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ВВЕДЕНИЕ

Одной из важных задач современной геологической науки является разра
ботка новейших методов изучения осадочных пород с целью выяснения условий 
их генезиса, без чего не могут быть установлены закономерности размещения 
в них месторождений полезных ископаемых и целенаправленное проведение их 
поисков. Ввиду этого в последнее время проводятся интенсивные исследования 
геохимии ряда элементов в осадочном процессе для выяснения возможностей 
использования их для палеогеографических реконструкций. Особое внимание уде
ляется бору как индикатору палеосоле нос ги. Впервые исследованиями В.М.Гольд- 
шмвдта и К.К. Петерса (1 9 3 8 )  было показано преимущественное накопление 
бора в морских отложениях по сравнению с их континентальными аналогами.
В последнее время многие исследователи высказывали мнение, , что количество 
бора в существенно глинистых породах или в их глинистой части может слу
жить показателем физико-химической среды осадконакопления, так как концен
трация бора в осадках прямо пропорциональна солености вод (Landergren, 1945, 
1958; Frederickson, Reynolds, I960 а; Кейт, Дегенс, 1 9 6 1 ; Walker, 1 9 6 2 , 1 9 6 3 ; 
Walker, Price, 1 9 6 3 ; Гуляева, Лыгалова, 1 9 6 5 ; Ивановская, 1 9 6 5 ; Adams е.а ., 
1 9 6 5 ; Лебедев, 1 9 6 7 ; и др.). При этом некоторые авторы (Хардер, 1 9 6 5 ; 
Cody, 1 9 7 0 ) допускают зависимость количества бора в глинистых минералах 
(в иллите) не только от палеосолености, но и от питающих провинций, и от 
постседиментационных преобразований. Следует отметить, что при использова
нии данных о распределении бора в глинистых минералах для разделения прес
новодных и морских отложений не учитывалось влияние этих факторов. Кроме 
того, некоторые исследователи (Spears, 1 9 6 5 ; Акульшина, 1 9 7 1 ) полагают, 
что основное количество бора в глинистых минералах закрепляется уже в про
цессе выветривания материнских пород, и его количество мало изменяется при 
их последующей транспортировке и осаждении из различных водных сред. Поэ
тому использование концентрации бора в глинистых минералах как показателя 
палеосолености практически невозможно. С другой стороны, все исследования 
по геохимии бора касались в целом двух крайних групп отложений -  континен
тальных и морских; следовательно, имеющиеся сведения носят весьма усреднен
ный характер. До сих пор открыт вопрос о распределении и формах нахождения 
бора в конкретных фациальных типах осадков континентальных и морских отло
жений. Остается дискуссионным и вопрос о возможности его использования в 
качестве показателя палеосолености. Все это говорит об актуальности многих 
аспектов геохимии бора в осадочном процессе.

На данном этапе назрела необходимость детального изучения геохимии б о
ра в отложениях различного генезиса и выяснения возможности его использо
вания для палеогеографических реконструкций. Настоящая работа посвящена 
гипергенной геохимии бора и решению следующих задач.

1. Восстановить фациальный облик исследуемых отложений на основе деталь
ного литолого-фациального анализа и изучения вещественного состава пород.
, 2 . Изучить характер распределения и особенности поведения бора и его
различных форм в корах выветривания и различных фациальных типах пород 
континентальных и морских отложений.



Р и с .1 .  Схематическая карта расположения опробованных разрезов юрских 
отложений и доюрских кор выветривания Гиссарского хребта

1 -  опробованные опорные разрезр юрских отложений; 2 -  разрезы кор 
выветривания; 3  -  современные контуры выходов юрских отложений; 4  -  ли
нии профилей; 5  -  граница разделения южного склона Гиссарского хребта (А) 
и его юго-западных отрогов (Б)

Цифрами на карте обозначены разрезы: 1 -  Лучоб, 2 -  Ханака, 3 -  Таш- 
кутан, 4  — Ширкент, 5 — Оби—Заранг, 6 — Шаргунь, 7 — Хандиза, 8  — Курган— 
на, 9 -  Санджар, 10 -  Туода, 11 -  Ванд об, 12 -  Бахча, 13 -  Чакчар, 1 4  -  
Хауз, 1 5  -  Тутак-Ата

3. Выяснить влияние вещественного состава пород и С на распределе
ние в них бора.

4 . Рассмотреть влияние питающих провинций на концентрацию бора в осад
ках разного генезиса.

5 . Исследовать индикаторные свойства различных форм бора в определен
ных генетических группах осадков.

6 . Установить средние содержания бора в различных литологических типах 
пород исследуемого региона с учетом Их генезиса.

Объектом для таких исследований послужили полифациальные юрские отло
жения южных и юго-западных отрогов Гиссарского хребта, изучение которых 
производилось цо методике Геологического института АН СССР, разработанной 
Ю.А. Жемчужниковым с сотрудниками ( 1 9 5 9 - 1 9 6 0 )  и получившей дальнейшее 
развитие в грудах П.П.Тимофеева (1 9 6 4 , 1 9 6 9 , 1 9 7 0  и др.) в виде деталь
ного литолого-фациального и формационного анализа осадочных образований.

В основу работы положен фактический материал, собранный автором в те
чение 1 9 6 9 - 1 9 7 2  гг. Опробовано и описано 15  разрезов юрских отложений 
и кор выветривания (рис. 1) общей мощностью около 7 0 0 0  м. Изучено 4 5 0  
шлифов и проведен количественно-минералогический подсчет породообразующих 
компонентов. Исследованы минералы тяжелой фракции и наличие бора в них. 
Для выяснения распределения бора в различных фациальных и генетических 
типах осадков проведено свыше 5 0 0  количественных спектральных валовых 
анализов бора. Для установления основного носителя и концентратора бора бы
ло проанализировано более 3 0 0  различных фракций пород ( > 0 ,1 ,  0 ,1 - 0 ,0 1 ,  
0 ,0 1 - Q 0 0 1  и < 0 ,0 0 1  м м). С помощью рентгенодифрактометрии, термиче
ского анализа и электронной микроскопии изучено свыше 1 2 0  глинистых фрак
ций алевролитов и аргиллитов и пород коры выветривания. Для выявления рас
пределения различных форм бора и их индикаторных свойств проведено около 
1 0 0  анализов силикатного и растворимого бора.



При исследовании карбонатных пород применялся комплекс методов: окра
шивание в шлифах, термический анализ и минералогическое изучение нераство
римого остатка. Во всех литологических типах пород проводилось определение 
Сорт по «общепринятой методике (1 3 5  анализов).

^Аналитические исследования проводились в лаборатории геохимии и анали
тической химии Института химии АН Таджикской CCF и в лабораториях Орде
на Трудового Красного Знамени Геологического института АН СССР.

Работа выполнена под научным руководством проф. П.П.Тимофеева и канди
дата геолого-минералогических наук Д.Н. Пачаджанова, которым автор прино
сит свою искреннюю благодарность за  постоянное внимание и ценные советы. 
Автор выражает признательность И.П. Адамчуку, Л.И. Боголюбовой, И.И. Бебе- 
шеву, Л.Е.Штеренбергу, В.С. Лучникову за консультации в процессе работы. 
Автор считает своим приятным долгом выразить благодарность Т.И. Буричен- 
ко за  выполнение спектральных анализов бора, М.Ю. Юсупову и А.Н. Базаровой 
(Погребной) за  оказанную поддержку во время экспедиционных работ.



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ 
И ЛИТОЛОГО-ФАЦИАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Г л а в а  I
ОБЩАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РЕГИОНА

В задачу исследования не входило рассмотрение пород, подстилающих и пе
рекрывающих юрские отложения. При формировании мезо-кайнозойских отложе
ний южных и юго-западных отрогов Гиссарского хребта докембрийские, палео- ‘ 
зойские осадочно-метаморфические и гранигоидные породы Палео-Гиссара яв
лялись питающей провинцией, поэтому уместно остановиться на их краткой 
геологической характеристике. Изучением магматического и осадочно-метамор
фического комплекса пород Гиссарского хребта занимались многие исследова
тели: А.Д. Архангельский (1 9 1 7 ) ,  Д.В. Наливкин (1 9 2 6 ) ,  А.П. Марковский 
(1 9 3 1 ) ,  П.П. Чуенко (1 9 3 1 , 1 9 3 7 ), Н.А. Кудрявцев (1 9 3 2 ) ,  М.И.Брик 
(1 9 3 5  ,1 9 3 6 ) ,  И.Е. Губин (1 9 3 4 ) ,  В.А. Вахрамеев, А.В. Пейве, Н.П. Херао- 
ков (1 9 3 6 ) ,  С.И. Левицкий (1 9 3 5 ) ,  Н.П. Луппов (1 9 3 8 ) ,  П.А. Шехтман 
(1 9 4 1 ) ,  Е.А.Репман (1 9 4 1 , 1 9 6 4 ) , С.К.Овчинников (1 9 4 6 , 1 9 5 9 ) , Г.С.Чик- 
рызов (1 9 5 3 ) ,  Т.А. Сикстель (1 9 5 4 , 1 9 5 5 ) , Ю.В. Станкевич (1 9 5 4 , 1 9 5 9 ) , 
Е.Н.Горецкая, Н.К. Морозенко (1 9 6 2 ) ,  С.А. Захаров(1 9 5 8 , 1 9 6 2 ) , А.Т. Тара
сенко (1 9 5 9 ) ,  Р.Б. Баратов (1 9 6 6 ) ,  В.И. Троицкий (1 9 6 7 ) ,  М.М. Кухтиков 
(1 9 6 8 )  и др.

Описание подстилающих юрские отложения осадочно-метаморфических и из
верженных пород приводится по литературным данным.

: ДОКЕМБРИЙСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Докембрийские породы обнажаются в верховьях рек Ханака, Ширкент, Оби- 
Заранг, Сангардак, Чош, Шатруг. Представлены они плагиоларагнейсами! ам
фиболитами, слюдистыми сланцами, роговиками, мраморами, серицитовыми па
рагнейсами и хлорит-мусковитовыми сланцами. Суммарная мощность их около 
1 8 0 0  м (Головин, 1 9 4 8 ) .

ПАЛЕОЗОЙСКИЕ И МЕЗОЗОЙСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Палеозойские отложения южных и юго-западных отрогов начинаются силу
рийскими образованиями.

Силурийские отложения с резким угловым несогласием и размывом залега
ют на докембрийских породах. Они наиболее развиты в восточной части Гиссар
ского хребта и представлены мраморизованными известняками (лудловский 
ярус верхнего силура). Мощность их составляет 1 5 0 0 - 2 0 0 0 м (Кухтиков, 1 9 6 8 ) .

Девонские отложения встречаются по всей территории южного склона Гис
сарского хребта. В его восточной части они залегают согласно на силурийских



мраморах и по возрасту разделяются на нижний и средний девон (Муфтиев, 
1 9 6 4 ) .

Нижний д е в о н  представлен мраморизованными доломитизированными из
вестняками темно-серого цвета. Мощность их колеблется в пределах 4 0 0 -  
6 0 0  м.

Сред ний д е в о н  сложен переслаивающимися криноцдными известняками 
и кремнями, кверху переходящими в кремнистые и глинистые сланцы. Мощ
ность их достигает 6 0 0  м.

В центральной части южного склона Гиссарского хребта девонские отложе
ния залегают с угловым несогласием на силурийской толще и представляют 
собой темно-серые мраморизованные известняки мощностью 2 0 0  м. В край
ней западной части отложения девона залегают с резким угловым несогласи
ем на докембрийских метаморфических породах и представлены мраморизован
ными известняками мощностью 7 0 0 - 8 0 0  м (Овчинников, 1 9 5 9 ) .

Каменноугольные отложения на исследуемой территории распространены 
очень широко. В центральной части южного склона Гиссарского хребта в вер
ховьях рек Варзоб, Лучоб, Ханака отложения карбона делятся на три толщи 
(Горецкая, Морозенко, 1 9 6 2 ) :  андезитовую, вулканогенно-осадочную и фли- 
шевую.

Андезитовая толща сложена андезитовыми и андезито-дацитовыми порфири- 
тами, их туфами и туфобрекчиями. Суммарная мощность их достигает 5 0 0 -  
6 0 0  м. Вулканогенно-осадочная толща представлена туфогенными песчаниками, 
алевролитами и глинистыми известняками. Их мощность 5 7 0 - 6 0 0  м. Флише- 
вая толща сложена конгломератами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами 
и различными известняками. Суммарная мощность их достигает 1 1 1 6  м.

В восточной части региона выше отложений среднего девона залегает силь
но метаморфизованная свита сланцев, переходящих в серые мраморизованные 
известняки с прослоями кремнистых сланцев. Возраст данных образований да
тируется как верхний девон -  нижний карбон (Кухтиков, 1 9 6 8 ) .  В западной 
части южного склона Гиссарского хребта в верховьях рек Кштут, Сангардак, 
Карлюк отложения карбона образуют широкие поля. Они залегают с угловым 
несогласием на подстилающих метаморфических породах.

Нижний к а р б о н  подразделяется на две свиты: зойскую и карагагскую. 
Зойская свита сложена конгломератами, песчаниками и глинистыми сланцами, 
мощность их колеблется от 1 1 4  до 3 7 2  м. Трансгрессивно на зойской свите 
залегает каратагская свита, представленная туфобрекчиями, известняками, кон
гломератами и глинистыми сланцами; мощность их колеблется от 31.9 до 
6 5 0  м. Стратиграфически выше они перекрываются отложениями сагдорской 
свиты среднего карбона

Средний к а р б о н  представлен внизу детритусовыми известняками, вверх 
переходящими в песчаники, алевролиты, гравелиты и реже в конгломераты. 
Мощность их достигает 2 1 5 0  м. Выше залегает алячапанская свита ( Бенш, 
1 9 6 2 ) , сложенная переслаивающимися алевролитами, песчано-глинистыми слан
цами, песчаниками и известняками. По возрасту она относится к позднему кар
бону и ранней перми, ее полная мощность достигает 2 0 0 0  м.

Пермские отложения широко развиты в центральной и западной частях юж
ного склона Гиссарского хребта. В центральной части они с резким угловым 
несогласием залегают на различных горизонтах карбона. Пермские отложения 
объединяют две самостоятельные свиты -  лучобскую и ханакинекую. Исследо
ваниями Е.Н. Горецкой, Н.К. Морозенко ( 1 9 6 2 )  в этих свитах выделяется по 
пять толщ.

Лучобская свита датируется как нижняя пермь и слагается (снизу вверх) 
базальной, фельзитовой, нижней дацитовой, липаритовой и дацитовой толщами. 
Суммарная мощность их достигает 1 0 0 0  м. Ха наки некая свита подразделяет
ся (снизу вверх) на известняково-песчаниково-конгломератовую, вулканогенно
осадочную, аргиллито-песчаниковую, песчаниково-конгломератовую и конгломе
рато-песчаниковую толщи. Общая мощность их не превышает 1 1 0 0  м. По воз
расту она датируется как верхняя пермь -  нижний триас. В западной части



Гиссарского хребта с резким угловым несогласием на алячапанской свите ле
жит толща основных эффузивов, их туфов и туффитов (кайракская свита; Голо
вин, 1 9 4 8 ) .  Не возраст условно датируется как верхняя пермь, а мощность 
достигает 3 0 0  м.

Триасовые отложения в пределах южных и юго-западных отрогов Гиссар
ского хребта распространены спорадически и представлены корой выветрива
ния. Они развиты на различных палеозойских породах: гранитоидных, эффузив
ных и осадочно-метаморфических. Разрезы кор выветривания обычно являются 
неполными: их верхние горизонты размыты. Коры выветривания представляют 
зону измененных пород (дезинтеграции, каолинизации и ожелезнения). В от
дельных случаях сохраняются и более верхние горизонты, сложенные бокси
тоносными породами. Мощность коры выветривания колеблется в широких пре
делах -  от единиц до 3 0  м.

Интрузивные породы в южных и юго-западных отрогах Гиссарского хребта 
образуют Гиссарский батолит. На южном склоне Гиссарского хребта он пред
ставлен сложным многофазным плутоном, имеющим длину 2 0 0  км и ширину 
до 4 0  км. В его строении участвуют шесть комплексов интрузивных пород, 
по возрасту относящихся к интервалу от нижнего карбона до нижнего триаса 
(Баратов, 1 9 6 6 ) .  В целом эти гранитоидные породы в пределах указанной 
территории занимают около 38% площади. Из них наиболее распространенным 
является верхнекарбоновый комплекс.

К н и ж н е к а р б о н о в о м у  к о м п л е к с у  с у б в у л к а н и ч е с к и х  и н т р у з и 
в о в  относятся интрузивные тела и дайки платиогранитов, плагиогранит-порфи- 
ров, диабазовых порфиритов, кварцевых альбитофиров, микродиоритов, габбро, 
апопервдотитовых серпентинитов и других пород. На указанной территории 
они развиты незначительно.

С р е д н е к а р б о н о в ы й  к о м п л е к с  с у б в у л к а н и ч е с к и х  и н т р у з и в о в  
представлен гипабиссальными породами кислого состава: гранодиорит-лорфи- 
рами, гранит-порфирами и кварцевыми порфирами. Эти породы развиты также 
незначительно.

С р е д н е к а р б о н о в ы й  и н т р у з и в н ы й  комп л е к е  включает интрузивы 
гранодиоритов -  кварцевых диоритов. Данный тип пород распространен очень 
широко.

В е р х н е к а р б о н о в ы й  и н т р у з и в н ы й  к о м п л е к с  представлен интрузи
вами порфировидных и аплитовидных гранитов, слагающих центральную и вос
точную части Гиссарского батолита. Наиболее развиты порфировидные грани
ты, среди которых выделяется несколько разновидностей: биотитовые, двуслю
дяные, роговообманково-биотитовые граниты, красные граниты, аляскиты, 
граноднориты и кварцевые диориты. Аплитовидные граниты представлены био- 
титовыми, двуслюдяными, роговообманково-биотитовыми гранитами, гранодиори- 
тами, кварцевыми диоритами и турмалиновыми гранитами.

К н и ж н е п е р м с к о м у  к о м п л е к с у  с у б в у л к а н и ч е с к и х  и н т р у з и 
в о в  относятся пластовые тела липарито-дацитового состава, а также малые 
интрузии и дайки кислого состава, генетически связанные с нижнепермским 
вулканогенным комплексом, в составе которого выделяются дацитовые и квар
цевые порфиры, гранодиорит-порфиры, гранит-порфиры и граносиенит-порфиры.

В е р х н е п е р м с к и й - н и ж н е т р и а с о в ы й  к о м п л е к с  м а л ы х  и н т р у з и 
в о в  и д а е к  распространен крайне незначительно. Сюда относятся интрузии 
монцонитов, габбро, трахиацдезитов, трахибазальтов и разнообразные дайки 
диабазов*, щелочных лампрофиров (мончикиты, вогезиты, камптониты и др.).
В  западной части южного склона Гиссарского хребта в составе Гиссарского 
батолита выделяются пять интрузивных массивов -  Обинаврузский, Гуматак- 
ский, Бахчинский, Хурсантагский, Танхазыдарьинекий.

Обинаврузский массив, обнажающийся в верховьях рек Тупаланг и Сангар- 
дак, представлен сложным четырехфазным плутоном. Первую фазу образуют 
разобщенные тела габбро. Вторая фаза сложена кварцевыми диоритами. Третья 
фаза является основной и представлена крупными массивами двуслюдяных, 
иногда порфировидных гранитов. В последнюю, четвертую фазу внедрились ап-



Рис. 2. Лит о лого-фациальный профиль по линии 1,-1
I -  литологические типы пород: 1 -  крупно-мелкогалечный конгло

мерат; 2 -  крупнозернистый гравелит; 3 -  среднезернистый гравелит;
4 -  мелкозернистый гравелит; 5 -  крупнозернистый песчаник; 6 -  сред
незернистый песчаник; 7 -  мелкозернистый песчаник; 8 -  крупнозерни
стый алевролит; 9 -  мелкозернистый алевролит; 10 -  аргиллит; 11 -  
крупное переслаивание песчаников с алевролитами; 12 -  мелкое пере
слаивание крупнозернистых алевролитов с аргиллитами; 13 -  тонкое 
переслаивание мелкозернистых алевролитов с аргиллитами; 1 4  -  ар
гиллит углистый; 15 -  уголь; 16 -  мергель; 17 -  михрозернистый 
известняк; 18 -  оолитовый известняк; 19 -  известняк смешанного 
генезиса; 20 -  органогеИно-детритовые и дет риг усовые известняки;
21 -  глинистый известняк; 2 2  -  комковатый известняк; 2 3  -  песча
но-глинистый известняк; 2 4  -  доломитизированные известняки и из
вестковые доломиты; 25  -  слабоглинистый доломитизированный изве
стняк; 26 -  загипсованные глины; 2 7  -  гипс; 2 8  -  растительный дет
рит; 29 -  корешки растений (а) и комковатость (б);  30  -  раститель
ные остатки плохой сохранности; 3 1  -  растительные остатки хорошей 
сохранности; 32  -  линзы витрена; 3 3  -  линзы известняков; 3 4  -  конк
реции сидерита; 3 5  -  пресноводная фауна; 36  -  морская фауна; 3 7  -  
карбонатность; 3 8  -  постепенный контакт; 39  -  четкий контакт; 4 0  -  
контакт резкий с размывом.

II -  генетические типы осадков: 41  -  АРГ-1 (крупно-среднегалеч
ный конгломерат); 42  -  АРГ-2 (мелкогалечный конгломерат); 43  -  
АРП-1 (крупнозернистый гравелит с примесью галек); 4 4  -  АРП-2 
(разнозернистые гравелиты); 45 -  АРР-1 (крупно-среднезернистый

j гравелит); 46 -  АРР-2 (средне-мелкозернистый гравелит); 4 7 -А Р Р -З  
I (крупнозернистый песчаник, мелкозернистый гравелит); 4 8  -  АПП-1 
£ (средне-мелкозернистый песчаник); 49  -  АПП-2 (крупно-мелкозерни- 
! стый алевролит, реже песчаник мелкозернистый); 50  -  АПВ-1 (мел- 
|  ко-среднеэернистый песчаник); 5 1 -А П В -2  (крупно-мелкозернистый 

алевролит, реже аргиллит); 52  -  ОВМ-1 (гравелит мелко- и средне
зернистый, иногда песчаник крупнозернистый); 5 3  -  ОВМ-2 (пес
чаник мелко- и среднезернистый); 5 4  -  ОЗП-1 (песчаник мелкозер- 

: нисгый, реже среднезернистый); 55 -  ОЗП-2 (алевролит крупно- 
и мелкозернистый); 56  -  033-1 (алевролит крупнозернистый,

‘ песчаник мелкозернистый); 57 -  033-2 (алевролиты и аргил- 
,V литы); 58 -  ОЗУ-1 (аргиллит, иногда алевролит мелкозер- 
|  нистый, углистый); 59 -  ОВП-1 (алевролит крупнозернистый,

коэернистый, аргиллит); 6 1  -  ОВВ-1 (алевролиты мелкозернистые и 
аргиллиты); 6 2  -  ОПА-1 (алевролиты крупно- и мелкозернистые, ре
же аргиллиты); 6 3  -  ОПА-2 (алевролит крупнозернистый, песчаник 
мелкозернистый); 6 4  -  ОПО-1 (алевролит мелкозернистый, аргиллит); 
65 -  О ПО-2 (алевролит крупнозернистый, реже песчаник мелкозерни
стый); 6 6  -  ОПВ-1 (алевролит мелкозернистый, реже аргиллит);
67 -  ОПВ-2 (алевролит крупнозернистый, песчаник мелкозернистый);
68 -  ОПП-1 (алевролит мелко- и крупнозернистый); 6 9  -  ОПП-2 
(алевролит крупнозернистый, песчаник мелкозернистый); 70 -  уголь; 
71 -  ММД-1 (гравелит средне- и мелкозернистый); 72 -  .ММД-2 
(песчаник разнозернистый, реже алевролит крупнозернистый); 73 -  
МПП-1 (песчаник мелкозернистый, алевролит крупнозернистый); 7 4  -  
МПП-2 (алевролиты, аргиллиты); 75  -  МПК-1 (глинистый известняк, 
реже мергель); 76 -  МПК-2 (алевролиты, аргиллиты); 77 -  МПК-3 
(слабоглинистый известняк); 78  -  МММ-1 (крупное переслаивание 
песчаников с алевролитами); 79  -  МММ-2 (песчано-алевритовые из
вестняки); 8 0  -  МММ-3 (оолитовый известняк); 81  -  МММ-4 (ор
ганоген но-детритовые. и детрит усовые известняки); 82  -  MMMf-5, 
МММ—6 (мелкое и тонкое переслаивание алевролитов с аргиллитами); 
83 -  ММП-1 (песчаник средне- и мелкозернистый); 8 4  -  ММП-2 
(песчаник мелкозернистый, алевролит крупнозернистый); 85  -  МУТ-1 
(алевролит мелкозернистый, аргиллит); 86 -  МУТ-2 (слабоглинистые 
микрозернистые известняки); 87  -  МУК-1 (слабоглинистые, микро
зерни стые известняки); 8 8  -  МУК-2 (микрозернистые известняки);
89 -  МУК-3 (микроэернисгый доломитизированный известняк, реже 
известковый доломит); 90  -  МАО-1 (гравелит мелкозернистый, пес
чаник крупнозернистый, известковистые); 91  -  МАО-2 (песчаник 
мелкозернистый, алевролит крупнозернистый, известковистые); 92 -  
МАО-3 (песчано-алевритовый известняк); 93 -  МАЗ-1 (алевролит 
крупнозернистый, песчаник мелкозернистый); 9 4  -  МАЗ-2 (алевролит 
мелкозернистый, аргиллиты, известковистые); 95 - МСК-1 (песчано
глинистый известняк); 96  -  МСК-2 (слабоглинистый известняк);
97 -  МСК-3 (алевролиты, аргиллиты, карбонагизированные); 9 8  -  
МСК-4 (доломитизированный известняк, реже известковый доломит);
99 -  МСГ-1 (загипсованные глины); 100  -  МСГ-2 (гипсы, ангид
риты) .

III — фации: 101  -  АРГ (галечные осадки русла горных рек);
102 -  АРП (галечно-гравийные осадки горно-равнинных рек); 103  -  
АРР (песчано-гравийные осадки русла равнинных рек); 1 0 4  -  АПП

вод); 105 -  АПВ (глинисто-алевритовые осадки застойных, часто
зарастающих стариц и вторичных водоемов пойм); 106 -  ОВМ (гра
вийно-песчаные осадки открытого мелководья озерных водоемов);
10 7  -  ОЗП (алеврито-песчаные осадки проточных участков зарастаю
щих мелких озерных водоемов); 1 0 8  -  033 (алеврито-глинистые осад
ки застойных участков зарастающих мелких озерных водоемов); 1 0 9  -  
ОЗУ (углистые, алеврито-глинистые осадки слабо заболачивающихся 
озер, торфяных болот и сапропелевых озер); 1 1 0  -  ОВП (алеврито
глинистые осадки полуизонированных прибрежных частей крупных озер
ных водоемов); 111  -  ОВЦ (алеврито-глинистые осадки центральных 
частей крупных озерных водоемов); 112  -  ОПА (глинисто-алеврито
вые осадки заболоченных аллювиально-дельтовых равнин и речных 
долин); 113  -  ОГО (песчано-алевритовые осадки заболоченных мел
ких озер речных долин и аллювиально-дельтовых равнин); 1 1 4  -  ОПВ 
(глинисто-алевритовые осадки заболоченных крупных озерных Водое
мов аллювиально-дельтовых и прибрежно-морских равнин); 115  -  ОПП 
(песчано-алевритовые осадки заболоченных прибрежно-морских равнин); 
116 -  ММД (песчано-гравийные осадки сильно подвижного приустье
вого мелководья морского бассейна); 117  -  МПП (песчано-глинистые 
осадки полуизолированного прибрежного мелководья морского бассейна, 
в том числе прибрежных частей заливов и лагун); 1 1 8  -  МПК (гли
нисто-карбонатные осадки прибрежного мелководья, в том числе цент
ральных частей заливов и лагун); 119  -  МММ (карбонатно-песчано
глинистые осадки малоподвижного мелководья морского бассейна);
120  -  ММП (алеврито-песчаные осадки подвижного мелководья мор
ского бассейна); 1 21  -  МУТ (глинисто-карбонатные осадки сравни
тельно удаленных от побережья участков морского бассейна); 122  -  
МУК (карбонатные осадки наиболее.удаленных от побережья частей 
морского бассейна); 123  -  МАО (алеврито-песчаные и карбонатные 
осадки открытого прибрежного мелководья морского бассейна с приз
наками аридизации климата); 1 2 4  -  МАЗ (алеврито-глинистые осадки 
прибрежного застойного мелководья морского бассейна, в том числе 
заливов и лагун с признаками аридизации климата); 125  -  МСК (гли
нисто-карбонатные осадки прибрежного мелководья морского бассейна, 
в том числе заливов и лагун с аридным климатом при повышенной со 
лености вод); 126 -  МСГ ( гипсоносно-глинистые, гипсовые осадки 
заливов и лагун с аридным климатом при повышенной солености вод); 
127 -  линия морской трансгрессии; 1 2 8  -  номера образцов. Цифры 
над колонками -  номера разрезов (см. рис. 1 ) .



литовидные граниты, образовавшие штокообразные и дайковые тела (Холопов, 
1 9 6 2 ) .

Гуматакский, Бахчинский, Хурсантагский массивы обнажаются в верховьях 
рек Хандиза, Чош, Карлюк. Гуматакский массив, по данным И.М. Исамухамедо- 
ва и др. ( 1 9 6 2 ) ,  является сложным трехфазным плутоном, сложенным средне
мелкозернистыми гранодиоритами, порфировидными и аллитовидными аляскито- 
выми гранитами. По возрасту они относятся к девону (Тарасенко, 1 9 5 9 ) .  
Бахчинский массив сложен аллитовидными биотитовыми гранитами и гранодио
ритами. По возрасту его становление считается докембрийским (Тарасенко, 
1 9 5 9 ) .  Хурсантагский массив сложен в основном биотитовыми гранитами; 
иногда они слабопорфировидные, в периферических зонах переходят в гранодио- 
риты за счет контаминации, ассимиляции вмещающих пород. Возраст Хурсан- 
тагского массива считается раннелермским (Кухтиков, 1 9 6 8 ) .

Крайнюю западную часть Гиссарского батолита составляет Танхазыдарьин- 
ский массив. Он является трехфазным плутоном. Первую фазу составляют квар
цевые диориты и платиограниты, которые образуют огромные интрузивные те
ла с гнейсовидной текстурой. Вторая фаза представлена большими массами 
биотитовых и лейкократовых гранитов. Третью, завершающую фазу формируют 
двуслюдяные аплитовидные граниты, которые образуют небольшие штокообраз
ные тепа и дайки. Возраст его становления датируется средним карбоном 
( Кухтиков, 1 9 6 8 ) .

Юрские отложения за последние 30  лет изучались очень интенсивно. Это 
было необходимо для выяснения геологического строения, стратиграфии, ве
щественного состава пород, фациально палеогеографических условий их форми
рования и поисков в них ряда полезных ископаемых (Репман, 1 9 4 1 , 1 9 6 4 ; 
Сиксгель, 1 9 5 4 ; Кузичкина, 1 9 6 1 ; Сотириади, Троицкий, 1 9 6 2 ; Станкевич, 
1 9 5 4 , 1 9 5 9 ; Троицкий, 1 9 6 7 ; Полянский, 1 9 6 1 , 1 9 6 2 ; Арифджанов, 1 9 6 2 , 
19 6 7 ; Арифджанов, Камалов, 1 9 6 3 ; Арифджанов, Хатамбеков, 1 9 6 6 ; Ари4к- 
жанов и др., 1 9 7 0 ; Лучников, 1 9 6 8 ; Бебешев. 1 9 7 1 а ; Тимофеев, Валиев, 
Пачаджанов, Буриченко, 1 9 7 4 ) .

Цель наших исследований заключалась в изучении геохимии бора на деталь
ной литолого-фациальной основе юрских отложений южных и юго-западных от
рогов Гиссарского хребта. Существует рад схем стратиграфического расчлене- 
ния юрских отложений (Губин, 1 9 3 7 ; Вахрамеев и др., 1 9 3 6 ; Левицкий, 
1 9 3 5 ; Кузичкина и др., 1 9 6 3 ; Объяснительная зап и ск а..., 1 9 7 0 ) .

За основу стратиграфического расчленения исследуемых отложений нами 
принята схема, предложенная в 'Объяснительной записке к стратиграфической 
схеме юрских отложений западных районов Средней Азии'. По данным этой 
схемы (табл. 1), юрская осадочная толща разделяется на отложения нижней, 
средней и верхней юры. Ниже дается их подробная характеристика по данным 
автора.

О т л о ж е н и я  нижней юры значительно развиты на исследуемой терри
тории. Они залегают с эрозионным размывом на различных горизонтах палео
зойских пород и лишь местами -  на триасовых бокситоносных отложениях.
В Ширкентском и Сурхантауском палеоподнятиях осадки нижней юры отсутст
вуют (рис. 2 , 3 ) .  Нижнеюрские отложения представлены аллювиальными, озер
ными и озерно-болотными образованиями, а на юго-западе региона в разрезе 
Ванд об -  образованиям и крупных пресноводных и солоноватоводных озерных 
водоемов (приморских озер). Аллювиальные осадки включают гравелиты, пес
чаники, реже -  алевролиты. Осадки мелких проточных, зарастающих озер и 
болот, а также крупных озерных водоемов сложены песчаниками, алевроли
тами, аргиллитами, углистыми аргиллитами и прослоями угля.

Мощность отложений нижней юры колеблется в широких пределах. В разре
зах структуры Мечитли она составляет 3 0 - 3 5  м, а в структурах Байсунтау 
и Кугитангтау -  до 1 0 0 -1 3 0  м (см. рис. 3 ) .

О т л о ж е н и я  с р е д н е й  юры  представлены осадками аалена, бай оса, ба- 
та и имеют широкое распространение.



Т а б л и ц а  1

Схема стратиграфического расчленения юрских отложений южных и юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта (Объяснительная записка..., 1 9 7 0 )
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гиллиты,
0 - 2 0  м

Палеозой



О садни аалена повсеместно залегают с эрозионным размывом на нижнеюр
ских породах. Они отсутствуют в Ширкентском и Сурхантауском палеоподня
тиях (разрезы Ширкент, Оби-Заранг и Курганча). В восточных разрезах регио
на (структура Мечитли) они сложены грубозернистыми аллювиальными отло
жениями: конгломератами, гравелитами и песчаниками. В разрезах Ханака, 
Ташкуган (см. рис. 2) наряду с аллювиальными отложениями развиты озер
ные, озерно-болотные, представленные алевролитами, углистыми аргиллитами 
и углями. В разрезах юго-западной части региона осадки аалена сложены пес
чано-глинистыми и углистыми образованиями прибрежно-морского, крупноозер
ного, озерно-болотного и частично аллювиального происхождения. Мощность 
отложений аалена увеличивается с востока на юго-запад от 3 0 - 5 0  до 1 0 0 -  
1 50  м (см. рис. 2, 3 ) .

Отложения байоса повсеместно залегают с эрозионным размывом на отло
жениях аалена. В Ширкентском палеоподнягии осадки байоса отсутствуют (см. 
рис. 2, разрез Ширкент).

В разрезах восточной части региона (структура Мечитли) байос представ
лен преимущественно аллювиальными образованиями. Нижняя часть байоса поч
ти повсеместно сложена конгломератами (разрезы Лучоб, Ханака, Оби-Заранг), 
переходящими вверх по разрезу в чередующиеся пачки гравелитов, песчаников 
и реже — алевролитов.

В юго-западной части региона отложения байоса значительно распростране
ны. В разрезах Хандиза и Курганча (структура Сурхантау) они сложены исклю
чительно озерными, озерно-болотными и болотными образованиями -  песчаника
ми, алевролитами, аргиллитами, углистыми аргиллитами и углями. В разрезах 
Санджар и Туода (структура Байсунтау) отложения байоса представлены чере
дующимися в разрезе прибрежно-морскими и континентальными озерно-болот
ными образованиями -  песчаниками, алевролитами, аргиллитами, углистыми 
аргиллитами и прослоями угля, а также линзами известняков. В разрезе Ван- 
доб (структура Кугитангтау) байос представлен чередующимися в разрезе пес
чаниками, алевролитами, аргиллитами и реже -  известняками прибрежно-мор
ского и лагунного генезиса (см. рис.З). Мощность отложений байоса колеб
лется от 3 0 -7 0  м на востоке региона до 1 1 0 -1 6 0  м на юго-западе.

Отложения бата отмечены во всех разрезах. В восточной и центральной 
частях региона (структуры Мечитли, Сурхантау) они залегают с эрозионным 
размывом на образованиях байоса, за  исключением разреза Ширкент, где они 
с размывом перекрывают палеозойские отложения (см. рис.2 ) . В юго-запад
ной части региона отложения бата без размыва согласно перекрывают осадки 
байоса. В восточных разрезах (структура Мечитли) баг представлен аллюви
альными образованиями, вверх переходящими в прибрежно-морские и лагунные.
В строении батских отложений участвуют гравелиты, песчаники, алевролиты 
и аргиллиты, реже -  мергели. Исключение составляет разрез Шаргунь, где 
осадки бага сложены чередующимися в разрезе прибрежно-морскими и лагун
ными образованиями, в составе которых установлены песчаники, алевролиты, 
аргиллиты, мергели и известняки. В юго-западных разрезах региона отложе
ния бага образованы гравелитами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами и 
известняками прибрежно-морского и залив но-лагунного генезиса. В разрезах 
Хандиза и Курганча (структура Сурхантау) отмечаются,кроме того, углистые 
аргиллиты и прослои угля, сформировавшиеся в континентальных условиях на 
прибрежно-морской равнине (см. рис. 3 ) .  Мощность отложений бата колеблет
ся от 4 0  до 80  м в восточной части региона до 1 0 0 -1 2 0  м на юго-западе.

О т л о ж е н и я  в е р х н е й  юры значительно развиты по всей исследуемой 
территории и представлены морскими отложениями келловей-оксфордского яру
са, сформировавшимися в условиях постепенной аридизации климата, а также 
лагунными аридными образованиями кимеридж-титона.

Келловей-оксфордские отложения наиболее широко развиты на юго-западе 
региона, где они слагаются мощными пластами однообразных микроэернистых 
темно-серых известняков, образующих в рельефе отвесную стену высотой 2 5 0 -  
5 0 0  м. Впервые они были выделены С.Н. Михайловским (1 9 1 4 )  как свита тем



ных известняков с морской фауной. Позднее она получила название известня
ковой (Вахрамеев и др., 1 9 3 6 ) .  В последнее время эта свита была переимено- 
вана в кугитангскую (Объяснительная записка. . . .  1 9 7 0 ) .  Нижняя ее граница 
на юго-западе региона выделяется достаточно четко и проводится по подошве 
оолитовых известняков. В нижних горизонтах свиты были найдены многочислен
ные аммониты, мшанки пелециподы, кораллы келловейского возраста. В вос
точных разрезах (структура Мечитли) положение нижней границы еще недос
таточно ясно, поэтому она рассматривается там как литологическая, имеющая 
скользящий возраст.

Повсеместно отложения келловей-оксфорда залегают согласно на осадках 
батского яруса. Исключение составляет разрез Лучоб, где отложения келловея 
залегают с размывом на подстилающих образованиях. В юго-западных разре
зах  (Сакэджар, Туода и Ванд об) отложения келловей-оксфорда являются непол
ными -  отсутствуют их верхние горизонты в результате современного эрози
онного среза. В районе Хандиза кугигангская свита имеет полный разрез. Она 
сложена массивными гол стоплитчатыми темно-серыми известняками. В разре
зах  Хандиза и Ванд об в нижних горизонтах свиты отмечается пачка переслаи
вания карбонатизированных песчаников и алевролитов с известняками. Мощность 
отложений колеблется от 2 2 0  до 4 5 0  м.

По направлению на восток и северо-восток мощность кугитангской свиты 
постепенно уменьшается, и она фациально замещается переслаивают им ися кар- 
бонагно-терригенными образованиями. В разрезах Шаргунь, Оби-Заранг, Шир- 
кент, Ташкутан (структура Мечитли) отложения келловей-оксфорда разделяются 
на две толщи. Нижняя слагается различными известняками с небольшими лин
зами и прослоями мергелей, а верхняя -  переслаивающимися песчаниками, алевт- 
ропятами и песчано-глинистыми известняками. В разрезе Лучоб нижняя толща 
представлена исключительно слабокарбонатизированными терригенными образо
ваниями, сложенными переслаивающимися красновато-бурыми песчаниками, алев
ролитами, аргиллитами, с линзами мергелей и песчанистых известняков. Верх
няя толща в нижней части сложена карбонатизированными песчаниками; вверх 
по разрезу они сменяются переслаивающимися песчаниками, алевролитами и 
известняками с пестрой окраской. Мощность отложений в структуре Мечитли 
колеблется от 1 00  до 2 0 0  м (см. рис. 2 ) .

Кимерчдж-типо некие отложения впервые были выделены С.Н. Михайловским 
( 1 9 1 4 )  как 'свита белых и розовых гипсов'; позднее эта свита получила наз
вание кошхауэской (Вахрамеев и др., 1 9 3 6 ) .  Несколько раньше В.П. Мирошни
ченко ( 1 9 3 3 )  ввел ее в литературу под именем 'гаурдакской свиты'. Это наз
вание сохранилось до настоящего времени. По стратиграфическому объему она 
соответствует эвапоритовой формации (Троицкий, 1 9 6 7 ) .

В исследуемом регионе отложения кимеридж-титона значительно развиты в 
его восточной части (структура Мечитли) и в разрезе Хандиза (структура 
Сурхантау). В остальных разрезах отложения кимеридж-титона отсутствуют; 
по-видимому, они уничтожены современной эрозией. Нижняя граница проводит
ся условно' по подошве глинистых и доломит изированных известняков, выше ко
торых залегают мощные пласты сахаровидного гипса (ангидритов) с прослоя
ми и линзами доломитизированных известняков. Иногда в нижней части гипсов 
отмечаются прослои розовато-бурых и зеле нова го-серы х загипсованных глин 
(разрезы Шаргунь, Оби-Заранг, Ширкент). Мощность отложений кимеридж-ти
тона колеблется от 3 0 - 5 0  до 1 00  м.

Юрские отложения перекрываются меловыми, палеогеновыми, неогеновыми 
и четвертичными образованиями. Их суммарная мощность в пределах исследуе
мой территории составляет от 2 0 0 0  до 6 0 0 0  м.



Г л а в а  II
МАКРОФАЦИИ, ФАЦИИ И ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ 

ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

Юрские отложения исследуемого региона изучались методом детального 
литолого-фациального анализа, разработанного в Геологическом институте 
АН СССР Ю.А. Жемчужниковым с сотрудниками (1 9 5 9 - 1 9 6 0 )  и в дальнейшем 
получившего развитие в трудах П.П. Тимофеева (1 9 6 4 , 1 9 6 8 , 1 9 6 9 , 1 9 7 0  и 
др.) в виде литолого-фадиального и формационного анализа. Эта методика поз
воляет с большой достоверностью устанавливать генезис отдельных слоев, па
чек и в целом реконструировать условия формирования осадочной толщи. Осно
вой метода является выделение генетических типов осадков и фаций как по 
комплексу первичных генетических признаков, характеризующих породы, так и 
по взаимоотношению их между собой.

Основными генетическими признаками, относящимися непосредственно к са
мим осадкам, являются макро- и микроструктура (гранулометрический состав, 
характер сортировки, окатанность зерен и т.д .), текстура (тип слоистости, 
величина серий, угол наклона и т.д .), органические остатки и минеральные 
включения. Особое внимание уделяется характеру взаимоотношений между от
дельными генетическими типами осадков. Это прежде всего характер контакт 
тов, положение генетических типов в разрезе, их распространение на площади 
бассейна седиментации и т.д. В дальнейшем по сочетанию фаций и их распрост
ранению в крупных ландшафтных зонах устанавливаются генетические группы 
отложений. В понимании таких терминов, как 'генетический тип', 'фация', 
'макрофация' и других, автор придерживается формулировок, данных П.П.Ти- 
мофеевым ( 1 9 6 8 ,  стр. 14) :  'Под генетическим типом осадков понимается 
один или несколько литологических типов пород, обладающих совокупностью 
определенных генетических признаков, отражающих общность условий накопле
ния осадков... Под фацией подразумевается не только комплекс физико-географи
ческих условий (условия среды осадконакопления), в результате существования 
которых сформировались осадки, но и сами осадки, обладающие определенным: 
сочетанием первичных признаков (условия + осадок)'  {там  же). Комплекс соп
ряженных фаций в пределах крупных ландшафтных зон называется макрофацией 
(Тимофеев, 1 9 6 8 , 1 9 6 9 ) .

Детальный литолого-фациальный анализ позволил выделить в юрских отложе
ниях изучаемой территории 6 0  генетических типов осадков, отнесенных к 2 6  
фациям и 10  макрофациям. Ниже дается их характеристика. При этом автор 
умышленно не приводит детального описания генетических признаков выделяе
мых типов и фаций, а также не рассматривает подробно условия формирования 
генетических групп отложений, так как это не является целью работы. Важно 
было показать, что геохимические исследования проводятся на надежной гео
логической основе. Методически подробное описание генетических признаков 
различных типов и фаций континентальных и морских отложений и условия их 
накопления описаны в работах П.П. Тимофеева (1 9 6 4 , 1 9 6 9 , 1 9 7 0 ) .  Кроме 
того, расчленению по этой методике юрских угленосных отложений южных и 
юго-западных отрогов Гиссарского хребта и условиям их формирования посвя
щена работа И.И. Бебешева ( 1 9 7 6 ) .

При описании генетических типов и фаций применены буквенные и цифровые 
обозначения, предложенные П.П. Тимофеевым (1 9 6 4 ; 1 9 6 9 ) .

АЛЛЮВИАЛЬНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ (А)

В пределах исследуемого региона аллювиальные отложения распространены 
широко, но неравномерно. В разрезах структуры Мечитли они слагают 5 0 -  
65% всех отложений, тогда как в юго-западных отрогах Гйссарского хребта -  
всего лишь 10-15%  (см. рис. 2, 3 ) . Они формировались за  счет выноса об-



Т а б л и ц а  2

Генетические типы и фации аллювиальных отложений (А)

.Макрофация и 
ее индекс

Фация и ее • 
индекс Генетический тип и его индекс

М эщ- 
нэсть,
м

Русловых отло- Галечных осадков Крупно-среднегалечный конгломерат, 11 3-5 ,
жений (АР) русла горных рек несортированный, сложен разнообраз- реже

(АРГ) ными гальками палеозойских пород. 
Иногда среди них отмечаются круп
ные обугленные стволы деревьев 
(АРГ-1)
.Мелкогалечный конгломерат со сла
бо выраженной косой однонаправ
ленной слоистостью (АРГ-2)

6 -1 0

4 -6 ,
иногда
7 -1 2

Галечно-гравий- Крупнозернистый гравелит с при- 2-3 ,
ных осадков рус- месью мелкогалечного материала иногда
ла горно-равнинных 
рек (АРП)

серого и светло-серого цвета, не
сортированные (АРП-1) 
Раэнозернистые гравелиты плохо 
сортированные, со слабо выражен
ной крупной косой однонаправлен
ной слоистостью, светло-серые, 
с остатками обугленных стволов 
и стеблей деревьев (АРП-2)

3 -  5

2-3 ,
реже
4 -  7

Песчано-гравий- Крупно-среднезернистые гравелиты, 2-3 ,
ных осадков русла светло-серые, с крупной косой реже
равнинных рек однонаправленной слоистостью и 3 -5
(АРР) ритмической сортировкой мате

риала (АРР-1)
Средне-мелкозернистые гравелиты 
светло-серые, с крупной косой 
однонаправленной и сходящейся 
слоистостью и ритмической сорти
ровкой материала (АРР-2) 
Крупнозернистый песчаник, реже 
мелкозернистый гравелит светло
серый, с мелкой косой однонаправлен
ной и сходящейся слоистостью 
(АРР-3)

2 ,5 -4 ,
реже
7 -1 0

2-5 , 
реже 

- 6 - 1 0

Пойменных А леврито-пес- Средне-мелкозернистый песчаник, 0 ,5 - 2
отложений чаных осадков светло-серый, иногда серый, с мел
(АП) прирусловой части 

поймы и ее павод
ковых вод (АГ1П)

кой косой штриховатой и горизон
тально-волнистой слоистостью, с 
примесью крупного обугленного рас
тительного детрита (АПП-1) 
Мелко-крупнозернистые алевролиты, 
реже мелкозернистый песчаник се
рый и темно-серый, с горизонтально
волнистой слоистостью, с примесью 
мелкого обугленного растительного 
детрита и слюды (АПП-2)

0 ,3 - 2 ,5

Глинисто-алеврито
вых осадков застой
ных, часто зарастаю
щих стариц и вто

Песчаник мелкозернистый, реже -  
среднезернистый, светло-серый и се
рый, с горизонтальной и горизонталь
но-волнистой слоистостью (АП В-1)

0 ,3 - 2

ричных водоемов 
поймы (АПВ)

Крупно-мелкозернистые алевролиты, 0 , 2 -2 ,5  
редко аргиллит темно-серые, с нару
шенными текстурами, с обилием рас
тительных остатков, реже с линзами 
угля и редкими корешками растений (АПВ-2)



ломочного материала такими небольшими реками, как Палео-Лучоб, Палео- 
Ханака, Палео-Кара таг, Палео-Шаргунь (структура Мечитли), и сравнительно 
крупными реками -  Палео-Сангардак, Палео-Байсун, Палео-Вандоб и их при
токами.

В аллювиальных образованиях установлены две макрофации, которые объеди
няют несколько фаций (табл. 2 ).

МдкроФапия русловы х  отложений (АР).  Среди руслового аллювия по комп
лексу признаков выделяются три фации.

Фа ция  г а л е ч н ы х  о с а д к о в  р у с л а  г о р н ы х  р е к  (АРГ). Осадки фации 
широко развиты в восточной части региона в первом, втором и третьем мезо- 
циклах разрезов Лучоб, Ханака и Ташкутан (структура Мечитли). В разрезах 
юго-<западной части региона (структуры Сурхантау, Байсунтау и Кугитангтау) 
они отсутствуют. Отложения фации обычно залегают с размывом на подсти
лающих образованиях и перекрываются пойменными осадками. Сложены они 
конгломератами, состав галек разнообразен, преимущественную часть состав
ляет кварц, в небольших количествах присутствуют глинистые сланцы, кремни, 
эффузивы и сильновыветрелые интрузивные породы. Материал плохо отсортирован. 
В этой фации выделяются два генетических типа -  АРГ-1 и АРГ-2. Общая 
мощность отложений фации колеблется от 8  до 15  м.

Фация  г а л е ч н о - г р а в и й н ы х  о с а д к о в  р у с л а  г о р н о - р а в н и н н ы х  
рек  (АРП).  Осадки фации участвуют в строении первого, второго и третьего 
мезоциклов разрезов Лучоб, Ханака, Ташкутан (структура Мечитли); в юго-за
падных разрезах они отсутствуют. Эти осадки с размывом залегают на озер
ных и озерно-болотных отложениях, реже -  на палеозойских породах. Вверх 
по разрезу они переходят в пойменные осадки. Вдоль речной долины осадки 
фациально замещаются отложениями равнинной реки. Сложены они разнозернис
тыми гравелитами светло-серого цвета с примесью мелкогалечного материала; 
по комплексу генетических признаков среди них выделяются осадки двух типов-  
АРП-1 и АРП-2. Общая мощность их колеблется от 5 до 10  м.

Фация п е с ч а н о - г р а в и й н ы х  о с а д к о в  р у с л а  р а в н и н н ы х  р е к  (АРР), 
Осадки равнинного аллювия наиболее развиты среди речных отложений и отме
чаются во всех разрезах исследованного региона. В разрезах Вандоб, Туода, 
Санджар,' Хандиза (структуры Кугитангтау, Байсунтау и Сархантау) ими 
сложены осадки первого меэоцикла. В восточных разрезах (структура Мечитли) 
они слагают третий и четвертый мезоциклы, а в разрезе Шаргунь -  три ниж
них меэоцикла. Обычно эти отложения с размывом залегают на образованиях 
озерного, озерно-болотного и пойменного генезиса и перекрываются последни
ми. Вдоль речной долины они фациально замещаются озерными или дельтовыми 
осадками. Отложения представлены разнозернистыми гравелитами и песчаника
ми светло-серого и серого цвета, среди которых выделяются три генетических 
типа -  А РР-1, А РР-2 и А РР-3. Обычно в разрезе они последовательно сме
няют друг друга. Их суммарная мощность варьирует от 8 до 2 0  м.

МакроФация пойменных отложений (АП).  Пойменный аллювий широко развит 
в изученном регионе. Присутствие его отложений отмечено во всех разрезах, 
где они обычно покрывают русловые образования; исключением является русло
вой аллювий горных рек. По комплексу признаков среди них выделяются две 
фации.

Фа ция  а л е в р и т о - п е с ч а н ы х  о с а д к о в  п р и р у с л о в о й  ч а с т и  пой м ы 
и ее  п а в о д к о в ы х  во д  (АПП). Отложения фации залегают на отложениях 
руслового алл&вия с отчетливым контактом; вверх по разрезу они постепенно 
переходят в отложения вторичных водоемов поймы. Вдоль русла в сторону 
бассейна седиментации эти отложения замещаются дельтовыми и прибрежно
морскими осадками. Сложены они разнозернистыми песчаниками и крупнозер
нистыми алевролитами серого и темно-серого цвета, обычно с примесью обуг
ленного растительного детрита и слюды. По комплексу генетических признаков 
выделены два типа -  АПП—1 и АПП-2. Их суммарная мощность колеблется от 
0 ,8  до 5 м.



Фа ц и я  г л и н и с т о - а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  з а с т о й н ы х ,  ч а с т о  з а 
р а с т а ю щ и х  с т а р и ц  и в т о р и ч н ы х  в о д о е м о в  п о й м ы (АПВ).  Осадки 
фации развиты незначительно; в больших количествах они отмечены во втором 
и третьем мезоциклах разрезов Шаргунь и Хандиза. Эти отложения залегают 
на образованиях прирусловой части поймы или непосредственно на русловых 
осадках; вверх по разрезу они перекрываются озерными и озерно-болотными 
отложениями. Для них характерно локальное распространение. Они типичны для 
верхней части речного комплекса осадков и формируются на пойме во вторич
ных водоемах и старицах. В их строении участвуют песчаники, алевролиты, 
реже -  аргиллиты серого и темно-серого цвета, иногда с обилием обугленного 
органического вещества с редкими остатками корешков растений. Среди них выце-. 
ляются два генетических типа-А П В-1 и АПВ-2. Общая мощность отложений ко
леблется от 0 ,5  до 5 м.

ОЗЕРНЫЕ И ОЗЕРНО-БОЛОТНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ (О)

Осадки озерного и озерно-болотного генезиса на исследуемой территории 
развиты широко, но неравномерно. Значительную часть отложений они состав
ляют в разрезах юго-западных отрогов Гйссарского хребта, где приурочены к 
первому, второму, третьему и частично к четвертому мезоциклам. Представ
лены они образованиями как крупных, так и мелких проточных и зарастающих 
озерных водоемов, формировавшихся на аллювиальной, аллювиально-дельтовой 
и прибрежно-морской равнинах. В разрезах структуры Мечитли озерно-болотные 
отложения формировались исключительно в мелких водоемах речных долин и 
развиты спорадически. Их наибольшее распространение отмечено в первом ме- 
зоиикле.

По комплексу генетических признаков в указанных отложениях выделяются 
три макрофации (табл. 3 ) .

МакроФапия отложений крупны х озерных водоемов аллювиально-дельтовых 
и прибрежно-морских равнин (ОВ) (приморские озера). Отложения данной 
макрофации накапливались в крупных озерных водоемах, сформированных на 
аллювиально-дельтовой (пресноводные) и прибрежно-морской (солоноводные) 
равнине. Среди них выделяются три фации, осадки которых отлагались в различ
ных участках.

Ф а ц и я  г р а в и й н о - п е с ч а н ы х  о с а д к о в  о т к р ы т о г о  м е л к о в о д ь я  
о з е р н ы х  в о д о е м о в ,  в т о м  ч:исле о т л о ж е н и й  а к к у м у л я т и в н ы х  
ф о р м  -  д е л ь т ,  п о д в о д н ы х  в а л о в  и т .д . (ОВМ). Осадки данной фации на
капливались в открытых частях озерных водоемов в зоне впадения рек как 
непосредственно у берега, так и на различном удалении от него. Они залегают 
с эрозионным размывом на пойменных или озерно-болотных отложениях, а вверх 
по разрезу и по площади замещаются осадками других озерных фаций (ОВП, 
ОВЦ).

Сложены они гравелитами и разнозернистыми песчаниками серого и светло
серого цвета. По характерным признакам среди них выделяются осадки двух 
генетических типов -  ОВМ-1 и ОВМ-2. Общая мощность колеблется от 10  д о Д8 м.

Ф а ц и я  а л е в р и т о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  п о л у и з о л и р о в а н н ы х  приб
р е ж н ы х  ч а с т е й  к р у п н ы х  о з е р н ы х  в о д о е м о в  (ОВП). Осадки этой фа
ции накапливались в прибрежных -  полуизолированных и застойных -  участках 
озерного водоема, в спокойных гидродинамических условиях. Залегают они на 
озерно-болотных отложениях или на осадках фации ОВМ, образуя с ними пос
тепенный переход; вверх по разрезу осадки сменяются алеврито-глинистыми 
отложениями центральных частей озерных водоемов (фация ОВЦ) или непосред
ственно постепенно переходят в почвенные и подпочвенные образования (фа
ция ОПВ). Сложены они обычно мелкозернистыми песчаниками, алевролитами, 
реже -  аргиллитами серого и темно-серого цвета; иногда в них отмечаются 
растительные остатки хорошей сохранности и конкреции сидерита. По комплек
су генетических признаков среди осадков данной фации выделены два типа -  
ОВП-1 и ОВП-2. Суммарная мощность фации ОВП колеблется от 2 до 1 0  м.



Т а б л и ц а  3

Генетические тилы и фации опорных и озерно-болотных отложений (О)

Макрофация 
и ее индекс

Фация и ее 
индекс

Генетический тип и его 
индекс

Мощ
ность, м

Отложений . Г равийн о-пес чан ых Гравелит мелко- и среднезернистый, 4 -7
крупных озерных осадков открытого иногда песчаник крупнозернистый
водоемов аллю- мелководья озерных с косой выполаживающейся и взаимо-
виально—дельго— водоемов, в том числе срезаюшейся слоистостью (ОВМ-1)
вых и прибреж- отложений аккумуля- Песчаник мелко- и среднезернистый, 4 -6 ,
Нэ-морских рав- тивных форм-дельт, с мелкой косой, штриховатой раз- реже
нин (ОВ) 
(приморские
озера)

подводных валов и 
т.д. (ОВМ)

ноналравленной слоистостью (ОВМ-2) 1 0 -1 2

Алеврито-глинистых Алевролит крупнозернистый, песча 2-4 ,
осадков полуизоли- ник мелкозернистый, с тонкой иногда
рованных прибрежных 
частей крупных озбр-

горизонтальной и полого-волнис
той слоистостью (ОВП-1)

7 -1 2

ных водоемов (ОВП) Алевролит мелкозернистый, 
иногда аргиллит с горизонталь
ной, горизонтально-волнистой 
слоистостью. Реже отмечаются 
растительные остатки хорошей 
сохранности (ОВП-2)

2-3 ,
иногда
6 -8

Алеврито-глинистых Алевролиты мелкозернистые и 6-7 ,
осадков центральных аргиллиты со скрытой горизон иногда
частей крупных озер
ных водоемов (ОВЦ)

тальной слоистостью, иногда с 
включениями конкреций сидерита 
и линз известняка (ОВЦ-1)

1 0 -1 5

Отложения Алеврито-песчаных Песчаник мелкозернистый, реже 1 ,5 -4
мелких зарас осадков проточных среднезернистый, с горизонталь
тающих озерных участков зарастаю но-волнистой слоистостью (ОЗП-1)
водоемов^ за  щих озерных водое Алевролит крупно- и мелкозер 1 ,2 -3 ,
иливающихся мов (ОЗП) нистый с текстурами Взмучива реже
торфяных болот ния и оползания (ОЗП-2) 4 -5
и сапропеле
вых озер реч
ных долин, 
аллювиально
дельтовых и 
прибрежно
морских равнин 
(03)

Алеврито-глинистых 
осадков застойных 
участков зарастаю
щих озерных водое
мов (033 )

Углистых, алеврито
глинистых осадков 
слабо заболачиваю
щихся озер, заиливаю
щихся участков торфя
ных болот и сапропе
левых ‘озер (ОЗУ)

Алевролит крупнозернистый, ре
же песчаник мелкозернистый с * 
неправильной горизонтально- 
волнистой слоистостью (033-1) 
Алевролиты, аргиллит без видимой 
слоистости, иногда с включения
ми конкреций сидерита. Реже 
отмечаются растительные остат
ки хорошей сохранности (033-2)

Аргиллит, иногда алевролит 
мелкозернистый, углистый 
(ОЗУ-1)

1 ,5 -2 ,
иногда
3 -4

1,2-2,5,
реже
3 -4

0 , 2 -0 ,5 ,
реже
1 -1 ,5

Отложений забо
лачивающихся 
речных долин, 
аллювиально- 
дельтовых и 
прибрежно-мор
ских равнин 
(ОП)
(почвы и под
почвы)

Глинисто-алевритовых 
осадков заболоченных 
аллювиально-дельто
вых равнин и речных 
долин (ОПА)

Алевролит мелкозернистый, аргил- 0 , 1 -1 ,5  
лит, реже алевролит крупнозер
нистый, с комковатой текстурой 
и многочисленными корешками 
растений (почва угольного плас
та) (ОПА-1)
Алевролит крупнозернистый, реже 0 ,5 -1  
песчаник мелкозернистый с еди
ничными корешками растений 
(подпочва угольного пласта) (ОПА-2)



Т а б л и ц а  3 (окончание)

Макрофация 
п ее индекс

_  Фация и ее 
индекс

Генетический тип и его 
индекс

Мощ
ность, м

Песчано-алевритовых Алевролит мелкозернистый, 0 ,4 —1 ,Of
осадков заболоченных аргиллит с комковатой флю иногда
мелких озер речных идоподобной текстурой и много 1 ,5 - 2 ,5
долин и аллювиально— численными корешками растений
дельтовых равнин (почва угольного пласта)
(ОПО) (ОПО-1)

Алевролит крупнозернистый, ре 0 ,3 - 1 ,2
же песчаник мелкозернистый с
единичными корешками растений
(подпочва угольного пласта)

- (ОПО-2)

Глинисто-алевритовых Алевролит мелкозернистый, реже 0 .5 -1 ,
осадков заболоченных аргиллит с комковатой текстурой иногда
крупных озерных во и обилием корешков растений 1 .5 -3
доемов аллювиально (почва угольного пласта)
дельтовых и прибреж (ОПВ-1)
но-морских равнин Алевролит крупнозернистый, 0 ,3 - 0 ,8 ,
(ОПВ) песчаник* мелкозернистый с еди иногда

ничными корешками растений (под 1 ,0 - 1 ,5
почва угольного пласта) (ОПВ-2)

Песчано-алевритовых Алеврит мелкозернистый, алев 1 ,5 -2 ,5 ,
осадков заболоченных ролит крупнозернистый с оби реже
прибрежно-морских лием корешков растений (почва 2 ,5 - 3 ,5

S равнин (ОПП) угольного пласта) (ОПП-1)
Алевролит крупнозернистый, 0 ,5 - 1 ,2 ,
песчаник мелкозернистый с еди реже
ничными корешками растений 1 ,5 -2
(подпочва угольного пласта)
(ОПП—2)

Фа ц и я  а л е в р и т о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т е й  
к р у п н ы х  о з е р н ы х  в о д о е м о в  (ОВЦ). Накопление осадков этой фации 
происходило в центральных участках озерных водоемов, в спокойной гидродина
мической обстановке. Обычно они залегают и перекрываются озерными и озерно
болотными образованиями. Отложения представлены алевролитами и аргиллита
ми серого и темно-серого цвета, с включениями линз известняков и конкре
ций сидерита. Осадки фации отнесены к одному генетическому типу -  ОВЦ-1. 
Мощность колеблется от 6 -7  до 10  м, редко более.

Макрофация отложений мелких зарастающих озерных водоемов, заиливающихся 
торфяных болот и сапропелевых озер речных долин, аллювиально-дельтовых и 
прибрежно-морских равнин (0 3 ). Отложения этой макрофации значительно разви
ты по всей исследуемой территории. Процесс ее формирования протекал по-разно
му. В восточных разрезах региона (структура Мечитли) осадки формировались в 
мелких водоемах, образованных в речных долинах за  счет разлива рек. Ха
рактерным для них является то, что они с момента своего возникновения но
сили в основном черты зарастающих озер. В других случаях озера зарождались 
на аллювиально-дельтовых и прибрежно-морских равнинах, существовали более 
длительное время и часто представляли собой проточный тип; процесс их за
растания и заболачивания носил кратковременный характер. В ряде случаев 
эти озерные водоемы формировались в конечную стадию жизни крупных водое
мов, и их осадки залегают выше осадков фаций ОВМ, ОВП и ОВЦ. Среди от
ложений макрофации 03 по характерным генетическим признакам выделяются 
три фации.



фац ия а л е в р и т о - п е с ч а н ы х  о с а д к о в  п р о т о ч н ы х  у ч а с т к о в  з а 
р а с т а ю щ и х  о з е р н ы х  в о д о е м о в  (ОЗП). Осадки данной фагот формирова
лись в мелких озерных водоемах в периоды интенсивного привноси обломоч
ного материала, который накапливался в прибрежных участках. Характерным 
признаком служит небольшое площадное распространение и залегание в виде 
линзообразных тел среди озерных и озерно-болотных отложений. Сложены они 
разнозернистыми песчаниками и алевролитами, реже -  мелкозернистыми гра- 
ведетами серого и темно-серого цвета, иногда имеющими текстуры взмучива
ния и оползания. По генетическим признакам среди них выделяются два типа- 
ОЗП-1 и ОЗП-2. Суммарная мощность фации составляет 1 ,5 -5  м.

фац ия а л е в р и т о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  з а с т о й н ы х  у ч а с т к о в ,  
з а р а с т а ю щ и х  о з е р н ы х  в о д о е м о в  (033). Осадки этой фации накапли
ваются в застойных условиях мелких озерных водоемов. Они залегают на 
пойменных осадках или на отложениях крупных озерных водоемов и перекры
ваются чаще всего озерно-болотными почвенными образованиями, а по про
стиранию замещаются озерными осадками других фаций. Отложения представ
лены мелкозернистыми алевролитами и аргиллитами темно-серого цвета; иног
да по напластованию пород встречаются растительные остатки хорошей со
хранности и конкреции сидерита. По генетическим признакам среди них выде
ляются два типа -  033-1  и 033-2 . Общая мощность отложений фации колеб
лется от 1 ,5  до 4  м.

Фация у г л и с т ы х ,  а л е в р и т о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  с л а б о  з а 
б о л а ч и в а ю щ и х с я  о з е р ,  з а и л и в а ю щ и х с я  у ч а с т к о в  то р ф я н ы х  
б о л о т  и с а п р о п е л е в ы х  о з е р  (ОЗУ). В заключительную стадию суще
ствования мелких озер происходило их кратковременное заболачивание, пред
шествующее обычно общему зарастанию и заболачиванию пространств речных 
долин, аллювиально-дельтовых и прибрежно-морских равнин. Оно протекало в 
условиях одновременного захоронения растительного и алеврито-глинистого 
материала, что привело к накоплению смешанных углисто-глинистых и мелко
алевритовых пород. Обычно осадки данной фации залегают на озерных и 
озерно-болотных отложениях и перекрываются угольными пластами; по площа
ди они фациально замещаются озерно-болотными и болотными образованиями. 
На исследуемой территории фация ОЗУ представлена одним генетическим ти
пом -  ОЗУ-1, сложенным углистыми аргиллитами, иногда углистыми мелко
зернистыми алевролитами. Мощность его колеблется в пределах 0 ,2 - 0 ,5  м, 
редко достигает 1 -1 ,5  м.

Мякрпфдпт* отложений заболачивающихся речных долин, аллювиально-дель
товых и прибрежно-морских равнин ЮП) (почвы и подпочвы). В конечную 
стадию существования озер, после их заполнения осадками, происходило общее 
выравнивание рельефа. В результате этого процесса аллювиальные и озерные 
ландшафты сменились болотными, что привело к заболачиванию озерных водо
емов, междуозерных пространств, речных долин и прибрежно-морских равнин 
и к формированию комплекса почвенных образований макрофации ОП. По комп
лексу генетических признаков в ней выделяются четыре фации. Каждой из них 
отвечаю! два генетических типа -  почва и подпочва; последняя всегда пред
шествует первой и отличается от нее меньшим изменением структуры и тек
стуры пород, по которым они образуются. Отложения фаций участвуют в строе
нии разрезов по всей описываемой территории, но особо широко они развиты 
в разрезах юго-западных отрогов Гйссарского хребта (см. рис. 3 ) .

Фация г л и н и с т о - а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  з а б о л о ч е н н ы х  а л 
л ю в и а л ь н о - д е л ь т о в ы х  р а в н и н  и р е ч н ы х  долин (ОПА). Осадки 
фации развиваются в верхних горизонтах на пойменных отложениях в резуль
тате их заболачивания. В разрезе они обычно подстилают угольные пласты 
или по отчетливому контакту переходят в озерные или прибрежно-морские от
ложения. В восточных разрезах (структура Мечитли) они чаще всего перекры
ваются с размывом русловым аллювием и представлюы алевролитами, реже- 
аргшшитами темно-серого цвета с комковатой и флюидоподобной тек
стурой и с остатками мелких корешков растений. По генетическим при



знакам выделяются два типа -  ОПА-1 (почва) и ОПА-2 (подпочва). Суммар
ная мощность их колеблется от 1 до 2 ,5  м.

Фа ция  п е с ч а н о - а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  з а б о л о ч е н н ы х  м е л к и х  
о з е р  р е ч н ы х  долин и а л л ю в и а л ь н о - д е л ь т о в ы х  равнин'  (ОПО). 
Осадки этой фации образовались в процессе заболачивания отложений мелких 
озер речных долин и аллювиально-дельтовых равнин. Они обычно залегают на 
осадках фаций ОЗП и 033, образуя с ними постепенные переходы; вверх по 
разрезу они замещаются углистыми аргиллитами фации ОЗУ или с размывом 
перекрываются аллювиальными отложениями. В сторону бассейна осадконакоп- 
ления эти образования фациально замещаются осадками заболоченных крупных 
озер (фация ОПВ). Представлены они алевролитами, аргиллитами, реже -  
мелкозернистыми песчаниками темно-серого цвета с текстурами взмучивания, 
оползания и протыкания. Присутствуют также корешки растений. Среди них 
выделяются два генетических типа -  ОПО-1 (почва) и ОПО-2 (подпочва). Об
щая мощность их составляет 1 ,3 -3  м.

Фа ц и я  г л и н и с т о - а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  з а б о л о ч е н н ы х  к р у п 
ных  о з е р н ы х  в о д о е м о в  а л л ю в и а л ь н о - д е л ь т о в ы х  и п р и б р е ж н о 
м о р с к и х  ра в ни н  (ОПВ). Осадки данной фации формировались в результате 
заболачивания прибрежных отложений крупных озерных водоемов. Залегают они 
на осадках фации ОВП и предшествуют угольным пластам или отложениям, их 
замещающим, а по площади замещаются почвенными образованиями других 
фаций. Сложены они алевролитами, аргиллитами, реже -  мелкозернистыми пес
чаниками темно-серого цвета с комковатой текстурой, иногда со слабо выра
женной горизонтальной и горизонтально-волнистой слоистостью. Для отложений 
фации характерны крупные корневые остатки. Здесь выделяются два генети
ческих типа -  ОПВ-1 Дпочва) и ОПВ-2 (подпочва). Суммарная мощность от
ложений составляет 1 ,7 -3 ,5  м.

Фа ция  п е с ч а н о - а л е в р и т о в ы х  о с а д к о в  з а б о л о ч е н н ы х  п р и 
б р е ж н о - м о р с к и х  р а в н и н  (ОПП). В периоды регрессии морского бассейна 
вдоль побережья осадки прибрежного мелководья обнажались и происходило их 
заболачивание, в результате чего формировались почвенные образования на 
морских отложениях (фация ОПП). В разрезе они предшествуют угольным плас
там или отложениям, их замещающим. В сторону морского бассейна отложения 
фации замещаются прибрежно-морскими осадками, представленными алевроли
тами и мелкозернистыми песчаниками серого, темно-серого, а в верхней части 
буровато-пепельного цвета с комковатой, реже -  флюидоподобной текстурой и 
корешками растений. По генетическим признакам выделяются два типа-ОПП-1 
(почва) и ОПП-2 (подпочва). Суммарная мощность их достигает 3 - 3 , 5  м.

МОРСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ (М)

Наибольшее развитие морских отложений отмечается в юго-западной части 
региона (структуры Кугитангтау, Байсунтау и Сурхантау). Здесь они состав
ляют 60-80%  всех отложений, а в структуре Мечитли -  30-50% , за  исключе
нием сингенетично-сокращенных разрезов (Ширкент, Оби-Заранг), где ими 
сложена почти вся осадочная толща. Трансгрессия моря шла с юго-запада и 
юга на северо-восток и север. Накопление осадков происходило в различных 
участках морского бассейна: в дельтах, заливах, лагунах, прибрежном мелко
водье и в удаленных зонах. Процесс осацконакопления протекал в условиях как 
гумидного, так и аридного климата (верхи разрезов). По характерным призна
кам в морских отложениях выделяются пять макрофаций (табл. 4 ) .

Макрофация отложений заливно-лагунного прибрежного мелководья морско
го бассейна (МП), Отложения данной макрофации накапливались на различных 
участках прибрежного мелководья. Среди них выделены две фации. Они при
урочены к четвертому и пятому мезоциклам разрезов структуры Мечитли, ко 
второму, третьему и четвертому мезоциклам разрезов структур Кугитангтау, 
Байсунтау и Сурхантау.



Т а б л и ц а  4 Макрофации, фации и генетические типы морских отложений <М)

Макрофация и 
ее индекс

Фация и 
ее индекс

Генетический тип и 
его индекс

Мощ
ность, м

Гумидный тип осадконакопления

Отложений за -  Песчано-глинистых 
ливно-лагунного осадков полуизолиро- 
прибрежного мел- ванного прибрежного 
ководья морско- мелководья морского 
го бассейна бассейна, в том числе
(МП) прибрежных частей

заливов и лагун (МПП)

Глинисто-карбонатных 
осадков прибрежного 
мелководья, в том 
числе центральных 
частей заливов и ла
гун» (МПК)

Песчаник мелкозернистый, алевролит 
крупнозернистый, от серого до тем
но-серого цвета, с горизонтальной, 
реже линзовиднрй слоистостью. От
мечается редкий растительный детрит 
(МПП-1).
Алевриты, аргиллиты, темно-серые, с 
тонкой горизонтальней, реже горизон
тально-волнистой слоистостью. Отме
чаются растительный детрит и остат
ки мелкой фауны (МПП-2)

Глинистый известняк, реже мергель, 
от серого до черного цвета, слоисто
сти не видно, иногда с остатками 
мелкой фауны (МПК-1)
Алевролиты, аргиллиты серые, темно
серые, со слабо выраженной горизон
тальной слоистостью, известковистые, 
иногда с включениями мелкой фауны. 
Встречаются линзы известняков и 
конкреции сидерита (МПК-2) 
Слабоглинистый известняк с примесью 
органогенного детритуса серого и 
темно-серого цвета, с плитчатой тек- 
стурой (МПК-3) _________________

2 -  3, 
реже
3 -  5

1-2,
реже
2 ,5 -5

1 .5 -  2,
реже
2 .5 -  5

1 .5 -  2,
реже
3 -5

2 -  2 ,5 ,
иногда
3 -  5

Отложений от- Песчано-гравийных 
крытого подвиж- осадков сильно под
ного мелководья вижного приусТьево- 
морского бас- го мелководья мор- 
сейна (ММ) ского бассейна (ММД)

Алеврито-песчаных 
осадков подвижного 
мелководья морского 
бассейна (ММП)

Карбонатно-песчано- 
глинистых осадков 
малоподвижного мел
ководья морского • 
бассейна (МММ)

Гравелит средне-мелкозернистый, се- 3 -5 , 
•рый, с крупной косой разнонаправ- реже 
ленной, взаимосрезающейся сходящей- 7 -1 0  
ся слоистостью, иногда с гальками 
разнообразных пород (ММД-1)
Песчаник крупно-, средне- и мелко- 3 -5 , 
зернистый, реже алеврит крупнозер- реже 
нистый, с крупной косой, иногда мел- 5 -7  
кой разнонаправленной, часто пологой 
слоистостью, с растительным детри
том (ММД-2)

Песчаник средне-мелкозернистый, 3 -5 ,
серый, с мелкой косой выполаживаю- реже 
щейся и крупной перекрестно-волнис- 7 -1 0  
той слоистостью. Обычно слабоизве- 
стковистый (ММП-1)
Песчаник мелкозернистый, алевролит 2 -3 , 
крупнозернистый, темно-серый, с го- реже 
ризонтальной и прерывисто-волнистой 5-7. 
слоистостью, иногда со следами ило- 
едов. Слабоизвестковистые (ММП-2)

Крупное полого-волнистое переслан- 2 -5 , 
вание песчаников с алевролитами тем- реже 
но-серыми, с нарушенными тексту- 5 -7  
рами; слабоизвестковистые (МММ-1) 
Песчанистые и алевритовые известия- 2 -3 , 
ки серого цвета, массивные, реже иногда 
плитчатые, иногда с включениями 5-7
оолитов (МММ-2)
Оолитовый известняк серый и темно- 5 -7  
серый, массивный, обычно с примесью 
песчано-глинистого материала (МММ-3)



Т а б л и ц а  4  (продолжение)

Макрофация и 
ее индекс

Фация и
ее индекс

Генетический тип и 
его индекс

Мощ
ность, м

Органогенно-детритовые и детриту- 3 -5 , 
совые известняки серые и гемно-се- реже 
рые, массивные (МММ-4) 7 -1 0
Мелкое полого-волнистое переслан- 2 -3 , 
вание алевролитов темно-серых, с на- реже 
рушенными текстурами; слабоизвест- 4 -6  
ковистые (МММ-о)
Тонкое полого-волнистое переслаива- 2 -3 , 
кие алевролитов с аргиллитами серы- реже 
ми и темно-серыми; слабоизвестко- 3 -5  
висгые (МММ-6)

Отложений удо- Глинисто-карбонатных Алевролит мелкозернистый, аргиллит 
ленных от по- осадков сравнительно серый и темно-серый, с горизонталь- 
бережья у част- удаленных от побе- ной слоистостью, реже с мелкой фау- 
ков морского режья участков мор- ной. Обычно известковистые (МУТ-1) 
бассейна (МУ) ского бассейна (МУТ) Слабоглинистые микрозернистые из

вестняки темно-серые, реже черные, 
с плитчатой текстурой (МУТ-2)

2 ,5 -5

3 -4 ,
реже
5 -7

Карбонатных осадков 
наиболее удаленных 
от побережья частей 
морского бассейна 
(МУК)

Слабоглинистый микрозернистый из- 5 -1 0 , 
вестняк, иногда комковатый, пере- иногда 
кристаллизованный, темно-серый, с 1 0 -2 5  
редкой примесью органогенного дет- 
ритуса, с массивной текстурой 
(МУ1С-1)
Микрозернистые известняки темно-се- 7 -2 5 , 
рые, с включениями тонких вкрапле- реже 
ний сульфидов, массивные (М УК-2) 3 0 - 4 0
Микрозернистый доломитизированный 1 ,5 -2 , 
известняк, реже известковый доломит,. реже 
темно-серого цвета, иногда слабо 3 -5  
ожелезненные (МУК-3)

Гумидный тип осадконакопления с признаками аридизации климата

Отложений зо- 
ливно-лагунного 
прибрежного 
мелководья мор
ского бассейна 
с признаками 
аридизации кли
мата (МА)

Алеврито-песчаных и 
карбонатных осадков 
открытого прибрежно
го мелководья морско
го бассейна с призна
ками аридизации кли
мата (МАО)

Алеврито-глинис тых 
осадков прибрежного 
застойного мелко
водья морского бас
сейна, з  том числе 
заливов и лагун с при
знаками аридизации 
климата (МАЗ)

Гравелит мелкозернистый, песчаник 3 -1 0 , 
крупнозернистый, зеленовато-серый, реже 
с мелкой косой взаимосрезающей- 1 5 -2 0  
ся слоистостью, известковистые 
(МАО-1)
Песчаник мелко- и крупнозернистый, 2 -3 , 
зеленовато-серый, иногда бурый с реже 
горизонтально- и прерывисто-волнис- 3 -5  
той слоистостью, известковистый 
(МАО-2)
Песчано-алевритовый известняк с при- 3 -5 , 
месью органогенного детрита Серова- иногда 
то-бурого цвета, с массивной тексту- 5 -7  
рой, иногда с примесью оолитов 
(МАО-3)

Алевролит крупнозернистый, песчаник 2 ,5 -5  
мелкозернистый, зеленовато-серый, 
часто бурый, пятнистый, без видимой 
слоистости, иногда с редкими желе
зисто-карбонатными конкрециями 
(МАЗ-1)



Т а б л и ц а  4 (окончание)

Макрофаиия и 
ее индекс

Фация и 
ее индекс

Генетический тип и 
его индекс

Мощ
ность, м

Алевролит мелкозернистый, аргил
литы, коричневато-бурые, иногда 
грязно-зеленые, со скрытой гори
зонтально-волнистой слоистостью, 
известковистые (МАЗ-2)

1 -2 ,5 ,
реже
3 -4

Аридный тип осадконакопления

Отложений за
ливно-лагунного 
прибрежного 
мелководья мор
ского бассейна 
с аридным кли
матом при по* 
вышенной соле
ности вод (МС)

Глинисто-карбонатных 
осадков прибрежного 
мелководья морского 
бассейна, в том чис
ле заливов и лагун 
с аридным климатом 
при повышенной со
лености вод (МСК)

Песчано-глинистый известняк с при- 3 -5 , 
месью органогенного цетритуса, реже иногда 
известняки смешанного состава, ела- 7 -1 5  
бо ожелезненные, с массивной тек
стурой (МСК-1)
Слабоглинистые микрозернистые из- 3 -5 , 
вестняки, серовато-бурые, плитчатые, иногда 
иногда слабокавернозные (МСК-2) 5 -1 2
Алевролиты, аргиллиты коричневато- 1 ,5 -2 , 
бурые, со скрытой горизонталь^* реже 
ной, горизонтально-волнистой слоис- 3 -5  
тостью, карбонатизированные 
(МСК-3)
Доломитизированный известняк, ре- 1 ,5 -  
же известковый доломит коричне- 2 ,5
вато-бурый, с плитчатой текстурой 
(МСКр-4)

Гкпсоносно-глинистых, Загипсованные глины зеленовато
гипсовых (и ангидрито-серые, иногда коричневые, без ви- 
вых) осадков преиму- димой слоистости (МСГ-1)
щественно заливов и „_ . ч __Гипсы (и ангидриты) мелкоэернио- лагун с аридным кли- '' тые, белые, иногда розовато-белые
матом при повыше»- /доср 2)
ной солености вод '

1 ,5 -2
реже
3 -5

3 -1 0 ,
иногда
1 5 -3 0

(МСГ)

Фация п е с ч а н о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  п о л у и з о л и р о в а н н о г о  
п р и б р е ж н о г о  м е л к о в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а ,  в т о м  ч и с л е  
п р и б р е ж н ы х  ч а с т е й  з а л и в о в  и л а г у н  (МПП). Осадки данной фации 
накапливались в полуизолированных, порой сильно вдающихся в побережье 
участках заливов и лагун. Залегают они с четким контактом на озерно-болот
ных отложениях; вверх по разрезу и по площади седиментации замещаются 
другими фациями морских отложений; представлены алевролитами, аргиллита
ми, реже -  мелкозернистыми песчаниками серого и темно-серого цвета; иног -̂ 
да по напластованию пород отмечаются отпечатки растительных остатков. 
Часто встречаются конкреции сидерита, имеющие плоские формы, размером от 
3 -5  до 1 5 -2 0  см; реже они образуют конкреционные горизонты.

По характерным признакам среди них выделены два генетических типа -  
МПП-1 и МПП-2. Суммарная мощность осадков колеблется от 3 ,5  до 8 м.

Фация г л и н и с т о - к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  п р и б р е ж н о г о  м е л 
к о в о д ь я ,  в т о м  ч и с л е  ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т е й  з а л и в о в  и л а 
гун (МПК). Осадки этой фации накапливались в центральных частях заливов 
и лагун и в застойных участках прибрежного мелководья. Они залегают на 
осадках предыдущей фации; вверх по разрезам и в сторону морского бассейна 
переходят в фации более удаленных частей морского бассейна; представлены 
алевролитами, аргиллитами, обычно известковистыми, глинистыми известняка
ми и мергелями серого и темно-серого цвета с включениями кэнкреций сидс-



рита и мелкой фауны. По комплексу признаков среди них выделяются три ге
нетических типа -  МПК-1, МП К-2 и МПК-3. Общая мощность отложений 
фации составляет 5 - 1 2  м.

Макрофация отложений открытого подвижного мелководья морского бассей
на (ММ).  Отложения данной макрофации накапливались в обширной зоне от
крытого прибрежного мелководья, начиная от устьев рек, захватывая зону 
побережья и далеко вдаваясь в глубь морского бассейна. Данные осадки уча
ствуют в строении четвертого мезоцикла разрезов структуры Мечитли и вто
рого, третьего и частично четвертого мезоциклов разрезов структур Кугитанг- 
тау, Байсунтау и Сурхантау. Среди этой макрофации выделены осадки трех 
фаций.

Фа ция  п е с ч а н о - г р а в и й н ы х  о с а д к о в  с и л ь н о  п о д в и ж н о г о  
п р и у с т ь е в о г о  м е л к о в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а  (ММД). Осадки 
этой фации накапливались в зоне впадения крупных рек в морской бассейн и 
представляют собой образования подводных дельт. Они обычно залегают с раз
мывом на озерных, озерно-болотных и прибрежно-морских отложениях и вверх 
по разрезу перекрываются прибрежно-морскими осадками; в глубь морского бас -  
сейна сменяются более глубоководными фациями, в сторону берега-русловым ал
лювием.. Сложены они разнозернистыми гравелитами, песчаниками, реже -  круп
нозернистыми алевролитами серого цвета; иногда среди них отмечается при
месь галек разнообразных пород. По характерным генетическим признакам 
среди них выделяются два типа -  ММД-1 и ММД-2. Суммарная их мощность 
составляет 8 -1 5  м.

Фа ция  а л е в р и т о - п е с ч а н ы х  о с а д к о в  п о д в и ж н о г о  м е л к о 
в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а  (ММП). Осадки данной фации накапливались 
в сравнительно удаленных от дельт участках морского бассейна вдоль его по
бережья в гидродинамически подвижных условиях. Залегают они на заливно-ла
гунных и дельтовых отложениях, вверх по разрезу фациально замещаются осад
ками более удаленных частей морского бассейна. Представлены разнозернис
тыми песчаниками серого цвета, обычно слабоизвестковистыми. Среди них вы
деляются два генетических типа -  ММП-1 и ММП-2. Общая мощность фации 
составляет 1 0 -1 7  м.

Фа ция  к а р б о н а т н о - п е с ч а н о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  м а л о п о д 
в и ж н о г о  м е л к о в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а  (МММ). Накопление осад
ков этой фации происходило в зоне, переходной от прибрежного мелководья к 
более удаленным частям морского бассейна, где отлагался как терригенный 
материал, так и хемогенно-биогенный. Отложения фации залегают на прибреж
но-морских осадках; вверх по разрезу и в глубь бассейна они фациально за
мещаются осадками более удаленных его частей, в сторону побережья сменя
ются заливно-лагунными и дельтовыми образованиями. Сложены они чередую
щимися в разрезе известковистыми алевролитами, аргиллитами и мелкозернис
тыми песчаниками. В этой же зоне, ближе к подвижному мелководью, накапли
вались разнообразные известняки, обычно с примесью терригенного. материала. 
По условиям образования среди них выделены шесть генетических типов -  
МММ-1, МММ-2, МММ-3, МММ-4, МММ-5 и МММ-6. Суммарная мощ
ность отложений достигает 2 0 - 3 5  м.

Макрофация отложений удаленных от побережья участков морского бассейна 
(МУ),  Отложения данной макрофации формировались в удаленных и спокойных 
частях морского бассейна, куда терригенный материал поступал в незначитель
ных количествах. Здесь накапливались смешанные глинистые и карбонатные 
породы: в наиболее удаленных частях бассейна происходила седиментация чис
тых хемогенных известняков, иногда с незначительной примесью терригенного 
материала. Среди отложений этой макрофации выделяются две фации.

Фа ц и я  г л и н и с т о - к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  с р а в н и т е л ь н о  у д а 
л е н н ы х  от  п о б е р е ж ь я  у ч а с т к о в  м о р с к о г о  б а с с е й н а  (МУТ). 
Осадки залегают на отложениях фации МММ; вверх по разрезу и в глубь 
бассейна они замещаются осадками более удаленных частей морского бассейна. 
Отложения представлены известковыми алевролитами, аргиллитами и глин ист ы-



ми известняками серого и темно-серого цвета; иногда среди них отмечаются 
единичные остатки фауны. Выделено два генетических типа -  МУТ-1 и МУТ-2. 
Суммарная мощность фации достигает 5 -1 0  м.

фация к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  н а и б о л е е  у д а л е н н ы х  от  п о 
б е р е ж ь я  ч а с т е й  м о р с к о г о  б а с с е й н а  (МУК).  Осадки этой фации на
капливались в наиболее удаленных частях морского бассейна при незначитель
ных поступлениях терригенного материала в* спокойных гидродинамических ус
ловиях и распространены очень широко. Залегают они на отложениях преды
дущей фации и вверх по разрезу переходят в осадки прибрежного мелководья, 
образовавшиеся при регрессии моря в условиях аридизации климата. Отложе
ния представлены мощными пластами микрозернистых известняков, иногда сла
боглинистых, реже -  доломитизированных, темно-серых. Среди осадков данной 
фации выделены три генетических типа -  мУК-1, МУК-2 и МУК-3. Общая 
мощность их колеблется от 30  до 5 0  м.

Макрофация отложений заливно-лагунного прибрежного мелководья морско
го бассейна с признаками аридизации климата (МА). С середины пятого мезо- 
цикла (оксфордский ярус ?) началась общая регрессия морского бассейна и 
произошла некоторая аридизация климата, что привело к накоплению осадков 
с признаками аридизации климата. Особенно широко этот процесс проявился в 
восточной части региона. (структура Мечитли). На отложениях удаленных час
тей морского бассейна залегают карбонатизированные песчано-глинистые об
разования с пестрой окраской. По условиям генезиса среди них выделяются 
две фации.

Фация а л е в р и т о - п е с ч а н ы х  и к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  о т к р ы 
т о г о  п р и б р е ж н о г о  м е л к о в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а  с п р и з 
н а к а м и  а р и д и з а ц и и  к л и м а т а  (МАО). В открытых частях прибрежного 
мелководья близ устьев рек и на побережье накапливаются характерные осад
ки, отнесенные к данной фации. Они залегают на карбонатных отложениях уда
ленных частей морского бассейна и вверх по разрезу замещаются заливно
лагунными осадками с признаками аридизации климата. Отложения фации пред
ставлены карбонатизированными песчаниками и алевролитами, песчанистыми 
известняками, реже -  мелкозернистыми гравелитами с зеленовато-серой, иног
да бурой окраской. Среди них выделяются осадки трех генетических типов -  
МАО-1, MACU2 и МАО-3, суммарная мощность которых достигает 14—2 5 м .

Фация а л е в р и т о - г л и н и с т ы х  о с а д к о в  п р и б р е ж н о г о  з а с т о й 
н ог о  м е л к о в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а ,  в т о м  ч и с л е  з а л и в о в  
и л а г у н  с п р и з н а к а м и  а р и д и з а ц и и  к л и м а т а  (МАЗ).. Непосредственно 
к плоскому побережью примыкали мелководные участки морского бассейна за
ливов и лагун, где накапливались специфичные осадки, отнесенные к этой фа
ции. Залегают они на прибрежно-морских отложениях с признаками аридизации 
климата и вверх по разрезу постепенно замещаются глинисто-карбонатными и 
галогенными образованиями. Отложения фации представлены известковистыми 
алевролитами, аргиллитами, реже -  мелкозернистыми песчаниками зеленовато
серого, часто красновато-бурого цвета; иногда среди них отмечаются желе
зисто-карбонатные конкреции. Здесь выдёлено два генетических ти па-М А З-1 
и МАЗ-2. Общая мощность фации составляет 4 -8  м.

Макрофация отложений заливно-лагунного прибрежного мелководья морского 
бассейна с аридным климатом п р и  повышенной солености вод (МС). К концу 
верхней юры (кимеридж -  титон) климат становится аридным, происходит зна
чительная регрессия моря, и в восточной части региона (структура Мечитли) 
формируются заливы и крупные лагуны с повышенной соленостью вод. Здесь 
накапливались как терригенные, так и хемогенные осадки, представленные до- 
ломитизированными известняками и гипсами. Осадки данной макрофации уча
ствуют в строении шестого мезоцикла исследуемой территории; среди них по 
условиям образования выделяются две фации.

Фа ция  г л и н и с т о - к а р б о н а т н ы х  о с а д к о в  п р и б р е ж н о г о  м е л к о 
в о д ь я  м о р с к о г о  б а с с е й н а ,  в т о м  ч и с л е  з а л и в о в  и л а г у н  с 
а р и д н ы м  к л и м а т о м  при п о в ы ш е н н о й  с о л е н о с т и  вод  (МСК).



Накопление осадков этой фации происходило в зоне прибрежного мелководья и 
в центральных частях заливов и лагун. Наряду с привносом материала с су
ши происходит осаждение карбонатного материала. Отложения фации залегают 
на осадках прибрежного мелководья, образуя с ними постепенные переходы; 
вверх по разрезу они замещаются карбонатно-сульфатными осадками заливов 
и лагун. Отложения представлены чередующимися глинистыми доломитизиро- 
ванными известняками, алевролитами и аргиллитами; иногда в составе извест
няков отмечается примесь органогенного детрита. Породы обычно слабо оже- 
лезненные, с характерным коричневато-бурым цветом. Среди них выделены 
четыре генетических типа -  МСК-1, МСК-2, МСК-3 и МСК-4. Суммарная 
мощность их достигает 1 2 -7 5  м.

Ф а ц и я  г и п с о н о с н о - г л и н и с т ы х ,  г и п с о в ы х  (и а н г и д р и т о в ы х )  
о с а д к о в  п р е и м у щ е с т в е н н о  з а л и в о в  и л а г у н  с а р и д н ы м  к л и 
м а т о м  при п о в ы ш е н н о й  с о л е н о с т и  вод  (МСГ). Осадки фации накап
ливались в конечную стадию регрессивного цикла осадконакопления, когда 
аридность климата достигла своего максимума и привнос материала с суши 
значительно сократился. Интенсивное выпаривание морской воды привело к 
накоплению загипсованных глин и гипсов. Залегают они на осадках предыдущей 
фации и перекрываются красноцветными загипсованными глинистыми отложе
ниями карабильской свиты нижнего мела. Среди осадков фации выделены два 
генетических типа: МСГ-1 и МСГ-2. Суммарная мощность их достигает 1 0 -  
2 0  м и более.

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗА ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ
(циклы и мезоциклы)

Закономерное и последовательное чередование генетических типов, фаций и 
макрофаций в разрезе придает юрским отложениям циклическое строение. На 
существование циклов в изучаемых отложениях ранее указывали в своих рабо
тах Б.В. Полянский ( 1 9 6 1 ) ,  В.И. Троицкий ( 1 9 6 7 ) ,  И.И. Бебешев ( 1 9 7 6 )
и др.

Наиболее подробный анализ типов циклов и их строение приводит И.И. Бе
бешев ( 1 9 7 6 ) .  В юрских отложениях южных и юго-западных отрогов Гиссар- 
ского хребта им установлены три типа элементарных циклов: континентальные, 
континентально-морские и морские. В каждом из них выделяются морфологи
ческие разновидности, отличающиеся друг от друга определенным набором ге
нетических типов и фаций. Элементарные циклы и их разновидности чередуются 
в разрезе в определенной последовательности и отражают направленность про
цесса осадконакопления, образуя генетические единицы более высокого поряд
ка -  мезоциклы. Последние отвечают более крупным этапам развития юрского 
седиментогенеза и четко прослеживаю тся по всему исследуемому региону. На 
основании литературных (Бебешев, 1 9 7 6 )  и наших данных выделяются шесть 
мезоциклов (см. рис. 2, 3 ) ,  которые хорошо увязываются с принятыми стра- 
тиграфическими подразделениями.

Первый мезоцикл соответствует нижней юре, второй -  аалену, третий -  
байосу, четвертый -  бату, пятый -  келтовей-оксфорду и шестой -  кимеридж- 
титону.

Комплексное использование данных стратиграфии и циклического анализа 
разрезов позволило более детально сопоставить отдельные горизонты полифа- 
циальных юрских отложений на площади их распространения. Отложения каж
дого мезоцикла накапливались в определенных палеотектонических и палеогео
графических условиях. Установлено, что отложения первых четырех мезоциклов 
формировались в эпоху постепенного усиления тектонической активности ре
гиона в условиях гумидного климата и образуют трансгрессивный ряд отложе
ний. Осадки этих мезоциклов представлены преимущественно терригенными 
образованиями континентального генезиса. Накопление осадков происходило в 
закономерно сменяющихся палеоландц афтных обстановках (аллювиальных, ал- 
лювиально-озерно-болотных, аллювиально-прибр^жно-морских и т .д .).



Пятому мезоциклу соответствует более стабильный тектонический режим 
осадконакопления. Формирование отложений происходило в морском бассейне в 
условиях постепенной аридизации климата. Спокойная тектоническая обстанов
ка и относительно сглаженный рельеф привели к менее интенсивному выносу 
обломочного материала в бассейн аккумуляции. Накопление осадков осуществ
лялось в большей степени за  счет внутренних ресурсов морской воды (биоген
ные и хемогенные процессы). В результате сформировались мощные пласты 
разнообразных известняков.

Шестой мезо цикл характеризуется регрессивным этапом седиментации. По
ступление материала с суши резко сокращается, за  исключением периферичес
ких участков бассейна (структура Мечитли). Климат постепенно сменяется на 
аридный. Осадкообразование идет преимущественно из ресурсов морской воды 
(химическое осаждение карбонатов и различных солей). Наблюдается образова
ние гипсов с редкими прослоями доломитизированных известняков, а на юге 
Таджикской депрессии в это время формируются мощные пласты солей.

*  *  *

Детальный лито лого-фациальный и циклический анализ юрской осадочной 
формации южных и юго-западных отрогов Гйссарского хребта показывает, что 
процесс осадкообразования имел сложный характер. Отдельные этапы накопле
ния осадков протекали в специфичных палеотектонических и палеогеографичес
ких условиях с определенным набором генетических типов пород и фаций. В 
целом наблюдается закономерная эволюция ландшафтных обстановок во време
ни и пространстве в течение юрского периода седиментации.

Г л а в а  III
МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ

МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ТЕРРИГЕННЫХ ПОРОД

Юрские отложения представляют собой полифациальный комплекс, сложен
ный различными по генезису породами: обломочными, хемогенными, биоген
ными и биохемогенными. Преимущественную часть осадков составляют тер- 
ригенные образования. Минералого-петрографическая характеристика терри- 
генно-угленосной части юрских отложений приводится в работах Б. В. По
лянского ( 1 9 6 2 ) ,  К. А. Сотириади и В. И. Троицкого ( 1 9 6 2 ) ,  В. И. Троицкого 
( 1 9 6 7 ) .  Подробная характеристика терригенно-минеральных ассоциаций ниж
не-среднею рских отложений южного склона Гйссарского хребта содержится в 
работах И.И. Бебешева ( 1 9 7 1 а ) ,  И.И. Бебешева и др. ( 1 9 7 5 ) .  Терригенные 
образования, исследуемой территории представлены конгломератами, гравели
тами, песчаниками, алевролитами и аргиллитами.

Петрографическому изучению подвергались в основном мелко-, средне- и 
крупнозернистые песчаники и гравелиты. Количество их в различных разрезах 
колеблется в широких пределах. Наиболее развиты они в восточной части 
региона (структура Мечитли), где составляют 60-70%  всех отложений. В 
направлении на юго-юго-запад их количество постепенно убывает и дости
гает 20-30%  (структура Кугитангтау).

При выделении терригенно-минеральных ассоциаций была использована 
методика А.Г. Косс о вс кой ( 1 9 6 2 ) .  Минера лого-пет рографические исследо
вания с учетом данных предыдущих работ позволили выделить в нижне-сред- 
неюрсдлх отложениях семь терригенно-минеральных ассоциаций и две под



ассоциации*. Установлено, что каждая из этих ассоциаций связана с опреде
ленным этапом развития угленосной толщи -  мезоциклами -  и имеет опре
деленное временное и площадное распространение. Формирование их происхо
дило за  счет специфических областей питания. При выделении ассоциаций 
наряду с основными породообразующими компонентами (кварц, полевые шпаты, 
обломки пород) учитывался состав минералов тяжелой фракции, характер 
глинистого цемента песчано-гравийных пород. По терригенно-минеральным 
ассоциациям и составу пород областей питания изученный регион разделяет
ся на две территории: восточную и центральную части южного склона Гис- 
сарского хребта (I) и западную часть южного склона Гиссара и его юго-за
падные отроги (II)1 „

Южный склон Гиссарского хребта. На данной территории исследованиями 
И.И. Бебешева ( 1 9 7 1 а )  в нижне-среднеюрских отложениях установлено 
семь ассоциаций. ТИх вещественный состав показан на диаграмме (рис.4,А).

1. Мономинерально-кварцевая ассоциация установлена в аллювиально-озер- 
но-болотньгх отложениях первого и второго мезоциклов разреза Шаргунь. Сло
жена она кварцем ( 90- 96%) ,  полевыми шпагами (1-3% )7 обломками пород 
(2-3%).  Наиболее распространенным является изометричный кварц с вклю
чениями зерен циркона, турмалина, апатита и др. Кварц подобного типа, ско
рее всего, связан с размывом изверженных пород. Содержание удлиненного 
кварца, генетически связанного с размывом метаморфических пород, незна
чительно (3-5%).  Полевые шпаты представлены ортоклазом, зерна которого 
сильно политизированы. Среди обломков пород отмечаются кварциты и мус- 
ковитизированные слюдистые сланцы. В составе акцессорных минералов от- ' 
мечаются циркон, апатит, магнетит, ильменит, турмалин, рутил и др. Гли
нистые минералы представлены гидрослюдой и каолинитом.

2. Олигомиктово-кварцевая ассоциация песчаников и мелкозернистых 
гравелитов установлена в отложениях третьего мезоцикла разреза Шаргунь. 
Кварц составляет 70-85% , полевые шпаты -  5-10% , обломки пород -  2-10% , 
слюдистые минералы -  2-7%. Полевые шпаты представлены калиевыми раз
ностями -  ортоклазом и микроклином. Среди обломков пород доминируют 
зерна кварц-слюд истых сланцев и гнейсов. Главными акцессорными минералами 
являются циркон и турмалин. При этом количество турмалина доходит до 1 5 - 
20% от состава тяжелой фракции. Глинистые минералы представлены каолини
том и гидрослюдой.

3. Олигомиктово-кварцевая ассоциация с повышенным содержанием поле
вых шпатов и обломков пород прослежена в отложениях четвертого мезоцикла 
разрезов Шаргунь, Оби-Заранг и Ширкент. Она состоит из кварца ( 65- 70%) ,  
полевых шпатов ( 20-25%) ,  обломков пород (5-15%) .  Преобладает кварц из 
изверженных пород, переотложенный составляет 10-15% . Полевые шпаты 
представлены главным образом ортоклазом и микроклином; в виде единичных 
зерен отмечаются плагиоклазы. Среди обломков пород в значительных коли
чествах встречаются кварциты и слюдистые сланцы, реже -  обломки эффузи- 
вов кислого состава. Среди акцессорных минералов обнаружены циркон, тур
малин, рутил, гранат и др. Количество турмалина составляет 25-30%  от 
состава тяжелой фракции. Глинистые минералы представлены каолинитом и 
гидрослюдой.

4. Олигомиктово-кварцевая ассоциация с незначительным содержанием по
левых шпатов установлена в аллювиальных и озерно-болотных отложениях 
первого и второго мезоциклов разреза Ташкутан. Для нее характерны содер
жания кварца ( 75- 85%) ,  полевых шпатов ( 10- 15%) ,  обломков пород (2-10%),  
слюдистых минералов (1-3%).  Среди полевых шпатов доминирует ортоклаз. 
Обломки пород представлены кварцитами. Среди акцессорных минералов боль
ше всего циркона, турмалина и сфена. Количество турмалина составляет 2 0 -

 ̂Да лее для краткости эти районы будут называться -  южный склон Гиссарс
кого хребта (I) и юго-западные отроги Гиссарского хребта (II).
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Рис.  4. Диаграмма вещественного состава песчаных пород Гиссарского хребта 
А -  южный склон Гиссарского хребта (по данным И.И. Бебешева, 19 71 а);

Б -  юго-западные отроги Гиссарского хребта (по данным автора)
I -  семейство мономинеральных кварцевых песчаников; II -  семейство оли- 

гомикгово-кварцевых песчаников. Ассоциации терригенных минералов: 1 -  мо- 
номинерально-кварцевая; 2 -  олигомиктово-кварцевая; 3 -  олигомиктово-квар- 
цевая с повышенным содержанием полевых шпатов и обломков пород; 4 -  оли
гомиктово-кварцевая с незначительным содержанием полевых шпатов; 5 -  грау- 
вакково-кварцевая; 6 -  олигомиктово-кварцевая с повышенным содержанием 
полевых шпатов; 7 -  аркозово-кварцевая; 8 -  олигомиктово-кварцевая подас
социация с незначительным содержанием обломков пород; 9 -  олигомиктово- 
кварцевая подассоциация с повышенным содержанием полевых шпатов и облом- 

,ков пород

25% от состава тяжелой фракции. Глинистые минералы представлены каоли
нитом и гидрослюдой.

5. Граувакково-кварцевая ассоциация прослежена в отложениях первого
и второго мезоциклов разреза Ханака. Она состоит из кварца (60-65%) ,  по
левых шпатов (5-10% ), обломков пород (3 0 -3 5 % ). Полевые шпаты представ
лены в основном калиевыми разностями -  ортоклазом и микроклином, в мень
шем количестве отмечается олигоклаз. Среди обломков пород встречаются 
глинистые сланцы, кремни, в меньшем количестве -  эффузивы кислого соста
ва. Из акцессорных минералов наиболее развиты турмалин, циркон, апатит. 
Количество турмалина в составе тяжелой фракции составляет 40%. Глинистые 
минералы представлены каолинитом и гидрослюдой.

6. Олигомиктово-кварцевая ассоциация с повышенным содержанием поле
вых шпатов установлена в отложениях первого и второго мезоциклов разреза 
Лучоб. В ее составе присутствуют кварц (6 0 -7  5%), полевые шпаты (20-25%) .  
обломки пород (5-10% ). Преобладает кварц из изверженных пород. Полевые 
шпаты представлены преимущественно ортоклазом, обломки пород -  кварцитами, 
сланцами и кислыми эффузивами. Состав акцессорных минералов специфичен, 
доминируют циркон и турмалин. Глинистые ̂ минералы представлены каолини
том и гидрослюдой.

7. Аркозово-кварцевая ассоциация приурочена к отложениям третьего и 
четвертого мезоциклов разрезов Лучоб, Ханака и Ташкутан. Для нее характер
но содержание кварца ( 60-65%) ,  полевых шпатов ( 25-35%)  и обломков по
род (5-10% ). Полевые шпаты представлены в основном калиевыми разностя



ми -  ортоклазом и микроклином. Обломки пород сложены глинистыми слан
цами, кремнями и эффузивами кислого состава. Среди акцессорных минералов 
наиболее распространены турмалин и циркон. Турмалин в составе тяжелой 
фракции составляет 40-45% . Глинистые минералы представлены каолинитом 
и гидрослюдой.

Юго-западные отроги Гиссарского хребта. На территории юго-западных 
отрогов Гиссарского хребта исследованиями автора в нижне-среднеюрских от
ложениях установлены три терригенно-минеральные ассоциации и две 
подассоциации; их вещественный состав показан на диаграмме (см. 
рис. 4 , Б ).

• 1. Мономинерально-кварцевая ассоциация установлена в аллювиальных, 
озерно-болотных, крупноозерных и прибрежно-морских отложениях первого и 
второго мезоциклов в пределах всех разрезов юго-западных отрогов Гиссарско
го хребта. Она сложена почти полностью кварцем -  90-95% , в небольшом 
количестве отмечаются полевые шпаты и обломки пород -  4-7% , слюдистые 
минералы составляют 1-2%. Наиболее распространен иэометричный кварц.
На долю удлиненного кварца приходится 5-10% , причем он встречен только 
в разрезах структуры Сурхантау (Хандиза и Курганча). Полевые шпаты 
представлены исключительно ортоклазом, зерна которого сильно политизи
рованы. Среди обломков пород отмечены кварциты, мусковитизированные 
слюдистые сланцы. Для акцессорных минералов характерны циркон, апатит, 
магнетит, турмалин, рутил и др. Количество турмалина в тяжелой фракции 
составляет 10-15% . Глинистые минералы представлены гидрослюдой и као
линитом, реже встречается диккит.

2 . Олигомиктово-кварцевая ассоциация приурочена к крупноозерным и 
прибрежно-морским отложениям третьего мезоцикла разрезов Ванд об, Туода 
и Санджар (структуры Кугитангтау и Байсунтау). Количество кварца 8 0 -  
85%, полевых шпатов 5-10% , обломков глинистых сланцев — 5-10% . Преоб
ладает кварц из изверженных пород. Среди полевых шпатов встречены орто
клаз и решетчатый микроклин. Обломки глинистых пород представлены бесфор
менными агрегатами бурого, часто темно-серого цвета. Среди акцессорных 
минералов встречены циркон, магнетит, турмалин и др.

В составе этой ассоциации отмечается одна подассоциация -  олигомикто- 
во-кварцевых песчаников и гравелитов с незначительным содержанием облом
ков пород. Она встречена в разрезах структуры Сурхантау (Курганча, Хан- 
диэа). Для нее типично следующее содержание породообразующих компонен
тов: кварца 70-75% , полевых шпатов 8-10% , обломков пород 10-15% , слю
дистых минералов 5-8% . Среди полевых шпатов доминируют калиевые раз
ности -  ортоклаз и микроклин. Среди обломков пород преобладают кварц- 
слюд истые сланцы и гнейсы, встречаются также кремнистые породы. Состав 
акцессорных минералов довольно постоянен: циркон, ильменит, турмалин, 
магнетит и др. Из слюдистых минералов установлены мусковит и биотит. 
Глинистый цемент представлен гидратированной гидрослюдой, в небольшом 
количестве отмечается каолинит. Выше по разрезу наблюдается некоторое 
увеличение количества полевых шпатов, среди которых преобладают плагио
клазы и решетчатый микроклин.

3. Олигомиктово-кварцевая ассоциация с повышенным содержанием поле
вых шпатов прослеживается в прибрежно-морских и дельтовых песчаниках 
четвертого мезоцикла разрезов Ванд об, Туода, Санджар. Она содержит квар
ца 65-67% , полевых шпатов 20-25% , обломков пород 2-5% и слюдистых 
минералов 5-7%. Наиболее распространенным является кварц изверженных 
пород. Среди полевых шпатов встречаются микроклин и олигоклаз. Среди 
акцессорных минералов отмечаются циркон, турмалин, магнетит, рутил, эпи- 
дот, амфиболы идр.  Глинистые минералы представлены в основном гидрати
рованной гидрослюдой; в виде примеси присутствуют хлорит и каолинит. Ко
личество турмалина в тяжелой фракции составляет 15-20% .

Среди данной ассоциации выделяется одна подассоциация -  олигомиктово- 
кварцевая с повышенным содержанием полевых шпатов и обломков пород.



Она установлена в отложениях четвертого мезоцикла в разрезах Курганча и 
Хандиза. Эта подассоциация аналогична описанной выше, но отличается от 
нее лишь повышенным содержанием обломков пород (15-20% ), среди кото
рых наиболее развиты кварцитовые и слюдистые сланцы. Отмечается увели
чение содержания переотложенного кварца (5-10% ).

ГЕНЕЗИС ТЕРРИГЕННО-МИНЕРАЛЬНЫХ АССОЦИАЦИЙ 
И ИХ ВОЗМОЖНЫЕ м а т е р и л с к и е  ПОРОДЫ

Как уже было показано выше, по характеру терригенно-минеральных ас
социаций и областей их питания исследуемый регион разделяется на две са
мостоятельные территории. Для южного склона Гиссарского хребта характер
ны менее зрелые ассоциации весьма пестрого состава, накопление которых 
происходило в непосредственной близости от областей питания. На это ука
зывает также разнообразие состава обломков пород, грубозернистость осад
ков и их слабая отсортированность. По генезису они представлены аллювиаль
ными отложениями горно-равнинных и горных рек. Размыву подвергался в 
основном Гиссарский батолит и различные осадочно-метаморфические породы 
палеозоя. Перенос продуктов разрушения материнских пород осуществляли 
четыре небольшие реки -  Палео-Лучоб, Палео-Ханака, Палео-Каратаг и 
Палео-Шаргунь.

Для отложений юго-западных отрогов Гиссарского хребта установлены бо
лее зрелые ассоциации, характеризующиеся более отсортированным материалом. 
Накопление их .происходило в русле равнинных рек, в прибрежных частях круп
ных озерных водоемов и в прибрежном мелководье морского бассейна. Обло
мочный материал поступал с западных и северо-западных частей Гиссарского 
хребта. Материал выносился тремя крупными реками -  Палео-Сангардак, 
Палео-Байсун, Палео-Вандоб -  иг. их многочисленными притоками.

В период формирования осадков первого и второго мезоциклов разрезов 
Вандоб, Туода, Санджар, Курганча и Хандиза (юго-западные отроги Гиссар
ского хребта) накапливается мономинерально-кварцевая ассоциация. Основным 
источником обломочного материала являлись коры выветривания, которые 
имели в прошлом площадное развитие на различных породах доюрского воз
раста (Коннов, 19 64 ; Балагурова и др ., 1 9 6 3 , 19 64 ; Троицкий, 19 67 ; 
Богатырев, 1 9 7 0 ) .

На южном склоне Гиссарского хребта в отложениях первого и вто
рого мезоциклов установлены три ассоциации, имеющие небольшое пло
щадное распространение: олигомиктово-кварцевая (разрез Ташкутан), гра- 
увакково-кварцевая (разрез Ханака) и олигомиктово-кварцевая при по
вышенном содержании полевых шпатов (разрез Лучоб). Их наиболее ве
роятными материнскими породами считаются граниты и гранодиориты 
Гиссарского батолита (Бебешев, 1 9 7 1 а ) ,  которые обнажаются в бас
сейне рек Ширкент, Кара та г  и Варэоб (Баратов, 1 9 6 6 ) .  Некоторое увели
чение количества обломков пород и акцессорного турмалина в составе грау- 
вакково-кварцевой ассоциации, по-видимому, связано с выносом обломочного 
материала из верховьев рек Каратаг и Ханака, где широко распространены 
палеозойские кварцево-слюдистые сланцы, кварциты и турмалинизированные 
гранодиориты. Наличие обломков эффузивов в составе ассоциаций объясняется 
размывом кислых эффузивов нижнепермского эффузивного комплекса, сложен
ного дацитами, фельзитами и другими породами, которые имеют площадное 
развитие в центральной части южного склона Гиссарского хребта (Горецкая, 
Морозенко, 1 9 6 2 ) .

В третьем и четвертом меэоциклах разрезов югр-западных отрогов Гис
сарского хребта и в разрезах Шаргунь, Оби-Заранг, Ширкент (южный склон 
Гиссарского хребта) установлены близкие ассоциации. Они им «от олигомик- 
товый состав и довольно выдержаны по площади распространения. Следует 
только отметить, что в составе ассоциации четвертого мезоцикла южного



склона Гиссарского хребта несколько повышено содержание полевых шпатов, 
обломков пород кислых эффузивов и акцессорного турмалина.

При формировании олигомиктово-кварцевой ассоциации третьего мезоцикла 
размыву подвергаются в основном менее выветрелые горизонты гранитоидных 
пород, которые имели широкое развитие в центральных и западных частях 
Гиссарского хребта. Для них характерно повышенное содержание мусковита 
и особенно биотита (Холопов, 19 62; Исамухамедов и др., 19 6 2 ).

Кроме того, материал поступал и из кор выветривания, на что указывает 
значительное количество обломков бокситоподобных глинистых пород. При 
формировании ассоциаций третьего мезоцикла южного склона Гиссарского 
хребта (разрезы Шаргунь, <рби-3аранг, Ширкент) материал «привносился из 
центральных и восточных частей Гиссарского батолита; размыву также под
вергались осад очно-метаморфические образования, о чем свидетельствует 
присутствие в составе ассоциации обломков различных пород.

Как указывалось выше, в составе ассоциации третьего мезоцикла в раз
резах Курганча, Хандиза установлена подассоциация олигомиктово-кварцевых 
песчаников и гравелитов с незначительным содержанием обломков пород.
Она образовалась, скорее всего, за счет размыва гранитоидных пород запад
ных частей Гиссарского батолита. Определенное влияние оказал интенсивный 
вынос обломков метаморфических пород, представленных кварцево-слюдисты
ми сланцами, гнейсами и осадочными образованиями докембрийского и палео
зойского возраста, широко развитых в верховьях рек Тупалангдарья и Сан- 
гард ак ( Кухтиков, 19 6 8 ) .

При образовании олигомиктово-кварцевой ассоциации с повышенным со
держанием полевых шпатов четвертого мезоцикла область размываемых пород 
значительно расширяется и материал поступает как с западных и северо-за
падных, так и центральных и северо-восточных частей Гиссарского хребта. 
Размыву подвергаются менее выветрелые гранитоцдные породы, на что ука
зывает присутствие в составе ассоциации значительного количества неизме
ненных полевых шпатов и таких слабо устойчивых минералов, как эггидот и 
роговая обманка. При формировании олигомиктово-кварцевой с повышеннь/м 
содержанием полевых шпатов ассоциации юго-западной части региона мате
риал привносился преимущественно с западных и северо-западных частей 
Гиссарского хребта. По-видимому, размыву подвергались Обинаврузский и 
Гуматакские интрузивные массивы. В составе этой ассоциации в разрезах 
Курганча и Хандиза, как уже отмечалось, выделяется подассоциация олиго
миктово-кварцевых песчаников с повышенным содержанием полевых шпатов 
и обломков пород. Формирование этой под ассоциации связано с интенсивным 
выносом наряду с гранитоидными породами материала осадочно-метаморфи
ческого происхождения, который широко распространен в верховьях р. Сан- 
гардак (Кухтиков, 19 6 8 ) .

Несколько отличается состав ассоциаций в северо-восточной части иссле
дуемого региона (структура Мечитли): увеличивается количество полевых 
шпатов, обломков кислых эффузивов и акцессорного турмалина. Такое изме
нение состава ассоциации прежде всего объясняется сменой питающей про
винции. Как указывает И. И. Бебешев (1 9 7 1 а ) ,  при формировании ассоциа
ции четвертого мезоцикла материал в основном поступал из центральных 
и восточных частей Гиссарского батолита. Размыву подвергались разно
образные гранитоидные породы, в том числе турмалиновые аплитовидные 
граниты, эффузивы кислого состава пермского комплекса и палеозойские 
осадочно-метаморфические образования.

Особое место занимает ассоциация третьего и четвертого мезоциклов раз
резов Ташкутан, Ханака и Лучоб (структура Мечитли). Представлена она 
аркозово-кварцеьой ассоциацией, и отличается от предыдущей несколько по
вышенным содержанием полевых шпатов -  микроклина и плагиоклазов и осо
бенно акцессорного турмалина. Такой состав ассоциации И. И. Бебешев (1 9 7  1а) 
объясняет более интенсивным размывом гранитоидных пород Южно-Варзобского 
интрузивного массива и особенно турмалиновых аплитовидных гранитов.



Таким образом, на основе изложенного можно заключить, что основным 
источником терригенного материала послужили разнообразные магматические 
и осадочно-метаморфические породы Гйссарского хребта. Накопление каждой 
ассоциации происходило за  счет специфичных пород, что и привело к разно
образию ассоциаций терригенных минералов.

ЛИТОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД 
КАРБОНАТНОЙ ТОЛЩИ

Карбонатная толща на исследуемой территории по возрасту относится к 
келловей-оксфордскому ярусу верхней юры (Объяснительная записка..., 1 9 7 0 ) . 
Первые общие сведение о них приводятся в работах В.А. Вахрамеева, А.В.Пей- 
ве, Н.П. Хераскова (1 9 3 6 ) .  Среди карбонатных пород ими были выде
лены к ру пн оолитовые, микрозернисгые, илистые и илисто-зернистые из
вестняки.

В результате дальнейших исследований были уточнены стратиграфические 
границы карбонатных отложений, выделены подъярусы, горизонты и изучен 
их вещественный состав. Было показано, что карбонатная толща формировалась 
в период максимальной трансгрессии морского бассейна с нормальной и частью 
с повышенной соленостью в условиях постепенной аридизации климата (По
лянский, 19 6 2 ; Троицкий, 1 9 6 7 ; Арифджанов, Камалов, 1 9 6 3 ; Арифджанов,
19 67; Арифджанов и др., 1 9 7 0 ; и др .). Однако до сих пор оставался откры
тым вопрос о том, в каких конкретных фациальных условиях накапливались 
те или иные разновидности карбонатных пород, что делало невозможным их 
детальные геохимические исследования. В связи с этим автором был изучен 
вещественный состав карбонатных пород и фациальные условия их на
копления.

Карбонатная толща прослеживается в виде узкой полосы в субширотном 
направлении, а в западной части региона -  в юго-юго-западном. Мощность 
отложений колеблется в широких пределах; от 3 0 -1 0 0  м в восточной части 
региона (структура Мечитли) до 3 3 0 - 5 0 0  м на юге (структуры Сурхантау, 
Вайсунтау и Кугитангтау).

Вещественный состав карбонатных пород изучался рядом методов: микро
скопия с окрашиванием, термография, химический анализ, минералогическое 
исследование нерастворимого остатка, изучение глинистой фракции пород 
путем ренгген-дифрактомегрии и электронной микроскопии. Диагностика про
водилась главным образом окрашиванием в шлифах. Использовался краситель 
состава О,In  HCl (1 1  частей), 0,1%-ный раствор алиэарина-рот (9 час
тей), 1 %-ный раствор KoFe(CNV (2  части) (Штеренберг, 1 9 6 5 ; Штерен- 
берг и др., 1 9 7 2 ) .  * Ь

Как показали результаты исследования, основным породообразующим ком
понентом карбонатной толщи является кальцит, который образует микрозер- 
нисгую, пелигоморфную массу, редко перекристаллизованную в мелко- и сред- 
незернистые разности. На термограммах кальцит обнаруживается по одному 
глубокому эндотермическому пику в интервале температур 9 0 0 - 9 4 0 °С  
(рис. 5 ) .  Содержание его в породах колеблется от 60 -8 5 %  в песчано
глинистых разностях до 90-95%  в чистых хемогенных известняках 
(табл. 5 ).

Доломит распространен крайне незначительно. Обычно он встречается в 
виде примеси в различных типах известняков и его содержание заметно уве
личивается к верхам карбонатной формации. Присутствие доломита в довольно 
значительных количествах отмечено в верхней аридной части разрезов Таш- 
кутан, Ширкент, Оби-Заранг, Шаргунь, Хандиза и ТУода. Выделяются две 
разности доломитов; сингенетическая и эпигенетическая. Первая из них при
сутствует в виде примеси в различных известняках, образуя мелкие зерна и 
агрегаты неправильной формы; обычно ее содержание составляет 2 -5 , реже 
5-20% . Эпигенетические доломиты развиты также незначительно и встре-



Т аб л и ц а  5
Результаты химического анализа карбонатных пород (содержание, вес. %)

Разрез № обр. Фация
Минерально- 
нераствори
мый остаток

Химический состав

RjDg СаО MgO FeO
Ои

1 ______
Ташкутан 113 МУК 2 50 0,79 49,38 2,15 41*85

117 МУК 1,29 0,81 41,15 11,28 - 44,45
122 МУК 1,75 0,60 51,70 1,16 - 42,45

Ширкент 22 МММ 2,91 0,89 51,75 0,41 — 41,15
26 МММ 3,78 0,67 52,00 0,41 - 41,80
29 МУК 2,96 0,7 2 51,36 0,71 - 41,70
39 МУК 65,65 4,89 12,49 _ - 9,85
79 мск 14,34 1,35 43,42 1,94 - 36,08

Шаргунь 225 МММ 5,05 1,71 49,05 0,21 38,75
227 МММ 40,23 2,83 21,90 6,17 - 24,55
228 МММ 19,01 1;26 42,44 0,21 - 33.17
237 МУК 0,88 0,36 52,47 1,03 - 42,31
329 мск 6,06 0,50 49,46 1,07 - 40,40

Хандиза 213 МУК 0,71 0,23 41,81 11,55 1,07 45,55
217 МСК 7,05 0,62 48,03 0,84 - 38,35

Туода 1 мск 6 ,5 2 1,36 41,80 7,84 0,29 41,75
8 МУК 1,52 0,04 53,13 1,49 - 43,34

11 МУК 0,90 0,36 53,29 0,75 - 42,63
16а МУК 2,25 0,38 52,38 0,64 - 41,92

чены только в разрезах Ташкутан, Ширкент и Хандиза. Они формируются по 
микрозернистому кальциту путем замещения и образуют мелкие кристаллы 
ромбоэдрического габитуса. Размер зерен колеблется от 0 ,0 1 - 0 ,0 3  до 
0 ,0 4 - 0 ,0 6  мм. В результате интенсивного преобразования кальцита в доло
мит формируются доломитизированные известняки, а в отдельных случаях и 
известковые доломиты, количество доломита в которых изменяется от 7 до 
52% (см. табл. 5 ) . В шлифах он не окрашивается. На термограммах уста
навливается по двум эндотермическим пикам: один при 7 7 0 - 8 1 0 °С  и второй 
при 9 0 0 - 9 2 0 °С  (см. рис. 5 ).

Терригенная примесь карбонатных пород в основном состоит из кварца; 
в меньшем количестве присутствуют полевые шпаты, обломки пород и гли
нистые минералы. Кварц чаще всего представлен иэометричными зернами с 
включениями турмалина, циркона, апатита и рудной пыли. Отмечается незна
чительное содержание кварца удлиненной формы. Полевые шпаты в большей 
части представлены ортоклазом и микроклином. В виде единичных зерен встре
чаются плагиоклазы с полисинтетическими двойниками. Обломки пород пред
ставлены кварцитами, сланцами, кремнями, реже -  эффуэивами кислого сос
тава. Минералы тяжелой фракции в убывающем порядке представлены турма
лином, цирконом, сфеном и др. Турмалин составляет 30-45%  (на ко
личество тяжелой фракции).

Из глинистых минералов установлена в основном гидрослюда; в виде не
большой примеси присутствует хлорит. Гидрослюда обычно гидратированная 
(рис. 6 ). Общее содержание терригенной цримеси в карбонатных породах ко
леблется в значительных пределах: от 1-4% в хемогенных чистых известня
ках до 7-55%  в песчано-глинистых разностях. Следует отметить, что из
вестняки с большим количеством терригеннной примеси обнаружены в восточ
ной части региона в разрезах Оби-Заранг, Ширкент, Ташкутан и Лучоб (струк
тура Мечитли). Среди органогенных остатков карбонатных пород обнаружены 
зоогенные и фито генные разновидности. Кроме того, почти во всех типах



Химический состав Минеральный состав

Кальцит Доломит
so3

I  компо
нентов

СаСО з MgC03 FeC03 CaS04

96.67 88,14 4,50 - _ 82,78 9,86
98,98 73,45 23,60 - - 45,35 51,70

0.09 97,75 92,18 2,43 - 0,15 90.28 5,33

0.25 97,36 92,37 0,86 - 0,42 91,37 1,86
98,66 91,68 1,49 - - 89,91 3,26
97,45 91,68 1,49 - - 89,91 3,26

О.Ю 92,88 22,17 _ - 0,17 22,17 -
0,23 97,36 77,22 4,06 - 0,39 72,39 8,89

0,26 95,93 88,84 - 0,44 88.84 _
95,65 39,09 12,91 - - 23,72 28,28

0,32 96,41 75,36 0,44 - 0,54 74,84 0,96
97,05 93,66 2,15 - - 91,11 4,70

0,28 97,77 87,93 2,24 - 0,48 85,26 4,91

100,92 74,63 23,14 1,72 _ 47,08 50,69
.1,77 96,65 83,52 1,76 - 3,01 81,43 3,85

99,56 74,61 16,40 0,47 _ 55,61 3 5 ,4
99,52 94,84 3,12 - - 91,13 6,83
97,93 95,12 1,57 - - 93.25 3,44

- 97,57 93,50 1,54 - - 91,91 2,93

карбонатных пород отмечается рассеянное органическое вещество, которое 
образует мелкие вкрапления в общей массе породы. Особенно широко оно 
развито в слабоглинцстых известняках. Аутигенные минералы представлены 
кальцитом, кварцем, г&титом, хлоритом, пиритом и др. Пирит преимущественно 
развит по рассеянному органическому веществу, иногпа заполняет мелкие 
трещинки в перекристаллизованных органических остатках.

Изучение вещественного состава карбонатных пород позволило выделить 
среди них несколько разновидностей: органогенно-детритовые, детритусовые, 
оолитовые, песчанистые, глинистые, комковатые, микроэернистые, доломити- 
эированные известняки и известковые доломиты, а также известняки сме
шанного состава ( табл. I -  IV).

Ниже дается их краткая характеристика.
О р г а н о г е н н о - д е т р и т о в ы е  и д е т р и т у с о в ы е  и з в е с т н я к и  развиты 

незначительно, но встречаются почти во всех изученных разрезах. Они приу
рочены к низам карбонатной толщи и образуют массивные пластовые и лин
зообразные тела мощностью от 0 , 3 -0 ,5  до 3-5  м. Основная часть породы 
сложена крупным раковинным детритом. Вся масса детрита перекристалли- 
зована и имеет волокнистое строение. Иногда породообразующим компонентом 
становится мелкий органогенный детритус ( 0 ,2 -1 ,5  мм). Цемент породы пред
ставлен пелитоморфным кальцитом. Нередко в породе встречаются относитель
но хорошо сохранившиеся остатки многокамерных фораминифер, остракод и 
радиолярий. В небольшом количестве (8-15% ) присутствует терригенная 
примесь (в основном кварц и глинистые минералы), реже встречаются зер
на полевых шпатов и обломков пород -  глинистых сланцев, эффузивов и др.

О ол ито в ы е  и з в е с т н я к и  распространены крайне незначительно. Они об
разуют небольшие пластовые тела (2 - 3  м) в нижней половине карбонатной 
толщи и обычно чередуются с органогенно-детритовыми известняками или 
перекрывают их. Основную массу породы составляют оолиты размером 0 ,0 5 -  
0 ,1  мм, сложенные пелитоморфным слабоожелеэненным кальцитом. Их форма



Разрез, N обр.

МММ

Р и с .  5. Термограммы карбонатных пород

разнообразная: округлая, 
овальная, вытянутая, реже -  \
неправильная. Они имеют 
концентрическое строение.
Часто встречаются оолиты, 
раздробленные и вдавленные 
друг в друга. Иногда порода 
целиком сложена переотло- 
женными оолитами. Прост
ранство между ними запол
нено микрозернистым каль
цитом. Терригенная примесь 
составляет 5-7% , реже до
ходит до 20%. Состав ее 
близок составу предыдущего 
типа известняков.

П е с ч а н и с т ы е  и з в е с т 
няки развиты в разрезах 
восточной части региона 
(структура Мечитли) и приу
рочены к нижним частям кар
бонатной толщи, но встре
чаются и в верхней части 
(в регрессивном цикле седи
ментации). Они образуют 
пластовые тела мощностью 
от 2 -3  до 5 -8  м. Главным 
породообразующим компонен
том является микроэернистый 
кальцит. Количество терри- 
генной примеси колеблется от 
от 15 до 45%. Доминирующим 
является кварц, в подчиненном 
количестве присутствуют поле
вые шпаты, обломки пород и 
глинистые минералы.

Г л и н и с т ы е  и з в е с т 
няки широко распространены 
на всей описываемой площади 
и встречаются как в нижней, 
так и в верхней части кар
бонатной толщи. Они образуют 
крупные пластовые тела от 
5 -1 0  до 2 0 - 3 0  м. Основная 
масса породы сложена пели- 
томорфным кальцитом. Глинис
тое вещество составляет 1 0 -  
25% и представлено гидрослю- 
дистыми, каолинит^-гидрослюди- 
стыми и хлорит^-гидрослюдис- 
тыми ассоциациями. В общей 
массе породы нередко отмеча
ются мелкие включения рассеян 
ного органического вещества.

К о м к о в а т ы е  и з в е с т 
няки приурочены к средней 
части карбонатной толщи. Они 
образуют крупные пластовые
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тела мощностью 1 0 -3 0  м. Основным породообразующим компонентом являет- 
ся пелитоморфный кальцит, имеющий комковатую структуру. Она обусловлена 
скоплением тонкозернистого кальцита в комочки овальной, с неправильными 
очертаниями формы размером 0 ,0 1 - 0 ,0 8  м. Иногда в массе породы отмечает
ся равномерно рассеянная примесь глинистого вещества ( 5 - 1 0 %).

М и к р о з е р н и с т ы е  и з в е с т н я к и  наиболее развиты среди карбонатных 
пород и составляют примерно 60-70%  всей толщи. Они образуют крупные 
пластовые тела мощностью от 1 0 -2 0  до 3 0 -5 0  м и слагают в основном 
среднюю часть карбонатной толщи. Основным породообразующим компонен
том является микрозерн истый кальцит, участками пе рекриста лл изо ванный 
в мелкозернистые разности. Иногда в общей массе породы можно заметить 
терригенную примесь, представленную угловатыми, слабо окатанными зер
нами кварца, реже -  полевых шпатов. Нерастворимый остаток составляет 
<5% . Часто в породе встречаются вкрапления сульфидов (пирит, халько

пирит).
Д о л о м и т и э и р о в а н н ы е  и з в е с т н я к и  и и з в е с т к о в ы е  д о л о м и т ы  

встречаются сравнительно редко и приурочены к верхней половине карбонатной 
толщи (регрессивная аридная часть). Они образуют линзообразные, реже мелкие 
пластовые тела небольшой мощности (от. 0 ,5  до 2 -5  м). Преобладающим компо
нентом в одних случаях является микрозернистый кальцит, в других -  перекристал- 
лиэованный доломит. В породе отмечается терригенная примесь (до 10%), 
в  основном представленная глинистым материалом хлориг-гидрослюдистого 
состава.

С м е ш а н н ы е  и з в е с т н я к и  встречаются исключительно на востоке региона, в 
нижней и в верхней частях карбонатной толщи и образуют линзообразные и мел
кие пластовые тела мощностью 0 ,5 -1 ,5  и 2 -4  м. В их сложении участвуют ор
ганогенный детрит, оолиты, микрозернистый кальцит и терригенный материал. 
Главным породообразующим компонентом является один из них.

Таким образом, вещественный состав пород карбонатной толщи (кугитангская 
свита) является довольно стабильным. Преимущественную часть пород составля
ет кальцит; доломит имеет крайне незначительное распространение. Другие типы 
карбонатных пород не обнаружены.

Одной из характерных особенностей карбонатной толщи является ее строе
ние. Наблюдается уменьшение ее мощности с юго-запада региона на северо- 
восток; в этом же направлении происходит ее фациальное замещение сперва 
терригеНно-глинистыми разностями карбонатных пород, затем исключительно 
глинистыми и терригенными образованиями.

ГЛИНИСТЫЕ МИНЕРАЛЫ, ИХ АССОЦИАЦИИ И РАСПРОСТРАНЕНИЕ

В настоящее время известно, что состав ассоциаций глинистых минералов и 
закономерности их распределения в осадочных породах зависят от многих факто
ров: от состава размываемых пород, климата, тектонического режима региона, 
физико-химической среды их накопления и др. При формировании юрских отложе
ний исследуемого региона питающей провинцией являлись разнообразные магма
тические и осадочно-метаморфические породы Палео-Гвссара и развитые на них 
каолинитовые и каолинит-гид рос люд истые коры выветривания (Балагурова и др., 
1 0 6 4 ; Троицкий, 1 9 6 7 ; Богатырев, 1 9 7 0 ; Бебешев и др., 1 9 7 5 ) .  Поэтому для 
выявления связи глинистых минералов с источниками питания и их последующей 
эволюции в юрском бассейне седиментации нами были исследованы наряду с гли
нистыми минералами самих юрских отложений глинистые минералы доюрских кор 
выветривания и продукты их переотложения (бокситы).

Изучалась пелитовая фракция (< 0 ,0 0 1  мм) аргиллитов, алевролитов, цемент 
песчано-гравийных породи глинистая часть нерастворимого остатка разнообразных 
известняков юрских отложений и продуктов коры выветривания. Пшнистая фракция 
пород выделялась на суперцентрифуге C F -45  при 30  0 0 0  об/мин. Диагностика



глинистых минералов проводилась рентгеноструктурным, термическим анализом и 
электронной микроскопией. Ренггеносгрукгурный анализ позволяет однозначно оп
ределять различные глинистые минералы с высокой степенью точности. Для иден
тификации глинистых минералов съемку образцов производили в природном виде, 
при насыщении глицерином и после прокаливания препаратов до температуры 
5 5 0 °С .

Коры выветривания. Изученные коры выветривания в пределах исследуемой 
территории развиты на разнообразных породах -  в гранитоидных, эффузивных 
и осадочно-метаморфических -  и имеют зональное строение. В большинстве 
случаев верхние горизонты коры выветривания размыты. В каждом конкрет
ном случае в зависимости от сохранности коры выветривания и от пород, по 
которым они развиты, устанавливаются следующие зоны: дезинтеграции мате
ринских пород, гидрослюдистая, гидрослюдисто-каолинитовая и железисто-као- 
линитовая. Детальное описание минералого-петрографического состава продук
тов коры выветривания исследуемой территории приводится во многих работах 
(Коннов, 1 9 6 4 ; Гйпп, 1 9 5 9 , 1 9 6 5 ; Балагурова и др., 1 9 6 4 ; Богатырев,
1970 ; и др.).

В результате термического анализа в глинистой части пород коры выветри
вания установлены гидрослюда, каолинит и диккит (рис. 7 ) .  Гидрослюда явля
ется преобладающим минералом зон дезинтеграции и гидрослюдиэации, а као
линит характерен для более верхних горизонтов коры выветривания -  железис- 
то-каолинитовой зоны.

Диккит обычно ассоциирует с каолинитом и встречается исключительно в 
юго-западных отрогах Гиссара (разрезы Бахча, Хауз). Он является типич
ным аутигенным минералом. Его образование объясняется процессами прояв
ления катагенеза и динамометаморфизма (Богатырев, 1 9 7 0 ) .

Бокситы обычно являются первотложенными продуктами коры выветривания 
и встречены нами в основании юрских отложений (в разрезах Бахча, Санджар, 
Хандиза и Шаргунь). В глинистой фракции бокситов установлены чистые као
линиты.

Юрские отложения. В результате исследований глинистой фракции разно
образных пород юрских отложений установлен ряд глинистых минералов: као
линит, гидрослюда (часто гидрати
рованная с примесью монтморилло
нита), хлорит и диккит (табл. V ).
Среди них преобладают каолинит и 
гидрослюда, остальные присутствуют 
в виде примеси.

Установлено, что глинистые ми
нералы редко встречаются в моно
минерал ьном виде: они образуют в 
основном двухкомпонентные и трех
компонентные смеси. В пределах 
исследуемых отложений глинистые 
минералы образуют шесть ассоциа
ций: 1 ) гидрослюдисто-каолинито- 
вую; 2 ) каолинит-гидрослюд истую 
с двумя подассоциациями -  а) као- 
линит-изометрично-пластинчатой гид
рослюдистой и б) каолинит-удлинен- 
но пластинчатой гидрослюдистой;

Р и с. 7 . Термограммы глинистых ми
нералов коры выветривания

Обр. 2 ( 2 ) -  каолинит; 2 6 0 ( 2 )  -  
гидрослюда; обр. Г(2)  -  каолинит с 
диктатом



033

озп

АПВ

033

Рис .  8 . Дифрактограммы глинистых минералов. Гидрослюдисто-каолинитовая 
ассоциация

а -  природный; б -  насыщенный глицерином; в -  прокаленный при t 5 5 0 °С



3 ) гидросяюдистую; 4 )  каолинит-гид ратированно-гидрослюд истую; 5 ) гвдратиро- 
ванно-гидрослюдистую; 6 ) хлорит-гид ратированно-гид рослюдистую.

Первые три ассоциации и две подассоциации установлены предыдущими ис
следованиями для нижне-среднеюрских континентальных и частично прибреж
но-морских отложений (Бебешев, 1 9 7 1 а ) . Три последние ассоциации установ
лены автором для средне-верхнеюрских морских отложений. Ассоциации гли
нистых минералов приурочены к строго определенным фациям в пределах 
генетических групп отложений.

Гид рос люд и с т о - к а о  л и н и т о в а я  а с с о ц и а ц и я  установлена в осадках 
озерного и озерно-болотного генезиса разрезов Лучоб, Ташку тан, Шаргунь, 
Хандиза и Ванд об. Она приурочена к алеврито-глинистым осадкам фации почв 
и подпочв угольных пластов (ОПА, ОПО, ОПВ) и к песчано-алевритовым 
осадкам вторичных водоемов пойм (фация АПВ). Эта ассоциация широкр раз
вита также в алеврито-глинистых осадках проточных и зарастающих мелких 
озер и заиливающихся участков торфяных болот и сапропелевых озер (фации 
ОЗП, 033, ОЗУ). Кроме того, она встречается в глинистых осадках полуизо- 
лированных частей крупных приморских озерных водоемов (фация ОВП)
(рис. 8 ).

Ка ол инит-гид  р о с л ю д и с т а я  а с с о ц и а ц и я  подразделяется на две под
ассоциации: каолинит-изометрично-пластинчатую гидрослюдистую и каолинит- 
удлиненно-пластинч':тую гидрослюдистую.

Первая подассоциация наиболее распространена в аллювиальных, крупно- 
озерных (приморские озера) и прибрежно-морских отложениях во всех изучен
ных разрезах. Она приурочена к алеврито-песчаным осадкам прирусловой 
части поймы (фация АПП), к открытым частям подвижного мелководья круп
ных озерных водоемов (фация ОВМ), к алеврито-глинистым осадкам централь
ных частей озерных водоемов (фация ОВЦ) и полу изо лированным участкам 
морского бассейна, в том числе в заливах и лагунах (фации МПП, МПК)
(рис. 9 ) .

Вторая подассоциация установлена в песчано-гравийных аллювиальных от
ложениях (фация АРР) в разрезах Шаргунь, Хандиза и Вацдоб. В отдельных 
случаях каолинит в указанных, фациях переходит в диккит (см. рис. 9 ) .

Г и д р о с л ю д и с т а я  а с с о ц и а ц и я  встречается почти во всех исследован
ных разрезах и приурочена к цементу песчано-гравийных пород русел горно
равнинных и равнинных рек (фации АРП, АРР),  открытого мелководья озер
ных водоемов (фация ОВМ) и приустьевого мелководья морского бассейна (фа
ция ММД).

К ао ли нит-гид р а т и р о в а н н о - г и д  рос  люд ис т а я  а с с о ц и а ц и я  обна
ружена во всех исследованных разрезах и приурочена к песчано-алевритовым 
осадкам прибрежного мелководья (фации МММ, ММП) и к алеврито-глинис
тым осадкам заливов и лагун (фации МПП, МПК) (рис. 1 0 ).

Гид р а т и  р о в а  нно-гид рос  люд и с т а я  а с с о ц и а ц и я  установлена в верх
неюрских морских отложениях и приурочена только к нерастворимому остатку 
карбонатных пород наиболее удаленных частей морского бассейна (фация МУК) 
(см. рис. 1 0 ).

Х л о р и т - г и д  р а т и р о в а н н о - г и д  рос  люд и с т а я  а с с о ц и а ц и я  установ
лена в верхнеюрских отложениях южного склона Гиссарского хребта в разрезах 
Шаргунь, Ташку тан, Лучоб, в глинисто-карбонатных осадках удаленных час
тей морского бассейна (фации МУТ, МУК) и в алеврито-глинистых, глинисто
карбонатных осадках прибрежного мелководья морского бассейна, в том числе 
в заливах и лагунах с аридным климатом (фации МАО, МАЗ, МСК)
(рис. 1 1 ).

Изученные глинистые минералы являются как аллотигенными, так и аути- 
генными и представляют собой образования смешанного генезиса. При их 
Формировании существенную, роль играли климатические условия, тектоничес
кий режим региона, вещественный состав пород области питания, скорость 
осадконакопления и ряд других факторов. Как показывают результаты иссле
дований, первоначально глинистые минералы формировались в результате вы-
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Рис. 9 (окончание)

ветривания материнских пород. Умеренно влажный климат и глубокое хими
ческое разложение пород в области питания привели к образованию мощных 
кор выветривания каолинит-гид рос люд истого и каолинитового состава. Впос
ледствии эти минералы в период накопления юрских отложений, размываясь 
и попадая в различные фациальные условия, образовывали определенные ассо
циации глинистых минералов. В результате постседиментационных процессов 
те и другие глинистые минералы претерпели ряд изменений, которые не поз
воляют в настоящее время установить связь глинистых минералов с источ
никами их сноса и их первичного генезиса. Попытаемся объяснить формиро
вание ассоциаций глинистых минералов и их генезис в исследуемых отло
жениях.

Гид рос люд исто-као линитовая ассоциация в основном приурочена к осадкам 
озерного и озерно-болотного происхождения. Почти мономинералыю-каолинито
вая ассоциация отмечается в осадках почв и подпочв угольных пластов (фа
ции ОПА9 ОПО, ОПВ). По генезису эта ассоциация является смешанной. Об
ломочный каолинит, попадая в озерную и озерно-болотную кислую среду, 
богатую органикой, не претерпел изменений и сохранился, а гидрослюда в 
этих условиях является неустойчивой и переходит в каолинит. Как известно, 
кислая среда благоприятна для формирования и сохранения каолинита ( Коссовс- 
кая, 1 9 6 2 ; Зхус, 1 9 6 6 ; Карпова, 1 9 7 2 ; и др.).

В аллювиальных отложениях доминирует гидрослюда, в виде примеси встре
чается каолинит. Эта ассоциация по генезису в основном является аллотиген- 
ной -  унаследованной от области питания. В отдельных случаях в нижнеюрс
ких русловых грубозернистых песчано-гравийных осадках преобладающим ми
нералом выступает удлиненно-пластинчатая гид рос люда и диккит (разрезы 
юго-западных отрогов Гйбсарского хребта). Это объясняется интенсивным 
проявлением процессов глубокого эпигенеза в нижнеюрских отложениях юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта за  счет давления вышележащих мощных 
толщ меэо-кайноэойских отложений (5 0 0 0  м и более ) и проявления дина
мометаморфизма . В результате этого в поровых пространствах песчано-гра
вийных пород образовалась удлиненно-пластинчатая гядрослюда» а каолинит 
преобразовался в диккит. Преобразование каолинита в  диккит в мономин ера ль- 
ных песчаниках и новообразование гидрослюд в поровых пространствах грубо
зернистых пород в осадочных толщах в результате проявления глубокого эпи
генеза является широко известным фактом (Шутов, I 9 6 0 ;  Коссовская, 1 9 6 2 ; 
Вебешев, 1 9 7 1 6 ; Карпова, 1 9 7 2 ; и др.).
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Рис .  1 1 . Дифрактограммы глинистых минералов. Хлориг-гидрагированно-гид- 
рослюдистая ассоциация

а -  природный; б -  насыщенный глицерином; в -  прокаленный при t 5 5 0  С



По мере смены континентального режима осад кона коплен ия морским ко
личество каолинита резко уменьшается, а в более глубоководных осадках он 
полностью исчезает, гак как каолинит в условиях щелочной среды является 
неустойчивым минералом и преобразовывается в гидрослюду. Главным ми
нералом в морских отложениях выступает гидрослюда (о примесью монтморил
лонита). В морских глинисто-карбонатных аридных отложениях южного склона 
Гиссарского хребта отмечено появление и примеси хлорита. По всей вероят
ности, хлорит является аутигенным минералом. Образование хлорита в морском 
бассейне при повышенном содержании ионов Mg и Fe отмечается во многих 
работах (Коссовская, 19 6 2 ; Зхус. 19 6 6 ; Карпова. 1 9 7 2 ;  и др.).

Таким образом, глинистые минералы исследуемой территории имеют как ал- 
лотигенный, так и аутигенный генезис. В каждой конкретной генетической груп
пе осадков формирование различных ассоциаций глинистых минералов зависело 
от тектонического режима региона, фациально-палеогеографических условий 
осадконакоплен ия и от последующих процессов в стадию диагенеза и эпигенеза.



ГЕОХИМИЯ БОРА
В ЮРСКОМ БАССЕЙНЕ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ

Г л а в а  IV
КРАТКИЙ ОБЗОР ОБЩЕЙ ГЕОХИМИИ БОРА

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БОРА

Бор принадлежит ко второму периоду и третьей группе периодической сис
темы элементов Д.И. Менделеева. Впервые элементарный бор был получен в 
1 8 0 8  г. Г.Л юс саком и Л.Тенаром восстановлением борного ангидрида с ка
лием.

В чистом виде кристаллы бора не прозрачны, имеют серовато-черный цвет 
и металлический блеск. Плотность при 2 0 °С  составляет 2 ,3 3 , твердость -  9, 
атомный вес -  1 0 ,8 1 1 , температура плавления около 2 2 0 0 °С , кипения 
> 2 5 0 0 °С .

В химических соединениях бор максимально трехвалентен и образует срав
нительно ограниченное число соединений. Он имеет отчетливо выраженный ме
таллоидный характер, хотя его аналоги А 1 , Са, In, Т 1 -  типичные металлы.
В отличие от них бор образует гомеополярные соединения. Бор -  единствен
ный элемент третьей группы периодической системы, который проявляет кис
лотные свойства. Они обусловлены сочетанием двух факторов: относительно 
высокой валентностью ( 3 +) и малым радиусом иона В +, равным 0 , 2 0  А (Голь
дшмидт, Петерс, 1 9 3 8 )  или 0 ,2 3  % (Ahrens, 1 9 5 2 ) .  При образовании гид- 
роокиси В (ОН) g бор в результате небольшого размера своего катиона и бли
зости отрицательно заряженного кислорода к положительно заряженному ядру 
настолько сильно притягивает к себе кислород гидроксила, что отрывает его 
от водорода, образуя при этом анион ЗО^ и ЗН+, что и обусловливает кис

лотную диссоциацию. В результате химических реакций Н^ВО^, теряя молекулу 
воды, образует метаборную кислоту (НВС^) и сложные диортоборную (Н4 В2 О5 ) 
и тетраборную ( Н2  В^Оу) кислоты, а также еще более сложные изополикисло
ты. По своей природе борзые кислоты являются слабыми: константы их дис- 
социаций: К =  5 ,8 * 10 “ 1 0  (для HgBOg), К = 7 ,5 -1С Г 1 0  (для НВ02) и К =
= Ю “ 4  (для Н2 В4 0 7). Бор весьма инертен и напоминает в этом отношении 
кремний -  элемент четвертой группы. Как все элементы второго периода, бор 
проявляет склонность к образованию ковалентных связей.

Бор -  типичный литофильный элемент. В природе он встречается только в 
виде кислородных и реже -  фтористых соединений. Бор не образует сульфи
дов, сульфатов и нитратов, т.е. у него отсутствует сидерофильная и халько- 
фильная тенденция. Одним из его важнейших свойств является способность к 
комплексообразованию. Это объясняется тем, что катион бора обладает не
большим размером и сравнительно высокой валентностью. При образовании 
как изополикислот, так и гетерополикислот бор обладает координационным чис
лом 3 -4  и играет роль центрального атома, а силикаты и другие анионы -  
роль адендов, как следует из состава, например, сирлезита NaBtSiO^^ • Ь^О.
Самыми простыми являются ортобораты, содержащие отдельные ионы qq3-  с

3



треугольной плоской симметричной структурой, например гамбергит -
В е2[В 03(0Н)].

Радикал борной кислоты способен также, соединяясь с кремниевой кисло
той, образовывать ряд комплексных силикатов. Наиболее распространенными 
из них являются датолит -  Са2  (ОН)2 [B2 S i 2 ®el’ аксинит ”  Ca2 (Mn, Fe^+)A12 •

• (ВОз)(ОН)[51^р12] и турмалин -  Na(Mg, Fe, А1)3 А16 (В0 3 ) 3 (0Н, F ) 4 [Si6 0 1 8  ]. 
В поверхностных условиях наиболее распространены соли борной кислоты с 
элементами первой и второй групп. При выпадении боратов из раствора од
ним из важнейших факторов является pH среды и химические свойства катио
нов, образующих эти соединения (Валяшко, Годе, 1 9 6 0 ) .  Плоские треуголь
ники группы В 0 3  могут соединяться между собой через общие вершины, обра
зуя бесконечные цепи, аналогичные пироксенам с формулой В0 2  . Примером 
могут служить метабораты натрия и калия -  Na3 B3 0 ^ и К3 В 3 0 ^. 2

Тетраборат натрия, или бура, содержит ионы с общей формулой В 4 О у” ко
торые состоят, вероятно, из двойных цепей, аналогично амфиболам. Следует 
отметить, что только бораты щелочных металлов растворимы в воде, все ос
тальные и особенно боросиликаты являются труднорастворимыми.

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ БОРА В ЗЕМНОЙ КОРЕ

Бор является чрезвычайно рассеянным элементом. Основная его часть встр 
чается в виде изоморфной примеси в различных минералах. Средние содержа
ния его в земной коре, но данным некоторых авторов, приведены в табл. 6 .

Т а блица 6

Среднее содержание бора в земной коре (в вес.%)

Бор Литературные источники 
(по Войткевич и др., 1 9 7 0 ) Бор

Литературные источники 
(по Войткевич и др., 1 9 7 0 )

0 , 0 0 1

0 ,0 0 5
Кларк, Вашингтон, 1 9 2 4  г. 
Ферсман, 1 9 3 3 - 1 9 3 9  гг.

0 , 0 0 1 2

0 , 0 0 1

Виноградов, 1 9 6 2  г. 
Тейлор, 1 9 6 4  г.

По величине атомного веса ( 1 0 , 8 1 1 )  бор относится, по А.Е. Ферсману 
( 1 9 3 1 ) ,  к числу дефицитных элементов, атомный вес которых выражается 
формулой 4q + 3. В природе бор встречается в виде двух изотопов с атом
ными весами 10 и 11. Их относительная распространенность составляет: В  ̂0 = 
= 19,61% , В1 1  = 80,39% . Это редкий случай, когда нечетный изотоп преоб
ладает над четным. К таким элементам, кроме бор^, относятся Н, Li, V, La, Та. 
Бор, как и кремний, широко проявляет способность к полимеризации с фор
мированием 'гигантских* молекул. В связи с этим в природе широко рас
пространены силикаты, в которых совместно находятся алюминий, бор и 
кремний.

Бор в различных породах земной коры распределяется крайне неравномер
но. Например, морские осадочные породы содержат его в десятки и сотни раз 
больше, чем изверженные.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БОРА В ИЗВЕРЖЕННЫХ ПОРОДАХ

По данным А.П. Виноградова (195  6 , 1 9 6 2 ) ,  средние содержания бора в 
различных типах изверженных пород колеблются в широких пределах (табл. 7 ).

Содержания бора в ультраосновных и кислых породах выше, чем в сред
них и основных. Однако следует заметить, что по ультраосновным и средним



Т а б л  и .ц а 7

Содержание бора (в %) в различных типах изверженных пород (Виноградов,
195 6 )

Породы

Источникультраос-
новные

основные средние кислые

0 , 0 0 0 3 0 , 0 0 0 3 0 ,0 0 0 3 Гольдшмидт, Петерс, 1938-
0 , 0 0 3 0 0 , 0 0 0 9 — 0 ,0 0 1 5 Sahama, 1945 г.

- - - 0 , 0 0 2 0 Landergren, 1945
0 ,0 0 5 0 0 , 0 0 1 2 0 , 0 0 1 5 0 ,0 0 0 6 Nokolds, Mitchell, 1944—1948гг,

- - - 0 , 0 0 2 0 Wasserstein, 1951 г.
- 0 , 0 0 3 0 - 0 , 0 0 3 0 Lundegardh, 1946 г.
- 0 , 0 0 1 0 - 0 , 0 0 1 5 Среднее, по данным авторов

Т а б л и ц а  8

Сроднее содержание бора (в %) в различных типах магматических пород 
(по В.Л. Барсукову, 1 968)

Типы
ПОРОД

Породы

ультраосновные основные

дунит перидотит пироксенит интрузивные эффузивные

Нормальные 
Обогащенные 
Общее сред
нее

0 , 0 0 0 1 0 , 0 0 1 0

0 ,0 0 0 8

0 ,0 0 1 5 0 ,0 0 0 7
0 , 0 0 2 4

О.ОС

0 ,0 0 0 6  
0 ,0 0 1 9  

Ю 9

Т а б л и ц а  8  (окончание)

Породы
Типы
пород

средние кислые

интрузивные эффузивные интрузивные эффузивные

Нормальные 0 ,0 0 1 4 0 , 0 0 1 8 0 ,0 0 1 7 0 , 0 0 2 1

Обогащенные 0 , 0 0 2 9 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 6 0
Общее сред- 0 ,0 0 2 4  0 ,0 0 4 4
нее

породам данных очень мало. Обобщая большой материал по изверженным по
родам, В.Л. Барсуков ( 1 9 6 8 )  дал следующие средние содержания бора в 
различных типах изверженных пород (табл. 8 ).

Как видно, бором обогащены средние и кислые породы, В.Л. Барсуков раз
деляет гранитоиды на две группы. В первой содержание бора составляет 
0 ,0 0 0 3 -0 ,0 0 1 0 % , во второй -  0 , 0 0 2 5 %  и более. При этом допускается, что 
при формировании как нормальных гранитоидов, так и гибридных с повы
шенным содержанием бора существенную роль играют процессы палингенеза
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и ассимиляции, за счет которых гранитоиды обогащаются седиментогенным J  
бором. При образовании лейкократовых и пегматоидных гранитов, резко обо- 1 
гашенных бором, ведущая роль отводится процессам дифференциации магмы и 1  

отщепления остаточного расплава, обогащенного бором. Основными минера- $ 
лами-концентраторами бора в изверженных породах являются плагиоклазы, пи- % 
роксены, амфиболы и в незначительной степени слюды. В кислых гранитоидах J 
основным минералом-концентратором и минералом-носителем бора являются 
плагиоклазы (Барсуков, 1 9 5 8 ,  1 9 6 1 ,  1 9 6 8 ;  Лисицын, Хитров, 1 9 6 2 ;  Гет- V 
линг, Савинова, 1 9 5 8 ;  Отрощенко, 1 9 6 7 ,  1 9 6 9 ) .  В них обнаружено от 0 ,0 0 1  $ 
до 0 ,010%  бора, в отдельных случаях до 0 ,0 1 2 -0 ,0 1 6 % . В свою очередь, в 
них сосредоточивается от 6 6  до 9'6% всего бора, находящегося в породе. С 
калиевым полевым шпатом связано незначительное количество бора -  0 ,0 0 0 8 -  
0 ,0030% . В средних и основных изверженных породах в виде основных мине
ралов-носителей бора выступают пироксекы и амфиболы (Лисицын, Хитров, 
1 9 6 2 ) .  В некоторых гранитах Горного Алтая повышенное количество бора об
наружено в мусковите из дьуслюдяных гранитов (Косалс, Сухоруков, 1 9 6 5 ) .
В биотите из гранитоидов магматического комплекса горы Чакалкалян обна
ружено 0 ,0 0 0 9 -0 ,0 0 1 1 %  бора. При этом установлено, что с ними связано 
около 30% бора всей породы (Отрощенко, 1 9 6 9 ) .

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БОРА В МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ПОГОДАХ

В результате проявления метаморфизма исходные породы претерпевают из
менения с перераспределением многих компонентов, в том числе и бора. При 
метаморфизме может высвобождаться часть бора, который в благоприятных ус
ловиях накапливается и образовывает собственные борные минералы -  дато- 
лит, турмалин, аксинит и др. Обогащенность бором некоторых древних мета
морфических пород Центрального Казахстана, Средней Азии, Южной Якутии, 
Тиманского кряжа, Малого Хингана и Южного Урала показали Д.П. Сердючен- 
ко ( 1 9 5 5 ,  1 9 5 6 , 1 9 6 0 ,  1 9 6 1 ) ,  А. А. Алексеев ( 1 9 6 9 ) ,  В.В. Вировец, М.Ф.Зё- 
нин ( 1 9 6 6 )  и многие другие. Часто наблюдается накопление бора в гидро- 
термально-метаморфизованных породах. Так, процесс серпентинизации ультра- 
основных пород приводит к увеличению в них содержания бора (Барсуков, Ку- 
рильчикова, 1 9 5 7 ) .

Т а б л и ц а  9

Среднее содержание бора (в %) в различных метаморфических 
породах (по В.Л.Барсукову, 1 9 6 8 )

Порода Бор Количество 
' анализов

Ставролит-парагонитовый сланец 0 , 0 2 5 5 2

Андалузит-кордиеритовый 0 ,0 1 4 0 4
Дистен-паparонитовый » 0 ,0 0 9 5 2

Г ранат-биотитовый 0 0 ,0 0 4 0 1

Биотит-амфиболовый 0 0 ,0 0 1 5 2

Хлорит-амфиболовый 0
0 , 0 0 1 2 4

Весьма значительной бороносностью часто отличаются скарны, генетичес
ки связанные с интрузиями гранитоидов. Обогащение бором зон скарнирования 
объясняется формированием собственных борных минералов, а также накопле
нием его в таких скарновых минералах, как диопсид, геденбергит, гиперстен, 
роговая обманка и др. (Барсуков, 1 9 6 6 ) .  При региональном метаморфизме про
исходит перераспределение бора в зависимости от активности процесса. В од-



них случаях в переслаивающихся песчано-глинистых породах происходит за
крепление бора в решетке глинистых минералов, и это приводит к формирова
нию локальных участков с повышенным содержанием бора (Хардер, 1 9 6 5 ) .
В других случаях дальнейшее увеличение степени метаморфизма может при
вести к существенному снижению содержания бора. Это хорошо прослежива
ется при сравнении содержаний бора в породах различной степени метамор
физма (табл. 9 ) .

Таким образом , содержание бора в метаморфических породах зави си т преж
де всего  от его  содержаний в исходной породе и от степени метаморфизма.
В общем процесс метаморфизма приводит к некоторому снижению содержа
ний бора в осадочных породах (Хардер, 1 9 6 5 ) .

БОР В ОСАДОЧНЫХ ПОРОДАХ И ФОРМЫ ЕГО НАХОЖДЕНИЯ

Первые работы по распределению бора в осадочных породах относятся к 
30-м  годам (Гольдшмидт, Петерс, 1 9 3 8 ) .  Особенно усилился интерес к бо
ру как индикатору среды осадкообразования за  последние 1 0 -1 5  лет (Lander* 
gren, 1 9 4 5 , 1 9 5 8 ; Goldberg, Arrhenius, 1 9 5 8 ; Goldberg, 1 9 6 1 ; Кейт, Де- 
генс, 1 9 6 1 ; Walker, 1 9 6 3 ; Хардер, 1 9 6 5 ;  Виноградов, 1 9 6 7 ; и многие дру
гие).

Содержание бора в осадочных породах колеблется в широких пределах и з а 
висит от генезиса осадков, минералогического состава пород, наличия в них 
органического вещества и т.д. По данным А.П. Виноградова ( 1 9 6 2 ) ,  бором 
обогащены в основном окраинные части платформ, краевые прогибы, межгор
ные впадины, а также породы горно-складчатых сооружений. Так, в осадоч
ных породах Малого Кавказа содержание бора колеблется от кларковых в кар
бонатных породах верхнего мела до 0 , 1 % в нормально-осадочных и гипсонос
ных породах миоцена (Крайнов, 1 9 6 4 ) .  Для кайнозойских глинистых сланцев 
Ломбардской впадины характерно повышенное содержание бора; в отдельных 
случаях оно доходит до 0,05%  (Pieruccini, 1 9 5 0 ) .  Весьма пестрой боронос- 
ностью характеризуются осадочные породы Предуральского, Предкавказского 
прогибов и мезо-кайнозойские отложения Средней Азии; содержание бора в 
последних колеблется от кларковых в известняках и гипсах до 0 , 0 2 2 % в 
глинистых и соленосных отложениях (Вировец, Зенин, 1 9 6 6 ) .  По сравнению с 
ними в осадочных породах Русской платформы установлены более низкие со
держания бора, не превышающие кларковые (Гуревич, I 9 6 0 ) .  В целом обога- 
щенность бором осадочных пород краевых прогибов, межгорных впадин и гор
но-складчатых сооружений по сравнению с платформенными отложениями зави
сит от интенсивности проявления в них магматизма и постмагматических про
цессов, влияния областей питания, а также проявления процессов вул
канизма.

Кроме того, бором могут обогащаться породы и за  счет галогенеза. Как 
известно, при выпаривании морской воды в эвтонической точке вместе с раз
личными солями происходит выпадение боратов. Впервые на возможность вы
падения бора в виде собственных минералов в процессе галогенеза из эв- 
тонического раствора указывал в своих работах Я.Г. Вант-Гофф ( 1 9 3 6 ) ;  в 
дальнейшем этот факт был подтвержден многими исследователями (Николаев, 
1 9 4 7 ; Валяшко, 1 9 5 3 , 1 9 6 1 ; Валяшко, Годе, 1 9 6 0 ; Яржемский, 1 9 6 8 ; Бой
ко, 1 9 7 3 ; и многие другие).

Количество бора в тех или других породах прежде всего зависит от их ве
щественного состава. Низкие содержания бора установлены в известняках и 
доломитах; его количество в них составляет от 0 ,0 0 0 1  до 0 ,0 0 2 5 %  (Хар
дер, 1 9 6 5 ; Turekian, Wedepohl, 1 9 6 1 ; Бойко, 1 9 7 3 ; и др.). Исключение пред
ставляют некоторые карбонатные породы, сформировавшиеся в стадию галоген 
неза. В этом случае его содержание может достигать 0 ,12%  (Головко, 1 9 6 0 ; 
Иванов, 1 9 6 9 ) .  Установлено, что основное, количество бора в карбонатных по
родах связано с терр иге иной примесью и главным его носителем является гли



нистая фракция. Содержание бора в глинистой части известняков может дос
тигать 0,02% , а в доломитах -  до 0,03% (Хардер, 1 9 6 5 ) .

В гипсах и ангидритах концентрация бора варьирует в широких пределах-  
от следов до тысячных долей процента. Так, в гипсах различного генезиса 
Т.Ф. Бойко ( 1 9 7 3 )  обнаружил бор от следов до 0 ,0026% .

В некоторых солях и соленосных глинах обнаружено повышенное содержа
ние бора. В стасфуртских калийных сЬлях (карналлитах) его количество дости
гает 0 ,1 1 5 0  (Biltz, More us, 1 9 1 1 ) .  Для верхнекамских калийных солей при
водится 0 ,0248%  бора (Морочевский, 1 9 3 9 ) .

В отдельных соленосных толщах обнаружены пониженные содержания бора. 
Например, в каменных и калийных солях Прикаспийской впадины его концент
рация составляет 0 , 0 0 6 3  и 0 ,0025%  соответственно (Лепешков, 1 9 3 9 ;  Озол, 
1 9 5 7 ) .  Еще более низкие содержания бора (0 , 0 0 0 п -  0 ,001 0%)  установ
лены для хлоридных солей различного генезиса (Бойко, 1 9 7 3 ) .

Столь значительные колебания содержаний бора в различных хемогенных 
солях Т.Ф. Бойко объясняет условиями их образования и наличием в них раз
личных примесей (терригенного материала, аутигенных борных минералов и 
т.д .). Он допускает, что вне зависимости от окружающих геологических ус
ловий в хлоридных солях, лишенных примесей, бор отсутствует. В тех слу
чаях, когда они загрязнены терригенным материалом или присутствуют соб
ственные борные минералы, содержание бора в них заметно увеличивается.

Что касается форм нахождения бора в карбонатных породах и солях, в ли- * 
тературе имеются различные мнения. Одни авторы (Головко, 1 9 6 0 ;  Иванов, 
1 9 6 9 )  в карбонатных и сульфатных образованиях допускают гетер овале нтный0  

изоморфизм между ионом ВО?- ( 2 , 6 8  А) с близкими ему ионами С0^~(2,57  А)
2  _ ° ^

HS04  ( 2 ,95  А). Однако такой тип изоморфизма практически трудно осущест
вим. Другие исследователи (Ham е.а. ,  1 9 6 1 ;  Галаховская, 1 9 6 4 )  допуска
ют возможность соосаждения бора с карбонатами и сульфатами в стадию их 
осаждения.

В песчано-гравийных породах содержание бора варьирует от п *1 0 “  до 
п . 1 0 - 2 % и зависит от их вещественного состава и фациальных условий форми
рования. В песчаниках основное количество бора связано с некоторыми поро
дообразующими минералами -  мусковитом, плагиоклазами и собственными бор
ными минералами: турмалином, датолитом и др. (Хердер, 1 9 6 5 ) .

Повышенные содержания бора установлены в глинистых породах -  в сред
нем 0 ,010%  (Виноградов, 1 9 6 7 ) .  Основное количество бора в них связано с 
глинистыми минералами (Landergren, 1 9 4 5 ;  Walker, Price, 1 9 6 3 ;  Walker, 1963;  
Eagar, 1 9 6 2 ;  Frederickson, Reynolds, 19 6 0 a ;  Виноградов, 1 9 6 7 ;  Акульшина, 
1 9 7 1 ;  и др.). Главным носителем бора среди глинистых минералов является 
иллит, в котором содержится до 0 ,045%  бора; меньше бора в каолините 
(0 ,017%)  и монтмориллоните (0 ,00 90 %)  (Хардер, 1 9 6 5 ) .

В бокситах Тихвинского и Дибадомского месторождений содержится 0,0095% 
бора, в Черемховских бокситах -  0 ,015% и в бокситах Мягкого -  до 0 ,018% 
(Барсуков, 1 9 6 8 ) .

Количество бора в осадочных породах зависит также от условий их гене
зиса. Впервые на это обратили внимание В.М. Гольдшмидт и К.К. Петерс 
( 1 9 3 8 ) :  морские отложения содержат бора больше, чем их континентальные 
аналоги. Последующими многочисленными исследованиями (Landergren, 1 9 4 5 ;  
Кейт, Дегенс, 196JL; Хардер, 1 9 6 5 ;  Walker, 1 9 6 3 ;  Оборин, Залкинд, 1 9 6 4 ;  
Гуляева, Лыгалова, 1 9 6 5 ;  и др.) и были подтверждены эти факты.

Повышенные содержания бора в морских и океанических отложениях объ
ясняются адсорбцией бора из морской воды глинистыми минералами (Lander
gren,1 9 4 5 ; Frederickson, Reynolds, 1 9 6 0 а ;  Хардер, 1 9 6 5 ;  Виноградов, 1 9 6 7 ) .
В связи с этим был предложен метод определения палеосолености по содержа
нию бора в существенно глинистых породах или в их глинистой части.

Так, М.Кейт и Э.Дегенс ( 1 9 6 1 )  установили, что в сланцеватых морских 
глинах пенсильванской формации содержание бора составляет в среднем 
0 ,0 1 1 5 % , в пресноводных -  0 ,0044% .



Г.Хардер ( 1 9 6 5 )  обнаружил, что в соленосных глинах бора свыше 0,150% , 
в морских >0 , 0 1 0 %, а в пресноводных глинах более низкие содержания бора. 
Хардер приходит к выводу, что бор может быть использован как показатель 
среды седиментации в случае глинистых пород, сформированных в едином бас
сейне осадконакопления с одной и той же областью сноса материала, и при 
условии слабого проявления в них постседиментационных процессов.

К.Уолкер (Walker, 1 9 6 3 )  предлагает использовать в качестве индикатора 
палеосолености морских отложений бор, находящийся в иллите. Согласно его 
данным, для опресненных морских осадков характерно количество бора от 
0 ,0 1 5 3  до 0 ,0 2 1 0 %, в нормально-морских -  до 0 ,0216% , в морских с по
вышенной соленостью вод -  до 0 ,0353 %,  в слабо засолоненных -  0 ,0530%  
и в эвапоритах - '> 0 ,0 5 3 0 % .

Некоторые исследователи (Spears, ,1965 ;  Акульшина, 1 9 7 1 )  высказывают 
мнение, что основное количество бора в глинистые минералы внедряется в 
стадию выветривания материнских пород и что содержание его мало изменя
ется в процессе переноса глин и осаждения их из различных водных сред. В 
связи с этим указывается, что использование бора в глинах в качестве инди
катора среды осадкообразования практически невозможно.

Резкие колебания содержаний бора установлены также в различных осадоч
ных железных рудах. Пресноводные озерные железные руды содержат 0 ,0 0 0 3 -  
0,0005%  бора, в то время как морские -  0 ,0 3 -0 ,0 4 %  (Хардер, 1 9 6 5 ) .

В терригенных осадочных породах бор присутствует в нескольких формах.
В глинистых породах он находится в сорбированном состоянии и входит в 
кристаллическую решетку минерала-носителя. Впервые на адсорбированную фор
му бора в глинистых породах обратили внимание В.М. Гольдшмидт и К.К. Пе
терс ( 1 9 3 8 ) .  В дальнейшем этот факт был подтвержден многочисленными экс
периментальными данными (Хардер, 1 9 6 5 ;  Fleet, 1 9 6 5 ;  Lerman, 1 9 6 6 ;  и др.). 
Значительная часть бора входит в глинистые минералы в результате изоморф
ного замещения А 1 и Si в тетраэдрической и октаэдрической координациях 
(Stubican, Roy, 1 9 6 2 ;  Хардер, 1 9 6 5 ) .  Кроме того, бор в осадочных поро
дах присутствует в виде различных бороносных минералов, особенно турма
лина. Определенная часть его в осадках связана с органическим веществом.

БОР В ПОЧВАХ

В почвах бор находится в различном виде: в форме собственных минера
лов, бороорганических соединений и в виде сорбированного бора (Крайнов, 1 9 6 4 ) .  
Средние содержания бора в различных почвах СССР и некоторых зарубежных 
стран (табл. 10) приведены в работе А.П. Виноградова ( 1 9 5 7 ) .  Как видно 
из табл. 10  , содержания бора в почвах значительно колеблются. Такие коле
бания содержаний бора зависят от типа почв и условий их формирования.

А.П. Виноградов ( 1 9 5 7 )  все почвы по содержанию в них бора разделяет 
на две группы. Первая -  с обычным содержанием бора (или низким); это в 
основном почвы древних равнин. Вторая -  почвы с повышенным содержанием 
бора, развитые в геосинклинальных областях и связанные с молодым вулка
низмом.

Установлено, что бором обогащены в основном верхние горизонты почв, 
за исключением засолоненных почв, в которых и более низкие горизонты так
же содержат значительное количество бора. Содержание бора для почв зем
ного шара близко к 1 * 1 0 - 3  -  2*10-3% . При этом в среднем почвы содер
жат около 10% водорастворимого бора. Исключение составляют засолоненные 
почвы, в которых содержание растворимой формы бора может достигать до 
80% от общего его содержания в почве (Виноградов, 1 9 5 7 ) .  Выяснено, что 
содержания бора обычно высокие в почвах, образованных на морских глинис
тых отложениях, а также на различных бороносных породах. Так, например, 
в почвах, развитых на серпентинитах Урала, обнаружено до п • 10- 1% бора.



Т а б л и ц а  10

Сроднее содержание бора (в  %) в различных почвах СССР ■ некоторых зарубежных 
стран (по А.П. Виноградову, 1057 )

Почвы Бор | Почвы Бор

СССР —4 США о
Тундры От следов до 1,2*10 Штата Висконсин 1,7‘ Ю " 3
Средней полосы 1 ,5 -6 ,6 -1 0 -4 Штата Джордфиа 3 .3 -1 0 -3
Лесные (Казани, 1 ,2 -8 -1 0 -4 Разных штатов 3 -1 0 -3 ; 5 ,6 -1 0 -3
Тульской области. Флориды 1 -10 -2
Майкопа)
Черноземы Русской От 1 ,1 -8 ,5 -10“ 4  до

Калифорнии

Индия
Пенджаба
Бенгалии

1 -1 0 "3

равнины (каштановые 1,2* 1 0 -3  
почвы полупустынь)
Сероземы, солонцы От 2,0-10** до

5,2*10~3
3 ,3 -1 0 ^® -1 -1 0 -2

х солончаки (При 2,1*10“^ Франция
^ е ч о ”3каспийской степи) Из различных мест

Красноземные 1 ,5 -6 ,0 *10 Япония
Разные 2,3* 10-3

На увеличение его содержаний в почвах могут влиять грунтовые бороносные 
воды. Особенно это проявляется в районах с аридным климатом. Значитель
ную роль в накоплении бора в почвах играют атмосферные осадки в примор
ских районах и вулканическая деятельность*

БОР И ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО

В заметных количествах бор концентрируется в различных организмах и 
растениях. В.М. Гольдшмидт и К.К. Петерс ( 1 9 3 8 )  обнаружили в морских 
растениях 0 ,01 5 7 %  и в морских организмах 0 ,0 0 3 4 -0 ,0 1 5 7 %  бора. Иссле
дованиями Г. А. Глебовича ( 1 9 4 6 )  установлено, что в морских растениях со
держание бора колеблется от 0 ,0 1 1 7  до 0 ,0 2 9 7 % , в отдельных случаях оно 
доходит до 0 ,0 8 5 7 %  (на сухое вещество). В наземных растениях количество 
бора колеблется от 0 ,0 0 0 6 2  до 0 ,0052% . По данным М.Я. Школьника ( 1 9 5 0 ) ,  
в споровых растениях на сухое вещество установлено от 0 ,0 0 6 6  до 0 ,0172% , 
в голосеменных от 0 ,0 0 0 8  до 0 ,0042% , в покрытосеменных от 0 ,0 0 1 5  до 
0 ,0 0 8 1 %  бора. В различных морских животных организмах бора обнаружено 
от 0 ,0 0 0 1 5  до 0 ,0 0 7 1 6 % . В раковинах некоторых палеозойских брахиопод 
содержится от 0 ,0 3  до 0 ,12%  бора (Прокофьев, Ермакова, 1 9 6 3 ) .

Повышенное содержание бора отмечено в углях и нефтях. В некоторых уг
лях содержание бора колеблется от 0 ,0 2 5  до 0,86%  (Хардер, 1 9 6 5 ) .  В углях 
Забайкалья установлено от 0 ,0 0 5 2  до 0 ,227%  бора (Поделько, 1 9 6 5 ) .  По 
данным CJA. Катченкова ( 1 9 5 2 ) ,  максимальное содержание бора в углях и 
нефтях может доходить до 0,3% . В золе нефтей мезозоя Дагестана обнару
жено от 0 ,0 0 1 2  до 0 ,12%  бора (Гедеу, 1 9 6 1 ) .  Для золы нефтей Куйбышев
ской и Оренбургской областей установлено от 0 ,0 0 5  до 0,3%  бора (Иванов, 
1 9 5 7 ) .  Л.А. Гуляевой ( 1 9 4 2 )  в солоноводных сапропелях обнаружено от 
0 ,0 1 4 9  до 0 ,0 2 7 0 %  бора. При этом высокие содержания бора в них объяс
няются влиянием битумного органического вещества.

Повышенное содержание бора в некоторых видах растений и организмов ис
следователи объясняют накоплением его в процессе их жизнедеятельности. Что 
хасается форм нахождения бора в органическом веществе, то в литературе вы
сказывается мнение, что он в них находится в виде сложных комплексных бо



роорганических соединений (пектины, спирты и т.д.) и в сорбированном сос
тоянии (Гольдшмидт, Петерс, 1 9 3 8 ;  Глебович, 1 9 4 6 ;  Школьник, 1 9 5 0 ;  и др.). 
Таким образом, как видно из приведенных данных, органическое вещество иг
рает существенную роль в распределении бора в осадочном процессе.

О геохимии бора в различных типах вод имеется довольно обширная лите
ратура. Здесь мы не будем касаться этого вопроса, так как в соответствую
щих разделах рассматривается распределение бора в поверхностных водах.

* * *

Резюмируя литературный обзор по геохимии бора в осадочном процессе, 
следует обратить внимание на недостаточную изученность многих аспектов по
ведения бора в цикле литогенеза.

До сих пор остается открытым вопрос о распределении различных форм бо
ра в пределах континентальных и морских отложений. Имеющиеся в литера
туре данные являются весьма усредненными: приводятся средние содержания 
бора в целом для двух крайних групп отложений -  континентальных и 
морских.

Дискуссионным является также и вопрос о возможности использования бо
ра в качестве индикатора среды осадкообразования. Поэтому в настоящей ра
боте сделана попытка подробного изучения геохимии бора на примере полифа- 
циальных юрских отложений Гиссарского хребта и оценки индикаторных свойств 
отдельных форм бора на надежной геологической и литолого-минералогической 
основе.

Г л а в а  У
ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ БОРА 

В ДОЮРСКИХ КОРАХ ВЫВЕТРИВАНИЯ 
И ЮРСКИХ ПОЛИФАЦИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В полевых условиях произведено послойное описание 15 разрезов с ис
пользованием метода детального лито лого-фациально го анализа. Образцы от
бирались с таким учетом, чтобы охарактеризовать все генетические типы и фа
ции в каждом разрезе. При этом применялся метод случайного стратифициро
ванного опробования (Крамбейн, Грейбилл, 1 9 6 9 ) .  Из алевролитов и аргил
литов. пробы отбирались из закопушек глубиной 3 0 - 4 0  см. Из гравелитов, 
песчаников и известняков откалывались свежие куски пород. В камеральных 
условиях породы дробились до 2 0 0  меш, квартовались и анализировались на 
валовый бор.

Для выяснения минерала-концентратора бора породы из различных фаций 
подвергались гранулометрическому анализу с выделением ряда фракций (>0 , 1 ; 
0 , 1 - 0 ,0 1 ; 0 , 0 1 - 0 , 0 0 1  и < 0 , 0 0 1  мм), и в каждой из них определялось коли
чество бора. Кроме того, анализ бора производился в минералах тяжелой фрак
ции, некоторых породообразующих минералах и в гальках различных пород. Для 
выяснения влияния органического вещества на распределение бора в осадках 
проводилось определение С во всех литологических типах пород по общепри
нятой методике.

Определение бора выполнялось количественным спектральным анализом с 
использованием безборных медных электродов по методике, разработанной в 
Институте геологии АН Таджикской ССР (Шиллинг, Пометун, 1 9 5 9 )  и впо
следствии усовершенствованной в Институте почвоведения АН Таджикской ССР 
(Алиханова, 1 9 6 4 ) .



Рис.  1 2 . Градуировочный график для оп- 
ределениябора, по линии В - 247 9 ,7 3 X 

1  -  песчаники, глины; 2  -  известня
ки, гипсы

Спектры снимались на спектрогра
фе ИСП-28 с грехлинзовой осветитель
ной системой. Сила тока 1 0  А, дуга 
вертикальная, электроды медные, диа
метр 6  мм. Конец верхнего электрода 
заточен в клин. Проба закрепляется 
на торце нижнего электрода, смазан
ного тонким слоем силикатного клея 
(отсутствие бора в силикатном клее 

Спектры фотографировались, не дожидаясь вы- 
составляла одну минуту. Щель 0 ,0 1 5  мм, 

типа 1. В качестве буфера использовал-  
в соотношении с пробой 1 : 1 . Искус-

1,00 Ц С,%

проверялось спектрально). 
сыхания клея. Экспозиция 
фотопластинки спектральные 
ся калий сурьмяно-виннокислый 
ственная основа готовилась согласно данным ''Инструкции по геохимическим 
методам поисков рудных месторождений". Ее состав подбирался в отдельности 
для силикатных и карбонатно-сульфатных пород (в %).

85
7
55 '
25
1 0

4
4
2
4

Для силикатных Для карбонатн!
пород пород

Si0 2  -  5 5 СаСОо -
А12 0 3 -  25 MgO
Fe 2 0 3-  1 0 S1 C2

СаО -  4 AI0 O0

КС1 -  4 Fe - 0 3  -
MgO -  2 Саб -

КС1
2  -  1 0 0 м * 0комп Fe 2 (S03)4 -

комп -  100

Градуировочные графики строились по данным пяти эталонов с содержанием 
бора от 0 ,0 0 1 2  до 0^103% (рис. 12) ,  фотометрировалась аналитическая ли
ния бора 2 4 9 7 , 7 3  а , элементом сравнения служила сурьма и линия 
2 4 7 8 ,3 7  X.

Относительная ошибка метода +5-10%  при однократном определении. При 
двукратном и трехкратном она сокращается до +2,5-5% . В каждой пробе оп
ределялся бор двукратно и брались средние значения; чувствительность мето
да 1 - 1 0 - 4 %.

Кроме валового бора, в алеврито-глинистых породах определялось количест
во силикатного и растворимого бора. Для определения силикатного бора ис
ходная проба обрабатывалась 5%-ным раствором НС1 по методике В.Н. Лы- 
галевой и Ф.А. Захаровой ( 1 9 6 3 ) ,  и в нерастворимом остатке опре
делялся бор.

Затем находили количество растворимого бора по формуле

R  -  а — Y°раств  “ сил'

где Враств -  количество растворимого бора, А _ содержание валового бора 
и Хсил -  бор силикатный (бор в нерастворимом остатке).



ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БОРА 
КАК ЭЛЕМЕНТА-ИНДИКАТОРА ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

В исследовании геохимии бора в осадочном процессе одним из важнейших 
вопросов даляется выяснение форм нахождения и миграции бора в зоне гипер-
генеза.

На перенос бора оказывают влияние ряд факторов: растворимость сое
динений бора, наличие ионов осадите лей, pH среды, процессы соосаждения, ад
сорбция глинистыми частицами, органическое вещество и т.д. Однако до нас
тоящего времени в литературе практически отсутствуют данные о физико-хи
мических свойствах и формах нахождения бора в водных средах.

Одной из характерных особенностей бора в зоне гипергенеза является то, 
что он интенсивно адсорбируется глинистыми минералами, тонкорассеянным 
органическим веществом и соосаждается с гидроокислами некоторых металлов. 
Экспериментально установлено, что адсорбция бора глинами зависит от pH 
среды, концентрации бора в растворе, от температуры и солености воды (Хар
дер, 1 9 6 5 ;  Fleet, 1 9 6 5 ;  Lerman, 1 9 6 6 ) .  Лучшим минералом-сорбентом яв
ляется гидрослюда (иллит), хотя монтмориллонит и каолинит также сорбируют 
некоторое количество бора. Отмечается, что на количество сорбированного HJb- 
литом бора не влияет его первоначальное содержание в минерале, и допуска
ется, что процесс включения бора в решетку глинистых минералов происходит 
во время адсорбции, в результате чего нарушается сорбционное равновесие и 
продолжается захват бора глинами ( Fleet, 1965).

Процесс сорбции бора глинами подчиняется закону Фрейндлиха:

где константы к и п -  зависят от природы сорбента, а -  количество ад
сорбированного элемента на единицу веса сорбента, С -  его концентрация в 
растворе.

Повышенное содержание бора в некоторых почвах (Hatcher е.а., 1 9 6 7 )  объ
ясняют процессом адсорбции гидроокисью алюминия. По-видимому; поглоще
ние бора гидроокислами связано не с явлениями адсорбции, а, скорее всего, 
с процессами соосаждения (Валяшко, 1 9 5 3  и др.). По экспериментальным дан
ным (Мун и др., 1 9 7 1 ) ,  максимальное соосаждение борат-ионов гидроокис
лами тяготеет к области pH 8 - 8 ,5 . При этом было установлено, что при pH 
8 -8 ,5  бор полнее соосаждается с гидроокислами алюминия и железа. При кон
центрациях 0 ,0 0 0 5  моль/л гидроокислы алюминия и железа извлекают 55-60%  
бора. Несколько меньше соосаждается бор с гидроокислами четырехвалентных 
элементов.

Таблица 11
Уравнения состояния гидролизных форм бора

Реакция Уравнение состояния рК

В3+ + н20 = В(0Н)2+ + н+ lg [Ш(0Н)2+ ! : 1 В3+ 1] - -6,82 + pH 6,82

В(0Н)2+ + н20 -  В(0Н)£ + н+ lg [1 В(0Н)£ 1 : |В(0Н)2+ Н = -7,12+рН 7,12

В(0Н)$ + н20 = В(0Н)§ + н+ lg [|В(0Н)§ 1 : |В(0Н)5 1] = -7,62 + pH 7,62

В(0Н)§ + Н20 = В(0Н)4 + Н+ lg [1В(0Н)4 1 : |В(0Н)^ 1] = -9,20 + pH 9,20

В(0ПГ4 + и2() = 1К01П§-+ п+ lgflB(Oin25-l : 1В(01Щ1] = -12,10 ' pH 1 2 , 1 0

В(0Н)§"! + Н20 -  В(0Н)|- + н+ lg [1В(0Н)^-| : |В(0Н)§-)] = -13,40 +рН 13,40



мт.% Рис. 1 3 . Распределение гидролиз
ных форм бора в зависимости от pH 
среды

По способности соосаждать бор 
гадроокислы образуют следующий 
ряд:

Ti(OH)4<Mn(OH)4<Sn(OH)4 < 
<Fe(OH)3 < А1(0Н)3.

Как видно из этого ряда, с увели
чением основности элементов уве
личивается соосаждение бора с ними.

Одним из важных факторов соосаждения является pH среды. С увеличени
ем кислотности растворов наблюдается уменьшение соосаждения. Это связано, 
по всей вероятности, с изменением состояния бора в водных растворах. От
мечается, что в щелочной среде (pH 9) соосаждение также уменьшается; это 
объясняется конкурирующим влиянием гидроксильных ионов (Мун и др., 1 9 7 1 ) .  
Установлено, что при концентрациях бора в растворе, составляющих 5 *1 0 “ ^, 
5*10-3 и 5»10~2%, соосаждение бора изменяется незначительно.

Для выяснения механизма и форм миграции бора в природных водах необ
ходимо рассмотреть термодинамику системы бор-вода. Расчет термодинами
ческих величин бора и его гидролизных форм приводился по аналогии с эле
ментами III группы (Адамчук и др., 1 9 7 3 ) .  Для элементов III группы 
изучены процессы моноядерного гидролиза (Schofild, Taylor, 1 9 5 4 ;  Bjerrum, 
1 9 5 7 - 1 9 5 8 ; Полинг, 1 9 6 4 ; Назаренко, Невская, 1 9 6 9 ;  и др.). Для бора 
моноядерный гидролиз должен протекать по схеме:

В3+ -  В(ОН)2+^ В (О Н )$-В (О Н )^ В (О Н )4 -  В(0Н )§--. В (0 Н )|\

Для каждой гидролизной формы ионов бора были выведены уравнения сос
тояния по методике Р.Гаррелса ( 1 9 6 2 )  (табл. 1 1 ) .

Данные показывают, что процесс гидролиза Ьора зависит главным образом 
от pH среды. Ввиду этого интересно рассмотреть указанный процесс в коор
динатах pH -  концентрация ионов бора. Уравнение баланса моноядерного гид
ролиза бора можно записать в таком виде:

сь = В3+ + В(0Н)2+ + В(0Н)$ + В(0Н)§ + В(0 Н)4 + В (0Н )§-+ В(0Н )|-

С использованием констант реакции гидролиза (Наумов, 1 9 7 1 )  по мето
дике М.М. Булатова и И.П. Калинкина ( 1 9 6 5 )  были рассчитаны мольные про
центы содержаний различных форм бора для фиксированных значений pH. Сле
дует подчеркнуть, что данные баланса бора рассчитаны для его микроколичеств 
( 1 0 “ 4  -  1 0 - 6  вес.%) в водной среде и показывают присутствие водораство
римых форм бора при ц от 0 ,1  до 0 ,8 . Из графика (рис. 1 3 ) видно, что:

1) с увеличением pH раствора усложняются формы ионов бора от до
ВС0Н)|“ ;

2 ) в нейтральной и слабокислой среде преобладают положительно заря
женные ионы бора;

3) при pH < 5  основной формой нахождения бора в водных растворах яв
ляется ;

4 ) в интервале pH 5 -7  заметную роль играют ионы В(0Н)^+ и В(0 Н) 2  ;

5) с увеличением pH выше 7 ,5  главной формой нахождения бора в вод
ных растворах являются борная кислота и отрицательно заряженные гидрокси- 
комплексы бора;



6 ) в интервале pH 9 ,5  -  12  главной водорастворимой формой бора явля
ется BtOHJJ.

7) в области низких концентраций бора (низких его активностей) возмож
но взаимодействие отрицательно и положительно заряженных ионов бора с ос
вобождением Й ^ ; здесь возможны реакции типа

В(ОН)§ + В(ОН)2+ - в3+ + В(ОН^,

Л С реакции- + 2'4 кка*/моль;
B(OH)jj + В(ОН)$ + В(ОН)|-,

реакции™ + ккал/моль;
такой механизм освобождения бора вероятен в слабощелочной среде;

8 ) результаты термодинамического расчета процесса моноядерно го гид
ролиза бора согласуются с немногочисленными литературными данными ( Gold* 
berg, 1 9 6 1 ; Leiman, 19661 о существовании бора в морской воде (при pH
от 8  до 1 0 ) в виде В(ОН)з и BtOH)^.

В некоторых работах допускается, что наряду с моноядерным гидролизом 
бора с изменением pH среды возможна полимеризация перечисленных форм 
бора с образованием ди-, три- и т.д. мерных гидроксикомплексов, как поло
жительно, так и отрицательно заряженных, общего вида Bn(0H)^) (Lerman, 
1 9 6 6 ; Власова, 1 9 6 6 ) .  Таким образом, для бора, кроме продуктов моно- 
яде рного гидролиза, характерны продукты их полимеризации и комплекс ©обра
зования. В этих комплексах роль центрального атома играет бор -  В , а ли
ганды -  гидроксил-ион 0Н“ .

В разбавленных водных растворах допускается присутствие и отрицатель
но заряженных полимерных ионов типа BgOjtOH)^, B^OgCOH)^ и т.д. (Fleet, 
1 9 6 5 ; Lerman, 1 9 6 6 ; Власова, 1 9 6 6 ) .

Термодинамические расчеты полиядерного гидролиза (Адамчук, Пачаджанов, 
1 9 7 3 )  дают основания допустить с у щес твование изовалентного ряда гидро
ксикомплексов элементов III группы, в том числе и бора, с отношением 
A(nR*+) : Д[т(0Н)] -  1 :3 , дающие гидроксикомплексы вида Rii(0 H){JJ 3̂ n .Кро
ме того, при постоянной концентрации аденда, возможно, образуются изомер
ные гетеровалентные полимеры вида R ^O H )^1*1, где n *  const. Наряду с гид- 
роксихомплексами могут существовать также аква гид роке икомп леке ы вида

Ro0 » « W ? U n - 2 n .- » H 2 ° .

Таким образом, термодинамический анализ системы бор -  вода показывает, 
что с увеличением pH возможно формирование сложных гидроксикомплексов бо
ра и образование его отрицательно заряженных форм. Следовательно, при осаж
дении из вод с pH > 7 , 5  (морские воды) глинистые отложения должны содер
жать больше бора по сравнению с пресноводными, так как глины в этих ус
ловиях обычно несут положительный заряд, что благоприятствует адсорбции 
ими отрицательно заряженных гидроксикомплексов бора. Этот факт в сочета
нии с экспериментальными данными о максимуме со осаждения бора гидроокис
я м и  металлов (главным образом Al, Fe, Мп) при pH 8 - 9  создает предпосыл
ки для использования его в качестве элемента-индикатора среды седиментации.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БОРА В НЕКОТОРЫХ ТИПАХ МАТЕРИНСКИХ 
ПОРОД И В ДОЮРСКИХ КОРАХ ВЫВЕТРИВАНИЯ

При исследовании индикаторных свойств бора в осадочном процессе важ
нейшей задачей является учет влияния питающих провинций на уровень со
держания бора в осадках и выяснение поведения бора в корах вывет
ривания.



Таблица 12
Содержание бора (в %) в главных типах изверженных пород

Порода Возраст Порода Возраст Бор

Южный склон Гиссарского хребта
Гранодиорит С 1 - 2 0,0018
Мелкозернистый 
калиевополевошпа
товый гранит

С3 0 , 0 0 1 0

Мондодиорит р 0 , 0 0 2 0

Биотитовый гранит С2-3 0 , 0 0 1 0

Двуслюдистый гранит 0,0017
Гранодиоритч-гранит С2-3 0 , 0 0 1 0

Аплитовидный тур
малиновый гранит

С3 0,046

Мелкозернистый
гранит

С3 0 , 0 0 1 0

Кварцевый альби- Р 0 , 0 0 1 0

тофир
Кварцевый порфир Р 0 , 0 0 1 0

Фельзитофир Р 0 , 0 0 1 0

Липарит Р 0,0013
Юго—западные отроги Гиссарского хоебта

Диорит
Я г 0,0006

Г ранодиорит Я2 0 ,0028
Биотитовый гранит Я3 0 , 0 0 1 0

Аплитовидный гранит Я3 0 , 0 0 1 1

Андезитовый порфирит С 1 0,0048
Туф Cl 0 , 0 0 2 2

Туфопесчаник Cl 0,0013

При накоплении юрских отложений исследуемого региона питающими про
винциями были, в основном изверженные породы Гйссарского хребта и развитые 
по ним коры выветривания. Ввиду это по прежде чем рассмотреть геохимию бо
ра в юрских отложениях, вкратце остановимся на распределении и поведении 
бора в главных типах изверженных пород Гиссарского хребта и их доюрских 
корах вьюетривания.

Распределение бора в материнских породах. Образцы различных типов гра- 
нитоидных и эффузивных пород Гиссарского хребта любезно были предоставь 
лены проф. А.Х. Хасановым (Геологический факультет Таджикского государ
ственного университета).

Результаты количественного спектрального анализа показали, что содер
жания бора в этих образцах колеблются от 0 ,0 0 1 0  до 0 ,0048%  (табл. 12) ,  
что близко его кларковым содержаниям для средних и кислых пород (Барсу
ков, 1 9 6 8 ) .  Исключение составляют лишь аплитовидные граниты южного скло
на Гиссарского хребта, для которых характерны резко повышенные содержания 
бора (0 ,046%),  что объясняется присутствием в них значительных количеств 
турмалина.

Поведение бора в корах выветривания. Послепалеозойский этап геологичес
кой истории исследуемого региона характеризуется эпохой пенепленизации и 
корообразования. Климатические и тектонические условия триасового периода 
привели к формированию мощных кор выветривания, которые имели в прошлом 
более широкое площадное распространение в южных и юго-западных отрогах. 
Гиссарского хребта (Балагурова и др., 1 9 6 4 ;  Троицкий, 1 9 6 7 ;  и др.). В на
стоящее время мы видим только их реликты. Они обнажаются в основании юр
ских отложений и имеют с ними резкие контакты с размывом. Часто отме
чаются переотложенные продукты кор выветривания в составе юрских отло
жений. Коры выветривания формировались на различных типах пород: грано- 
диоритах, гранитах, монподиоритах, основных, средних и кислых эффузивах и 
осадочно-метаморфических породах. В зависимости от стадии процесса вы
ветривания и сохранности кор выветривания от размыва выделяются следующие 
зоны: неизмененных пород, дезинтеграции, гидрослюдизации, каолинизации и 
ожелезнения.

Для оценки миграционной подвижности бора в корах вьюетривания по срав
нению с породообразующими элементами были проанализированы породы раз
личных зон коры вьюетривания (табл. 13 ). Исходя из того, что железо в ко
ре выветривания сравнительно неподвижно (Педро, 1 9 7 1 ) ,  вынос и накопле



ние бора и породообразующих компонентов оценивали, умножая исходное со- 
деожание элементов в каждой зоне на коэффициент накопления железа (табл.14),  
результаты пересчетов показывают, что вынос и накопление бора зависит от 
типа исходной породы и стадии процесса выветривания.

1. При дезинтеграции и гидрослюдизации гранодиоритов нами установлено, 
что изученные элементы выносятся в следующем порядке:

Fe (II) > Са > Na > Mg > К > В > Si > Р,

накапливаются:

Mn > Fe (III) > А1 > Ti.
2. Из продуктов зон дезинтеграции и гидрослюдизации гранитов выносятся: 

А1(?) > В > Si > Ti > Na > К > Р > Fe (III),

накапливаются:
Са > Mn > Fe (II) > Mg.

В результате дальнейшего преобразования пород (каолинизация) выносятся: 
Na > Са > Fe (II) > K > T i > P > S i >  Mn, 

накапливаются:

Mg > Fe (III) > A1 > В.

3. При каолинизации кислых .эффузивов выносятся:

Na > Р > Mn > Si > К > В > Са > Fe (II) > А1, 
накапливаются:

Mg> Fe (III) > Ti.

4 . В случае гидрослюдизации и каолинизации эффузивов основного и сред
него состава выносятся:

В > Р > К > Fe (II) > Na > Al, 
накапливаются:

Mn > Mg > Fe (III) > Ca > Ti.

В результате дальнейшего преобразования пород (каолинизация и оже- 
лезнение) выносятся:

Мп > К > Fe (III) > Са > Р > Si > Na > В, 
накапливаются:

Fe (II) > Ti > Mg > Al.
Исследования поведения бора в корах выветривания, образованных на раз

личных типах пород, показывают, что 6 q p  интенсивно выносится (от 4 8  до 
82%) из материнских пород на начальных и средних этапах выветривания 
(при дезинтеграции, гидрослюдизации и каолинизации). При этом количество 
выносимого бора зависит от петрографического состава пород. Более интен
сивно бор выносится из эффузивов основного и среднего состава и менее ин
тенсивно -  из кислых эффузивов и различных гранитоидных пород. Это, оче
видно, обусловлено формой нахождения бора в породах: в основных породах 
он находится главным образом в виде изоморфной примеси в темноцветных 
минералах и основных плагиоклазах, в кислых породах преимущественная часть 
его связана с кислыми плагиоклазами и с кварцем. Темноцветные минералы 
и основные плагиоклазы разрушаются в первую очередь, а затем -  кислые 
плагиоклазы и кварц. Этим объясняется более интенсивный вынос бора при 
выветривании основных пород по сравнению с кислыми эффузивами и грани-



Т аблица 13
Результаты силикатного анализа пород кор выветривания Гиссарского хребга

Породы Зона
Коли
чество
анали
зов

Si02 А12 о 3 Ре20 3 FeO МпО

Эффузивы кис
лого состава

Неизмененных
пород

3 72,2 15,3 0,82 0 , 6 0,032

(фельзиты, да- 
циты, липариты 
и т.д*)

Каолинизации 3 6 8 , 0 26,0 2,9 0,93 0 , 0 1

Монцодиориты Неизмененных
пород

1 60 14 2,57 3,36 0 , 1 1

Дезинтеграции 
и ожелезнения

1 60 13 9,6 1,29 0,06

Граниты Неизмененных
пород

1 75 14,6 0 , 6 0,36 0 , 0 1

Дезинтеграции 
и гидрослюдиза- 
ции

1 72 13,0 1Д 0,75 0,038

Гидрослюдиза- 
ции и каолини
зации

1 74 16,5 1,92 0,25 0,040

0 Неизмененных
пород

4 74 1 2 , 1 0 , 6 6 0,98 0,07

Дезинтеграции 
и ги дрос люд и- 
зации

4 71 16,0 4,2 1,45 0,05

Гранодиориты Неизмененных
пород

1 64 13,7 1,27 2,91 0 , 0 1

Дезинтеграции 
и гидрослюди- 
зации

1 62 26 5,7 0 , 1 0 0,13

Эффузивы ос
новного и

Каолинит-гидро-
слюдистая

1 51 24,0 9,7 0,43 0,005

среднего
состава

Г идрослюдисто- 
каолинитовая

1 49 2 2 16,3 0 , 2 1 0 , 2 2

Каолинизации и 
ожелезнения

1 32,0 36 6,9 14,5 0,003

Переотложен- 1 52 23 6 , 8 0,72 0,005
ные продукты - 1 49 35 0,97 0,57 0 , 0 1

коры вывет
ривания 
(глины)

1 43 2 2 19,4 0,32 0,040



т ю 2 MgO CaO Na20 K20 p 2o 5 c o 2 ^вал ® гл. фр

0 ,1 6 0 ,2 5 0 ,5 3 ,3 4 .1 0 ,4 1 ,2 8 0 ,0 0 1 1

0 ,5 2 1 .1 2 0 ,7 0 ,1 4 4 ,5 0 ,1 - 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 9 6

0 ,2 5 2 ,6 2 2 ,5 2 ,9 6 4 ,0 0 ,1 7 2 ,2 0 ,0 0 2 0 -

0 ,6 2 ,3 8 3 ,0 3 ,0 8 3 ,8 0 ,1 6 2 ,2 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 6 6

0 ,2 6 0 ,2 5 0 ,5 3 ,4 8 2 ,5 0 ,1 2 1 .1 0 ,0 0 1 2 -

0 ,2 5 0 ,5 0 1 .5 3 ,6 4 2 .7 0 ,1 6 1 ,6 5 0 ,0 0 1 1 -

0 ,2 0 1 ,3 8 0 ,2 0 ,1 6 1 .0 0 ,1 3 1.1 0 ,0 0 1 4 0 ,0 0 1 7

0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,7 5 3 .7 3 ,3 0 ,1 5 0 ,5 5 0 ,0 0 1 8 -

0 ,6 5 1 .7 0 ,9 3 ,0 0 ,7 2 0 ,1 5 0 ,8 2 0 ,0 0 1 1 -

0 ,6 7 2 ,0 4 .0 3 ,2 8 3 ,0 0 ,1 5 1.1 0 ,0 0 1 8 -

1 ,20 0 ,5 0 ,5 0 ,1 1 .8 0 ,1 5 - 0 ,0 0 1 2 0 ,0 0 1 8

0 ,9 5 0 ,2 5 0 ,3 0 ,1 4 4 ,9 0 ,5 1.1 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 6 0

1 ,55 0 ,6 2 0 ,4 0 ,1 2 2 .3 0 ,2 1.1 0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 1 0

3 ,0 1 .1 2 0 ,2 0 ,0 8 0 .2 0 ,1 2 0 ,5 5 0 ,0 0 1 3 -

1 ,4 8 0 ,8 8 0 ,4 0 ,2 0 5 ,5 0 ,1 5 1.1 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 3 0
1 ,30 0 ,4 4 0 ,2 0 ,1 2 2 ,8 0 ,1 4 0 ,5 5 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 2 0
1 ,65 0 ,6 2 0 ,6 0 ,1 6 3 .1 0 ,1 3 0 ,5 5 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 7 1



Коэффициенты выноса и накопления породообразующих элементов и бора в различных

Степень изменения пород SiC>2 a i2o 3 Fe20 3 ГеО

Каолинизация эффузивов кислого состава 
Дезинтеграция и гидрослюдизация монпо
дпор итов 
То же, гранитов
Гидрослюдизация и каолинизация гранитов 
Дезинтеграция и гидрослюдизация гранитов 
То же, гранодиоритов
Гидрослюдизация и каолинизация эффузивов 
основного и среднего состава 
Каолинизация и ожелезнение эффузивов 
основного и среднего состава

0 ,6 4 0 ,3 6 0 ,3 3 i0 ,4 1
0 ,7 8 0 ,7 9 0 ,1 7 0 ,9 2

0 ,5 0 0 ,5 4 0 ,0 5 0 ,0 9
0 ,1 0 Ofl l 0 ,5 3 0 ,7 0
0 ,7 1 0 ,6 0 0 ,9 3 0 ,5 5
0 ,2 6 0 ,4 6 2 ,4 5 0 ,9 7
0 ,4 1 0 ,4 3 0 ,0 4 0 ,7 0

0 ,5 3 0 ,2 0 0 ,7 0 4 9 ,0

П р и м е ч а н и е .  Подчеркнутые цифры -  накопление элементов.

тоидными породами. Кроме того, при более глубоких стадиях выветривания по
род вынос бора постепенно снижается, а уже на стадии интенсивной каоли
низации и ожелезнения происходит накопления бора в продуктах выветривания. 
Накопление бора на этих стадиях объясняется фиксацией его образующимися 
глинистыми минералами (гидрослюдой и каолинитом). Также возможно соосаж. 
дение его определенной части с гидроокислами различных металлов, главным 
образом железом и марганцем. Подтверждением служит накопление бора в бок- 
ситах и в глинистой части пород коры выветривания (см. табл. 1 3 ).

Полученные данные позволяют сделать вьюод, что бор относится к числу 
подвижных элементов; это хорошо согласуется с литературными данными. Так, 
Т.Ф. Бойко (1 9 7 3 )  показал, что бор в корах выветривания гранитоидных по
род занимает предпоследнее место в ряду устойчивости среди некоторых ред
ких элементов к процессам выветривания.

Sc -> Ga -> Sn -» Be -* Та -> Nb -> Zr -* Ti -* Li -» P -► В -* Sr 
(1,0) (0,92) (0,88) (0,85). (0,85) (0,84) (0,83) (0,80) (0,75) (0,73) (0,65) (0,40)

При этом установлено, что на стадии каолинизации гранитов примерно 35% 
бора от его исходного содержания в породе выносится за  пределы кор вывет
ривания.

Таким образом, в бассейн осадконакопления на начальных этапах порооб
разования бор поступает в большем количестве в растворенном виде. А на 
стадиях более глубокого выветривания материнских пород он в основном вы
носится с глинистыми минералами.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ФОРМЫ НАХОЖДЕНИЯ БОРА 
В АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

В литературе отсутствуют данные по распределению бора в древних аллю
виальных отложениях, за  исключением некоторых работ (Тимофеев, Валиев, 
Пачаджанов, Буриченко, 1 9 7 3 , 1 9 7 4 ) .  Р.Поттер и др. (Potter е. а . , 1 9 6 3 )  
для пресноводных осадков в целом приводят среднюю цифру содержания бора 
4 ,0 *1 0 "^ % , при колебании от 0 ,8 *1 0 "^  до 8 , 3 -1 0 “ ®%.

О содержаниях бора в современных речных водах опубликовано много ра
бот. Так, исследованиями Г.А. Глебовича (1 9 4 6 )  установлено, что в водах 
различных рек количество бора колеблется от 3 ,8 *1 0 -®  до 2*10"®%. В во-



МпО т ю 2 MgO СаО Na20 к 2о Р2 °5 В

о ,fee 0 .2 3 0 ,7 0

1

0 ,4 7 0 ,9 8 0 ,5  9 0 ,9 1 0 ,5 7
0 ,8 8 0 ,4 7 0 ,8 0 0 ,7 3 0 ,7 7 0 ,7 9 0 ,7 9 0 ,4 2

0 ,2 0 0 ,5 0 0 ,0 4 0 ,5 5 0 ,4 6 0 ,4 4 0 ,3 0 0 ,5 2
0 ,0 7 0 ,2 7 1 ,4 2 0 ,8 8 0 ,9 6 0 ,6 7 0 ,2 6 0 ,0 8
0 .7 8 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,6 4 0 ,7 5 0 ,9 4 0 ,7 0 0 ,8 1

1 0 ,9 0 ,3 8 0 ,8 1 0 ,9 0 0 ,8 8 0 ,5 4 0 ,2 3 0 ,4 8
2 5 ,9 0 ,0 1 0 ,5 1 0 ,0 2 0 ,4 8 0 ,7 4 0 ,7 5 0 ,8 2

1 .0 0 ,3 8 0 ,2 9 0 ,6 4 0 ,5 2 0 ,9 4 0 ,5 7 0 ,4 8

дах главнейших рек СССР содержание бора изменяется от 0 ,5 -1 0 "^  до 8 ,1 3 * *
• 10-®% (Коновалов, 1 9 5 9 ) .  В речных водах Казахстана установлено от 0 ,0 1 5 *
• до 0 ,8 0 -1 0 - 4  % бора. При этом наблюдается увеличение количества бо
ра в речных водах с повышением их минерализации. Кроме того, выявлено,
что равнинные реки содержат бора на порядок больше по сравнению с горны
ми реками, что объясняется особенностями их питания (Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .

Детальный лито лого-фациальный рнализ позволил установить осадки семи 
самостоятельных палеорек. На южном склоне Гиссарского хребта -  это Палео- 
Лучоб (разрез Лучоб), Палео-Ханака (разрез Ханака), Палео-Каратаг (раз
рез Ташкутан) и Палео-Шаргунь (разрез Шаргунь); на юго-западных отрогах 
Гиссарского хребта (структуры Сурхантау, Байсунтау и Кугитангтау) -  
Палео-Сантардак (разрез Хандиза), Палео-Байсун (разрезы Санджар. и 
Туода) и Палео-Вандоб (разрез Вандоб). Аллювиальные отложения представ
ляют собой русловые и пойменные образования, среди которых выделен ряд 
генетических типов осадков определенных фаций (см. гл. II). При этом сле
дует отметить, что для отложений палеорек структуры Мечитли характерны 
специфичные терригенно-минеральные ассоциации. Напротив, в юго-западных 
отрогах Гиссарского хребта аллювиальные осадки сложены однообразной тер- 
ригенно-минеральной ассоциацией (см. гл. III).

Анализ распределения валового бора в аллювиальных отложениях региона 
показал, что наблюдаются значительные колебания его содержаний как в 
пределах отдельных генетических типов осадков, так и отдельных палеорек -  
от 0 ,0 0 0 8  до 0 ,014%  (рис. 1 4 ; см. приложение, табл. 1). При этом отме
чается общая тенденция увеличения количества валового бора от русловых от
ложений к пойменным. Так, на южном склоне Гиссарского хребта в русловых 
отложениях содержания бора составляют (в среднем) 0 ,0 0  32%, в пойменных -  
0 ,011% , а на юго-западных отрогах Гиссарского хребта в русловых отло
жениях (в среднем) -  0 ,0032% , в пойменных -  0 ,0060% . Как видно из этих 
данных, по уровню содержания бора происходит разделение палеорек южного 
склона Гиссарского хребта и его юго-западных отрогов (табл. 1 5 , 16, 
рис. 1 5 ).

Такое различие в содержании валового бора прежде всего объясняется 
вещественным составом пород аллювиальных отложений, которые отражают 
различные области питания. Для речных отложений южного склона Гиссарско
го хребта характерны повышенные содержания полевых шпатов, обломков по
род и акцессорного турмалина. При формировании аллювиальных отложений
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Л  I  I  Л
Р и с. 14 . Распределение средних содержаний валового бора в генетических ти
пах осадков различных палеорек

А -  южный склон Гиссарского хребта; Б -  юго-западные отроги Гиссарско- 
го хребта

I -  русловые отложения; II -  пойменные отложения 

Т аблиц а 15
Распределение валового бора в юрских аллювиальных отложениях южного склона Гиссарского

Фация
Генети-
ческий
тип

Палео-Лучоб Палео-Ханака

1 2
1

2
а | б а б

АРГ-1 0 ,0 0 3 2 -0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 3 9 0 ,0012 0 ,0012
3

АРГ 0 ,0 0 4 8 0 ,0010
5 2

АРГ-2 0 ,0 0 6 2 -0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 0 8
2

АРП-1 0 ,0 0 2 3 -0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 4 7 -0 ,0 0 5 5 0 ,0 0 5 0
3 2

АРП 0,0 0 3 7 0 ,0 0 5 0
5 2

АРП-2 0 ,0 0 4 5 -0 ,0 0 5 8 0 ,0 0 5 1 - -

2
АРР-1 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 5 0 - -

АРР АРР-2 0 ,0 0 6 8 0 ,0 0 6 8  0 ,0 0 5 9 0 ,0 0 1 0 -0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 3 8 0 ,0 0 4 0
2 4 6

АРР-3 - - 0 ,0 0 4 0 -0 ,0 0 4 8 0 ,0044
2

АПП-1 0 ,0 0 4 2 -0 ,0 0 9 0 0 ,0 0 6 5 0 .0 0 2 5 -0 ,0 0 8 3 0 ,0 0 5 3
4 3

АПП 0 ,0 0 6 4 0 ,0 0 7 0
5 6

АПП-2 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 6 2 -0 ,0 1 2 0 0 ,0 0 8 6
3

АПВ-1 0 ,0 0 6 4 -0 ,0 1 2 0 ,0 1 0 - - -
9

АПВ 0 ,010
11

АПВ-2 10 ,0 0 8 2 -0 ,0 1 2 0 ,0 1 0 - - -
2

1 -  колебания содержания бора в генетическом типе (в %), 2 -  среднее содержание бора



исследуемого региона размыву подвергались в основном гранитоидные породы 
Гиссарского батолита. Накопление аллювия южного склона Гиссарского хребта 
осуществлялось за  счет выноса обломочного материала с центральных и вос
точных частей батолита, где развиты ап литовидные турмалиновые граниты 
(Баратов, 1 9 6 6 ) .  Кроме того, размыву подвергались кислые эффуэивы и 
палеозойские осадочно-метаморфические образования, для отдельных типов 
пород которых отмечаются повышенные содержания бора (табл. 1 7 ).

При образовании юрского аллювия юго-западных отрогов Гиссарского хреб
та размыву подвергались нормальные гранитоидные породы и их коры вывет
ривания, чем, по-видимому, и обусловлены относительно пониженные содер
жания бора в них.

Более четкое разделение областей питания наблюдается по распределению 
различных форм бора (см. рис. 1 5 ). Так, среднее содержание бора силикат
ного и растворимого на южном склоне Гиссарского хребта составляет 0 ,0 0 7 6  
и 0 ,0024%  (фация АПП), 0 ,0 0 8 2  и 0 ,0 0 2 8 %  (фация АПВ) соответственно, 
тогда как в юго-западных отрогах Гиссарского хребта они составляют в сред
нем 0 ,0 0 5 2  и 0 ,0 0 1 3 %  (фация АПП), 0 ,0 0 3 4  и 0 ,0011%  (фация АПВ) 
соответственно (табл. 18 ; см. приложение, табл. 2 ). Вместе с тем наблю
дается тенденция увеличения их содержания от русловый отложений (фация 
АРР) к собственно пойменным (фация АПВ). В русловых отложениях раство
римого бора практически не обнаружено.

хребта (содержание, %)

Палео-Карагат Пал во-Ш аргунь

1 2 1 2

а | б а б

Среднее 
по фаци
ям в па
леореках 
(в %)

0 ,0 0 1 3 -0 ,0 0 1 4  0 ,0 0 1 4
2

0 ,0 0 1 4 0 ,0032
9

0 ,0 0 1 4 -0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 1 9 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 2 6
2

0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 3 2 0 .0 0 2 9 0 ,0 0 3 6
2 4 2 13

0 ,0 0 3 5 -0 ,0 0 5 8 0 ,0 0 3 2 0 ,0 0 3 2

0 ,0045 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 4 1 0 ,0041
0 ,001  & J0,0030 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 2 5 -0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 4 4 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 4 0

4 6 3 5 19
0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 6 5 0 ,0 0 6 5

0 ,0 0 4 0 -0 ,0 0 8 0 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 5 0 -0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 6 5
5 3

0 ,0 0 6 8 0 ,0 0 8 3 0 ,0070
8 5 24

0 ,0 0 5 6 -0 .0 1 1 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 8 3 -0 ,0 1 4 0 ,0 1 1
3 2

0,012 0 ,011
8 19

- - - 0 ,0 0 7 9 -0 ,0 1 3 0 ,0 1 2

(в %): а -  в генетическом типе, б -  в фации; в знаменателе указано количество анализов.



Гл.т.,У.

Р и с . 1 5 . Распределение средних содержаний различных форм бора -  b BaJl( l ) f
Всил<2 >‘ ^ с т в ^ 3 )» в г л . ф р ( 4 ) -  И глинистой фракции (5 ) (< 0 ,0 1  мм) в 
фациях аллювиальных отложений

А — южный склон Гиссарского хребта; Б — юго-западные отроги Пкссарско 
го хребта

I — русловые отложения; Н — пойменные отложения

Анализ различных фракций пород аллювиальных отложений показал, что ос
новным концентратором бора является их глинистая часть (табл. 1 9 ). Однако 
следует отметить, что в случае преобладания терригенного материала основ
ная доля бора связывается с ним (русловые отложения), а с увеличением в 
породе глинистой фракции роль основного носителя и концентратора бора

Т а б л и ц а  16

Распределение валового бора в юрских аллювиальных отложениях юго-западных

Фадия
Генетв-
ческий
тип

Палео-Сангардак Палео-Байсун

1 г 1
а | б

1
А РР -1 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 2 6 0 ,0025

А РР А РР -2 0 ,0 0 1 9 -0 ,0 0 4 7 0,0032 0,0031 0 ,0 0 1 6 -0 ,0 0 5 6
4 5

АРР-3 - - 0 ,0 0 1 3 -0 ,0 0 7 1

АПП-1 0 ,0 0 2 9 -0 ,0 0 4 1 0,0035 0 ,0 0 3 7 -0 ,0 0 8 9
2

АПЛ 0 .0 0 5 6
7

АПП-2 0 ,0 0 6 0 -0 ,0 0 7 8 0 ,0064 0 ,0 0 4 6 -0 ,0 0 7 9
5

АПВ-1 0 ,0 0 4 8 -0 ,0 0 9 4 0 ,0071 —

2
АПВ 0,0057

7
АПВ-2 0 ,0 0 4 2 -0 ,0 0 6 8 0,0051 0 ,011

5

1 -  колебания бора в генетическом типе (в %), 2 -  среднее содержание бора (в %):



переходит к последней (пойменные осадки). В глинистой фракции аллювиаль
ных отложений содержания бора колеблются в среднем от 0 , 0 0 2 0  до 0 ,0 1 1 0 % 
(табл. 2 0 ). Максимальные содержания бора в глинистой фракции (0 ,0 0 8 5 -  

0 ,0 1 1 0 %) установлены в отложениях палеорек южного склона Гиссарского 
хребта (разрезы Лучоб, Ханака). Минимальные содержания (0 ,0 0 2 0 -0 ,0 0 5 9 % ) 
характерны для западной части южного склона Гиссарского хребта и его юго- 
западных отрогов (разрезы Шаргунь, Ханд из а, Вандоб).

Повышенные содержания бора d глинистой фракции пород палеорек южного 
склона Гиссарского хребта объясняются влиянием областей питания. Наряду 
с обломками различных пород, по-видимому, бор привносится и за  счет раз
мыва палеозойских морских осадочных пород. При формировании аллювия юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта и западной части южного склона Гис- 
сара глинистый материал большей частью поступал из кор выветривания, в 
которых содержания бора были пониженными.

Характер распределения бора в глинистой фракции по фациям для отдель
ных территорий проявляет четкую закономерность -  увеличение от русловых 
отложений к пойменным (см. табл. 2 0 , рис. 1 5 ). В этом же направлении 
возрастает количество глинистого материала.

Таким образом, по бору валовому, силикатному и растворимому, а также 
бору в глинистой фракции можно разделить аллювиальные отложения на рус
ловые и пойменные. При этом для растворимого бора эта закономерность 
выражена наиболее ярко. Количество силикатного бора и особенно бора в 
глинистой фракции отражает главным образом область питания.

О влиянии С0 рГ на распределение бора в осадочных породах высказывались 
различные мнения. Исследования угленосных ртложений верхнего карбона Ве
ликобритании показали, что в них бор в основном связан с глинистыми ми
нералами и между бором и Сорг наблюдается обратная зависимость (Eagar, 
1 9 6 2 ). Ряд авторов указывают на связь бора как с глинистыми минералами, 
так и с рассеянным органическим веществом ( Валяшко, 1 9 5 3 ; Хардер, 1 9 6 5 ;

отрогов Гиссарского хребта (содержание, %)

Палео- Байсун

f — Ь

Палео-Ванд об Среднее по 
фациям в па-
леореках (в% )

0 ,0б25
0 ,00 36

2
0 ,0050

3
0 ,0068

3

0 ,00 58
2

0 ,00 41
6

0 ,00 64

0 ,00 18
0,0020

0 ,0 0 1 8
0,0020

0,0022 0,0022

0,0019
2

0,0022
1

0 ,0033
13

0 ,0057
13

0,011

0,011 
— Г “

0 ,00 46  0 ,00 46
2

0 ,00 46
2

0 ,0060
10

а "  в генетическом типе, б -  в фашш; в знаменателе указано количество анализов.



Среднее содержание бора (в %) в обломках материнских пород и некоторых породооб 
раз\ющих минералах

Количест Количест
Порода, минералы во опре

делений
Бор 1 Порода, минералы во опре

делений
Бор

Южный склон Гиссарского хребта

Измененный турмали
новый гранит

3 0 ,0 1 0

Каолин изированный 
эффузив кислого сос
тава

3 0 ,0 0 7 9

Кварцит 3 0 ,0 0 6 3
■» 2 0 ,0 0 5 0

Мрамор 2 Следы
Ква рц-слюдистый 
сланец

3 0 ,0 0 9 1

Измененный андезит 2 0 ,0 0 1 1
Измененный мелкозер
нистый гранит

2 0 ,0 0 1 1

Лейкократовый гранит 2 0 ,0 0 1 0
Измененные монцодио- 3 0 ,0 0 1 8
рйты
Кварц (из гравелитов) 5 0 ,0 0 2 2
Минералы тяжелой фрак
ции (циркон, турмалин 
в др.)

11 0 ,0 5 7

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Xлорит-серицитовый 
сланец

2 0 ,0 0 2 8

Кварцит 2 0 ,0 0 1 0
Хлоритовый сланец 2 0 ,0 0 1 3
Кремень черный 2 Следы
Измененный гранит 2 0 ,0 0 1 2
Эффузив среднего 
состава

2 0 ,0 0 2 1

Альбитофир 2 0 ,0 0 1 3
Жильный кварц 4 0 ,0 0 1 0
Мусковит (из гранитов) 4 0 .0 0 1 4
Слюда (из гравелитов) 3 0 ,0 0 6 3
Кварц (из гравелитов) 5 0 ,0 0 1 0

Т а б л и ц а  18
Содержание различных форм бора (в %) в аллювиальных отложениях

Фация Количество
анализов

Среднее Относительное

^вал Всил
D

раств ®сил Трасте

Южный склон Гиссарсиюго хребта

АПП 6 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 2 4 7 6 24
АПВ 4 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 2 8 7 4 ,4 2 5 ,6

Юго-западные отроги Гисс.^ккого хребта

АПП 5 0 ,0 0 6 5 0 ,0 0 5 2 0 ,0 0 1 3 8 0 2 0
АПВ 2 0 ;0 0 4 5 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 1 1 ^ 5 ,6 2 4 ,4

Поделысо, 1 9 6 5 ) . Изучение современных озерных илов и сапропелей Ка
захстана показало, что С0рГ не влияет на накопление в них бора (Мун, Бек- 
туров, 1 9 7 1 ). В то же время известно, что бор концентрируется некоторыми 
растениями и организмами (см. гл. IV). Касаясь формы связи бора с Coppt 
можно высказать предположение о возможности образования им химических 
соединений с природными органическими веществами и его сорбции послед
ними (Глебович, 1 9 4 6 ; Школьник, 1 9 5 0 ; и др.).

Количество С^рр в исследуемых аллювиальных отложениях колеблется 
от 0 ,0 1  до 0 ,95%  (табл. 2 1 ) .  При этом его минимальные содержания уста
новлены в русловых отложениях (фации АРП, АРР), максимальные -  в пой-



Распределение бора в различных фракциях пород аллювиальных отложений

Разрез № пробы Фация
Содержа- 
ние бора,
%

> 0 ,1 мм 0 ,1 - 0 ,0 1  мм

г  | В,% г | в ,  %

Хандиэа 3 АРР 0 ,0 0 2 6 8 8 .0 0 )0021
7

5 ,7 0 ,0 0 9 6
21

» 3 3 АРР 0 ,0 0 3 3 8 9 ,0 0 ,0 0 3 0  
81  .

3 ,0 0 ,0 0 6 9
6 ,4

Вандоб 2 6 2 АРР 0 ,0 0 2 0 6 9 ,7 0 ,0 0 1 6
5 5

1 4 ,4 0 ,0 0 2 8
2 0

Хандиэа 4 8 АПП 0 ,0 0 2 9 7 5 ,2 0 ,0 0 1 3
3 4

8 ,7 0 ,0 1 6
4 8

ш 6 3 АПП 0 ,0 0 3 6 7 7 ,3 0 ,0 0 1 8
4 0

1 0 ,3 0 ,0 0 9 3
27

т 7 5 АПВ 0 . 0 0 8 5 2 0 ,0 0 ,0 0 6 3
15

4 9 ,5 0 ,0 0 7 1
4 1

Вандоб 2 5 9 АПВ 0 ,0 0 4 0 2 8 ,0 0 ,0 0 2 6
18

2 6 0 ,0 0 5 0
33

Таблица 19 (окончание)

Разрез
0 ,0 1 - 0 ,0 0 1  мм < 0 ,0 0 1  мм Раствори- 

мый ос
таток, г

Относитель

г В, % Г В,%
ное содержа- 
н квВ расгв.%

Хацдвэа 3 ,3 0 ,0 1 1
16

0 ,5 0 ,0 0 4 6
0 ,9

1 ,9 -

ш 5 ,7 0 ,0 0 6 5
11

0 ,4 0 ,0 0 6 9
0 ,8 5

1 ,6

Вандоб 10 0 ,0 0 2 6
13

4 ,9 0 ,0 0 1 3
3 ,2

1.0 8 ,8

Хандиэа 1 0 ,5 0 ,0 0 7 5
27

1,7 0 ,0 0 5 9
3 ,4

1 ,5 -

W 11 ,7 0 ,0 0 7 4
2 4

1,7 0 ,0 0 5 9
2 ,8

2 ,3 6 ,2

т 2 3 ,6 0 ,0 0 8 9
25 -

4 ,9 0 ,0 0 9 3
5 ,3

0 ,9 13 ,7

Вацдоб 2 8 0 ,0 0 3 3
21

15 0 ,0 0 5 7
2 1

3 ,0 7 ,0

П ри м еч ан и е . В числителе даются относительные содержания бора в % во фракции, в 
знаменателе -  рассчитанные количества бора от 100%. Ошибка анализа в пределах +5— 
10%. Баланс содер:кания бора рассчитывался на 1 00  г  породы.



Т а б л и ц а  20
Среднее содержание бора (в %) в глинистой фракции (< 0 ,0 0 1  мм)

Разрез Фация Количество
анализов

Глинистая 
Фракция, % Бор

Южный склон Гиссарского xpe6iга

Дучоб, Ташку тан, Шаргунь АРР 2 1 1 ,3 0 ,0 0 8 5
АПП 7 1 2 ,8 0 ,0 1 1 0
АПВ 1 2 1 ,3 0 ,0 1 0 0

АРР 5 9 .4 0 ,0 0 3 3
АПП 5 1 1 ,3 . 0 ,0 0 3 5
АПВ 3 1 7 ,2 5 0 ,0 0 2 0

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Вандоб, Хандиэа АРР 4 1 3 ,0 0 ,0 0 4 0
АПП 2 17 ,8 0 ,0 0 5 9
АПВ 4 2 1 ,0 0 ,0 0 5 9

Т а б л и ц а  21

Содержание С0рГ и валового бора (в %) в аллювиальных отложениях

Разрез № пробы Фация Сорг "ОР
Разрез. № пробы Фадил Сорт Бор

Лучоб 7 АРГ 0 ,1 3 0 ,0 0 6 2 Шаргунь 6 4 АПВ 0 ,5 9 0 ,0 0 8 3
* 121 АРП 0 ,5 1 0 ,0 1 4 т 7 2 АПВ 0 ,8 5 0 ,0 1 3
» 1 2 0 АРР 0 ,2 2 0 ,0 0 5 0 0 8 7 АПВ 0 ,2 3 0 ,0 0 7 9
0 27 АРР 0 ,0 4 0 ,0 0 5 8 Хандиза 3 АРР 0 ,0 8 0 ,0 0 2 6
0 73 АПП 0 ,2 5 0 ,0 1 5 0 66 АПП 0 ,5 4 0 ;0 0 б 3
т 132 АПП 0 ,1 9 0 ,0 1 2 0 37 АПВ 0 ,5 6 0 ,0 0 4 7
» 37 АПВ 0 ,9 5 0 ,0 1 1 Санджар 2 2 5 АРР 0 ,3 1 0 ,0 0 1 3
» 1 0 6 АПВ 0 ,5 4 0 ,0 1 0 0 2 5 4 а АРР 0 ,2 5 0 ,0 0 1 6

Шаргунь 8 АРР 0 ,4 1 0 ,0 0 5 0 0 2 3 0 АРР 0 ,1 0 0 ,0 0 1 6
ш 4 6 АРР 0 ,7 8 0 ,0 0 2 6 0 2 8 8 АПП 0 ,4 3 0 ,0 0 4 6
» 9 5 АРР 0 ,1 4 0 ,0 0 2 5 0 2 2 2 АПВ 0 ,6 3 0 ,0 1 1
т 1 0 9 АРР 0 ,5 4 0 ,0 0 4 1 0 2 5 4 АПВ 0 ,0 1 0 ,0 0 1 6
г 5 6 АПП 0 ,3 1 0 ,0 0 8 3 Вандоб 2 6 2 АРР 0 ,1 8 0 ,0 0 2 0
т 60 АПП 0 ,5 3 0 ,0 0 8 0 0 '2 6 3 АРР 0 ,4 0 0 ,0 0 1 8

Т а б л и ц а  22  

Корреляционная матрица

В -Ю "4 ^
^орг» %

0< 16 1 6 < 3 2 3 2  <48 48<  64 64  <80 80< 9 6 2

1 3 < 3 6 4 3 1 1 9
3 6 < 5 9 1 1 1 3 _ __ 6
5 9 < 8 2 1 1 - 2 _ _ 4
8 2 < 1 0 5 - 1 _ 2 — . 3

1 0 5 < 1 2 8 - 1 - ' 1 _ 1 3
1 2 8 < 1 5 1 - 1 - 1 - 1 3
2 6 8 2 9 1 2 2 8



Т а б л и ц а  23
Матрица данный по расчету информационного коэффициента корреляции

0,143 0,107 0,036 - 0,036 —

0,73 0,24 0 ,44 - 1,13 -

2,074 1,166 1,555 - 3,111 —

0,036 0 ,036 0,036 0,107 —

-0.25 -0 ,54 0,85 0 ,43 —  ' -

0,777 0 ,583 2,333 1,555 —

0,036 0 ,036 - 0,080 _ _

0,15 -0 ,130 - 0 ,50 _ -

1.166 0 ,875 - 1,555 _

0 ,0 3 6 - 0 ,0 8 0
0,15 — 0 ,73 __ _

1,166 - 2,074 —

0 ,036 — 0,036 _ 0 ,036
0,15 - 0 ,03 _ 1,54

— 1,166 1,037 4 ,666
0 ,036 _ 0 ,036 0 ,036

_ 0,15 _ 0,03 1,54
- 1,166 - 1,037 4 ,666

менных (фация АПВ). Для выявления связи бора с Сорт рассчитывался ин
формационный коэффициент корреляции по методике А.Б. Вистедиуса (1 9 6 4 ) .  
Группирование данных по бору и Сорр проводилось по формуле Стерджесса

v __ v 
max min

1 + 3,332 • lg N
(1 )

Затем составлялась корреляционная матрица (табл. 2 2 )  и находились 
частости (табл. 2 3 , верхняя строка).

Рассчитывали частости совместного распределения бора и Сорт по формуле
Р • • П : :  

ч______ 1]__
2 Х , - ;  . I X  j

(2)

полученное выражение записывали в нижней строке; натуральные логарифмы 
этих чисел приведены в средней строке (см. табл. 2 3 ) .

Для расчета r! ( X Y )  находили алгебраическую сумму произведений двух 
верхних строк и вычисляли информационный коэффициент корреляции

4 ( X Y )  -  s / i Z ' e - w y j  .• т

В данном случае г /^ у ^ (В ,С о рг) = 0 ,7 4 . 'Эта величина показывает, что связь 
бора с Сорг является значимой. Для выяснения вида связи проверялась ги
потеза о симметрии корреляционной матрицы (//у , при альтернативе Н 2):

/(//. ://о) 1  X X  I n X • -  1  2  (X .. .I z  1) t j  . ^  i j
« 1

< х- )*ln (X - » х .) » (In 2) 1 1 х •л ч п • ^ у ч (4)

где Xjy -  частоты. Для пары B -C Qpr  2 /"(// х :/^2) ~ **»®9. Эта величина 
распределена как с числом степеней свободы, равным

где: а  -  число строк, b -  столбцов. При 15 степенях свободы и 95%-ной до
верительной вероятности = 7 ,2 6  (Айвазян, 19 6 8 ). Отсюда расчете 
> X *  0 ,0 5 ; следовательно, с увеличением содержания Qjpp пропорционально



увеличивается количество бора. Поэтому при использовании бора как инди
катора среды осадкообразования нужно учитывать влияние С0 рГ, особенно в 
случаях его повышенного содержания в осадках.

+ + А-

Резюмируя сказанное, можно сделать следующее заключение. В аллювиаль
ных отложениях общее содержание бора во всех типах осадков зависит от 
состава пород области сноса материала. Даже для единого бассейна седи
ментации, какими являются южный склон и юго-западные отроги Гиссарского 
хребта, содержания валового бора в осадках значительно изменяются и за 
висят от типа разрушавшихся пород. В осадках, в которых преобладает тер- 
ригенная часть (конгломераты, гравелиты, песчаники), практически весь 
бор связан с обломками материнских пород и минералов (полевые шпаты, 
турмалин и слюды). С увеличением доли глинистых минералов в составе по
род роль основного носителя бора переходит к ним.

Таким образом, распределение бора в аллювиальных отложениях контро
лируется фациальной средой их накопления, количество различных форм бора 
закономерно увеличивается от русловых отложений (фация АРР) к поймен
ным (фация АПВ). Следовательно, по содержанию бора валового, силикатного, 
растворимого и бора в глинистых минералах аллювиальные отложения можно 
разделять на русловые и пойменные. При этом наилучшим индикатором высту
пает растворимый бор. Силикатный бор и бор в глинистых минералах, кроме 
фациальной среды, отражает и область питания.

Определенная часть бора в аллювиальных отложениях связана и с рас
сеянным органическим веществом, на что указывает значимый коэффициент 
корреляции.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ФОРМЫ НАХОЖДЕНИЯ БОРА 
В ОЗЕРНЫХ И ОЗЕРНО-БОЛОТНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Данные по распределению бора в озерных отложениях в литературе практи
чески отсутствуют; если они имеются, то даются в обобщенном виде -  указы
ваются лишь средние значения в целом для пресноводных отложений. В табл. 24  
приведены средние содержания бора в пресноводных и солоноводных отложе
ниях по литературным данным. Как видно из этой таблицы, пресноводные осад
ки в общем характеризуются низким содержанием бора; в солоноводных осад
ках обнаружено бора в среднем в два раза больше.

По геохимии бора в современных озерных водах известно значительное ко
личество работ. Данные о распределении бора в водах различных типов озер 
(табл. 2 5 )  показывают, что с увеличением солености воды количество бора 
в них увеличивается. Установлено, что содержание бора в озерных водах за
висит от их гидрохимического режима: от испарения воды, типа озерных вод, 
влияния временных потоков, грунтовых вод, питающих провинций, от минерали
зации воды и т.д. (Коновалов, Огурцова, 1 9 5 9 ; Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ; и др.). 
Анализируя обширный литературный материал, Т.Ф. Бойко (1 9 6 9 )  установил, 
что озерные водоемы карбонатного типа отличаются наибольшей бороносностыо 
по сравнению с сульфатными и хлоридными. Он объясняет это явление высокой 
бороносностью содовых поверхностных и подземных вод. Установлено, что 
континентальные озера как средней, так и высокой солености из небороносных 
провинций, питающихся за  счет поверхностных и грунтовых вод, по сравнению 
с приморскими озерами той же степени минерализации несколько бед
нее бором.

Исследования илов современных озер Казахстана показали, что в них бор 
распределен закономерно и зависит от типа озерных вод. Так, в илах прес
ных озер установлено в среднем 4 ,2 *1 0 "^ %  бора, а в илах соленых озер -  
1 ,6 -1 0 “  % (Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .  Увеличение содержания бора от сущест
венно пресноводных озер к соленым авторы объясняют химическими особен—



Среднее содержание бора (в %) в пресноводных и солоноводных осадках (по лите
ратурным данным)

Генезис осадков и их возраст Бор Источник

Пресноводные осадки, карбон 1 ,5 5 - 4 ,7 5 - 1 0 "3 Ernst е .а ., 1 9 5 8
Пресноводные сланцевые глины, 4 ,4 -Ю -3 Кейт, Дегенс, 1 9 6 1
карбон -3Пресноводные осадки 4 ,0 -1 0  ° Potter а.о., 1 9 6 3
Пресноводные осадки, мезозой 2 ,2 6 -3 ,8 - 1 0 Гуляева, Лыгалова, 1 9 6 5
Дельтовые и озерные осадки, мезозой 3 ,2 -1 0 -3 Поделько, 1 9 6 5
Пресноводные осадки, меэо-кайнозой 5 .2 -1 0 -3 Вировец, Зенин, 1 9 6 6
Пресноводные глины, юра 4 ,4 -Ю -3 Лебедев, 1 9 6 7
Пресноводные аргиллиты, юра 6 ,4 -1 0 -3 Валиев, 1 9 7 4
Континентальные соленосные глины, 
мезозой-кайнозой

1 1 ,9 -1 0 -3
О

Вировец, Зенин, 1 9 6 6

Солоноводные глины, юра 7 ,0 -1 0 Лебедев, 1 9 6 7
Солоноватоводные аргнллнты, юра 1 0 ,0 *1 0 -3 Валиев, 1 9 7 4

Таблица 25
Среднее содержание бора (в %) в различных озерных водах (по литературным 
данным)

Озера Бор Источник

Пресноводные 0,63-Ю "6 Мошкина, Гордеева, 1964
я 1,0-10-3 Мун, Бектуров, 1971

Солоноватоводные 1,0-1 ,5-10"^ Власов, Филиппова, 1961
я 2,7-7,7-Ю - 4  . Мун, Бектуров, 1971

Соленые 2,8-11,7-10“ч Фейгельсон и др., 1939
т 5,5-10,0-10 - 4 Понизовский, Мелешко, 1957
я 4,0-6,0-Ю - 4 Власов, Филиппова, 1961
я 6,0-Ю - 4 Мошкина, Гордеева, 1964
я 0,5-6,9-10-3 Мун, Бектуров, 1971

ностями вод озерных водоемов, их минерализацией и степенью дисперсности 
озерных осадков. Они долают вывод о возможности использования бора для 
расчленения континентальных отложений на пресноводные и солоноводные.

Нашими исследованиями установлено, что бор и в древних разнофациальных 
озерных отложениях распределяется закономерно (Тимофеев, Валиев, Пачацжа- 
нов, Адамчук и др., 1 9 7 4 ) .  Рассмотрим распределение бора в отложениях 
озерного и озерно-болотного генезиса исследуемого региона, образование осад
ков которого происходило в различных палеогеографических обстановках. На 
южном склоне Гиссарского хребта они представлены образованиями мелких 
проточных и зарастающих озер, сформированных на аллювиальной долине. В 
юго-западных отрогах Гиссарского хребта озерные отложения развиты широко 
и представлены осадками как мелких озер, сформированных на аллювиальной 
долине и аллювиально-дельтовой равнине, так и крупных озерных водоемов, 
развитых на прибрежно-морской равнине (приморские озера).

Наибольшая распространенность озерных и озерно-болотных отложений в 
юго-западных отрогах Гиссарского хребта, их близкий вещественный состав 
и единая область питания благоприятствуют детальному рассмотрению геохи
мии бора именно в них. Характер распределения валового бора в фациях озер
ных отложений (табл. 2 6 ; см. приложение, табл. 3 ) показывает, что в целом 
количество бора значительно повышено в осадках крупных озерных водоемов 
о прибрежно-морской обстановкой осадконакопления: в среднем содержание
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Содержание валового бора (в %) в озерных и озерно-болотных отложениях

Макро-
фация

Фация Генетичео- 
кий тип

Южный склон Гиссарского хребта Юго-западные отроги Гиссарского хр>ебта

Колебание содержания 
в генетическом типе

Среднее в ге
нетическом типе

Среднее 
в фации

Колебание содержания 
в генетическом типе

Ср>еднее в ге
нетическом типе

Среднее 
в фации

ОВМ-1 0 ,0 0 2 0 - 0 ,0 0 5 3 0 ,0 0 3 7

ОВМ 3 0 ,0 0 5 5
ОВМ—2 — - 0 ,0 0 6  9МЭ ,0 1 0 0 ,0 0 8 5

ОВ 2

ОВП-1 - - 0 ,0 0 4 1 - 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 6 1

ОВП 4 0 ,0 0 7 5
ОВП-2 - - 0 ,0 0 8 0 - 0 ,0 1 0 0 ,0 0 9 3

3

ОВЦ OBU-1 - - - 0 ,0 0 8 7 - 0 ,0 1 7 0 , 0 1 1

7
0 , 0 1 1 0

ОЗП-1 0 ,0 5 8 - 0 ,0 1 0 0 ,0 0 7 9 0 ,0 0 4 0 - 0 ,0 0 4 8 0 ,0 0 4 3

ОЗП 2 0 ,0 0 9 0
4 0 ,0 0 5 6

ОЗП—2 0 ,0 0 9 5 - 0 ,0 1 1 0 0 , 0 1 0 0 0 ,0 0 5 6 - 0 ,0 1 0 0 ,0 0 7 3
2 3

03 033-1 0 , 0 1 1 0 0 , 0 1 1 0 0 ,0 0 4 3 - 0 ,0 0 6 0 0 .0 0 5 1
— I — — 5—

033 0 , 0 1 0 0 0 ,0 0 6 0
033-2 0 ,0 0 7 5 - 0 ,0 1 3 0 0 , 0 1 0 0 0 ,0 0 3 7 - 0 ,0 0 8 7 0 ,0 0 6 4

4 7



ОЗУ ОЗУ-1 0 , 0 1 1 0 0 , 0 1 1 0

4
0 , 0 1 1 0 0 ,0 0 4 0 - 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 6 0

9
0 ,0 0 6 0

ОПА-1 0 ,0 1 0 - 0 ,0 1 3 0 0 , 0 1 1 0 0 ,0 0 5 6 - 0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 7 2 0 ,0 0 5 4

ОПА
ОПА-2 0 ,0 0 2 2 - 0 ,0 0 3 9

1 1

0 ,0 0 6 0
5

0 ,0 0 9 5

0 ,0 0 2 2 - 0 ,0 0 3 3

3

0 ,0 0 2 7
2

ОПО-1 0 ,0 0 8 7 - 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 7 1 - 0 ,0 1 0 0 ,0 0 8 8

ОПО
ОПО-2 -

2 0 ,0 0 9 8
0 ,0 0 4 5 - 0 ,0 0 6 0

4

0 ,0 0 5 4
3

0 ,0 0 7 3

ОПВ-1 — — 0 ,0 0 4 5 - 0 ,0 1 1 0 ,0 0 6 9

опв
ОПВ-2 - -

тт
0 ,0 0 2 0 - 0 ,0 0 8 9

5

0 ,0 0 5 1
3

0 ,0 0 6 2

ОПП-1 0 ,0 0 8 9 ^ 0 ,0 1 3 0 0 , 0 1 1 0

2

0 ,0 1 0 - 0 ,0 1 5 0 ,0 1 2 5
6

опп
ОПП-2 - -

0 , 0 1 1 0

0 ,0 0 6 8 0 ,0 0 6 8
1

0 ,0 1 1 7

П р и м еч ан и е . В знаменателе указано количество проанализированных проб.



Р и с . 16 . Распределение средних содержаний различных форм бора -  Ввал ( 1 ), 
Всил(2 ), ВрдстзСЗ), Вгл.фр (4 ) -  в озерных и озерно-болотных отложениях 

А — южный склон Гйссарского хребта; Б -  юго-западные отроги Гйссарско* 
го хребта:

Отложения: I -  мелких проточных и зарастающих (пресноводных) озер,
II -  крупных (солоноватоводных) озерных водоемов морского побережья, III -  
озерно-болотные

бора в них колеблется от 0 ,0 0 5 5  до 0 ,011% , тогда как в мелких зарастающих 
и проточных озерах аллювиальных долин и аллювиально-дельтовых равнин об
наружено в среднем от 0 ,0 0 5 6  до 0 ,0 0 6 0 %  бора. При этом в осадках ана
логичных мелких озер южного склона Гйссарского хребта, сформированных на 
аллювиальной долине, обнаружены высокие содержания валового бора -  в сред
нем в различных фациях они колеблются от 0 ,0 0 9 0  до 0 ,0 1 1 0 % .

Такие различия в содержании бора в отложениях мелких озерных водоемов 
двух территорий объясняются, как и в анализе аллювиальных отложений, влия
нием питающих провинций. Для озерных осадков южного склона Гйссарского 
хребта характерны повышенные содержания полевых шпатов, обломков пород и 
акцессорного турмалина. В то же время озерные отложения юго-западных от
рогов Гйссарского хребта сложены мономинерально-кварцевой и олигомиктово- 
кварцевой ассоциациями с низкими содержаниями турмалина (см. гл. III ), 
чем и объясняются низкие содержания в них валового бора.

Независимо от областей питания в пределах отложений самих озерных 
водоемов наблюдается дифференциация содержания бора в зависимости от фа
циальной среды. Так, количество валового бора в крупных озерных водоемах 
на фоне колебаний в отдельных генетических типах постепенно возрастает от 
0 ,0 0 3 7 %  в гравийно-песчаных осадках приустьевого мелководья (фация ОВМ) 
до 0 ,0 1 1 % в алеврито-глинистых осадках центральных участков озерных во
доемов (фация ОВЦ). Количество бора в мелких озерах также изменяется, 
но в незначительных пределах. В алеврито-песчаных осадках проточных участ
ков озер (фация ОЗП) установлено в среднем 0 ,0 0 4 3 %  бора, в алеврито-гли
нистых осадках зарастающих озер (фация 0 3 3 )  -  0 ,0 0 6 4 %  (рис. 1 6 ; см. 
табл. 2 6 ) .

В озерно-болотных (почвенных) образованиях (юго-западные отроги Гйс
сарского хребта), сформировавшихся в результате заболачивания речных д о 
лин, мелких озер и отдельных участков крупных озерных водоемов, обнаруже
ны незначительные количества бора. Так, в глинисто-алевритовых осадках за
болоченных аллювиальных долин (фация ОПА) его содержание составляет в 
среднем 0 ,0 0 5 4 % , в песчано-алевритовых осадках заболоченных мелких озер 
(фация ОПО) -  0 ,0 0 7 3 % , в глинисто-алевритовых осадках частично заболо
ченных крупных озерных водоемов (фация ОПВ) -  0 ,0 0 6 2 % . Максимальные 
содержания бора -  0 ,0 1 1 7 %  -  установлены в песчано-алевритовых осадках



заболоченных прибрежно-морских равнин (фация ОПП). При этом обнаружен»»,
ЧТо количество бора в озерно-болотных отложениях южного склона Гиссар- 
ского хребта заметно выше по сравнению с аналогичными осадками в юго- 
западных отрогах. Оно составляет в среднем 0 ,0 0 9 5 %  (фация ОПА) и 
0 ,0098%  (фация ОПО), что также объясняется влиянием областей пи
тания.

Как видно из приведенных данных, при единых областях питания и бассей
на седиментации в озерных и озерно-болотных отложениях с прибрежно-мор
ской обстановкой осадконакопления содержание валового бора значительно вы
ше, чем в отложениях мелких озерных водоемов с аллювиальной и аллювиально
дельтовой обстановкой.

Как было показано выше, на распределение бора в осадках оказывают влия
ние гранулометрическая сортировка материала, общая минерализация вод бас
сейна седиментации, уровень содержания бора в породах питающих провинций, 
количество органического вещества, т.е. особенности фациальной среды осадко
накопления.

Исследования показали, что количество бора в различных фракциях пород 
озерных отложений распределяется неравномерно (табл. 2 7 ) .  Его минимальные 
содержания установлены в песчаной фракции (> 0 ,1  мм). Это объясняется тем, 
что для озерных отложений юго-западных отрогов Гйссарского хребта харак
терны мономинерально-кварцевая и олигомиктово-кварцевая ассоциации. Фрак
ция > 0 ,1  мм почти полностью сложена кварцем (8 0 -9 0 % ). В обломочных 
зернах кварца установлено от ~ 0 ,0 0 0 3  до 0 ,0 0 1 3 %  бора. В связи с этим 
уровень содержания бора в гравийно-песчаных породах фаций ОВМ, ОЗП, ОПА 
относительно понижен по сравнению с аналогичными осадками на южном 
склоне Гйссарского хребта.

В составе последних в значительных количествах присутствуют обломки 
различных пород и полевых шпатов, для отдельных типов которых установле
ны повышенные содержания бора (см. табл. 1 7 ).

Во фракциях 0 ,1 - 0 ,0 1 ,  0 ,0 1 - 0 ,0 0 1  и < 0 , 0 0 1  мм выявлены высокие содер
жания бора. Во фракции 0 ,1 - 0 ,0 1  мм основным носителем бора является тур-

Т а б л и ц а  2 7
Среднее содержание бора (в %) в различных фракциях пород озерных и озерно-болот
ных отложений юго-западных отрогов Гйссарского хребта

Отложения
Количе- Фракция
ство
анализов > 0 ,1  мм 0 ,1 -  

0 ,0 1  мм
0 ,0 1 -
0 ,0 0 1 м м < 0 ,0 0 1  мм

Крупных озерных водое
мов прибрежно-морских 
рАмгея (фации QBM, ОВП, 
ОВЦ)

6 0 ,0 0 2 5 0 ,0 0 9 4 0 ,0 1 3 0 0 ,0 1 2 5

Мелких зарастающих и 
проточных участков озер 
аллювиальных и аллюви
ально-дельтовых равнин 
(фации ОЗП, 033)

в 0 ,0 0 2 2 0 ,0 0 8 0 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 8 3

Заболачивающихся речных 
долин и аллювиально-дель
товых равнин (почвы и под
почвы; фации ОПА, ОПО, 
ОПВ)
Заболачивающихся прибреж
но-морских равнин (почвы 
и подпочвы; фация ОПП)

5 0 ,0 0 3 8 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 7 5 0 ,0 0 6 5

2 0 ,0 0 4 3 0 ,0 0 6 3 0 ,0 2 0 0 0 ,0 3 5 0



малин. Во фракции 0 ,0 1 - 0 ,0 0 1  мм бор большей частью связан с глинистыми 
минералами, но в них возможно также и влияние турмалина. Во фракции 
< 0 , 0 0 1  мм весь бор приурочен к глинистым минералам; в них присутствие 
турмалина практически полностью исключено. Следовательно, в случае суще
ственно глинистых пород (мелкозернистые алевролиты и особенно аргиллиты) 
роль основного носителя и концентратора бора переходит к глинистым мине
ралам, в которых бор находится в основном в двух формах; одна из них проч
но закреплена в структуре глинистых минералов в результате изоморфного за
мещения бором алюминия и кремния в тетраэдрической и октаэдрической ко
ординациях (Stubican, Roy, 1 9 6 2 ; Хардер, 1 9 6 5 ) , а другая адсорбирована и 
связана непрочно. Между этими формами бора в глинах существует прямая 
связь: чем больше бора адсорбируется, тем большая его часть входит в крис
таллическую решетку (Fleet, 1 9 6 5 ; Lerman, 1 9 6 6 ) .

Экспериментальными данными установлено, что на адсорбцию бора глинис
тыми минералами оказывает влияние pH среды, концентрация бора в растворе, 
температура, соленость и длительность соприкосновения глины с раствором 
(Хардер, 1 9 6 5 ; Fleet, 1 9 6 5 ; Lerman, 1 9 6 6 ) .  Следовательно, изменения фи
зико-химической среды должны приводить к изменению содержания бора в гли
нистых минералах. В связи с этим бор в существенно глинистых породах дол
жен отражать изменения фациальной обстановки. И действительно, максималь
ные содержания бора обнаружены в алевролитах и аргиллитах фаций ОВП, ОИЦ 
и ОПП, что связано, по-видимому, с накоплением их'в солоноватоводных или 
даже в солоновоцных условиях. Эти выводы согласуются с данными детально
го литолого-фациального анализа, так 'как по его данным осадки указанных 
фаций формировались в условиях прибрежно-морской равнины и на них оказыва
ла влияние морская вода как дополнительный источник бора в периоды транс - 
грессий.

Как известно, морская вода содержит значительные количества бора -  
4 ,6  мг/л (Гольдберг, 1 9 6 3 ) .  Осадки фаций ОЗП, 033, ОЗУ, ОПА, ОПО образо
вались в пресноводной и континентальной обстановках, на что указывают низ
кие содержания бора в них. Полученные данные очень близки к литературным 
данным по современным озерным осадкам (Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .

Закономерные изменения содержаний бора в исследуемых отложениях наи
более четко фиксируются в их глинистой части (фракция< 0 ,0 0 1  м м). Коли
чество бора в них постепенно увеличивается от 0 ,0 0 5 5 %  (среднее) в осадках 
дельт (фация ОВМ) до 0 ,0 1 7 0 %  в центральных частях крупных озерных во
доемов (фация ОВЦ). В осадках мелких озер с аллювиальной и аллювиально- 
дельтовой обстановкой осадконакопления его содержания резко понижаются -  от 
0 ,0 0 8 0 %  (фации ОЗП и 033) до 0 ,0 0 4 0  и 0 ,0 0 6 6 %  в озерно-болотных (почвен
ных) отложениях, сформированных за  счет заболачивания мелких озер аллювиаль
ных долин и аллювиально-дельтовых равнин (фации ОПА, ОПО, ОПВ). Высокие со
держания бора (0 ,0 3 5 0 % ) установлены в глинистой фракции прибрежно-мор
ских почв, сформированных в результате заболачивания прибрежно-морских 
осадков (фация ОПП) (табл. 2 8 ; см. рис. 1 6 ).

Такое распределение бора в глинистой фракции озерных и озерно-болотных 
отложений является не случайным, а отражает закономерное изменение физико
химической обстановки осадконакопления в древних озерных водоемах. В гли
нистой фракции озерно-болотных отложений, образованных в результате забо
лачивания осадков речных долин (фация ОПА) южного склона Гйссарского 
хребта, содержание бора повышено (среднее 0 ,0 0 8 3 % ) по сравнению с анало
гичными осадками в юго-западных отрогах Гиссара, что объясняется влиянием 
области питания. В целом характер распределения бора в глинистой фракции 
озерных и озерно-болотных отложений показывает, что увеличение количества 
бора в них в основном происходит на фоне изменения физико-химической об-* 
становки осадконакопления.

Таким образом, по содержанию бора в глинистой фракции озерные и озер
но-болотные отложения исследуемого региона четко дифференцируются на соло
новатоводные и пресноводные.



Т а б л и ц а  2 8

Среднее содержание бора (в %) в глинистой фракции (< 0 ,0 0 1  мм) озерных и озер
но-болотных отложений

Количество
анализов Фация Бор Количество

анализов Фация Бор

Южный склон Гиссарского хребта

9 ОПА 0,0083
Юго-западные отроги Гиссарского хребта

2 ОПА 0,0066
4 ОЗП, 033 0,0080
3 ОЗУ 0,0080

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

6 ОВД! 0,0055
2 ОВП 0,0095
4 ОВЦ 0,0170
1 опв 0,0040
2 опп 0,0350

Однако при использовании бора глинистой фракции для реконструкции палео- 
фациальной обстановки необходимо учитывать влияние областей питания. Надеж
ные результаты можно получить в том случае, если осадки образованы в еди
ном бассейне осадконакопления с одной и той же областью питания.

В литературе приводятся данные, которые показывают, что для палеогео
графических построений можно также использовать растворимый бор (Кейт, 
Дегенс, 1 9 6 1 ; Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .  Авторы исходят из того, что в совре
менных водах количество бора прямо пропорционально минерализации воды и 
чем больше бора в воде, тем большая часть его переходит в осадок. В ре
зультате определенная доля его закрепляется в структуре глинистых минера
лов, а некоторая часть находится в сорбированном состоянии. Таким образом, 
определяя количество растворимого (в основном адсорбированного бора), мож
но судить о характере вод, в которых шло формирование осадков.

В современных солоноводных илах было обнаружено 15-35%  растворимого 
бора (от его общего содержания), а для осадков слабоминерализованных озер -  
около 10% (Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .

По данным А.П. Виноградова (1 9 5 7 ) ,  в почвах на долю кислото
растворимого бора приходится 1 0 %, а в случае засолоненных почв оно 
может доходить до 80%. Обработка пресноводных глин разбавленной со
ляной кислотой показала, что в них содержание бора снижается до 30% 
(Хардер, 1 9 6 5 ) .

В связи с этим интересно было выявить соотношения подвижной и закреп
ленной формы бора в изучаемых отложениях. Для этой цели в глинистых раз
ностях пород определялся силикатный и растворимый бор. Наибольшее количе
ство растворимого бора обнаружено в крупных озерных водоемах с прибрежно
морской обстановкой осадконакопления -  28% от общего содержания бора 
(табл. 2 9 ; см. рис. 16  и приложение, табл. 4 ) , тогда как в осадках мелких 
проточных и зарастающих озер его содержание составляет всего 16%.

Следовательно, эти различия могут указывать на то, что воды крупных 
озерных водоемов прибрежно-морских равнин были более минерализованы и 
концентрация бора в них была выше по сравнению с мелкими озерами аллю
виальных и аллювиально-дельтовых равнин. Эти данные согласуются с распре
делением бора валового и бора в глинистой фракции.

Сравнение растворимого бора в мелких озерных отложениях южного склона 
Гиссарского хребта с аналогичными данными юго-западных отрогов Гиссара 
показывает, что в первых растворимого бора почти в два раза больше (30% ). 
Это скорее всего объясняется влиянием области питания, так как на южном 
склоне Гиссарского хребта при формировании озерных осадков размыву подвер
гались бороносные породы, соответственно и уровень концентрации бора в воде 
был высоким. Следовательно, на количество растворимого бора в осадках,



Т а б л и ц а  2 9
Содержание различных форм бора (в %) в озерных и озерно-болотных отложениях

Разрез Фа-
Коли
чество

Среднее Относительное

ция анали
зов

Ввал Веил Враств Всил В
раств

Южный склон Гйссарс1сого хребта

Лучоб, Ханака, ОПА 6 0 ,0 1 1 5 0 ,0 0 9 1 0 ,0 0 2 4 80 20
Ташку тан, 
Шаргунь

ОЗП 5 0 ,0 0 9 8  0 .0 0 6 9  0 ,0 0 2 9  
033

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

7 0 3 0

Ханциза, Ту ода, 
Ванцоб

ОЗП
ПЗЗ

4 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 5 3 0 ,0 0 1 0 8 4 16

ОВП
ОВЦ

5 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 2 8 7 2 28

ОПВ 4 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 3 1 0 ,0 0 2 2 6 0 40
ОЗУ 2 0 ,0 0 7 5 0 ,0 0 3 7 0 ,0 0 3 8 4 9 51

Т а б л и ц а  3 0  

Содержание Сорг и валового бора (в %) в озерных и озерно-болотных отложениях

Разрез
№
пробы Фация Сорг Бор О Разрез №

пробы Фация Сорг Бор

Шаргунь 11 ОЗУ 2 ,4 6  1' 0 ,0 0 3 0  1Санджар 17 0 ОВП 0 ,7 3 0 ,0 0 7 10 16 ОЗУ 1 ,1 3 0 ,0 1 1 0 » 1 7 9 ОВП 0 ,1 9 0 ,0 0 5 8ш 1 3 0 ОЗУ 1 .1 7 0 ,0 1 1 0 9 60 ОПО 1 .4 1 0 ,0 0 5 0т 18 ОЗП 0 ,3 3 0 ,0 0 5 8 0 9 4 ОПО 0 ,9 3 0 ,0 1 0 0* 137 033 0 ,4 1 0 ,0 1 3 0 0 1 4 6 ОЗУ 9 ,0 1 0 ,0 0 4 0т 141 ОЗП 0 ,2 6 0 ,0 0 9 5 0 1 4 7 ОЗУ 1 ,7 2 0 ,0 0 6 8ш 170 033 0 ,1 9 0 ,0 1 3 0 0 180 ОЗУ 0 ,7 0 0 ,0 0 7 99 26 опо 0 ,4 3 0 ,0 0 8 7 9 1 6 1 ОВЦ 0 ,8 1 0 ,0 0 8 0
Ханциза 87 ОЗП 0 ,4 9 0 ,0 0 5 6 9 1 1 1 ОЗУ 8 ,7 4 0 ,0 0 5 0т 127 ОЗП 0 ,9 4 0 ,0 0 5 6 Вандоб 1 7 8 033 0 ,8 3 0 ,0 0 5 0т 112 ОЗУ 1 ,3 3 0 ,0 0 5 5 9 2 1 8 033 1 ,5 4 0 ,0 1 0 0* 1 5 9 ОВП 0 ,3 7 0 ,0 0 6 6 9 2 2 4 ОЗП 1 ,4 9 0 ,0 0 4 5т 1 6 9 ОВП 0 ,5 9 0 ,0 0 7 1 9 1 8 7 ОЗУ 2 ,3 5  . 0 ,0 0 5 0т 156 ОВЦ 1 ,4 0 0 ,0 0 8 9 9 160 ОЗП 0 ,2 7 0 ,0 0 2 0ш 164 ОВЦ 0 ,5 2 0 ,0 0 7 9 9 2 5 7 ОВП 0 ,5 3 0 ,0 0 5 3
Санджар 74 033 0 ,2 6 0 ,0 0 9 6 9 2 4 7 ОВЦ 0 ,2 3 0 ,0 0 8 09 137 033 0 ,6 9 0 ,0 0 8 3 0 2 4 4 ОВЦ 0 ,3 9 0 ,0 0 8 70 184 033 1 ,2 0 0 ,0 1 3 0 0 1 7 0 ОПО 0 ,5 7 0 ,0 0 4 80 152 ОЗП 1 ,6 0 0 ,0 0 7 1 9 2 0 2 опо 0 ,9 9 0 ,0 0 4 5» 8 4 ОЗУ 2 ,7 6 0 ,0 0 5 8 9 1 5 2 опп 1 ,3 9 0 ,0 0 4 5» 92 ОЗУ 0 ,8 2 0 ,0 0 5 8

кроме минерализации воды озерных водоемов, значительное влияние могут ока
зывать породы областей питания. В бороносных провинциях количество раство
римого бора и в пресноводных озерных отложениях может достигать значитель
ных величин за счет увеличения концентрации бора в водах озер.

Максимальное количество растворимого бора (4 0 -5 1 % ) от его общего содер- 
жания обнаружено в осадках торфяных болот, сапропелевых озер (фация ОЗУ) и в 
озерно-болотных (почвенных) отложениях (фация ОПВ), образованных в результа
те заболачивания осадков крупных озерных водоемов прибрежно-морских равнин.



Такие высокие содержания растворимого бора в них по сравнению с осадками 
самих озер объясняются тем, что бор адсорбируется наряду с глинистыми ми
нералами и тонкодисперсным органическим веществом. Количество последнего 
в озерно-болотных отложениях (фации ОПО, ОПВ) и в осадках сапропелевых 
озер (фация ОЗУ) достигает значительных величин (табл* 3 0 ) .

Как известно, с органическим веществом бор связан непрочно, он находит
ся в основном в сорбированном состоянии (Мун, Бектуров, 1 9 7 1 ) .  Следова
тельно, при обработке раствором соляной кислоты бор из органических веществ 
полностью высвобождается, что и приводит к увеличению растворимого бора в 
указанных осадках.

В почвах южного склона Гйссарского хребта, образованных в результате 
заболачиваний осадков аллювиальных долин (фация ОПА), обнаружено всего 
2 0 % растворимого бора от его общего содержания независимо от повышенных 
содержаний бора в породах области питания. Сравнительно пониженные содер
жания растворимого бора в них по сравнению с почвенными отложениями юго- 
западных отрогов Гйссарского хребта объясняются тем, что они формировались 
за счет заболачивания пресноводных аллювиальных отложений, характеризую
щихся низкими содержаниями бора.

Таким образом, растворимый бор в озерно-болотных отложениях распреде
лен так же закономерно, как и бор в глинистой фракции. Отсюда следует, 
что по содержанию растворимого бора можно дифференцировать отложения озер
ных водоемов на пресноводные и солоноводные. Озерно-болотные отложения 
разделяются на почвы, образованные за  счет пресноводных отложений, и почвы, 
сформированные за  счет солоноводных осадков. При этом следует учитывать 
влияние областей питания.

Силикатный бор в исследуемых отложениях распределяется так же законо
мерно, как и остальные формы бора, но его содержания в большей степени 
зависят от области питания. Повышенное количество силикатного бора в 
целом характерно для южного склона Гйссарского хребта (см. табл. 29 , 
рис. 1 6 ) .

Следовательно, при формировании озерных и озерно-болотных отложений южно
го склона Гйссарского хребта, как и в аллювиальных отложениях, размыву под
вергались бороносные осадочно-метаморфические и гранитоидные породы (см. 
гл. III), Напротив, при образовании озерных и озерно-болотных отложений 
юго-западных отрогов Гйссарского хребта обломочный материал поступал 
в основном из кор выветривания, для которых характерны низкие содерь- 
жания бора.

Рассмотрим влияние С 0 рГ на распределение бора в озерных и озерно-бо
лотных отложениях. Как показывают анализы пород (см. табл. 3 0 ) ,  содержание 
Сорг в них колеблется в широких пределах. Минимальные количества (0 ,3 3 -  
0 ,70% ) обнаружены в алеврито-песчаных осадках (фации ОЗП, ОПО, ОВП); 
максимума Сорг достигает в углистых аргиллитах сапропелевых озер и тор
фяных болот (фация ОЗУ). В них установлено Сорг от 1 ,3 3  до 9,01%  и бо
лее. Рассчитывался информационный коэффициент корреляции по методике 
А.Б. Вистелиуса ( 1 9 6 4 ) .  Он оказался равным 0 ,6 8 .  Эта величина показывает, 
что связь бора с С орг значима. Для пары В —Сорг величина характеристики 
2 l(H x : Н2 ) равна 0 ,о .  При 2 1  степени свободы и 95% доверительной вероят
ности у 2  = 1 1 ,5 9  (Айвазян, 1 9 6 8 ) .  Следовательно, верна гипотеза Н ,̂ 
что содержание С орг и бора изменяется пропорционально. Это свидетельствует 
о связи бора с Сорг и о влиянии последнего на миграцию и распределение бо
ра в озерных и озерно-болотных отложениях. Этот факт следует учитывать при 
использовании бора в качестве индикатора среды седиментации.

*  *  *

Таким образом, приведенный материал показывает, что бор в озерных и 
озерно-болотных отложениях распределен закономерно -  происходит увеличе
ние содержаний различных форм бора от осадков мелких озерных водоемов с 
аллювиальной и аллювиально-дельтовой обстановкой седиментации к отложе



ниям крупных озерных водоемов, сформированных в условиях прибрежно-мор
ской равнины.

Озерные и озерно-болотные отложения, развитые в аллювиальной и аллюви
ально-дельтовой равнине, накапливались в пресноводных условиях, а осадки, 
образованные в крупных озерных водоемах прибрежно-морских равнин, -  в 
солоноватоводной обстановке, что вполне согласуется с данными детального 
литолого-фациального анализа.

Полученные результаты также очень близки к литературным данным 
по современным озерным осадкам. Установлено, что в однотипных озер
ных отложениях с различными областями питания количество бора мо
жет резко различаться. В связи с этим бор может служить показате
лем среды седиментации только в осадочных образованиях, сформированных в 
едином бассейне с одной и той же областью питания. Установлено также, что 
на количество бора в озерных и озерно-болотных отложениях определенное влия
ние оказывает и органическое вещество; это следует учитывать при использо
вании бора для палеогидрохимических реконструкций.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ И ФОРМЫ НАХОЖДЕНИЯ БОРА 
В МОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Исследованиями В.М. Гольдшмидта и К.К. Петерса еще в 1 9 3 8  г. было по- ч 
казано, что морские отложения содержат больше бора, чем их пресноводные 
аналоги. Дальнейшие многочисленные исследования бора как в современных, 
так и в древних морских и океанических отложениях подтвердили и детализи
ровали этот факт. В среднем континентальные осадки содержат п -1 0 “ ^% 
бора, тогда как морские и океанические на порядок больше -  п • 1 0 “ ^% 
(табл. 3 1 ) .

Концентрация бора в морской воде в среднем составляет 4 ,6 *1 0 "^ %  (Гольд
берг, 1 9 6 3 ) .  По сравнению с ними в пресных водах обнаружено незначитель
ное количество бора -  п * 1 0 - 5  _ 1 0 - 6 % (Виноградов, 1 9 6 7 ) .  Повышенные 
содержания бора в водах морей и океанов объясняются поступлением его в 
результате подводных вулканических процессов.

Основное количество бора в морских и океанических отложениях связано с 
глинистыми породами. В последних основным концентратором его являются 
глинистые минералы.

Установлено, что количество бора в глинистых осадках зависит от со
лености воды. В связи с этим в последнее время было опубликовано 
большое число работ, указывающих на возможность использования дан
ных бора в осадочных породах в качестве показателя палеосолености (Ernst 
е .а .,  1 9 5 8 ; Кейт, Дегенс, 1 9 6 1 ; Frederickson, Reynolds, 1 9 6 0 b ; Potter е.а., 
1 9 6 3 ; Walker, 1 9 6 2 , 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ; Ивановская, 1 9 6 5 ; и др.).

Несмотря на многочисленные исследования бора, до настоящего времени 
имеются лишь общие сведения о его распределении в морских отложениях. В 
то же время известно, что в морском бассейне осадки накапливаются в раз
личных его участках с определенным гидродинамическим и физико-химическим 
режимом. Поэтому интересно изучить распределение бора и его различных форм 
нахождения в детально расчлененных полифациальных морских отложениях с 
учетом их вещественного состава.

Среди морских отложений исследуемого региона выделены пять макрофаиий 
и десять фаций, осадки которых формировались в определенных участках 
морского бассейна в условиях гумидного и аридного климата (см. гл. II). По 
вещественному составу пород среди них выделяются терригенные, карбонатные 
и сульфатные образования.



Т а б л и ц а  3 1

Среднее содержание бора в современных н древних морских н океанических осадках (по литературным данным)

То же

Балтийское
море
Баренцево
море
Средиземное
море

То же

Каспийское
море

То же 
Тихий океан

То же

Все типы осадков в ця- 
лом

То же

Терригенные песчано
алевритовые илы 
Песчанистые, алевритио- 
тые и глинистые илы 
Все типы осадков в де
лом
Карбонатно-глинистые и 
алеврито-глинистые илы 
Алеврито-глинистые и

Атлантический
океан

То же

Морские глины 
Красные глины

Диатомовые илы

Глубоководные осадки

То же
Пелагические глинистые 
осадки
Глубоководные осадки

Вулканокластические сла- 
божелеаистые илы 
Глубоководные глины

2 3 0  1 6 ,7  Сухоруков, Емелья
нов, 1 9 6 0

4 7 6  1 0 ,8  ГУрский. 1 9 7 0

90  11 Сухоруков, Емелья
нов, 1 9 6 9

2 5  1 9 ,4  Гурский, 1 9 7 0

9 2 0  1 4 ,8  Сухоруков,
Емельянов, 1 9 6 9

3 2  1 3 ,5  Гурский, 1 9 7 0

2 6  8 ,5  Гурский, 1 9 7 0

-  8 ,9 6  Potter е.а., 1 9 6 3
-  9 ,4 - 9 ,9  Красин дева, Шишки

на. 1 9 5 9
-  1 0 ,9 -1 1  Красинцева, Шишки

на, 1 9 5 9
3 5  3 0  Goldberg, Arrhenius,

1 9 5 8
30  Хардер, 1 9 6 5

3 8  1 3  Landergren, 1 9 6 4

1 3 - 1 9  Хардер, 1 9 6 5

3 0  12 Сухоруков, Емелья
нов, 1 9 6 9

-  2 3  Turekian, Wedepohl,
__ _______________1 9 6 1  ___________

Сланцевые глины (карбон) 15 1 1 ,5

ГЛины -  10

Сланцы и глины 20 1 2 ,4

Глинистые сланцы (мезозой) 17  15

ГЛинистые сланцы (палеозой) 4 4  9 ,4
Глины (юра) 2 5 9  1 0 ,2
Алевролиты (юра) 7 1  1 3 ,5

Аргиллиты (юра) 3 1  18

Кейт, Дегенс, 1 9 6 1

Turekian, Wedepohl, 
1 9 6 1
Potter е.а., 1 9 6 3

Хардер, 1 9 6 5

Хардер, 1 9 6 5  
Лебедев, 1 9 6 7  
Валиев, 1 9 7 4

Валиев, 1 9 7 4



Бор в морских терригенных отложениях

Несмотря на привнос терригенного материала из двух различных областей 
питания, его накопление осуществлялось в едином морском бассейне и сопро
вождалось их значительным перемешиванием и усреднением. Ввиду этого 
геохимия бора в них будет рассмотрена в целом для всего изучаемого ре
гиона.

Рассмотрим распределение валового бора в терригенных осадках различных 
фаций, образованных как в гумидном, так и в аридном климате. Низкие содер
жания бора (в среднем 0 ,0 0 4 1 - 0 ,0 0 7 5 % ) установлены в песчано-гравийных 
осадках сильноподвижного приустьевого мелководья (фация ММД) и в алеврито
песчаных осадках подвижного мелководья (фация МПП), сформированных в ус
ловиях гумидного климата (табл. 3 2 > рис. 1 7 ) .  В глубь морского бассейна 
его количество постепенно возрастает и достигает своего максимума (в сред
нем 0 ,015% ) в глинистых осадках удаленных частей морского бассейна (фа
ция МУТ). Относительно высокие содержания бора (в среднем 0 ,0 1 1 -0 ,0 1 6 % ) 
установлены в песчано-глинистых отложениях заливов и лагун (фации МПП и 
МПК).

Наибольшее количество валового бора обнаружено в морских отложениях 
аридного литогенеза. Так, в гравийно-песчаных осадках прибрежного открыто
го мелководья с признаками аридизации климата (фация МАО) содержание бо
ра составляет в среднем 0 ,0 0 6 5 % . В песчано-алевритовых осадках застойного' 
мелководья (фация МАЗ) и в глинистых осадках заливов и лагун с аридным 
климатом (фация МСК) концентрация бора достигает 0 ,0 1 5 -0 ,0 1 7 % . Несколь
ко понижается его содержание (в среднем 0 ,0 1 3 % ) в гипсоносно-глинистых . 
аридных осадках (фация МСГ). Это связано с примесью гипса в них, так как 
в  самих гипсах обнаружены незначительные содержания бора (от следов до 
0 ,0 0 1 3 % ).

Как следует из приведенного материала, валовый бор в морских отложе
ниях распределяется закономерно -  его количество увеличивается от осадков 
дельты в глубь морского бассейна. Эта тенденция проявляется на фоне коле
баний содержаний бора в каждом генетическом типе (см. приложение, табл.5 ) 
вследствие механической дифференциации материала: в пределах отдельных 
фаций бора в тонкозернистых осадках больше, чем в грубозернистых. Кроме 
того, высокие содержания бора устанавливаются в осадках заливов и лагун.
При этом следует отметить, что в осадках, образованных в одних и тех же

Р и с . 1 7 . Распределение средних содержаний различных форм бора -  Вв а л ( 1 ), 
в сил Враств (3 )» Вгл.фр И )  “  в морских терригенных отложениях

Отложения: I -  заливно-лагунные гумидные, II -  прибрежного мелководья, 
III -  удаленных частей морского бассейна, IV -  прибрежного мелководья с 
признаками аридизации климата, V -  заливно-лагунные аридные
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Содержание валового бора (в  %) в  морских терригенных отложениях

фапяя Генетический Колебание содержания Среднее в ге Среднее
тип в генетическом типе нетическом типе в фации

мпп МПП- 1 0,0040-0 ,0120
0 ,0078

1 0 о ;о и

МПП- 2 0 ,0064-0 ,030 0,013 33

мпк МПК-2 0 ,011 -0 ,0 2 9 0,016
32

0,016
32

ммд ММД-1 0,0027-0 ,0043
0 ,0034

3 0,0041

ММД-2 0 ,0016-0 ,0071
0 ,0044

8

1 1

ммп ММП-1 0 ,0 0 4 0 -0 ,0 1 0
0 ,0066 
— s— 0,0074

ММП- 2 0 ,0071-0 ,011 0 ,0 0 9 7
3

1 1

МММ МММ- 1 0 ,0064-0 ,016 0 , 0 1 0

5

МММ-5 0,010-0 ,017 0,013
8

0,013
18

МММ- 6 0 ,015-0 ,018 0 ,016
5

МУТ МУТ-1 0 ,0091-0 ,030 0,015
13

0,015
13

МАО МАО-1 0 ,0 0 3 2 -0 ,0 0 7 9 0,0052
5

МАО-2 0 ,0028-0 ,013 0,0073
8

0,0065
13

МАЗ МАЗ-1 0 ,0037-0 ,0069 0 ,0 0 5 2
3

МАЗ-2 0,012-0 ,030 0 ,017
13

0,015
16

МСК-3 0 ,014-0 ,021 0,017
3

0,017

МСГ МСГ-1 0,013 0,013
2

0,013
2

Примечание. В знаменателе указано количество проанализированных проб.

участках морского бассейна, но в различных климатических условиях, количе
ство бора значительно различается. В аридных глинистых осадках его замета
но больше, чем в аналогичных гумидных. Такое распределение валового бора 
в осадках различного генезиса объясняется влиянием различных факторов: гид
родинамического режима бассейна седиментации, изменения солености воды и 
механической дифференциации терригенного материала, т.е. фациальных условий 
среды осадконакопления.

В литературе имеются две точки зрения, доказывающие увеличение содержания 
бора от дельтовых осадков в глубь морского бассейна. Так, С. Ландергрен 
и другие исследователи (Landergren, 1 9 4 5 , 1 9 5 8 ; Frederickson, ^Reynolds,



что между количеством бора в глинистой фракции и солено- 
I9 6 0 b )  счи^ ^ ы существует линейная зависимость. Следовательно, повыше- 
стью морсК^ ва бора в глинистых породах в глубь морского бассейна объяс
ни® увеличением солености воды. Согласно данным А. Левинсона и К. Люд- 
- е П  L e v in so n , Ludwick, 1 9 6 6 ) ,  адсорбция бора глинами протекает в основ- 

дельтовой зоне, где происходит перемешивание пресной речной воды с 
солеными морскими водами. Авторы считают, что тонкодисперсные глины сор
бируют больше бора и отлагаются на удаленных расстояниях от устьев рек.
На промежуточной дистанции накапливаются смешанные грубозернистые и тон
козернистые осадки с меньшим содержанием бора. В связи с этим наблюдает
ся постепенное увеличение концентрации бора в глинистых породах от устьев 
рек в сторону открытого моря и океана, что связано с гидродинамическим 
режимом бассейна осадконакопления й механической дифференциацией материала.

Как показывают наши данные (табл. 3 3 ) ,  основное количество бора в мор
ских терригенных породах связано с их глинистой частью; и носителем, и кон
центратором его являются глинистые минералы. Высокие содержания бора об
наружены и во фракции 0 , 1  -  0 , 0 1  мм благодаря присутствию турмалина.

Следовательно, на количество валового бара в осадках оказывает влияние 
и количество глинистой фракции.Однако причину увеличения содержаний валового 
бора от дельтовых осадков в глубь морского бассейна, с одной стороны, к 
заливам и лагунам -  с другой, как в гумидных условиях климата, так и в 
аридных, скорее всего, следует объяснять не количественным изменением гли- % 
нисгой фракции в породе, а изменением физико-химических условий (фациаль
ной среды) осадконакопления.

По данным экспериментальных исследований, количество адсорбированного 
глинистыми минералами бора прежде всего зависит от его концентрации в раст
воре (Хардер, 1 9 6 5 ; F le e t ,  1 9 6 5 ; Lerman, 1 9 6 6 ) .  Изучение различных морс
ких вод показало, что чем выше их соленость, тем больше в них бора (Понизо- 
вский, Мелешко, 1 9 5 7 ; Reley, Skirrow, 1 9 6 5 ) .  Следовательно, смена гидро
химической среды осадконакопления должна приводить к изменениям концент
рации бора в глинистой части осадков.

В целом распределение бора в глинистой фракции пород морских терриген
ных отложений (табл. 3 4 ; см. рис. 17 ) подчиняется той же закономерности, 
что и распределение валового бора, но оно выражено более четко. Минималь
ные содержания бора (в  среднем 0 ,0090% ) установлены в глинистой фракции 
пород 1 фибрежного мелководья (фация ММП); постепенно его содержание в 
глубь морского бассейна возрастает. В осадках удаленных частей морского 
бассейна (фация МУТ) концентрация бора достигает 0 ,0210% . Высокие содер
жания бора обнаружены в заливах и лагунах' (фации МПП и МПК), где они 
составляют соответственно 0 ,0 1 3 0 *  и 0 ,0 2 2 4 % . Особенно повышенные содер
жания бора отмечаются в глинистой фракции пород аридной части морских 
отложений. В осадках прибрежного мелководья (фации МАО и МАЗ) с призна
ками аридизации климата содержание бора составляет в среднем 0 , 0 2 1 0 -  
0 ,0 2 6 0 % ; максимума (0 ,0 2 8 0 % ) он достигает в аридных лагунных осадках 
(фация МСК). Однако четкой зависимости содержания бора от количества глинис
той фракции в породах не наблюдается (см. табл. 3 4 ) .  При одних и тех же 
количествах глины (50-57% ) содержание бора колеблется от 0 ,0 1 3 4  до 
0 ,0 2 8 0 % . В другом случае при содержании валового бора 0 ,0068%  (фация 
МАО) и лишь 11,2%  глинистой фракции в породе концентрация бора в ней 
достигает 0 ,0260% . Все эти факты указывают на преимущественную зависи
мость содержаний бора в глинистой фракции от фациальной среды накопления.

Таким образом, отложения прибрежного мелководья (фации ММД и ММП), 
скорее всего, накапливались в опресненных условиях. Осадки сравнительно 
удаленных частей морского бассейна (фации МММ и МУТ), а также заливов и 
лагун (фации МПП и МПК) формировались в норма льно-соленой обстановке 
осадконакопления. Отложения аридных частей разрезов (фации МАО, МАЗ и 
особенно фация МСК) накапливались в условиях повышенной солености морской



отло-
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Среднее содержание бора (в %) в различных фракциях терригенных морских 
жений

фракция, мм
Количе
ство
анализов

Бор Фракция, мм
Количе
ство
анализов

Бор

~  >0,1 20 0,0048 1 0,01- 0,001 25 ~~1 0,0163

0, 1- 0,01 24 0,0123 <0,001 44 0,0200

Т а б л и ц а  3 4

Среднее содержание бора (в %) в глинистой фракции (< 0 ,0 0 1  мм) морских терри
генных отложений

Фадия Количество
анализов

Глинистая 
фракция, %

Бор Фация Количество
анализов

Глинистая 
фракция, % Бор

м п п 10 50,0 0,0134 ' МУТ 4 50,0 0,0210
м п к 9 55,0 0,0224 МАО 3 11,2 0,0260
м м п 2 14,6 0,0090 МАЗ 3 57,0 0,0240
МММ 4 42,0 0,0190 МСК 3 56,0 0,0280
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Содержание различных форм бора (в %) в терригенных морских отложениях

Фация
Количест- 
во анали
зов

Среднее Относительное

Б°Рвал ^°Рсил Б°Рраств * ®сил п
раств

ММД 1 1 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 5 77 23
МПП 10 0 ,0 1 2 0 0 ,0 0 9 4 0 ,0 0 2 6 7 8 22
МПК 10 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 7 3 0 ,0 0 7 7 4 9 51
МММ 6 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 5 2 6 0 40
МУТ 5 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 4 0 71 29
МАО 3 0 ,0 1 6 0 0 ,0 1 2 3 0 ,0 0 3 7 77 23
МАЗ 3 0 ,0 2 5 0 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 1 0 56 4 4
МСК 3 0 ,0 1 8 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 5 0 7 2 28

воды, на что указывает закономерное и постепенное возрастание содержаний 
в них бора. Эти выводы хорошо согласуются с данными детального литолого
фациального анализа. Кроме того, они очень близки литературным данным. 
Так, по исследованиям К. Уолкера (Walker, 1 9 6 3 ) ,  количество бора в чистом 
иллите надежно отражает палеосоленость. Он приводит следующие данные: в 
осадках слегка опресненных морских вод бор составляет 0 ,0 1 3 3 -0 ,0 2 1 0 % , 
нормально-соленых -  0 ,0 2 0 5 -0 ,0 2 1 6 % , морских с повышенной соленостью 
0 ,0 3 0 7 -0 ,0 3 5 3 % , слабо засолоненных -  0 ,0 5 0 5 -0 ,0 5 3 0 %  и в эвапоритах 
> 0 ,0530% .

Распределение различных форм бора в изучаемых морских отложениях по
казало, что оно подчиняется определенной закономерности (табл. 3 5 ; см. 
рис. 17 и приложение, табл. 6 ). Количество силикатного бора постепенно 
увеличивается от осадков приустьевого мелководья (фация ММД) в глубь мор
ского бассейна (фация МУТ) и максимума достигает в заливно-лагунных 
аридных осадках (фации МАЗ и МСК). Содержание с/дшкатного бора увеличи
вается на фоне возрастания количества бора в глинистой части пород, так
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Содержание С0рг и валового бора (в %) в терригенных морских отложениях

Разрез № про
бы Фация ^орг Бор I Разрез № про

бы Фация Сорг Бор

Луч об 2 0 0 МММ 2 ,3 6 0 ,0 1 7 0  I11 Хандизг 1 6 4 МПП 0 ,0 1 0 ,0 0 7 9
ш 2 2 8 МАЗ 0 ,5 2 0 ,0 1 7 0 0 1 5 9 ММД 0 ,3 7 0 ,0 0 6 6
т 1 8 5 МПК 0 ,2 5 0 ,0 2 3 0 0 1 6 9 МПП 0 ,5 9 0 ,0 0 7 1
0 1 9 6 МПК 0 ,4 7 0 ,0 1 2 0 0 1 8 8 МПК 0 ,7 3 0 ,0 1 9 0
0 2 2 1 МАО 1 ,2 0 0 ,0 0 9 3 Санджар 1 ММП 0 ,2 1 0 ,0 1 0 0
т 1 7 5 МПП 0 ,4 4 0 ,0 0 6 3 в 1 7 8 МПП 0 ,7 3 0 ,0 0 7 1
ш 1 4 9 а МСК 1 ,3 1 0 ,0 1 5 0 0 7 4 МПП 0 ,2 6 0 ,0 0 9 6

Шаргунь 1 8 0 МПП 1 ,3 8 0 ,0 2 0 0 0 1 8 4 МПК 1 ,2 0 0 ,0 1 3 0
0 2 0 1 МПП 0 ,6 5 0 ,0 2 0 0 0 1 5 2 МПП 1 ,6 0 0 ,0 0 7 1
0 1 9 2 ММД 0 ,6 2 0 ,0 2 0 0 Вандоб 111 МПК 0 ,5 4 0 ,0 0 8 9
0 2 5 0 МАО 0 ,4 7 0 ,0 2 0 0 * 141 МПП 2 ,3 5 0 ,0 0 7 9
0 2 7 9 МАЗ 0 ,0 6 0 ,0 0 5 0 0 4 9 МУТ 3 ,8 2 0 ,0 1 6 00 3 0 1 МСК 0 ,2 3 0 ,0 2 0 0 * 26 МУТ 0 ,2 9 0 ,0 1 1 0
0 1 9 4 МПП 0 ,5 6 0 ,0 2 2 0 т 7 5 МММ 0 ,5 4 0 ,0 0 4 0
.0 2 2 1 МПК 0 ,2 3 0 ,0 2 5 0 0 6 7 МУК 0 ,2 6 0 ,0 0 9 1
0 1 7 7 МПП 2 ,3 1 0 ,0 1 1 0 * 1 23 МММ 0 ,7 5 0 ,0 1 0 0

Хандиза 1 7 7 МПП 0 ,3 7 0 ,0 1 4 0 0 96 ММП 0 ,4 8 0 ,0 0 4 0
т 2 0 0 МПК 2 ,3 6 0 ,0 1 9 0 0 1 0 7 МПК 0 ,2 9 0 ,0 0 9 5
* 1 8 4 МПК 0 ,0 8 0 ,0 1 0 0 0 1 1 3 МПК 0 ,5 9 0 ,0 0 6 9
т 1 8 3 МПК 0 ,0 9 0 ,0 1 1 0 0 53 МУТ 0 ,4 5 0 ,0 1 6 0

как преимущественную часть силикатного бора в морских отложениях состав
ляет бор, связанный с глинистыми минералами (см. рис. 1 7 ) .

В исследуемых морских отложениях в целом обнаружено повышенное ( 2 2 -  
51%) содержание растворимого бора от общего количества бора в породе (см. 
табл. 3 5 ) .  Однако содержание подвижного борщ в осадках различных фаций 
морских терригенных отложений колеблется в значительных пределах. Так, на 
фоне постепенного увеличения количества этой формы борщ от прибрежного мел
ководья в глубь морского бассейна в отдельных фациях (МПК, МММ, МАЗ) 
ее содержание достигает 40-51% . Резко повышенное количество растворимого 
борщ в осадках указанных фаций, по-видимому, обусловлено не только соле
ностью морской воды, но и влиянием других факторов. Как известно, бор на
ряду с адсорбцией глинистыми минералами и тонкорассеянным органическим 
веществом может соосаждаться гидроокислами ршзличных металлов (см. гл. V). 
Следовательно, высокие содержания ршстворимого борщ в осадках фаций МПК, 
МММ, МАЗ, скорее всего, связаны с процессами соосаждения. Именно в приб
режном мелководье в заливах и лагунах осаждаются рщзличные гидроокислы 
из-за резкой смены pH среды. При обработке таких пород 5%-ным рщствором 
соляной кислоты наряду с адсорбированным бором из глинистых минерщлов и 
органического вещества высвобождается бор, связанный с гидроокислами 
металлов.

Количество органического вещества в исследуемых морских терригенных 
отложениях колеблется в широких пределах -  от 0 ,0 1  доЗ,82% (табл. 3 6 ) .  
Информационный коэффициент корреляции, ршссчитанный между бором валовым 
и Сорг по методике А.Б. Вистелиуса (1 9 6 4 ) ,  оказался ршвным 0 ,7 7 . Эта 
величина показывает на значимую связь между бором и Сорг. Проверка вида 
связи показала, что для пары B-C Qpr 2 1 (Н ^:Н 2 ) =*7,2. При 21 степени сво
боды и 95%-ной доверительной вероятности 1 1 ,5 9  (Айвазян, 1 9 6 8 ) .
Это указывает на прямую корреляционную связь бора с Сорг. Таким образом, 
на распределение бора в морских отложениях наряду с другими факторами ока
зывает влияние и содержание Сорг.



Подводя итоги, можно сделать следующие выводы. Бор в морских терриген- 
ных отложениях распределен закономерно: происходит увеличение бора валово
го, силикатного и растворимого и особенно бора в глинистой фракции от дель
товых отложений в глубь морского бассейна, а также к заливам и лагунам. 
Количество различных форм бора в однотипных осадках, сформированных в 
гумидных и аридных климатических условиях, различается. В аридных отложе
ниях его сравнительно больше, чем в гумидных. Такое распределение бора в 
них обусловлено главным образом изменением палеосолености. Выявлено, что 
на количество подвижного *бора, кроме глинистой фракции, существенное влия
ние оказывают процессы соосаждеяия с гидроокислами различных металлов и 
количество органического вещества. Следовательно, данные о распределении 
бора (лучше всего бора в глинистой фракции) можно использовать для деталь
ных палеогидрохимических реконструкций древних морских отложений.

Бор в морских карбонатных отложениях

Данные по содержанию бора в карбонатных породах довольно ограничены. 
В.М. Гольдшмидт и К.К. Петерс (1 9 3 8 )  установили, что доломиты содержат 
незначительное количество борщ (0 ,0 0 0 5 - 0 ,0 0 1 0 % ). В известняках Австрии 
содержание борщ составляет 0 ,0 0 0 2 8 % , в то время как в мергелях оно увели
чивается до 0 ,0 1 4 3 %  (Heide, Thile, 1 9 5 8 ) .

По данным К. Турекьяна и Р. Ведеполя ( Turekian, Wedepohl,1961)? в сред
нем в карбонатных породах содержание борщ составляет 0 ,0 0 2 0 % . Основное 
количество борщ в известняках связано с примесью глинистого материала, в 
частности с иллитом (Хардер, 1 9 6 5 ; Reynolds, 1 9 6 5 ; и др.). Допускается 
связь определенной его части с органическим веществом и гетитом. Г. Хардер 
(1 9 6 5 )  для карбонатных пород приводит среднее содержание бора -  0 ,0027% . 
В карбонатных породах аридных бассейнов седиментации установлены высокие 
содержания борщ -  до 0 ,019% , в отдельных случаях -  до 0 ,031% . Столь зна
чительное количество борщ в них объясняется проявлением гетеровалентного
изоморфизма между анионом ВО§~ и СО^~ (Иванов, 1 9 6 9 ) .о  о

В результате детального литолого-фациального анализа и изучения вещест
венного состава пород установлено несколько разновидное тей известняков, 
сформировавшихся в рщзличных участках морекого бассейна (см. гл. II). Как 
показывают результаты анализа (табл. 3 7 , рис. 18 ; см. приложение, табл.7),

Р и с . 18 . Распределение средних содержаний различных форм бора -  Ввал ( 1 ), 
Вгл.фр ( 2 )> изменение величины коэффициента магнезиальности пород ( 3 ) и коли
чество глинистой фракции (4 ) в зависимости от фаций в карбонатных отложениях 

Известняки: I -  заливно-лагунные гумидные, II -  прибрежного мелководья,
III -  сформированные в удаленных от побережья частях морэского бассейна,
IV -  прибрежные с признаками аридизации климата, V -  карбонатные породы 

задивно-лагуиного (аридного) генезиса
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Содержание валового бора (в %) в карбонатных породах

Фация Генетиче
ский тип

Колебание содержания 
в генетическом типе

Среднее содержа
ние в генетичес Среднее содер

жание в фацииком типе

МПК МПК-1 0 .0 0 2 0 - 0 ,0 0 6 3 0 .^ 0 5 1
.0 .0 0 4 6 o .o g s o

МПК-3 0 ,0 0 4 5 - 0 ,0 0 4 8 2

МММ МММ-2 0 ,0 0 1 6 - 0 ,0 0 3 5
юсмО

м*
оо

0 ,0 0 3 3
МММ-3 0 ,0 0 1 3 - 0 ,0 1 0 0

о|соо

13

МММ-4 0 ,0 0 1 2 - 0 ,0 0 2 6 !о к
о 10 о г

МУТ МУТ-2 0 ,0 0 2 0 - 0 ,0 0 9 6 0 ,0 0 5 8
2

0 .0 g 5 8

МУК МУК-1 0 ,0 0 1 3 - 0 ,0 0 7 1 0-<|>g3Q

МУК-2 - Не обн. 
21

0 .0 g 3 3

МУК-3 0 ,0 0 3 5 - 0 ,0 0 8 3 0 .0 0 6 0

МАО МАО-3

)

0 ,0 0 3 5 - 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 4 2
3

0 .0 0 4 2
3

МСК МСК-1 0 ,0 0 2 4 - 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 3 7
6

МСК-2 0 ,0 0 1 3 - 0 ,0 0 7 9 0 .0 g 3 2 0 .0 0 3 5
17

МСК-4 0 ,0 0 1 6 - 0 ,0 0 6 0 0 .0 0 3 5
5

П р и м е ч а н и е ,  В знаменателе указано количество проанализированных проб.

в различных генетических типах карбонатных отложений устанавливаются незна
чительные количества бора -  от 0 ,0 0 1 0  до 0 ,010% . Их них в 2 5  проанализи
рованных пробах чистых хемогенных известняков (фация МУК) в 21 случае 
бора не обнаружено, только в четырех пробах его содержания составляли 
0 ,0 0 1 0 -0 ,0 0 2 1 % . Различия в содержании бора в зависимости от типа извест
няков и климатических условий их образования не наблюдаются. Установлено, 
что основное количество бора в них приурочено к нерастворимому остатку. С 
карбонатным материалом бор не связан. Характер распределения бора в не
растворимом остатке показывает, что он приурочен в основном к алеврито
глинистой фракции (табл. 3 8 ) .

Повышенные содержания бора в алевритовой фракции (0 ,1 - 0 ,0 1  мм) свя
заны с присутствием в ней значительного количества турмалина. В глинистой 
фракции его носителем и концентратором являются гидрослюда и хлорит.

Изучение распределения растворимого бора в карбонатных породах показало, 
что его содержание в них колеблется в широких пределах -  от 4  до 8 6 % от 
общего количества бора в породе (табл .39). При этом его максимальные содер
жания тяготеют к органогенным известнякам и к осадкам, имеющим значитель
ную примесь глинистого материала. В органогенных известняках почти весь 
бор находится в составе органических остатков, и он из них полностью выс
вобождается в результате обработки раствором соляной кислоты. Как извест-
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Среднее содержание бора (в %) в различных фракциях карбонатных пород

Коли — г Коли
Фракция, в мм честв*

анализов
Фракция, в мм чество

анализов
Бор

>0 .1 6
' п 

0 .0 0 5 3 0 ,0 1 - 0 ,0 0 1 16 0 ,0 1 3 2
0 ,1 - 0 .0 1 16 0 ,0 1 0 4 < 0 ,0 0 1 16 0 ,0 1 8 2

Т а б л и ц а  3 9

Содержание различных форм бора (в %) в карбонатных породах

Относительное

Разрез №
пробы

Генетиче
ский тип

Нераст
воримый
остаток,
%

Ввал Всил Враств
содепжание_

Всил ^раств

Луч об 1 8 2 МПК-1 1 5 ,7 0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 2 2 0 ,0 0 0 8 73 27
Ташкутан 9 8 МПК-3 2 4 ,4 0 ,0 0 4 8 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 3 8 21 7 9
Шаргунь 2 2 5 МММ-3 5 ,4 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 0 3 0 ,0 0 1 0 23 7 7

ш 2 2 8 МММ-3 6 .4 0 ,0 0 7 4 0 ,0 0 1 1 0 ,0 0 6 3 х5 8 5
Хандиза 2 0 3 МММ-4 5 9 ,0 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 0 6 6 0 4 0
Вандоб 3 4 МММ-4 1 3 ,7 0 ,0 0 1 6 0 ,0 0 1 6 - 1 0 0 -

я 4 7 МММ-3 9 ,6 0 ,0 0 1 7 0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 0 9 47 53
я 7 4 МММ-2 5 5 ,0 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 3 9 0 ,0 0 2 4 6 3 3 7

Ташкутан 1 1 2 МУК-2 3 ,2 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 0 3 0 ,0 0 0 7 3 2 6 8
я 1 1 8 МУК-1 8 ,0 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 0 9 0 ,0 0 5 7 14 86
я 123 МУК-1 4 ,2 0 ,0 0 2 5 0 ,0 0 0 4 0 ,0 0 2 1 16 8 4
0 1 2 5 МУК-1 1 8 ,8 0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 0 1 96 4

Шаргунь 2 3 1 МУК-1 7 .6 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 1 2 0 ,0 0 0 8 6 0 4 0
я 2 3 6 МУК-1 3 2 ,3 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 2 6 6 3 4 7
я 2 3 9 МУК-1 7 ,8 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 6 0 ,0 0 1 9 4 6 5 4

Ту ода 4 МУК-2 3 ,2 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 2 5 2 9 71
я 1 8 МУК-1 9 ,9 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 1 6 0 ,0 0 1 2 57 43

Вандоб 9 МУК-2 4 ,0 0 ,0 0 4 0 0 ,0 0 1 1 0 ,0 0 2 9 2 8 7 2
я 116 МУК-1 8 ,6 0 ,0 0 4 4 0 ,0 0 3 0 0 ,0 0 1 4 6 8 3 2
я 15 МУК-2 3 ,8 0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 0 8 56 4 4
я 19а МУК-1 1 3 ,8 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 3 6 0 ,0 0 1 0 80 2 0

Луч об 2 2 6 МСК-2 3 8 ,4 0 ,0 0 1 7 0 ,0 0 1 7 - 1 0 0 -
я 231 МСК-1 5 8 ,6 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 3 7 41 5 9
я 2 4 2 МСК-1 2 9 ,4 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 0 2 93 7

Ташкутан 1 3 6 МСК-1 5 0 ,4 0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 0 7 7 4 26
я 1 3 8 МСК-1 1 0 ,0 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 1 1 0 ,0 0 1 3 46 5 4
0 141 МСК-2 9,1 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 0 7 0 ,0 0 1 7 29 71

Шаргунь 2 8 7 МСК-2 6 ,4 0 ,0 0 2 0 0 ,0 0 2 0 - 1 0 0 -
0 3 2 4 МСК-2 18j 4 0 ,0 0 4 4 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 2 0 5 4 4 6
я 3 2 9 МСК-2 6 ,8 0 ,0 0 1 8 0 ,0 0 0 7 0 ,0 0 1 1 3 9 61

Хандиза 2 1 7 МСК-4 7 ,0 •0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 3 2 29 71
Ту ода 1 МСК-4 7 ,2 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 1 0 ,0 0 2 4 31 6 9

но, некоторые морские организмы концентрируют бор в заметных количествах 
(см. гл. IV).

Из известняков с примесью терригенного материала растворимый бор десор
бируется также из глинистых минералов и тонкорассеянного органического 
вещества, где он находится в сорбированном состоянии. Возможно, что опреде
ленная часть бора поступает в результате растворения таких минералов, как 
гетит, хлорит и некоторые гидроокислы, присутствующие в различных типах 
известняков.



Таким образом, колебания содержания валового бор>а в породах определен
ных фаций карбонатной толщи объясняются изменением количества терригенной 
примеси и ♦ органбгенного детрита в них. Чем больше в нерастворимом остатке 
известняков глинистой фрюкции, тем больше в них валового бора. Более четкая 
зависимость содержания борю от фациальных условий накопления карбонатных 
пород наблюдается в их глинистой фрюкции (табл. 4 0 ; см. рис. 1 8 ) .

Т а б л и ц а  4 0

Содержание борю (в %) в глинистой фрюкции карбонатных пород

Фация Количество Нераствори Глинистая
анализов мый остаток, фракция. Бор

% %
МПК 2 22 10 ' 0 ,0 1 5 0
МММ 3 4 2 9 0 ,0 1 3 0
МУК 6 11 6 0 ,0 2 0 0
МСК 5 1 4 9 0 ,0 2 4 0

Как видно из харюктерю распрю деления борю в глинистой фрюкции, его содер>- 
жание в ней не зависит от количества глины, а возрастает закономерно с 
изменением физико-химической среды осаждения. Так, содержания борю в гли- 4 

нистой фрюкции карбонатных пород центрюльных частей заливов и лагун (фа
ция МПК) и малоподвижного мелководья (фация МММ) остаются примерно оди
наковыми (0 ,0 1 5 0 -0 ,0 1 3 0 % ). В сторону удаленных частей морского бассейна 
(фация МУК) оно возрюстает до 0 ,0200%  й в глинистой части карбонатных 
пород заливов и лагун (фация МСК), образованных в условиях аридного клима
та, достигает максимума (0 ,0 2 4 0 % ). Эти результаты вполне согласуются с 
распределением борю в глинистой фрюкции терригенных морских отложений и ука
зывают на постепенное увеличение солености морэской воды к верхам рюзреза 
карбонатной формации. Следовательно, при накоплении карбонатных пород в 
фациях МПК, МММ соленость воды была близкой к нормальной. Известняки 
фаций МУТ и МУК формировались в условиях нормальной солености, а при 
накоплении карбонатных пород в фациях МАО и МСК соленость была повышен-

!,ой. На это указывает также увеличение коэффициента магнезиальности пород

MgO+Cab/ T  * аШ1И МММ к Фации МСК, рассчитанного по методу А. Б. Роно- 

ва и А.И.Ермишкиной ( 1 9 5 3 )  (табл. 4 1 ; см. рис. 1 8 ) .
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Изменение коэффициента магнезиальности
/MgO.lOONпород I 1 карбонатной толщи
\MgO +СаО/

Фация
Количество
анализов

Среднее значение 
коэффициента

МММ 4 0 ,6 2
МУК 7 . 2 ,1 0
МСК 3 2 ,7 3

Рассмотрим влияние С орг на рюспрэеделение борю в карбонатных породах. 
Его количество в них колеблется от 0 ,0 1  до 1,31%  (табл. 4 2 ) .  Информацион
ный коэффициент корреляции, рассчитанный согласно методике А.Б. Вистелиуса 
(1 9 6 4 ) ,  оказался рэавным 0 , 6 8 , что указывает на значимую связь борю с 
С орг* Проверка вида связи по формуле 2 1 (Н̂  : ) Для пары В-Сорг дала ве
личину 7 ,1 . Эта величина рюспрэеделена как ^  с числом степеней свободы,
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Содержание С орр и валового бора (в  %) в  карбонатных породах

разрез Vi ,
1 пробы Фация С0рг Бор Разрез Nt

пробы Фацря ^орг Бор

Луч об 2 4 9 м с к 1 ,31
и 1 

0 ,0 0 5 0  Ванд об 3 М У К 0 ,0 3 0 ,0 0 1 3т 2 4 2 м с к 0 ,0 8 0 ,0 0 2 4 т 23 М У Т 0 ,4 6 0 ,0 0 2 0
Хандиза 2 0 3 МММ 0 ,3 8 0 ,0 0 2 6 0 13 М У К 0 ,0 9 0 ,0 0 1 8
Щаргунь 2 2 5 МММ 0 ,0 9 0 ,0 0 1 3 0 9 М У К 0 ,0 6 0 ,0 0 4 0ж 2 7 8 м с к 0 ,0 6 0 ,0 0 1 2 0 4 7 МММ 0 ,0 6 0 ,0 0 1 7

0 3 2 4 м с к 0 ,3 3 0 ,0 0 4 4 0 116 М У К 0 ,1 4 0 ,0 0 4 40 2 8 4 м с к 0 ,0 9 0 ,0 0 1 4 0 15 М У К 0 ,0 1 0 ,0 0 1 80 2 3 5 М У К 0 ,0 5 0 ,0 0 7 1 0 7 МУК 0 ,0 9 0 ,0 0 1 50 2 3 9 М У К 0 ,1 3 0 ,0 0 3 5 0 1 9 М У К 0 ,0 7 0 ,0 0 1 80 2 4 2 М У К 0 ,0 4 0 ,0 0 2 5 0 3 3 МММ 0 ,9 7 0 .0 0 1 6

равным 1 5 . При 1 5  степенях свободы и 95%-ной доверительной вероятности 
у 2 = 7 ,2 6  (Айвазян, 1 9 6 8 ) ,  Следовательно, верна гипотеза Н^9 т.е. концент
рации Сорр и бора изменяются пропорционально в карбонатных породах. Отсю
да следует, что на миграцию и концентрацию бора в них наряду с глинистыми 
минералами определенное влияние оказывает и Сорг. Учитывая сказанное, 
можно сделать следующие выводы.

В целом в карбонатных породах обнаружены незначительные количества 
бора -  от 0 ,0 0 1 0  до 0 ,010% , при этом в хемогенных чистых известняках 
бора не обнаружено. Установлено, что основное количество бора в них связа
но с нерастворимым остатком и колебания его содержаний в пределах опреде
ленных фаций обусловлены изменением количества терригенной примеси. Глав
ным концентратором бора в карбонатных породах является глинистая фракция 
(<  0 ,0 0 1  мм). В последней количество бора увеличивается с возрастанием 
палеосолености, что хорошо согласуется с величинами коэффициентов магне- 
знальности пород. Следовательно, бор в глинистой фракции карбонатов можно 
использовать для реконструкции условий накопления карбонатных пород.

Бор в морских сульфатных отложениях

Сульфатные образования в исследуемом регионе представлены гипсами и 
ангидритами. Приурочены они к аридной части осадков (кимеридж-тиТонской 
ярус) и венчают разрез юрских отложений, Особенно широко гипсы и ангид
риты развиты в структуре Мечи тли (южный склон Гиссарского хребта). На 
юго-западных отрогах Гиссара в описанных разрезах они отсутствуют в связи 
с их эрозией, за  исключением разреза Хандиза (структура Сурхантау), где 
они сохранились полностью.

Гипсы обычно без примеси терригенного материала. Они образуют мощные 
пластовые тела -  от 2 -3  до 5—1 0  м и более. Иногда среди них встречаются 
прослои доломитизированных известняков, известковых доломитов и загипсован
ных глин. Цвет гипсов обычно белый, реже встречаются бледно-розовые и бе
лые с голубоватым оттенком разности.

О распределении и формах нахождения бора в гипсах и ангидритах в ли
тературе высказываются два мнения. Г.Хардер (1 9 6 5 ) ,  исследуя гипсонос- 
но-соленосные отложения, обнаружил в них повышенные содержания бора. Он 
объясняет это тем, что бор присутствует в них в виде вкраплений собствен
ных минералов типа ашарита. Высокие содержания бора (^090 3 —0 906%) в гип
сах и ангидритах в аридных пермских отложениях объясняются процес
сом гетеровалентного изоморфизма между анионом В0^“  и S O *“ (Иванов, 
1 9 6 9 ) .  3



В гипсах меловых, палеогеновых и неогеновых отложений Средней Азии из 
1 35  анализов в 60% обнаружено в среднем 0 ,0 0 3 6 %  бора, а в остальных слу^ 
чаях -  следы (Вировец, Зенин, 1 9 6 6 ) .  Для гипсов морского генезиса Т.Ф.Бой
ко (1 9 7 3 )  приводит в среднем цифру 0 ,0 0 1 3 6 %  бора (наши данные по гип
сам и ангидритам приведены в приложении, табл. 7 ) . В шести пробах бор не 
обнаружен, в четырех его содержания колеблются от 0 ,0 0 1 1  до 0 ,0 0 1 6 % .
В обр. 9 4  из разреза Оби-Заранг установлено высокое содержание бора -  в 
среднем при четырехкратном определении в одном и том же образце 0 ,050% .
В любезно предоставленных В.С#/ Лучниковым керновых образцах ангидритов 
из скважины Шаамбары (южный склон Гиссарского хребта) бор обнаружен от 
следов до 0 ,0011% . Следовательно, гипсы и ангидриты исследуемой терри
тории крайне бедны бором, его концентрации в них ниже кларковых. Это ука
зывает на то, что в стадию осаждения гипсов бор удерживался в раст
воре благодаря образованию различных комплексных соединений (Валяш- 
ко, 1 9 5 3 ) .

Высокие содержания бора в обр. 9 4  из разреза Оби-Заранг, очевидно, сле
дует объяснять присутствием в нем собственных борных минералов. Основа
нием для этого служит наличие в аналогичных образованиях верхней юры юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта акцессорных минералов -  данбурита, ка- 
тоита и сульфабората (Ишниязов, Парпиев, 1 9 6 3 ; Коробов и др., 1 9 6 5 ) .

Г л а в а  VI
ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ БОРА 
В ЮРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ГИССАРСКОГО ХРЕБТА

О ВИДЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ БОРА 
В ГЛИНИСТЫХ ПОРОДАХ

Исследование геохимии бора в юрских отложениях южных и юго-западных 
отрогов Гиссарского хребта показало, что на распределение различных форм 
бора наряду с фациальной средой некоторое влияние оказывает питающая про
винция. Кроме того, известны работы, в которых указывается, что на коли
чество бора в осадках могут влиять и процессы эпигенеза (Хардер, 1 9 6 5 ) .

Рассмотрим закономерности распределения бора в  глинистых породах (мел
козернистые алевролиты и аргиллиты) исследуемого региона, для которых ха
рактерны две области питания и отложения которых претерпели эпигенез (дан
ные анализа различных форм бора в глинистых породах юрских полифадиаль- 
ных отложений приведены в приложении, табл. 2 ,4 ,6 ) .

Исходя из геохимических и физико-химических свойств бора и его пове
дения в разбавленных водных растворах в зоне гипергенеза, следует ожидать, 
что поведение силикатного бора зависит в основном от терригенного мате
риала, в котором бор прочно связан в решетке адсорбента; поэтому его рас
пределение должно быть близким к нормальному. Миграция бора в водной ср&- 
де определяется минерализацией и pH среды. Концентрация бора в речных во
дах достигает — 10""^%, а в морских 1 0 -4  _ 10-3%  (Виноградов,
1 9 6 7 ) .  Распределение растворимого бора в этом случае должно подчи
няться логнормальному закону (Адамчук и др., 1 9 7 3 ; Адамчук, Пачад- 
жанов, 1 9 7 3 ) .

В соответствии с предполагаемым распределением бора силикатного и 
растворимого бор валовый должен иметь трехпараметрическое распределение 
(Родионов, 1 9 6 3 )  вида

f  = Я + T f ,

где а и f  -  нормальное распределение, ту -  логнормальное.



Параметры распределения различных форм бора в глинистых породах

Груп
па

Бор X, % S А S4 Е SE
Закон рас
пределения

I ^вал 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 5 0 1 ,0 6 0 ,3 6 1 ,9 7 0 ,6 4 Нормальный
®сил 0 ,0 0 6 9 0 ,0 0 3 1 0 ,6 2 0 ,3 6 0 ,4 5 0 ,6 4 9

Трасте 0 ,0 0 4 0
(0 ,0 0 2 8 )

0 ,0 0 3 3 1 ,3 4 0 ,3 6 1 ,8 4 0 ,6 4 Логнормаль
ный

II рвал 0 ,0 0 8 8 0 ,0 0 3 6 0 ,5 0 0 ,3 4 - 0 ,5 9 0 ,6 2 Нормальный
°сил 0 ,0 0 5 8 0 ,0 0 2 5 0 ,7 6 0 ,3 4 0 ,9 1 0 ,6 2 9

Враств 0 ,0 0 3 0
(0 ,0 0 2 2 )

0 ,0 0 2 3 1 ,0 2 0 ,3 4 0 ,2 1 0 ,6 2 Логнормаль
ный

П р и м е ч а н и е . Для растворимого бора в скобках приведены среднегеометрические вели
чины.

Статистические расчеты параметров (X, S, А, Е ) распределения различных 
форм бора проводились на ЭВМ МИР-1.

С помощью статистики Колмогорова -  Смирнова (Миллер, Кан, 1 9 6 5 )  
сравниваем распределение однотипных форм бора в породах южной (I) и 
юго-западной (II) частей Пгссарского хребта. Графические построения и 
расчеты подтверждают предположение о характере распределения различ
ных форм бора.

Распределение силикатного бора подчиняется нормальному закону (табл.43 , 
рис. 1 9 ) и зависит от области сноса, что главным образом сказывается на 
величине X : значения S, А и Е для обеих групп пород близки. -Величина ста
тистики Колмогорова -  Смирнова для силикатного бора I и II групп пород 
равна 0 ,4 6 , что гораздо выше значимого (0 ,1 9  при уровне 0 ,0 5 ) ,  т.е. распре
деление бора в осадках, образовавшихся за  счет разных областей сноса, раз
личается существенно.

Бор растворимый распределен логнормально (рис. 2 0 ; см . табл. 4 3 ) .  Зна
чения величин S и А для пород двух групп очень близки. Отклонение куму
лятивных кривых, равное 0 ,2 2  при уровне 0 ,0 1 , незначимо: однако при уров
не 0 ,0 5  отклонение будет значимо (рис. 2 1 ) .  Это свидетельствует о том, 
что на распределение растворимого бора состав пород питающей провинции 
оказывает более слабое влияние, чем на распределение силикатного бора. Сле
дует отметить, что различие по растворимому бору на уровне 0 ,0 5  отвечает 
его концентрации, составляющей менее 0 ,0027% , т.е. оно характерно для кон
тинентальных условий. Именно здесь в распределении растворимого бора долж
но проявиться влияние двух областей питания. В то же время в морских гли
нистых породах различие по растворимому бору должно сглаживаться в. свя
зи с усреднением в едином бассейне седиментогенеза. И действительно, при 
содержании бора выше 0 ,00 4 5 %  наблюдается незначительное различие даже 
при уровне 0 ,0 5  (см. рис. 2 1 ) .

Таким образом, если для силикатного бора во всех обстановках осадко
образования наблюдается значимое различие, обусловленное областью пита
ния, то для растворимого бора оно проявляется лишь в континентальных ус
ловиях, что может быть использовано при фациально-геохимических исследо
ваниях.

Нормальное распределение силикатного бора и логнормальное раствори
мого приводит к тому, что валовый бор будет иметь нормальное распределе-



В, a -nr*, %

Р и с . 1 9 . Гистограммы 
распределения бора сили
катного в глинистых по
родах юрских отложений 

I -  южный склон Гио- 
сарского хребта; II -  
юго-западные отроги Гйе- 
сарского хребта

Р и с . 2 0 . Гистограммы 
распределения раствори
мого бора в глинистых 
породах юрских отложений 

I -  южный склон Гио- 
сарского хребта; II -  юго- 
западные отроги Гиссар— 
ского хребта

в.п-го-*, %

Р и с . 2 1 . Сравнение ку
мулятивных кривых со
держания растворимого 
бора в глинистых породах 
юрских отложений

I — южный склон Гис- 
сарского хребта; II -  юго- 
западные отроги Гиссар- 
ского хребта; dn в 0 ,2 2 , 
dn (0 ,0 5 )  = 0 ,1 9

Р и с . 2 2 . Гистограммы 
распределения валового 
бора в глинистых поро
дах юрских отложений 

I -  южный склон Гис- 
сарского хребта; II -  
юго-западные отроги Гис- 
сарского хребта



ние (рис, 2 2 ; см. табл. 4 3 ) .  Это свидетельствует о трехцараметрическом рас
пределении вида

LB,вал “ Хв +lgXBсил раств

Для валового бора статистика Колмогорова -  Смирнова (dn) при срав
нении двух территорий равняется 0 ,4 0 ,  что выше значимой при уровне 
0 ,01.

Это различие обусловлено влиянием состава пород областей питания. Сле
довательно, распределение бора силикатного и валового в глинистых породах 
Гиссарского хребта зависит от состава пород областей питания. Для раство
римого бора влияние питающих провинций проявляется лишь в континентальных 
условию, а в морских оно сглаживается.

Рассмотрим влияние эпигенеза на распределение бора в глинистых поро
дах. Согласно данным минералого-петрографических исследований, отложения 
юго-<западных отрогов Гиссарского хребта несут следы более сильного воз
действия процессов эпигенеза по сравнению с отложениями южного склона Гис- 
сара.

Расчеты параметров распределения различных форм бора показывают, что 
для силикатного бора характерна меньшая величина асимметрии -  0 ,6 2  (юж
ный склон Гиссара) и 0 ,7 6  (юго-западные отроги Гиссара). Для растворимого 
бора характерна большая асимметрия -  1 ,3 4  (южный склон Пгссара) и 1 ,0 2  
(юго-западные отроги Гиссара) (см. табл. 4 3 ) .  Этот факт указывает на то, 
что в процессе литификации осадков бор частично перераспределяется, т.е. 
происходит закрепление некоторой части подвижного бора в глинистых поро
дах путем вхождения его в кристаллическую решетку глинистых минералов. Од
нако следует заметить, что отклонения от нормального распределения для бора 
(по вычисленным параметрам) в обеих территориях идентичны. Это свидетель
ствует практически о слабом влиянии процессов эпигенеза на формы нахожде
ния бора в глинистых породах. Следовательно, бор может быть надежно исполы- 
зован в качестве геохимического индикатора среды седиментации и в отложе
нию, претерпевших эпигенез.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ БОРА В ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛАХ

Распределение и формы нахождения бора в генетических группах конти
нентальных и морских отложений исследуемого региона показали, что глав
ным носителем и концентратором бора в различных литологических типах по
род является их глинистая фракция. Установлено, что количество бора в ней 
четко отражает изменения фациальной обстановки осадконакопления. Вследствие 
этого интересно рассмотреть особенности распределения бора в глинистых ми
нералах изучаемых отложений.

Согласно литературным данным, основным концентратором бора в глинис
той фракции пород является иллит, в меньшей степени -  каолинит и монтмо
риллонит (Хардер, 1 9 6 5 ) .

Экспериментальные исследования форм нахождения бора на искусственно 
полученных минералах -  флогопите, мусковите, сапоните -  указывают на за
мещение бором кремния и алюминия в тетраэдрах. При этом было выявлено 
некоторое влияние щелочных ионов, в частности калия, на стабилизацию бора 
в четверной координации (Stubican, Roy, 1962).

Различная обработка глинистых минералов (температурная и кислотная) 
показала, что бор в них закреплен чрезвычайно прочно. Авторы пришли к вы
воду, что количество бора в глинистых минералах после захвата его в про
цессе седиментации не подвергается перераспределению при последующих про
цессах литификации осадков, за  исключением глубоких проявлений метамор
физма (Landergren, 1945; Frederickson, Reynolds, 1960a).



Все эти исследования геохимии бора в глинистых минералах проводились 
с целью выявить возможности ei4) использования в качестве показателя па
леосолености древних бассейнов седиментации. Однако этот вопрос до нас
тоящего времени остается дискуссионным.

Одни авторы (Spears, 1 9 6 5 ; Акульшина, 1 9 7 1 )  считают, что основное ко
личество бора в глинистые минералы внедряется в процессе выветривания ма
теринских пород; в связи с этим использование бора в качестве индикатора 
среды осадкообразования исключено.

Другая группа исследователей ( F rederickson, Reynolds, 1 9 6 0 b ; Frederick- 
son, Reynolds, 1 9 6 2 ; Walker, 1 9 6 3 ; Adams e .a ., 1 9 6 5 ; Ивановская, 1 9 6 5 ; 
и др.) допускает, что преимущественная часть бора в глинистых минералах 
захватывается в процессе их переноса и накопления в водных средах и что 
количество бора в последних зависит от солености воды, а это является пред
посылкой использования бора в качестве индикатора палеосолености.

Третья группа авторов (Хардер, 1 9 6 5 ; Cody, 1 9 7 0 )  высказывает мнение, 
что на количество бора в глинистых минералах могут оказывать существен
ное. влияние постседиментационные процессы (зараженные бором грунтовые во
ды, эпигенез и т .д .), поэтому следует учитывать такие процессы при ис
пользовании бора в качестве геохимического индикатора.

Наши исследования термодинамики системы бор-вода для условий зоны 
гипергенеза показали, что формы и механизм миграции бора зависят глав
ным образом от pH среды и концентрации бора в растворе. В результате рас
чета баланса различных форм моноядерного и полиядерного гидролиза бора до
пускается возможность адсорбции бора глинистыми минералами и его накоп
ление при pH выше 7 ,5 , что соответствует морской воде (см. гл. IV). Это го
ворит о возможности использования данных о распределении бора в глинистых 
минералах для палео гидрохимических реконструкций. В связи с этим вопрос об 
использовании бора в глинистых минералах как геохимического индикатора сре
ды осадкообразования может быть решен только- ’в случае исследования его по
ведения в глинистых минералах, охватывающих осадочный процесс в целом, -  
от зоны мобилизации вещества, включая конечные бассейны аккумуляции. С 
этой точки зрения, весьма удачным объектом являются исследуемые юрские 
отложения Гйссарского хребта, так как в них можно проследить распределение 
бора в глинистых минералах в фациальном профиле от коры выветривания че
рез континентальные -  аллювиальные, озерные и озерно-болотные отложения-  
до разнофациальных морских отложений включительно.

В предыдущих наших работах (Тимофеев, Валиев, Пачаджанов, Адамчук и 
др., 1 9 7 4 ; Валиев и др., 1 9 7 5  ) были рассмотрены закономерности распре
деления бора в глинистых минералах юрских отложений и показана зависи
мость его содержания от палеосолецости. Здесь обобщены результаты этих 
исследований с включением данных по доюрским корам выветривания.

Рентгеноструктурным, термическим анализом и электронной микроскопией 
в глинистой части пород исследуемых отложений установлены минералы, к о 
торые образуют шесть ассоциаций, каждая из которых приурочена к осадкам 
определенных обстановок осадконакопления (см. гл. III).

Как показывают результаты анализа, количество бора в глинистых мине
ралах различных ассоциаций колеблется в значительных пределах -  от 0 ,0 0 1  
до 0 ,040%  (см. приложение, табл. 8 ). Устанавливается четкая тенденция уве
личения концентрации бора в глинистых минералах от коры выветривания (в 
среднем от 0 ,0026% ) через аллювиальные, мелкие озерные и озерно-болот
ные отложения (0 ,0 0 5 1 -0 ,0 0 6 8 % ) к отложениям крупных приморских озер
ных водоемов (0 ,0 0 8 5 -0 ,0 2 5 0 % ) и далее -  к разнофациальным морским от*, 
ложениям (0 ,0 0 9 3 -0 ,0 2 7 5 % ) (табл. 4 4 , рис. 2 3 ) .

Такая картина отражает влияние физико-химической среды осадконакоп
ления на распределение бора в глинистых минералах.

Количество бора в ассоциациях глинистых минералов аллювиальных, мелких 
озерных и озерно-болотных отложений можно рассматривать, как близкое к 
содержанию бора в глинистых минералах коры вьюетривания, т.е. в значитель-



Средние содержания бора и их дисперсия в ассоциациях глинистых минералов

Генетические груп
пы

Количество
анализов х , % 5, % Ассоциация

Южный склон Гйссарского хребта

Кора выветривания 3 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 1 6 Гидрос лю дисто-као линитовая
Аллювиальные 15 0 ,0 0 8 4 0 ,0 0 4 1 Каолинит-гид рос лю дистая

.» 12 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 4 1 Гидрос лю дисто-каолинитовая
я 6 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 7 Удлиненно-пластинчато-гидро-

слюдистая
Мелкие озерные и 
озерно-болотные

3 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 2 0 Гидрослю дисто-каолинитовая

Юго-западные отроги Гйссарского хребта

Кора выветривания 6 0 ,0 0 2 6 0 ,0 0 1 8 Гидрос людис то-као линитовая
Аллювиальные 5 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 1 4 То же

» 5 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 2 2 Каолин ит-гидрослю дистая
я 3 0 ,0 0 4 8 0 *0 0 2 0 Удлиненно-пластинчатая гид

рослюдистая
Мелкие и озерные и 
озерно-болотные

4 0 ,0 0 4 8 0 ,0 0 2 1 Као линит-гидрослю дистая

То же 5 0 ,0 0 6 8 0 ,0 0 1 6 Гидрослю дисто-каолинитовая
Крупные озерные 3 0 ,0 0 9 7 0 ,0 0 1 0 То же
(прибрежная часть) 
То же 4 0 ,0 0 8 5 0 ,0 0 2 6 Каолинит>-гидрослю дистая
Крупные озерные 2 0 ,0 2 5 0 - Каолинит- гидратированно-
(центральная часть) гидрослю дистая

Южные и юго-западные отроги Гйссарского хребта

Дельтовые 2 0 ,0 0 9 3 - Каолинит-гидратированно- 
гидрослю дистая

Заливно-лагунные (гу- 
мидвые)

19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0 То же

Прибрежно-мелководные 4 .0 ,0 1 4 7 0 ,0 0 5 7 я

(гумидные) 
То же 4 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 3 1 Хлорит-гидратированно- 

гидрос лю дистая
Удаленная часть мор 7 0 ,0 2 1 0 0 ,0 0 8 7 Гидратированно-гидрослк>
ского бассейна (гумид дистая
ные)
Прибрежно-мелководные 7 0 ,0 2 5 0 0 ,0 0 7 1 Хлорить-гидратированно-
(с признаками аридн- 
запии)

гидрослю дистая

Заливно-лагунные 
(аридные)

4 0 ,0 2 7 5 0 ,0 0 8 4 То же

ной степени унаследованное от областей питания. Концентрация же бора в гли
нистых минералах из осадков крупных приморских озерных водоемов в 2 -3  
раза выше концентрации бора в аналогичных глинах из коры выветривания и 
аллювиально-озерно-болотных отложений, что указывает на его накопление в 
стадию солоноватоводной седиментации. Однако следует заметить, что в са
мых крупных озерных водоемах наблюдается дифференциация содержаний бора 
в осадках от прибрежных частей к центральным. Это, скорее всего, связано 
с изменением гидрохимического режима осадкообразования в пределах самих 
приморских озер.



Р и с .2 3 . Распределение средних содержаний бора в ассоциациях глинистых 
минералов юрских отложений в зависимости от условий их генезиса 
Отложений: 1 —аллювиальные, II —мелкие озерные и озерно-болотные, III—крупных 
приморских озер, IV -  дельтовые, V -  заливно-лагунные гумидные, VI -  приб
режно-мелководные гумидные, VII- удаленных частей морского бассейна,
VIII -  прибрежного мелководья с признаками аридизации климата, IX -  заливно
лагунные аридные

1 -  юго-западные отроги Гиссарского хребта; 2 -  южный склон Гиссарско- 
го хребта; 3 -  кора выветривания юго-западных отрогов; 4  -  кора выветрива
ния южного склона Гиссарского хребта

Ассоциации глинистых минералов: КГ -  каолиниг-гидрослюдисгая; ГК -  гид- 
рослюдисто-каолинитовая; УПГ -  удлиненно-пластинчато-гидрослюдисгая; КГГ- 
каолиниг-гидратированно-гидрослюдистая; ГГ -  гидратированно-гидрослюдистая; 
ХГГ -  хлорит-гидрагированно-гидрослюдистая

Более контрастная дифференциация содержаний бора в зависимости от па
леосолености обнаружена в глинистых минералах разнофациальных морских от
ложений -  наблюдается отчетливое возрастание концентрации бора от дельто
вых осадков в глубь морского бассейна, а также к заливам и лагунам. Наи
большее количество бора обнаружено в заливно-лагунных аридных осадках. На 
основании этих данных можно считать, что дельтовые отложения накаплива
лись, по всей вероятности, в сильно опресненной обстановке, прибрежно-мел
ководные гумидные осадки -  в слабо опресненной, осадки удаленных частей 
морского бассейна и заливно-лагунные гумидные -  в нормально-соленой, а 
осадки прибрежно-мелководного и заливно-лагунного аридного генезиса — в 
условиях повышенной солености вод. Приученные результаты хорошо согласу
ются с данными литолого-фациального анализа. Кроме того, они очень близки 
к значениям концентраций бора, рассчитанных на чистый иллит из различных 
гидрохимических типов бассейнов, приводимым К.Уолкером (Walker, 1963).

Изучение зависимости содержаний бора от минералогического состава ас
социаций глинистых минералов показало, что в пределах как континентальных, 
так и морских отложений в одноименных фациальных обстановках в каолинит- 
гидрослюдиетой и гидрослюдисто-каолинитовой, каолинит-гидратированно-гид- 
рос лю диетой и хлорит-гидратированно-гидрос лю диетой ассоциациях содержания 
бора остаются близкими (см. табл. 4 4 ) .  Это указывает на то, что количест
во бора в глинистых минералах почти не зависит от их минералогического сос
тава, а изменяется главным образом с переменой гидрохимического режима 
осадконакопления. Следовательно, бор обладает индикаторными свойствами в 
глинистых минералах юрских отложений любого минералогического состава.

Некоторое влияние на количество бора оказывает процесс эпигенеза. Од
нако он проявляется только в грубозернистых породах, а в существенно гли-



нистых сильно ослаблен* Так, в новообразованной эпигенетической удлиненно- 
пластинчатой гидрослюде, выделенной из цемента нижнеюрских русловых гра
велитов и крупнозернистых песчаников (южный склон Гйссарского хребта), не
сколько занижены содержания бора по сравнению с количеством бора в гли
нистых минералах, выделенных из мелкозернистых алевролитов и аргиллитов 
идентичного генезиса* Это, очевидно, объясняется незначительным перерас
пределением бора под влиянием поровых флюидов при глубоком эпигенезе*

Обнаружено также и влияние питающих провинций на содержание бора в 
глинистых минералах. Так, в ассоциациях глинистых минералов южного скло
на Гйссарского хребта в аллювиальных, мелких озерных и озерно-болотных об
становках осадконакопления отмечаются повышенные содержания бора по срав
нению с аналогичными образованиями его юго-западных отрогов (см .табл .44). 
Это обусловлено тем, что при формировании континентальных отложений юж
ного склона Гйссарского хребта размыву подвергались в основном обога
щенные бором осадочно-метаморфические и гранитоидные породы (см.глЛН). 
При формировании аналогичных осадков юго-западных отрогов Гйссарского 
хребта глинистые минералы привносились преимущественно из кор выветри
вания, для которых были характерны низкие содержания бора* Следователь
но, количество бора в глинистых минералах в случае континентальных отло
жений отражает и вещественный состав области питания. В случае морских 
отложений эти различия сглаживаются благодаря значительному перемешива
нию материала в морском бассейне.

Таким образом, приведенный материал позволяет сделать вывод, что дан
ные о распределении бора в ассоциациях глинистых минералов независимо от 
их соотношения могут служить надежным индикатором среды осадконакопле
ния единого бассейна седиментации с одной и ^ой же областью питания* При 
этом не обязательно производить пересчеты содержаний бора на чистый ил- 
лит, как это предлагает делать К*Уолкер (Walker, 1963).

Г л а в а  VII
СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ИНДИКАТОРНЫХ СВОЙСТВ 

РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ  БОРА

В настоящее время в литературе высказываются различные мнения об ин
дикаторных свойствах бора и его различных форм* Так, М.Кейт и Э.Дегенс 
(1 9 6 1 ) ,  Л.А. Гуляева, В.Н. Лыгалова ( 1 9 6 5 ) ,  Б.А. Лебедев (1 9 6 7 )  и дру
гие для разделения пресноводных и морских отложений предлагают исполь
зовать валовый бор в существенно глинистых породах. Исследуя различные сов
ременные озерные илы и сопоставляя их с древними осадочными породами,
А.И. Мун и А.Б. Бектуров (1 9 7 1 )  пришли к заключению о возможности раз
деления пресноводных и солоноводных осадков по содержанию в них раствори
мой формы бора (кислотные вытяжки). Некоторые исследователи считают, что 
наилучшим показателем среды осадкообразования является количество бора в 
глинистых минералах, в частности в иллите (Frederickson, Reynolds, 1 9 6 0 а , 
1 9 6 2 ; Walker, 1 9 6 2 , 1 9 6 3 , 1 9 6 4 ; Eagar, 1 9 6 2 ; Хардер, 1 9 6 5 ; Иванов
ская, 1 9 6 5 ; и др*). В связи с этим необходимо было провести сравнитель
ный анализ и оценить индикаторные свойства отдельных форм бора в отложе
ниях различного генезиса* Объектом для таких исследований послужили юр
ские отложения изучаемого региона, в составе которых установлен ряд гене
тических групп отложений: аллювиальные ( I), мелкие озерные и озерно-бо
лотные (II), крупноозерные (III), дельтовые (IV), прибрежно-мелководные 
гумидные (V), заливно-лагунные гумидные (VI), отложения удаленных час
тей морского бассейна (VII), прибрежно-мелководные с признаками аридизации 
климата ( VIII) и заливно-лагунные аридные (IX).



Проверка нулевой гипотезы Н^ а-ш=а̂ ) при альтернативе Н  ̂ ( ^  £ ц̂ ,
0 | ^ с^ ) проводилась с помощью критериев Фишера (F) и Стьюдента 
(Пустыльник, 1 9 6 8 ) :

t =

1
ъ 2

, где Sj >S2

щ - *2
/ о 2 2 ' 'У L l + £х"1 п 2

(1)

(2)

где Хр  . ^ 2  -  средние сравниваемых выборок; S j , $ 2  -  их дисперсии; nj ,7 * 2  -  
количество определений.

БОР ВАЛОВЫЙ

Содержание валового бора в литологически однотипных породах (песчани
ках, алевролитах, аргиллитах) постепенно возрастает от аллювиальных от
ложений к крупноозерным и далее от дельтовых в глубь морского бассейна 
к заливно-лагунным аридным отложениям (табл. 4 5 , рис. 2 4 ) .  Результаты 
проверки нулевой гипотезы (табл. 4 6 ) показывают, что на 95%-ном довери
тельном уровне по содержанию валового бора в песчаниках по критериям F 
и t пресноводные отложения ( I, II, IV) отделяются от морских (V, VI, VII, 
VIII, IX).

По содержанию бора в алевролитах (табл. 4 7 ) значимо различаются между 
собой по критерию t t а в отдельных случаях и по критерию F крупно
озерные (III), дельтовые (IV), прибрежно-мелководные гумидные (V), за 
ливно-лагунные гумидные ( VI), заливно-лагунные аридные ( IX) отложения.
В остальных группах отложений сравнения незначимы.

Р и с . 2 4 . Распределение средних содержаний валового бора в различных литсяо-* 
гических типах пород в зависимости от их генезиса

Отложения: I -  аллювиальные, II -  мелкие озерные и озерно-болотные, III -  
крупных приморских озер, IV — дельтовые, V — заливно-лагунные гумидные, VI — 
прибрежно-мелководные гумидные, VII -  удаленных частей морского бассейна, 
гумидные, VIII- прибрежного мелководья с признаками аридизапии климата,
IX -  заливно-лагунные аридные

1 -  гравелит; 2 -  песчаник; 3 -  алевролит; 4  -  аргиллит; 5 -  известняк;
6 -  юго-западные отроги Гиссарского хребта; 7 -  южный склон Гиссарского 
хребта



Средние содержания валового бора и их дисперсия в различных типах пород

Генетические группы Литологические 
типы пород

Количест
во ана
лизов

X, % S, %

К)жный склон Гиссариского хреб'та
Аллювиальные Конгломерат 8* 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 2 2

Гравелит 2 4 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 1 5
Песчаник 16 0 ,0 0 5 5 0 ,0 0 2 1
Алевролит 2 9 0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 2 6
Аргиллит 5 0 ,0 1 1 6 0 ,0 0 2 0

Мелкие озерные и Песчаник 2 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 0 8
оэе рно-болотные Алевролит 11 0 ,0 0 9 2 0 ,0 0 2 2

Аргиллит 15 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 2 3
Углистый ар
гиллит

3 0 ,0 1 1 7 0 ,0 0 1 1

Юго-западные отроги Гиссарсхого хребта

Аллювиальные Гравелит 10 0 ,0 0 3 2 0 ,0 0 1 5
Песчаник 9 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 2 9
Алевролит 12 0 ,0 0 6 2 0 ,0 0 2 1
Аргиллит 5 0 ,0 0 5 7 0 ,0 0 1 1

Мелкие озерные и Гравелит 1 0 ,0 0 4 8 -
озерно-болотные Песчаник 6 0 ,0 0 4 2 0 ,0 0 0 3

Алевролит 18 0 ,0 0 7 3 0 ,0 0 2 9
Аргиллит 4 0 ,0 0 7 2 0 ,0 0 1 3
Углистый ар
гиллит

3 0 ,0 0 5 3 0 ,0 0 1 9

Крупные озерные (при Песчаник 5 0 ,0 0 5 9 0 ,0 0 3 0
морские озера) Алевролит 15 0 ,0 0 9 0 0 ,0 0 4 2

Аргиллит 8 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 1 1

Южный и юго-западные отроги Гкссарского хребта

Дельтовые (гумйдные) Гравелит 2 0 ,0 0 4 9 _
Песчаник 6 0 ,0 0 3 6 0 ,0 0 1 8
Алевролит 3 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 2 1

Заливно-лагуиные Песчаник 14 0 ,0 0 9 2 0 ,0 0 3 7
(гумйдные) Алевролит 37 0 ,0 1 4 1 0 ,0 0 5 7

Аргиллит 12 0 ,0 1 7 5 0 ,0 0 5 1
Известняк 7 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 7

Прибрежно-мелковод Песчаник 11 0 ,0 0 7 4 0 ,0 0 2 5
ные (гумйдные) Алевролит 1 4 0 ,0 1 2 6 0 ,0 0 3 7

Аргиллит 4 0 ,0 1 4 5 0 ,0 0 2 4
Мергель 7 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 7
Известняк 1 4 0 ,0 0 2 9 0 ,0 0 1 7

Удаленная часть мор Алевролит 2 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 2 1
ского бассейна (гу- Аргиллит 10 0 ,0 1 5 7 0 ,0 0 5 4
мидные) Известняк 2 5 0 ,0 0 3 1 0 ,0 0 2 3
Прибрежно-мелко- Песчаник 16 0 ,0 0 6 4 0 ,0 0 3 1
водные (с призна Алевролит 5 0 ,0 1 4 4 0 ,0 0 1 9
ками аридизации Аргиллит 7 0 ,0 2 0 6 0 ,0 0 7 7
климата) Известняк 3 0 ,0 0 4 2 0 ,0 0 0 8
Заливно-лагунные Алевролит 5 0 ,0 1 6 6 0 ,0 0 2 3
(аридные) Аргиллит 2 0 ,0 1 9 0 0 ,0 0 2 0

Известняк 11 0 ,0 0 3 3 0 ,0 0 2 1
Загипсованная
глина

2 0 ,0 1 3 0 -

Гйпс 5 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 0 2



Сравниваемые регионы и гене
тические группы

Количество
анализов х, %

Южный склон Гиесарского хреб- 
та (а) -  юго-западные отроги 
Гиесарского хребта (б) 

а) Аллювиальные 16 0 ,0 0 5 5
б) Аллювиальные 9 0 ,0 0 4 7

а) Мелкие озерные и озерно-болотные 2 0 ,0 1 0 5
б) Мелкие озерные и озерно-болотные 6 0 ,0 0 4 2

Южный склон Гиесарского хребта: 
а) Аллювиальные 16 0 ,0 0 5 5
б) Мелкие озерные и озерно-болотные 2 0 ,0 1 0 5

Юго-эападные отроги Гиесарского 
хребта

а) Аллювиальные 9 0 ,0 0 4 7
б) Мелкие озерные и озерно-болотные 6 0 ,0 0 4 2

а) Мелкие озерные и озерно-болотные 6 0 ,0 0 4 2
б) Крупные озерные 5 0 ,0 0 5 9

Южные (а) и юго-западные (б)
отроги Гиесарского хребта

а) Крупные озерные 5 0 ,0 0 5 9
6 0 ,0 0 3 6

б) Дельтовые

песчаниках генетических групп юрских отложений Гиесарского

S, %
Рг расч

*
F табл
(0,05)

t расч
*

* табл. 
(0,10)

Оценка

0 , 0 0 2 1

0 ,0 0 2 9 1 .9 3 .1 0 ,7 3 1 ,71 Незначимая

0 ,0 0 0 8
0 ,0 0 1 3 2 , 6 1 9 ,3 8 , 0 1 ,9 4 Значимая

0 , 0 0 2 1

0 ,0 0 8 7 .5 1 9 ,5 6 , 6 1 ,7 5 Значимая

0 ,0 0 2 9
0 ,0 0 1 3 4 ,9 4 ,9 0 ,4 5 1 ,7 7 Незначимая

0 ,0 0 1 3
0 ,0 0 3 0 5 ,2 5 ,2 1 ,31 1 ,83 ш

0 ,0 0 3 0
0 ,0 0 1 8 2 , 8 6 ,3 1 ,5 3 1 ,8 3 т



Сравниваемые регионы и гене
тические группы

Количество
анализов х, % S, %

Fрасч
F*табл
(0,05)

* расч t*табл
(0 ,1 0 )

Оценка

а) Дельтовые 6 0 ,0 0 3 6
б) Пр ибрежно-ме лково дные 1 1 0 ,0 0 7 4

а) Дельтовые 6 0 ,0 0 3 6
б) Заливно-лагунные 14 0 ,0 0 9 2

а) Дельтовые 6 0 .0 0 3 6
б) Прибрежно’мелководные с 

наками аридизации
приз- 16 0 ,0 0 6 4

а) Прибрежно-мелководные 1 1 0 ,0 0 7 4
б) Прибрежно-мелководные с 

наками аридизации
приз- 16 0 ,0 0 6 4

а) Заливно-лагунные 14 0 ,0 0 9 2
б) Прибрежно-мелководные с 

наками аридизации
приэ- 16 0 ,0 0 6 4

а) Прибрежно-мелководные 1 1 0 ,0 0 7 4
б) Заливно-ла гунные 14 0 ,0 0 9 2

0 ,0 0 1 8
0 ,0 0 2 5 1 ,9 2 4 ,7 3 ,5 9 1 ,7 6 Значимая

0 ,0 0 1 8
0 ,0 0 3 7 4 ,5 7 4 ,5 4 ,3 7 1 ,7 3 я

0 ,0 0 1 8
0 ,0 0 3 1 2 ,9 0 4 ,5 2 ,6 1 1 ,7 3 я

0 ,0 0 2 5
0 ,0 0 3 1 1 ,5 1 2 ,7 0 ,9 3 1 ,7 1 Незначимая

0 ,0 0 3 7
0 ,0 0 3 1 1 ,5 8 2 ,4 2 ,1 5 1 ,7 0 Значимая

0 ,0 0 2 5
0 ,0 0 3 7 2 ,3 8 2 .7 1 ,3 8 1 .7 1 Незначимая

*  Табличные значения здесь и далее см. Пустыльник, 1 9 6 8 .



Сравниваемые регионы и генети
ческие группы отложений

Количество
анализов X, % S, % Fрасч

Г
табл

(0,05)
t расч * табл 

(0,10)
Оценка

Южный склон Гиссарского 
хребта (а) -  юго-западные отро-
ги Гиссарского хребта (б)

а) Аллювиальные
б) Аллювиальные

2 0

1 2

0 ,0080
0,0062

0,0026
0 , 0 0 2 1

1,53 2.4 3,5 1 , 6 8 Значимая

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

1 1

18

0 , 0 0 0 2

0,0073

0 , 0 0 2 2

0 , 0 0 2 0

1,74 2.7 2 , 0 1,70 т

Южный склон Гиссарского хребта
а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо

лотные

2 0

1 1

0,0080
0 , 0 0 0 2

0,0026
0 , 0 0 2 2

1.4 2,5 0,36 1 , 6 8 Незначимая

Юго-западные отроги Гиссарского 
хребта

а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-болот

ные

1

1 2

18
0,0062
0,0073

0 , 0 0 2 1

0 , 0 0 2 0 1 . 0 2 . 6 1 , 2 2 1,70 *

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Крупные озерные

18

15

0,0073

0 , 0 0 0 0

0 , 0 0 2 0

0,0042
2 . 1 2.3 1,3 1,60 W

Южные (а) и юго-западные ( б )
отроги Гиссарского хребта

а) Крупные озерные
б) Дельтовые

15
3

0 , 0 0 0 0

0,0047
0,0042
0 , 0 0 2 1

4,0 19,5 3,53 1,75 Значимая



Сравниваемые регионы и генети- Количество
X, % S, % F

р
табл 1 табл Оценкаческие группы отложений анализов расч (0,05) • расч (0,10)

а) Дельтовые 3 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 2 1 3 ,1 8 1 9 ,5 5 ,0 7 1 ,75

—

Значимаяб) Прибрежно-мелководные 1 4 0 ,0 1 2 6 0 ,0 0 3 7

а) Прибрежно-мелководные 14 0 .0 1 2 6 0 ,0 0 3 7 2 ,3 8 2 ,3 0 1 ,1 6 1 ,67б) Заливно-лагунные 3 7 0 ,0 1 4 1 0 ,0 0 5 7

а) Прибрежно-мелководные 14 0 ,0 1 2 6 0 ,0 0 3 7 3 ,2 2 2 5 4 ,3 1 ,1 5 1 ,7 6 Незначимаяб) Удаленная часть морского бас- 2 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 2 1
сейна

а) Прибрежно-мелководные 1 4 0 ,0 1 2 6 0 ,0 0 3 7 3 ,5 7 5 ,8 1 ,4 0 1 .7 4б) Прибрежно-мелководные с приз 5 0 ,0 1 4 4 0 ,0 0 1 9
наками аридиэации .

а) Заливно-лагунные 37 0 ,0 1 4 1 0 ,0 0 5 7 7 ,6 7 2 5 4 ,3 2 ,0 8 1 ,6 8 Значимаяб) Удаленная часть морского бас 2 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 2 1
сейна

а) Удаленная часть морского бас 2 0 ,0 1 0 5 0 ,0 0 2 1
сейна 1.11 2 2 4 ,6 2 ,2 8 1 ,9 4 г

б) Прибрежно-мелководные с приз 5 0 ,0 1 4 4 0 ,0 0 1 9
наками аридиэации

а) Заливно-лагунные гумидные 37 0 ,0 1 4 1 0 ,0 0 5 7
6 ,1 9 5 ,6 1 ,7 7 1 ,6 8б) Заливно-лагунные аридные 5 0 ,0 1 6 6 0 ,0 0 2 3

а) Прибрежно-мелководные с приз
наками аридиэации

5 0 ,0 1 4 4 0 ,0 0 1 9
1 ,3 9 6 ,4 1 ,6 3 1 ,8 6 Незначимая

б) Заливно-лагунные аридные 5 0 ,0 1 6 6 0 ,0 0 3 3



Сравниваемые регионы и генетичес
кие группы отложений

Количество
анализов X, * S, % F расч ^ табд 

(0,05)
* расч ( табл 

(0,10)
Оценка

Южный склон Гиссарского хреб- 
та (а) -  юго-западные отроги 
Гиссарского хребта (б)

а) Аллювиальные
б) Аллювиальные

5
5

0 ,0 1 1 6
0 ,0 0 5 7

0 ,0 0 2 0
0 ,0 0 1 1 3 ,3 6 .4 5 ,9 1 ,8 6 Значимая

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

15

4

0 ,0 1 0 5

0 ,0 0 7 2

0 ,0 0 2 3

0 ,0 0 1 3
3 ,1 8 ,7 3 ,9 1 .7 4 *

Южный склон Гиссарского хребта
а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо- 

лотные

5
15

0 ,0 1 1 6
0 ,0 1 0 5

0 ,0 0 2 0
0 ,0 0 2 3 1 ,3 5 ,8 1 .0 1 ,7 5 Неэначима*

Юго-западные отроги Гиссар- 
ского хребта

а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо

лотные

5
4

0 ,0 0 5 7
0 ,0 0 7 2

0 ,0 0 1 1
0 ,0 0 2 3 1 ,4 6 ,6 1 ,8 8 1 ,9 0 т

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Крупные озерные

4

8

0 ,0 0 7 2

0 ,0 1 0 0

0 ,0 0 1 3

0 ,0 0 1 1
1 .4 4 ,4 3 ,5 0 1 ,81 Значимая

Южные (а) и юго-западные (б) 
отроги Гиссарского хребта

а) Крупные озерные
б) Прибрежно-мелководные

8
4

0 ,0 1 0 0
0 ,0 1 4 5

0 ,0 0 1 1
0 ,0 0 2 4 4 ,7 6 8 ,8 3 ,7 5 1 ,7 8 т



Сравниваемые регионы и генетичес- Количество
S, %

F F * * t -
кие группы отложений анализов X, % расч табл

(0.05)
расч 1 табл 

(0 .1 0 )
Оценка

а) Прибрежно-мелководные
б) Заливно-лагунные

4
1 2

0,0145
0,0175

0,0024
0,0051 4,54 8,7 1,58 1,76 Незначимая

а) Прибрежно-мелководные 4 0,0145 0,0024 5,16 8,7 0,58 1,78б) Удаленная часть морского бас- 1 0 0,0157 0,0054 W
сейна

а) Прибрежно-мелководные
б) Прибрежно-мелководные с приз-

4
7

0,0145
0,0206

0,0024
0,0077 10,3 8,9 1,97 1,83 Значимш

наками аридизации

а) Прибрежно-мелководные 4 0,0145 0,0024 1,41 199,5 2,4 2,13 »
б) Заливно-лагунные аридные 2 0,0190 0 , 0 0 2 0

а) Заливно-лагунные
б) Удаленная часть морского бас

1 2

1 0

0,0175
0,0157

0,0051
0,0054 1,14 3,1 0,79 1,73 Незначимая

сейна
а) Заливно-лагунные 1 2 0,0175 0,0051 2,27 4,0 0,87 1,74 ' т
б) Прибрежно-мелководные с приз 7 0,0206 0,0077

наками аридизации
а) Заливно-лагунные гумидные 1 2 0,0175 0,0051

6 , 2 244,9 0,75 1,78 »
б) Заливно-лагунные аридные 2 0,0190 0 , 0 0 2 0

а) Удаленная часть морского бас 1 0 0,0157 0,0054
сейна 1,99 4,0 1,47 1,75 ш

б) Прибрежно-мелководные с приз 7 0,0206 0,0077
наками аридизации

а) Удаленная часть морского бас 1 0 0,0157 0,0054
сейна

б) Заливно-лагунные аридные 2 0,0190 0 , 0 0 2 0

7,2 244,8 1,50 1,81 »

а) Прибрежно-мелководные с приз
наками аридизация

7 0,0206 0,0077 14,9 234,0 0,77 1,90 *

б) Заливно-лагунные аридные 2 0 ,0190. 0 , 0 0 2 0



По данным валового бора в аргиллитах (табл. 4 8 ) значимо отличаются 
по критерию t мелкие озерные и озерно-болотные отложения (И) от круп
ноозерных (III), крупноозерные (HI) -  от прибрежно-мелководных гумидных 
(V) и в целом морские гумидные отложения (V , VI, VII) от морских арид
ных (VIII, IX ).

Между собой генетические группы морских гумидных и аридных отло
жений не различаются.

Таким образом, сравнение средних содержаний валового бора и их дис
персий в литологических типах пород в зависимости от обстановки осадко- 
накопления показывает, что лучшими индикаторными свойствами осадконакоп- 
ления валовый бор обладает в алевролитах и аргиллитах. По его количеству 
юрский осадочный комплекс исследуемого региона статистически обоснованно 
дифференцируется на пресноводные ( I, II), солоноватоводные (III), морские 
гумидные (нормально-соленые, V, VI, VII) и морские аридные (повышенно 
соленые (VIII, IX) отложения. При этом следует заметить, что при исполь
зовании валового бора в глинистых породах в качестве показателя среды осад- 
конакопления следует учитывать влияние областей питания, так как в конти
нентальных отложениях ( I, Г1) южного склона Гиссарского хребта почти во 
всех литологических типах пород обнаружены повышенные содержания бора по 
сравнению с аналогичными образованиями его юго-западных отрогов. Сравне
ния концентраций бора в них по критерию t показывают статистически зна
чимые различия (см. табл. 4 6 , 4 7 , 4 8 ) .  Следовательно, влияние областей 
питания в пределах континентальных отложений является существенным. В 
морском бассейне оно сглаживается за  счет значительного перемешивания об
ломочного материала.

БОР СИЛИКАТНЫЙ И РАСТВОРИМЫЙ

Распределение этих форм бора подчиняется той же закономерности, что и 
валового (табл. 4 9 , рис. 2 5 ) .  Проверка средних содержаний силикатного .бо
ра и его дисперсий по генетическим группам (табл. 5 0 ) показывает статис
тически значимые различия при сравнении крупнозернистых отложений ( III) с

Р и с .2 5 . Распределение средних содержаний разных форм бора -  В^ил (1 ) и 
Вроств (2 )  -  в отложениях различного генезиса юго-западных отрогов Гкссар- 
ского хребта (3 ) и южном склоне Гиссарского хребта (4 )

Отложения: I -  аллювиальные, II -  мелкие озерные и озерно-болотные,
III -  крупных приморских озер, IV -  дельтовые, V -  заливно-лагунные гумид
ные, VI -  прибрежно-мелководные гумидные, VII -  удаленных частей морского 
бассейна гумидные* VIII -  прибрежного мелководья с признаками аридизации 
климата, IX — заливно-лагунные аридные



Среднее содержание различных форм бора и их дисперсия в генетических группах юрских отложений

Генетические группы Количество
анализов ■ W * в  си г * S, % Трасте ’ ^ S, %

Южный склон Гиссарского хребта

Аллювиальные 1 1 0 ,0 1 0 4 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 2 6 0 , 0 0 1 2

Мелкие озерные и озерно-болотные 1 1 0 ,0 1 0 8 0 ,0 0 8 1 0 ,0 0 0 9 8 0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 1 8

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

А ллювиа льные 7 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 4 7 0 , 0 0 0 2 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 0 7
Мелкие озерные и озерно-болотные 7 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 4 9 0 ,0 0 1 6 0 , 0 0 2 0 0 , 0 0 1 1

Крупные озерные 9 0 ,0 0 7 9 0 ,0 0 5 4 0 ,0 0 1 7 0 ,0 0 2 5 0 , 0 0 1 1

Южные и юго-западные отроги Гиссарского хребта

Дельтовые 1 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 5
Заливно-лагунные (гумидные) 2 0 0 ,0 1 4 1 0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 4 1 0 ,0 0 5 2 0 ,0 0 4 1
Прибрежно-мелководные (гумидные). 6 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 2 8 0 ,0 0 5 2 0 ,0 0 1 7
Удаленная часть морского бассейна 5 0 ,0 1 5 0 0 , 0 1 1 0 0 ,0 0 2 9 0 ,0 0 4 0 0 ,0 0 3 2
(гумидные)
Прибрежно-мелководные с признаками 6 0 ,0 2 0 6 0 ,0 1 3 2 0 ,0 0 2 9 0 ,0 0 7 4 0 ,0 0 6 1
аридизации
Заливно-лагунные (аридные) 3 0 ,0 1 8 0 0 ,0 1 2 9 0 , 0 0 1 1 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 2 7



Сравниваемые регионы и генетичес
кие группы отложений

Количество
анализов X ,  %

%  % F расч
г

табл
(0,05) * расч (табл

(0 .1 0 )
Оценка

Южный склон Гиссарского хреб- 
та (а) -  юго-западные отроги 
Гиссарского хребта (б)

а) Аллювиальные
б) Аллювиальные

1 1

7
0,0078
0,0047

0,0024
0 , 0 0 1 2

4,0 4,0 3,6 2,75 Значимая

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные ( ? )

1 1

7

0,0081

0,0049

0 , 0 0 1 0

0,0016
2,56 4,0 4,6 1,75 Я

Южный склон Гиссарского хребта
а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо

лотные

1 1

1 1

0,0078
0,0081

0,0024 . 
0 ,00098 6 , 0 2,9 0,38 1,73 я

Юго-западные отроги Гиссарского 
хребта

а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо

лотные

7
7

0,0047
0,0049

0 , 0 0 1 2

0,0016 1 . 8 4,3 0,26 1,78 Незначимая

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Крупные озерные

7

9

0,0049

0,0054

0,0016

0,0017
1,13 4,2 0,65 1,76 я

Южные (а) и юго-западные (б) 
отроги Гйссарского хребта

а) Крупные озерные
б) Прибрежно-мелководные

9
6

0,0054
0,0078

0,0017
0,0028 2,71 4,7 1,85 1.77 Значимая



Сравниваемые регионы и генети
ческие группы отложений

Количество
анализов х ,  % % % F

расч
р

табл
(0,05)

t расч *табл
(0,10)

Оценка

— 1
а) Прибрежно-мелководные 6 0,0078
б) Заливно-лагунные 2 0 0,0089
а) Прибрежно-мелководные 6 0,0078
б) Удаленная часть морского 

сейна
бас- 5 0 , 0 1 1 0

а) Прибрежно-мелководные 6 0,0078
б) Прибрежно-мелководные с 

нахами аридизадии
приэ- 6 0,0132

а) Прибрежно-мелководные 6 0,0078
б) Заливно-лагунные аридные 3 0,0129
а) Заливно-лагунные 2 0 0,0089
б) Удаленная часть морского 

сейна
бас- 5 0 , 0 1 1 0

а) Заливно-лагунные 2 0 0,0089
б) Прибрежно-мелководные с 

нахами аридизадии
приз- 6 0,0132

а) Заливно-лагунные гумидные 2 0 0,0089
б) Заливно-лагунные аридные 3 0,0129
а) Удаленная часть морского бас

сейна
5 0 , 0 1 1 0

б) Прибрежно-мелководные с 
нахами аридизадии

приз- 6 0,0132

а) Удаленная часть морского 
сейна

бас- 5 о;оио

б) За ливно-лагунные аридные 3 0 ,0129
а) Прибрежно-мелководные с 

нахами аридизадии
приэ- 6 0,0132

б) Заливно-лагунные аридные 3 0,0129

0,0028
0,0041 2 , 2 4,5 0,72 1,71 Незначимая

0,0028
0,0029 1 , 1 6,4 1,87 1,83 Значимая

0,0028
0,0029 1 Д 5.1 3,28 1,81 V

0,0028
0 , 0 0 1 1

6,48 19,3 2 , 1 1,90 »

0,0041
0,0029 2 , 0 5,8 1,35 1,71 Незначимая

0,0041
0,0029 2 , 0 4,5 2 , 8 8 1.71 Значимая

0,0041
0 , 0 0 1 1 13,9 19,5 1,72 1,72 я

0,0029
1 , 0 6,3 1,25 1,83 я

0,0029

0,0029

0 , 0 0 1 1
6,95 19,3 0,74 1,94 »

0,0029

0 , 0 0 1 1
6,95 19,3 0Д 5 1,90 я



Сравниваемые регионы и генети
ческие группы отложений

Количество
анализов X , % S, % Fрасч F табл 

(0.05) 1 расч <табл
(0.10)

Оценка

Южный склон Гиссарского хреб-
та (а) -  юго-западные отроги 
Гиссарского хребта (б)

а) Аллювиальные
б) Аллювиальные

11
7

0 ,0 0 2 6
0 ,0 0 1 3

0 ,0 0 1 2
0 ,0 0 0 7 2 ,9 4 4 .0 2 ,8 9 1 ,7 5 Значимая

а) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

1

7

0 ,0 0 2 7

0 ,0 0 2 1

0 ,0 0 1 8

0 ,0 0 1 1
2 ,6 8 4 ,0 0 ,8 6 1 ,75 Незначимая

Южный склон Гиссарского хребта
а) Аллювиальные 11
б) Озерные и озерно-болотные 12

0 ,0 0 2 6
0 ,0 0 2 7

0 ,0 0 1 2
0 ,0 0 1 8 2 ,2 5 2 ,9 0 ,1 5 1 ,7 3 99

Юго-западные отроги Гиссар- 
ского хребта

а) Аллювиальные
б) Мелкие озерные и озерно-бо

лотные

7
7

0 ,0 0 1 3
0 ,0 0 2 1

0 ,0 0 0 7
0 ,0 0 1 1 2 ,5 4 ,3 1 ,6 0 1 ,7 8 W

Мелкие озерные и озерно-бо
лотные

б) Крупные озерные

7

9

0 ,0 0 2 1

0 ,0 0 2 5

0 ,0 0 1 1

0 ,0 0 1 1

1 ,0 3 .6 0 ,7 3 1 ,7 6 99

Южные (а) и юго-западные (б)
отроги Гиссарского хребта

а) Крупные озерные
б) Прибрежно-мелководные

9
6

0,00.25
0 ,0 0 5 2

0 ,0 0 1 1
0 ,0 0 1 7 2 ,3 9 4 .7 3 ,3 7 1 ,7 7 Значимая



Сравниваемые регионы и гене- Количество
тические группы отложений анализов %

а) Прибрежно-мелководные 6 0 ,0 0 5 2
б) Заливно-лагунные 20 0 ,0 0 5 2

а) Прибрежно-мелководные 6 0 ,0 0 5 2
б) Удаленная часть морского бас

сейна
5 0 ,0 0 4 0

а) Прибрежно-мелководные 6 0 ,0 0 5 2
б) Прибрежно-мелководные с приз

наками аридизации
6 0 ,0 0 7 4

а) Прибрежно-мелководные 6 0 ,0 0 5 2
б) Заливно-лагунные аридные 3 0 ,0 0 5 1

а) Заливно-лагунные 20 0 ,0 0 5 2
б) Удаленная часть'морского бас

сейна
5 0 ,0 0 4 0

а) Заливно-лагунные гумидные 20 0 ,0 0 5 2
б) Прибрежно-мелководные с приз

наками аридизации
6 0 ,0 0 7 4

а) Заливно-лагунные гумидные 20 0 ,0 0 5 2
б) Заливно-лагунные аридные 3 0 ,0 0 5 1

а) Удаленная часть морского бас
сейна

5 0 ,0 0 4 0

б) Прибрежно-мелководные с приз
наками аридизации

6 0 ,0 0 7 4

а) Удаленная часть морского бас
сейна

5 0 ,0 0 4 0

б) Заливно-лагунные аридные 3 0 ,0 0 5 1

а) Прибрежно-мелководные с приз
наками аридизации

6 0 ,0 0 7 4

б) Заливно-лагунные аридные 3 0 ,0 0 5 1

Оценка* % F расч

г
табл

(0,05) 1 расч
*табл
(0,10)

0 ,0 0 1 7
0 ,0 0 4 1 8,1 4 .5 0 ,1 5 1 ,71 Значимая

0 ,0 0 1 7
0 ,0 0 3 2 3 ,4 6 ,3 0 ,7 6 1 ,83 Незначимая

0 ,0 0 1 7
0 ,0 0 6 1 1 2 ,9 5 ,1 0 ,8 3 1,81 Значимая

0 ,0 0 1 7
0 ,0 0 2 7

0 ,0 0 4 1
0 ,0 0 3 2

0 ,0 0 4 1
0 ,0 0 6 1

0 ,0 0 4 1
0 ,0 0 2 7

0 ,0 0 3 2

0 ,0 0 6 1

0 ,0 0 3 2

0 ,0 0 2 7

0 ,0 0 6 1

2,6

1 .7 7

2,12

2 ,3 7

3 .7 7

1 ,3 4

1 9 ,3 0 ,3 7 1 ,9 0 Незначимая

5 ,8 0 ,7 2 1 ,71 «г

4 ,5 0 ,8 0 1 .7 1 т

19 ,5 0 ,4 5 1 ,7 2 т

6,3 1 .1 7 1 ,83 т

9,3 0 ,5 3 1 ,9 4 ш

1 9 ,3 0 ,7 5 1 ,9 0 т
0 ,0 0 2 7

5 ,0



прибрежно-мелководными гумидными ( V), последних -  с отложениями уда
ленных частей морского бассейна ( VIII), заливно-лагунных гумидных отло
жений (VI) -  с морскими аридными (VIII, IX). В остальных случаях раз
личия оказались незначимыми. Следовательно, по данным о распределении 
силикатного бора в глинистых породах (мелкозернистые алевролиты и аргил
литы) юрские осадочные образования исследуемого региона обоснованно диф
ференцируются на пресноводные ( I, II) солоноватоводные ( III), слабо оп
ресненные (V),  нормально-соленые (VI, VII) и на отложения, формировав
шиеся в условиях повышенной солёности морской воды (VIII, IX). Однако 
при использовании силикатного бора как индикатора среды осадконакопления 
также следует учитывать влияние областей питания. Как и в случае с вало
вым бором, при сравнении содержаний силикатного бора в одноименных гене
тических группах отложений ( I, II) южного склона Гиссарского хребта и его 
юго-западных отрогов установлены статистически значимые расхождения (см. 
табл. 5 0 ) .

По растворимому бору юрский осадочный комплекс исследуемого региона 
по критериям F и t разделяется только в целом на континентальные ( I,
II, III) и морские отложения (V , VI, VII, VIII, IX); среди последних от всех 
групп статистически значимо отделяются прибрежно-мелководные с признака
ми аридизации климата (VIII). В остальных случаях расхождения содержа
ний растворимого бора оказались незначимыми (табл. 5 1 ; см. рис. 2 4 ) .  Сле
дует заметить, что и на содержании растворимого бора сказывается влияние 
областей питания. Сравнение южного склона Гиссарского хребта и его юго- 
западных отрогов по содержанию растворимого бора в континентальных от
ложениях ( I, II) показало значимые различия (см. табл. 5 1 ) .  Кроме того, 
как было показано выше, на количество растворимого бора в осадках сущест
венное влияние оказывает наличие гидроокислов ф аз личных металлов и орга
нического вещества в них.

БОР В АССОЦИАЦИЯХ ГЛИНИСТЫХ МИНЕРАЛОВ

Так как содержание бора не зависит от минералогического состава глин 
в исследуемых отложениях (Валиев и др., 1 9 7 5 ) , то сравнение средних содер
жаний бора и их дисперсий проводилось для ассоциаций глинистых минералов 
генетических групп (табл. 5 2 , рис. 2 6 ) .

Р и с .2 6 . Распределение средних содержаний бора в глинистых минералах 
юрских отложений в зависимости от их генезиса в юго-западны х отрогах 
Гкссарского хребта (1 ) и южном склоне Гиссарского хребта (2 )

Отложения: I -  аллювиальные, II -  мелкие озерные и озерно-болотные, 
III -  крупных приморских озер, IV -  дельтовые, V -  заливно-лагунные гу- 
мидные, VI -  прибрежно-мелководные гумидные, VII -  удаленных частей, 
морского бассейна гумидные, VIII -  прибрежного мелководья с признаками 
аридизации климата, IX -  заливно-лагунные аридные



Средние содержания бора и их дисперсия в ассоциациях глинистых минералов

Генетические группы
Количе
ство ана
лизов

Х,% S, % Ассоциация

Южнь^ склон Гйссар<□кого хребта

Аллювиальные 27 0 ,0 0 7 7 0  0 0 4 0 Каолинит-гидрослюдистая и гидрослюди- 
сто-каолинитовая

Мелкие озерные и озерно- болотные 3 0 ,0 0 7 1  0 , 0 0 2 0  

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

То же

Аллювиальные 13 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 8 Каолин ит-гидрос, люди стая и гидрослюди- 
сто-каолинитовая

Мелкие озерные и озерно-бопотные 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 2 6 То же
Крупноозерные 8 0 ,0 1 2 7 0 ,0 0 8 6 г

Южные и юго-западные отроги Гиссарского хребта

Дельтовые 2 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 2 4 Каоли ни г-гидратированно-гидрослюдистая
Заливно-лагунные (гумидные) 19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0 Гидратированно-гидрослюдистая и хлориг- 

гидратированно-гидрослюдистая
Прибрежно-мелководные (гумидные) 8 0 ,0 1 4 9 0 ,0 0 4 2 То же
Отложения удаленных частей морского 
бассейна

7 0 , 0 2 1 0 0 ,0 0 8 7 и

Прибрежно-мелководные с признаками ари- 
дизации

7 0 ,0 2 5 0 0 ,0 0 7 1 V

Заливно-лагунные (аридные) 4 0 ,0 2 7 5 0 ,0 0 8 4 т



Сравниваемые регионы и генетиче
ские группы отложений

Количест
во ана
лизов

у 0/л> о С 0/■*> ■ 0
Fрасч

F габп 
(0 ,0 5 )

tрасч * табл 

( 0 . 1 0 )
Оценка

Южный склон Гиссарского хребта
а) Аллювиальные 2 7 0 ,0 0 7 7 0 ,0 0 4 0 4 ,0 19 ,5 0 ,4 3 1 ,70 Незначимая
б) Мелкие озерные и озерно-болот- 3 0 ,0 0 7 1 0 , 0 0 2 0

ные
Южный склон Гиссарского хребта
(а) и юго-западные отроги Гис-
сарского хребта (б)

а) Аллювиальные 27 0 ,0 0 7 7 0 ,0 0 4 0 4 ,9 2 ,9 2 ,9 1 , 6 8 Значимаяб) Аллювиальные 13 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 8

а) Мелкие озерные и озерно-болотные 3 0 ,0 0 7 0 0 , 0 0 2 0 1,7 1 9 ,4 0 ,7 3 1 ,81 Незначимаяб) Мелкие озерные и озерно-болотные 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 2 6

Юго-западные отроги Гиссарского
хребта

а) Аллювиальные 13 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 8
2 , 1 3 ,3 0 ,9 1 ,73 и

б) Мелкие озерные и озерно-болотные 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 2 6
а) Мелкие озерные и озерно-болотные 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 2 6 10,9 3 ,6 2 , 1 1 ,76 и
б) Крупные озерные 8 0 ,0 1 2 8 0 ,0 0 8 6

Южные (а) и юго-западные (б)
отроги Гиссарского хребта 

а) Дельтовые 2 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 2 4 1 ,1 7 1 9 ,4 2 , 2 1 ,81 ш
б) Мелкие озерные и озерно-болотные 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 2 6

а) Крупные озерные 8 0 ,0 1 2 7 0 ,0 0 8 6 1 2 , 8 1 9 ,4 0 , 8 6 . 1 , 8 6 Незначимая
б) Дельтовые 2 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 2 4



Сравниваемые регионы и генетиче- Количест- —
с о/ F  ̂ табл t t табл Оценка

ские группы отложений во ана- г /о расч (0 ,0 5 ) расч ( 0 , 1 0 )
лизов

а) Прибрежно-мелководные 8 0 .0 1 4 9  ' 0 ,0 0 2 4 3 ,2 9 ,4 2 ,5 5 1 , 8 6 Значимая
б) Дельтовые 2 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 2 4

а) Прибрежно-мелководные 8 0 ,0 1 4 9 0 ,0 0 4 2 3 ,6 3 3 ,4 2 , 0 1,71 «г
б) Заливно-лагунные 19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0

а) Прибрежно-мелководные 8 0 ,0 1 4 9 0 ,0 0 4 2 4 ,3 4 ,0 1 ,70 1 ,77 и
б) Удаленная часть морского бассей

на
7 0 , 0 2 1 0  . 0 ,0 0 8 7

а) Прибрежно-мелководные 8 0 ,0 1 4 9 0 ,0 0 4 2
2 , 8 6 4 ,0 3 ,3 1 ,7 7 и

б) Прибрежно-мелководные с призна 7 0 ,0 2 5 0 0 ,0 0 7 1
ками аридйзации

а) Удаленная часть морского бассей
на

7 0 , 0 2 1 0 0 ,0 0 8 7 1 ,1 8 3 ,8 0 ,3 8 1 ,71 Незначимая

б) Заливно-лагунные 19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0

а) Удаленная часть морского бассейна 7 0 , 0 2 1 0 0 ,0 0 8 7 1 ,50 4 ,3 0 ,9 5 1 ,7 8
б*) Прибрежно-мелководные с призна 7 0 ,0 2 5 0 0 ,0 0 7 1

ками аридизации

а) Удаленная часть морского бассейна 7 0 , 0 2 1 0 0 ,0 0 8 7 1 ,07 6 , 2 1 ,2 3 1 ,83 ы
б) Заливно-лагунные . 4 0 ,0 2 7 5 0 ,0 0 8 4

а) Прибрежно-ме'псоводные с приз 7 0 ,0 2 5 0 0 ,0 0 7 1
наками аридизации 1 ,27 3 ,8 1 ,6 9 1 ,71 »

б) За ливно-лагу иные гумидные 19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0

а) Залив но-лагу иные гумидные 19 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 8 0
1  1 8 , 6 1 ,8 4 1,72 Значимаяб) Залив но-лагу иные аридные 4 0 ,0 2 7 5 0 ,0 0 8 4



Результаты проверки показали (табл.5 3 ) ,  что как по критерию F, так и 
по критерию t в пределах континентальной толщи значимо отличаются аллюви
альные (I), мелкие озерные и озерно-бопотные отложения (II) от крупноозер
ных (III). В пределах морской толщи дельтовые отложения (IV) отличаются 
от прибрежно-мелководных гумидных (V), последние -  от лагунно-заливных 
гумидных (VI) и от отложений удаленных частей морского бассейна (VII). Зна
чимые различия обнаружены и при сравнении аналогичных гумвдных отложе
ний (V,VI) с аридными (VIII, IX). Следует отметить, что и в ассоциациях гли
нистых минералов на содержании бора сказывается влияние областей питания. 
Сравнение содержаний бора в глинистых минералах из аллювиальных отложе
ний южных и юго-западных отрогов Гиссарского хребта показывает статисти
чески значимые различия (см. табл. 5 3 ) .

Таким образом, полученные результаты показывают, что при учете облас
тей питания юрские лолифациальные отложения исследуемой территории по кон
центрации жестко закрепленной формы бора в ассоциациях глинистых минера
лов более четко дифференцируются на осадки, сформировавшиеся в определен
ных условиях палеосолености -  пресноводные (I, II), солоноватоводные (III), 
сильно опресненные (IV), опресненные (V), нормально-соленые (VI, VII), и на 
осадки, образовавшиеся в условиях повышенной солености вод (VIII, IX).

* * *

Исследования индикаторных свойств различных форм бора и их сравнитель
ный анализ в юрских полифациальных отложениях Гиссарского хребта показали, 
что о характере среды седиментации можно судить по количеству бора вало
вого, силикатного и растворимого в существенно глинистых породах, а лучше 
всего -  по содержанию бора в ассоциациях глинистых минералов.

На количество бора валового, силикатного и растворимого в глинистых по
родах наряду с гидрохимической обстановкой существенное влияние могут ока
зывать и такие факторы, как состав размываемых пород питающей провинции, 
вещественный состав самих осадков, количество акцессорного турмалина, со
держание органического вещества и постседиментационные процессы. При ис
пользовании данных о распределении указанных форм бора для палеофациаль- 
ных реконструкций следует учитывать влияние этих факторов.

Более четко бор отражает палеосоленость в глинистых минералах, выделен
ных из существенно глинистых пород, так как основная часть бора в них 
жестко закрепляется уже в стадии их седиментации и раннего диагенеза и не 
подвергается перераспределению последующими эпигенетическими процессами. 
При использовании бора в глинистых минералах как показателя палеосолено- 
сти следует учитывать влияние только питающих провинций.

Следовательно, данные по распределению бора в ассоциациях глинистых 
минералов (независимо от их соотношения) в осадках, образованных в еди
ном бассейне седиментации и за  счет одних и тех же питающих провинций, 
можно надежно использовать при детальных палеогеографических реконструк
циях.

СРЕДНИЕ СОДЕРЖАНИЯ БОРА В РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ 
ЮРСКИХ ПОРОД ГИССАРСКОГО ХРЕБТА

В настоящее время актуальной является зад&ча установить средние содер
жания химических элементов для различных типов пород неодинакового гене
зиса в определенных геоструктурных единицах земной коры. По данным 
А.П.Виноградова (1 9 6 2 ) ,  кларк бора в литосфере составляет в среднем 
0 ,0 0 1 2 % . Для глинистых пород и сланцев установлено в среднем 0 ,010%  
бора. К.Турекьян и Р.Ведепол (Turekian, Wedepohl, 1 9 6 1 ) для некоторых ти
пов осадочных пород приводят в среднем следующие величины содержаний б о
ра (в %): песчаники -  0 ,0 0 3 5 , глины -  0 ,0 1 0 , карбонатные породы -
0,0020.



Средние содержания и толерантные пределы колебаний бора в различных 
типах пород юрских отложений Гиссарского хребта (при 95%-ном довери
тельном уровне)

Генетические группы 
отложений

Литологические 
типы пород

Количество
анализов V  0/ Л» 0

СМ+1

К жный склон Гйсса эского хребта

Дилювиальны е Конгломерат 8 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 4 4
я Гравелит 2 4 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 3 0
я Песчаник 16 0 ,0 0 5 5 0 ,0 0 4 2

Мелкие озерные и 
озерно-болотные

я 2 0 ,0 1 0 5 —

Аллювиально-озерно-
болотные

Алевролит 40 0, 0 0 9 0 0 ,0 0 5 0

То же Аргиллит 20 0 ,0 1 0 3 0 ,0 0 4 4
Мелкие озерные и 
озерно-болотные

Углистый аргил
лит

3 0 ,0 1 1 7 0 ,0 0 2 2

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Аллювиальные Гравелит 11 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 3 0
Ал лювиально-о зерно- 
болотные

Песчаник 2 0 0 ,0 0 4 9 0 ,0 0 3 4

То же Алевролит 45 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 3 0
я Аргиллит 9 0 ,0 0 6 4 0 ,0 0 3 6

Крупные озерные (при- я 8 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 2 2
морские озера)

Южные и юго-западные отроги Гиссарского хребта

Дельтовые Гравелит 10 0 ,0 0 3 2 0 ,0 0 3 0
я Песчаник 2 0 0 ,0 0 4 9 0 ,0 0 3 4
я Алевролит 3 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 4 1

Заливно-лагунные (гу- Песчаник 1 4 0 ,0 0 9 2 0 ,0 0 7 4
мидные и аридные) 
Заливно-лагунные Алевролит 37 0 ,0 1 4 1 0 ,0 1 1 4
(гумидные)
ЗаЛивно-лагунные я 5 0 ,0 1 6 6 0 ,0 0 4 6
(аридные)
Прибрежно-мелководные Песчаник 2 7 0 ,0 0 6 8 0 ,0 0 6 0
(гумидные и аридные) 
То же Алевролит 19 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 6 4
Морские гумидные Аргиллит 2 6 0 ,0 1 6 2 0 ,0 0 9 8
То же Мергель 7 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 3 4

я Известняк 4 6 0 ,0 0 3 3 0 ,0 0 4 0
Морские аридные Аргиллит 9 0 ,0 2 0 2 0 ,0 1 2 8
То же Загипсованная 2 0 ,0 1 3 0 -

я
глина
Известняк 14 0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 3 8

я Гипс 5 0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 0 4



Однако эти средние содержания бора в осадочных породах приводятся в 
целом без учета их генезиса. Наша задача заключалась в установлении сред
них содержаний бора в определенных типах пород с учетом питающих провин
ций и условий их накопления. Изучаемый регион в структурном отношении 
представляет собой межгорную впадину. По генезису среди юрских отложений 
выделено несколько генетических групп отложений: аллювиальные, мелкие 
озерные и озерно-болотные, крупные озерные, морские гумидные и морские 
аридные. Сложены они различными типами пород -  конгломератами, гравели
тами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами, мергелями, известняками и 
гипсами. Изучение распределения бора в них показало, что минимальные со
держания бора характерны для песчано-гравийных, карбонатных и сульфатных 
пород, максимальные -  для алевролитов и аргиллитов. При этом было выявле
но, что содержание бора в породах зависит от состава размываемых пород 
питающей провинции, от вещественного состава самих пород, от физико-хими
ческой среды их накопления и т л .

В связи с этим выявление средних содержаний бора без учета указанных 
факторов привело бы к искаженным результатам. Поэтому прежде чем вы
числять средние содержания бора в отдельных типах пород, производилась 
статистическая проверка значимости колебаний бора в зависимости от гене
зиса осадков и областей их литания (см. табл. 46 , 47 , 4 8 ) .  Результаты про
верки показали, что по уровню концентрации бора исследуемый регион делит
ся на две самостоятельные территории со специфичными областями питания: 
южный склон Гйссарского хребта и его юго-западные отроги. Кроме того, по 
количеству бора однотипные породы из различных обстановок осадконакопле- 
ния различаются значимо по критериям <l*iuiepa и Стьюдента. Следовательно, 
это указывает на необходимость вычисления средних содержаний бора в раз
личных литологических типах пород для двух территорий в отдельности с уче
том их генезиса.

Средние содержания бора в различных литологических типах пород с уче
том всех факторов и их толерантные пределы приведены в табл. 5 4 . Как вид
но из этих данных, для исследуемого региона для всех типов пород характер
ны содержания бора, превышающие кларковые для литосферы.

В целом вся Средняя Азия, в том числе и исследуемая территория, по 
данным И.М.Курмана ( 1 9 5 8 ) ,  относится к южной зоне широтного борного 
пояса. Подтверждением служит наличие ряда боропроявпений в виде аксенита 
в палеозойских отложениях Алайского и Гйссарского хребтов.

Наши данные (см. табл. 5 4 ) показывают, что и для юрского осадочного 
комплекса южных и юго-западных отрогов Гйссарского хребта характерны по
вышенные содержания бора. Этот факт подтверждает мнение И.М. Курмана и 
дает основание отнести изученный регион к числу провинций с повышенным 
содержанием бора.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучение распределения бора на примере доюрских кор выветривания и 
полифациальных юрских отложений Гйссарского хребта на детальной литолого
фациальной и минералогической основе позволило установить следующие ос
новные черты его гипергенной геохимии в осадочном процессе.

Уже на начальных стадиях выветривания материнских. пород значительная 
часть бора наряду с некоторыми породообразующими элементами активно вы
носится в растворенном виде за  пределы кор выветривания. В более поздних 
стадиях преобразования пород он фиксируется и концентрируется в образую
щихся глинистых минералах и гидроокислах различных металлов и поступает 
в бассейн аккумуляции в составе последних в виде унаследованного бора от 
областей питания.

На основании расчета равновесия бор -  вода установлено, что миграция 
бора в разбавленных водных растворах зоны гипергенеза главным образом 
зависит от pH среды. С увеличением pH изменяются формы ионов бора от
о  ̂  3В до В(ОН) что указывает на возможность его накопления в морских
водах и обогащения им морских глинистых осадков.

Детальное изучение распределения бора в разнофациальных континентальных 
и морских отложениях подтвердило эти теоретические предположения. Выявле
но закономерное увеличение содержаний бора от существенно пресноводных 
аллювиальных осадков, через солоноватоводные приморские озерные осадки 
к морским гумидным и далее -  к морским аридным отложениям. Такое расп
ределение бора зависит главным образом от палеогидрохимического режима 
осадконакопления.

Исследование форм нахождения бора в породах различного генезиса показа
ло, что бор находится в них в виде изоморфной примеси в различных силикат
ных минералах (Всил),в виде адсорбированного бора в глинистых минералах 
в дисперсном органическом-веществе (В раств) и в виде механической примеси 
в составе боросиликатов -  турмалина.

Установлено, что на количество бора в осадках наряду с главным факто
ром -  гидрохимическим режимом осадконакопления -  оказывают влияние и та
кие факторы, как уровень содержания бора в питающих провинциях, веществен
ный состав самих осадков, органическое вещество, гранулометрическая сорти
ровка материала и т.д.

Главным носителем и концентратором бора в различных типах пород высту
пает их глинистая фракция (глинистые минералы). В последних его содержа
ние четко зависит от изменений физико-химических условий осадконакопления.

По данным содержания бора в глинистых минералах, с учетом областей 
питания, удалось статистически обоснованно реконструировать условия форми
рования отдельных генетических групп осадков юрских отложений Гйссарского 
хребта.

Полученные данные позволяют сделать главный вывод, что бор может быть 
надежно использован как геохимический индикатор среды осадконакопления в 
сочетании с данными литопого-фациального анализа при детальных палеогео
графических реконструкциях древних бассейнов седиментации.



ПРИЛОЖЕНИЯ

Т а б л и ц а  1

Содержание валового бора (в  %) в генетических типах юрских аллювиальных оттюже-

Разрез

Лучоб

Ханака

№ обр. Генетиче
ский тип Бор Разрез № обр. Генетиче

ский тип Бор

Южный склон Гиссарского хребта
1 АРГ-1 0 ,0 0 5 0 Ташкутан 2 АРГ-1 0 ,0 0 1 3
4 АРГ-1 0 ,0 0 3 5 я 5 2 АРГ-1 0 ,0 0 1 4

6 9 АРГ-1 0 ,0 0 3 2 Ташкутан
Я

15 АРП-1 0 ,0 0 1 4
5 АРГ-2 0 ,0 0 6 3 3 1 АРП-1 0 ,0 0 2 4
7 АРГ-2 0 ,0 0 6 2 я 2 6 АРП-1 0 ,0 0 5 8

25 АРП-1 0 ,0 0 2 9 я 6 2 АРП-1 0 ,0 0 3 5
107 АРП-1 0 ,0 0 3 0 я 6 9 АРР-1 0 ,0 0 4 5

5 8 АРП-1 0 ,0 0 2 9 я 6 4 АРР-2 0 ,0 0 3 0
2 7 АРП-2 0 ,0 0 5 8 я 6 9 а АРР-2 0 ,0 0 1 8
55 АР ГГ-2 0 ,0 0 4 5 я 73 АРР-2 0 ,0 0 1 8

120 АРР-1 0 ,0 0 5 0 я 7 3 а АРР-2 0 ,0 0 3 0
131 АРР-2 0 ,0 0 6 8 я 6 2 а АРР-3 0 ,0 0 3 0

11 АПП-1 0 ,0 0 9 0 * 17 АПП-1 0 ,0 0 4 9
61 АПП-1 0 ,0 0 4 2 я 2 1 АПП-1 0 ,0 0 4 0

123 АПП-1 0 ,0 0 6 0 я 5 8 АПП-1 0 ,0 0 7 0
132а АПП-1 0 ,0 0 6 8 я 6 3 АПП-1 0 ,0 0 7 6

26 АП ГГ-2 0 ,0 0 6 0 я . 7 4 АПП-2 0 ,0 0 8 0
3 7 АПВ-1 0 ,0 1 1 0 я 5 4 АПП-2 0 ,0 1 1 0
6 7 АПВ-1 0 ,0 0 6 4 я 6 5 АПП-2 0 ,0 0 6 3
78 АПВ-1 0 ,0 1 2 0 я 71 АПП-2 0 ,0 0 5 6
80 АПВ-1 0 ,0 1 0 0 Шаргунь

я
3 4 АРП-1 0 ,0 0 3 2

96 АПВ-1 0 ,0 1 2 0 46 АРП-1 0 ,0 0 2 6
106 АПВ-1 0 ,0 1 0 0 я 1 0 9 АРР-1 0 ,0 0 4 1
137 АПВ-1 0 ,0 0 9 6 я 9 5 АРР-2 0 ,0 0 2 5
139 АПВ-1 0 ,0 1 0 0 я 5 4 АРР-2 0 ,0 0 7 6

43 АПВ-2 0 ,0 0 8 2 я 8 8 АРР-1 0 ,0 0 4 1
6 8 АПВ-2 0 ,0 1 2 0 я 1 5 1 АРР-3 0 ,0 0 6 5
6 5 АРГ-1 0 ,0 0 1 2 я 10 АПП-1 0 ,0 0 5 0
73 АРГ-2 0 ,0 0 0 8 я 12 2 АПП-1 0 ,0 0 8 9
2 7 АРП-1 0 ,0 0 4 7 я 37 АПП-1 0 ,0 0 5 6
32 АРП-1 0 ,0 0 5 5 я 6 6 АПП-2 0 ,0 0 8 3

116 АРР-2 0 ,0 0 3 8 я 125 АПП-2 0 ,0 1 4 0
108 АРР-2 0 ,0 0 6 6 я 87. АПВ-2 0 ,0 0 7 9
1 11а АРР-2 0 ,0 0 4 7 я 77 АПВ-2 0 ,0 1 3 0
111 АРР-2 0 ,0 0 1 0 я 1 0 4 АПВ-2 0 ,0 1 3 0
120 АРР-3 0 ,0 0 4 0 я 1 0 8 АПВ-2 0 ,0 1 1 0
126 АРР-3 0 ,0 0 4 8 я 113 АПВ-2 0 ,0 1 1 0

1 АПГГ-1 0 ,0 0 8 3 я 1 5 4 АПВ-2 0 ,0 1 0 0
77 АПП-1 0 ,0 0 5 0 я 1 6 4 АПВ-2 0 ,0 1 3 0

1 03 АПП-1 0 ,0 0 2 5 я 165 АПВ-2 0 ,0 1 3 0
81 АП ГГ-2 0 ,0 0 7 6 Ташкутан 2 АРГ-1 0 ,0 0 1 3

101а
127

АПП-2
АПП-2

0 ,0 1 2 0
0 ,0 0 6 2

я 52 АРГ-1 0 ,0 0 1 4



Разрез № обр.
Генетиче
ский тип Бор I Разрез Jsfe обр. Генетиче

ский тип Бор

I
Юго-западные отроги Гйссарского хребта

Хандиэа 1
'  3
'  10
'  3 3
# 6 0
'  4 8
'  1 0 6
'  4
'  12
'  6 4
'  6 7
'  71
'  19
'  1 07
# 14
'  3 8
г 77
'  7 9

АРР-1 0 ,0 0 2 6
АРР-2 0 ,0 0 2 6
АРР—2 0 ,0 0 3 8
АРР-2 0 ,0 0 1 9
АРР-2 0 ,0 0 4 7
АПП-1 0 ,0 0 2 9
АПП-1 0 ,0 0 4 1
АПП-2 0 ,0 0 7 2
АПП-2 0 ,0 0 6 0
АПП-2 0 ,0 0 5 7
АПП-2 0 ,0 0 6 4
АПП-2 0 ,0 0 6 3
АПВ-1 0 ,0 0 4 8
АПВ-1 0 ,0 0 9 4
АПВ-2 0 ,0 0 5 1
АПВ-2 0 ,0 0 4 7
АПВ-2 0 ,0 0 4 7
АПВ-2 0 ,0 0 4 2

Хандиэа 101
Санджар 2 5 7

т 2 3 0
т 2 2 5
ш 2 2 8
0 2 2 2

Тусда 2 0 5
0 1 7 8
0 187
0 2 0 2
0 1 92
0 1 75
0 185

Ванд об 2 6 3
0 2 6 2
0 2 6 1
0 2 5 9
0 2 5 8

АПВ-2 0 ,0 0 6 8
АРР-1 0 ,0 0 2 5
АРР-2 0 ,0 0 1 6
АРР—3 0 ,0 0 1 3
АПП-2 0 ,0 0 4 6
АПВ-2 0 ,0 1 1 0
АРР-3 0 ,0 0 6 3
АРР—3 0 ,0 0 7 1
АРР-2 0 ,0 0 5 6
АПП-1 0 ,0 0 3 7
АПП-1 0 ,0 0 8 9
АПП-1 0 ,0 0 7 9
АПП-2 0 ,0 0 7 1
АРР-1 0 ,0 0 1 8
АРР-2 0 ,0 0 2 0
АПП-1 0 ,0 0 2 2
АПВ-2 0 ,0 0 4 0
АПВ-2 0 ,0 0 5 3

Т а б л и ц а  2

Содержание различных форм бора (в %) в юрских аллювиальных отложениях

Разрез № обр. фадия ®Ьал ®сил Трасте

iЮжный склсж Гйссарского хребпга
Ханака 1 0 1 а АПП 0 ,0 1 2 0 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 3 8

0 1 2 7 АПП 0 ,0 0 6 2 0 ,0 0 5 4 0 ,0 0 0 8
Ташкутан 5 4 АПП 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 9 6 , 0 ,0 0 1 4
Шаргунь 7 АПП 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 7 2 0 ,0 0 3 8» 3 7 АПП 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 4 0 0 ,0 0 1 6

0 1 15 АПП 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 3 0
С р е д н е е 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 2 4

Лучоб 106 АПВ 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 4 4
Шаргунь 77 АПВ 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 3 2

0 1 0 4 АПВ 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 9 6 0 ,0 0 3 4
0 1 25 АПВ 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 3 0

С р е д н е е 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 2 8
Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Хацдиэа 4 АПП 0 ,0 0 7 2 0 ,0 0 5 5 0 ,0 0 1 7т 12 АПП 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 3 7 0 ,0 0 2 3
0 6 4 АПП 0 ,0 0 5 7 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 0 6
0 71 АПП 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 1 3

Тусда 1 8 5 АПП 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 6 2 0 ,0 0 0 9
С р е д н е е 0 ,0 0 6 5 0 ,0 0 5 2 0 ,0 0 1 3

Хандиэа 14 АПВ 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 0 6
Ванд об 2 5 9 АПВ 0 ,0 0 4 0 0 ,0 0 2 4 0 ,0 0 1 6



Содержание валового бора (в %) в генетических типах осадков юрских озерных и 
озерно—болотных отложений

Разрез № обр. Генетиче
ский тип Бор I Разрез № обр. Генетиче

ский тип Бор

--------------1--------------
Южный склон Гиссарского хребта Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Ташкутан 3 4
* 44

Шаргунь 18
» 21
0 141

Ханака 17
» 11

Шаргунь 137
» 170
» 16

Ханака ' 3
» 14

Шаргунь 16
ш 130

Лучоб 21
т 8 5
т 117
9 160
9 15
ш 130
* 172

Ханака 2 5
т 45
» 55
т 85
» 106

Ташкутан 72
» 75
» 5

Ширкент 17
Шаргунь 26
Ташкутан 4 8
Лучоб 172
Оби-Заранг 2 8

Хандиза 3 5
* 113
'  127
'  87
'  129
'  5 8
'  5 9
'  117
'  9
* 2 9
* 46
'  5 5
*  68
'  112
'  147
'  130
* 133
'  150
г 1 43
'  14 0
'  1 53

033-2 0 ,0 0 7 5
033-2 0 ,0 0 7 9
ОЗП-2 0 ,0 0 5 8
ОЗП-1 0 ,0 1 0 0
ОЗП-2 0 ,0 0 9 5
033-1 0 ,0 1 1 0
Q33-2 0 ,0 0 9 4
033-2 0 ,0 1 3 0
033-2 0 ,0 1 3 0
ОЗП-2 0 ,0 1 1 0
ОЗУ-1 0 ,0 1 1 0
ОЗУ-1 0 ,0 1 1 0
ОЗУ-1 0 ,0 1 1 0
ОЗУ-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-1 0 ,0 1 1 0
ОЛА-1 0 ,0 1 0 0
ОПАг-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-1 0 ,0 1 0 0
ОПА-2 0 ,0 0 6 6
О ПА-2 0 ,0 0 6 8
ОПА-2 0 ,0 0 8 9
ОПА-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-1 0 ,0 1 3 0
ОПА-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-2 0 ,0 0 4 5
ОПА-1 0 ,0 1 3 0
ОПА-1 0 ,0 1 2 0
ОПА—2 0 ,0 0 2 2
ОПА-1 0 ,0 1 1 0
ОПОь-1 0 ,0 0 8 7
ОПО-1 0 ,0 1 1 0
ОПП-1 0 ,0 0 8 9
ОПП-1 0 ,0 1 3 0

ОЗП-1 0 ,0 0 4 8
ОЗП-1 0 ,0 0 4 0
ОЗП-1 0 ,0 0 5 6
ОЗП-2 0 ,0 0 5 6
ОЗП-2 0 ,0 0 6 3
033-1 0 ,0 0 5 0
033-2 0 ,0 0 6 0
033-2 0 ,0 0 6 3
ОЗУ-1 0 ,0 0 5 6
ОЗУ-1 0 ,0 0 5 9
ОЗУ-1 0 ,0 0 5 1
ОЗУ-1 0 ,0 0 6 4
ОЗУ-1 0 ,0 0 6 4
ОЗУ-1 0 ,0 0 5 5
ОЗУ-1 0 ,0 0 9 3
ОВМ-1 0 ,0 0 4 6
ОВМ-2 0 ,0 0 6 9
ОВМ-2 0 ,0 1 6 0
ОВП-1 0 ,0 0 9 3
ОВП-2 0 ,0 1 0 0
ОВЦ-1 0 ,0 1 7 0

Хандиза 156
т 1 20
т 122
т 119ш 1 46
» 157

Санджар 2 1 4ш 2 4 0
т 2 4 99 1370 2 0 5
0 1960 8 5

Санджар 133
Туода 197

0 1 7 4
0 167
0 162
0 166

Ванд об 2 2 4
0 167
0 1 9 9
9 1 53
0 2 3 9
0 2 2 6
0 2 0 1
9 183
0 170
0 2 5 7
0 160
0 2 3 3
0 187
9 147
0 2 4 8
0 2 1 8

Ванд об 2 4 4
9 2 3 0
9 2 1 2
9 181
9 178
9 191а
9 159
п 152
0 2 0 2
0 191

Хандиза 170
Санджар 15

9 6 9
9 9 4
0 147

Туода 72
9 110

Хандиза 6
9 7
9 26
9 43
0 52

ОВЦ-1 0 ,0 1 3 0
ОПО-1 0 ,0 1 0 0
ОПО-1 0 ,0 0 7 1
ОПО-2 0 ,0 0 4 5
ОПВ-1 0 ,0 1 1 0
ОПВ-1 0 ,0 0 7 6
ОЗП-2 0 ,0 1 0 0
033-1 0 ,0 0 6 0
033-2 0 ,0 0 7 7
033-2 0 ,0 0 8 7
ОПО-1 0 ,0 1 0 0
ОПО-1 0 ,0 0 8 2
О П О ^ 0 ,0 0 6 0

ОПО-2 0 ,0 0 5 6
033-2 0 ,0 0 8 3
03 У-1 0 ,0 0 5 6
ОВМ-2 0 ,0 1 0 0
ОВЦ-1 0 ,0 0 8 9
ОВП-2 0 ,0 0 8 9
ОЗП-1 0 ,0 0 4 5
033-1 0 ,0 0 4 3
033-2 0 ,0 0 4 0
033-2 0 ,0 0 3 7
ОЗУ-1 0 ,0 0 7 0
ОЗУ-1 0 ,0 0 3 2
ОЗУ-1 0 ,0 0 2 6
ОЗУ-1 0 ,0 0 2 0
ОЗУ-1 0 ,0 0 4 8
ОВМ-1 0 ,0 0 5 3
ОВМ-1 0 ,0 0 2 0
ОВП-1 0 ,0 0 4 1
ОВП-1 0 ,0 0 5 0
ОВП-1 0 ,0 0 6 0
ОВП-2 0 ,0 0 8 0
ОВП-2 0 ,0 1 0 0
ОВЦ-1 0 ,0 0 8 7
ОВЦ-1 0 ,0 1 1 0
ОВЦ-1 0 ,0 1 2 0
ОВЦ-1 0 ,0 1 0 0
ОВЦ-1 0 ,0 1 0 0
ОПВ-1 0 ,0 0 4 7
ОПВ-1 0 ,0 0 6 5
ОПВ-1 0 ,0 0 4 5
ОПВ-2 0 ,0 0 4 5
ОПВ-2 0 ,0 0 2 0
ОППг-1 0 ,0 1 3 0
ОПП-1 0 ,0 1 1 0
ОПГЪ-1 0 ,0 1 5 0
ОПП-1 0 ,0 1 0 0
ОПП-2 0 ,0 0 6 8
ОПП-1 0 ,0 1 5 0
ОПП-1 0 ,0 1 1 0
ОПА-2 0 ,0 0 2 2
ОПА-1 0 ,0 0 8 9
ОПА-2 0 ,0 0 3 3
ОПА-1 0 ,0 0 7 1
ОПА-1 0 ,0 0 5 6

Юго-западные отроги Гиссарского хребта



Содержание различных форм бора (в %) в юрских озерных и озерно-болот
ных отложениях

Разрез № обр. фация ®Нал ®сил трасте

Южный силеж ГИссарского :кребта

Лучоб 1 1 7 ОПА 0 ,0 1 1 0 ,0 0 8 0 0 ,0 0 3 0
Ханака 2 5 ОПА 0 ,0 1 1 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 1 0

я 4 5 ОПА 0 ,0 1 1 0 ,0 0 9 5 0 ,0 0 1 6
я 8 5 ОПА 0 ,0 1 1 0 ,0 0 9 7 0 ,0 0 1 3

Ташку тан 6 8 ОПА 0 ,0 1 2 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 4 2
* 72 ОПА 0 ,0 1 3 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 3 2

С р е д н е е 0 ,0 1 1 5 0 ,0 0 9 1 0 ,0 0 2 4

Ташкутан 3 4 033 0 ,0 0 7 5 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 1 3
я 44 033 0 ,0 0 7 9 0 ,0 0 6 9 0 ,0 0 1 0

Шаргунь 16 ОЗП 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 6 1 0 ,0 0 4 9
я 141 ОЗП 0 ,0 0 9 5 0 ,0 0 8 3 0 .0 0 1 2
я 170 033 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 6 0

С р е д н е е 0 ,0 0 9 8 0 .0 0 6 9 0 ,0 0 2 9

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

Хандиэа 117 033 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 4 7 0 ,0 0 1 6
я 1 2 9 ОЗП 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 6 0 0 ,0 0 0 3

Тусда 197 033 0 ,0 0 8 3 0 ,0 0 5 7 0 ,0 0 0 6
я 0 ,0 0 8 6 0 ,0 0 7 3 0 ,0 0 1 3

Ванд об 167 033 0 ,0 0 4 3 0 ,0 0 2 5 0 ,0 0 1 8
С р е д н е е 0 ,0 0 6 3 0 ,0 0 5 3 0 ,0 0 1 0

Хандиэа 147 ОЗУ 0 ,0 0 9 3 0 ,0 0 3 9 0 ,0 0 5 4
Ту од а 1 7 4 ОЗУ 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 2 2
С р е д н е е 0 ,0 0 7 5 0 .0 0 3 7 0 ,0 0 3 8

Туода 166 овп 0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 6 7 0 ,0 0 2 2
Вандоб 1 8 7 овп 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 1 6
Хандиэа 156 ОВЦ 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 8 5 0 ,0 0 4 5
Вацдоб 1 7 8 OBU 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 7 3 0 ,0 0 2 7

я 2 1 2 ОВЦ 0 ,0 1 2 0 0 ,0 0 8 7 0 ,0 0 3 3
С р е д н е е 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 2 8

Хандиэа 122 опв 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 3 1 0 ,0 0 4 0
Вандоб 2 0 2 опв 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 2 2 0 ,0 0 2 3

я 1 5 9 опв 0 ,0 0 6 5 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 4
» 152 опв 0 ,0 0 4 5 0 ,0 0 2 9 0 ,0 0 1 6

С р е д н е е 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 3 4 0 ,0 0 2 2



Содержание валового бора (в %) в генетических типах осадков терригенных морских 
отложений

Разрез N? обр. Генетиче
ский тип Бор Разрез № обр. Генетиче

ский тип Бор

Лучоб 167 ММД-1 0 ,0 0 4 3 Шаргунь 2 0 8 ' МПК-2 0 ,0 1 8 0
Оби-3аранг 25 ММД-1 0 ,0 0 2 7 я 2 1 4 МПК-2 0 ,0 2 9 0
Санджар 1 94 ММД-1 0 ,0 0 3 2 я 2 2 1 МПК-2 0 ,0 2 5 0
Ханака 130 ММД-2 0 ,0 0 4 8 Хандиза 185 МПК-2 0 ,0 1 3 0
Ташкутан 56 ММД-2 0 ,0 0 5 6 я 1 89 МПК-2 0 ,0 1 3 0
Ширкент 19 ММД-2 0 ,0 0 3 8 я 190 МПК-2 0 ,0 1 4 0» 20 ММД-2 0 ,0 0 3 3 я 188 МПК-2 0 ,0 1 7 0
Хандиза 159 ММД-2 0 ,0 0 6 6 я 191 МПК-2 0 ,0 1 1 0

я 162 ММД-2 0 ,0 0 2 5 я 1 9 8 МПК-2 0 ,0 1 6 0
я 158 ММД-2 0 ,0 0 7 1 я 2 0 0 МПК-2 0 ,0 1 9 0

Санджар 107 ММД-2 0 ,0 0 1 6 я 1 87 МПК-2 0 ,0 1 4 0
Лучоб 175 МПП-1 0 ,0 0 6 3 я 19 3 МПК-2 0 ,0 1 1 0
Ханака 135 МПГТ-1 0 ,0 1 2 0 Туода 137 МПК-2 0 ,0 1 8 0

я 138а м гт - 1 0 ,0 0 6 9 я 1 42а МПК-2 0 ,0 2 6 0
я 139 МПП-1 0 ,0 0 6 9 я 1 47 МПК-2 0 ,0 1 4 0

Санджар 152 МПП-1 0 ,0 0 7 1 я 135 МПК-2 0 ,0 1 1 0
* 173 МПП-1 0 ,0 0 8 3 Санджар 51 МПК-2 0 ,0 1 1 0
я 40 МПП-1 0 ,0 0 5 0 я 1 6 8 МПК-2 0 ,0 2 0 0
я 4 МПП-1 0 ,0 0 6 3 я 1 8 4 МПК-2 0 ,0 1 3 0

Туода 1 24 МПП-1 0 ,0 0 4 0 Хандиза 1 80 МПП-1 0 ,0 0 5 2
Бандоб 141 МПП-1 0 ,0 0 7 9 я 196 ММП-1 0 ,0 0 7 6
Ханака 133 МПП-2 0 ,0 0 9 8 я 2 0 1 ММП-1 0 ,0 0 Ь 0

Я 138 МПП-2 0 ,0 0 7 9 Санджар 1 ММП-1 0 ,0 1 0 0
Оби-Заранг 33 МПП-2 0 ,0 3 0 0 Вандоб 120 ММП-1 0 ,0 0 9 1
Шаргунь 180 МПП-2 0 ,0 2 0 0 я 108 ММП-1 0 ,0 0 6 3

я 186 МПП-2 0 ,0 1 6 0 я 96 ММП-1 0 ,0 0 4 0
я 189 МПП-2 0 ,0 1 8 0 я 8 6 ММП-1 0 ,0 0 4 6
я 1 9 4 МПП-2 0 ,0 2 2 0 Хандиза 1 9 4 ММП-2 0 ,0 1 1 0
я 2 0 1 МПП-2 0 ,0 2 0 0 Вандоб 81 ММП-2 0 ,0 0 7 1

Хандиза 1 64 МПП-2 0 ,0 0 7 9 я 8 8 ММП-2 0 ,0 1 1 0
я 169 МПП-2 0 ,0 0 7 1 Лучоб 2 0 4 МММ-1 0 ,0 0 6 4
я 174 МПП-2 0 ,0 0 7 9 я 2 0 8 МММ-1 0 ,0 1 1 0
я 166 МПП-2 0 ,0 1 5 0 Туода 6 8 МММ-1 0 ,0 1 6 0
я 177 МПП-2 0 ,0 1 4 0 Вандоб 12 3 МММ-1 0 ,0 1 0 0
я 178 МПП-2 0 ,0 1 1 0 • я 1 3 4 МММ-1 0 ,0 0 6 8

Санджар 74 МПП-2 0 ,0 0 9 6 Санджар 2 5 8 МММ- 5 0 ,0 1 2 0
я 52 МПП-2 0 ,0 1 5 0 Туода 3 4 МММ-5 0 ,0 1 6 0
я 3 МПП-2 0 ,0 0 8 5 я 6 3 МММ-5 0 ,0 1 1 0
я 106 МПП-2 0 ,0 0 6 4 я 140 МММ-5 0 ,0 1 1 0
я 120 МПП-2 0 ,0 1 3 0 я 4 7 МММ-5 0 ,0 1 7 0

Туода 9 3 МПП-2 0 ,0 1 3 0 Вандоб 125 МММ-5 0 ,0 1 1 0
я 107 МПП-2 0 ,0 0 9 6 я 129 МММ-5 0 ,0 1 3 0
я 125 МПП-2 0 ,0 0 9 6 я 135 МММ-5 0 ,0 1 0 0
я 137 МПП-2 0 ,0 0 8 9 Лучоб 2 0 0 МММ-6 0 ,0 1 7 0

Лучоб 178 МПК-2 0 ,0 1 6 0 Туода 72 МММ-6 0 ,0 1 5 0
я 177 МПК-2 0 ,0 1 5 0 я 150 МММ-6 0 ,0 1 8 0

■ я 185 МПК-2 0 ,0 2 3 0 Вандоб 37 МММ-6 0 ,0 1 6 0
я 188 МПК-2 0 ,0 1 2 0 я 9 9 МММ-6 0 ,0 1 6 0
я 193 МПК-2 0 ,0 1 3 0 Ташкутан 105 МУТ-1 0 ,0 1 2 0
я

я

195
190

МПК-2
МПК-2

0 ,0 1 3 0
0 ,0 1 1 0 Санджар

я
2 5 9
2 6 1

МУТ-1
МУТ-1

0 ,0 1 3 0
0 ,0 1 4 0я 1 9 4 МПК-2 0 ,0 1 2 0 я 2 6 3 МУТ-1 0 ,0 1 1 0я 199 МПК-2 0 ,0 2 0 0 Туода 19 МУТ-1 0 ,0 1 5 0Ханака 144 МПК-2 0 ,0 1 2 0 я 2 3 МУТ-1 0 ,0 3 0 0Т ашкутан 84 МПК-2 0 ,0 2 4 0 я 2 9 МУТ-1 0 ,0 1 4 0

я
9 3
9 5

МПК-2
МПК-2

0 ,0 2 0 0
0 ,0 1 4 0 Ванд об 71 МУТ-1 0 .0 1 7 0



Разрез № обр. Генетиче
ский тип Бор Разрез М? обр. Генетиче

ский тип Бор

Вандоб 6 7 МУТ-1 0 ,0 0 9 1 Лучоб 2 2 2 МАЗ-2 0 ,0 1 5 0* 5 8  1 МУТ-1 0 ,0 1 6 0 в 2 2 8 МАЗ-2 0 ,0 1 7 0
в 5 3 МУТ-1 0 ,0 1 6 0 Ташкутан 130 МАЗ-2 0 ,0 1 2 0
в 4 9 МУТ-1 0 ,0 1 6 0 в 131 МАЗ-2 0 ,0 1 0 0
в 2 6 МУТ-1 0 ,0 1 1 0 Ширкент 5 8 МАЗ-2 0 ,0 1 8 0

Лучоб 2 1 8 МАО-1 0 ,0 0 7 9 в 71 МАЗ-2 0 ,0 3 0 0
Оби-Заранг 5 9 МАО-1 0 ,0 0 3 2 в 75 МАЗ-2 0 ,0 3 0 0

в 6 3 МАО-1 0 ,0 0 3 6 Оби-Заранг 6 2 МАЗ-2 0 ,0 1 5 0
в 73 МАО-1 0 ,0 0 3 5 в 6 6 МАЗ-2 0 ,0 2 4 0

Шаргунь 2 6 3 МАО-1 0 ,0 0 7 9 в 7 9 МАЗ-2 0 ,0 1 7 0
Лучоб 2 1 3 МАО-2 0 ,0 0 6 9 Шаргунь 2 6 7 МАЗ-2 0 ,0 0 9 6

в 2 2 1 МАО-2 0 ,0 0 9 3 в 2 7 0 МАЗ-2 0 ,0 1 3 0
Ташку тан 126 МАО-2 0 ,0 0 2 8 в 2 7 3 МАЗ-2 0 ,0 1 6 0

в 132 МАО-2 0 ,0 0 4 2 Лучоб 2 4 6 МСК-3 0 ,0 1 4 0
Ширкенг 6 5 МАО-2 0 ,0 0 5 0 в 2 4 9 а МСК-3 0 ,0 1 5 0

в 51 МАО-2 0 ,0 1 1 0 Ширкент 81 МСК-3 0 ,0 2 1 0
в 5 4 МАО-2 0 ,0 0 5 9 Шаргунь 2 8 7 МСК-3 0 ,0 1 7 0

Шаргунь 2 4 4 МАО-2 0 ,0 1 3 0 в 2 8 8 м с к - з 0 ,0 1 7 0
Ташкутан 1 2 8 МАЗ-1 0 ,0 0 6 9 " 3 0 1 м с к - з 0 ,0 2 0 0
Ширкент 5 7 МАЗ-1 0 ,0 0 3 7 в 3 0 6 МСК-3 0 ,0 1 7 0
Шаргунь 2 7 9 МАЗ-1 0 ,0 0 5 0 Ширкент 85 м с г 0 ,0 1 3 0

Оби-Заранг 91 м с г 0 ,0 1 3 0

Т а б л и ц а  б

Содержание различных форм бора (в %) в морских терригенных отложениях 
Гиссарского хребта

Разрез Jsfe обр. Фация ®вал ®сил Трасте

Ханака 1 3 3  1' МПП 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 9 5  '' 0 ,0 0 0 3
Ширкент 2 1 МПП 0 ,0 0 5 6 0 ,0 0 5 0 0 ,0 0 0 6
Шаргунь 1 80 МПП 0 ,0 2 0 0 0 ,0 1 7 0 0 ,0 0 3 0

в 1 9 4 МПП 0 ,0 2 2 0 ,0 1 7 0 0 ,0 0 5 0
Хандиза 1 6 4 МПП 0 ,0 0 7 9 0 ,0 1 7 0 0 ,0 0 6 2

в 1 6 9 МПП 0 ,0 0 7 1 0 ,0 0 4 2 0 ,0 0 2 9
в 1 7 7 МПП 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 1 0

ту ода 9 3 МПП 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 7 5 0 ,0 0 5 5
в 1 2 5 МПП 0 ,0 0 9 6 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 1 8

Лучоб 172 МПП 0 ,0 0 8 9 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 0 7
С р е д н е е 0 ,0 1 2 0 ,0 0 9 4 0 ,0 0 2 6

Лучоб 1 9 4 м п к 0 ,0 1 2 0 ,0 0 7 4 0 ,0 0 4 6
Ташкутан 8 4 м п к 0 ,0 2 4 0 ,0 0 9 4 0 ,0 1 5 0

в 9 3 м п к 0 ,0 2 0 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 9 0
Хандиза 182 м п к 0 ,0 1 3 0 ,0 0 7 5 0 ,0 0 5 5

в 1 8 8 м п к 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 5 7 0 ,0 0 2 1
в 1 90 м п к 0 ,0 1 4 0 ,0 0 5 2 0 ,0 0 8 8
в 1 9 3 м п к 0 ,0 1 1 0 ,0 0 7 2 0 ,0 0 3 8
в 2 0 0 м п к 0 ,0 1 9 0 ,0 0 6 0 0 ,0 1 3 0

Туода 1 37 м п к 0 ,0 1 8 0 ,0 0 7 0 0 ,0 1 1 0

С р е д н е е
111 м п к 0 ,0 0 8 9

0 ,0 1 5
0 ,0 0 4 4
0 ,0 0 7 3

0 ,0 0 4 5
0 ,0 0 7 7



Разрез № обр. фация Ввал ®сил ®раств

Хандиза 159 ммд 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 1 5
Лучоб 2 0 0 МММ 0 ,0 1 7 0 ,0 1 2 0 ,0 0 5 0
Туода 1 40 МММ 0 ,0 1 1 0 ,0 0 3 6 0 ,0 0 7 4
Вацдоб 135 МММ 0 ,0 1 0 0 ,0 0 7 0 0 ,0 0 3 0

» 129 МММ 0 ,0 1 3 0 ,0 0 8 2 0 ,0 0 4 8
я 9 9 МММ 0 ,0 1 6 0 ,0 0 9 0 0 ,0 0 7 0
я 8 8 МММ 0 ,0 1 1 0 .0 0 7 0 0 ,0 0 4 0

С р е д н е е 0 .0 1 3 0 ,0 0 7 8 0 ,0 0 5 2

Туода 19 МУТ 0 ,0 1 5 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 2 0
Ванд об 71 МУТ 0 ,0 1 7 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 4 0

я 5 3 МУТ 0 ,0 1 6 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 3 0
я 3 7 МУТ 0 ,0 1 6 0 0 ,0 0 6 6 0 ,0 0 9 4
я 26 МУТ 0 ,0 1 1 0 0 ,0 0 9 4 0 ,0 0 1 6

С р е д н е е 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 0 0 0 ,0 0 4 0

Лучоб 2 1 1 МАО a o i 3 o 0 ,0 1 1 0 0 .0 0 2 0
Ташкутан 133 МАО 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 9 8 0 ,0 0 5 2
Шаргунь 2 5 0 МАО 0 ,0 2 0 0 0 ,0 1 6 6 0 ,0 0 4 0
С р е д н е е 0 ,0 1 6 0 0 ,0 1 2 3 0 ,0 0 3 7

Лучоб 2 2 2 МАЗ 0 ,0 1 5 0 0 ,0 1 2 0 0 ,0 0 3 0
Ширкент 71 МАЗ 0 ,0 3 0 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 1 7 0

я 75 МАЗ 0 ,0 3 0 0 0 ,0 1 7 0 0 ,0 1 3 0
С р е д н е е

* 0 ,0 2 5 0 0 ,0 1 4 0 0 ,0 1 1 0

Лучоб 2 4 9 а мск 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 8 6 0 ,0 0 6 4
Ширкент 8 8 мск 0 ,0 2 2 0 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 7 0
Шаргунь 306 мск 0 ,0 1 7 0 0 ,0 1 5 0 0 ,0 0 2 0
С р е д н е е 0 ,0 1 8 0 0 ,0 1 3 0 0 ,0 0 5 0

Т а б л и ц а  7

Содержание валового бора (в %) в генетических типах карбонатных и сульфатных 
отложений

Разрез № обр. Генетиче
ский тип Бор Разрез № обр. Генетиче

ский тип Бор

Лучоб 181 МПК-1 0 ,0 0 5 0 Вандоб 4 7  '' ммм-з 1' 0 ,0 0 1 7
я 1 96 МПК-1 0 ,0 0 5 6 Ширкент 21 МММ-3 0 ,0 0 4 0
я 1 9 7 МПК-1 0 ,0 0 6 3 я 22 МММ^З Не обн:.

Ташкутан 8 5 МПК-1 0 ,0 0 6 3 Хандиза 2 0 2 МММ-4 0 ,0 0 1 2
я 91 МПК-1 0 ,0 0 6 8 я 2 0 3 МММ-4 0 ,0 0 2 6

. я 92 МПК-1 0 ,0 0 2 0 Вандоб 3 4 МММ-4 0 ,0 0 1 6
Ширкент 2 1 МПК-1 0 ,0 0 4 0 Санджар 2 6 2 МММ-4 0 ,0 0 2 .5
Лучоб 182 МПК-3 0 ,0 0 4 5 Ташкутан 96 МУТ—2 0 ,0 0 9 6
Ташкутан 9 8 МПК-3 0 ,0 0 4 8 Вандоб 2 3 МУТ-2 0 ,0 0 2 0
Туода 3 3 МММ-2 0 ,0 0 2 5 Ташкутан 1 18 МУК-1 0 ,0 0 6 6
Вандоб 33 МММ-2 0 ,0 0 1 6 я 122 МУК-1 0 ,0 0 2 6

я 72 МММ-2 0 ,0 0 3 5 я 123 МУК-1 0 ,0 0 2 5
я 7 4 МММ-2 0 ,0 0 2 5 я 125 МУК-1 0 ,0 0 2  7

Оби-Заранг 35 МММ-3 Не обн. Оби-Заранг 43 МУК-1 0 ,0 0 1 3
Шаргунь 2 2 5 МММ-3 0 ,0 0 1 3 я 46 МУК-1 0 ,0 0 1 5

я 2 2 7 МММ-3 0 ,0 0 1 0 Туода 18 МУК-1 0 ,0 0 2 8
я 2 2 8 МММ-3 0 ,0 0 7 4 Шаргунь 2 3 1 МУК-1 0 ,0 0 2 0



Разрез Jvfc обр.
Генетиче
ский тип Бор 1 Разрез № обр. Генетиче

ский тип
Бор

Шаргунь 2 3 5 МУК-1 0 ,0 0 7 1 Ташку тан 1 1 7 МУК-3 0 ,0 0 8 3* 2 3 9 МУК-1 0 ,0 0 3 5 Хацдиэа 2 1 3 МУК-3 Не обн.
Ванд об 7 МУК-1 0 ,0 0 1 5 Туода 4 МУК-3 0 ,0 0 3 5

я 8 МУК-1 0 ,0 0 1 8 Ширкент 4 7 MAOl-З 0 ,0 0 3 5
я 9 МУК-1 0 ,0 0 4 0 я 5 1 МАО-3 0 ,0 0 5 0
я 11 МУК-1 0 ,0 0 4 4  • я 6 1 МАО-3 0 ,0 0 4 0
я 13 МУК-1 0 ,0 0 1 8 Лучоб 2 3 1 МСК-1 0 ,0 0 6 3
я 19 МУК-1 0 ,0 0 1 8 я 2 3 5 МСК-1 0 ,0 0 3 5

Ташку тан 100 МУК-2 0 ,0 0 1 0 я 2 4 2 МСК-1 0 ,0 0 2 4
я 112 МУК-2 0 ,0 0 1 0 я 2 4 3 МСК-1 0 ,0 0 5 0

Ширкент 2 9 МУК-2 Не обн. Ташкутан 136 МСК-1 0 ,0 0 2 7
я 3 6 МУК-2 То же я 1 3 8 МСК-1 0 ,0 0 2 4
я 3 9 МУК-2 я Оби-Заранг 8 9 МСК-2 0 ,0 0 1 3

Шаргунь 2 3 4 МУК-2 я Ташкутан 141 МСК-2 0 ,0 0 2 4
Хацдиэа 2 0 4 МУК-2 я Шаргунь 2 8 7 МСК-2 0 ,0 0 1 3

я 2 0 6 МУК-2 я я 3 2 4 МСК-2 0 ,0 0 4 4
я 2 1 1 6 МУК-2 я я 3 2 3 МСК-2 0 ,0 0 7 9
я 2 1 2 МУК-2 я я 3 2 9 МСК-2 0 ,0 0 1 8

2 1 4 МУК-2 я Ширкент 7 9 МСК-3 0 ,0 0 1 6
Вандоб 1 МУК-2 я я 82 м ск-з 0 ,0 0 2 0

я 2 МУК-2 я Хацдиэа 2 1 7 МСК-3 0 ,0 0 4 5
я 3 МУК-2 0 ,0 0 1 3 Тусда 1 м ск-з 0 ,0 0 3 5
я. 5 МУК-2 Не обн. я 2 м ск-з 0 ,0 0 6 0

15 МУК-2 0 ,0 0 1 8 Оби-Заранг 9 4 МСГ-2 0 ,0 5 0 0
я 16 МУК-2 0 ,0 0 2 1 я 9 7 МСГ-2 0 ,0 0 1 6

Тусда 3 МУК-2 Не обн. Ширкент 8 6 МСГ-2 Не обн.
я 5 МУК-2 То же я 8 9 МСГ-2 0 ,0 0 1 6
я 6 МУК-2 я я 9 0 МСГ-2 Не обн.
я 7 МУК-2 я // 9 0 а МСГ-2 То же
я 8 МУК-2 я Хацдиэа 2 1 8 МСГ-2 0 ,0 0 1 1
я 10 МУК-2 я я 2 2 0 М СГ-2 Не обн.
я 12а МУК-2 Г Шаргунь 3 2 0 МСГ-2 То же
я 13а МУК-2 я я 3 3 3 МСГ-2 я

я 14 МУК-2 я я 3 3 0 МСГ-2 0 ,0 0 1 3
я 16а МУК-2 я

Т а б л и ц а  8

Содержание бора (в %) в ассоциациях глинистых минералов в доюрских корах вывет
ривания и юрских отложениях

Разрез №обр. Бор Ассоциация Генезис
отложений

Южный сиэтой Гйссарского хребта
Лучоб 16 0 ,0 0 9 6 Каолинитовая Кора выветривания

я 11 0 ,0 1 3 0 Каолинит-гид рос людистая Аллювиальные
я 21 0 ,0 0 7 1 То же я

я 2 9 0 ,0 1 0 0 я я

я 30 0 ,0 1 1 0 я я

я 5 6 0 ,0 1 1 0 я я

я 61 0 ,0 1 5 0 я я

я 1 2 2 0 ,0 1 1 0 я я



Разрез № обр. Бор Ассоциация
Генезис
отложений

ЛучоС 4 3 0 ,0 1 4 0 Гидрослю дисто-каолинитовая я

я 7 5 0 ,0 0 2 5 То же я

я 1 17 0 ,0 0 6 3 я я

я 1 3 9 0 ,0 1 0 0 я я

Ташкутан 17 0 ,0 1 1 0 Каолинит-гидрослюдистая Аллювиальныев 6 3 0 ,0 0 7 6 То же я

я 6 4 0 ,0 0 6 9 я я

я 18 0 ,0 0 6 0 Гидрослюдвсто-каолинитовая я

я 60 0 ,0 1 0 0 То же я

я 7 2 0 ,0 1 0 0 я я

Шаргунь 10 0 ,0 0 7 9 Каолинит-гидрослюдистая я

я 4 3 0 ,0 1 0 0 То же я

я 5 6 0 ,0 0 1 4 я я

я 1 1 6 0 ,0 0 1 6 я я

я 153 0 ,0 0 2 3 я я

я 11 0 ,0 0 4 8 Гид рос лю дисто-каолинитовая я

я 3 3 0 ,0 1 0 0 То же я

я 7 7 0 ,0 0 1 0 я я

я 7 9 * 0 ,0 0 2 5 я я

я 1 13 0 ,0 0 2 6 Я / я

я 141 0 ,0 0 6 8 я я

я 170 0 ,0 0 9 3 я

я 18 0 ,0 0 5 3 я Мелкие озерные и 
озерно-болотные

я 50 0 ,0 0 4 5 Удлиненно-пластинчато-гид-
рослюдистая

Аллювиальные

я 63 0 ,0 0 5 6 То же я

я 65 0 ,0 0 4 5 я я

я 7 8 0 ,0 0 3 0 я я

я 1 05 0 ,0 0 1 8 я

я 1 0 9 0 ,0 0 1 4 я я

я 2 0 ,0 0 7 1 Каолинитовая Кора выветривания
Чинора АбгР 0 ,0 0 6 6  Гйдрослю дисто-каолинитовая 

Юго-западные отроги Гиссарского хребта

То же

Хандиза 1а 0 ,0 0 2 0 Гидрослю дисто-каолинитовая Кора выветривания
я 16 0 ,0 0 3 0 То же То же
я 9 0 ,0 0 5 8 Каолин ит- гидрослюдистая Аллювиальныея 4 8 0 ,0 0 5 9 То же я

я 63 0 ,0 0 6 9 я

я 2 9 0 ,0 0 5 9 Гид рослюдисто-каолинитовая я

я 2 8 0 ,0 0 5 1 То же ' я

я 45 0 ,0 0 8 1 я я

я 75 0 ,0 0 5 0 я я

я 107 0 ,0 0 7 4 я я

я 3 0 ,0 0 4 6 Удлиненно-пЛастинчато- 
гидрослюдистая

я

я 10 0 ,0 0 3 0 То же я

я 33 0 ,0 0 6 9 я я

я 83 0 ,0 0 7 3 Каолинит-гидрослюдистая Мелкие озерные и 
озерно-болотные от
ложенияя 1 1 6 0 ,0 0 6 0 То же То же

я 130 0 ,0 0 3 0 я . . я

1 2 9 0 ,0 0 8 6 Гндрослюдисто-каолинитовая я

W 5 8 0 ,0 0 8 3 То же я

н 1 1 2 0 ,0 0 6 3 я я



Разрез № обр. Бор Ассоциация
Генезис
отложений

Хандиза 1 4 7 0 ,0 0 7 1 Гидрослюдисго-каолинитовая[ Мелкие озерные и

'■т 1 4 3 0 ,0 1 1 0 я

озерно-болотные 
отложения 
Крупные озерные

я 1 3 6 0 ,0 1 0 0 я я

я 1 3 8 0 ,0 1 1 0 Каолинит-гидрослюдистая я

я 1 3 9 0 ,0 0 5 0 То же я

я 1 5 3 0 ,0 1 8 0 Каолинит-гид ратированно- я

я 1 5 7 0 ,3 2 0
гидрослюдистая 
То же я

Вандоб 2 5 9 0 ,0 0 5 7 Каолинит-гидрослюдистая Аллювиальные
я 2 6 2 0 ,0 0 1 3 То же Мелкие озерные и

я 2 5 7 0 ,0 0 3 0 я
озерно-болотные 
То же

я 160 0 ,0 0 3 2 я я

я 2 0 2 0 ,0 0 4 0 Гйдрослюдисто-каолинитовая я

я 2 4 4 0 ,0 0 9 8 Каолинит-гид рос люцистая Крупные озерные
я 1 7 8 0 ,0 0 8 3 То же я

я 2 1 8 0 ,0 0 8 1 Гйдрослюцисто-каолинитовая я

Занджар 2 5 8 0 ,0 0 1 0 То же Кора выветривания
я 2 6 0 0 ,0 0 6 0 я То же

Чакчар АХГР 0 ,0 0 1 8 Каолинитовая я

Хауз Г*г 0 ,0 0 1 7 я я

Южные и юго-западные отроги Гйссарского хребта

Лучоб 1 8 3 0 ,0 1 4 0 Каолинит-гидратированно Заливно-лагунные

я 2 0 0 0 ,0 2 3 0
гидрослюдистая 
То же

(гумидные)
Прибрежно-мелковод

я 2 0 8 0 ,0 2 5 0 Хлорит-гидратированно-гид-
ные (гумидные) 
Прибрежно-мелко-

я 2 2 1 0 ,0 3 2 0

рослюдистая 

То же

водные (с признака
ми аридизации)
То же

я 2 2 4 0 ,0 3 2 0 я я

я 2 4 9 а 0 ,0 3 3 0 я Заливно-лагунные

Ташкутан 8 3 0 ,0 0 7 6 Каолинит-гидратированно

(аридные)

Дельтовые
я

9 8 0 ,0 1 4 0
гидрослюдистая 
То же Прибрежно-мелковод

я 9 3 0 ,0 2 1 0 я
ные (гумидные) 
Заливно-лагунные

Я- 1 0 9 0 ,0 4 0 0 Гидратированно-гидрослю -
(гумидные) 
Удаленная часть

я 1 1 8 0 ,0 1 8 0

дистая 

То же

морского бассейна 
(^умидные)
То же

я 1 3 0 0 ,0 2 5 0 Хлорит-гидратированно- Прибрежно-мелковод

я 1 3 2 0 ,0 3 0 0

гидрослюдистая 

То же

ные (с признаками 
аридизации)
То же

я 1 41 0 ,0 3 0 0 я Заливно-лагунные

Шаргунь 1 7 7 0 ,0 1 4 0 Каолин ит-гид ратированно-

(аридные)

Заливно-лагунные

я 1 9 0 0 ,0 1 6 0
гицрос лю дистая 
То же

(гумидные) 
То же

я 1 9 9 0 ,0 1 6 0 я я



Р азрез №обр. Бор Ассоциация Генезис
отложений

Шаргунь 2 1 6 0 ,0 1 1 0 Каолинит-гидратированно- ЗаЛивно-лагунные ( гу-
гидрослюдистая мидные)

» 2 2 9 0 ,0 1 6 0 Хлорит-гидратированно-гид- Прибрежно-мелковод
рослюдистая ные (гумидные)

* 2 6 3 0 ,0 1 0 0 То же Прибрежно-мелковод
ные (с признаками 
аридизации)

т 2 7 3 0 ,0 1 5 0 9 То же
т 2 3 6 0 ,0 2 2 0 Гидратированно-гидрослю- Удаленная часть мор

дистая ского бассейна (гу
мидные)

Хандиза 1 5 9 0 ,0 1 1 0 Каолинит-гидратированно-
гидрослюдистая

Дельтовые

Заливно-лагунные (гу» 1 6 6 о ,0 1 9 а То же
мидные)

» 1 6 9 0 ,0 1 2 0 9 То же
т 170 0 ,0 3 5 0 9

* 171 0 ,0 2 5 0 9

9 177 0 ,0 2 1 0 9

9 1 7 8 0 ,0 3 5 0 9 9

9 187 0 ,0 1 0 0 9 9

9 1 88 0 ,0 0 8 5 9 9

9 190 0 ,0 2 2 0 9 9

9 1 93 0 ,0 2 1 0 9 9

9 2 0 0 0 ,0 2 3 0 9 9

» 1 9 8 0 ,0 2 5 0 9 9

9 161 0 ,0 1 9 0 Хлорит-гидратированно-гид- Прибрежно-мелковод
рослюдистая ные (гумидные)

9 2 17 0 ,0 3 2 0 То же Заливног-лагунные
(аридные)

Вандоб 96 0 ,0 1 0 0 Каолиниты-гид ратированно- Заливно-лагунные
гид рослюдистая (гумидные)

9 111 0 ,0 3 0 0 То же То же
9 1 2 3 0 ,0 1 2 0 9 Прибрежно-мелковод

ные (гумидные)
9 141 0 ,0 1 0 0 9 То же
9 75 0 ,0 1 3 0 Хлориты-гидра гированно-гид- Прибрежно-мелковод

рослю дистая ные (гумидные)
9 34 0 ,0 1 2 0 То же То же
9 5 0 ,0 2 0 0 Пвдратированно-гидрослю- Удаленная часть

дистая морского бассейна
9 18 0 ,0 1 5 0 То же То же
9 2 6 0 ,0 1 7 0 9 9

9 53 0 ,0 1 5 0 9 9



ЛИТЕРАТУРА

А а а м ч у к  И.П., П а ч а ц ж а н о в  Д.Н.
1 9 7 3 . Геохимия бора в зоне гиперге- 
неза. 4 . К термодинамическому рас
чету констант устойчивости гидрокси- 
комплексов бора. -  В кн.: Химия в 
Таджикистане. Душанбе, 'Дониш'.

А д а м ч у к  И#П., П а ч а д ж а н о в  Д.Н., 
В а л и е в  Ю.Я. 1 9 7 3 . Геохимия бора 
в зоне гипергенеза. 2. О моноядерном 
гидролизе бора ( по термодинамичес
ким данным). -  В кн.: Химия в Тад
жикистане. Душанбе, 'Дониш*.

А й в а з я н  С.А. 1 9 6 8 . Статистические ис
следования зависимостей. М., 'Метал
лургия*.

А к у л ь ш и н а  Е.П. 1 9 7 1 . Вещественный 
состав глинистой части пород палео
зоя Сибирской и Русской платформ и 
его эволюция. Новосибирск, ,'Н аука'.

А л е к с е е в  А.А. 1 9 6 9 . Бор в некоторых 
осадочно-метаморфических породах зо
ны хребта Урал-Тау (южный Урал). -  
В кн.: Геология и полезные ископае
мые Урала. (Материалы к II .Уральской 
конференции молодых геологов и геофи
зиков). Свердловск.

А л и х а н о в а  О.И. 1 9 6 4 . Спектральное 
определение валового и водораствори
мого бора в почвах. -  'Завод, лабор.', 
№ 1 .

А р и ф д ж а н о в  М.Х. 1 9 6 2 . Битуминоэ-^ 
ность верхнеЮрской карбонатной форма-* 
ции юго-западных отрогов Гиссарского 
хребта. -  'У зб. геол, журн.', № 1.

А р и ф д жа н о в  М.Х. 1 9 6 7 . Петрографи
ческое расчленение разрезов пород кар
бонатной формации верхней юры юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта. -  
'Узб. геол. журн.', № 2,

Ар и фд жа но в  М.Х., И с х а к о в а  С.И., 
Д ж у р а е в  У. 1 9 7 0 . Петрографическая 
характеристика основных типов карбо
натных пород мезозоя южного Узбе
кистана. -  'У зб . геол. журн., № 3.

А р и ф д ж а н о в  М.Х., К а м а л о в  Я. 1 9 6 3 . 
Характер распределения глинистых ми
нералов в карбонатной формации юры 
юго-западных отрогов Гиссара. -  
'Докл. АН УэССР', № 10.

А р и ф д жа н о в  М.Х., Х а т а м  б е к о в  А.Ю. 
1 9 6 6 . Сравнительная характеристика 

пород карбонатной формации верхней 
юры юго-западных отрогов Гиссарско
го хребта и Бухаро-Хивинской нефтега
зоносной провинция. -  В кн.: Вопросы 
геологии и неф гегазоноснос ги Узбеки
стана, вып. 1 . Ташкент, 'Ф ан '.

А р х а н г е л ь с к и й  А.Д. 1 9 1 7 . Краткий 
отчет о работах в горной Бухаре. Го
довой отчет. -  'И зв. Геол. ком .', т .3 6 , №  1.

Б а л а г у р о в а  Е .С ., К о ч н е в  Е.А., Т р о 
ицкий В.И. 1 9 6 3 . Фациально-палео
географическая характеристика бокси
тов южного Узбекистана. -  'Труды 
Главгеол.УэССР', вып. 3.

Б а л а г у р о в а  Е .С ., Ко ч н е в  Е.А., 
Т р о ицк и й В.И. 1 9 6 4 . Новые данные 
о древней коре выветривания южного 
Узбекистана. -  'Труды Главгеол. УзССР* 
вып. 3.

Б а р а т о в  Р .Б . 1 9 6 6 . Интрузивные комп
лексы южного склона Гиссарского хреб
та и связанные с ними оруденения. 
Душанбе, 'Дониш'.

Б а р с у к о в  В.Л. 1 9 5 8 . Об изоморфизме 
бора в силикатах. -  'Геохимия',№ 7.

Б а р с у к о в  В.Л. 1 9 6 1 . Некоторые во
просы геохимии бора. -  'Геохимия',
№ 7.

Б а р с у к о в  В.Л. 1 9 6 6 . Минералы-инди
каторы бороносности скарнов. -  'Гео
химия', № 5 .

Б а р с у к о в  В.Л. 1 9 6 8 . Распространен-, 
ность бора в изверженных, осадочных 
и метаморфических породах земной 
коры. -  В кн.: Геохимия эндогенного 
бора. М „ 'Н аука'.

Б а р с у к о в  В.Л., К у р и л ь ч и к о в а  Г.Е. 
1 9 5 7 . О бороносности серпентинитов.-  
'Геохимия', № 5 .

Б е б е ш е в  И.И. 1 9 7 1 а . Терригенно^мине- 
ралогические ассоциации* нижне-сред- 
неюрских отложений южных и юго-за
падных отрогов Гиссарского хребта. -  
'Литол. и полезные некой.', № 6 .

Б е б е ш е в  И.И. 1 9 7 1 6 . Удлиненно-плас
тинчатая гидрослюда в юрских отложе-



ниях юго-запада Гйссарского хребта. -  
'Литол. и полезные и с к о п N? 4.

Б е б е ш е в  И.И. 1 9 7 6 . Литология юрских 
угленосных отложений Гиссарского 
хребта. -  М., 'Н аука' (Труды 
ГИН АН СССР', вып. 2 9 3 ) .

Б е б е ш е в  И.И., В а л и е в  Ю.Я., М а в л я -  
нов  С. 1 9 7 5 . Главнейшие терриген- 
но-минеральные ассоциашш нижне-сред- 
неюрских отложений юго-западных от
рогов Гйссарского хребта. -  'И зв. АН 
ТаджССР. Отд. физ.-мат. и геол.-хим. 
наук', № 1.

Бенш Ф.Р. 1 9 6 2 . Схема стратиграфии 
каменноугольных отложений юго-запад
ных отрогов Гиссарского хребта. -  В 
кн.: Геология и рудоносность палеозоя 
южного Узбекистана. Ташкент, 'Ф ан '.

Б о г а т ы р е в  Б.А. 1 9 7 0 . Мезозойская 
кора выветривания юго-западных отро
гов Гиссарского хребта. -  В кн.: Кора 
выветривания, вып. 2 . М „ 'Н аука'.

Б о й к о  Т.Ф. 1 9 6 9 . Металлоносность по
верхностных вод и рассолов. М .,'Н аука'.

Б о й к о  Т.Ф . 1 9 7 3 . Редкие элементы в 
галогенных формациях. М., 'Н аука'.

Б р и к  М.И. 1 9 3 5 . Мезозойская флора 
Южной Ферганы. Ч. I. Папоротники. 
Ташкент, Изд-во Комитета наук УзССР

Б р и к  М.И. 1 9 3 6 . Первая находка нижне
триасовой флоры в Средней Азии. -  
Труды Геол. ин-та АН СССР, т. 5 .

Б у л а т о в  М.М., Ка линкин И.П. 1 9 6 5 . 
Практическое руководство по колори
метрическим и спектрофотометрическим 
методам анализа. М.-Л., 'Химия'.

В а л и е в  Ю.Я. 1 9 7 4 . Закономерности рас
пределения бора в юрских отложениях 
Гиссарского хребта. .-  'Литол. и по- 
лезн. ископ.', № 4.

В а л и е в  А.А., А р и ф д ж а н о в  М.Х., А й - 
х о д ж а е в  С.С., Т а д ж и т д и н о в  А.О. 
1 9 6 8 . О развитии карбонатных, суль
фатных и галогенных образований на 
юге и юго-западе Средней Азии. -  'Уэб. 
геол. журн.', № 6 .

В а л и е в  Ю.Я., П а ч а д ж а н о в  Д.Н., 
А д а м ч у к  И.П. 1 9 7 5 . Особенности 
геохимии бора в глинистых минералах 
(на примере юрских отложений Гйссар-< 
ского хребта). -  'Литол. и полезные 
ископ.', № 1.

В а л я ш к о  М.Г. 1 9 5 3 . Некоторые черты 
геохимии бора. -  В кн.: Химия боратов. 
Рига, Изд-во АН ЛатвССР.

В а л я ш к о  М.Г. 1 9 6 1 . Геохимия галогене- 
за . -  Сборник трудов Геологического 
факультета Московского университета. 
М., Изд-во МГУ.

В а л я ш к о  М.Г., Г о д е  К.Г. 1 9 6 0 . О 
связи формы выделения боратов из рас
творов с величиной их pH. -  'Журн. 
неорг. химии', т. 5 , вып. 6.

В а н т - Г о ф ф  Я.Г. 1 9 3 6 . Исследование 
условий образования океанических со

ляных отложений в особенности стас- 
сфуртских соляных залежей. Пер. с нем. 
Л., Химтеоретиздат.

В а х р а м е е в  В.А., П е й в е  А.В., Х е р а с 
к о в  Н.П. 1 9 3 6 . Мезозой Таджикистана. 
М.-Л., Изд-во АН СССР.

В и н о г р а д о в  А.П. 1 9 5 6 . Закономерности 
распределения химических элементов в 
земной коре. -  'Геохимия', № 1.

В и н о г р а д о в  А.П. 1 9 5 7 . Геохимия редких 
и рассеянных химических элементов в 
почвах. М., Изд-во АН СССР.

В и н о г р а д о в  А.П. 1 9 6 2 . Средние содер
жания химических элементов в главных 
типах изверженных горных пород земной 
коры. -  'Геохимия', № 7 .

В и н о г р а д о в  А.П. 1 9 6 7 . Введение в 
геохимию океана. М., 'Н аука',

В и р о в е ц  В .В ., Зенин М.Ф. 1 9 6 6 . О 
средних содержаниях бора в осадочных 
породах Средней Азии. -  Труды 
САИГИМС, вып. 7 .

В и с т е л и у с  А.Б. 1 9 6 4 . Задачи геохи
мии и информационные меры. -  'С ов. 
геол .', № 12 .

В л а с о в  Н.А., Ф и л и п п о в а  Г.Р. 1 9 6 1 .
О распределении бора в соляных озе
рах юго-восточного Забайкалья. -  В кн.: 
Микроэлементы в почвах, водах и орга
низмах Восточной Сибири и Дальнего 
Востока и их роль в жизни растений, 
животных и человека. Улан-Удэ.

В л а с о в а  Е .В . 1 9 6 6 . Исследование состоя 
ния бора в боратах и борсодержащих вод
ных растворах методом инфракрасной 
спектроскопии. Автореф. канц. дисс.
М., МГУ.

В о й т к е в и ч  Г.В., Ми р о ш н и к о в  А.Е., 
П о в а р е н н ы х  А.С., П р о х о р о в  В.Г. 
1 9 7 0 . Краткий справочник по геохи
мии. М., 'Недра'.

Г а л а х о в  с к а я  Т.В. 1 9 6 4 . Распределение 
бора в процессе испарения морской во
ды при метаморфизме морской воды и 
продуктов ее сгущения. -  'Труды 
Всесоюз. науч. -  исслед. ин-та галур
гии', вып. 4 5 .

Г а р р е л с  Р . 1 9 6 2 . Минеральные равнове
сия. М., ИЛ.

Г е т л и н г  Р .В ., С а в и н о в а  Е.Н. 1 9 5 8 . 
Некоторые данные о содержании бо
ра в изверженных породах Турьин- 
ского рудного поля на Урале. -  
'Геохимия', № 4 .

Г е ц е у  В.В. 1 9 6 1 . О содержании бора 
в золах нефтей из 17 скважин разных 
месторождений. -  'Геол. нефти и г а за ',  
N9 11.

Гипп С.К. 1 9 5 9 . О генезисе Кайракско- 
го месторождения бокситов. -  В кн.: 
Материалы по геологии рудных место
рождений, петрографии, минералогии и 
геохимии. М., Изд-во АН СССР.

Гипп С.К. 1 9 6 4 . Петрография и некото
рые вопросы генезиса мезозойских бок



ситов Средней Азии. -  " Труды ГИН 
АН С ССР', выл. 1 0 3 .

Г л е б о в и ч  Г.А. 1 9 4 6 . Бор в море. -  
'Труды Биогеохим. лабор.АН С С С Р,' 
выл. 8 .

Г о л о в и н  Е.М. 1 9 4 8 . Вулканизм и яв
ление метаморфизма южного Узбеки
стана. -  В кн.: Геология СССР, т .2 3 . 
Узбекская ССР. Ч. 1. Геологическое 
описание. М., Госгеолиздат.

Г о л о в к о  В.А. 1 9 6 0 . Некоторые данные 
к петрографической и геохимической 
характеристике озерско-хаванских от
ложений Подмосковья. -Докл. АН СССР', 
т. 1 3 0 , № 4 .

Г о л ь д б е р г  Э.Д. Геохимия моря. -  В кн.: 
Геохимия литогенеза. М., ИЛ.

Г о л ь д ш м и д т  В.М., П е т е р с  К.К. 1936L 
К геохимии бора. -  Сборник статей 
по геохимии редких элементов. М.-Л., 
ГОНТИ.

Г о р е д к а я  Е.Н., М о р о з е н к о  Н.К.
1 9 6 2 . Магматизм и металлогения в 
палеозойской истории геологического 
развития южного Гиссара (Южный 
Тянь-Шань). -  'Труды ВСЕГЕИ. Нов. 
сер .', т. 7 3 .

Губин И.Е. 1 9 3 4 . Предварительный от
чет 13-го  геологического отряда. -  
В кн.: Таджикско-Памирская экспеди
ция 1 9 3 3  г. Л.

Губин И.Е. 1 9 3 7 . К стратиграфии и 
угленосности юрских песчано-сланце
вых отложений Байсунского и Сары- 
Ассийского районов Узбекской ССР. -  
'Труды Тадж.-Памир. экспед.
АН СССР 1 9 3 4  г . ' ,  вып. 6 6 .

Г у л я е в а  Л.А. 1 9 4 2 . Распределение бора 
в современных органогенных осадках. -  
'Докл. АН С С С Р', т. 3 7 , № 1.

Г у л я е в а  Л . А . , Л ы г а л о в а  В.Н. 1 9 6 5 .
Бор в нижнемеловых отложениях Зея- 
Бурейнской впадины. -  В кн.: Микро
элементы в каустобиолитах и осадочных 
породах. М., 'Н аука'.

Г у р е в и ч  В.И. 1 9 6 0 . Некоторые особен
ности распределения бора в осадочных 
породах Северо-Русской платформы. -  
'Труды Всесоюз. науч.-исслец. ин-та 
галургии', вып. 4 0 .

Г у р с к ий  Ю.А. Геохимия бора и йода при 
диагенезе современных морских отло
жений. -  В кн.: Проблемы мирового 
океана. М., Иэд-во МГУ.

Ж е м ч у ж н и к о в  Ю.А., Я б л о к о в  В.С.,
Б о г о л ю б о в а  Л.И., Б о т в и н к и н а  Л.Н. 
Ф е о ф и л о в а  А.П., Р и т е н б е р г  М.П., 
Т и м о ф е е в  П.П., Т и м о ф е е в а  З.Ф. 
1 9 5 9 - 1 9 6 0 . Строение и условия накоп
ления основных углецосных пластов 
среднего карбона Донецкого бассейна.
Ч. 1 -2 . 'Труды ГИН АН С С СР,' вып. 15 .

З а х а р о в  С.А. 1 9 5 8 . Стратоструктуры 
мезо-кайнозоя Таджикской депрессии. -  
'Труды Ин-та геол. АН ТаджССР', 
т .9 5 .

З а х а р о в  С.А. 1 9 6 2 . Тектоническое райо
нирование и структурная схема Таджик
ской депрессии. -  'Труды Ин-та геол. 
АН ТаджССР', т. 5 .

З х у с  ИЛ. 1 9 6 6 . Глинистые минералы и 
их палеогеографическое значение. М., 
'Н аука'.

И в а н о в  А.М. 1 9 5 7 . Бор -  постоянный 
микроэлемент золы нефтей, указывающий 
на ее органическое происхождение. -  
'Аэерб.нефт. хоэ-во ', Jsfe 6.

И в а н о в  А.М. 1 9 6 9 . Геохимическое обос
нование изоморфизма аниона BOjj" в

карбонатной и сульфатной стадиях седи
ментации. -  В кн.: Геология, геохимия 
и разработка нефтяных и газовых мес
торождений. Куйбышев.

И в а н о в с к а я  А.В. 1 9 6 5 . Бор в глинис
тых фракциях и гидрослюдах мезозой
ских отложений Лено-Оленекского райо
на и его значение для определения па
леосолености. — В кн.: Глины и глинис
тые минералы Сибири. М., 'Н аука'..

И с а м у х а м е д о в  И.М., Ку п ч е нк о  П.Д., 
В а с и л е в с к и й  Б.Ф. 1 9 6 2 . Магматизм 
и некоторые вопросы металлогении юго- 
западных отрогов Гиссарского хребта. 
Ташкент, 'Ф ан '.

И ш н и я з о в  Д., П а р п и е в  Н.А. 1 9 6 3 .
К условиям образования акцессорных 
минералов бора в хемогенной толще 
верхней юры Узбекистана. -  'У зб.геол. 
журн.', № 5 .

К а р п о в а  Г.В. 1 9 7 2 . Глинистые минералы 
и их эволюция в терригенных отложени
ях. М., 'Н едра'.

К а т ч е н к о в . С . М.  1 9 5 2 . О некоторых 
общих закономерностях накопления ми
неральных элементов в нефти и камен
ном угле. -  'Докл. АН СССР', т .8 6 , № 4.

Кейт  М., Д е г е н с  Э. 1 9 6 1 . Геохимичес
кие индикаторы. -  В кн.: Геохимические 
исследования. Пер. с англ. М., ИЛ.

Коннов  Л.П. 1 9 6 4 . Латериты и латерит- 
но-осадочные бокситы Средней Азии. -  
В кн.: Латериты. (Междунар. геол. кон
гресс. XX сессия. Докл. сов. геологов. 
Проблема 1 4 ) .  М„  'Недра'.

К о н о в а л о в  Г.С. 1 9 5 9 . Вынос микроэле
ментов главнейшими реками СССР. -  
'Докл. АН СССР', т. 1 2 9 , N? 2 .

К о н о в а л о в  Г.С., О г у р ц о в а  О.С. 1 9 5 9 . 
О содержании бора в прудах. 'Гидрохи
мические материалы', т. 2 8 .

К о р о б о в  С.С., Ма л и н к о  С.В., С е д 
ле цк и й В.И. 1 9 6 5 . Новые данные о 
борной минерализации в ангидритовой 
толще Средней Азии. -  'Зал. Всесоюз. 
мин. о6-ва', т. 94 , вып. 6.

К о с а л с  Я.А., С у х о р у к о в  Ф.В. 1 9 6 5 . 
Распределение бериллия, борю, лития и 
фтора в некоторых гранитных массивах 
Горного Алтая. -  В кн. : Геология и гео
химия рудных месторождений Сибири. 
Новосибирск, 'Н аука'.



К о с с о в с к а я  А.Г., 1 9 6 2 . Минералогия 
терригенного мезозойского комплекса 
Вилюйской впадины и западного Верхо- 
янья. — 'Труды ГИН АН СССР*, вып. 6 3 .

К р а й н о в  С .Р . 1 9 6 4 . Гидрохимические 
методы поисков месторождений бора.
М., * Недра*.

К р а м б е й н  У., Гр е йб ил л  Ф. 1 9 6 9 . Ста
тистические модели в геологии. Пер. с 
англ. М., *Мир*.

К р а с и н ц е в а  В.В., Шишкина  О.В. 1959 . 
К вопросу о распределении бора в мор
ских осадках. -  *Докл. АН СССР*, 
т. 1 2 8 , N? 4 .

К у д р я в ц е в  Н.А. 1932*. Геологическое 
строение южного склона Гйссарского 
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ И ТАБЛИЦЫ I-V

Т А Б Л И Ц А  I

Фотографии*шлифов карбонатных пород, Николи II, увел. 4 0 . 
а, б, в, г, д -  органогенно-детритовые и детритусовые известняки

Т А Б Л И Ц А  II

Фотографии шлифов карбонатных пород. Николи 11, увел. 4 0 .  
а, б -  оолитовые известняки; в, г  -  песчанистые известняки; д, е -  глинистые извест
няки

Т А Б Л И Ц А  III

Фотографии шлифов карбонатных пород. Николи 11, увел. 4 0 . 
а, б -  комковатые известняки; в, г  -  микрозернистые известняки с вкраплениями суль
фидов; д -  пере кристаллизованный мелко-k: ре днезернистый известняк (николи +)

Т А Б Л И Ц А  IV

Фотографии шлифов карбонатных пород. Николи II, увел. 4 0 . 
а -  доломитизированный известняк; б -.известковый доломит; в, г  -  известняки сме
шанного Генезиса

Т А Б Л И Ц А  V

Электронно—микроскопические снимки глинистых минералов (фракция < 0 ,0 0 1  мм) 
а, б -  диккит с удлиненно-пластинчатой гидрослюдой; $  — удлиненно-пластинчатая гидро
слюда; г  -  каолинит; д, е -  изометрично-пластинчатая гидрослюда; ж, э -  гидратирован
ная гидрослюда (с монтмориллонитом)
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