условия 
читателю удобно сопоставлять все эти м а т е р и а л ы м е ж д у собой. 
Иногда на профилях , к а к и на картах , одними з н а к а м и обозна
чают литологический состав пород, а другими — обстановки их 
накопления . Особенно целесообразно это д е л а т ь при использо
вании цветных знаков — в таком случае можно наносить лито
логию черными значками , а обстановки п о к а з ы в а т ь в цвете. 
Именно такой способ был использован коллективом авторов 
монографии, посвященной условиям накопления угленосной тол
щи Донецкого бассейна ( Ж е м ч у ж н и к о в и др. , 1959, 1960). 
Если нельзя использовать цветные условные обозначения, то 
лучше стараться не перекрывать одних черных значков другими, 
в этом случае профили, к а к впрочем и всякая другая г р а ф и к а , 
очень теряют в наглядности. 

Вообще при выборе условных знаков и оформлении колонок 
и профилей полезно иметь в виду, что к а ж д о м у автору собствен
ный графический м а т е р и а л к а ж е т с я гораздо более простым и 
ясным, чем читателю, не знакомому с этим м а т е р и а л о м . Поэтому 
перегруженная г р а ф и к а , понятная ее автору, м о ж е т быть совсем 
не доходчивой д л я непривычного к этому м а т е р и а л у в згляда . 

Кроме литогенетических колонок и ф а ц и а л ь н ы х профилей, 
я в л я ю щ и х с я обычными видами графики , по ходу работы м о ж е т 
явиться необходимость составления всякого рода других схем, 



колонок и т. п. Число их и содержание определяются конкретны
ми условиями работы. 

Ф а ц и а л ь н ы е карты. В геологической л и т е р а т у р е (радиальные 
карты понимаются по-разному. С в я з а н о это с р а з л и ч иям и в упо
треблении термина « ф а ц и я » . В этой книге в соответствии с при
нятым определением фации (гл. I I ) ф а ц и а л ь н ы м и н а з ы в а ю т с я 
такие карты , на которых показаны взаимные переходы одновоз-
растных отложений (пород) и генетическое истолкование этих 
переходов (рис. 93 ) . Ф а ц и а л ь н ы е карты , следовательно , связаны 
с литологическим составом пород, а кроме того, с о д е р ж а т и 
определенные генетические данные. Поэтому они могут служить 
основанием для составления палеогеографических карт . 

Н а ф а ц и а л ь н ы х к а р т а х целесообразно показывать только 
достоверные данные. Интерполяции на них ж е л а т е л ь н о приме
нять в ограниченной степени, а экстраполяции лучше вообще не 
допускать . 

Ф а ц и а л ь н ы е карты не следует смешивать с л и т о ф а ц и а л ь н ы -
ми к а р т а м и . Н а л и т о ф а ц и а л ь н ы х к а р т а х обычно показывают 
только распространение типов пород данного стратиграфическо
го отрезка . Наконец , существуют и литологические карты , пока
з ы в а ю щ и е распространение литологических типов пород на 
данной п л о щ а д и независимо от их возраста и условий образова 
ния. Если литологическая карта составлена для определенного 
стратиграфического горизонта, она становится л и т о ф а ц и а л ь н о й 
картой данного стратиграфического горизонта. Если на ней изо
б р а ж е н ы и условия образования соответствующих пород, то 
карту м о ж н о н а з ы в а т ь просто ф а ц и а л ь н о й картой этого страти
графического горизонта. 

В ы б о р т е р р и т о р и и д л я с о с т а в л е н и я к а р т . 
П л о щ а д ь , д л я которой намечено составление ф а ц и а л ь н ы х , а 
затем и палеогеографических карт , определяется з а д а ч а м и рабо
ты. Ч а щ е всего ф а ц и а л ь н ы е карты составляются д л я площади , 
на которой установлено или предполагается присутствие полез
ного ископаемого. 

В ы б о р м а с ш т а б а . М а с ш т а б ф а ц и а л ь н ы х и палеогео
графических карт определяется детальностью имеющегося 
фактического м а т е р и а л а , количеством точек наблюдений на 
данной площади и полнотой вскрываемого ими р а з р е з а . Чем де
тальней этот м а т е р и а л , тем м а с ш т а б м о ж е т быть крупнее. М а с 
штаб карты зависит т а к ж е от степени ф а ц и а л ь н о й устойчивости 
разреза . Чем разрез более устойчив, т. е. чем меньше он изме
няется, тем м а с ш т а б м о ж е т быть мельче. М а с ш т а б зависит от 
количества карт , которые предполагается составить для изучае
мого стратиграфического интервала . Если к а р т составляется 
много, лучше выбирать м а с ш т а б более крупный. Д а л е е , м а с ш т а б 
зависит и от ра змеров площади , на которой производится 
исследование. Если территория б о л ь ш а я , лучше для удобства 



Рис. 93. Фациальная карта нижнеказанского подъяруса Волго-Уральской обла
сти (по Н. Н. Форшу, 1955): 

А — зона морских карбонатных отложений: подзона Ai — / — доломиты составляют более 
90% мощности п о д ъ я р у с а ; подзона A2 — 2 — переслаивание известняков, д о л о м и т о в , мерге
лей , глин с п р е о б л а д а н и е м известняков. Б — зона морских карбонатных и терригенных 
отложений: подзона Б, — 3 — переслаивание мепгелей, известняков, доломитов , серых 
глин и песчанчков со значительным п р е о б л а д а н и е м мергелей; подзона Бг — 4 — пере
слаивание серых глин, песчаников, мергелей, известняков с о значительным п р е о б л а д а н и 
ем серых глин. В — зона прибрежно-морских, лагунных и континентальных отложений: 
5 — переслаивание серых и красноцветных глин и песчаников с о значительным преобла
д а н и е м красноцветных глин. Г — зона континентальных отложений: п о д з о н а А — 6 — пере
слаивание красноцветных глин и песчаников: подзона А — 7 — переслаивание красно-
цветных глин, песчаников и конгломератов с п р е о б л а д а н и е м глин и песчаников, в — об

н а ж е н и я 



обозрения к а р т м а с ш т а б выбирать более мелкий. М а с ш т а б опре
деляется степенью общей геологической изученности данной тер
ритории. В качестве общего у к а з а н и я м о ж н о принять , что 
м а с ш т а б палеогеографических карт м о ж е т быть таким же , к а к 
и м а с ш т а б новейшей сводной геологической к а р т ы д л я той 
ж е территории (Алескерова и др . , 1960). 

Н а выбор м а с ш т а б а влияют, конечно, з адачи исследования . 
Чем более подробная к а р т а требуется (особенно это касается 
изображения распределения генетических факторов , контроли
рующих полезные и с к о п а е м ы е ) , тем и м а с ш т а б д о л ж е н быть 
крупнее. 

При выборе м а с ш т а б а д о л ж н а учитываться нагрузка карт . 
Основное назначение к а р т ы (любой, а не только ф а ц и а л ь н о й ) , 
это д а т ь наглядное , т. е. легко читаемое и легко понимаемое , 
графическое и з о б р а ж е н и е распространения обстановок осадко
накопления и соответствующих им отложений. Поэтому всегда 
м а с ш т а б надо выбирать таким, чтобы эта з а д а ч а была осущест
вима. Н е л ь з я брать такой м а с ш т а б , при котором один з н а к ле
пился бы на другой. 

Д л я р а з н ы х участков изученной территории м о ж н о состав
лять карты р а з н ы х м а с ш т а б о в : для всего района в более мелком, 
а для более изученных и более в а ж н ы х участков — в более круп
ном м а с ш т а б е . 

В ы б о р с т р а т и г р а ф и ч е с к о г о и н т е р в а л а . При 
составлении ф а ц и а л ь н ы х и палеогеографических к а р т п р е ж д е 
всего выбираются стратиграфические отрезки, д л я которых эти 
к а р т ы д о л ж н ы быть сделаны. Этот выбор — д а л е к о не легкая 
з а д а ч а . Если разрез м о щ н ы й и в ходе его изучения выявились 
четкие генетические различия м е ж д у его отдельными частями, то 
в о з м о ж н о составление серии карт , о т о б р а ж а ю щ и х эти различия . 
Непременным условием при этом является четкое стратиграфи
ческое сопоставление отрезков , для которых составляются от
дельные карты , на всей изображенной территории. 

Если р а з р е з по вертикали меняется незначительно, то доста
точно ограничиться одной или немногими к а р т а м и . 

Если какие-нибудь части р а з р е з а представляют собой интерес 
в силу заключенных в них полезных ископаемых или в а ж н ы х 
ф а ц и а л ь н ы х изменений, то целесообразно составить для этого 
интервала отдельную карту , хотя бы стратиграфический объем 
его был небольшой. О д н а к о необходимо, чтобы и в данном слу
чае стратиграфическое выделение этой части р а з р е з а и его сопо
ставление на п л о щ а д и были правильными. Б е з уверенности в 
этом (притом уверенности, основанной на фактическом материа
ле) карты д л я детальных стратиграфических отрезков лучше не 
делать . 

С о д е р ж а н и е ф а ц и а л ь ц ы х к а р т . К а к у ж е говори
лось , ф а ц и а л ь н ы е к а р т ы о т о б р а ж а ю т фактический м а т е р и а л и 



его истолкование. На них прежде всего наносят области р а с 
пространения отложений данного стратиграфического горизонта 
и показывают их литологический состав . Это не представляет 
трудностей, если горизонт представлен одной породой и ф а ц и 
ально з а м е щ а е т с я на п л о щ а д и другой однородной породой. 
Ч а щ е изучаемый горизонт представлен несколькими породами . 
В таком случае и з о б р а ж е н и е литологического состава становит
ся труднее. В о з м о ж н ы различные варианты решения этой з а д а ч и 
в зависимости от конкретных условий. Н а п р и м е р , могут быть 
составлены схематизированные стратиграфические колонки дан
ного стратиграфического интервала и на них п о к а з а н о очень 
приблизительно, конечно, относительное значение основных 
типов пород, слагающих этот интервал в данном месте. 

Некоторые авторы показывают на карте условными з н а к а м и 
среднее арифметическое из мощности пород, принимающих уча
стие в сложении данной части разреза (В . Крумбейн и Л . Слосс , 
1960). О д н а к о такое и з о б р а ж е н и е не р а з ъ я с н я е т условий образо 
вания соответствующих отложений. 

Н а ф а ц и а л ь н ы е карты м о ж н о наносить и другие данные , со
действующие выяснению условий о б р а з о в а н и я . Т а к м о ж н о 
нанести места находок ф а у н ы и флоры, з а м е р ы направлений 
косой слоистости, а при большом числе таких з а м е р о в — розы 
з а м е р о в или применять другие способы и з о б р а ж е н и я обобщен
ных данных вплоть до составления самостоятельных карт . 

Если необходимо п о к а з а т ь на ф а ц и а л ь н ы х к а р т а х одновре
менно литологический состав и условия образования , всегда 
возникает вопрос о том, к а к это совместить. Н а и б о л е е правиль 
но литологию наносить черными условными з н а к а м и , а условия 
образования — цветными з н а к а м и поверх черных значков лито
логии. В случае невозможности использования двух цветов н у ж 
но по возможности разгрузить карту и п о к а з ы в а т ь на ней т о л ь к о 
самое важное . П е р е г р у ж е н н а я , плохо ч и т а е м а я к а р т а чрезвы
чайно проигрывает , к а к бы она ни была хороша и обоснована по 
существу. К р о м е того, нужно осмотрительно выбирать условные 
знаки для одноцветной к а р т ы : они д о л ж н ы быть р а з н о о б р а з н ы 
ми не только по начертанию, но и по степени густоты ( т е м н о т ы ) . 
Густота имеет часто гораздо большую выразительность , чем вид 
знака . Н а п р и м е р , штриховка , н а п р а в л е н н а я в р а з н ы е стороны, 
но с одинаковой толщиной линий будет менее выразительной , 
чем штриховка , н а п р а в л е н н а я в одну сторону, но с разной тол
щиной и густотой линий. 

М о ж н о т а к ж е рекомендовать п о к а з ы в а т ь литологический 
состав точками и другими з н а к а м и , имеющими х а р а к т е р к р а п а , 
а обстановки накопления и з о б р а ж а т ь сплошными штриховыми 
линиями разной толщины и разной густоты (с ра зными расстоя
ниями между л и н и я м и ) . О б я з а т е л ь н ы е рекомендации в этом 
отношении едва ли целесообразны; р е ш а ю щ е е значение имеет 



опыт автора к а р т и чертежников , которым поручается их оконча
тельное выполнение. 

Палеогеографические карты. С у щ н о с т ь п а л е о г е о г р а 
ф и ч е с к и х к а р т . Палеогеографические к а р т ы отличаются от 
ф а ц и а л ь н ы х двумя особенностями: 1) основное назначение па
леогеографических к а р т — п о к а з а т ь распределение на площади 

Рис. 94. Палеогеография Копейского месторождения Че
лябинского бассейна для времени накопления продуктив
ной коркинской свиты (по Г. Ф. Крашенинникову, 1957): 
/ — область о с а д к о в речных русел; 2 — область главных болот; 
3— конусы выноса и пролювиальный ш л е й * : 4 — контур окраи
ны восточной области сноса; 5 — современные границы Челя

бинского грабена 

физико-географических обстановок для соответствующего отрез
ка времени, поэтому и з о б р а ж е н и е на них типов пород не обяза 
тельно; 2) на палеогеографических к а р т а х м о ж н о п о к а з ы в а т ь 
физико-географические условия не только для той территории, 
по которой имеется непосредственный м а т е р и а л , но и осущест
влять д а л е к у ю экстраполяцию. П р и этом используются выявлен
ные в ходе работы общие закономерности распределения физи
ко-географических обстановок и, в частности, связь их с текто
ническими структурами. 



Рис. 95. Палеогеография территории СССР в визейский век и ранний намюр (по О. Л . Эйнору и др., 1960): 
1 — с у ш а ; 2 — низменности, м е ж г о р н ы е равнины, дельты (с накоплением о с а д к о в ) ; 3 — чередование морских и континен
тальных условий; 4 — море ( б е з д е т а л и з а ц и и ) ; 5 — открытое море (с накоплением карбонатных о с а д к о в ) ; 6 — п р и б р е ж н о е и 
островное море (с преимущественным накоплением терригенных о с а д к о в ) ; 7 — п р и б р е ж н о е и островное море в начале века, от
крытое море — в конце; 8 — районы вулканической деятельности; 9 — угли, углистость; 10 — границы палеогеографических зон 



V Всесоюзное литологическое совещание (1961) приняло 
следующее определение палеогеографической к а р т ы : «Палеогео
графическая карта показывает распространение физико-геогра
фических обстановок для данного отрезка времени в геологиче
ском прошлом» 

Р а з м е р ы территории, для которой составляются палеогеогра
фические карты, могут быть р а з н ы м и : от сравнительно неболь
ших участков (рис. 94) до земного ш а р а в целом. Существующие 
карты по их м а с ш т а б а м м о ж н о разделить на следующие основ
ные группы. 

1. К а р т ы мира . М а с ш т а б от 1 : 2 5 0 0 0 000 и мельче. С л у ж а т 
такие к а р т ы общим з а д а ч а м исторической геологии и для самого 
общего прогноза возможного р а з м е щ е н и я групп полезных иско
паемых, главным образом связанных с различными п а л е о к л и м а -
тическими зонами. 

2. К а р т ы материков или их крупных частей. М а с ш т а б 
1 : 2 5 0 0 0 0 0 — 1 : 2 5 0 0 0 000. П о м и м о научного значения, т акие 
карты с л у ж а т для более конкретного прогноза , чем карты мира 
(рис. 95) . 

3. К а р т ы региональные. М а с ш т а б 1 :500 0 0 0 — 1:2 500 000. 
С о с т а в л я ю т с я обычно по отдельным крупным тектоническим 
регионам; содействуют выяснению основных черт палеогеогра
фического развития и помогают выявлению закономерностей в 
распределении в этом регионе полезных ископаемых. 

4. К а р т ы местные. М а с ш т а б 1 :50 0 0 0 — 1 : 2 0 0 000. Такие 
карты составляются часто попутно с выполнением производствен
ных заданий , обычно к а к дополнение к геологической съемке 
крупного м а с ш т а б а . 

5. К а р т ы крупномасштабные . М а с ш т а б их крупнее, чем 
1 : 5 0 000. С л у ж а т конкретному прогнозу р а з м е щ е н и я и в о з м о ж 
ного изменения качества полезного ископаемого. 

В палеогеографических к а р т а х (это относится и к ф а ц и а л ь 
н ы й к а р т а м ) нет такой прямой зависимости м е ж д у м а с ш т а б о м 
и детальностью, к а к на к а р т а х геологических или топографиче
ских. В ы з в а н о это главным образом тем, что детальность палео
географической карты определяется не только ее м а с ш т а б о м , но 
и величиной стратиграфического интервала , д л я которого она 
составлена . Н а рис. 96 приведены к а р т ы , составленные для двух 
моментов одного цикла угленакопления в Д о н е ц к о м бассейне. 
Т а к и х циклов в угленосной т о л щ е этого бассейна несколько 
сотен. Ясно поэтому, что хотя ф о р м а л ь н о м а с ш т а б этих к а р т 
мелкий — примерно 1 : 3 000 000 (в 1 см 30 км), по существу они 
я в л я ю т с я примером очень детальных палеогеографических карт . 

1 Методы составления литолого-фациальных и палеогеографических карт. 
Новосибирск, 1963, стр. 20. 



Рис. 96. Палеогеография Донецкого бассейна для времени накопления цик-
1 ла с угольным пластом / б. Л — до углеобразования (регрессивная часть 
цикла), Б— после углеобразования (трансгрессивная часть цикла) (по 

Л . Н. Ботвинкиной, 1956): 

1—2 — континентальные обстановки — / — болотные, 2 — речные; 3—7 — обстановки, 
п е р е х о д н ы е от континентальных к морским — 3 — речные выносы (подводная д е л ь т а ) , 
4 — приморские о з е р а , S — мелководная зона волновой ряби лагун и заливов. 6 — 
косы, пересыпи, бары. 7 — г л и н и с т ы е отложения лагун и заливов с солоноватовод-
ной фауной; S—12 — морские обстановки, 8 — зона волнений прибрежной части м о р я . 
5 _ зона морских течений, 10 — преимущественно мелкоалевритовые морские осадки 
(с редкой угнетенной морской ф а у н о й ) ; / / — глинистые морские осадки (с морской 
ф а у н о й ) , 12 — глинисто-карбонатные морские осадки (с морской ф а у н о й ) ; 13 — пред 
п о л а г а е м о е п о л о ж е н и е береговой линии; 14— контур открытой части Д о н б а с с а ; 

15 — границы обстановок 



• Сильно р а з л и ч а ю т с я к а р т ы и отрезками времени, для кото
рых они составляются : от очень небольших промежутков , отве
чающих времени накопления отдельного слоя, д о обобщенных 
карт , отвечающих целым геологическим периодам. П р и этом 
чем короче отрезок времени, для которого составлена карта , тем 
более точной она является . 

Н а палеогеографических к а р т а х приходится п о к а з ы в а т ь 
физико-географические обстановки не только на п л о щ а д я х , где 
они обоснованы непосредственным фактическим м а т е р и а л о м , но 
и там, где они предполагаются . Н а п р и м е р , на основании косвен
ных соображений м о ж н о предполагать , что в эпоху накопления 
угленосной толщи Кузнецкого бассейна в области современного 
Кузнецкого А л а т а у была расчлененная область сноса, а в обла
сти современного С а л а и р а , если и была суша, то низкая , с л а б о 
расчлененная . Она почти не поставляла обломочного м а т е р и а л а . 
Эти соотношения п о к а заны на палеогеографической карте 
(рис. 97 ) . Н а ф а ц и а л ь н ы х к а р т а х гипотетические положения по
к а з ы в а т ь не следует. Н а палеогеографических к а р т а х наоборот , 
м о ж н о п о к а з ы в а т ь распространение физико-географических об
становок там , где соответствующие отложения находятся на 
большой глубине, а т а к ж е т а м , где они раньше , вероятно, суще
ствовали , но впоследствии были р а з м ы т ы . 

Если составители к а р т ограничены объемом и числом к а р т 
(например , при подготовке их к и з д а н и ю ) , то приходится объ
единять ф а ц и а л ь н у ю карту с палеогеографической. П о л у ч а ю т с я 
литолого-палеогеографические к а р т ы , как , например , в а т л а с е 
к а р т Русской п л а т ф о р м ы и ее геосинклинального о б р а м л е н и я 
(1961 —1962) или новом атласе литолого-палеогеографических 
карт С С С Р (1967—1969) . Н а объединение фациальной и палео
географической карт целесообразно идти и п р и недостатке ф а к 
тического м а т е р и а л а . При этом ж е л а т е л ь н о п о к а з ы в а т ь р а з н ы м и 
з н а к а м и площади , д л я которых имеются более или менее досто
верные данные , и площади с п р е д п о л а г а е м ы м распространением 
о б с т а н о в о к или типов отложений. 

З н а ч е н и е г е о л о г и ч е с к и х к а р т д л я с о с т а в л е 
н и я п а л е о г е о г р а ф и ч е с к о й к а р т ы . П р и составлении 
палеогеографических карт большую помощь о к а з ы в а ю т геоло
гические к а р т ы соответствующих территорий, т а к к а к м е ж д у 
геологическим строением (изображенным на геологических к а р 
тах) и палеогеографическим развитием территории всегда 
имеется зависимость . Особенно это касается соотношений м е ж д у 
тектоникой и палеогеографией. 

У ч е т с к л а д ч а т о й с т р у к т у р ы . П р и составлении 
палеогеографических карт в складчатых областях возникает 
вопрос, насколько сократилась п л о щ а д ь первоначального р а с 
пространения отложений в результате последующей складчато 
сти. При сложной интенсивной складчатой структуре это сокра-



щение может составлять заметную величину. Так, при среднем 
угле наклона слоев в 30° п л о щ а д ь сокращается , примерно, н а 
12%- При покровной структуре, как, например , в З а п а д н ы х А л ь -

Рис. 97. Палеогеография Кузнецкого бассейна для времени 
накопления кемеровской свиты (по А. Н. Волковой, 1963): 
/ — горная суша; 2— низменная суша; 3— чередование обстановок 
аллювиальных равнин, заболоченных равнин, болот и прибрежных 
частей бассейна ( о з е р а ) ; 4 — чередование обстановок бассейна 
( о з е р а ) , заболоченных равнин и болот ( п р е о б л а д а ю т песчано-алев-
ритовые осадки бассейна — о з е р а ) ; 5 — чередование обстановок 
бассейна ( о з е р а ) , заболоченных равнин и болот ( п р е о б л а д а ю т гли
нистые осадки бассейна — о з е р а ) ; 6 — области распространения пес
чаного материала , вынесенного в бассейн (озеро) реками (конусы 
выноса рек) ; 7 — направление сноса; 8 — границы палеогеографи
ческих обстановок: 9 — внешняя граница современного распростра
нения балахонской серии (которой подчинена кемеровская свита) ; 
10 — главные разрезы, описанные автором; Il — разрезы, использо

ванные по литературным данным 

пах, перемещение ф а ц и а л ь н ы х зон м о ж е т составлять десятки 
километров. 

С о д е р ж а н и е п а л е о г е о г р а ф и ч е с к и х к а р т . Н а 



палеогеографических к а р т а х м о ж н о показывать , к а к у ж е говори
лось , достаточно обоснованные д а н н ы е и гипотетические. 

Если в ходе исследования составляется ф а ц и а л ь н а я к а р т а , 
то м а с ш т а б палеогеографической карты м о ж е т быть т а к и м ж е 
или более мелким. Если ф а ц и а л ь н а я карта не составляется или 
на ней не показан фактический м а т е р и а л , то д л я и з о б р а ж е н и я 
этого м а т е р и а л а следует составлять отдельные карты. П р и под
боре условных знаков к палеогеографической карте и установ
лении степени ее нагруженности следует не з а б ы в а т ь об основ
ном правиле — обеспечения хорошей читаемости к а р т ы . 

Палеогеографические к а р т ы иногда рассматриваются в каче
стве основного отчетного м а т е р и а л а по выполненным генетиче
ским исследованиям. Это не вполне верно. Скорее основным 
отчетным материалом при таких исследованиях нужно считать 
степень обоснованности палеогеографических построений, изо
б р а ж е н н ы х на карте . Только объективные и поддающиеся про
верке фактические данные могут быть полноценным отчетным 
м а т е р и а л о м по выполненному генетическому анализу , а не 
только палеогеографические карты, в которых всегда з а л о ж е н ы , 
и нередко в значительной степени, субъективные взгляды иссле
д о в а т е л я . 

Ф а ц и а л ь н ы е и палеогеографические карты я в л я ю т с я не един
ственным, а в ряде случаев и не главным результатом выполнен
ных исследований. Генетический а н а л и з д о л ж е н обязательно — 
по самой сути — сопровождаться всесторонним и т щ а т е л ь н ы м 
геологическим описанием разрезов и литологический изучением 
с л а г а ю щ и х его пород. Поэтому главным основанием таких ис
следований я в л я ю т с я не карты, а тщательно описанные р а з р е з ы 
и подробная литологическая х а р а к т е р и с т и к а пород. Только при 
этом м о ж н о оценить достоверность генетических построений ав
тора (или авторов) и обоснованность карт . Необходимо т а к ж е 
иметь в виду, что подробные литологические описания р а з р е з о в 
имеют объективную ценность и могут быть использованы л ю б ы м 
исследователем независимо от того, каких в з г л я д о в на проис
хождение данных отложений он п р и д е р ж и в а е т с я . 

Методика составления литофациальных карт. З а последние 
годы литолого-фациальные , или л и т о ф а ц и а л ь н ы е , карты получи
л и довольно широкое распространение . Поэтому остановимся 
к р а т к о на том, к а к они составляются . 

П р е ж д е всего выбирается стратиграфический интервал , для 
которого предполагается выявить «литофации». Этот интервал 
д о л ж е н иметь ясную верхнюю и нижнюю границу на всей под
л е ж а щ е й исследованию площади . После этого во многих точках 
исследуемой территории определяется количественный состав 
пород, с л а г а ю щ и х изучаемый стратиграфический отрезок. П р о 
щ е всего состав определяется по суммарной мощности слоев 
соответствующих пород. П р и этом все породы р а з р е з а сводятся 



к трем группам: обломочным, глинистым и нетерригенным (кар* 
бонатные породы и др.) ' . Соотношения м е ж д у тремя группами 
пород в ы р а ж а ю т с я в процентах , причем за 100% принимают 
общую мощность изучаемого отрезка . Используя метод тре
угольника , эти соотношения и з о б р а ж а ю т с я графически. Верши
ны треугольника отвечают 100% с о д е р ж а н и я к а ж д о г о из трех 
компонентов, а п р о т и в о л е ж а щ и е к а ж д о й вершине стороны — 
отсутствию соответствующего компонента . Внутренняя п л о щ а д ь 
треугольника делится на поля и к а ж д о е поле п о к р ы в а е т с я 

Рис. 98. Карта литофаций пенсильванской си
стемы одного из районов центральной части 
С Ш А (по В. К. Крумбейну и Л . Л . Слоссу, 
I960). На карте, кроме литофаций, нанесены 

изопахиты (сечение изопахит в футах) 

условным знаком (см. рис. 9 8 ) . Когда д л я к а ж д о й точки н а б л ю 
дений вычислены процентные соотношения м е ж д у породами 
р а з р е з а и результаты нанесены на треугольник, то и, следова
тельно, к а ж д а я точка получила тот или иной условный з н а к в 
соответствии с полем треугольника . З а т е м точки наносят на 
карту , проводят ' границы м е ж д у полями и покрывают поля 
условными з н а к а м и , такими ж е , к а к и на треугольнике. П о л у 
чается карта литофаций исследованного стратиграфического 
интервала (рис. 9 8 ) . 

К а р т ы литофаций могут о к а з а т ь известную помощь при 
решении некоторых практических вопросов, например , о распре 
делении коллекторов нефти и горючих газов в отложениях тех 

1 В зависимости от состава изучаемого разреза и назначения карт можно 
выбрать и другую комбинацию трех групп пород. 



стратиграфических отрезков , для которых они составлены. Гене
тическое значение карт , составленных по т а к о м у методу, очень 
невелико. 

Текстовая часть . Законченное палеогеографическое исследо
вание д о л ж н о сопровождаться пояснительным текстом. В нем 
д о л ж е н найти о т р а ж е н и е весь фактический м а т е р и а л , получен
ный в результате исследований, и д а н ы развернутые д о к а з а т е л ь 
ства генетических выводов , сделанных на основании этого ма 
т е р и а л а . 

Ф а ц и а л ь н ы е и особенно палеогеографические карты обычно 
не с о д е р ж а т в себе ясных д о к а з а т е л ь с т в правильности изобра
ж е н н ы х на них построений. Л у ч ш е всего на отдельной к а р т е 
п о к а з а т ь фактический м а т е р и а л . К р о м е того, фактический м а т е 
риал д о л ж е н быть разъяснен в тексте, т а к к а к сами «точки на
блюдений» м а л о говорят о количестве и качестве того, что в них 
м о ж н о было наблюдать . Особенно это касается буровых сква
жин . З д е с ь нужно п р е ж д е всего у к а з а т ь выход керна , его со
хранность , глубину с к в а ж и н , условия з а л е г а н и я слоев. Н а и б о л е е 
х а р а к т е р н ы е отрезки разрезов м о ж н о д а т ь в виде послойного 
описания . Если фактический м а т е р и а л разнородный, это н у ж н о 
отметить в пояснительном тексте и п о к а з а т ь количество м а т е р и а 
л а того и другого качества . 

Вторая , еще более ответственная , з а д а ч а текстовой части з а 
ключается в том, что именно в ней с помощью графических 
приложений д о л ж н ы быть д о к а з а н ы принятые автором генети
ческие построения. Эта часть текста является по существу 
объяснительной запиской к литогенетическим колонкам, профи
л я м и к а р т а м . Здесь дается в м а к с и м а л ь н о с ж а т о м виде обосно
вание выделенных генетических типов, фаций и их комплексов . 
П р и этом целесообразно использовать зарисовки и фотографии 
слоистости и других текстур, условий захоронения органических 
остатков, х а р а к т е р а контактов м е ж д у слоями, видов р а з м ы в о в и 
всех других признаков , имеющих в конкретных условиях в а ж н о е 
генетическое значение. 

Если вопросы стратиграфического сопоставления изученных 
отложений я в л я ю т с я дискуссионными, то в текстовой части сле
дует д а т ь обоснование принятой схемы сопоставления. Вообще 
стратиграфии в тексте надо уделить серьезное внимание, по
скольку от этого зависит в значительной степени и убедитель
ность генетических и палеогеографических построений, приведен
ных автором. 

Полезно начать р а б о т у над текстом объяснительной записки 
палеогеографических карт в поле, отведя д л я этого специальные 
дни. Это поможет выяснить еще в поле, какие стороны в генети
ческих построениях я в л я ю т с я менее обоснованными и, следова
тельно , особенно н у ж д а ю т с я в дополнительном сборе м а т е р и а л а . 

Н о р м на палеогеографические исследования не установлено . 



Пояснительный текст м о ж н о строить по-разному, в зависимости 
от конкретных условий работы . В качестве приблизительной схе
мы м о ж н о наметить такой план . 

1. Введение. З а д а ч и исследования . К р а т к и й очерк предшест
вующих работ , в которых освещался генезис изучаемых отложе
ний и палеогеографические обстановки их накоплейия . 

2. Краткий геологический очерк. К а к неоднократно отмеча
лось, генезис любых отложений и их палеогеография всегда свя
з а н ы с геологической историей соответствующей (территории и 
ее тектонической структурой. Кроме того, геологические условия 
р а й о н а влияют на х а р а к т е р получаемого фактического м а т е р и а 
л а . Н а п р и м е р , не безразлично , горизонтально залегают слои или 
они дислоцированы. П о э т о м у именно вначал е очень в а ж н о д а т ь 
геологическую характеристику исследованного региона. Это зна
чительно облегчит дальнейшее изложение фактического м а т е р и а 
л а и ,обоснование палеогеографической карты. 

3. Использованный фактический материал. С о д е р ж а н и е это
го р а з д е л а и з л о ж е н о выше (стр. 332 ) . 

4. Обоснование выделенных генетических типов, фаций и их 
комплексов. Этот р а з д е л главный в текстовой части. Его содер
ж а н и е приведено т а к ж е в ы ш е (стр. 3 3 3 ) . 

5. Описание карт. Этот ра здел тесно связан с предыдущим. 
В нем дается краткое описание составленных ф а ц и а л ь н о й н 
палеогеографической карт , а если их несколько (когда к а р т ы 
составлены р а з д е л ь н о для разных стратиграфических интерва
л о в ) , то дается описание эволюции палеогеографической обста
новки во времени. Р а з д е л ы четвертый и пятый д о л ж н ы подвести 
читателя к последнему р а з д е л у . 

6. Выводы. З д е с ь излагаются основные положения , вытекаю
щие из выполненной работы; о б р а т и т ь особенное внимание сле
дует на практическое значение исследований. 

ГЛАВА XXXIII ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ГЕНЕТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

Генетический а н а л и з д о л ж е н иметь практическую на
правленность . Возможности его в этом отношении р а з н о о б р а з н ы . 

П р и обзорных работах , когда палеогеографические исследо
вания выполняются на обширных территориях, одним из основ
ных является вопрос, к какому типу литогенеза относятся д а н н ы е 
отложения — ледовому, гумидному, аридному или вулканогенно-
осадочному. Решение этого вопроса позволит определить, на к а 
кие полезные ископаемые м о ж н о рассчитывать . Так , с гумидным 
типом связаны коры выветривания , бокситы, угли , ж е л е з н ы е и 
м а р г а н ц е в ы е руды и д р . С аридным типом — соли, медные и свин-
цово-цинковые осадочные руды и т. д . Таким образом , выявление 



д а ж е общих черт палеогеографической обстановки прошлого (при 
непременном условии, конечно, что это сделано правильно) дает 
возможность наметить территории, благоприятные для поисков 
тех или иных видов полезных ископаемых. Хорошим примером 
я в л я ю т с я атласы литолого-палеогеографических к а р т С С С Р и 
его частей, практическое значение которых з а к л ю ч а е т с я в том, 
что они дают основание для планирования региональных поиско
вых работ . 1 . 

Б о л е е детальные генетические исследования , осуществляемые 
для сравнительно небольших территорий и в крупном м а с ш т а б е , 
помогают установить связь м е ж д у (Изменениями свойств полезно
го ископаемого — его мощности, качества , поведения на площа
д и — с палеогеографической обстановкой накопления . Это, в 
свою о ч е р е д и помогает выявлению направлений, в которых мож
но о ж и д а т ь наиболее благоприятных условий для постановки 
поисковых и разведочных работ . 

В к а ж д о м из типов литогенеза свойственные для него полез
ные ископаемме распределены закономерно , приурочены к опре
деленным физико-географическим условиям. Так , коры вывет
ривания особенно свойственны пенепленам, угли встречаются 
главным образом на а л л ю в и а л ь н ы х равнинах , в лагунной и дель
товой областях во в л а ж н о м к л и м а т е , месторождения солей сле
дует о ж и д а т ь в лагунной области в сухом климате и т. д. 

Следует иметь в виду, что нельзя основывать прогнозные ре
комендации только на результатах одного генетического анали
за. Необходим учет тектонических структур, а т а к ж е всей истории 
геологического развития данного региона, поскольку для практи
ческих целей в а ж н ы не только условия возникновения данного 
вида полезного ископаемого, но и вся д а л ь н е й ш а я история его 
преобразований и изменений вплоть до наших дней. Таким об
разом , при выяснении размещения полезных ископаемых осадоч
ного происхождения генетический а н а л и з является в а ж н ы м , но 
не единственным звеном в ряду связанных с этим исследований. 

Н а нескольких примерах п о к а ж е м практическое значение ге
нетического а н а л и з а . 

Ископаемые угли. Угленосные отложения относятся к двум 
основным палеогеографическим типам: лимническому и параличе-
скому. П е р в ы е образуются в континентальных условиях в речных 
долинах , озерах , межгорных котловинах ( с м . стр. 6 6 ) . Вторые 
связаны с прибрежно-морскими обстановками, а именно с дельта
ми, л а г у н а м и , л и м а н а м и (см. стр. 214 ) . Д л я к а ж д о г о из этих ти
пов обстановок характерен свой комплекс генетических типов от
ложений , выяснение которых имеет практическое значение. 

Угольные пласты в отложениях лимнического типа обычно 
характеризуются меньшей выдержанностью на площади , чем в 
отложениях паралического т и п а , поэтому паралический тип более 
перспективный, чем лимнический. О д н а к о встречаются и исключе-



ния. О б ъ я с н я ю т с я они тем, что на в ы д е р ж а н н о с т ь угольных пла
стов, кроме палеогеографической обстановки, влияет и ряд других 
причин, в том числе р е ж и м колебательных д в и ж е н и й во время 
накопления угленосных осадков . Если эти движения охватывали 
однозначно обширные территории, получались более в ы д е р ж а н 
ные угольные пласты д а ж е при лимническом типе накопления , 
если ж е д в и ж е н и я имели более местный и дифференцированный 
х а р а к т е р , то и в паралическом типе могли возникать с р а в н и т е л ь 
но м а л о устойчивые пласты угля . П о э т о м у учета одной палеоге
ографической обстановки недостаточно д л я правильной оценки 
угленосности. 

Более подробные исследования помогают решению вопросов , 
касающихся закономерностей поведения на площади угольных 
пластов . Выяснено, что среди юрских отложений н а У р а л е , в 
К а з а х с т а н е , во многих районах Средней Азии и З а б а й к а л ь я 
широко распространены лимнические угленосные толщи, з а к л ю - . 
чающие п о д ч а с в а ж н ы е в промышленном отношении угольные 
пласты. Эти месторождения о б р а з о в ы в а л и с ь в обстановках м е ж 
горных котловин, з аполнявшихся озерными, а л л ю в и а л ь н ы м и и 
пролювиальными осадками . Торфяники, д а в ш и е впоследствии 
угольные пласты, р а с п о л а г а л и с ь в зонах з а б о л а ч и в а н и я м е ж д у 
русловыми зонами рек и пролювиальным шлейфом. Если цент
р а л ь н ы е части котловин были з а н я т ы озером, то интенсивное за 
болачивание приурочивалось к периферической зоне озер. Выяс
нение деталей палеогеографической картины позволяет выявить 
наиболее перспективные участки для поисковых работ , а т а к ж е 
направить разведочные работы в те стороны, где м о ж н о о ж и д а т ь 
улучшения качества угольных пластов. П р и приближении к рус
ловым осадкам и к конусам выноса качество углей, к а к правило , 
становится хуже , при этом в сторону конусов выноса обычно бо
лее резко, чем в сторону речных осадков . С а м ы м хорошим каче
ством угли о б л а д а ю т обычно в центральных частях древних тор
фяников или в зонах , примыкающих к озерам . З н а я д е т а л ь н у ю 
палеогеографическую обстановку, м о ж н о п р е д с к а з ы в а т ь н а п р а в 
ления изменения качества угольных пластов . 

В угольных бассейнах паралического типа выяснение д е т а л ь 
ной палеогеографической картины т а к ж е помогает выявлению 
направлений поисковых работ . Н а п р и м е р , выяснение р а с п о л о ж е 
ния областей сноса обломочного м а т е р и а л а в среднекаменно-
угольное время д л я территории Донецкого бассейна и перехода 
угленосных о с а д к о в в морские помогает прогнозу наиболее пер
спективных площадей . Они р а с п о л а г а ю т с я м е ж д у областью вы
носа терригенного м а т е р и а л а с одной стороны и областью на
копления морских осадков с другой. П р и ч е м оптимальные д л я 
углеобразования обстановки не оставались неизменными. Д е 
тальные !палеогеографические исследования п о з в о л и л и выяснить 
историю развития процессов угленакопления в Д о н е ц к о м бас -



сейне и наметить для к а ж д о г о из п р о м е ж у т к о в времени свои, 
наиболее благоприятные в этом отношении территории. 

Нефть и природные горючие газы. Нефтематеринскими поро
д а м и в ряде случаев являются 
морские отложения неритовой 
группы. Если так, то для общего 
прогноза нефтеносности полезно 
знать , в каких частях р а з р е з а 
данной территории располагают
ся неритовые отложения . Д а л ь 
нейшее их исследование д о л ж н о 
п о к а з а т ь , имеют ли они призна
ки, позволяющие р а с с м а т р и в а т ь 
их к а к нефтематеринские . 

Д л я многих нефтяных место
рождений характерны т а к назы
ваемые «зональные з а л е ж и » . Фор
м а их определяется генезисом 
пород, в которых эти з а л е ж и об
разуются . Таковы огромные по 
своим р а з м е р а м месторождения 
нефти и га за 
вах (см. стр 
л е ж и образуют 

в рифовых масси-
166). Н е р е д к о за-
ся в песчаниках, 

представляющих ископаемые ба
ры, речные русла и другие гене
тические тела . В частности, на 
Русской платформе в некоторых 
местах выяснена р у к а в о о б р а з н а я 
форма з а л е ж е й нефти, отчетливо 
н а п о м и н а ю щ а я речные русла 
(рис. 99 ) . Ф а ц и а л ь н ы й и генети
ческий а н а л и з помогает в подоб
ных случаях выявлению законо
мерностей распределения вмеща
ющих нефть и горючий газ отло
жений, а следовательно, содейст
вует пониманию закономерностей 
распределения полезного ископа
емого . 

Д л я концентрации нефти и га
за в породах большое значение 
имеют коллекторские свойства 
этих пород, тесно связанные с 

Рис. 99. Контур распростра
нения песчаного пласта на 
Покровском месторождении 
нефти Волго-Уральской об
ласти (по Н. И. Марковско

му, 1965): 
/ — граница пласта; 2 — линии 
равных значений пьезопроводно
сти в нем; 3 — буровые скважи

ны и их номера 

генезисом. Следовательно , гене
тический анализ , выясняя происхождение коллекторских свойств 
и их изменение на п л о щ а д и и по разрезу , помогает определению 



возможностей и условий р а з р а б о т к и нефтяных и газовых место
рождений. 7 

Бокситы. Бокситы — г л а в н а я руда алюминия . Известно не
сколько основных палеогеографических типов бокситовых место
рождений. Они тесно с в я з а н ы с тектоническим положением со
ответствующих территорий (Горецюий, 1960). В п р е д е л а х устой
чивых участков платформ выделяются два основных типа. 
Первый тип образуется во впадинах пенепленизираванного фун
дамента на антеклизах . Иногда они могут сохраниться и в преде
л а х выравненных водоразделов . Д л я этого типа х а р а к т е р н ы 
озерные и болотные отложения , преимущественно пестроцветные, 
состоящие из глинистого м а т е р и а л а каолинитовога состава . Р у д 
ные тела здесь плоской, линзовидной формы, инргда сложных 
очертаний, определяющихся д е т а л я м и рельефа /подстилающих 
пород, формой и расположением древних размывов. В мине
ральном отношении руды преимущественно гидраргиллитовые , 
качество их сильно варьирует . ( 

П р и м е р а м и с л у ж а т некоторые месторождение в К а з а х с т а н е 
и на Енисейском к р я ж е . 

Второй тип приурочен к окраинным частям (платформенных 
синеклиз. В генетическом отношении это лагунные, озерные и 
болотные отложения каолинитового и кварцевого| состава . Состо
ят они из переотложенных продуктов коры выветривания . В бо
лее глубоких частях синеклиз бокситоносные породы могут пере
ходить в угленосные отложения , а сверху они часто перекрыва
ются морскими осадками . Р у д н ы е з а л е ж и имеют пластообразную 
форму, состав их сложный и изменчивый. Они представлены гид-
раргиллитом, в более древних месторождениях к нему м о ж е т 
присоединяться бёмит. П р и м е р а м и с л у ж а т месторождения во
сточного склона У р а л а , Ю ж н о у к р а и н с к и е месторождения , неко
торые месторождения Индии, Австралии, прибрежных равнин 
США. 

В пределах геосинклинальных областей развиты иные типы 
месторождений. Так, в окраинных частях геосинклинальных про
гибов широко распространены месторождения рифогенно-котло-
винного или карстово-рифогенного типов. Д л я них х а р а к т е р н ы 
слоистые и массивные карбонатные отложения рифового и л а 
гунного происхождения с горизонтами переотложенных продук
тов выветривания , в которых главным образом и з а л е г а ю т руд
ные тела . Приурочены они, к а к правило , к основаниям транс 
грессивных пачек, р а с п о л а г а я с ь нередко непосредственно на 
з а к а р с т о в а н н о м фундаменте подстилающих рифовых известня
ков. Рудные тела довольно устойчивы по составу и имеют пласто
образную форму с очень неровной нижней границей. Они пред
ставлены бемитом и диаспорой , иногда корундом. П р и м е р а м и их 
являются палеозойские месторождения Северного У р а л а , С а л а и -
ра, месторождения в Румынии , Венгрии и Югославии . 



П р и в е д е н н а я характеристика показывает значение палеогео
графического ф а к т о р а в образовании бокситовых месторожде
ний, а следовательно , в распределении и в изменениях качества 
рудных т е л на п л о щ а д и . П о э т о м у детальное выяснение палео
географической обстановки позволяет обоснованнее н а п р а в л я т ь 
поисковые игаазведочные работы. 

Ж е л е з н ы е руды. Значение палеогеографических исследований 
для направления поисковых и разведочных р а б о т на осадочные 
руды железа ! особенно ясно п о к а з а н о в р а б о т а х Н. М. Страхова 
(1947, 1960). 

Ж е л е з н ы е ! руды встречаются в разных генетических типах 
отложений: в )корах выветривания , а л л ю в и а л ь н ы х и озерно-бо-
лотных, дельтовых, лагунных и морских образованиях . Особен
ности л о к а л и з а ц и и руд существенно разные в к а ж д о м из этих 
типов . I 

Ж е л е з н ы е руды коры выветривания представляют сложный 
комплекс . Сюда относятся руды, з а л е г а ю щ и е собственно в коре 
выветривания представляющие результат перераспределения 
ж е л е з а внутри 'коры грунтовыми водами. Почти во всех случаях 
ж е л е з н ы е руды привязаны к ультраосновным породам. Хорошо 
известным примером с л у ж а т руды латеритного типа тропиче
ских стран (см. стр. 4 0 ) . В С С С Р достоверных месторождений 
этого типа не установлено . 

Аллювиальные месторождения железных руд были выявлены 
Л . Н. Формозовой (1959) среди олигоценовых отложений Север
ного П р и а р а л ь я . Генетически с ними тесно связаны и дельтовые 
накопления ж е л е з н ы х руд, известные в том ж е районе . В м е щ а ю 
щими породами руд а л л ю в и а л ь н о г о генезиса с л у ж а т песчаники 
и алевролиты, рудные з а л е ж и имеют лентообразные формы за
легания . В дельтовом типе рудные тела имеют форму наклонных 
линз , в м е щ а ю т их глинистые алевриты и алевритовые глины. 
Р у д н ы м и м и н е р а л а м и в обоих типах являются гидрогетит, ша
мозит и сидерит. 

Озерно-болотные железные руды х а р а к т е р н ы для современ
ной эпохи. Они широко распространены в северной таежно-под-
золистой зоне (север европейской части С С С Р , Финляндия , Ш в е 
ция, Д а н и я ) . В геологическом прошлом такие месторождения 
встречались довольно часто. Они приурочены к впадинам и кот
л о в и н а м частью эрозионного, частью тектонического происхож
дения . Р у д ы — сидеритовые, гидрогетитовые, гематит-шамозит-
сидеритовые. Примером служит Халиловское месторождение на 
Урале , р я д месторождений К а з а х с т а н а , Енисейского к р я ж а и др . 
Р а з м е щ е н и е рудных тел внутри котловин очень разнообразно . 

Н а и б о л ь ш е е практическое значение имеют морские ж е л е з н ы е 
руды, с в я з а н н ы е или с лагунной обстановкой, или с более откры
тыми частями моря , но всегда приуроченные к прибрежной и 
мелководной его зоне. Л а г у н н ы е типы руд часто ассоциируются 



с угленосными т о л щ а м и паралического типа, располагаясь г л а в 
ным образом около угольных пластов . П о минеральному составу 
это г л а в н ы м образом сидеритовые руды. Современного а н а л о г а 
этого типа мы, по-видимому, не имеем. Описанные руды извест
ны в Англии и Рурском бассейне Ф Р Г . 

В морских условиях ж е л е з н о е рудонакопление т а к ж е в е с ь м а 
разнообразно , причем г л а в н ы м и я в л я ю т с я оолиторые гидроге -
тит-сидеритовые руды. Н а м е ч а е т с я два генетических р я д а : т е р 
ригенный и известняковый. В первом случае оолитовые р у д ы , 

начинаясь в/зоне морских: 
песков, протягиваются з а 
тем в зону( алевритов и 
выклиниваются в з о н е 
глин. Максимальное р у д о -
отложение ! в этом р я д у 
р а с п о л а г а й с я г л а в н ы м 
образом Ь зоне м е ж д у 
песчано-алевритовыми и 
более тонкозернистыми 
отложениями . П р и м е р а м и 
с л у ж а т плиоценовые ру 
ды Керченского полуост
рова К р ы м а , к р а с н ы е 
ж е л е з н я к и основания в е р 
хнего девона з а п а д н о г о 
склона У р а л а , юрские ми-
неттовые руды Ф р а н ц и и 
и Ф Р Г . 

В карбонатном р я д у 
с л а б о известковые песчаники быстро переходят в известковые 
алевролиты и затем в известняки. Ж е л е з н ы е руды, н а ч и н а я с ь в 
песчаниках, з а к а н ч и в а ю т с я в известняках (верхнесилурийские 
клинтонские руды С Ш А ) . 

Д е т а л ь н ы е палеогеографические исследования позволили 
т а к ж е выявить , что излюбленными участками оолитовых ж е л е з 
ных руд я в л я ю т с я з аливы , бухты и островные моря со с л о ж н ы м и 
очертаниями береговой линии. Н е р е д к о они н а к а п л и в а л и с ь в 
з а п а д и н а х дна . С этим связана их изменчивая мощность , а т а к 
ж е и то, что эта мощность оказывается иногда больше мощности 
синхронных с рудами песчаников, н а к а п л и в а в ш и х с я на б о л е е 
приподнятых элементах рельефа дна . 

С р а в н и в а я обстановки накопления бокситов, осадочных ж е 
лезных руд и осадочных месторождений м а р г а н ц а , мы в и д и м , 
что м а к с и м а л ь н о е накопление бокситов располагается еще в 
пределах континента, л и ш ь краем з а х в а т ы в а я о б л а с т ь ш е л ь ф а 
(рис. 100). М а к с и м у м ф о р м и р о в а н и я ж е л е з н ы х руд сдвинут п о 
сравнению с бокситами в сторону моря ; он приурочен к области 

Рис. 100. Отношение областей преимуще
ственного накопления бокситов, желез
ных и марганцевых руд к береговой ли

нии моря (по Н. М. Страхову, 1963): 
1 — контур ж е л е з н ы х р у д ; 2 — контур марган

цевых р у д ; 3 — контур бокситов 



перехода от \суши к морю. М а р г а н ц е в ы е месторождения сдвину
т ы еще д а л ь ш е в море. М а к с и м у м рудонакопления отмечается в 
о т н о с и т е л ь н а открытой части ш е л ь ф а . Закономерность распре
д е л е н и я описанных руд объясняется различной геохимической 
подвижностью соединений этих т р е х элементов : н а и м е н ь ш а я 
п о д в и ж н о с т ь у алюминия , н а и б о л ь ш а я — у м а р г а н ц а . 

В заключение еще р а з подчеркиваем, что при использовании 
генезиса о т л о ж е н и й д л я решения практических з а д а ч необходи
м о принимать в о внимание и все другие геологические ф а к т о р ы . 

И з л о ж е н н о е выше показывает , что суть генетического а н а л и 
з а заключается! в выяснении условий образования пород, выявле 
нии палеогеографических обстановок, при которых ш л о о б р а з о 
в а н и е осадков , и в изучении истории развития этих обстановок 
во времени. В результате у с т а н а в л и в а ю т с я закономерности изме
нений состава , строения и других свойств изучаемых отложений 
на п л о щ а д и и в вертикальном направлении . Поскольку такой 
а н а л и з охватывает находящиеся в р а з р е з е полезные ископаемые, 
он имеет большую практическую ценность. П р а в и л ь н о выяснен
ная палеогеографическая обстановка позволяет п р е д с к а з а т ь , 
к а к и е виды полезных компонентов могут о к а з а т ь с я среди изу
ч а е м ы х отложений. 

Генетический а н а л и з — з а д а ч а ответственная и довольно 
с л о ж н а я . В этой книге нет готовых рецептов д л я определения 
генезиса пород н восстановления палеогеографической обстанов
ки. Ф а ц и а л ь н ы й а н а л и з — это главный методический прием ге
нетического а н а л и з а , а фации — основные звенья в этом анализе . 

Генетический а н а л и з требует знания того, где и к а к осадки 
н а к а п л и в а ю т с я в современных условиях . Этому вопросу и посвя
щ е н ы второй, третий и четвертый р а з д е л ы книги. 

В пятой части р а з б и р а ю т с я вопросы, с в я з а н н ы е с влиянием 
тектонических движений на формирование фаций . 

Методика генетического а н а л и з а , рассмотренная в шестой 
части, подводит к самостоятельным исследованиям. Конечно, в 
книге не исчерпаны все существующие в настоящее время прие
м ы такого а н а л и з а . Много полезных сведений м о ж н о найти в 
сводных р а б о т а х и в учебных пособиях, в н а ш е й геологической 
л и т е р а т у р е о р е з у л ь т а т а х палеогеографических исследований от
дельных территорий и в а т л а с а х литолого-палеогеографических 
карт . 

Р а з в и т и е генетических исследований п о м о ж е т их усовершен
ствованию. В а ж н о , в частности, р а з р а б о т а т ь методику восста
новления строения, состава и рельефа древней суши, р а с п о л о ж е 
н и я гидрографической сети, т а к к а к с ними с в я з а н ы поиски 
д р е в н и х россыпей, а т а к ж е различного рода впадин на континен
те , к которым б ы в а ю т приурочены месторождения рудного и 
нерудного сырья. В а ж н о научиться восстанавливать рельеф 
древнего дна морей. Требует дальнейшего усовершенствования 



методика определения солености, состава солей и глубин д р е в 
них водоемов. Необходимо р а з в е р т ы в а н и е палеоэкологических 
исследований. Все это в ы з ы в а е т необходимость продолжения изу
чения современных осадков на суше и особенно на морском дне» 
Геохимические исследования на с л у ж б е палеогеографии д о л ж н ы 
преодолеть еще много затруднений и главное — в а ж н о научить
ся отличать седиментационные соотношения от диагенетических 
и эпигенетических. 

Н у ж н о стремиться , чтобы одной из главных з а д а ч генетиче
ского а н а л и з а стал прогноз р а з м е щ е н и я и состава полезных ис
копаемых. Только при этом палеогеографические исследования 
опр авд а ю т з а т р а ч и в а е м ы е на них труд, время и средства . 
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