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Ф. Кларк (Clarke, Земная кора 16 82 21,3
1

Допущение, основанное на
1
60,33 1,05 15,55 3,16 3,80 0,12 3,52 5,21 3,79 3,18 0,29

1924)

I Осадочная** 0,8 3,5 0,8

общегеологических соображе­
ниях

Теоретические подсчеты, ос- 61,93 0,60 13,95 3,63 2,14 0,00 2,66 5,61 1,18 2,99 0,16 5,12

А. Полдерварт Земная кора 16,7 85 23,7

нованные на представлениях 
о балансе выветривания сред­
ней изверженной породы

Приблизительные оценки, 55,2 1,6 15,3 2,8 5,8 0,2 5,2 8,8 2,9 1,9 0,3
(Poldervaart, 1955) 

II Осадочная 1,4 7,1 1,7

основанные на данных о пло­
щадях и средних мощностях 
коры и осадков в пределах 
четырех крупных областей 
литосферы

44,5 0,6 10,9 4,0 0,9 0,3 2,6 19,7 1,1 1,9 0,1 13,4
А. Б. Ронов, Земная кора 20 102 28,6 Измерение площадей и объ­ 59,33 0,91 15,9 2,5 4,43 0,15 3,98 7,22 2,95 2,39 0,24 . —

А. А. Ярошевский, 
1967

III Осадочная 1,8 9,4 2,4

емов в пределах важнейших 
тектонических зон материков 
и океанов по карте толщины 
земной коры

Измерение площадей и объ­ 48,51 0,67 12,91 3,75 2,21 0,21 3,20 14,17 1,47 2,12 0,18 10,60

Средние по II и Земная кора 18,3 93 26,1

емов по картам литологичес­
ких формаций мира и другим 
материалам

57,26 1,25 15,60 2,65 5,11 0,17 4,59 8,01 2,92 2,14 0,27
III Осадочная 1,6 8,2 2,0 — 46,50 0,63 11,90 3,87 1,55 0,26 2,90 16,93 1,28 2,01 0,14 12,00
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Вторая группа — также синхронный осадконакоплению пирокласти­
ческий материал, но перемытый дождевыми и талыми снеговыми вода­
ми на склонах, не покрытых растительностью, спокойно текущими вода­
ми в долинах рек и на пролювиальных конусах выноса, а также вынесен­
ный в озеро или море и испытавший поэтому известную сортировку и за­
хороненный в осадках в смеси с терригенными частицами. Его можно 
назвать синхронно-переотложенным.

Третья группа — эпихронно-, или вторично-переотложенный, пиро­
кластический материал, представляющий собой продукты разрушения 
более древних вулканических толщ и входящий, таким образом, в со­
став терригенных компонентов породы.

Указанные выше группы пирокластического материала могут быть 
встречены среди различных типов пород. Непереотложенный пирокла­
стический материал слагает туфы. Синхронно-переотложенная пирокла- 
стика встречается в различных вулканокластических образованиях — 
тефроидах и вулканогенно-осадочных — туффитах. Вторично-переотло­
женный пирокластический материал может быть обнаружен исредивул- 
канотерригенных пород, представляющих собой продукты размыва гео­
логически синхронных вулканических сооружений, и среди осадочных 
пород, сформировавшихся за счет разрушения геологически более древ­
них вулканических толщ (вулкано-граувакки) (Хворова, Сибиркина, 
1968; Дзоценидзе, 1969).

Собственно непереотложенный пирокластический материал образует 
в осадочных толщах прослои чистых вулканических пеплов, обычно 
встречающихся в большом количестве в осадках пойм, озер, лагун, бо­
лот и в морских отложениях, формировавшихся в относительно спокой­
ных гидродинамических условиях. В непосредственной близости от вул­
канов слои и линзы непереотложенных пеплов часто встречаются так­
же в отложениях периферической части пролювиальных конусов выноса 
и в делювии на пологих склонах. Эти слои и линзы, как правило, обла­
дают четко выраженными подошвой и кровлей и не содержат в заметных 
количествах терригенного материала. Характерны формы облекания, 
иногда видны раздувы мощности в понижениях древнего рельефа, вы­
клинивание в сторону древних повышений. Обычно горизонты, сложен­
ные пирокластическим материалом, выпавшим из. воздуха, отличаются 
по окраске от вмещающих их терригенных пород. В случае их образова­
ния в субаэральных условиях слойчатость отсутствует, и лишь в мощных 
пачках наблюдается слоистость, обусловленная чередованием пеплов 
различного гранулометрического состава и окраски. При выпадении пеп­
ла в водоемы со спокойными гидродинамическими условиями иногда 
бывает заметна тонкая слойчатость, появляющаяся в результате сор­
тировки пирокластического материала при осаждении из слоя воды. 
Внешний вид слоев непереотложенных'Пеплов показан на фиг. 1, а.

Горизонты непереотложенного пирокластического материала часто 
резко отличаются по гранулометрическому составу от включающих 
терригенных пород. Они могут быть более крупно- либо более мелкозер­
нистыми, чем осадки, свойственные той фациальной обстановке, в которой 
происходило формирование осадочной толщи, в зависимости от расстоя­
ния, на котором находится бассейн осадконакопления от вулканическо­
го центра.

Другое важное отличие непереотложенных пеплов по сравнению с 
вмещающими отложениями — однородность их минерального состава, 
прослеживающаяся по простиранию на большое расстояние, и часто 
иное процентное содержание минералов тяжелой и легкой фракций. Со­
став вулканического стекла, судя по показателям преломления, также 
характеризуется однообразием для всего слоя непереотложенного пепла.

Очень часто непереотложенные пеплы выделяются формой обломков. 
Для них характерны неправильно оскольчатая форма минеральных зе-
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 !����"�� ��� %������!� *!�����8����#$� �� �����%���#$� ��!�-�����

а — слои непереотложенных пеплов в почвенно-пирокластическом чехле (вверху) и делювии (внизу),�
голоцен, р. Студеная, около 20 км западнее вулкана Острый Толбачик, одно деление линейки —�
8 см\ б — горизонты синхронно-переотложенных пеплов (X) в пойменных отложениях, плейстоцен, яр-�
Романовский, р. Козыревка; в — синхронно-переотложенные пеплы (пемзовые пески) из основания�
разреза яра Каледеч, плейстоцен, р. Камчатка; г — современные вторично-переотложенные пемзовые�

пески на русловой отмели р. Камчатки, 1968 г.
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ченных терригенных отложений являются пироксены и рудные. Поэто­
му, если выпавший и смешавшийся с осадком пепел также богат пирок- 
сенами или рудными минералами, то их содержание в породе возраста­
ет, и тем самым относительно сокращается против средней нормы со­
держание, например, амфиболов. Увеличение содержания пироксенов 
обычно сопровождается одновременным появлением большого количе­
ства основных плагиоклазов (лабрадор, битовйит) и пирокластического 
апатита (единицы и десятки процентов от всей тяжелой фракции). Появ­
ляется также вулканическое стекло относительно более основного соста­
ва. При извержении более кислых андезит-дацитовых и дацитовых про­
дуктов с большим количеством амфиболов в осадочных породах, вклю­
чающих синхронно-переотложенный пепловый материал, резко увеличи­
вается содержание амфиболов и соответственно падает количество пи­
роксенов. В этих же породах увеличивается количество более кислых 
плагиоклазов (кислый андезин, олигоклаз), появляется большое количе­
ство кислого вулканического стекла, а иногда и циркона несомненно пи­
рокластического происхождения.

Синхронно-переотложенный пирокластический материал по сравне­
нию с непереотложенным распространен значительно шире. Практичес­
ки он может быть встречен в отложениях всех фаций. Необходимо под­
черкнуть, что для его выявления отмеченные выше признаки необходимо 
применять в комплексе. 4

Эти признаки позволяют и с достаточной определенностью отделить , 
вторично-переотложенный терригенновулканогенный материал, образу­
ющийся в результате разрушения относительно более древних вулкано­
генных и вулканогенно-осадочных толщ, хотя минеральный состав его и 
сходен с составом пирокластического материала, синхронного времени 
накопления осадка (фиг. 1, г). Кроме того, в вулканотерригенных отло­
жениях часто присутствуют обломки измененных лав и туфов, частицы 
псаммитовой и псефитовой фракций в них обычно хорошо обработаны и 
отсортированы, а минеральный состав практически остается неизменным 
внутри одного или даже нескольких стратиграфических подразделений.

Изложенные выше критерии разграничения различных по генезису 
компонентов вулканогенно-осадочных отложений не исчерпывающие. 
Тем не менее представляется возможным уже сейчас считать их основа­
ниями при решении вопросов происхождения исходного пластического 
материала пород и выяснении влияния эксплозивных извержений вулка­
нов на минеральный состав отложений.

Для иллюстрации вышеизложенного рассмотрим некоторые результа­
ты исследования осадочных и вулканогенно-осадочных четвертичных 
отложений Камчатки.

В четвертичное время извержения многочисленных вулканов на Кам­
чатке происходили в Срединном хребте и в ряде районов Восточной Кам­
чатки. Продукты этих извержений очень разнообразны. Наряду с лавами 
основного и среднего состава извергались и кислые разности. Исследова­
ниями последних лет установлено, что в разрезе четвертичных вулканоген­
ных образований могут быть выделены два стратиграфических горизон­
та, в составе которых особенно большую роль играют кислые продукты 
извержений (дациты и липариты, кислые разности андезитов), пред­
ставленные лавами, туфами, пемзами и игнимбритами (Саватеев, 1966; 
Апрелков и др., 1966; Огородов, 1964; Мелекесцев, 1967). Один из них 
установлен среди плейстоценовых образований Срединного хребта. Воз­
раст этого комплекса кислых вулканитов на основании соотношения с 
моренами обычно определяется как средне-верхний плейстоцен. Мате­
риалы последних исследований позволяют уточнить эту датировку. Сей­
час определен абсолютный возраст 1 перлитов горы Алией, относящихся

1 Предварительные данные Б. А. Белова по трековому методу (ГИН).
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Содержание минералов, %

Наименование

Белорецкий горизонт Листваговский горизонт

Аллювий�
I терраса�
р. Тигиль

Аллювий�
I терраса�
р. Тигиль

Аллювий�
I терраса�
р. Тихой

Аллювий�
I терраса�
р. Тихой

Морена�
бассейна�

р. Седанки

Морена�
бассейна�

р. Тигиль

Морена�
бассейна�

р. Тигиль
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Фиг. 4. Минеральный состав тяжелой фракции крутоярских аллювиальных отложений р. Тигильу устья
��45;5��F3C:=K� :5;59:=Œ� 1�Y�E3C:�� 459:5J3D9�C473�� =;3BD�47�� E3;�47� �5D�J594=;>95iC;5�C473�� 2 —�E3E3;�� 3�Y�E3C:�� �5D�G
J594=;>95i� �� :DC5C;5�C473�� 4 —� �=;3F9�:�� �5D�J594=;>95i� �� :5C5C;5�C473W� ]=8��Œ� f�Y E5HA39973�� j�Y�D^C;5B73



II pH �
ˆ

Гранулометрический состав, %

<0,01
ZD 40 609 V9999�9999�x

0,01-0,1 
_zo

0,1-0,25�
20 40

0,25-0,5�
��

0,5-1,0�
20

���  
20 40

Общее�
содерман.�

��  �� \

Тяжелая фракция
OJ ~0,0/  мм, %

П ироксены �
20 40 60 60

Амфиболы�
20 40\

Рудные�
��

Ч�

*

I

��

Ь�
о 6

1.8

7,В

•� О� ���•� ‰� 	� 	� 	�L� �� � з � � � � � � 2 в

G��	� <	� ������!+�#�� ������� �&-�!��� ?�� 8���  �1��&�� �$� �!!‚���!+�#$� ��!�-����� �	� 6���!+��� E� км� ��� 1��+&
Литологическая колонка: /  — пески тонкозернистые, алевриты, пелиты горизонтально-слоистые, 2 — пески горизонтально- и косослои­
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природе значительной части амфиболов в крутоярских отложениях сви­
детельствует также сильно повышенное в некоторых слоях содержание 
красно-бурой базальтической роговой обманки ,\�]�.  0—3°). Ее соот­
ношение с остальными амфиболами колеблется здесь от 1:1; 1:2 до 1 :7; 
1 : 10; 1 :25. Среди дочетвертичных пород только в некоторых, сравни­
тельно маломощных горизонтах, указанное соотношение достигает 1:1 
или 1 :4, тогда как в большей части разрезов оно равно 1 :25 и более. 
Естественно, что в результате размыва пород с небольшим количеством 
амфиболов вообще и красно-бурой базальтической роговой обманки в 
частности не могло произойти увеличение их содержания в четвертич­
ных осадках.

На основании вышеизложенных данных можно сделать вывод, что 
во время формирования крутоярских осадочных отложений Тигильского 
района на Камчатке происходили эксплозивные извержения вулканов, 
поставлявшие пирокластический материал различного состава, в связи 
с чем среди тяжелых минералов преобладали то амфиболы, то пироксе- 
ны. При выпадении пепла с большим,количеством амфиболов происхо­
дило обогащение осадка этими минералами. Если же пеплы были обо­
гащены пироксенами, количество амфиболов в осадке резко сокраща­
лось, а при очень большом поступлении пирокластики они могли «ис­
чезнуть» совершенно.

Голоценовые отложения, как и к^утоярские, минералогически отли­
чаются от листваговских и белорецких значительно большим содержа­
нием амфиболов (см. фиг. 1, 2). На основании полученных данных 
можно сделать вывод, что основная роль в голоценовом пирокластиче­
ском материале принадлежит пеплам таких вулканов, при извержении 
которых наряду с большим количеством амфиболов выбрасывалось мно­
го кислого вулканического стекла и плагиоклазов группы андезина. 
Подчиненную роль играют пеплы основного и среднего состава с пи­
роксеном и реже оливином в тяжелой фракции. Среди голоценовых вул­
канов, поставлявших указанный пирокластический материал на терри­
торию Тигильского района, могли быть Ичинский и Хангар, располо­
женные южнее, и Шивелуч и Ключевская группа вулканов, находящиеся 
восточнее изученной территории. Те и друпие находятся примерно на 
одинаковом расстоянии от исследованных разрезов голоценовых отло­
жений. По составу кислый пирокластический материал с одинаковым 
успехом может быть отнесен и к южной, и к восточной группе вулканов, 
со стороны которых он, по-видимому, и поступал одновременно, но ско­
рее всего в неодинаковых количествах. Этому не противоречат имею­
щиеся сведения о составе продуктов извержения обеих групп вулканов. 
По данным Н. В. Огородова (1964) и Т. Ю. Марениной (1962), в стро­
ении наиболее молодых частей разреза Ичинского вулкана (абсолют­
ный возраст 6460 лет) большую роль играют роговообманковые и ро- 
говообманково-пироксеновые андезиты. В составе вулкана Шивелуч, 
современная постройка которого возникла в голоцене (Мелекесцев, 
1967), по данным А. А. Меняйлова (1955), грубый пирокластический ма­
териал также представлен главным образом роговообманковыми и ро- 
говообманково-пироксеновыми андезитами. Известно, что в распреде­
лении пепла по площади большую роль играет направление ветра в 
момент извержения. Если считать, что в голоцене направление основных 
ветров было таким же как и сейчас, то можно сделать вывод, что для 
поступления пирокластического материала в рассматриваемый район 
с юга существовали более благоприятные условия, во всяком случае к 
югу от долины р. Тигиль (Курсанова, 1963).

Итак, отмеченные изменения минерального состава некоторых кла- 
стических компонентов рассматриваемых отложений обусловлены не­
равномерным во времени выпадением пирокластического материала 
разного состава.
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Фиг. 1. Схема расположения районов исследования 
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щий из сидеритизированных туфогенных ар­
гиллитов и тефрогенных алевролитов. Ос­
тальная часть свиты сложена чередующими­
ся пачками песчаников, алевролитов и пеп­
ловых пород, включающих линзовидные 
прослои или конкреции карбонатов.

И л ь и н с к а я  свита сильно изменчива 
и в различных районах представлена по-раз­
ному. Наиболее обогащены пепловым мате­
риалом центральные и южные районы. В се­
верных районах, в зоне преимущественного 
развития песчаников, примесь пирокластики 
отмечается только в низах свиты.

Е р у н а к о в с к а я  свита содержит вул­
каногенный материал, равномерно распре­
деленный по всему разрезу в виде туфов и туффитов, переслаивающихся 
с терригенными породами. Как правило, наибольшее количество пиро­
кластики приурочено также к угольным пластам, где туфы и туффиты 
образуют почву пласта или залегают внутри его в виде тонких каолини- 
зированных прослойков.

��9^C�9C:�H� <=CC3H9�� Угленосные отложения Минусинского бассей­
на выполняют ряд впадин, расположенных в пределах одноименного 
межгорного прогиба. Согласно принятой стратиграфической схеме в 
разрезе намюр-нижнепермской угленосной толщи (фиг. 2) выделено 
пять свит: конгломератовая (Gi /г), черногорская (С21 ch)f безугольная 
(С22 bs)y белоярская (С3 Ы)у нарылковская (Pi nr).

На присутствие тонких прослоев пепловых туфов указывал ранее 
В. М. Богомазов (1961).

Нами изучены два разреза: Бейский и Изыхский. В результате уста­
новлено, что пирокластический материал встречается в обоих разрезах 
и в значительном количестве. Его больше, чем представлялось до сих 
пор.

Ниже приводится краткая характеристика разреза угленосной тол­
щи Минусинского бассейна.

Присутствие вулканического пепла в к о н г л о м е р а т о в о й  свите 
никто не отмечал. Из четырех горизонтов, отчетливо обособляющихся 
в разрезе свиты, наиболее пеплонасыщены два, выделенные В. М. Бого­
мазовым (1961): углисто-алевролитовый и песчано-алевролитовый.

Наиболее распространены в этих горизонтах алевритовые кристал- 
ло-аповитрокластические туфы и туффиты, глубоко сидеритизирован- 
ные (фиг. 3). Основная масса породы сложена тонко- и мелкозернистым 
сидеритом с ясно выраженной реликтовой пепловой структурой. Среди 
основной массы отмечаются остроугольные и фигурные осколки кварца, 
полевых шпатов и удлиненные пластинки слюд. Последние большей 
частью хлоритизированы. Полевые шпаты представлены преимуществен­
но кислыми разновидностями с небольшой примесью плагиоклазов сред­
него состава и калишпатов. Более крупные псаммитовые фрагменты вул­
канического стекла замещены глинистым хлорито-гидрослюдистым ве­
ществом или окремнены.

В верхней части свиты в Изыхском разрезе обнаружен прослой псам­
митового кристаллокластического туфа, состоящего почти исключитель­
но из фенокристаллов и осколков кали-натровых полевых шпатов, ред­
ких обломков измененного вулканического стекла и кусочков пемзы.
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Вклейка к статье Н. П. Затенацкой (к  стр. 88)

Фиг. 1. Геолого-литологический разрез по скв. 238 (дер. Бараново)
/ — песок; 2— глина; 3— мел; 4— мергель; 5— доломит; 6— песчаник; 7, каменная соль (7-N aC l.

Я-КС1)
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Алевритовые туфы представлены витрокластическими и кристалло- 
кластическими разновидностями. В некоторых горизонтах отмечается 
их тонкое переслаивание.

Стекловатые частицы в туфах замещены монтмориллонитом или ка­
олинитом. По отдельным пепловым фрагментам развивается кальцит. 
Кристаллокластический материал не изменен и имеет характерную 
остроугольную форму. Отмечается высокое содержание биотита, кото­
рый часто каолинитизирован и образует крупные червеобразные кри­
сталлы.

Фиг. 5. Туф пемзокластический
Кокуйская впадина, верхи катской свиты (Сз), 

X 150, николиЦ

Фиг. 6. Туф крисгалло-аповитрокла 
стичеокий

Туринская опорная скважина, верхи ана 
китской свиты (С2+3 ), Х300, николи +

Псаммитовые лито-витрокластические туфы содержат стекловатые 
частицы и обломки андезитовых порфиритов. Реликты стекла бледно­
коричневые с показателем преломления 1,490—1,530, соответствующим 
среднему (андезитовому) составу. Связующим веществом служит хло- 
рито-монтмориллонитовая масса, образованная за счет разложения 
тонкой вулканической пыли. Встречающиеся редкие зерна плагиоклаза 
кальцитизированы и частью замещены цеолитом.

В верхней половине свиты — пласт псаммитового пемзокластическо- 
го туфа (фиг. 5). Он сложен мелкими, причудливой формы кусочками 
пузыристого стекла — пемзы, сцементированными пелитоморфным же­
лезисто-карбонатным веществом. Пемза полностью замещена шдро- 
слюдой. Отдельные фрагменты стекла окварцованы. Железисто-карбо­
натная масса цемента участками образует оолиты, которые состоят из 
железистого ядра и сидеритовой каймы. В этой же части разреза обна­
ружен слой псаммитового кристаллокластического туфа с железистым 
цементом. Основной компонент породы представлен кали-натровыми 
полевыми шпатами, которые часто имеют правильные кристаллографи­
ческие очертания, кислыми плагиоклазами, кварцем и биотитом. По­
следний большей частью аморфизирован и сливается с железистым це­
ментом.

Туффиты по составу подобны туфам и отличаются от последних по­
вышенным содержанием углистого вещества и терригенного материала.

Туфопесчаники и туфоалевролиты составляют значительную часть 
свиты. Вулканическое стекло, которое встречается в этих породах, 
в большинстве случаев замещено каолинитом, образующим поровые
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вестковая порода с реликтовой пепловой структурой и редкими рас­
сеянными осколками кварца и полевых шпатов.

К а т е к  а я свита отличается высоким содержанием пеплового ма­
териала.

Туфы и туффиты представлены алевритовыми и псаммитовыми раз­
новидностями кислого и среднего состава.

Алевритовые туфы и туффиты главным образом состоят из витро- 
и кристаллокластического материалов, находящихся в самом различном 
количественном соотношении. Стекло полностью замещено. Для ниж­
ней половины свиты характерно широкое развитие процесса раскристал- 
лизации стекла в микрофельзитовую массу. Иногда по фельзитовому 
базису отмечаются гнезда, выполненные крупными зернами альбита 
и кварца.

В верхней половине свиты стекловатые частицы большей частью 
замещены гидрослюдой и хлоритом. В отдельных горизонтах туфы пол­
ностью преобразованы в туфогенные аргиллиты. Некоторые аргиллиты 
ожелезнены. Здесь же отмечен слой карбонатизированного туфа, в ко­
тором витрический материал полностью замещен кальцитом, сохранив­
шим пепловую структуру. Туфы и туффиты, залегающие вблизи трап- 
повых тел, обычно окварцованы и содержат игольчатые агрегаты тре­
молита.

В средней части свиты имеется пласт адуляризованного кристалло­
кластического туфа, состоящего иэ& таблитчатых кристаллов ортоклаза 
(56%), кислых плагиоклазов (15%) и кварца (10%), которые сцемен­
тированы адуляром.

Псаммитовые туфы и туффиты состоят из обломков средних эффу- 
зивов и частиц стекла, последние часто в виде кусочков пемзы, преоб­
разованных в гидрослюду и хлорит.

В самых верхах свиты имеется пласт псаммитового кристаллоклас­
тического туфа андезитового состава. Порода сложена плагиоклазом 
(андезином) и небольшим количеством кислых и щелочных полевых 
шпатов, а также обломков сильно разложенных андезитовых порфири- 
тов. Весь обломочный материал покрыт налетом рудной пыли.

В качестве примеси вулканический пепел встречается почти во всех 
типах пород, особенно в Курейском и Горбиячинском разрезах. К северу 
от р. Курейки количество пепла в разрезах постепенно уменьшается.

В б у р г у к л и н с к о й  свите, в отличие от катской, роль псаммито­
вых туфов и туффитов значительно увеличивается. Последние распрост­
ранены в нижней половине свиты. Они состоят из сильно разложенных 
эффузивов, таблитчатых зерен средних плагиоклазов и редких частичек 
хлоритизированного стекла. Мезостазис эффузивных обломков обычно 
замещен пелитоморфным железистым веществом или хлоритом, а по­
груженные в нем лейсты плагиоклаза — кальцитом. Цементом служит 
тонкозернистая масса хлорито-кремнистого состава.

В этом же интервале разреза имеются мощные пачки тефрогенных 
песчаников, которые сложены главным образом обломками эффузивов 
(до 90%) фельзитовой структуры. В них часто встречаются крупные 
поровые выделения барита.

В верхней половине свиты туфы алевритовые и пелитовые, витро- 
кластические и реже витро-кристаллокластические, в которых стекло­
ватые частицы преобразованы в криптокристаллическую кремнистую 
массу. Вблизи угольных пластов по витрокластике развивается гидро­
слюда. В самых верхах свиты имеются прослои туфоизвестняков, в ко­
торых пепловые фрагменты замещены хлоритом, образующим причуд­
ливые узоры.

Пепловый материал п е л я т к и н с к о й  свиты распределен довольно 
равномерно по всему разрезу и образует породы, чередующиеся с тер- 
ригенными.
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Фиг. 3. Гистограммы распределения разновидностей гемиритмов (по классам и 
отрядам) в синхронизированном стратиграфическом интервале толщи 

п — общее количество гемиритмов в каждом разрезе; ni — соответственно, количество гемирит­
мов конкретной разновидности (см. также табл. 3)

Гемиритмы остальных категорий (в обоих типах) распространены 
незначительно и играют второстепенную роль (см. фиг. 3).

Таким образом, полученные данные не вызывают сомнений в объек­
тивности проведенной коннексии.

В синхронизированном методом графической коннексии стратигра­
фическом интервале толщи по количеству древних поверхностей вы­
равнивания, фоссилизированных маркирующими гемиритмами (см. 
фиг. 2), выделено 11 асимметричных мезоритмов, каждый из которых 
по объему соответствовал нескольким (5—15) элементарным седимен- 
тационным гемиритмам.

Все выделенные мезоритмы двухэлементного строения и состоят из 
верхнего маркирующего элемента существенно тонкопелитового глино­
земистого состава (соответствует маркирующему элементарному геми­
ритму) и нижнего — обычно более мощного и более пестрого по составу 
осадков (от карбонатных и тонкопелитовых глиноземистых до грубо­
зернистых терригенных). При этом I-й мезоритм маркировался (вен­
чался) 5-м элементарным гемиритмом, II — 9-м, III — 15-м, IV — 30-м, 
V — 33-м VI — 41-м, VII — 46-м, VIII — 55-м, IX — 58-м, X — 63-м, 
XI —70-м.

В сложении изученной части разреза толщи (табл. 4) каждый из 
мезоритмов играет строго определенную роль — 5,9—14,9% (280—
705 $ ), в среднем 9,1% (470 $(�  Последнее свидетельствует о более или 
менее равновеликих промежутках времени, отвечающих формированию 
каждого мезоритма. Следовательно, средняя величина самостоятельной 
мощностьобразующей седиментационной единицы, уверенно прослежи-
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ЛИТОЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ МОРЕН И ЕГО ЗАВИСИМОСТЬ 
ОТ ПОРОД ЛЕДНИКОВОГО ЛОЖА*

Е. В . РУ Х И Н А

В областях, перекрывавшихся материковым ледником, распростра­
нены такие типы морен, которые могут возникать лишь при воздейст­
вии ледника на горные породы ложа. Изучение их вещественного со­
става дает неоспоримые доказательства экзарационной и аккумуля­
тивной деятельности ледника.

Покровно-ледниковая формация возникает в результате разрушения 
горных пород субстрата, транспортировки и отложения, возникшего при 
этом обломочного материала. Среди этих отложений наиболее широко 
распространены морены, возникшие в активную фазу жизни ледника. 
Состав их в значительной степени зависит от состава и рельефа подсти­
лающих пород. Поэтому литологическое изучение моренных толщ по­
могает определить состав подстилающих коренных пород, воссоздать 
палеорельеф, положение областей сноса, установить характер переноса 
обломочного материала и условия его отложения.

Интенсивность экзарационной деятельности ледника зависит, как из­
вестно, от его мощности и доледникового рельефа, которые обусловли­
вают скорость движения льда, а также от состава и свойств пород ложа. 
На интенсивность разрушительной работы ледника влияет также сте­
пень выветрелости пород. Все эти факторы изменяются в широких пре­
делах, в связи с чем экзарационная работа ледника весьма непостоянна.

Там, где растеканию ледника препятствовали выступы доледнико­
вого рельефа, возникали локальные морены и морены напора. Часто 
они приурочены к краевым зонам. Там же, где ледник не встречал со­
противления и достигал максимума своего свободного распростране­
ния, экзарация сходила на нет из-за малой мощности ледника и незна­
чительной скорости его движения. Таким образом, экзарационная ра­
бота ледника в краевой зоне, по всей вероятности, была весьма диф­
ференцированной, и влияние пород, слагающих ледниковое ложе, ска­
зывалось наиболее четко в районах с расчлененным доледниковым 
рельефом.

Обломочный материал переносился на различные расстояния в за­
висимости от его положения в теле ледника. Основная масса обломоч­
ного материала, как это отмечают исследователи современных ледни­

* Доклад, прочитанный на Первом семинаре по континентальному осадконакоп- 
лению, организованному Комиссией по осадочным породам в феврале 1970 г. в Москве.
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лишь в непосредственной близости от области разрушения материнских 
пород.

Так, в Северном Приладожье (Биске, 1959) распространена песча­
ная морена с большим количеством щебня, гальки и валунов. В облас­
ти развития -ставролитовых и амфиболовых сланцев количество валу­
нов и галек в морене незначительно. Еще более мелкозерниста морена* 
залегающая на филлитах и слюдяных сланцах. Количество крупнооб­
ломочного материала в общем определяется составом подстилающих 
пород в значительно большей степени, чем мелкозема. Количество алев­
ритовых частиц в моренах наиболее постоянно. Следовательно, оно в 
меньшей степени зависит от подстилающих пород, а обусловлено исти­
ранием частиц при переносе в теле ледника.

Лед весьма активно истирает обломки. Вследствие своей большой 
плотности он воздействует на породы ложа, а при переносе обломков 
в толще льда в результате его дифференцированных движений проис­
ходит дальнейшее измельчение обломков до размера алевритовых ча­
стиц. Процесс измельчения обломочных частиц проходит различные 
стадии.

При увеличении интенсивности экзарации в результате неровностей 
ледникового ложа или возрастании скорости движения ледника в райо­
нах, приуроченных к неустойчивым коренным породам и, следователь­
но, к понижениям доледникового рельефа, происходят фациальные за­
мещения основной морены. Резко у^личивается удельный вес местно­
го материала над эрратическим — возникают локальные морены. Для 
них характерно значительное преобладание местного материала, полу­
чившегося в результате захвата ледником подстилающих пород, рас­
пространенных в данном районе.

Гранулометрический состав локальных морен отличается от состава 
основных тем, что он в большей степени зависит от особенностей под­
стилающих пород. На глинах морены глинисты, на песках и песчаных 
породах — опесчанены, на карбонатных породах содержат большое ко­
личество щебня и дресвы карбонатных пород. Локальным моренам, за­
легающим на осадочных породах, свойственно присутствие минералов* 
характерных для этих пород. Цвет локальных морен также зависит от 
обогативших их коренных пород. По своим текстурным особенностям 
эти морены существенно не отличаются от основных, слагают иногда 
лишь нижнюю часть моренной толщи и вверх по разрезу переходят в ос­
новные.

В результате послойного движения льда обогащение местным ма­
териалом приурочено к определенным полосам, создающим своеобраз­
ную полосчатую текстуру морен. Полосчатые морены распространены 
преимущественно на песчано-гликистых породах, которые как бы за­
тягиваются в нижние горизонты морены и образуют ложную слоистость* 
выклинивающуюся в направлении движения ледника.

Крупные неровности ледникового ложа обусловливают возникнове­
нием морен напора, детально описанных В. А. Новским (1968). С этими 
моренами обычно ассоциируют гляциодислокации и отторженцы.

Образование морен напора, как гляциодислокаций и отторжен- 
цев,— результат интенсивной экзарационной работы ледника, которая* 
как отмечалось выше, наблюдается в районах уступов коренных пород* 
преграждавших движение ледника, и на участках, где возрастает ско­
рость его движения. Такими участками являются доледниковые доли­
ны. Поэтому большое количество отторженцев приурочено к древним 
долинам. Ледниковые потоки не только выпахивали и расширяли их, но- 
и переносили возникшие отторженцы (до 60 ж в поперечнике и более) 
на значительные расстояния.

Гранулометрический состав морен напора в общем зависит от раз­
мера обломков пород, обусловленного напорно-разрушительной дея­
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ми различного типа терригенного флиша. Мощности пород колеблются 
в широком интервале от 0,5 до 380 м.

Большая часть таких пород состоит из довольно плотной зеленова­
то-серой или темно-серой, иногда красновато-бурой песчано-алеврито- 
во-глинистой основной массы, среди которой хаотично рассеяны различ­
ной величины обломки и гальки преимущественно осадочных и реже 
магматических пород.

Песчаный и алевритовый материал в глине рассеян неравномерно и 
какой-либо закономерности в его распределении не установлено. Мик­
роскопическое изучение показало, что песчаные и алевритовые зерна 
остроугольные или слабо окатаны и представлены обломками разнооб­
разных известняков (15—35%), кремнистых пород (5—25%), кварца 
(5—10%), полевых шпатов (3—5%). Кроме того, встречаются единич­
ные обломки эффузивных пород, зерна глауконита, пластинки биотита 
и мусковита. Цементирующая масса обильна и состоит из тонкой смеси 
глинистого и карбонатного материалов, очень часто обогащенной ор­
ганическим веществом и гидроокислами железа. Глинистая состав­
ляющая представлена гидрослюдой и хлорит-гидрослюдистой ассо­
циацией.

В некоторых пластах среди глинистой массы отмечаются органиче­
ские остатки, представленные фораминиферами, брахиоподами, гастро- 
подами, радиоляриями, криноидеями и ругозами. Вышеперечисленные 
органические остатки и детрит редко и неравномерно рассеяны по всей 
массе породы либо образуют незначительные скопления. Сохранность 
органических остатков обычно хорошая, но наряду с целыми раковина­
ми отмечаются отдельные раковины брахиопод и гастропод, которые 
сильно деформированы, сплющены и разбиты.

Грубообломочный материал псевдотиллитов по вещественному со­
ставу довольно однообразен и изменяется в различных районах незна­
чительно. Он представлен угловатыми, слабо и реже хорошо окатанны­
ми обломками известняков кремнистых пород, песчаников, кварца, 
алевролитов и аргиллитов. В отдельных тектонических зонах встре­
чаются редкие обломки' магматических пород. Тщательное обследова­
ние обломков показало, что они сложены совершенно невыветрелыми 
породами. Сам по себе этот факт заслуживает особого внимания, ибо 
для ледниковых образований весьма обычна сильная выветрелость об­
ломков (Веретенников, 1968). Известняки в обломках преимуществен­
но нижне- и среднекаменноугольного возраста, реже девонского. Об­
ломки со следами ледниковой штриховки не обнаружены. Пространст­
венное расположение грубого материала в неслоистой алевро-песчано- 
глинистой массе породы беспорядочное. Насыщенность рассматривае­
мых пород грубым материалом даже в пределах одного пласта исклю­
чительно неравномерная: от единичных галек до вполне нормально на­
сыщенных конгломератов. Размер обломков 0,5 см — 1 м, реже встре­
чаются глыбы объемом 2—10 мъ. Иногда конгломераты пудинго- 
вого характера по простиранию замещаются слегка рассланцован- 
ными глинистыми породами, переполненными мельчайшими об­
ломками.

Другая составная часть тиллитоподобных пород — обособленные 
фрагменты пластов аргиллитов, алевролитов и пакетов тонкоритмично­
го флиша из подстилающих отложений в виде отдельных тонких пла­
стин, кусков или отторженцев неправильной формы, обычно причудли­
во деформированных в систему мелких складочек или образующих 
разнообразные рулето- и- спиралеобразные структуры (см. 
фиг. 1, б, в) .

Обращает на себя внимание тот факт, что большая часть отторжен­
цев и грубого обломочного материала обычно тяготеет к нижним ча­
стям пластов и горизонтов тиллитоподобных пород. Вверх по разрезу

14S





�� *�!+,1� *������#$� �*�!,���� �������!+���1��� �� ��"�,�������� *��
*���������‚� ����!+�#$� "������ *� ����� ?!�:��#$� *������ ��,��!&‚I�$�
���� �%�-�#$� ����,����� ��!!���*���0�#$�  ���!�%������	� ƒ��� %�-���
�0€&����+� ��!+ �� ��%�� "��� *� ��� ?!�:��� ��!�-���#�� ��� *���#�1I�%�
����,����� ��!!���*���0�#$� *������ *��� �0��,������� �!��1‚I���� ����/
,����� ��� ����!+�#$� 1"��� �$� 0#!� ���!�"��� �� �*�!,��+� �� 1��"��-���� ��
�0�� ����,����� ��� J��$� 1"��� �$� �!�!��+� �� ����	� 3�!+��� ��?��%������/
�#�� ?���%���#� ?!�:��� ��%�"��%#�� �� ���������� ���$����� ����,�����x�
&� ��� �������!+����� J��%1	

6�!!���*���0�#�� *����#� "����� ,�!���‚�� ������ ����!!����� �!�� ��/
��!!�������� ?!�:�� �� �0���1-���‚�� &��1‚� ��&,+� �� ����,����%��� �%&/
�#%�� *������#%�� �*�!,�&%��� ������� *��� �#��&� �$	� ���� J��� 1 �,#/
����� ��� ���� "��� ��&,��#%�� �� %1�+��#%�� *��� �%�� ��10��0!�%�"�#�� %�/
�����!� �,� *��0��-�#$� ,��� *�������!�&� ��� ,��"���!+�#�� ������&��&�
�� "��� ���� ��,�� !�� ��!��� ,�� *������#%�� �*�!,�&%�	� D������#�� �*�!,/
��� ,���-��!��+� M*��"����� ��,�� ������&� �$� �� �&��� �!1"���� 0#!�� ,�%/
!���&����&N� ��� � !���$� ?!�:��#$� 0���������� ���� 1 !��� %��� ���� ����
���0�!+:��� �� *�J��%1� *������#�� �*�!,��� %��!�� *���������+� �� ��&,�/
�#�� *��� ���  ����#�� �������!�� �!10� �$� "������ %��� ���� 0�������	�
�� J��$� "���&$� %��� ���� 0��������� ���� :!�� �� �*!����� �!��� �!�� �!�/
�������� ?!�:��� 1 !��� ���� �������!�&� 1-�� ��,��"���!+�#%� �� ����� �
!�:+� 0�!��� �!�� %����� ��!+��� �%���!�&� �� *��8����� �*�!,���&	� 3!��1���
�0�����+� ���%����� ��� ���� "��� ��:�� �#���#� �0� 1�!���&$� ?��%�����/
��&� ��!!���*���0�#$� �0��,������� (������9�!�&� ���*���‚�� �� *�������/
!���&%�� 7	� �	� ;1%� ���� M��B4�� ��B<N�� ��������#%�� ��� ����!+��%� �,1/
"����� �� �%0���� �$� ��!!������ 333�	

������*���0�#�� *����#� ��� �!+ �� ������ �0!� �� �����"��#� ��� ?!�9�
:�� ������#$� � !����� >����:��� ���� M0������� �� � ���%� �� .1%N� �� 61�/
 ������ ���� M0������� ��&� 6���-�!��N� $��0���	� D�� ��‚� 6���-�!��� M0��/
����� �	� .����:��N� *�������!!��#� �!���‚�� !��,1� %�I����+‚� � �!��
�55� $� �� *���&-������+‚� �<5x'55� $�� ���� �����&�� �,� $����"����� �����/
%�-����&� %�! �$� �!#0��  1� ���� ��!1���� �� ��!� �� �� �������%�  ��0����/
����� �������	� >��"���!+��� ��-�� �����"�‚��&�  1� �� �� ����!+�#�� *!�/
����#�  ��%����#$� *����� �� ����!!����	� (!#0#� ��  1� �� �0#"��� 1�!���/
�#��� ��*����!+���� ?��%#�� ��-�� �!�� �� � �����#��� ��,%���%� 5�<x<� $��
��!1�#� �� ��!+ �� ��,!�"���� ���*���� � ����������� ��� *���0!���‚�� *!�/
$�� � �����#�	� ���� J��� $����"�� ��� �����%�-������ 8�%�����1���&

G��	� �	� � !‚"���&� *��"��������� %������!�� �� ��������� %�����
��!!���*���0�#$� *����� M(������ ��� $��0���� �	� ���� �N

v� ��45;5��K� �� E5;3J973� �C:5E=3A73�� �� � �4<



обильной карбонатно-глинистой неравномерно песчанистой массой. Там 
же, где псевдотиллит состоит преимущественно из обломков и глыб 
карбонатных пород, роль цемента выполняет кальцит. В карбонатных 
обломках брекчии заключены фораминиферы нижнего и среднего кар­
бона.

Тиллитоподобные породы в виде линзообразного тела залегают 
внутри аргиллитовой толщи. Мощность их непостоянная, от несколь­
ких метров в районе выклинивания до 100 $ в местах раздува. Контакт 
с подстилающими породами резкий и неровный. Верхняя поверхность 
относительно ровная, хотя и осложнена небольшими буграми и впади­
нами. В западном направлении они оканчиваются резко, в восточном— 
постепенно.

Наибольшее сходство с тиллитами устанавливается у пород, обна­
жающихся по долинам рек Мадм и Кум. Основная масса породы здесь 
представлена грязно-зеленоватым неслоистым аргиллитовым субстра­
том, неравномерно насыщенным алевритовыми, песчаными и гравийны­
ми зернами. Кластическая часть субстрата представлена угловатыми

Фиг. 3. Тиллитоподобная порода (Гиссарский хребет, р. Хана-
ка)

Фиг. 4. Валуны и мелкие глыбы песчаника среди тиллитопо- 
добных пород (Зеравшанский хребет, р. Мадм)

146



G��	� <	� ��,��,� �0��-���&� ?!�:����� ��!I�� ��� !���%� 0���•�
�	� .����:��� *�� ��‚� 6���-�!��� M������#�� � !��� 61� �/

����� ���� $��0��N
1—� :59�;5A3D=45i<D3:F��� E56B5695i5E5;J93B5�5� ED5�C?5Z639�KW� 2—�
:59�;5A3D=47� �� �D=B3;�47W� 3YE3CF=9�:�W� 4YE3CF=9�:�� C� D36:�A� �
�=;3F:=A�W� fY=D��;;�47W� 6Y4�;;�45E565<973� E5D567W� �Y];�\W� 8Y �

=D��;;�45B7H� ];�\� C� B:;XF39�3A� D36:5H� �=;>:�

�� �! �%��  ���8��� *�!��#$� :*������  ���8������
�!���%� ���#$� *��"��� ��� �� *!����� �%�� %1� �/
����	� �0!�% �� �����:����� ��� ������������#�
*�� ��,%��1� M5�5�x��5� мм),� �� �������%� 1�!����#��
�!�� �!�0�� �����#�	

�� �������� *�!�������� %������!�� *���0!������
?�� 8�&� 5�5�x5�55�� мм,� *�������!����&� �!���/
��#%�� %�����!�%�� M������!‚���� ����8���� $!�/
���N� �� "����8�%�� ����� -�� ��������� "��� �� 0�!���
 �1*�#���0!�%�"�#��%������!	� 3����� �!���������
��I������ ������� *���1����1��� *����� �� ����� %�!+/
"��:�$� � ��*!���� ���� �����&��#$� *�� ����� *�/
����	

D��"���9�!������9�!������&� %����� �������/
%������ ��� ����!+��� �1���� ��:*�������� �0!�% �/
%�� ��,!�"���� ��!�"��#�x���� �x�� см� ��� �!#0�
��,%���%� �x<� м,� �!�-���#%�� *���%1I���������
��,��,������#%�� *��"��� �%��� �����!���%���
�"��+� ��� �� �,�����& �%�� ��  ��%����#%�� �!��/
8�%�� M?��	� '�� 4N	� �0��I���� ��� ��0&� ���%�����
*�!���� �$������� �0!�% ��� *��"��� ��� �� �����!�/
���� �� ���!���"�#%�� *�����%�� ?!�:����� ��!I�	

G��%�� �0!�% ��� ��%�&� ��,!�"��&A� ���!+��&��
*!�����"���&�� ��, �� 1�!�����&� �� ��*����!+��&	� �� ����!+�#$� 1"��� �$�
*����#� *���1����1‚�� !��,#�  ���!�%������� *�!�%� ������� ��������� ����
��!+ �� ����!+��� $���:�� � �����	� ��!1�#� 1�‚���0��,���� ?��%#� �� ���
:���$�%��� ��*�"�#�� �!&� %������ ��%�� ��� 0#!�� �����"��#	

���� ����#��  �%*������ �*��#���%#$� *�����x� �1*�#�� �,�����&/
 ��#�� �!#0#� �� 1���#�� $����"��� �� �������%����� �����&��#�� *�� �����
��!I�� �!�� �0��,1‚I��� ��,��"���!+�#�� � �*!���&	� �������&� %�����
�!#0� �!�-���� �,�����& �%�� ���$����� ��!1���� ��-�����x���������� ����/
��� �� ��-�� ��-�����  ��0���	� ��,%��#� �!#0� ���+��1‚�� �� :��� �$� *��/
��!�$� ��� '� ��� '55� м� �� �!��1	

��,��� �� ����,���� �*�����#$� *����� ��� �����%� J��*�� �,1"�������x�
����!+��� ��1���&� ,���"�	

D������ !���� ������ *����$�-����&� J��$� �� ������ �*�����#$� *�����
�������!+���1‚�A� �N� ��*!#��  !�%���� �1I��������:��� ��� *���&-�����
������ *������� ?��%�������&� ?!�:����� ?��%�8����  ����#�� *������-/
�����&� ��!�"��%� 0�����%��#$� *������ �� �������!+�#%�� ����� �%��� $�/
�� ����#%�� �!&� ����?�!+� ��� ?!������"�� ��� *�����8���� �� �#�� ���
�,���� ��������#�� ���� ��‡� �N� ���1������� „J�����"�� ��…� ��!+ �� �� ��/
!1���‡� 'N� ���1������� ����� ��� !���� ������ !�-��� :���$�����#$� �� *�/
!�������#$� ��!� � �� ��!1���‡� 4N� &���� %��� ��� *����$�-������ ���� ��	�
7�0!‚���%#�� �� ����!+�#$� ��,��,�$� "������ *����!�������� „*�������!9�
!����…� �� *� ���%�� ?!�:�� M?��	� <N�� !��,��0��,��&� ?��%�� ,�!�����&��
��,��"���!+���� *!�I������ ���*������������ �� �0#"��� %�!#�� %�I������
��-�� �������!+���1‚�� *������ !���� ������ �$� *����$�-����&	� ��-����
 ���"���� *�*#���+�&� �0€&����+� ����,��� „*�������!!����…� ��� ,�� �"���
%�I����� %����� ������ �!�������&�� �� ,�� �"��� %����#$� ����#$� !����/
 ��	� 7�� ���!�,� �� ����"�� ���� ��,����&� (������9�!�&�� *��������#��
�	� �	� .1$�� ��#%� M��BEN�� *����!� ����  � �#���1�� "��� �#�� �$� ���� �� *�/

�5� �4�



����� ?��%�������&� ?!�:����� ?��%�8��� ��� 1 �,������ ����������� ���
0#!�	� 6� �%� �0��,�%�� ��*������ �� J���� �������� �0€&�����&	

�� *��!������ ���%&� �&�� ���!�������!��� M��!����8 ���� ��B�‡� D������
��B�N� *����$�-������ ���!���"�#$� %�����*���0�#$� �0��,������� ������
?!�:�� *#��!��+� �0€&����+� %�I�#%�� ����,����!+�#%�� �� ����"�� �/
%�� *���%�I���&%�	� 7�� �� J��%� *!�$�� ���!��1���&A� �N� "����� !��,0�0��,��
��&� ?��%�� �,� ,�!�����&‡� �N� ���1������� ���������� �� ,����� �� ���������
�!�������� %����� �� �$� *����� �� �!����� ���0!���&�� �� ���� ��!-�#� 0#�
*��&���+�&� *��� ,��"���!+�#$� ��������#$� *���%�I���&$� *�� �!�����#%�
*�����%‡� 'N� *���1������� $���:�� � �����#$� ��!� � �� ��!1���	

3����:����� ����,%�-��� �0€&����+�� ��� ��:� �,�!&��� �� �� ����"�/
� �$� *�,�8��� �� �!�-�#�� ������� ��!!���*���0�#$�  ���!�%������	�6�!+/
 �� *������#�� �*�!,��� �� ����������� �� �������,�#%�� �0��!�%�� �� ����/
��� .����!+��� �� ��&,��#�� *��� �� �� �����&���� ��,���+� �� ��� %�$���"�/
� ��� �%���� ���� ��� ��,!�"����� ����1!�%����"�� ���� �������	� D��"�%��
�1�&� *�� ���%1�� �� �*�!,��� "����"��� 0#!�� ���!�"��#� �� ?!�:��#�� ����/
 ��� 1-�� ��� �!+ �� � �%����:��	� 7�� J��� -�� *�&%�� 1 �,#����� �� %���/
��!���"�� ��� ������� *�������!!����x ��� �����:����� ���!���"��� ��/
����1� ?!�:��#$� *������ �	� �	� ���� �����&�� �,� �%���� ��$� ���� ���� �,�  �/
���#$� ��!-�#� 0#!�� 0#� �0��,����+�&� ?!�:��#�� *����#� *��� �����"����
��??����8��8��	

�I�� ��� ���1� ����!+� �!��1��� �0�����+� ���%����� ���!�������!��� *���
�0€&������� ����,���� �*��#���%#$� *�����x���� �$� ����1‚� ��&,+� �� �1!/
 �������#%�� *�����%�	� 6� 1‚�  �����1� %�-��� ��0!‚���+� �� 0��������
�	� .1%� M!��#�� *���� � �	� >����:��N�� ���� ��%�"����&� *���$��� ��!!���/
*���0�#$� *����� *�� *���������‚� �� �1! �������#�� *����#� ���������� ��
��������� ���������  ����#�� �����-��� ����%����  �!�"������ �,�����& �/
�#$� �!#0	� 7�� ��&,+� ��!!���*���0�#$�  ���!�%������� �� �1! �������#/
%�� *�����%�� �!��1��� �0�����+� ���0��� ���%������ �0�� ���!���"�#�� *�/
������,� ��%�"����&� �� �� ��1��$� �������$� M;1%� ���� ��B<‡� 3�����# ����
��B�‡� zR__�� ��B'N	� ��,%�-���� ��,��� �� J����� ���%�������� ��$�-����&�
*�,��!��� "����"��� ��:��+� �� ��*���� �� ����,���� J��$� �0��,������	� �����
����%�����A� �� ��� *����#� ?��%�����!��+� �� *�����#� ���0�!��� � ���/
�#$� �� ����"�� �$� ���-������ ��*����-���:�$�&� *����� �1! ���,%�%�
�,�#������ ��*��� "��� �� ���‚� �"����+� �#,#��!��  �������?�"�� ��� ,�%!�/
��&����&��  ����#�� �� 0#!�� *��"����� �*�!,���&� -�� �$� ���� ��� �� ����/
���,�#$� �0��!��	� ���‚��� �� �$� ��&,+� �� ?!�:��#%�� ?��%�8�&%���  ���/
�#���  � � �,�������� ?��%��1‚��&� �� 1, �$� �� ����"�� �� � ����#$� *����/
0�$�� ������"���#$� �� ��1$� ������� *���&��&%�	

D�������!!��#�x�$��� ����#�� J!�%���� ?!�:��#$� ���� ��	� D�J/
��%1� �,1"����� �$� �!��1��� ������ �� ������� ��&,�� �� �%�I�‚I�%�� ��!I�/
%�	� 6�!+ �� �#&����� ?�8��!+�#�� ��&,�� ��!!���*���0�#$� �0��,�������
�� ��*1����1‚I�%�� �%� ��!�-���&%��� %�-��� *��&�+� �$� *����$�-�����	�
C��!�������!+�� ,���%�‚I���&� �,1"����%� ���!���"�#$� �0��,������� ��
������ !���!&$�� �� ����� ��� ��!-��� ,�0#���+� �0� J��%�� "��0#� ��� �*���+�
�� ��101‚� �:�0 1	� �� "���������� ��!�� %#� �����%� ��� *�,�8�‚� !���� ���/
��� *����$�-����&� „*�������!!����…�� ��� *����%�  � �#���1� �� ��&,�� ?!�:��
�� %����� ��#%� �!��������%�� ���� �� ���+� �%�‚I���&� �� �����&I��� ���/
%&� %������!� *��������"��� J���� %#�!�	� G!�:��  � � *� �,#����� 0�!+/
:������� ���!�������!���� �0��,1���&� �0#"��� �� ����!+��� ��*!#$� %��&$�
�� �� � ��� ��&,�� �� %����� ��#%�� �!�� ����#%�� �!�������&%�� ��� �%���	�
6� �%� �0��,�%�� ���%������� ��$�-������ ��!!���*���0�#$� �0��,�������
�� ?!�:�%� ������� ��!-��� �������-����+� ���!�������!��� �� *���1*��-/
���+� �$� �0� �*�������� *��*�:�#$� �#������ *�� �� �����1 8���  !�%���"�/
� �$� 1�!����� *��:!���	

D�!1"���#�� ����#�� �� *��8����� �,1"���&� ��!!���*���0�#$� �0��,�/
������ (������9�!�&� �� ���!�,� %������!��� �%�‚I����&� �� �*10!� ����/
�#$� ��0���$�� ,�����!&‚�� ���� 1��%���+�&� �� !���� ���%� ����,���� �� � ��/

N N ‚



зываемых тиллитов, парагенетически связанных с флишем. Они обра­
зовались древними подводными оползнями осадков и порождаемыми 
ими грязевыми и мутьевыми потоками. Тиллитоподобные породы скорее 
говорят о существовании специфичных тектонических условий с опреде­
ленным режимом седиментации, чем о ледниковой обстановке.
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О СОРБЦИОННОЙ ЗОЛЕ, ГИГРОСКОПИЧЕСКОЙ ВЛАГЕ 
И СОДЕРЖАНИИ ГЕРМАНИЯ В КОМПОНЕНТАХ БУРОГО УГЛЯ

И . Я. СЕМАШЕВА, Я. С. СОФИ ЕВ

Цель настоящего сообщения — выяснение характера связей между 
органической и неорганической составными частями угля с тем, чтобы 
приблизиться к пониманию процессов, происходивших при их взаимо­
действии на начальных стадиях развития угольного пласта.

Физические и химические свойства угля, как и любого другого ве­
щества, определяются составом и строением его молекулы.

Макромолекула угля состоит из ароматического ядра и боковых це­
пей, которые представлены различными функциональными группами. 
Наиболее реакционно-способны полярные группы (карбоксильные и фе­
нольные гидроксилы).

В состав неорганической части угля входят минеральные примеси 
и влага.
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Коэффициент корреляции в пробах�
вигринита и фюзинита

Отношения
компонентов

Значения коэффициентов�
корреляции

витринит�
(105 проб)

фюзинит�
(28 проб)

 a}ar9j ` + 0 , 2 1 ~5�'E
2f•rB�j ` 95 �4 4 95 �< �

■уугигр—дсорб — 0 ,1 2 — 0 ,1 2

Коэффициенты корреляции между�
компонентами сорбционной золы�

витренов (27 проб)

’ Отношение�
компонен­

тов

Значения�
коэффици­
ентов кор­
реляции

Отношение
компонен­

тов

Значения
коэффициентов

корреляции
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�����
/ — известняки; 2— песчаники; 3— туфопесчаники и�
туффиты; 4— туфы; 5— игнимбриты; 6— пепловый�
град непереотложенный; 7—пепловый град переот-�
ложенный; 8— остатки фауны; 9—местоположение�

описываемого района
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Фиг. 2. Схема распространения пеплового града 
в нижнетурнейских отложениях западнее горы 

Котанбулак
У—красноцветные песчаники; !(  туфы с пепловым гра­
дом;  �(  Несчаники; 9�(  известняки; 5— граница между 
разновозрастными образованиями; L—-тектонические кон­
такты; 7—элементы залегания пластов; Q(  места находок 

ископаемых остатков

породами — песчаниками и алевролита­
ми с обильной и разнообразной морской 
фауной брахиопод, пелеципод, трилоби­
тов и криноидей.

В отложениях нижнего визе (фиг. 3) 
пепловый град встречен на разных стра­
тиграфических уровнях. В основании 
этой части разреза он заключен в конти­
нентальных пепловых туфах. В породе 
отмечается большое количество раздроб­
ленных градин. Сохранились отдельные, 
достаточно крупные градины до 1,3 X 
Х0,9 см. Основная масса градии разме­
ром 0,7 X0,5 см. Град состоит из ядра и 
оболочки, размеры которых соответствен­
но 0,7 и 0,15 см.

Выше по разрезу пепловый град заключен в морских вулканогенно­
осадочных породах — туффитах и туфоалевролитах, часто с остатками 
морской фауны. Градины в значительной степени насыщают эти породы, 
плотно соприкасаются между собой, вытянуты и ориентированы по длин­
ной оси параллельно друг другу, создавая четковидную структуру.

Фиг. 3. Схема распространения пеплового града в нижневизейских от­
ложениях в районе Шольадыр

/— известняки; !(  песчаники;  (  туфы липаритовых порфиров; 9— пепловый град; 
5 — туфы липарито-дацитового состава; L — дайки гранит-порфиров; 7 — граница 
между разновозрастными образованиями; Q�(  тектонические контакты; V(  элемен­

ты залегания пластов; 86 — места находок ископаемых остатков

Ориентировка градин параллельна горизонтальной слоистости пород. 
Создается впечатление, что они сортированы по крупности. По сравне­
нию с пепловым градом, описанным из лежащей ниже части разреза, 
пепловый град из нижневизейских отложений состоит из цельных градин.
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Зеленые туфы алевритовой и песчаной размерности состоят из облом­
ков хлоритизированного стекла, обладающих микропористой и флюи- 
дальной текстурами, причем последняя присуща не всем обломкам. 
В стёкле видны лейсты альбитизированных плагиоклазов, в единичных 
обломках — вкрапленники альбита, очень редко встречаются кристаллы 
титанистого авгита. Хлориты, развитые по стеклу, представлены двумя 
разновидностями: буровато-желтым, слабо интерферирующим и синева­
то-зеленым пеннином. Контуры обломков и пор подчеркиваются тонко­
распыленными окислами железа. Поры выполнены хлоритами, иногда 
альбитом, а в центральной части изредка встречается тонкозернистый 
эпидот. Цемент туфов составляет около 25% общего объема породы; он 
состоит из мелкокристаллического альбита, изотропного хлорита и ми­
нералов группы эпидота. Некоторые туфы карбонатизированы; крипто- 
и мелкокристаллический кальцит рассеян по всей породе; он развит по 
обломкам и в цементе.

Как и в породах первой разновидности, здесь цвет лиловых туфов 
обусловлен развитием окислов железа по периферии обломков, причем 
часто железистые корки соседних 
эбломков находятся в соприкосно­
вении друг с другом (фиг. 2); неко­
торые обломки нацело ожелезнены.
В цементе таких туфов присутству­
ет крупнокристаллический карбонат.

В тонких разностях пород облом­
ки стекла имеют рогульчатую и ост­
роугольную формы. По мере увели­
чения размеров обломков возрастает 
роль шлаков, и крупно-, грубозер­
нистые туфы нацело сложены ими.

При сравнении двух разновидно­
стей шлаковых накоплений четко 
выступает их различие р мощности, 
характере слоистости, грануломет­
рии и сортировке материала. Для 
первой разновидности характерны 
большие мощности (до первых со­
тен метров), крупная горизонталь­
ная слоистость или массивность, 
присутствие линз агломератовых ту­
фов с обилием резургентных фраг­
ментов, средняя или плохая сорти­
ровка материала; для второй — небольшие мощности (первые десятки 
метров), мелкая правильная горизонтальная слоистость, обилие тон­
ких разностей туфов, хорошая сортировка материала в отдельных 
слойках.

В рассматриваемом районе очень часто любым шлаковым накопле­
ниям предшествовало отложение известковых осадков, происходившее 
в периоды затухания вулканической деятельности. Возобновление вул­
канизма в ряде случаев начиналось с формирования шлаково-туфовых 
конусов (первая разновидность рассмотренных здесь шлаковых накопле­
ний). Эксплозии происходили преимущественно в подводных условиях. 
В отдельных случаях можно говорить о субаэральном характере экспло­
зивной вулканической деятельности в связи с тем, что в некоторых шла­
ковых накоплениях был обнаружен пепловый град, который по петро­
графическому составу сходен с вмещающими его туфами. Формирование 
пеплового града, как известно, происходит в эруптивной туче. Пепловый 
град, генетически связанный со шлаковыми накоплениями, обнаружен 
в трех местах: на левобережье р. Урала, выше устья р. Худолаза и ниже

Фиг. 2. Шлаковый туф, по периферии 
обломков развиты гематитовые корки 

Шлиф, николь один, Х50
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НЕКОТОРЫЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ 
РАСЧЛЕНЕНИЯ ВЕРХНЕПЕРМСКИХ ОТЛОЖЕНИИ 

СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ МОСКОВСКОЙ СИНЕКЛИЗЫ

В . я. Р О З А Н О В , Г.  М .  Н Е М Ц О В А

Выделение казанского яруса в разрезе верхней перми Московской 
синеклизы для большинства исследований этого региона не составляет 
больших затруднений. Его отложения фиксировались по литологическим 
(сероцветная пачка среди двух пестроцветных) и палеонтологическим 
(слой с обилием фауны среди двух практически немых толщ) признакам. 
При более детальном изучении этих отложений выяснилось, что границы 
казанского яруса весьма нечетки. Как отмечает В. А. Молин (Плотников, 
Молин, 1969), всюду существует переходная зона небольшой мощности.

Большинство исследователей северной части Московской синеклизы 
(данные А. И. Зоричевой; Воллосович, 1940; и др.) пестроцветные отло­
жения уфимского и татарского ярусов верхней перми трактуют как кон­
тинентальные или лагунно-континентальные. Ряд исследователей (Иг­
натьев, 1962; Молин, Муравьева, 1967; Плотников, Молин, 1969; др.) на 
основании детального изучения разрезов уфимского и татарского ярусов 
высказали сомнение относительно континентального генезиса пестро- 
цветов верхней перми. Так, М. А. Плотников и В. А. Молин считают 
уфимские и татарские отложения морскими или остаточно-морскими. При 
этом делается вывод о синхронности образования татарских отложений 
и казанских сероцветов и отсутствии татарских отложений на севере 
Московской синеклизы.

С 1963 г. на севере Московской синеклизы, главным образом в бас­
сейнах рек Вычегды и Мезени, были проведены геолого-съемочные рабо­
ты с применением метода ВЭЗ. Проблема проведения четких границ 
маркирующих горизонтов и особенно границ между уфимским и казан­
ским ярусами встала очень остро, главным образом в связи с тем, что 
в ряде случаев уфимский ярус является опорным геоэлектрическим гори­
зонтом, а расхождение в границах и мощность переходной зоны между 
казанским и уфимским ярусами находятся в пределах максимально до­
пустимой ошибки для применявшегося метода ВЭЗ.

С целью уточнения границ казанского яруса геологи наряду с другими 
методами (петрографическим, палеонтологическим, химическим, геофи­
зическим и др.) применили минералогический метод исследования тяже­
лой фракции. При этом были изучены терригенные и карбонатные части 
разрезов уфимского, казанского и татарского ярусов.

Уфимский ярус представлен пачкой мощностью до 150 м пестроцвет­
ных, часто огипсованных или гипссодержащих алевролитов, песчаников 
и аргиллитов с прослоями доломитов и известняков. Казанский ярус 
сложен «пачкой переслаивания» серных известняков, мергелей, известко- 
вистых песчаников, содержащих в основании (нижнеказанский подъярус) 
прослои песчаников, аргиллитов и алевролитов. Мощность казанского 
яруса 100—130 м. Татарский ярус имеет мощность 300—350 м и сложен 
пестроокрашенными (серыми, кирпично-красными, красновато-коричне­
выми, зеленовато-серыми, малиновыми и т. п.) мергелями, переслаиваю­
щимися с глинами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами, известня­
ками и доломитами.

Минералогическим анализом исследовали разрезы всех структурно- 
картировочных скважин, пробуренных Мезенской партией в бассейнах 
рек Лузы, Вычегды, Мезени. Была проанализирована фракция 0,25—
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Глинистая фракция с размером частиц <001 ��  выделена отмучиванием и ис- 
следована с помощью рентгеновского и химического анализов. Рентгеновское изучение 
порошковых агрегатов указывает на диоктаэдрнческий характер заселения октаэдри­
ческого слоя в структуре минералов. Об этом же свидетельствует значительное содер* 
жание в структуре исследуемых минералов трехвалентных катионов (табл. 1). На всех 
дифрактограммах от ориентированных агрегатов естественных образцов (фиг. 1) на­
блюдается целочисленная серия базальных отражений от межплоскостного расстояния 
с d(001) =  14,3 А. Тщательное исследование малоугловой области показало отсутст­
вие субпериодов с \ �&  24—26 А. Характерная особенность дифракционных картин — 
слабая интенсивность пятого порядка отражения с \ (005) =2,859 А у исследуемых 
природных образцов. Для выяснения природы межслоевых промежутков было пред­
принято рентгеновское изучение образов, подвергнутых различным обработкам. В ча-

ности, исследовались образцы, насыщенные гли­
церином, различными катионами, прокипяченные в 
растворах соляной кислоты и прогретые при раз­
личных температурах..

Результаты изучения показали, что насыще­
ние препаратов глицерином не вызывает заметного 
нарушения периодичности слоев в 14 А, что ука­
зывает на отсутствие межслоевых промежутков 
монтмориллонитового типа.

Кипячение образцов в разбавленной и концен- 
трированйой НС1 не привело к разрушению струк­
туры, в то время как разложение триоктаэдриче- 
ских хлоритов легко осуществляется при их обра­
ботке слабым раствором теплой соляной кислоты.

Прокаливание образцов при разных темпера­
турах приводит к тому, что значение \  (001) по­
степенно уменьшается с увеличением температуры. 
При этом происходит ослабление интенсивности \  
(001) и его уширение. Оба эти явления — умень­
шение значения первого базального рефлекса и 
снижение его интенсивности — не характерны для 
хлоритов.

Кипячение препаратов в растворах LiClr 
Na2C 03, КС1 и NH4OH с целью выявления меж­
слоевых промежутков вермикулитового типа не 
привело к заметному изменению дифракционных 
картин исследуемых образцов. Прокаливание пре­
паратов при 550° уменьшает значение \  (001) лишь, 
до 12,3 А (см. фиг. 1), что также не свойственно 
слоистым силикатам, содержащим только верми- 
кулитовые межслоевые промежутки. Известно 
(Brown, 1953), что диоктаэдрические вермикулиты, 
в межслоевых промежутках которых содержатся 
ионы А1, с трудом поддаются насыщению обмен­
ными катионами и молекулами органических ве­
ществ. Удаление А1 из межслоевых промежутков 
предпринято по методике, предложенной Т. Та- 
мурой (Таптига, 1956). Образец 71-79И кипятился  

в 20%-ном растворе лимоннокислого  натрия с последующим 30-минутным кипячением 
з 1 �  растворе КОН. Значение \  (001) не изменилось и в этом случае. Таким образом, 
14 А минерал не содержит и вермикулитовых А1-межслоевых промежутков, так как 
в противном случае указанная выше обработка привела бы к появлению смешанно­
слойной фазы на дифракционной кривой.

Довольно часто хлориты встречаются совместно с каолинитовыми минералами. 
В силу того, что базальные межплоскостные расстояния этих минералов очень близ­
ки, методы их диагностики в смеси обычно сводятся к выделению, разложению или 
переводу в другую фазу одного из компонентов. Для выявления примеси каолинита в 
исследуемых образцах в данной работе использовалась методика взаимодействия гли­
нистых минералов со щелочами, описанная В. В. Власовым и В. И. Ремизниковой 
(1967). Они показали, что в первую очередь разложению подвергаются только те ми­
нералы, у которых октаэдрический слой не закрыт с обеих сторон тетраэдрическими 
сетками. Обработка обр. 71-79й 30%-ным раствором NaOH с последующим высушива­
нием при /= 115—117° показала на порошкограмме, помимо рефлексов 14 А фазы, ли­
нии гидросодалита, являющегося продуктом разложения каолинита. Таким образом, 
исследованные препараты — это смесь 14А минерала и каолинита.

Приведенные выше результаты дают возможность сделать некоторые выводы от­
носительно структуры 14А минерала. Пакет состоит из трехэтажных — пирофиллито- 
вых и одноэтаж1НЫ(Х — гидраргиллитовых -слоев. Отсутствие вермикулитовых межслое­
вых промежутков — доказательство своеобразной хлоритовой, а не смешанно-слойной 
хлорит-вермикулитовой структуры. Уменьшение значения \  (001) до 12,3 А после про­

Фиг. 1. Дифрактограммы обр. 
71-79й

а— природный; б—прокаленный при 
550е
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