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Saratov State Research University (SSU) n. N.G. Chernyshevsky, 
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Настоящее сообщение посвящается исследованию генетических ти
пов пермских местонахождений Сундырь-1, Ишеево и Кичкас, содер
жащих кости акуловых и лучеперых рыб поднеуржумского возраста. 
Мне представилась возможность принимать участие в изучении и рас
копках ископаемых позвоночных (тетрапод и рыб) в местонахождении 
Сундырь-1 (Республика Марий-Эл) во время полевых работ 2010 г в со
ставе экспедиции Палеонтологического института РАН под руково
дством старших научных сотрудников В.К. Голубева, А.А., Куркина и
В.В. Буланова [1, 2]. Таксономический состав и генетическая природа 
последнего местонахождения были выявлены в коллективной работе 
1992 года А.В.Миних с соавторами [6].

Местонахождение Сундырь-1 было открыто А.Ю. Березиным в 1997 
году на южном берегу Чебоксарского водохранилища у устья реки Сун- 
дырь-1 (см. фото). Здесь, в крутом береговом склоне обнажена тридца
тиметровая толща коренных пород пермского возраста. Местонахожде
ние насыщено разнообразными ископаемыми органическими остатками: 
кроме костей рыб и тетрапод здесь были обнаружены раковины беспо
звоночных -  остракод, конхострак и, реже, двустворчатых моллюсков.

Разрез слагают терригенные породы, представленные преимущест
венно субгоризонтально переслаивающимися алевролитами и глинами, 
на разных уровнях включающими две линзы песчаников и песков. Вме
щающие линзы слои имеют наклонное залегание (с запада на восток) 
под углом 10-15° и осложнены небольшими (от 0,6 до 0,2 м) современ
ными сбросами.
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Фото оползневого обрыва у устья реки Сундырь, вид с воды

В нижней части обнажения наблюдаются выходы бурых и желтова
то-серых среднезернистых полимиктовых песков, общей мощностью 12 
м, содержащих прослои буровато-серых конгломератов до 0,4 м по 
мощности в верхней части слоя. Конгломераты состоят преимуществен
но из галек местных пород -  глинистых, реже известковых галек и пес
ка; цементом является кальцит. В них обнаружено большое количество 
ископаемых остатков рыб, реже тетрапод, присутствуют обломки дву
створчатых моллюсков. Большинство костей рыб захоронились на месте 
обитания; кости тетрапод, вероятно, были вынесены в зону разгрузки 
водного потока. Выше залегает пачка пестроцветных глин (15 м), содер
жащая прослои светло-серых и белых мергелей и крупные линзы и про
слои бурых песков, мощностью до трех метров, и небольшой по мощно
сти (0,2 м) прослой крепких конгломератов серого цвета. В ее подошве, на 
контакте с песками, в красновато-бурых глинах был обнаружен почти 
полный скелет тетраподы, а также разрозненные кости тетрапод, рыб и 
раковины двустворчатых моллюсков. Редкие кости тетрапод и рыб встре
чаются и несколько выше -  в прослое конгломератов и в глинах.

Большинство остатков рыб мне удалось обнаружить в раскопе конг
ломератов, залегающих в кровле песков, в 11 м выше уреза воды. Рыбы 
представлены челюстными зубами и ихтиодорулитами акул, которые 
удалось определить автору настоящего сообщения, используя литера
турные источники. Сравнение этих шипов и зубов с описаниями тако
вых в литературных источниках показало, что они наиболее близки к 
роду и виду Xenosynechodus egloni Gluckman, описанному в 1980 году 
Л.С. Гликманом [3] из местонахождения Ишеево, расположенного в
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правобережье Волги в Татарстане. Местонахождение это содержит бо
гатый комплекс тетрапод позднеуржумского возраста (верхи средней 
перми), изучаемые научными сотрудниками ПИН РАН [4].

Близкий таксономический состав ихтиофауны был выявлен А.В. и 
М.Г.Миних [5, 6] в местонахождении Кичкасс в Оренбуржье. Из рыб в 
нем, кроме ксеносинеходусов присутствуют акулы Lissodus bigibbus
A.Minich. Из лучеперых выявлены боковые и брюшные чешуи высоко
телых лучеперых Kargalichthys efremovi Minich и Platysomus biarmicus 
Eichwald, отмечены фрагменты чешуйного покрова Lapkosubia tokense
A.Minich и других рыб. Это дистальный конец спинного плавникового 
шипа Discordichthyidae gen. indet, боковые чешуи Uranichthys sp. и Strel- 
nia sp., окатанные и, скорее всего, перемытые из более древних (поздне
казанских) отложений, обломки чешуй Platysomus (?) bashkirus Minich и 
Kargalichthys (?) pritokensis Minich (определения А.В.Миних). Наиболь
шая доля костного материала в местонахождениях Сундырь-1 и Кич
касс принадлежит остаткам лучеперых рыб (примерно 70 %), остальные 
кости (практически неокатанные) принадлежат акуловым рыбам, что 
позволяет нам таксономически их сопоставлять.

Наблюдения за залеганием пластов и линз горных пород в Сундыр- 
ском местонахождении, распределение костей рыб (в разрозненном ви
де) в конгломератах и в песках позволят предположить, что данное ме
стонахождение можно отнести к дельтовому генетическому типу по 
классификации В.П.Твердохлебова [8, 9], а захоронение произошло в 
осадках кочующего русла дельтового рукава. Такие захоронения, по его 
мнению, характерны для дельтовых образований, широко развитых на 
востоке европейской России.

Несколько иной тип захоронения ископаемых животных наблюдает
ся в местонахождении Кичкас в Оренбуржье на юго-востоке Русской 
плиты [5, 6]. Проведенные здесь палеоэкологические, минералого-геохи- 
мические и электронно-микроскопические исследования различных сло
ев, содержащих кости рыб, показали, что генезис пород здесь несколько 
отличается от наблюдавшихся в Сундырском разрезе.

Захоронения в Кичкасском местонахождении происходили в более 
разнообразных осадках по составу: здесь встречены разрозненные кости 
акул, лучеперых рыб, тетрапод и остракод, которые наблюдались в ра- 
кушняковых банках и небольших по мощности пластах, сложенных по
рою целиком из створок двустворчатых моллюсков (ракушечниках), а 
также в алевролитах и в костеносных известняках. Мое внимание при
влекло захоронение рыб в известняках, так как здесь присутствовали 
довольно редко встречающиеся в пермских образованиях региона круп
ные фрагменты скелетов акул. Рыбы, представленные многочисленными
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отпечатками и скелетами (или их фрагментами) лучеперых и акуловых 
рыб, захоронены в Кичкассе часто в сдавленном с боков виде, в глини
стых кокколитовых известняках совместно с целыми створками дву
створчатых моллюсков, остракод и отпечатками листовой флоры хоро
шей сохранности. Анализ всех перечисленных данных позволил мне 
согласиться с исследователями А.В. и М.Г.Миних [7] сделать заключе
ние, что Кичкасское захоронение произошло в опресненной лагуне 
крупного эпиконтинентального среднепермского морского бассейна на 
заключительной стадии его развития при относительно спокойном гид
родинамическом режиме.

Таким образом, выявленный комплекс ихтиофауны в местонахожде
нии Сундырь-1, по акулам тождественен известному из Ишеево и весь
ма близок по таксономическому составу лучеперых и акул к Кичкасско- 
му. Таксономическое тождество позволяет проводить прямые страти
графические корреляции этих местонахождений друг с другом и отнести 
время их образования к верхней части уржумского яруса. Выявленные 
фациальные особенности вмещающих отложений рассмотренных ме
стонахождений позволяют отнести их к последовательному генетиче
скому ряду прибрежно-дельтовых и лагунно-морских образований, ха
рактерных для уржумских отложений средней перми востока Волго
Уральской антеклизы.
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ВЕРХНЕГО БЕРРИАСА (ЗОНА FAURIELLA BOISSIERI) 
ЗАВОДСКАЯ БАЛКА (ФЕОДОСИЯ, КРЫМ) В СВЯЗИ 

С ОБОСНОВАНИЕМ НОВОГО МАГНИТНОГО 
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CRIMEA) IN CONNECTION WITH THE SUBSTANTIATION 
OF A NEW MAGNETIC SUBCHRON M16n1r

Saratov State University (SSU), Saratov, e-mail: bagaevami@rambler.ru

В 2009 г. было проведено магнитостратиграфическое опробование 
разреза зоны Fauriella boissieri (верхний берриас) «Заводская балка» в 
карьере по добыче глин, расположенном на юго-западной окраине Фе- 
досии [1]. В связи с плохой обнаженностью и ограниченным количест
вом времени, верхи разреза оказались охарактеризованными ориентиро
ванными образцами весьма фрагментарно. В 2010 г. этот недостаток был
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ликвидирован в результате повторного палеомагнитного опробования 
разреза «Заводская балка» (рис. 1).

В общей сложности разрез оказался охарактеризованным ориентиро
ванными штуфами с 83 стратиграфических уровней. Каждый штуф впо
следствии распиливался на 3-4 кубика с ребрами 2 см, которые подвер
гались стандартному комплексу лабораторных палео- и петромагнитных 
исследований: измерениям магнитной восприимчивости и естественной 
остаточной намагниченности, магнитным чисткам температурой и пе
ременным магнитным полем, магнито-минералогическому анализу. Из
мерения магнитной восприимчивости велись на приборе MFK-1B (кап- 
пабридж), остаточной намагниченности -  на спин-магнитометре JR-6.

В результате проведенного компонентного анализа в большинстве 
образцов были выделены характеристические компоненты намагничен
ности (ChRM), проекции которых обнаружили явную тенденцию к обо
соблению во втором и четвертом квадрантах стереопроекции (рис. 2). 
Направления ChRM, группировавшиеся в северо-западных румбах ниж
ней полусферы, интерпретировались нами как отражение прямой (N) по
лярности, а концентрирующиеся в юго-восточном секторе верхней полу
сферы -  обратной (R) геомагнитной полярности. По результатам компо
нентного анализа были построены палеомагнитные колонки (рис. 1).

В пользу древней природы ChRM свидетельствуют следующие на
блюдения, критерии и результаты тестов:

1. Направления ChRM не совпадают с вектором перемагничивания 
современным геомагнитным полем (рис. 2)

2. В разрезе выделены направления ChRM как прямой, так и обрат
ной полярности.

3. Знак магнитной полярности не зависит от литологии и вариаций 
петромагнитных параметров.

4. Тест инверсий положителен для выборки образцов с наименьшим 
размером ферромагнитных зерен (угол между средними направлениями 
векторов прямой и обратной полярности близок к 180°) (табл. 1, рис. 2), 
но отрицателен для всей совокупности образцов и для выборки образцов 
с большим размером зерен (рис. 2). Вероятно, причиной отрицательного 
теста инверсии для выборки образцов с большими размерами ферромаг
нитных зерен является характерная для этих образцов анизотропия маг
нитной восприимчивости [1, 2].

5. Разрез «Заводская балка» принадлежит к той же двуякорной свите, 
к которой относятся опробованные ранее разрезы верхнего титона -  
нижнего берриаса в Двуякорной бухте и на мысе Святого Ильи на юж
ной окраине Феодосии [3, 4]. Средние направления, соответствующие 
прямой полярности, по всем разрезам значимо не отличаются (табл. 1).
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Рис. 1. Корреляция берриаса-валанжина Восточного Крыма (Заводская балка, Султановка) с магнитохронологи
ческой шкалой [Ogg, Ogg, 2008] и стратотипом берриаса (Франция) [Galbrun, 1985]. Условные обозначения: 1- 
прямая полярность, 2-обратная полярность, 3-отсутствие данных о полярности, 4-линии палеомагнитной корре
ляции (пунктиром -  предполагаемая корреляция)



Таблица 1

Полярность D I k a95 n

Все образцы N- 346,7 43,4 10,54 7,1 42
R- 135,6 -45,9 8,07 9,7 31

Образцы с наимень
шим размером 
ферромагнитных зерен

N- 337,6 43,2 12,20 8,3 27
R- 138,3 -44,1 7,83 13,2 18

Образцы с наибольшим 
размером
ферромагнитных зерен

N- 3,0 41,9 10,82 12,2 15
R- 131,6 -48,2 7,97 15,7 13

(Печерский, Сафонов, 
1993)

N- 344 51 70 5.3 10

Примечание: средний размер ферромагнитных зерен в образце оценивался по 
отношению магнитной восприимчивости к остаточной намагниченности 
насыщения.

6. Согласованность магнитополярных колонок феодосийского разре
за и стратотипа берриаса во Франции [7] (рис. 1).

Важным результатом проделанной работы стало выявление в преде
лах субзоны прямой полярности (аналога хрона M16n) микрозоны об
ратного знака. Первоначально узкий интервал обратного знака был об
наружен в 2009 г., по образцам с двух стратиграфических уровней (рис. 
1), что было недостаточно для его обоснования в качестве магнитозоны. 
Детальное исследование этой же части разреза в 2010 г. подтвердило 
наличие здесь микрозоны обратного знака по образцам с четырех стра
тиграфических уровней (рис. 1). Подобная микрозона на том же био- 
стратиграфическом уровне (подзона Malbosiceras paramimounum зоны 
boissieri) была выделена ранее по четырем образцам в стратотипе бер
риаса во Франции [7] (рис. 1).

В связи с обоснованием микрозоны обратного знака внутри аналога 
хрона M16r в разрезе «Заводская балка» по образцам, в общей сложно
сти с шести стратиграфических уровней, и ее прослеживанием в удален
ных разрезах (от Крыма до Альп), предлагается ввести в общую магни
тохронологическую шкалу субхрон M16n.1r и дать ему название «Фео
досия». Новый субхрон актуален в качестве дополнительного признака 
для идентификации магнитных хронов (что особенно важно в условиях 
сложной знакопеременной полярности, характерной для берриаса-валан- 
жина) и изохронного репера для региональных и глобальных корреляций.

Востребованность в современной стратиграфии подобных субхронов 
«Бродно» и «Кысуца» (в хронах M19n и M20n, соответственно), включен
ных в магнитохронологическую шкалу ранее [8], весьма высока [3, 5, 6, 9].
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Рис. 2. Стереографические проекции ChRM  (в древней системе координат)
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КОМПЛЕКСЫ РАННЕ-СРЕДНЕДЕВОНСКОГО 

ОКРАИННОМОРСКОГО БАССЕЙНА В СТРУКТУРЕ 
ПАЛЕОЗОИД ЮЖНОГО УРАЛА

'Геологический институт (ГИН РАН), Москва, e-mail: belova_a@bk.ru

Существующие реконструкции палеоструктурного ряда для ранне
среднедевонских комплексов Южного Урала подразумевают существо
вание океанического бассейна, отделявшего пассивную окраину Балтии 
от внутриокеанической Магнитогорской островной дуги. Однако отсут
ствие информации о присутствии в складчатой структуре уралид каких- 
либо комплексов пород, которые могли бы быть сформированы в этом 
бассейне, позволяли предполагать, что данный бассейн был полностью 
поглощен в ходе субдукции. Проведенные авторами исследования пока
зали, что фрагменты данного бассейна все же сохранились в современ
ной структуре.

На Южном Урале, в пределах меланжа Присакмаро-Вознесенской 
зоны и в структуре краевых аллохтонов (Сакмарского и Кракинского) 
установлено присутствие фрагментов тектонических покровов, пред
ставленных кремнисто-базальтовыми толщами ранне-среднедевонского 
возраста. Полоса распространения кремнисто-базальтовых комплексов 
располагается между структурами края ВЕП и площадями распростра
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нения островодужных вулканитов. Эти толщи структурно и стратигра
фически не связаны с девонскими островодужными комплексами Маг
нитогорской мегазоны. Тектонически они сближены с батиальными 
кремнистыми и кремнисто-терригенными комплексами склона и подно
жья пассивной окраины. Рассматриваемые комплексы слагают доста
точно мелкие тектонические блоки и линзы, они интенсивно деформи
рованы и часто тектонически перемешаны с другими комплексами. Не
нарушенные стратиграфические разрезы данных толщ неизвестны, так 
же отсутствуют стратиграфические соотношения с более древними и 
молодыми образованиями.

В пределах Присакмаро-Вознесенской и Кракинской зон тектониче
ские пластины кремнисто-базальтового комплекса в обеих зонах имеют 
сходное структурное положение. Они располагаются между породами 
палеоконтинентального сектора, на которые они надвинуты, и офиоли- 
тами лерцолитового типа (фрагменты субконтинентальной литосферной 
мантии). В обеих зонах комплексы пород сходны по составу и строению 
разреза, и по находкам конодонтов охватывают интервал, отвечающий 
эмсскому и эйфельскому ярусам. Сходство этих образований определе
но тем, что Присакмаро-Вознесенская зона является корневой для ал- 
лохтонных комплексов Кракинской зоны.

В Присакмаро-Вознесенской зоне кремнисто-базальтовый комплекс 
выявлен в двух районах, в пределах ее северного и центрального сег
ментов. В северном (Миндяк-Нуралинском) сегменте, который протяги
вается от широты г. Миасса на севере до широты д. Аскарово на юге, 
представлена система тектонических пластин. В узкой (6-8 км) полосе 
между метаморфическими породами зоны Уралтау на западе и нижне
среднедевонскими вулканитами Западно-Магнитогорской зоны на восто
ке, с запада на восток выделяются следующие структуры и комплексы:

1. Тектоническая пластина бурых песчаников, алевролитов и желто
серых кремней, отделенная от рифейских кварцитов и кварцито-сланцев 
зоныУралтау метаморфизованными серпентинитами. В кремнях к севе
ро-востоку от дер Кирябино найдены многочисленные лохковские и пе- 
реотложенные раннесилурийске конодонты.

2. Следующая тектоническая пластина сложена кремнисто-базальто
вым типом разреза. Она представлена узкой (200-300 м) линзой, протя
женностью около 2 км, сложенной зелеными афировыми базальтами с 
линзами серых кремней и седиментобрекчий и обломками кремней и 
алевролитов. В северной части пластины кремни в одной точке содер
жат Pandorinellina steinhornensis (Ziegler) эмсского яруса, а в другой - 
Polygnathus trigonicus Bisch. et Ziegler, Panderodus sp., Belodella sp. позд- 
неэйфельского уровня. Представленная здесь кремнисто-базальтовая
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толща выделена нами как абсалямовская, по расположенной восточнее 
дер. Абсалямово. Фрагменты этой толщи в сходном структурном поло
жении прослеживаются на юг и обнаружены в районе дер. Бурангулово, 
Кубагушево, Утяганово.

3. Структурно выше, на базальтах, залегает тонкая (10-15 м) пла
стина кремней, в которых найдены конодонты Hamarodus sp., Periodon 
cf. grandis bellus (Moskalenko) позднего ордовика. Фрагменты этой тол
щи присутствуют южнее в виде мелких блоков в серпентинитовом ме
ланже. В районе дер. Бурангулово в блоке серых кремней найдены верх
неордовикские конодонты.

4. Наиболее высокое структурно положение занимает тектоническая 
пластина, сложенная офиолитовыми массивами лерцолитового типа -  
Нурали, Тетламбет, Миндяк и серпентинитовыми меланжами. Типич
ным для меланжей этой пластины является присутствие гранатовых 
ультрамафитов и амфиболитов.

Другим районом, где удалось выявить кремнисто-базальтовый тип 
разреза, является Абзелиловский район, центральный сегмент Присак
маро-Вознесенской зоны. Кремнисто-базальтовая толща здесь имеет 
тектонические контакты с другими комплексами. В районе дер. Иш- 
кильдино и Утяганово к востоку от кварцито-сланцев зоны Уралтау рас
пространены базальты с линзами карбонатов и кремней, серпентинито- 
вые меланжи с блоками гранатовых амфиболитов. В структуре присут
ствуют вулканиты ордовикского, раннесилурийского и раннедевонского 
возраста, которые трудно расчленить на площади вследствие их слабой 
обнаженности, интенсивной дислоцированности и метаморфических 
преобразований.

В районе дер. Утяганово и Ишкильдино в обрывах р. Большой Кизил 
обнажаются афировые серо-зеленые базальты с редкими маломощными 
линзами (до 0,2 м) битуминозных карбонатов и тектонизированных 
кремней. Общая видимая мощность базальтовой толщи 200 м. К северу 
от дер. Ишкильдино базальты содержат прослои плитчатых радиоляри
тов с конодонтами Pandorinellina sp., Ozarkodina sp., Panderodus sp. (D1) 
[1]. Условно мы сопоставляем эти образования с абсалямовской толщей. 
Хотя не исключаем, что кремни слагают тектонические клинья и отно
сятся к разрезу залегающего выше тектонического покрова. К нижнему 
девону эта толща отнесена при геологическом доизучении площади 
Ю.Г. и О.Ю. Князевыми (2006). По их данным она охарактеризована 
конодонтами раннего эмса. На базальтах залегает тектонический покров 
с кремнями, которые содержат конодонты интервала D 1l-D1ems [1, 3]. 
В структуре покрова кремнистая толща перекрывается граувакками зи- 
лаирской свиты (D3fm). Восточнее залегает тектонический покров, по
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составу слагающих его комплексов принадлежащий Западно-Магнито
горской зоне. В основании разреза покрова залегают туфогенно-осадоч- 
ные и карбонатные породы рыскужинской толщи (D1p-e), перекрываю
щиеся вулканогенными толщами нижнего-среднего девона.

В Кракинской зоне кремнисто-базальтовый комплекс слагает мелкие 
тектонические блоки в структуре тектонического покрова, сложенного 
серпентинитовым меланжем. Этот покров перекрывается аллохтонами 
офиолитов. Структурно ниже серпентинитового меланжа, залегает тек
тоническая пластина, сложенная кремнисто-терригенными палеозой
скими комплексами.

Присутствие в ряде мест Кракинской зоны среднедевонских кремней 
переслаивающихся с базальтами было установлено ранее [8, 9]. Автора
ми изучен фрагмент структуры с кремнисто-базальтовым типом разреза 
на восточной окраине дер. Хамитово на берегах p. Kara. На восточной 
окраине дер. Хамитово выходы вулканогенно-кремнистого разреза рас
полагаются между массивами ультрабазитов, которые находятся к севе
ру и к югу. На залесенном пространстве обнажаются две толщи. Одна 
представлена переслаивающимися серыми кремнями, кремнистыми 
алевролитами, алевролитами, редко кремнеобломочными гравелитоб- 
рекчиями с видимой мощностью до 200 м. Другая толща представлена 
зелеными афировыми подушечными базальтами, с прослоями и пачками 
серых кремней и кремнистых алевролитов (300 м). Вблизи контакта 
толщ породы рассланцованы и контакт их, скорее всего тектонический. 
Залегания пластов крутые. В кремнисто-терригенной толще нами най
ден Icriodus sp., определяющий девонский возраст толщи. По-видимому, 
кремнисто-терригенная толща представляет фрагмент разреза нижнего 
аллохтона и относится к хуторской толще.

В середине участка обнажается небольшой тектонический клин, сло
женный комплексом параллельных диабазовых даек с габбро в скринах. 
Породы даек по составу идентичны базальтам кремнисто-базальтовой 
толщи. Это дает основание предполагать, что кремнисто-базальтовый и 
дайковый комплексы представляют собой верхний элемент разреза 
офиолитовой ассоциации. В кремнях, расслаивающих базальты кремни
сто-базальтовой толщи найдены конодонты Polygnathus sp., Pandorinel- 
lina steinchornensis steinchornensis, Icriodus sp. Найденные конодонты 
свидетельствуют об эмсском возрасте толщи.

В 8 км ниже по течению p. Kara от пос. Хамитово, на правом берегу 
наблюдаются скальные выходы кремней среди серо-зеленых афировых 
базальтов. Кремни серые слоистые, углы падения субвертикальные. 
В кремнях найдены эйфельские конодонты Polygnathus trigonicus Bisch. 
et Ziegler. Полученные данные свидетельствуют в пользу того, что в
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Межкракинских покровах присутствуют кремнисто-вулканогенные 
толщи ранне- и среднедевонского (эйфельского) возраста. По составу и 
возрасту эти толщи коррелируются с абсалямовской толщей Присакма
ро-Вознесенской зоны.

Вулканиты в районе дер. Хамитово принадлежат к базальт-адезиба- 
зальтовой толеитовой серии с натровым типом щелочности (K2O = 0,1
1,2 % Na2O = 1-5 %). Для вулканитов характерны повышенные значения 
Al2O3 (14,6-18,3 %) и TiO2 (1,1-2 %). Нормативный состав пород, пере
считанный по методу CIPW содержит гиперстен и диопсид, встречаются 
как кварц- так и оливин-нормативные разности. Магнезиальное число 
пород варьирует от 54 до 59. На дискриминантной диаграмме M nO- 
TiO2-P 2O5 фигуративные точки составов тяготеют к границе полей ба
зальтов СОХ и толеитов островных дуг. Линия нормированного тренда 
распределения редкоземельных элементов демонстрирует обогащение 
ЛРЗЭ, отношение Lan/Ybn варьирует от 1,2 до 4,4. Мультиэлементные 
спектры, нормированные на состав примитивной мантии, демонстриру
ют обогащение крупноионными литофилами и выявляют максимумы по 
K, Pb и незначительные минимумы по Ta, Sr.

Схожими петро-геохимическими характеристиками обладают ранне
девонские вулканиты, распространные в районе дер. Абсалямово. Они 
так же принадлежат к базальт-адезибазальтовой толеитовой серии, K2O 
= 0,1-2,5 %, Na2O = 1,3-4,7 %. Для них характерно повышенное содер
жание TiO2 (1,2-2,2 %). Магнезиальное число пород варьирует от 49 до 
59. Спектры распределения РЗЭ демонстрируют обогащение ЛРЗЭ 
(La„/Ybn = 2,1-3,1). Мультиэлементные спектры, нормированные на со
став примитивной мантии, выявляют обогащение КИЛ и максимумы в 
содержании K, Pb, U и минимумы Sr.

Среднедевонские вулканиты района дер. Утяганово представлены ба
зальтами толеитовой серии (K2O = 0,1-0,5 %, Na2O = 2,6-3,9 %) с повы
шенным содержанием TiO2 = 1,8-2,1 %. Магнезиальное число пород варь
ирует от 51 до 57. По геохимическим характеристикам данные вулканиты 
несколько отличаются от описанных выше. Для них характерно незначи
тельное обеднение ЛРЗЭ и небольшой Eu минимум, что хорошо видно на 
спектрах распределения (Lan/Ybn = 0,8). На мультиэлементных спектрах 
тренд показывает небольшое обеднение крупноионными литофилами, од
нако содержит крупную положительную аномалию в содержании Cs, что 
вероятнее всего связано со вторичными преобразованиями пород. Помимо 
этого на спайдерограммах присутствуют минимумы по К и Sr.

В Сакмарской зоне комплексы окраинного бассейна слагают текто
нические покровы, перекрывающие породы палеоконтинентального 
сектора (кремнистый разрез акчуринской свиты, сформированный на
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склоне и подножье континентальной окраины) или микститовые гори
зонты. На вулканиты тектонически надвинуты островодужные комплек
сы ордовика и кремнистые породы девона.

В структуре аллохтонов Сакмарской зоны к рассматриваемому типу 
кремнисто-вулканогенных комплексов относится ишмуратовская свита. 
На площади распространения девонских вулканитов часто присутству
ют тектонические клинья разновозрастных кремней, не имеющих отно
шения к вулканогенному разрезу. Ишмуратовская свита (D2ef2) пред
ставлена базальтами и расслаивающими их яшмами. Стратотипический 
район распространения свиты, к северо-востоку от дер. Ишмуратово в 
бассейне руч. Тунеряк, имеет очень сложную структуру. Здесь струк
турно ниже граувакк зилаирской свиты (D3fm) и подстилающих кремней 
(S)-D1-3, слагающих тектонический покров, располагается система тек
тонических покровов, сложенных вулканитами нижнего кембрия, крем
нями акчуринской свиты (D1-2), серпентинитовым меланжем, вулкани
тами и яшмами ишмуратовской свиты. Тектонические покровы разде
ляются олистостромами. Дислокации тектонических покровов обусло
вили присутствие линз (тектонических клиньев) разновозрастных крем
ней в полях распространения девонских вулканитов. Сложная структура 
участка обусловила появление стратиграфической схемы, согласно ко
торой вулканиты ишмуратовской свиты на разных уровнях расслаива
ются олистостромами, а так же кремнистыми горизонтами с конодонта
ми от эйфельского по границу живетского и франского ярусов [2, 4, 6]. 
Находки авторами в кремнистых пачках среди эффузивов, помимо ниж
не-среднедевонских конодонтов, так же конодотов фаменского яруса, 
позволили говорить, что на данном участке к разрезу ишмуратовской 
свиты принадлежат лишь базальты и горизонты (около 3-5 м) красных 
яшм, реже серых кремней, в которых известны находки верхнеэйфель- 
ских конодонтов [5, 7]. Отнесение других кремней, так же как и поли- 
миктового олистострома к разрезу свиты не обосновано.

В структуре района дер. Ишмуратово выделяется ряд частных анти
форм, в ядрах которых обнажаются серпентинитовые меланжи. На вос
точной периклинали одной из антиформ, протягивающейся в широтном 
направлении к северу от выс. 401,6 и на выс. 416,6 серпентинитовый 
меланж перекрывается полимиктовым олистостромом с глыбами ба
зальтов и обрывками пластов серых пражско-эмсских кремней. На оли- 
стостроме залегает тектонический покров серо-зеленых базальтов (иш
муратовская свита), в которых в 2-5 м выше подошвы протягивается 
пласт мощностью 3-5 м красных параллельнослоистых кремней. Из 
кровли пласта собраны многочисленные отпечатки конодонтов, среди
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которых определены Polygnathus cf. trigonicus Bisch et Ziegl., Tortodus cf. 
kockelianus australis (Jackson) верхнего эйфеля.

Фрагмент покрова базальтов, расслоенных красными кремнями изу
чен авторами в 1 км к востоку от дер. Ишмуратово, вслед за В.А. Мас
ловым с коллегами [5]. Здесь красные слоистые кремни, окруженные 
базальтами, слагают ядро антиклинали. Площадь их выходов не превы
шает 50 кв. м. Авторам удалось обнаружить несколько отпечатков, в т.ч. 
Polygnathus ex. gr. linguiformis Hinde среднедевонского возраста. По 
данным предшественников [5] здесь обнаружены Polygnathus trigonicus 
Bisch. et Ziegler., P. robusticostatus Bisch. et Ziegl. Таким образом, этот 
комплекс начинает свое распространение с зоны australis верхнего эйфеля.

Вулканиты ишмуратовской свиты принадлежат дифференцирован
ной базальт-андезитовой умеренно-высоко титанистой (TiO2 = 1,3-1,9 %) 
серии с переходными характеристиками между известково-щелочной и 
толеитовой. Для пород характерны невысокое содержание K2O (0,08
1,28 %, в среднем 0,5 %), и возрастание содержания Na2O (4,1-6,6 %) 
вместе с ростом кремнекислотности. Нормативный состав пород, пере
считанный по методу CIPW, содержит помимо прочих кварц, диопсид, 
гиперстен, магнетит и ильменит. Магнезиальное число варьирует от 38 
до 52. На дискриминационных диаграммах точки составов попадают в 
поля как островодужных пород так и базальтов СОХ.

Анализируя полученные данные по структурному положению, воз
расту и составу кремнисто-базальтовых комплексов из ряда районов 
Южного Урала, можно сделать заключение о том, что они были сфор
мированы в бассейне, который располагался между пассивной окраиной 
Балтии и Магнитогорской островной вулканической дугой. Вулканиты 
из всех районов характеризуются высоким содержанием TiO2. Однако 
если эмс-эйфельские вулканиты Присакмаро-Вознесенской и Кракин
ской зон принадлежат толеитовой, слабо дифференцированной серии, то 
эйфельские вулканиты ишмуратовской свиты Сакмарской зоны образу
ют более дифференцированную серию. Можно предполагать, что ком
плексы Сакмарской зоны сформированы в том же бассейне, что и ком
плекс первой группы, но ближе к зоне субдукции, над которой развива
лась Магнитогорская островная дуга.
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Изучаемая территория расположена в пределах Верхояно-Чукотской 
складчатой области, структуры которой возникли в результате коллизии 
Евразии и микроконтинента Чукотка-Арктическая Аляска и закрытия 
Южно-Анюйского океанического бассейна в раннем мелу [7]. Северная 
окраина океанического бассейна представлена в современной структуре 
Чукотским террейном пассивной континентальной окраины (рис. 1). 
Северная часть террейна скрыта под водами и донными осадками Вос-
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Рис. 1. Тектоническое районирование и положение Западной Чукотки 
в структурах Северо-Востока России (по данным Соколов и др.) [7]. 

Квадратом обозначен район работ

точно-Сибирского и Чукотского морей, на юго-востоке он перекрыт по
родами Охотско-Чукотского вулканического пояса. С юга -  ограничен 
Южно-Анюйским террейном, который интерпретируется как сутура, 
возникшая в результате закрытия океана [4, 6].

Основным объектом исследований являются вулканогенно-осадочные 
отложения юры и мела Чукотского террейна. Чукотский террейн, как 
фрагмент позднепалеозойской -  раннемезозойской пассивной окраины, 
характеризуется присутствием в нижней части разреза широко распро
страненных дислоцированных мощных терригенных флишоидных толщ 
триаса и более древних образований, на которых несогласно залегают 
вулкано-терригенные отложения верхней юры и нижнего мела, распро
страненные в отдельных впадинах и по южной периферии террейна 
(рис. 2).
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Рис. 2. Схема размещения впадин по Паракецову К.В. [3].
1 -  Алазейско-Олойская складчатая область; 2 -  Чукотская складчатая область;

3 -  Охотско-Чукотский Вулканогенный пояс; 4 -  раннеорогенный впадины: Ю-А -  
Южно-Анюйский прогиб, Кт -  Китепвеемская, М -  Мырговаамская; 5 -  позднеоро- 

генные впадины, Р -  раучуанская, Пв -  Певекская, В-П -  Верхне-Пегтымельская, 
Км -  Камешковская, Нт -  Нутесынская

Верхне-Пегтымельская позднеорогенная впадина впервые была вы
делена Паракецовым [3]. Она расположена на левобережье верхнего те
чения р. Пегтымель, имеет сравнительно небольшие размеры (50x10 км) 
и северо-западное простирание.

Вулканогенно-осадочная толща залегает с угловым несогласием на 
отложениях верхнего триаса и перекрыта вулканитами ОЧВП. Валан- 
жинские отложения в этой впадине были датированы многочисленными 
находками бухий [2], позднее переведены (как и многие другие подоб
ные отложения Чукотского микроконтинента) в волжские.

Позднеюрско-раннемеловые отложения в пределах Верхне-Пегты- 
мельской впадины были изучены по 4 разрезам. Наиболее представи
тельным из них является разрез в береговых обрывах р. Уттыкымыль, 
где обнажается почти 500-метровый выход данной толщи, два других 
небольших разреза расположенных в 20 км к востоку и западу по соста
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ву и строению отложений являются его аналогами. Они сложены поли- 
миктовыми и вулканотерригенными песчаниками, от мелко- до грубо
зернистых, алевролитами, аргиллитами, иногда углистыми с прослоями 
конгломератов и гравелитов.

Также был изучен разрез континентальных грубообломочных отло
жений мощностью 12 метров в пределах Берложьей кальдеры (32-1). 
Данный разрез не был детально изучен или каким-либо способом дати
рован предшественниками. Терригенная толща с угловым несогласием 
залегает на тонкозернистых отложениях позднетриасового возраста и 
перекрыта вулканитами ОЧВП. Так считалось ранее, до появления но
вой датировки абсолютного возраста перекрывающих вулканитов -  142 
млн лет [8]. Таким образом, данные отложения имеют юрский возраст и 
скорее всего являются южным окончанием описываемой впадины. Сле
довательно, Верхне-Пегтымельская впадина имеет несколько большие 
размеры, чем это предполагалось ранее.

В результате изучения было существенно дополнено имеющиеся 
описание вулканогенно-осадочной толщи позднеюрско-раннемелового 
возраста. Были выявлены текстурные и структурные особенности, кото
рые позволили сделать вывод об обстановке ее накопления.

Состав пород:
Песчаники незрелые, по классификации Шутова -  полевошпатово

кварцевые граувакки и кварцево-полевошпатовые граувакки (рис. 3), в 
зависимости от преобладания в составе тех или иных мономинеральных 
зерен. Песчаники имеют среднюю степень сортированное™, обломки в 
основном слабо окатаны. Общее количество цемента никогда не превы
шает 20 %, тип цементации контактовый, коррозионный. Первичный 
цемент встречается двух типов терригенный и с высокой долей вулка
нического материала и вторичный карбонатный. Терригенный цемент 
обычно замещается агрегатами серицита, вулканический практически 
полностью силицитизирован. Карбонат встречается в виде мелкозерни
стого агрегата, часто сильно железистого, редко выполняет поры или 
встречается виде обломков.

Породообразующие компоненты представлены кварцем, полевыми 
шпатами, слюдами и обломками пород. Кварц обычно трех видов. По- 
ликристалличекий -  жильного происхождения, типичный вулканиче
ский с резорбированными контурами и монокристаллический. Полевые 
шпаты также двух типов -  слабо и сильно измененные. Слабоизменен- 
ные таблитчатые, часто сдвойникованные обломки плагиоклазов, по со
ставу андезин 35 и сильноизмененные, характеризующийся волнистой 
зональностью, возможно K-Na полевые шпаты вулканического происхо
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Рис. 3. Минеральный состав песчаников (поля классификационной 
диаграммы нанесены по данным В.Д. Шутова [9].

Q -  кварц, F -  полевые шпаты, L -  литокласты; 1 -  мономинеральные кварцевые, 
2 -  кремнекластитокварцевые, 3 -  полевошпатово-кварцевые, 4 -  мезомикто- 
кварцевые, 5 -  собственно аркозы, 6 -  граувакковые аркозы, 7 -  поле пород нетерри- 
генного происхождения, 8 -  полевошпатовые граувакки, 9 -  собственно граувакки, 
10 -  кварцевые граувакки, 11 -  полевошпатово-кварцевые граувакки, 12 -  кварцево
полевошпатовые граувакки

ждения. В некоторых шлифах встречены сростки монокристаллического 
кварца и плагиоклаза. Обломки пород представлены терригенными и 
вулканическими разностями. Среди осадочных преобладают изначально 
не литифицированные обломки тонкозернистых терригенных пород, 
аргиллитов и алевролитов, в подчиненном количестве окатанные олиго- 
миктовые разности.

Конгломераты мелко- среднегалечные (по классификации Вассоеви- 
ча Н.Б.) [1] с небольшим количеством цемента редко до 50 %. Цемент в 
основном представлен грубозернистыми песчаниками по составу, похо
жими на вышеописанные.

Также были детально изучены отложения, фигурирующие в предше
ствующих описаниях как аргиллиты сланцеватые с галькой песчаников. 
Подобные породы в литературе фигурируют как тиллоиды -  неледнико
вые галечниковые аргиллиты [5]. Это хаотично расположенные гальки 
размером от 1 до 20-30 см в темно-сером несцементированном глини
стом матриксе.
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В составе обломков конгломератов преобладают хорошо окатанные ар
гиллиты, алевролиты и олигомиктовые песчаники, в подчиненном количе
стве менее окатанные обломки жильного кварца и кислых вулканитов.

Текстурные особенности:
Для сцементированных разностей характерна градационная слои

стость, часто на подошве песчаников можно наблюдать текстуры на
грузки. Характерной особенностью тиллоидов является наличие глыб 
сцементированных пород и песчаниковых даек.

Осадки накапливались в непосредственной близости от источников 
сноса, о чем свидетельствует незрелость пород, в результате подводных 
гравитационных процессов. В их составе преобладали терригенные по
роды триаса и кислые вулканиты позднемезозойского возраста, в удале
нии от области осадконакопления располагались граниты.
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Современная модель стратиграфии верхнего отдела пермской систе
мы базируется в основном на данных по ископаемым позвоночным, ры
бам и остракодам. По каждой из этих групп разработаны биостратигра- 
фические схемы, однако устанавливаемые при этом рубежи не всегда 
совпадают [2]. Остракоды характеризуются более частой встречаемо
стью в разрезах и сравнительно высокой степенью изученности, поэтому 
при обосновании границ общих (ярусов, подъярусов) и региональных 
(горизонтов) подразделений и определении их стратиграфического объ
ема, приоритет получила остракодовая зональная шкала, разработанная 
И.И. Молостовской [3].

В процессе исследований автору представилась редкая возможность 
рассмотреть соотношение стратиграфических подразделений, выделен
ных на основе данных по трем упомянутым группам ископаемой фауны, 
в едином местонахождении -  Донгуз VI. Материал для исследований 
(образцы и коллекции остракод) был предоставлен проф. Д.А. Кухтино- 
вым (НВ НИИГГ, СГУ).

Местонахождение позвоночных Донгуз VI впервые было описано
В.А. Гаряиновым и В.Г. Очевым [1]. Описанный ими разрез, общей 
мощностью около 15 м, представлен красноцветными и сероцветными 
преимущественно терригенными породами, с отдельными маломощны
ми прослоями известняков, относящимися к нижней части малокинель-
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ской свиты. В верхней части разреза были обнаружены массовые скопле
ния остатков рыб и тетрапод, остававшихся в то время неопределенными.

В дальнейшем Г.И. Твердохлебова [5] уточнила привязку местона
хождения (правый берег р Донгуз, в 3 км юго-восточнее ст. Донгуз 
Соль-Илецкого района Оренбургской области), привела послойное опи
сание разреза, представленного неравномерным переслаиванием песча
ников, алевролитов, аргиллитов, глин и известняков малокинельской 
свиты. Костеносными оказались только два слоя -  глины красно-корич
невые, участками сероватые, пятнистые, оскольчатые, песчанистые 
(слой 5) и известняки доломитовые, светло-серые, плотные, скрыто-кри
сталлические, с остатками вертикально захороненной растительности и 
корневой системы растений (слой 6). Наивысшая концентрация остатков 
позвоночных установлена близ кровли глин и на контакте с известняка
ми. Общая мощность костеносных пород составляет 7-10 см. Высокая 
концентрация остатков (до 200 костей на 1 квадратный дециметр) со
храняется на протяжении 40 м, затем постепенно убывает в обе стороны 
обнажения. По заключению Г.И. Твердохлебовой, формирование место
нахождения связано с массовой гибелью животных в условиях периоди
чески пересыхающих мелководных водоемов озерного типа. Обнару
женные здесь остатки позвоночных отнесены к виду Chroniosaurus 
dongusensis Tverdochlebova.

Позднее состав тетрапод был дополнен новыми таксонами [4], а 
вмещающие их отложения были выделены в подзону Chroniosaurus 
dongusensis, относящуюся к верхней части северодвинского яруса верх
ней перми. Эта подзона располагается на уровне верхней части острако- 
довой зоны Suchonellina inornata -  Praesuchonella stelmachovi.

В работе А.В. Миних и М.Г. Миних [2] отмечено присутствие в этом 
местонахождении многочисленных чешуйных и костных ихтиолитов, 
принадлежащих видам Toyemia tverdochlebovi Minich, T. blumentalis 
A.Minich, Isadia? aristoviensis A. Minich. Вмещающие отложения отне
сены ими к подзоне Toyemia tverdochlebovi -  Mutovinia stella, имеющую 
больший объем, чем тетраподовая подзона Chroniosaurus dongusensis, но 
меньший, чем остракодовая зона Suchonellina inornata -  Praesuchonella 
stelmachovi. По их мнению, в составе ихтиофауны присутствуют таксо
ны, типичные как для северодвинского, так и вятского ярусов, поэтому 
вмещающие породы занимают, возможно, пограничный интервал между 
этими стратиграфическими подразделениями.

Весьма важно то, что вместе с тетраподами и рыбами в разрезе были 
встречены также остракоды, определение которых произвела ранее В.В. 
Спирина. В соответствии с современной систематикой, изученная ею 
ассоциация имеет следующий состав: Suchonellina parallela Spizharskyi,
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S. cf. inornata Spizharskyi, S. inornata Spizharskyi, S. inornata var. macra 
Lunjak, S. daedala Mishina, Praesuchonella stelmachovi Spizharskyi, Sucho- 
nella typica Spizharskyi и Darwinula teodorovichi Belousova, D. 
pseudofutschiki Belousova. Следует отметить, что определение вида D. 
teodorovichi является, возможно, ошибочным, поскольку дарвинулы ис
чезли в самом начале татарской эпохи [3]. Описания вида D. pseudo
futschiki в литературе не обнаружено, поэтому что-либо сказать о нем 
затруднительно.

Сочетание сухонеллин, в частности вида Suchonellina inornata и 
Praesuchonella stelmachovi характерно для одноименной остракодовой 
зоны, выделенной И.И. Молостовской [3] в верхней части северодвин
ского яруса современной шкалы верхней перми. Этому выводу не про
тиворечит присутствие и других видов, кроме Suchonella typica, который 
является видом-индексом верхней зоны вятского яруса.

В связи с вышеизложенным, дополнительное изучение костеносных 
слоев данного местонахождения представлялось вполне обоснованным. 
В процессе изучения выяснилось, что остракоды имеются не только в 
костеносных, но и в нижележащих породах, ранее считавшихся ”немы- 
ми” . Последовательно снизу вверх остракоды были представлены сле
дующими видами:

^  в прослое (0,1 м) известняка среди буро-коричневых алевролитов, 
залегающих ниже костеносного известняка примерно на 4 м, встречены 
Suchonellina inornata Spizharskyi, S. parallela Spizharskyi, Praesuchonella 
stelmachovi (Spizharskyi);

>  в 1,5 м ниже костеносных известняков в коричневых, тонкослои
стых аргиллитах обнаружены Suchonellina inornata Spizharskyi, S. paral
lela Spizharskyi, S. perlonga (Sharapova), S. ex gr. daedala Mishina, S. ex gr. 

futschiki Kashevarova, Praesuchonella stelmachovi (Spizharskyi), (рис. 1, 
фиг. 22-23);

^  в буро-коричневых оскольчатых алевролитах, подстилающих кос
теносный слой, найдены Suchonellina inornata Spizharskyi, S. parallela 
Spizharskyi, S. ex gr. daedala Mishina, S. ex gr. futschiki Kashevarova, 
Suchonellina sp. 1, Praesuchonella stelmachovi (Spizharskyi), Pr. libera (Mi
shina), (рис. 1, фиг. 16-21);

>  в нижней части костеносного известняка -  Suchonellina aff. inor
nata Spizharskyi, S. parallela Spizharskyi, Praesuchonella stelmachovi 
(Spizharskyi), Pr. libera Mishina, Praesuchonella? sp., с хорошо выражен
ной асимметрией раковины, но без шипов
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Рис. 1.
Фиг. 1 -  Suchonellina inornata Spizh.: вид со стороны правой створки; фиг. 2
-  Suchonellina inornata Spizh.: вид со стороны левой створки; фиг. 3 -  S- a ff 
inornata Spizh.: вид со стороны левой створки; фиг. 4 -  S. parallela Spizh.: 
вид со стороны левой створки; фиг. 5 -  S. ex gr. futschiki Kash.: вид со сто
роны правой створки; фиг. 6 -  Suchonellina sp.2: вид со стороны правой 
створки; фиг. 7-8 -  Praesuchonella stelmachovi (Spizh.): 7 - вид со стороны 
правой створки, 8 - вид с брюшной стороны; фиг. 9-10— Pr. libera Mish.: 9 - 
вид со стороны правой створки, 10 - вид со спинной стороны; фиг. 11-12 -  
Suchonella aff. typica Spizh.: 11 - вид со стороны правой створки, 12 - вид с 
брюшной стороны; фиг. 13 -  Praesuchonella? sp.: вид со спинной стороны;
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фиг. 14 -  Pr. ex gr. stelmachovi (Spizh.): вид со стороны правой створки; 
фиг. 15 -  раковина фораминиферы?; фиг. 16 -  Suchonellina inornata Spizh.: 
вид со стороны левой створки; фиг. 17 -  S. parallela Spizh.: вид со стороны 
левой створки; фиг. 18 -  S. ex gr. daedala Mish.: вид со стороны левой 
створки; фиг. 19. -  Suchonellina sp.1: вид со стороны левой створки; фиг. 20
-  Praesuchonella stelmachovi (Spizh.): вид со стороны правой створки; 
фиг. 21 -  Pr. libera (Mish.): вид со стороны правой створки; фиг. 22 -  Su
chonellina ex gr. daedala Mish.: вид со стороны левой створки; фиг. 23 -  S. ex 
gr. futschiki Kash.: вид со стороны левой створки

>  в верхней части костеносного слоя встречены остатки, относя
щиеся, возможно, фораминиферам, и остракоды Suchonellina inornata 
Spizharskyi, S. aff. inornata Spizharskyi, S. parallela Spizharskyi, S. ex gr. 

futschiki Kashevarova, Suchonellina sp. 2, Praesuchonella stelmachovi 
(Spizharskyi), Pr. libera Mish., Pr. ex gr. stelmachovi (Spizharskyi) с замет
но большей выпуклостью в задней части раковины, заключающейся в 
различном местоположении наибольшей выпуклости на левой и правой 
створках, и Suchonella aff. typica Spizh, (рис. 1, фиг. 1-15);

Как видно, ниже костеносных отложений ассоциации практически 
идентичны по составу и представлены немногими (двумя-тремя) вида
ми, однозначно свидетельствующими о принадлежности вмещающих 
пород верхней зоне северодвинского яруса -  Suchonellina inornata - Prae- 
suchonella stelmachovi.

На уровне костеносных отложений ситуация заметно меняется: вна
чале появляются формы Praesuchonella с хорошо выраженной асиммет
рией раковины и формы Praesuchonella ex gr. stelmachovi с существенно 
большей выпуклостью в задней части раковины; в верхней части косте
носных слоев появляются формы, обладающие асимметрией и шипо
видными образованиями в местах наибольшей выпуклости. Эти формы 
определены как Suchonella aff. typica Spizh. Вероятно, эту форму встре
тила ранее В.В. Спирина, определив ее как S. typica. По мнению автора, 
данная форма обладает отличиями, достаточными для отнесения ее к 
новому виду рода Suchonella.

В заключение следует отметить, что появление Suchonella с шипами 
является критерием для отнесения вмещающих отложений к вятскому 
ярусу. В этом случае граница между северодвинским и вятским ярусами 
должна проходить по подошве костеносного известняка. Сходный ре
зультат был получен ранее при изучении ихтиофауны.

Автор выражает искреннюю благодарность Г.И. Твердохлебовой и 
проф. Д.А. Кухтинову и за предоставленный ими уникальный материал, 
а также за ряд ценных замечаний.
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В центральном Крыму отложения нижнего валанжина объединяются 
в мазанную  свиту [4] и представлены чередованием косослоистых пес
ков, песчаников, алевролитов, конгломератов и глин мощностью до 65 
м. Наиболее полные разрезы отложений свиты в междуречье рек Беште- 
рек -  Бурульча вскрыты карьерами в с. Мазанка и Крымроза. В настоя
щее время возраст пород мазанской свиты считается ранневаланжин- 
ским на основании находки Teschenites flucticulus Thieuloy (нижний ва- 
ланжин) в верхней части разреза в Зуйском карьере [1].
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В работах предыдущих исследователей происхождение толщи пород 
мазанской свиты интерпретировалось как аллювиальное [2, 3, 5], но, 
после дополнительных исследований автором была предложена фэн- 
дельтовая модель формирования этих отложений.

В разрезах мазанской свиты в с. Крымроза и Мазанка автором были 
выделены несколько чередующихся фаций интерпретирующихся в ком
плексе как продукт фэн-дельты [6].

Во-первых, это русловые фации. В карьере с. Мазанка отчетливо 
видны несколько русловых врезов, заполненные отложениями продоль
ных баров -  косослоистой толщей переслаивания галечно-гравийных 
конгломератов и песков со слоистостью трогового типа, с мощностью 
прослоев 7-9 см. Прирусловые валы диагностируются по более тонкому 
характеру ряби (менее 5 см), в песчаниках, слагающих валы, часто со
держится углистый детрит.

Фации отмирания русла представлены темно-серыми тонкослоисты
ми глинами, по латерали замещающимися песками продольного бара и 
перекрывающимися отложениями русел или пляжевыми. Присутствуют 
также красные глины поймы.

К промытому пролювию относятся линзовидные тела несортирован
ных валунно-галечниковых, гравийно-галечниковых плохо сортирован
ных конгломератов. Для разреза в с. Крымроза характерны отложения 
«обломочных потоков», представленные несортированными неслоисты
ми конгломератами с неокатанной галькой кварца и других пород.

Ассоциация аллювиальных и пролювиальных фаций характерна для 
обстановок аллювиально-пролювиального конуса выноса гумидного типа.

Помимо отложений конуса выноса, в разрезе мазанской свиты на 
разных уровнях присутствуют пляжевые фации (пески со следами био- 
турбации и хорошо сортированные конгломераты, часто содержащие 
обильные остатки раковин двустворок).

Присутствие пляжевых отложений в разрезах дает возможность отно
сить отложения мазанской свиты к фэн-дельтовым, когда периоды програ
дации русла сменяются трансгрессией моря, и фиксировать моменты транс
грессий и затопления (рис. 1). Причем в карьере с. Мазанка пляжевые от
ложения сменяются русловыми на протяжении всего разреза, а в карьере 
с. Крымроза к пляжевым относится только верхняя часть разреза.

По всей видимости, трансгрессия в раннем готериве привела к пол
ному затоплению фэн-дельтового комплекса мазанской толщи что выра
зилось в развитии типично мелководно-морских песчано-глинистых фа
ций в разрезе г. Кунич, надстраивающем разрез в карьере с. Крымроза 
(рис. 1).
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Рис. 1. Фэн-дельтовая модель формирования отложений мазанской свиты 
(нижний валанжин, Центральный Крым)

Ориентировка направлений косой слоистости говорит о южном, юго
восточном направлении палеотечений в конусе выноса. В качестве ис
точника сноса наиболее вероятным представляется герцинское основа
ние Скифской плиты.

Автор выражает благодарность проф. Е.Ю. Барабошкину за помощь 
в подготовке материалов публикации.
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В настоящее время метод трекового анализа, основанный на подсчете 
плотности треков осколков спонтанного деления ядер урана (238U), на
капливающихся в минералах в ходе геологической истории, активно 
применяется при изучении геологических процессов. Обычно для треко
вого датирования используют такие широко распространенные минера
лы, как апатит и циркон. Детритовая термохронология оценивает воз
расты остывания пород в источниках сноса, используя трековое датиро
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вание цирконов из осадочных пород (например, 4, 7). Трековый возраст 
отражает не время кристаллизации минерала, а тот момент, когда он 
остыл ниже температуры закрытия трековой системы. Кроме собственно 
температуры, трековый возраст зависит от продолжительности остыва
ния пород и количества радиогенных повреждений в минерале (19). 
Чтобы правильно интерпретировать влияющие на температуру закрытия 
факторы, некоторые исследователи привлекают в качестве дополни
тельной информации данные о форме и цвете цирконов (11, 20). В на
стоящей работе приводятся новые трековые датировки обломочных 
цирконов из песчаников барабской свиты (Срединный хребет, Камчат
ка). Трековые возрасты цирконов сопоставлены с их морфологией (сте
пенью окатанности).

Возраст барабской свиты, по-разному оценивается исследователями. 
А.Е. Шанцер и А.И. Челебаева на основе описаний палеофлоры относят 
ее к верхнему кампану (5). А.В.Соловьев и др., основываясь на опреде
лении U/Pb (SHRIMP) методом возраста цирконов, выделенных из про
слоя туфа, и на данных трекового датирования цирконов из матрикса 
конгломератов считают, что накопление отложений барабской свиты 
началось в раннем эоцене (3). Севернее горы Бараба конгломераты про
рываются гранитоидами, возраст которых согласно геологической карте 
позднемиоценовый (2).

Средний возраст большинства образцов, отобранных на южном склоне 
горы Бараба, и определенный трековым методом, не превышает 12 млн 
лет (01-09, 01-10, 01-11, 01-12, 01-13) и только образец 01-14 выпадает из 
этой группы, его возраст 62,5 млн лет, он был отобран на правом (а не на 
левом как остальные) берегу реки Облуковина. В образцах 01-09 -  01-13 
выделено от одной до трех разновозрастных популяций циркона (табл. 1). 
Для разделения популяций была использована программа BinomFit 1.1 
for Windows (http://love.geology.yale.edu/~brandon/index.html ). Таким 
образом, в образцах коллекции выделяется три возрастных пика -  около
5, 10 и 20 млн лет.

Полученные возрасты остывания отражают термические события, 
случившиеся после накопления отложений барабской свиты. Самым 
вероятным представляется внедрение интрузии, тем более что в непо
средственной близости обнажается интрузия позднемиоценовых (?) гра- 
нитоидов (2). На то, что термическое событие было локальным, а не но
сило регионального характера, указывают и результаты датирования 
образца 01-14.

Чтобы убедиться в правомочности объединения образцов 01-09 -  01
13 в одну группу был применен тест Колмогорова-Смирнова, который
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Таблица 1. Результаты выделения возрастных популяции цирконов, ото
бранных из пород барабской свиты. N  обр. -  номер образца. Nt - количество 
датированных зерен циркона в образце. P1, P2, P3 -  популяции циркона.

No6p Nt Возраст популяций ци ркона
P1 млн лет P2 млн лет P3 млн лет

01-09 30 4,7±1,4 (8,9%) 10,1±1,2 (72,5%) 19,9±9,2 (18,6%)
01-10 30 10,6±1,9 (100%)
01-11 30 5,9±0,8 (40,2%) 12,1±1,6 (47,9%) 22,8±8,2 (11,9%)
01-12 30 5,6±0,5 (83,7%) 18,6±2,2 (16,3%)
01-13 30 4,9±0,6 (53,1%) 10,1±1,0 (46,9%)
01-14 45 12,9±1,9 (6,7%) 47,7±4,1 (37,3%) 87,6±6,3 (56,0%)

используется для определения принадлежности двух независимых вы
борок наблюдений к одному распределению. Согласно результатам тес
та, только образец 01-14 не совпадает ни с одним из образцов. Возрасты 
остывания обломочных цирконов в остальных образцах можно отнести 
к одному распределению.

После того, как было доказано, что образцы 01-09 -  01-13 представ
ляют одну группу, возник вопрос: с какими геологическими событиями 
связаны характерные для нее возраста остывания, какие факторы влияли 
на отжиг треков в цирконе? Связано ли разделение на популяции только 
с воздействием на породы высокой температуры или свойства самих 
цирконов, например, форма зерен и степень окатанности, тоже имеют 
значение. Для этого цирконы в тех лабораторных шашках, по которым 
проводился трековый анализ, были разделены на сохранившие кристал
лические очертания зерна, окатанные зерна и обломки цирконов. Срав
нение полученных данных с трековыми датировками показало, что меж
ду данными трекового анализа и степенью окатанности прослеживается 
определенная связь: чем больше процент окатанных зерен в образце, тем 
отчетливее выделяется первая, самая молодая популяция. Чтобы под
твердить эту закономерность, зерна цирконов, в которых производился 
подсчет треков, тоже были разделены на три группы: окатанные, сред- 
неокатанные и неокатанные. Результат представлен в виде графика (рис. 
1). Как следует из рисунка, окатанные зерна в подавляющем большинст
ве случаев моложе зерен среднеокатанных и неокатанных. Естественно, 
окатанность зерен -  это только внешний признак, отражающий разный 
возраст минералов и разную степень радиогенных повреждений их кри
сталлической решетки.

Накопление радиогенных повреждений связано, вероятно, с а-распа- 
дом. а-распадом называют самопроизвольный распад атомного ядра на
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№ зерна

Рис. 1. Результат разделения зерен циркона, датированных методом треко
вого датирования на окатанные (линия с ромбами) и на среднеокатанные 

(линия с кружочками) и неокатанные (линия с триугольниками)

дочернее яд]2о и а-частицу. Источниками а-частиц в цирконе являются 
U, U, Th и продукты их распада (1, 14). Дочерние ядра испыты

вают отдачу в соответствии с законом сохранения импульса, пробег а- 
частиц (ядер отдачи) в твердых телах составляет несколько сотых долей 
микрона (1). В каскадах распадов происходят повторные отдачи остаю
щихся ядер. Поскольку направления отдельных отскоков произвольны, 
ядра отдачи перемещаются хаотично и вместо линейного трека форми
руется кластер радиогенных повреждений, который представляет собой 
один «трек отдачи а-распада» размером 10-40 нм (21). Ядра теряют 
свою энергию при взаимодействии с атомами решетки, преимуществен
но в атомных столкновениях, что приводит к повреждению структуры 
твердого тела (1, 18).

В 1955 г. Д. Холланд и Д. Готфрид (15) на примере цирконов состро- 
ва Шри-Ланка показали, что накопление в них треков а-распада ведет к 
метамиктизации цирконов. Количество событий а-распада, достаточное
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для перехода циркона в аморфное состояние, оценивается по-разному, 
по одним расчетам оно должно превышать 1х1016 а-распадов/мг (15), по 
другим -  8х1015 а-распадов/мг (8). Использование рентгеноструктурного 
анализа дает значения 8х1015 (17) и 4.5х1015 (22) а-распадов/мг.

Треки а-распада, так же как и треки спонтанного деления, при опре
деленной температуре отжигаются, и кристаллическая структура вос
станавливается. Отжиг радиогенных нарушений, связанных с а-распа- 
дом, происходит при более высоких температурах, чем отжиг треков 
спонтанного деления (18, 20). Согласно многим исследованиям степень 
метамиктизации влияет на температуру отжига треков. Чем выше сте
пень метамиктизации, тем ниже температура отжига треков спонтанного 
распада (16, 20). Уменьшение количества энергии, необходимой для от
жига треков в сильно поврежденных цирконах, возможно, связано со 
сравнительно более свободным движением ионов в поврежденной кри
сталлической решетке.

Кроме изменения температуры закрытия трековой системы, еще од
ним следствием метамиктизации является уменьшение плотности мине
рала и появление в нем микротрещин (8), что, в свою очередь, влияет на 
скорость растворения цирконов. Зависимость скорости растворения 
цирконов от степени повреждения кристаллической решетки отмечали и 
подтверждали опытами многие исследователи (6, 9, 10, 12, 13, 21). Ос
новываясь на связи между количеством радиогенных повреждений и 
подверженностью цирконов растворению, с одной стороны, и радиоген
ными нарушениями и температурой закрытия трековой системы -  с дру
гой, обломочные цирконы из отложений барабской свиты можно разде
лить на популяции следующим образом.

Первая популяция -  неокатанные цирконы, кристаллическая решетка 
которых повреждена в наименьшей степени, вероятно, самые молодые 
по возрасту кристаллизации. Температура закрытия трековой системы 
этих цирконов наиболее высокая, и, следовательно, при постепенном 
остывании они прошли через зону частичного отжига раньше минералов 
из других популяций -  18.9±4.1 млн лет назад (T3 -  рис. 2).

Вторая популяция -  промежуточный вариант -  полуокатанные цир
коны с трековым возрастом 10.7±1.0 млн лет (T2 -  рис. 2).

Третья популяция -  хорошо окатанные цирконы с наибольшим коли
чеством радиогенных повреждений, вероятно, самые древние по возрас
ту кристаллизации, характеризуются низкой температурой закрытия 
трековой системы. Они прошли через зону частичного отжига в послед
нюю очередь, 5.4±0.7 млн лет назад (T1 -  рис. 2).
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Рис. 2. Гипотетическая модель образования треков в цирконах барабской 
свиты, предполагающая плавное понижение температуры после однофазно

го внедрения интрузии

Таким образом, можно сделать вывод, что сделать вывод, что осты
вание пород барабской свиты было постепенным и трековые популяции 
связаны не с колебаниями температуры, а с особенностями строения 
самих цирконов, по-разному реагирующих на температурные изменения 
(рис. 2).

Работа выполнена при поддержке грантов Президента РФ МД- 
1053.2010.5 и молодых ученых ГИН РАН, Программ № 4 и № 6 фунда
ментальных исследований ОНЗ РАН.
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В 2009 году нами изучены разрезы нижнего девона-карбона на севе
ро-западном побережье о. Котельного (район устья р. Соколова) и ка
менноугольные отложения на о. Тас-Ары, представленные преимущест
венно карбонатными породами. В связи с редкой встречаемостью мак
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рофауны была предпринята попытка использовать конодонтов для 
обоснования стратиграфии. Из 63 отобранных проб фрагменты коно- 
донтовых аппаратов найдены в 13-ти, при этом представительные ком
плексы относительно узкого стратиграфического распространения при
сутствуют только в четырех пробах. Несмотря на низкий процент при
сутствия конодонтов в пробах, удалось получить некоторые новые дан
ные. Подтверждена граница пшеницынской и бысах-каргинской свит 
нижнего девона, а также принадлежность известняков и доломитов к 
югу от р. Соколова к среднему девону по конодонтам (определения вы
полнены Аристовым В.А.). Выявлено присутствие в разрезе среднего 
девона специфической толщи ритмично переслаивающихся сильно би
туминозных известняков и сланцев мощностью около 400 м. Установле
но, что мощность каменноугольно-пермских отложений на северо- 
западе острова существенно больше ранее принятой (около 700 м вместо 
210 м). Нижние 250 м этого разреза относятся к карбону, так как выше 
найдены верхнекаменноугольные-нижнепермские брахиоподы. Коллек
ция брахиопод определена Ганелиным В.Г.

Каменноугольные отложения на о. Тас-Ары описаны в составе двух 
свит [1]. Для нижней, карбонатной тас-аринской свиты, выявлено рит
мичное строение; низы разреза охарактеризованы верхнетурнейскими- 
нижневизейскими брахиоподами, с этого же уровня выделены конодон
ты, имеющие (по мнению Готовского Ю.А.) турнейский возраст. В ниж
ней части терригенной бельковской свиты найдены брахиоподы, уве
ренно характеризующие вмещающие отложения как низы верхнего визе. 
Ранее свита считалась башкирской. Верхи свиты предположительно со
держат и нижнепермские породы (по аналогии с о. Бельковским).
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В палеозойских отложениях о. Бельковский широко распространены 
отложения, формирование которых связано с оползанием осадочного ма
териала вниз по склону. В докладе охарактеризованы следующие разно
видности встреченных нами подводно-оползневых образований: 1) оли- 
стостромы; 2) глыбовые диамиктиты с глинистым матриксом и обломка
ми карбонатных пород; 3) песчано-глинистые диамиктиты; 4) фрагменты 
оползшего слоистого разреза; 5) обособленные прослои, нарушенные 
внутрислоевой складчатостью; 6) серии конседиментационных малоам
плитудных сбросов, 7) оползшие подошвенные знаки нагрузки.

Характер обнаженности в большинстве случаев не позволяет опреде
лить пространственную ориентировку подводно-оползневых тел, пере
численных под №№ 1-3. Присутствие подобных образований может 
рассматриваться как указание на активное сбросообразование и консе- 
диментационное формирование трога.

Крупномасштабные складки подводного оползания охватывают участ
ки разреза мощностью в несколько десятков метров. Непосредственно в 
обнажениях видны только фрагменты общей оползневой структуры в ви
де разноориентированных замков складок, обычно с наклонными шарни
рами. Выяснилось, что подводное оползание как правило не приводит к 
образованию линейных складок с выраженной вергентностью. Имеющие
ся замеры скорее указывают, что подобные складки являются результатом 
хаотического перемешивания и расползания пластичного материала. Воз
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можно, такой вывод вызван недостаточным количеством замеров, что не 
позволяет выявить преимущественную ориентировку структур.

Мелкомасштабные оползневые складки, в том числе и внутрислое- 
вые, также часто характеризуются хаотической ориентировкой замков, 
вызванной расползанием полужидкого материала.

Мелкомасштабные складки оползания с отчетливой вергентностью и 
когерентные серии конседиментационных сбросов обычно имеют согла
сованную однонаправленную ориентировку в пределах конкретного об
нажения. Подобные структуры массово замерялись нами в поле и ис
пользованы для обоснования выводов об ориентировке склона.

Сводка данных об ориентировке вергентных оползневых структур 
(включая оползшие знаки нагрузки на подошвах пластов) по разным 
обнажениям демонстрирует существенную неоднородность выявленных 
направлений. Мы считаем, что эта неоднородность вызвана неравно
мерным вращением блоков по часовой стрелке вследствие правосдвиго
вых дислокаций. В некоторых случаях ориентировка кливажа и слоисто
сти позволяет оценить угол поворота блоков. Такая оценка основана на 
допущении того, что первичная складчатость палеозойских толщ линей
ная, ориентированная в СЗ направлении, и что кливаж является кливажем 
осевой плоскости. Двухэтапная редукция первичных седиментологиче- 
ских данных, учитывающая наклон пластов и поворот вокруг вертикаль
ной оси позволяет в большинстве случаев существенно уменьшить дис
персию значений и обосновать ССЗ-ВЮВ простирание склона трога.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 10-05-01100.
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Введение
В работе была опробована методика оценки амплитуд эпизодов раз

мыва с последующей калибровкой по индексу отражательной способно
сти витринита. Целью работы являлось изучение истории геологическо
го развития Хорейверской впадины Тимано-Печорского седиментаци- 
онного бассейна с использованием программного пакета для бассейно
вого моделирования SBmG Sedim. Для выполнения задачи была по
строена трехмерная модель региона Хорейверской впадины и обрам
ляющих ее структур, включающая в себя расчет истории погружения, 
прогрева, изменения теплового потока в основании литосферы, а также 
генерации и миграции углеводородов. Термальная история региона была 
уточнена методом одномерного калибровочного моделирования по 25 
скважинам.

1. П ринципы  бассейнового моделирования с использованием 
прораммного пакета SBmG Sedim.

Построение модели с использованием данного продукта включает в 
себя несколько этапов (рис. 1).

2. О ценка амплитуды  эрозионных событий в инверсионных 
структурах обрамления Хорейверской впадины.

2.1. М етодика оценки амплитуд разм ы ва.
Амплитуды эрозионных событий -  важный фактор геологической 

истории региона. Поправка на эрозионные события позволяет произво
дить наиболее детальный анализ погружения в зонах палеопрогибов и 
уточнять степень прогрева осадочных толщ (в том числе -  нефтемате
ринских). Эрозионное срезание также способно воздействовать на меха
низмы миграции и залежей углеводородов. Поэтому при проведении моде-
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Рис. 1. Принципиальная схема моделирования с использованием пакета
SBmG Sedim. [3]

лирования с целью прогнозирования месторождений нефти и газа необ
ходимо делать поправку на эрозионные события [1].

В изучаемом регионе эрозионные события имели место на всех ин
версионных структурах, обрамляющих Хорейверскую впадину. Для пер
вичной оценки амплитуд размыва были использованы геолого-геофизи- 
ческие профили, отображающие структурные соотношения комплексов, 
слагающих изучаемые образования [2]. Оценка производилась в первую 
очередь посредством изучения амплитуд изменения мощностей в зонах 
палеопрогибов. В случаях очевидного эрозионного срезания древних 
пород более молодыми, рассчитывалась амплитуда размыва. В качестве 
первичного анализа, под амплитудой размыва понималась разница меж
ду мощностью слоя в зоне, не подверженной размыва, и его же мощно
стью в тех участках вала, где предполагается эрозионное событие. При 
этом учитывалась возможность конседиментационного изменения мощ
ности. В результате анализа профилей была составлена таблица эпизо
дов размыва для структур вала Сорокина, гряды Чернышова, Печоро- 
Кожвинского мегавала и Харьягинской впадины (таблица 1). Для про
верки полученных данных использовалась модель термальной истории 
региона, разработанная с помощью модуля SBmG Sedterm.
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Таблица 1. Возраст и амплитуда эрозионных событий в пределах структур 
обрамления Хорейверской впадины

Название Размытая по Перекрывающая Амплитуда
структуры верхность поверхность

Печоро-
Кожвинский

мегавал

Каменноугольная Триасовая 1000 м
Нижнепермская Триасовая 200 м
Верхнепермская Триасовая 100 м

Триасовая Юрская 300 м

Харьягинский
вал

Каменноугольная Нижнепермская 300 м
Верхнепермская Триасовая 500 м

Триасовая Юрская 200 м
Гряда Черны Верхнепермская Триасовая 900 м

шова Триасовая Юрская 300 м

Вал Сорокина Нижнедевонская Верхнедевонская 300 м
Триасовая Юрская 900 м

2.2. Использование термальной модели и одномерного моделиро
вания для проверки результатов оценки разм ы ва

В данной работе была проведена попытка оценки амплитуды размы
ва с помощью термального моделирования скважин. Методика оценки 
амплитуды размыва с помощью модуля одномерного моделирования 
термальной истории SBmG Sedterm основывается на трех основных за
кономерностях:

-  Амплитуда размыва влияет на отражательную способность витринита;
-  Если при совпадении реальных термограмм с расчетными, наблю

дается отклонение расчетных значений ОСВ от реальных в меньшую 
сторону, необходимо введение эпизодов размыва;

-  Подобрав такие значения амплитуды размыва, при которых графи
ки реальных замеров и расчетных значений отражательной способности 
витринита совпадут, можно со значительной долей вероятности считать 
подобранные значения амплитуды эрозионных событий верными.

Необходимая поправка заключается в использовании дополнитель
ных данных о времени эрозионных событий. В настоящей работе в каче
стве таких данных использованы сейсмо-геологические профили. Выде
ленные в таблице эрозионные события были добавлены в термальную 
модель, после чего в ряде структур (Харьягинский вал, вал Сорокина, 
гряда Чернышова, Печоро-Кожвинский мегавал) было замечено улуч
шение корреляции расчетного графика изменения Ro с реальными заме
рами. К сожалению, разрешающая способность модели не позволяет про
вести более детальную калибровку, с порядком точности до десятков мет
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ров. Однако, результаты моделирования являются косвенным подтвер
ждением верной оценки размыва по геолого-геофизическим разрезам.

2.3. К арты  амплитуд размыва.
Программный пакет SBmG Sedim позволяет учитывать эрозионные 

события при расчете трехмерной модели региона. Для выполнения тако
го моделирования, была поставлена задача по имеющимся данным по
строить карты амплитуд размыва для выделенных эрозионных событий. 
Использование этих данных в трехмерной модели дает возможность ли
бо убедиться в верности сделанных выводов и оценки (в таком случае 
произойдет заметное увеличение точности самой модели; в первую оче
редь, выраженное в увеличении генерации углеводородов и образовании 
залежей). В случае, если нефтегенерация не достигает необходимых 
пределов вследствие недостаточного погружения и прогрева нефтемате
ринских пород, поправка на эрозию является необходимой для выпол
нения достоверной модели.

Построение карт амплитуд размыва основывалось на количественной 
оценке, выполненной для ряда структур посредством анализа геолого
геофизических профилей. Проверка полученных данных показала, что 
значения оценки допустимы и не противоречат модели. Введенные дан
ные показали хорошую корреляцию в различных частях моделируемых 
структур: поэтому в качестве допущения для построения модели были 
построены карты амплитуд размыва на основании выведенных данных 
(рис. 2). Использование построенных карт амплитуд размыва в трехмер
ной модели преследовало цель альтернативным способом проверить 
достоверность полученных данных. Некорректное задание размыва при
водит к искажениям в расчетной карте залежей углеводородов. Анализ 
полученной в результате моделирования карты расчетных месторожде
ний может позволить либо подтвердить достоверность оценки амплитуд 
размыва, либо опровергнуть ее.
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Рис. 2. Карта амплитуд размыва для поверхности ордовикско-силурийских 
отложений (сверху слева), визейских отложений (сверху справа), верхнека- 
менноугольно-пермских отложений (снизу слева) и триасовых отложений

(снизу справа)
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Изотопно-геохронологические и геохимические исследования пород 
и минералов расслоенных интрузивов, наряду с другими методами изу
чения, несут важную информацию для понимания процессов породо- и 
рудообразования и металлогении в пределах как отдельных геологиче
ских тел, так и целых областей их развития. Одним из наиболее попу
лярных изотопно-геохронологических методов определения возраста 
пород мафит-ультрамафитовых интрузий является Sm-Nd метод, по
скольку он позволяет использовать в качестве минералов-геохрономет
ров главные породообразующие минералы -  плагиоклазы, орто- и кли- 
нопироксены, оливины. Однако в практику Sm-Nd исследований посто
янно вводятся новые минералы-геохронометры, позволяющие датиро
вать различные рубежи образования и преобразования пород. Такими 
минералами-геохронометрами могут служить сульфиды, так как именно 
с ними тесно связана промышленная Pt-Pd минерализация. Определение 
возраста по сульфидам является прямым методом, поскольку в этом 
случае датируется непосредственно время рудообразования.

Данных о непосредственных изотопно-геохронологических исследо
ваниях сульфидов Sm-Nd методом, за исключением единичных попы
ток, не имеется ни в мировой, ни в отечественной литературе, доступной 
коллективу. Исследования распределения РЗЭ в сульфидах также прак
тически не ведутся. Известные коллективу исследования А.В. Дубинина 
и его коллег [1, 4] посвящены изучению РЗЭ в сульфидах из гидротер
мальных источников срединно-океанических хребтов. Влияние кристал
лохимических параметров на накопление РЗЭ в мономинеральных 
фракциях сульфидов рассматривается в работах [10, 9, 5]. Одним из ос
новных выводов этих работ является возможность вхождения РЗЭ в
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кристаллическую решетку сульфидных минералов с замещением глав
ных катионов в решетке лантаноидами.

Для определения РЗЭ в образцах без предварительного разделения и 
концентрирования были воспроизведены аттестованные значения их 
концентраций в стандарте ГСО 2463 (апатит), в сульфиде из месторож
дения Талнах (был использован в качестве стандартного образца в рабо
те [4]) и в международных стандартных образцах Национального центра 
петрографических и геохимических исследований из г. Нанси (Франция) 
с использованием квадрупольного масс-спектрометра ELAN 9000 DRC- 
e (Perkin Elmer, США) в ИХТРЭМС КНЦ РАН, г. Апатиты. Условия 
вскрытия проб подробно описаны в работе [3]. Подобранные условия 
вскрытия и анализа проб дали возможность провести определение мак- 
ро- и микрокомпонентов, РЗЭ и Y в пробах геостандартов, результаты 
которых хорошо воспроизводят аттестованные значения.

Таким же образом были проведены анализы сульфидных минералов 
и валовой породы из рудоносных габброноритов расслоенной интрузии 
Пеникат, Финляндия (рис.1, табл.1). Исследования показывают вполне 
ощутимые и измеряемые концентрации легких РЗЭ, включая Sm и Nd, 
достаточные для использования сульфидов в Sm-Nd методе датирования.

Анализ спектров РЗЭ в сульфидах показывает общий с валовой по
родой характер распределения. Это может говорить о том, что характер 
распределения редкоземельных элементов в сульфидах был унаследован 
из их родоначального магматического расплава, а образование сульфи
дов происходило на стадии кристаллизации породы. Подтверждением 
этого предположения служат изотопно-геохронологические Sm-Nd дан
ные, полученные для этих габброноритов финской расслоенной интрузии 
Пеникат. Sm-Nd изотопные исследования проводились по методике, опи
санной в работах [2, 6]. Изотопный Sm-Nd возраст по сульфидным мине
ралам, плагиоклазу и породе в целом составил 2426±38 млн лет (рис. 2, 
табл. 1).Этот возраст в пределах ошибки согласуется с ранее полученным 
для интрузии Пеникат Sm-Nd возрастом, равным 2410±64 млн лет [8].

Таким же образом была получена Sm-Nd изохрона для рудоносных 
габброноритов месторождения Малая Пана (Федорово-Панский рассло
енный интрузив). Изотопный Sm-Nd возраст по породе в целом, породо
образующим и сульфидным минералам составил 2467±39 млн лет (рис.
3, табл. 1). Этот возраст хорошо согласуется с уже известным U-Pb воз
растом для габброноритов нижнего расслоенного горизонта, который 
равен 2470±9 млн лет [7].

В обоих случаях фигуративные точки сульфидов лежат на изохронах, 
что подтверждает тезис о синхронности образования сульфидов и кри
сталлизации породы.
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Рис. 1. Распределение РЗЭ в сульфидах и валовой породе из рудоносных 
габброноритов расслоенной интрузии Пеникат, Финляндия

Рис. 2. Минеральная Sm-Nd изохрона для рудоносных габброноритов 
расслоенной интрузии Пеникат (Финляндия)
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Рис. 3. Минеральная Sm-Nd изохрона для габброноритов месторождения
Малая Пана

Таким образом, на основании исследований можно сделать следую
щие выводы:

-  впервые с использованием сульфидных минералов в качестве ми
нералов-геохронометров в Sm-Nd методе были продатированы сингене- 
тичные сульфидные рассеянные вкрапленности промышленно рудных 
объектов -  рудоносные габбронориты интрузии Пеникат и габбронори- 
ты месторождения Малая Пана.

-  впервые были получены спектры распределения РЗЭ в сульфидных 
минералах из рудоносных габброноритов расслоенной интрузии Пени
кат (Финляндия) и обоснована их кристаллизация из расплава, одновре
менная с породообразующими минералами.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 10-05-00058, НШ 
1413.2006.5, Госконтракта с Федеральным агентством по науке и иннова
циям 02.445.11.7403 и Российско-финского проекта Interreg Tacis K-0193.
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Таблица 1. Изотопные Sm-Nd данные для исследованных образцов

Концентра
ция, ppm

Изотопные
отношения T d m ?

М ЛН

лет
N̂d

Sm Nd 147Sm/
144Nd

143Nd/
144Nd E rr.

Рудный габбронорит (Пеникат)
Порода 2.0 10.07 0.14938 0.5118 28 3158 -1.4
Плагиоклаз 0.6 3.66 0.07654 0.5106 22
Клинопироксен 1.9 6.40 0.17956 0.5122 9
Халькопирит 1.0 0.65 0.13085 0.5114 53
Пирротин 0.3 2.02 0.17299 0.5121 47
Смесь сульфидов 0.1 0.71 0.12648 0.5114 46

Габбронорит (Северный Ри< ), Малая Пана)
WR 1.0 4.99 0.12632 0.5114 10 2967 -1.7
Po 0.0 0.15 0.11439 0.5112 69
Pn 0.0 0.04 0.11600 0.5112 53
Ccp + pn 0.0 0.12 0.11064 0.5111 27
Pl - 1 0.3 2.30 0.08528 0.5107 24
Pl - 2 0.0 0.46 0.09767 0.5109 39
Cpx + opx 1 4.7 16.44 0.17467 0.5122 7
Cpx + opx 2 2.5 9.34 0.16412 0.5120 9
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Хребты Мона, Книповича и Гаккеля расположенны в Норвежско- 
Гренландском и Евразийском бассейнах. Наиболее изученным хребтом 
в этой триаде является хребет Мона [4], в то время как первые данные 
по детальной морфологии хребта Гаккеля были получены в начале 90-х 
годов XX века [5]. Скорость спрединга в районе хребтов составляет от 
1,6 см/год на хребте Мона до 0,2 см/год на хребте Гаккеля. Хребты от
носятся к ультра-медленным срединно-океаническим хребтам. Анализ 
морфологии и сейсмичности служит целям определения особенностей
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сегментации хребтов и выявления возможной приуроченности сейсми
ческой активности к определенным морфологическим структурам.

В 2006, 2007, 2009 и 2010 гг. в районе хребта Книповича проходили 
экспедиции НИС «Академик Николай Страхов», что позволяет анализи
ровать морфологию хребта Книповича с привлечением результатов де
тальной батиметрической съемки, проведенной с помощью глубоковод
ного многолучевого эхолота SeaBat 7150, установленного на борту НИС.

Для анализа сейсмичности использован каталог ANSS находящийся в 
открытом доступе в Интернете (http://www.ncedc.org/anss/catalog-search.html). 
Каталог был создан геологической службой США 
(http://earthquake.usgs.gov/research/monitoring/anss/index.php) для сбора и 
предоставления информации о землетрясениях, их силе, воздействию на 
сооружения на основе современных методов мониторинга. Выборка со
бытий в районе хребтов Мона, Книповича и Гаккеля и для разделяющих 
сегменты хребтов трансформных разломов содержит 2625 событий, за
регистрированных в период c 1972 года по 2008 год. Отбор данных, 
удовлетворяющих задачам исследования, производился в соответствии с 
аналогичной работой Энгена и коллег [2]. Количество рассмотренных 
землетрясений после исключения событий с точностью координат 
меньше 15 км составило 647. По силе землетрясений можно выделить три 
группы событий: слабые (3-3,9), основные (4-4,9) и сильные (больше 5).

Хребет Мона является южным отрезком, рассматриваемой группы с 
самой быстрой скоростью спрединга, которая здесь составляет 1,6 
см/год. По причине разницы между направлением простирания хребта и 
направлением спрединга наращивание коры в этом районе происходит 
под небольшим углом к простиранию хребта, что принято обозначать 
как «косой» спрединг [4].

Длина хребта составляет около 500 км. Ширина гребневой зоны 
уменьшается в направлении с юго-запада на северо-восток от 400 км до 
200 км. Высота гребневой зоны над окружающими абиссальными рав
нинами составляет 1-1,3 км, глубина относительно уровня океана -  2
2,2 км. Глубина рифтовой долины так же изменятся вдоль хребта. В 
месте пересечения с зоной разломов Ян Майен глубина достигает 200 м 
относительно вершины гребневой зоны. Удаляясь от зоны разломов, 
рифтовая долина углубляется и в средней части хребта достигает 700 м. 
Приближаясь к зоне пересечения с хребтом Книповича глубина вновь 
уменьшается и составляет 200-300 м. Ширина рифтовой долины колеб
лется в пределах 50 км на всем протяжении хребта.

На хребте Мона выделено 4 сегмента, разделенных нетрасформными 
смещениями рифтовой долины. Сегменты различаются как характером 
морфологии, так и характером распределения сейсмичности. Так в пре
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делах первого сегмента зарегистрированы события, относящиеся ко 
всем трем выделенным группам, тогда как в третьем сегменте не было 
зарегистрировано ни одного слабого землетрясения. Второй сегмент 
отличается дискретным характером распределения сейсмичности, осо
бенно с крайними значениями магнитуды, землетрясения концентриру
ются у границ и в центральной части хребта. Четвертый сегмент отлича
ется повышенной сейсмичностью и концентрацией событий основной 
группы в пределах рифтовой долины, что указывает на активную вулка
ническую деятельность, в то время как сильные события располагаются 
на склонах рифтовой долины и приурочены к сбросам. Фокальные ме
ханизмы в целом подтверждают геодинамическую интерпретацию хреб
та Мона, практически все механизмы указывают на нормальные сбросы 
в пределах рифтовой долины хребта, что говорит о спрединговой при
роде хребта Мона. Тогда как механизмы Ян Майенского трансформного 
разлома имеют решение левостороннего сдвига.

Хребет Гаккеля является центром спрединга Евразийского бассейна. 
Это северный отрезок рассматриваемой группы. На западе через слож
ное сочетание трансформных разломов и рифтов он переходит к хребту 
Книповича. На востоке хребет Гаккеля упирается в лаптевоморскую 
континентальную окраину, где его продолжение под мощными толщами 
осадков континентального склона прослеживается по геофизическим 
данным. Видимая протяженность хребта составляет около 1600 км, да
лее на протяжении 200 км морфологически хребет выражен продольной 
впадиной рифтовой долины (рифтовые горы практически полностью 
погребены под мощными толщами осадков). Далее хребет продолжается 
под континентальный склон, где определяется по геофизическим дан
ным [3]. Хребет Гаккеля является наиболее медленным из рассматри
ваемых хребтов, скорость спрединга составляет здесь меньше 0,2 см/год.

В пределах рифтовой зоны хребта Гаккеля выделяются крупные сег
менты. Выделенные магматические сегменты отличаются наличием не
скольких вулканических поднятий. Тогда как в пределах амагматиче- 
ских сегментов вулканизм распространен в виде редких вулканов цен
трального и трещинного типа [5]. Для всей рифтовой долины хребта 
Гаккеля характерны большие амплитуды глубин и аномально глубокое 
расположение дна рифтовой долины (особенно в пределах амагматиче- 
ского сегмента), достигающей 5000 м.

При этом характер сейсмичности имеет свой ряд особенностей. Во- 
первых, события концентрируются в пределах дна рифтовой долины, 
реже на ее склонах. Во-вторых, в районе хребта зафиксировано ано
мально сильное и продолжительное извержение вулкана, сопровождав
шееся сейсмической активностью со стабильной магнитудой на протя
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жении всего времени извержения. В-третьих, на протяжении всего вос
точного вулканического сегмента наблюдается общее снижение сейсми
ческой активности и единственным ее значительным проявлением явля
ется вышеописанное извержение вулкана. Фокальные механизмы на 
протяжении всей рифтовой долины хребта показывают нормальные 
сбросы, ориентированные субпараллельно простиранию хребта, за ис
ключением западный вулканический сегмент, где поверхности разломы 
простираются ортогонально простиранию рифтовой долины, что напо
минает фокальные механизмы хребта Книповича.

Хребет Книповича расположен между хребтами Гаккеля и Мона. 
Скорость разрастания океанической коры на хребте Книповича по оцен
ке Крейн и других [1] составляет в среднем 1,4 см/год с небольшим уве
личением скорости в южном направлении.

Анализ положения хребта относительно соседних центров спрединга 
Мона и Гаккеля обращает внимание на его особенное положение. Сразу 
за разломной зоной Сенья, ось хребта Книповича разворачивается почти 
на 90° и следует по касательной к западно-баренцевоморской окраине, 
сближаясь с ее Шпицбергенским районом до 80 км.

Предполагается, что данный хребет формировался в условиях «косо
го» раздвига, т.е. при наличии существенной сдвиговой компоненты, 
которая по некоторым данным Мире и Эльдхольма [6] на этапе развития 
после 23 млн лет превалировала над раздвигом.

В районе хребта Книповича особенность тектонического и магмати
ческого режима раскрытия хребта позволяет выделить 5 магматических 
и 6 амагматических сегментов [7]. Магматические сегменты представ
ляют собой поднятия дна рифтовой долины амплитудой от 500 до 1000 
м, которые маркируют положение районов вулканической активности 
хребта. Амагматические сегменты представляют собой переуглублен- 
ные бассейны в пределах рифтовой долины хребта, в пределах данных 
сегментов зафиксирована рассеянная вулканическая активность как 
трещенного, так и центрального типа. Средине глубины в центральных 
частях сегментов составляют 3400-3700 м.

Характер сейсмичности в пределах хребта имеет свои особенности. 
В пределах центральных сегментов хребта эпицентры землетрясений не 
сосредоточены в пределах рифтовой долины или ее склонов, а равно
мерно распределяются в пределах гребневой зоны хребта. Основная 
сейсмическая активность концентрируется в пределах районов пересе
чения хребта Книповича с трансформными разломами.

Таким образом, прослеживается несколько закономерностей. Так при 
углублении рифтовой долины сейсмическая активность концентрирует
ся в пределах днища долины (хребет Гаккеля). Хребет Мона, с повы
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шенными скоростями спрединга относительно остальных рассмотрен
ных хребтов, характеризуется повышенной сейсмической активностью, 
приуроченной как к вулканической активности в пределах днища доли
ны, так и к разломообразованию в пределах склонов рифтовой долины и 
рифтовых гор.

Хребет Книповича отличается как по морфологическим характери
стикам, так и по особенностям разрядки напряжений. В центральной 
части хребта картину осложняют мощные толщи осадков. При этом сто
ит отметить, то максимальная зона активности центральной части хреб
та приурочена к изменению простирания рифтовой долины.
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Нижневолжские разрезы неоплейстоцена привлекают внимание уже 
более 100 лет. Они легко доступны, прекрасно обнажены на протяжении 
350 км, в большом количестве содержат остатки крупных и мелких мле
копитающих, земноводных, моллюсков, остракод, семенной и палиноф- 
лоры, по ним имеются изотопные датировки и палеомагнитные данные.

Разрезы детально изучены многими исследователями [1-14]. В по
следние годы, отложения развитые здесь сопоставлены с изотопно
кислородными стадиями [14, 15].

Нами эти разрезы изучались в течение полевых сезонов 2008-2010 гг. 
Первое, на что обращаешь внимание -  различия в трактовке вышепере
численными исследователями понятий бакинские, сингильские, хазар
ские (нижние и верхние), ательские отложения, наличие или отсутствие 
этих отложений в описываемых точках наблюдения. Эта разница, усу
губляемая весьма схематичными описаниями и колонками, весьма су
щественна.

К примеру, глины, залегающие на урезе воды на всем протяжении от 
г. Волгограда до с. Сероглазовка, у п. Райгород названы сингильскими; 
ниже по течению у п. Черный Яр и Н. Займище они подразделены на 
сингильские и бакинские; у с. Никольское Т.А. Яниной выделены толь
ко сингильские [15], а В.К. Шкатовой и В.М. Седайкиным -  сингильские 
и бакинские (грачевские) отложения [10, 13]; у с. Копановка они назы
ваются нижнехазарскими [10, 15]; у с. Владимировка -  вновь сингиль
скими, у с. Сероглазовка -  опять нижнехазарскими.

В качестве объяснения таких различий в интерпретации разрезов 
обычно ссылаются на влияние соляных куполов (Черный Яр), низкий 
или, напротив, высокий меженный уровни, позволившие или нет уви
деть нижнюю (бакинскую, грачевскую) часть разрезов и, разумеется, 
многочисленные врезы. Несомненно, так же и то, что «сингильские гли
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ны оказались сборным понятием, которое включило в себя не только 
разные по генезису осадки (от морских до аллювиальных), но и страти
графически разные слои» [13].

Эта неопределенность, закономерно переходит и в трактовку собст
венно хазарской части разрезов, к которой относят и преимущественно 
песчаные отложения, залегающие между вышеописанными глинами и 
ательскими суглинками.

В прекрасном разрезе у с. Никольское толщи нижнего (волжский ал- 
лювиомариний) и верхнего (Никольский аллювий) хазара разделены по
гребенными почвами, соотнесенными В.К. Шкатовой [13] с черноярским 
педокомплексом разреза Черный Яр -  Н. Займище. Считается, что вверх 
по течению волжский аллювиомариний фациально замещается займи- 
щенским (черноярским) аллювием разреза Черный Яр -  Н. Займище, ко
торый в силу этого имеет раннехазарский возраст. Проблема заключается 
в том, что черноярская почва во всех разрезах (от Райгорода до Ступино,
Н. Займища-Черного Яра, Цаган-Амана и Косики) залегает практически 
сразу под ателью и на самом деле венчает верхний, а не нижний хазар.

Точно так же и в разрезе у с. Никольское она расположена под ате
лью в кровле Никольского аллювия (верхнего хазара). Та же почва, ко
торая у с. Никольское разделяет нижний и верхний хазар, тоже весьма 
выдержана и тянется вверх по Волге от с. Никольское до с. Соленое 
Займище. Затем она срезается верхним хазаром и у Н .  Займища-Черного 
Яра, где мы наблюдаем сложенную мощность нижнего-верхнего хазара 
под названием займищенский (черноярский) аллювий. Необходимо за
метить, что и в таких случаях граница нижнего-верхнего хазара доста
точно уверенно прослеживается по смене желтовато-серых песков ниж
него хазара на желтовато-буроватые пески верхнего хазара.

Если говорить о подводной части разрезов, вскрытой сотнями, если 
не тысячами скважин, то и здесь вырисовывается любопытная ситуация. 
Во всех геолого-съемочных отчетах кровля бакинских отложений с 
Didacna parvula (может быть за исключением Черного Яра), уверенно 
прослеживается на глубине 20-50 м ниже меженного уровня Волги. Над 
ними, но так же под меженью располагается песчаная толща с нижнеха
зарскими D. subpyramidata, которая сменяется на урезе воды вышеопи
санными глинами. Но если это так, то и сингильские глины должны от
носиться к нижнему хазару (как это подчеркивали Г.И. Попов и П.В. 
Федоров [6, 11, 12]), а не подстилать его.

Таким образом, несмотря на обилие накопленного материала, вопро
сы стратификации этих разрезов, иногда называемых эталонными для 
стратиграфической шкалы плейстоцена Северной Евразии, по-прежнему 
остаются дискуссионными.
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Молдавское Приднестровье относится к восточной части Западного 
Паратетиса и занимает территорию левобережья р. Днестр, в пределах 
административных границ Приднестровской Молдавской Республики. 
Данная территория характеризуется широким распространением пород, 
датированных сарматским возрастом, которые обнажаются в многочис
ленных естественных обнажениях и искусственных карьерах. По неко
торым источникам [4] в пределах Молдавского Приднестровья мощ
ность сарматских отложений достигает более 200 м, занимая при этом 
самую большую площадь среди других пород неогеновой системы. В 
связи с этим, необходимо комплексное изучение отложений данного 
возраста в пределах изучаемого региона с целью уточнения стратигра
фических подразделений сарматского яруса на уровне горизонтов.

Кроме того, породы сармата характеризуются высокой степенью 
встречаемости остатков моллюсков, которые можно использовать при 
проведении биостратиграфических исследований и детализации страти
графической схемы.

Следует отметить, что современные стратиграфические схемы от
дельных регионов Западного и Восточного Паратетиса базируются, 
главным образом, на детальном изучении комплексов двустворчатых 
моллюсков, закономерностей их стратиграфического и географического 
распространения, однако необходимо подчеркнуть, что брюхоногие 
моллюски также являются одной из широко распространенных групп 
ископаемой биоты и дают хорошие результаты при уточнении страти
графических подразделений различного ранга.
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На территории Молдавского Приднестровья выделение сарматских 
отложений и выявление соответствующих горизонтов основывалось 
нами на изучении остатков фауны двустворчатых и брюхоногих моллю
сков. С этой целью были исследованы обнажения пород сарматского воз
раста у с. Бурсук (Молдова), в окрестностях с. Грушка, юго-восточнее с. 
Подойма, с. Кузьмин Каменского района (ПМР), а также в окрестности с. 
Красногорка, с. Бутор, с. Бычок Григориопольского района (ПМР).

Монографическая обработка гастропод Молдавского Приднестровья 
выявила, что обычными компонентами сарматских малакофаунистиче- 
ских сообществ являются представители родов Acmaea, Barbotella, Gib- 
bula, Calliostoma, Hydrobia, Cerithium, Potamides, Dorsanum, Cylichna, 
Acteocina. Среди двустворок обнаружены в основном такие роды, как 
Mactra, Cerastoderma, Venerupis.

После установления сарматского яруса [8, 10], его трехчленное рас
членение было предложено Н.Андрусовым и И.Симионеску [7, 8], кото
рые выделили нижний (волынский), средний (бессарабский) и верхний 
(херсонский) подъярусы. Значительно позже [5] стратиграфическое рас
членение сарматского яруса было детализировано до уровня горизонтов, 
и в результате в пределах яруса было установлено в общей сложности 
семь стратиграфических единиц.

Волынский подъярус представлен двумя горизонтами: нижний - ку- 
жорский и верхний -  збручский. Наиболее полный разрез нижнесармат
ских отложений юго-западной окраины Восточно-Европейской плат
формы расположен недалеко от г. Каменка в окрестностях с. Бурсук 
(Молдова), где породы сармата трансгрессивно залегают на верхнеба
денские пески. По фаунистическим остаткам двустворок и гастропод 
здесь выделяются слои, относящиеся к кужорскому и збручскому гори
зонту волынского подъяруса сармата. Опираясь на систематический со
став двустворчатых и брюхоногих моллюсков, обнажение окрестности 
с. Грушка Каменского района (ПМР), кроме верхних слоев, также мож
но предположительно сопоставить с збручским горизонтом нижнесар
матского (волынского) подъяруса.

При этом для кужорского горизонта на территории Молдавского 
Приднестровья типичны остатки раковин двустворок Cerastoderma 
ruthenicum  Hilb., C. pseudoplicatum  Friedb., Abra reflexa (Eichw.), Mactra 
(Sarmatimactra) eichwaldi eichwaldi Lask., Ervilia pusilla trigonula Sok., 
Obsoletiforma lithopodolica ruthenica (Hilb.), Plicatiforma praeplicata 
pseudoplicata (Friedb.), Mytilaster incrassatus incrassatus (Orb.), Musculus 
sarmaticus sarmaticus (Gat.), и гастропод Gibbula picta  (Eichw.), 
Calliostoma angulata angulata (Eichw.), Mohrensternia angulata (Eichw.), 
M. inflata (Andrz.), Hydrobia elongata (Eichw.), H. stagnalis stagnalis
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(Bast.), Caspia graciliformis Papp, Cerithium rubiginosum Eichw., 
Potamides (Pirenella) picta mitralis (Eichw.), Dorsanum duplicatum (Sow.), 
Clavatula doderleini (M. Hoern.), Acteocina lajonkaireana (Bast.), Cylichna 
melitopolitana (Sok.), Terebralia lignitarum Eichw. и др.

Збручский горизонт в пределах Молдавского Приднестровья фауни- 
стически характеризуется присутствием остатков раковин двустворча
тых Mactra (Sarmatimactra) eichwaldi eichwaldi Lask., Ervilia dissita 
dissita (Eichw.), Venerupis (Polititapes) vitaliana vitaliana (Orb.); из rac- 
тропод обнаружены Acmaea angulata Orb., A. pseudolaevigata Sinz., A. 
subcostata Sinz., A. enikalensis Koles., Hydrobia elongata (Eichw.), H. 
uiratamensis Koles., Sinzowia (Kishinewia) bessarabica (Orb.), Tritonalia 
orientalis (Friedb.), Dorsanum duplicatum (Sow.), Acteocina sinzovi (Koles.),
A. lajonkaireana (Bast.), A. urupensis (Koles.), Actaeon vindobonensis Papp., 
Cylichna melitopolitana (Sok.), Cerithium rubiginosum Eichw., Cerithium 
gibbosum  Eichw., C. comperei Orb., Potamides (Pirenella) picta mitralis 
Eichw., Ocinebrina striata Friedb., Mitrella scripta sarmatica (Bell.), 
Akburunella akburunensis Andrus. и др.

Бессарабский подъярус содержит три горизонта [1]: новомосковский, 
васильевский и днепропетровский. В пределах Молдавского Приднест
ровья новомосковский горизонт имеет двучленное строение [4]. Нижняя 
часть горизонта фаунистически охарактеризована мелкими раковинами 
двустворок, в основном представителей родов Cerastoderma, Mactra, 
Venerupis. Помимо этого верхи толщи содержат пресноводные формы 
рода Melanopsis [6]. Для верхней части новомосковского горизонта ти
пичны остатки раковин двустворок Mactra pallasi (Baily), Venerupis 
(Polititapes) vitaliana vitaliana (Orb.), V. gregaria (Goldf.), Cerastoderma 
gatuevi Koles.; из гастропод характерна Calliostoma podolica (Dub.). На
ряду с ними встречаются пресноводные (Planorbis, Unio) и солоновато
водные (Congeria, Theodoxus) формы.

По нашему мнению, верхние слои Бурсукского и Грушкинского раз
реза можно предположительно отнести к новомосковскому горизонту 
среднесарматского (бессарабского) подъяруса по содержанию в них 
двустворок и гастропод: Mactra pallsii (Baily), Venerupis (Polititapes) 
vitaliana vitaliana (Orb.); Calliostomapodolicoformis (Koles.), C. trilineatus 
(Sim. et Barbu), C. podolica (Dub.), Acmaea subcostata Sinz., A. enikalensis 
Koles., Cerithium volhynicum (Friedb.), C. comperei Orb., Ocinebrina striata 
Friedb., Potamides (Pirenella) picta mitralis (Eichw.) и др.

Некоторые авторы [4] выявляют между новомосковским и васильев
ским горизонтами важный палеогеографический рубеж, который пред
ставлен сменой фаций, размывом, несогласием в ряде разрезов.
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Васильевский горизонт в пределах исследуемого региона фаунисти- 
чески характеризуется появлением двустворчатых Cerastoderma fittoni 
fittoni (Orb.), Mactra podolica  Eichw., M. fabreana  Orb., и брюхоногих 
Terebralia bidentata menestrieri (Orb.) и др.

По нашим данным [2] в пределах данного горизонта из обнажений в 
окрестностях юго-восточнее с. Подойма, с. Кузьмин Каменского района, 
а также в окрестности с. Красногорка Григориопольского района (ПМР) 
определены следующие виды гастропод: Barbotella hornesi (Barb.), 
Gibbula chersonensis (Barb.), G. sulcatopodolica (Koles.), Calliostoma 
beaumonti (Orb.), C. podolicoformis (Koles.), C. podolicoworonzowi (Sinz.), 
C. woronzowii (Orb.), Hydrobia uiratamensis Koles., Potamides disjunctum 
(Sow.), Dorsanum dissitum (Dub.), D. iassiense (Sim. et Barbu), Cylichna 
pupa  (Eichw.), Acteocina urupensis (Koles.) и др.

Днепропетровский горизонт в Молдавском Приднестровье охаракте
ризован такими двустворчатыми моллюсками, как Cerastoderma fittoni 
fittoni (Orb.), C. ingratum Koles., Mactra podolica Eichw., Venerupis 
vasluensis Simion, Pholas sinzovi Koles., а из гастропод встречаются 
Cerithium rubiginosum Eichw., Calliostoma (Barbotella) intermedia (Rad. et 
Pavl.) и др.

В пределах херсонского подъяруса выделяются нижние, или катер- 
лезские, и верхние, или митридатские слои [3]. В пределах изучаемого 
региона данный подъярус сармата расположен южнее широты г. Дубос- 
сары и характеризуются бедностью комплексов моллюсков, при этом 
для него типичны в основном двустворки: Mactra caspia Eichw., M. 
timida Zhizh., M. bulgarica Toula и др.

Таким образом, на основании вышеизложенного, предполагается, что 
на территории Молдавского Приднестровья и сопредельных районов 
сарматские отложения включают все подъярусы сармата стандартной 
шкалы Паратетиса, а для нижнего и среднего сармата выделены все пять 
горизонтов шкалы Восточного Паратетиса, а именно кужорский и 
збручский горизонт нижнесарматского (волынского) подъяруса, ново
московский и васильевский горизонт, относящиеся к среднесарматскому 
(бессарабскому) подъярусу.
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Проблема оценки факторов локализации золотого оруденения акту
альна как для выявленных различными методами в прошлом рудных 
узлов и месторождений, так и для прогнозирования возможных перспек-
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тивных площадей, опираясь на данные по изученным ранее. Для Стано
вой зоны, являющейся объектом исследования, основными рудоконтро
лирующими факторами являются условия возникновения и тектониче
ская эволюция протерозойских гранитоидных массивов и мезозойских 
интрузий. Их изучение связано с расшифровкой геодинамических об
становок, существовавших в моменты их возникновения и значительных 
событий их тектонической эволюции а также реконструкцией возмож
ных источников вещества.
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Бентосные остракоды в силу микроскопических размеров жестко 
связаны с определенными биотопами и зависят от характера грунта и 
местной гидродинамики, морфология их раковин является надежным 
индикатором палеообстановок. Опираясь на актуалистические данные 
[2], по форме и скульптуре раковины можно сделать предположения об 
экологической адаптации изученных остракод. Для морфофункциональ
ного анализа использовались не все виды, а только те, раковины кото
рых обладали определенными морфологическими особенностями, позво
лявшими отнести их к одной из экологических групп. Поэтому для неко
торых образцов данные морфофункционального анализа отсутствуют.

Виды анализировались по двум взаимосвязанным направлениям: от
ношению к придонной гидродинамике и типу грунта. Внутри каждого 
направления выявлялись различные обстановки, для которых устанав
ливались виды-индексы. По отношению к гидродинамике изученные 
остракоды делились на обитателей спокойных и приливно-отливных 
обстановок. По отношению к типу грунта выделялись обитатели илов и 
заиленных песков.

Анализируя процентное соотношение индексов различных обстано
вок в образцах, можно сделать предположения об относительной уда
ленности береговой линии и глубине бассейна в различное время (рис. 1,
2, 3). Приближение береговой линии связывалось с увеличением числа 
мелководных видов, которые определялись по отношению к гидродина
мике (обитали в зоне с высокой энергией воды). Гранулометрические 
свойства осадка связаны с относительной глубиной (чем мельче, тем он
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Рис. 1. Удаленность разреза от береговой линии и относительная глубина 
бассейна в разрезе Верхоречье
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Рис. 2. Удаленность разреза от береговой линии 
и относительная глубина в разрезе Марьино

Рис. 3. Относительная 
удаленность береговой 
линии в разрезе Парти
занское

Рис. 4. Диаграммы придонной гидродинамики и типов грунта в разрезе
Верхоречье

грубее), поэтому, исследуя остракод по их отношению к грунтам, можно 
судить об относительной глубине накопления изученных разрезов.
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По изменению гидродинамики и грунтов, в разрезе Верхоречье вы
деляются две основные палеообстановки (рис. 4). В начале позднего 
баррема (обр. 206-212) разрез находился ближе к берегу на мелководье, 
о чем свидетельствует большее число видов, обитавших в мелководно
прибрежной зоне на песчано-илистых грунтах. Накопление разреза про
исходило на трансгрессивном фоне, и уменьшение размерности осадка 
прямо зависело от увеличения глубины. В этом интервале фиксируются 
два трансгрессивных эпизода меньшего порядка (обр. 206-208 и 209
212). В конце позднего баррема -  раннем апте (обр. 213-218) удален
ность от берега и глубина увеличились, гидрологическая обстановка 
стала спокойней, преобладали илы. В этой части разреза также видны 
два эпизода. Первый (обр. 213-215) фиксирует наибольшие удаление 
берега и глубину за все исследуемое время (кроме обр. 211). Второй (обр. 
216-218) -  приближение берега, с одновременным увеличением глуби
ны. Это может быть объяснено местной тектоникой -  вертикальными 
дифференцированными движениями, предположительно рифтовой при
роды (Никишин и др., 2006).

В районе разреза Марьино в позднеаптское время преобладали спо
койные гидрологические условия (рис. 5), то есть береговая линия была 
достаточно удалена, с незначительными колебаниями. Грунт в основном 
представлял собой мягкие илы. Таким образом, изменения глубины в 
Марьино были гораздо слабее, чем в Верхоречье. Однако соотношение 
глубины бассейна и удаленности береговой линии здесь такие же, как в 
конце раннего апта в Верхоречье. По-видимому, в Марьно также фикси
руются вертикальные тектонические движения, но не такие активные, 
как в районе Верхоречья. Вероятно, это связано с несколько удаленным 
положением разреза Марьино от оси палеорифта, которая проходила по 
линии Верхоречье-Мазанка-Белогорск [1]. В альбской части разреза 
Марьино соотношение удаленности береговой линии и глубины нор
мальное, что свидетельствует о прекращении вертикальных движений и 
нормальном развитии бассейна.

В разрезе Партизанское встречены остракоды, приуроченные только 
к мягким илам, поэтому ничего определенного об изменении глубины 
сказать нельзя, кроме того, что она была относительно большой, и раз
рез накапливался ниже базиса действия волн. Что же касается гидроло
гической активности, то здесь отчетливо видны два пика удаленности от 
берега -  на уровне образцов 10 и 15 (рис 3,6).
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Рис. 5. Диаграммы гидрологической активности и типов грунта в разрезе
Марьино
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Рис. 6. Диаграмма гидрологической активности в разрезе Партизанское
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Териофауны миоценового, плиоценового и плейстоценового возраста 
Восточного Паратетиса достаточно хорошо изучены отечественными и 
зарубежными авторами преимущественно во второй половине XX века 
[2, 3, 6-8, 10]. Наличие многочисленных местонахождений этого време
ни на территории Украины и Молдовы, из которых был получен бога
тый остеологический материал, обусловлено тафономическими особен
ностями региона в зоне постоянной динамики крупных морских бассей
нов под влиянием неотектоники.

Отложения неогена сплошным чехлом покрывают территорию юж
ных стезей Украины. В северной части Причерноморья эти породы вы
ходят на дневную поверхность в речных долинах, балках и оврагах, а в 
южной -  погружены на значительную глубину [4]. Мощность этих от
ложений на юге Украины варьирует в диапазоне нескольких десятков- 
нескольких сотен метров, причем она уменьшается до полного выкли
нивания на участках более высокого залегания кристаллических пород и 
увеличивается в депрессии докембрийского ложа.

Район исследования приурочен к левобережью нижнего течения 
Днепра и административно входит в состав Запорожской области. 
В этом регионе распространены отложения Сарматского бассейна, пред
ставлены известняками, глинами, песками и другими породами. Сармат
ские горизонты перекрыты морскими и континентальными отложения
ми плиоцена и алевритами плейстоценового возраста.

Неполноту геологической летописи этапа развития фаун позднего 
неогена и раннего антропогена существенно дополнили новые палео-
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фаунистические комплексы с местонахождений Подгорное, Попово-3 и 
Лысая Гора-2 (сармат), Верхняя Криница-2 (меотис), Каменское и Лоб- 
ково (молдавский руссильон), Верхняя Криница-1, Попово-1, Попово-2 
(фауны хапровського возраста), Лысая Гора-1 (начало среднего неоп
лейстоцена). Все они находятся в Васильевском районе Запорожской 
области и были открыты (кроме Каменского) в течение последних лет 
экспедициями отдела палеозоологии позвоночных Национального науч
но-природоведческого музея НАН Украины, где и находится на хране
нии собранный остеологический материал.

Материалом для исследования стали ископаемые остатки различных 
систематических групп позвоночных животных (около 15 тыс. единиц), 
собранные на местонахождениях путем отбора костеносной породы 
(преимущественно гравилитистих среднезернистых светлоокрашенных 
кварцевых песков) с последующим её промыванием через густое сито с 
диаметром ячеек 1 мм с последующей экстракцией фаунистических ос
татков. При определении таксонов были использованы диагностические 
костные остатки -  в основном зубы микротериофауны, обработанные 
согласно общепринятым методикам. Многочисленные остатки других 
классов позвоночных животных (рыб, амфибий, рептилий) определялись 
до отряда и только в отдельных случаях -  до низших таксонов.

Подгорное
Местонахождение расположено на правом склоне Широкой балки, 

выходящей в с. Подгорное Васильевского района. Предварительные дан
ные по тафономии, геологии и фауны этого местонахождения были опуб
ликованы в 2005 г. [5]. Полевые исследования Подгорного в 2006 г. по
зволили уточнить фаунистический список видов. Так, остатки представи
телей териофауны залегают на высоком гипсометрическом уровне и при
урочены к толще рыхлых глинистых известняков и верхнесарматских 
мергеляей, включающей раковины морских моллюсков разных видов [6].

В ходе исследований были выделены два костеносных горизонта: 
верхний (маломощный) включает остатки Mastodontidae, Chilotherium, 
Hipparion, Samotherium, мелких парнокопытных (Lagomeryx, Gazella, 
Cervavitus), а также некоторых Carnivora; нижний (более мощный) отли
чается большей насыщенностью хорошо сохранившимися костными 
остатками различных групп позвоночных животных -  Pisces, Reptilia 
(Chelonia), Aves (Struthio sp) и Mammalia (Mastodontidae, Khersonotheri- 
um?, Chilotherium sp., Hipparion ex gr. giganteum, H. ex gr.verae, Lago
meryx sp., Cervavitus sp., Gazella sp.).

В 2009-2010 гг. раскопки на местонахождении не проводились в свя
зи с необходимостью обследования новых перспективных точек с кос
теносным аллювием. В то же время уточнен возраст сарматских извест
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няков (верхняя половина нижнего сармата) на основании изучения ос
татков двустворчатых моллюсков, в частности Plicatiforma fitonii, вы
ступающей маркером пород этого возраста. При обследовании балки, в 
которой находится местонахождение Подгорное, в отвалах и осыпях её 
склонов собирались остатки гипарионы и других представителей мест
ной макротериофауны средне-и верхнесарматского возраста.

Попово
Овраг, в котором находится местонахождение, представляет собой 

врезку в склон древней балки на южной окраине с. Верхняя Криница. В 
его верховьях отсутствуют следы стратификации в результате размывов 
и переотложений. Далее, вдоль оврага вниз стратиграфическая ситуация 
улучшается -  можно проследить залегание горизонтов in situ. Комплекс 
седиментов поповского можно рассматривать как единый ритм озерно
лагунных отложений, что согласуется с локализацией местонахождения 
на поднятом тектоническом блоке в пределах водораздела между р. 
Днепр и р. Молочная. В то же время его можно разделить на 3-4 под- 
ритма седиментогенеза, которые являются отражением местного ослож
нения процесса осадконакопления. Красно-бурые глинистые отложения 
имеют вид мелкоосколочных отдельностей и сформировались в услови
ях спокойного и теплого водного бассейна.

Местонахождение было открыто Л.П. Рековцом и А.В. Пашковым в 
2007 г. Максимальная длина оврага, в котором оно находится, составля
ет около 100 м, наибольшая ширина -  10 м, глубина -  8 м. Разрез вклю
чает 3 разновозрастных горизонты костеносной породы с многочислен
ными остатками рыб, рептилий и мелких млекопитающих, соответст
вующие 3 циклам аллювиогенеза [6, 9].

В отложениях точки Попово-1 присутствуют костные остатки пред
ставителей позднехапровськой фауны (MN 16, куяльницкий этап разви
тия Черноморского бассейна): Soricidae; Desmana (Pliodesmana) cf. 
jalpugensis Topachevski, Pashkov,1983; Ochotona sp. (ex gr. pusilla); Tro- 
gontherium  cf. minus Newton, 1890; Proalactaga (?Paralactaga) cf. varians 
Savinov, 1970; Promimomys constantinovae Alexandrova, 1966; Mimomys 
hintoni Fejfar, 1961; Villanyia (Borsodia) petenyii Mehely, 1914 [6]. Кроме 
остатков микротериофауны, в этих отложениях встречаются многочис
ленные остатки рыб и рептилий, кости амфибий, а также фрагменты 
костей крупных млекопитающих.

Фауна Попово-2 из костеносной толщи, находящейся ниже точки 
Попово-1, имеет больший геологический возраст и может быть отнесена 
к раннехапровскому времени (MN 16): Soricidae; Erinaceidae; Desmana 
cf. kormosi Schreuder, 1940; Ochotona sp. (ex gr. pusilla); Trogontherium cf. 
minus Newton, 1890; Nannospalax odessanus Topachevski, 1969; Proalacta-
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ga  (?Paralactaga) cf. varians Savinov, 1970; Allocricetus cf. anterolophidens 
Topachevski, Scorik, 1992; Mimomys pliocaenicus F. Major, 1902; Villanyia 
(Borsodia) petenyii Mehely, 1914; Villanyia (Borsodia) hungarica Kormos, 
1934; Villanyia (Borsodia) sp. (мелкая форма); Arvicolidae.

Приведенный фаунистический список из этого горизонта не ограни
чивается исключительно остатками микротериофауны. Сопутствующим 
материалом являются многочисленные кости рыб (Cyprinidae, Esocidae, 
Siluridae), амфибий (Ranidae?), остатки рептилий (Lacertidae), скорлупа 
яиц от двух видов птиц, фрагменты зубов мелких парнокопытных (~ 
Procapra). В зоне контакта отложений Попово-1 и Попово-2 обнаруже
ны костные остатки Allactaga sp. В глинистых седиментах этой толщи 
встречаются раковины двустворчатых моллюсков Congeria, Lymnaea и др.

На низком гипсометрическом уровне оврага залегает толща аллюви
альных отложений Попово-3 с большой концентрацией ископаемых ос
татков различных систематических групп позвоночных. Исследования 
2007, 2009-2010 гг, позволили составить фаунистический список этого 
горизонта: Soricidae; Erinaceidae (крупная форма); Proochotona (IBellato- 
noides) cf. calfense Lungu, 1981; Proochotona sp.; Prolagus aff. crusafonti 
Lopez-Martmez, 1975; Pseudobellatona relicta Topachevski, Nesin, 1993; 
Muridae; Pseudocricetus sp.; Ischymomys ponticus Topachevski, Scorik, 
Rekovets, 1978 [6].

Возле точки Попово-3 прослеживается четкий контакт красно-бурых 
мелко-обломочных глин, сизых глин in situ и гравилитистих песков, что 
интересно с точки зрения интерпретации геологической обстановки в 
позднем миоцене-среднем плиоцене. Фауна из толщи Попово-3 соответ
ствует зоне MN 11 (херсонской стадии верхнего сармата).

В 2010 г. было отобрано небольшое количество породы с толщи Попо- 
во-0, которая дислоцируется непосредственно на отложениях Попово-1 
под толщей красно-бурых глин и представляет собой сцементированный 
бурый кварцевый песок с глинистыми включениями. Позже удалось уста
новить, что эти седименты включают небольшое количество костей рыб 
(в основном, позвонков и других элементов посткраниального скелета).

Верхняя Криница
Местонахождение находится на правом склоне балки в окрестностях 

с. Верхняя Криница, в 300 м ниже Попового. Оно представляет собой 
старый заброшенный песчаный карьер с мощной толщей перемытых 
светлых кварцевых песков с включением глины и гравилитистих линз, 
содержащих фауну. В ходе предыдущих исследований местонахождения 
в 2007 г. было установлено наличие двух разновозрастных палеофауни- 
стичних комплексов [6], остатки которых происходят из двух отдельных 
циклов аллювиогенеза -  Верхняя Криница-1 и -2. Таксономический спи
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сок остатков с точки Верхняя Криница-1 выглядит следующим образом: 
Soricidae; Desmana (Pliodesmana) moldavica Topachevski, Pashkov, 1983; 
Pseudobellatona relicta Topachevski, Nesin, 1993; Nannospalax odessanus 
Topachevski, 1969; Apodemus sp. (мелкая форма); Allocricetus cf. 
anterolophidens Topachevski, Scorik, 1992; Dolomys sp.; Pliomys ucrainicus 
Topachevski, Scorik, 1967; Pliolagomys sp. (juv.); Trischizolagus seu Hypo- 
lagus sp. (juv.); Villanyia (Borsodia) petenyii Mehely, 1914 (= cf. V. novoas- 
ovica Topachevski); Mimomys sp.; Arvicolidae.

Здесь также были найдены остатки значительного количества рыб, 
амфибий, рептилий, костные фрагменты беличьих (Sciuridae), зуб 
Procapra (?), скорлупа двух видов птиц [6]. Исходя из качественного 
состава представителей микротериофауны, можно датировать эту толщу 
началом зоны MN 16, или MNR 6 за А.С. Тесаковим [6, 8].

Верхняя Криница-2 -  комплекс гравилитистих линз с богатой фауной 
позвоночных животных, зажатых между двумя слоями сизых глин в од
ной из стенок карьера. В этом горизонте было найдено большое количе
ство костей рыб (в основном глоточных зубов Cyprinidae и остатков 
краниального и посткраниального скелетов представителей других се
мейств), немногочисленные остатки амфибий и рептилий. Фаунистиче- 
ский список палеомикротериоценоза следующий: Soricidae (мелкая 
форма); Soricidae (крупная форма); Erinaceidae; Desmana (Archaeodes- 
mana) cf. verestchagini Topachevski, 1961; Ochotona cf. eximia (Khomenko, 
1914) seu kalfense (Lungu, 1981); Castoridae (мелкая форма); Lophocri- 
cetus ex gr. maeoticus-complicidens Topachevski, Scorik, 1984; Kowalskia 
cf. progressa Topachevski, Scorik, 1992; Microtoscoptes cf. pristimus. Та
ким образом, изучение фауны с другой элювиального горизонта позво
ляет утверждать, что возраст фауны находится в зоне MN 12 [6].

Каменское
Это местонахождение известно с 1959 г. Оно приурочено к мощным 

отложениям светлых мелкозернистых песков с гравилитистыми и гли
нистыми костеносными включениями [6]. В ходе предыдущих исследо
ваний местонахождение в 1960-1970-х гг был составлен фаунистический 
список имеющихся костных остатков [1, 7]:

1. Pisces -  Esox lucius L. (?), Rutilus frisii (Nordm.), R. sp., Leuciscus sp., 
Scardinius erythrophtalmus (L.), Abramis sp., Carassius carassius (L.), 
Parasilurus sp., Lucioperca (Stizostedion) cf. zaissanica Leb., L. zaissanica 
occidentalis Tar., L. lucioperca (L.), Perca sp., Percidae.

2. Amphibia -  Salamandridae.
3. Reptilia -  Emys orbicularis (L.), Testudo cf. gigantea Wegn, Geoemyda 

borysthenica Tar., G. cf. eureia (Wegn.), Lacerta cf. viridis (Laur.), Colubri- 
dae (?).
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4. Aves -  Anser cf. anser L., Gallus sp.
5. Mammalia -  Desmana verestchagini Top., Anourosoricodon pi- 

doplitschkoi Top.; Alilepus sp., Prolagus sp., Proochotona eximia (Khom.), 
Ochotona antiqua Pidopl.; Steneofiber sp., Dolomys sp., Cricetidae, Promi- 
momys moldavicus (Korm.); Hipparion sp.; Gazella sp., Procapreolus sp., 
Suidae.

Экспедициями последних лет получен новый фактический материал, 
позволивший дополнить и уточнить состав териофауны данного танато
ценоза: Sorex sp.; Ochotona sp. (крупная форма); Allocricetus cf. odessanus 
Topachevski, Scorik, 1992; Promimomys (? Cseria) sp. [6]. Наличие много
численных серий диагностических фрагментов остеологического мате
риала позволяет датировать местонахождение средним плиоценом, что 
соответствует зоне MN 15 (средний? киммерий). В костеносной толще 
встречаются кости мелких млекопитающих, щитки черепах.

В 2010 г. была обследована серия оврагов, рассекающих борта древ
ней балки справа от трассы М18 на левом берегу р. Конка в окрестно
стях с. Каменское. Характерной особенностью отложений в этих оврагах 
является постепенный переход красно-бурых (плиоценовых?) глин в 
лессовидные суглинки антропогена, что может свидетельствовать о ста
бильности процессов осадконакопления в этом регионе на протяжении 
длительного времени. Песчаные и глинистые отложения этих новых то
чек литологически и структурно напоминают седименты Попового, в то 
же время существует возможность датировки их киммерием.

Лобково
Это местонахождение было открыто во II пол. XX в. [6]. Предвари

тельный фаунистический список включает в свой состав следующие 
таксоны: Ochotona cf. eximia (Khomenko, 1914) seu kalfense (Lungu, 
1981); Trogontherium minus Newton, 1890. Кроме того, в материалах из 
местонахождения присутствуют остатки Carnivora (Canidae?), Artiodac- 
tyla (Cervidae), а также кости рыб, рептилий (в основном Chelonia) и 
птиц. Костные остатки микротериофауны с Лобкового наводят на мысль 
об их временной синхронности фауне Каменского (MN 15).

В 2010 г. нами была найдена точка с хорошо выраженными гравили- 
тистыми линзами, насыщенными ископаемыми остатками. В месте от
бора породы прослеживается косая слоистость мелкозернистых (тонких) 
гравилитистих отложений, в которых визуально заметны многочислен
ные кости рыб. Эти седименты дали значительный по объему фаунисти
ческий материал. Следует подчеркнуть наличие большого количества 
хорошо сохранившихся палеоихтиофаунистичних остатков, которые 
составляют основной объем полученного остеологического материала. 
Также встречаются кости амфибий, щитки крупных черепах и т.д. Отно
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сительно териофауны, на местонахождении найдены зубы Castoridae, 
многочисленные диагностические фрагменты других таксонов грызу
нов, зубы Ochotoninae (остатки очень крупной формы Ochotona cf. 
eximia (Khomenko, 1914) seu kalfense (Lungu, 1981) и cf. Alilepus sp.

Лысая Гopa
Местонахождение было открыто в ходе полевого сезона 2009 г. Оно 

расположено на обрывистом склоне берега Каховского водохранилища 
в пределах Васильевского лесничества неподалеку от пгт Васильевка. 
Были обнаружены две разновозрастных костеносных толщи: Лысая Го
ра-1 и -2.

В 2010 г. была уточнена геология этих новых точек и получен новый 
палеоостеологический материал, позволяющий датировать соответст
вующие горизонты. Территория Лысой Горы была дном мелководной 
водоемы с незначительным течением, о чем свидетельствует наличие 
глинистых седиментов лагуно-лиманного типа. Послойно можно на
блюдать ритмику седиментогенеза на местонахождении: переход от ти
пично морских отложений до пресноводных с последующим неодно
кратным размыванием последних морем.

Порода с Лысой Горы-1 представляет собой перемытые отложения 
сарматского возраста с раковинами моллюсков Mactra, Viviparus и т.д. 
По своей природе эта точка сбора материала является бывшей авандель- 
той реки. В течение 2009-2010 гг. в материалах с этой толщи обнаруже
ны многочисленные остатки рыб нескольких видовых таксонов, кости 
амфибий, щитки черепах (Testudinidae?), а также зубы и отдельные ко
стные фрагменты Hipparion sp. Вместе с этими сарматскими формами 
найдены диагностичные элементы скелета грызунов и других мелких 
млекопитающих, по которым удалось определить возраст толщи как 
начало среднего неоплейстоцена.

Лысая Гора-2 располагается на значительно более высоком гипсо
метрическом уровне. Это толща тонких светлых кварцевых песков с 
включением вязких темнозеленых глин и друз гипса, которая залегает 
непосредственно на карбонатизованной породе сармата. Насыщенность 
этого горизонта фауной незначительная, поэтому на протяжении дли
тельного времени определение возраста Лысой Горы-2 оставалось про
блематичным. Во время полевых исследований 2009-2010 гг. в материа
лах этой толщи находили кости суслика Citellus suslicus L., однако они 
имели значительно меньший (антропогеновый) геологический возраст, 
поскольку происходили из древней кротовины и были переотложены. 
Однако в конце полевого сезона 2010 г. на границе контакта кварцевых 
песков и карбонатов удалось обнаружить in situ зубы примитивной ко
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ренезубой полевки Ischymomys, что позволило синхронизировать отло
жения Лысой Горы-2 с отложениями Попового-3 (MN 11).

Таким образом, серия разновозрастных местонахождений левобере
жья нижнего течения Днепра имеет преимущественно аллювиальный 
генезис (за исключением Подгорного). Это обстоятельство определяет 
сохранность, насыщенность и смешанность остеологического материа
ла. Наличие размывов, присутствие форм-мигрантов (Lophocricetus, 
Pseudobellatona и др.) и трансформированных видов (Villanyia petenyii) 
свидетельствуют о неоднократном прерывании выявленной динамики 
седиментогенеза. Во всех исследованных местонахождениях аллюви
альной природы присутствуют или преобладают остатки представителей 
семейства Lagomyidae. Интересной особенностью является наличие сре
ди ископаемых остатков многочисленных представителей ряда 
Insectivora (Soricidae, Talpidae, Erinaceidae).

Большой интерес представляют многочисленные остатки костных 
рыб, которые доминируют в толщах всех описанных местонахождений, 
и могут рассматриваться как существенный дополняющий элемент для 
характеристики аллювиальных танатоценозов неогенового и антропоге- 
нового возраста.
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вышеуказанных местонахождений в 2009-2010 гг., а также канд. геол.- 
минер. наук В.А. Присяжнюку (Институт геологических наук НАН Ук
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стонахождениях и Dr. S. Cermak (Laboratory o f  palaeobiology and pa- 
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Объектами исследования являлись карбонатные нефтеносные отло
жения турнейского и башкирского ярусов юго-востока Татарии. Исполь
зуя системный и историко-геологический подходы к изучению осадоч
ных толщ, проведена попытка восстановления истории формирования 
карбонатных отложений, начиная от этапа седиментогенеза карбонат
ных осадков в палеозойском морском бассейне и заканчивая постседи- 
ментационными изменениями наложенного характера, реализованными 
на этапе нефтенакопления и после него.

Изучением седиментогенеза отложений карбонатных толщ нижнего 
и среднего карбона занималось значительное количество исследовате
лей [17, 10, 7, 4], однако постседиментационным изменениям названных 
отложений до недавнего времени было посвящено небольшое число ра
бот [8, 9]. Тогда как именно постседиментационные изменения наряду с 
седиментогенезом в наиболее полной мере отражают геодинамическую 
эволюцию бассейна породообразования.

Хорошо известно, что современный тектонический план Волго
Уральской антеклизы является результатом длительной эволюции тек
тонических движений, начиная с архея, и продолжающегося по настоя
щее время [12]. Нами будет уделено внимание лишь периоду тектониче
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ского развития центральной части Волго-Уральской антеклизы с гер- 
цинского этапа.

Накопление палеозойского осадочного чехла востока Восточно
Европейской платформы осуществлялось на этапе тектонического по
гружения осадочно-породного бассейна, с сопутствующими погруже
нию стадиями седиментогенеза, и фонового литогенеза. Его началом 
считается средний девон. В начале герцинского этапа отмечается общее 
погружение Восточно-Европейской платформы, в частности затопление 
Волго-Камского щита и превращение его в Волго-Уральскую антеклизу 
[12]. В позднем девоне -  раннем карбоне в пределах Волго-Уральского 
региона закладывается система Камско-Кинельских некомпенсирован
ных прогибов, характеризующихся накоплением в осевых частях черно
сланцевых, относительно глубоководных отложений, называемых дома- 
никитами. Начиная с позднего девона и до начала перми включительно, 
почти на всей области современной Волго-Уральской антеклизы осуще
ствлялась карбонатная седиментация в условиях мелководного эпикон- 
тинентального моря с редкими довольно кратковременными перерыва
ми в осадконакоплении и господством континентальных условий в на
чале визейского и московского веков. В целом считается, что именно 
герцинский этап задал тектоническую основу большинства современ
ных тектонических элементов, а также знаменовался накоплением как 
потенциально нефтематеринских толщ, так и пород, впоследствии став
ших коллекторами нефти.

В послепермское время начинают закладываться новые структурно
тектонические элементы. В частности, закладывается Мелекесская впа
дина как самостоятельный структурно-тектонический элемент с оконча
тельным отделением ее от Южно-Татарского свода и формированием 
резких тектонических границ [3].

Альпийскому этапу тектонического развития региона принадлежит 
решающая роль в становлении локального структурного плана. Активи
зация блоковых движений на Южно-Татарском своде и восточном борту 
Мелекесской впадины, предопределила формирование новых локальных 
структурных форм [3, 5]. Согласно выше названным авторам, именно в 
течение альпийского этапа тектогенеза сформировалась основная систе
ма ловушек, контролировавших накопление нефти в каменноугольных 
отложениях. В связи с активной перестройкой структурно-тектониче
ского плана Волго-Уральский осадочно-породный бассейн подвергается 
динамотермальной активизации, что привело к прогреву осадочной 
толщи [13, 14] и реализации в его пределах элизионной геофлюидной 
стадии развития бассейна породообразования. Сказанное подтверждает
ся работой А.А. Карцева, С.Б. Вагина и др. [6], в которой говорится, что
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в мезозойскую и кайнозойскую эры в гидрогеологической истории неф
тегазоводоносных комплексов Волго-Уральского бассейна, неоднократ
но существовал эллизионный гидрогеологический этап.

Это же время характеризуется реализацией в положительных нефте
носных структурах разнообразных видов наложенных вторичных изме
нений, таких как селективное и неселективное выщелачивание, кальци- 
тизация, доломитизация, окремнение. Морфология и пространственное 
положение агрегатов вторичных минеральных новообразований в кар
бонатных породах, а также четкая парагенетическая связь с периодом 
нефтенакопления позволяет связать их с восходящей миграцией флюи
дов из нижележащих осадочных толщ. То есть следует считать, что 
именно элизионный режим предопределил реализацию большинства из 
изученных вторичных преобразований карбонатных пород нижнего и 
среднего карбона в Волго-Уральском осадочно-породном бассейне. При 
этом согласно данным В.В. Витвицкого и В.В. Шапенко [2], температу
ры реализации вторичных изменений в коллекторах нефти могли дости
гать 100-150 °С, это же подтверждается данными зарубежных исследо
вателей [20] изучавших аналогичные по строению осадочные бассейны.

Исходя из общих положений геодинамического развития бассейнов 
породообразования и минерагенического анализа [1, 11, 15, 16, 18, 19], 
после реализации динамотермальной активизации региона произошла 
его относительная стабилизация, со снятием тектонической напряжен
ности, что обусловило реализацию инфильтрационной гидрогеологиче
ской стадии. Данной стадии сопутствовал один из видов изученных вто
ричных изменений -  сульфатизация. Она связана с проникновением в 
карбонатные толщи карбона сульфатных вод из вышележащих сульфа
тоносных пермских отложений. Тому свидетельствует вертикальная 
ориентировка трещин выполненных сульфатами (гипс и ангидрит) и 
отсутствие какой-либо парагенетической связи локализации сульфатов с 
типами пород. Сульфаты отмечаются как в нефтеносных коллекторах, 
так и в плотных породах, не несущих на себе признаков былого нефте- 
насыщения или следов миграции углеводородов.

Последовательность реализации вторичных изменений в послепермский 
этап в связи с нефтенакоплением можно изобразить в виде таблицы 1.
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Таблица 1
Стадийность вторичных изменений в карбонатных породах 
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В настоящее время рифтовые зоны срединно-океанических хребтов 
отличаются сравнительно высокой изученностью. Существуют обще
принятые модели формирования земной коры и рельефа дна в их преде
лах. Неясность сохраняется в вопросах, касающихся внеосевого струк- 
турообразования, различные аспекты которого были рассмотрены нами.

Важным параметром в процессах структурообразования является ли
нейная скорость спрединга. Именно она определяет термодинамический 
режим литосферы рифтовой зоны, ее толщину, эффективную прочность, 
а также генеральную морфологию рельефа дна [3].

Кроме того, различия в осевом и внеосевом структурообразовании 
обусловлены особенностями процессов акреции и глубинного строения 
коры, термическим и реологическим состоянием литосферы рифтовых 
зон, кинематической нестабильностью и перестройками оси спрединга 
хребта. Вышеперечисленные факторы в результате способствуют или 
исключают формирование в осевой зоне хребта осевой магматической 
камеры (ОМК). ОМК, в свою очередь, оказывают существенное воздей
ствие на термический режим и, как следствие, реологию коры рифтовой 
зоны хребта. Все это приводит к формированию разломов различной 
амплитуды и разноразмерных блоковых поднятий и грабенов рифтовых 
гор и абиссальных котловин.

Так как почти вся первичная океаническая кора формируется в осе
вых зонах спрединга, то внеосевой рельеф в значительной степени явля
ет собой результат процессов, происходящих на оси. Среди этих процес
сов наиболее важными являются магматизм и сбросообразование в ус
ловиях растягивающих напряжений. В процессе дискретно-непрерыв
ного процесса спрединга происходит смена магматических и тектониче
ских фаз растяжения [4]. В ходе первой в пределах рифтовой зоны пре
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обладают вулканические процессы, в ходе второй вулканизм редуциро
ван и преобладают тектонические процессы. Существующие модели 
формирования рельефа блоковых поднятий и разделяющих их впадин, как 
правило, рассматривают этот процесс с точки зрения взаимодействия тек
тонических и магматических процессов в пределах рифтовых зон.

Тэтчер и Хилл [10] предполагают, что небольшие вариации в скоро
сти магматической аккреции регулируют скорость сбросообразования и 
влияют на общий рельеф рифтовой зоны. Во время магматической фазы, 
ширина рифтовой долины увеличивается, а величины смещения по 
сбросам внутренних стенок долины невелики. Когда поставки магмы 
сокращаются, начинается тектоническое растяжение, во время которого 
сбросы активизируются и смещения увеличиваются. В результате нало
жения таких эпизодов формируется структура флангов хребта.

Кринер с соавторами [6] считают, что морфология поднятий и впадин 
формируется характерным типом сбросов, которые образуются при опре
деленных условиях. В условиях медленного спрединга с его толстой пла
стичной литосферой решающую роль играют немногочисленные высоко
амплитудные листрические сбросы и оперяющие их крутопадающие раз
ломы. В условиях быстрого спрединга с его тонкой и более хрупкой в 
верхней части литосферой структурообразование определяется многочис
ленными низкоамплитудными сбросами различного падения.

Шао и Лин [8] рассмотрели сбросообразование в рифтовых зонах 
медленноспрединговых хребтов. Они предлагают различные механизмы 
для центральных и краевых участков сегментов рифтовых зон. В преде
лах краевых частей действуют крупные сбросы. Они остаются активны
ми, пока не превышена критическая величина напряжения, приклады
ваемого к сбросу для смещения по нему (чем больше амплитуда сброса, 
тем больше сил необходимо приложить для дальнейшего смещения). 
Когда эта величина превышается, сброс отмирает и ближе к оси форми
руется новая область деформаций. В центральных частях сегментов 
функционируют системы из нескольких сбросов. Каждый сброс высво
бождает некоторое количество напряжения, тем самым препятствуя раз
витию близлежащих сбросов. Такое взаимодействие порождает харак
терный интервал между ними. Количество одновременно активных 
сбросов будет определяться шириной зоны деформации: чем шире эта 
зона, тем большее число сбросов будут одновременно развиваться.

А.В. Ильин [5] отмечает, что внеосевой долинно-грядовый является 
унаследованным. Его формирование завершается при смещении в ходе 
спрединга от линии бровки долины. Чередование впадин и поднятий 
является результатом изостатической компенсации новообразованной 
коры при перемещении в стороны от оси спрединга. В условиях высоко
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го магматической фазы тектоно-магматического цикла данное равнове
сие наступает на более низких гипсометрических уровнях. При преобла
дании тектонических процессов в рифтовой зоне уровень компенсации 
занимает более высокое положение. При удалении от рифтовой зоны 
рельеф консервируется и не изменяется вулканическими и тектониче
скими процессами. В целом морфология рельеф формируется тремя 
факторами -  скоростью спрединга, температурой мантии и интенсивно
стью магмоснабжения.

В работах [7; 1] было показано, что существенные вариации в проч
ности осевой литосферы происходят и вдоль простирания оси спредин
га, особенно вблизи концов спрединговых сегментов. Наблюдаемое из
менение амплитуды сбросов и расстояния между ними вдоль отдельных 
сегментов на хребтах с медленным спредингом, отражает изменения 
сегментного масштаба в интенсивности магмоснабжения и прочности 
хрупкой литосферы.

Важным параметром определяющим прочность литосферы является 
положение границы хрупко-пластичного перехода, индикатором кото
рого является изотерма Т ~ 700°±50°С, которая контролирует в первом 
приближении переход от упругих деформаций к вязко-пластичным. 
Распределение значений прочности пород океанической литосферы от 
глубины и расстояния от оси хребта было рассчитано на основании тер
мической модели осевых зон СОХ с учетом формирования осевых оча
гов магмы и интенсивной гидротермальной активности [1]. При быст
ром спрединге слой упругих деформаций в мантии появляется лишь на 
расстояниях 10-15 км от оси хребта. Характерно, что это расстояние 
близко к ширине осевого горста таких СОХ. Рельеф горста и распреде
ление гравитационных аномалий над ним согласуется с постепенным 
увеличением прочности пород (эффективной толщины упругой лито
сферы) от почти нулевого значения на оси до конечных значений на 
расстоянии 10-15 км от оси. В медленных хребтах зона хрупких пород 
начинается практически сразу же от оси хребта, и рельеф абиссальных 
холмов вдоль склонов рифтовых долин формируется при взбросовых 
движениях блоков вдоль разломов в процессе растяжения относительно 
прочной литосферы. Активность таких разломов падает на расстоянии 
10-15 км от оси. Следовательно, относительно большие значения эффек
тивно-упругой толщины осевой литосферы медленных СОХ отражаются 
в заметной ширине рифтовой долины, в значительных амплитудах 
взбросов и как следствие в сильной изрезанности рельефа осевой зоны.

В работе [9] была предложена модель сбросообразования, сформиро
ванная на основе аналоговых экспериментов. Согласно эксперименталь
ным данным, наиболее приближенной к реальности для медленноспредн-
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говых хребтов является модель из двухслойной литосферы. Верхний бо
лее хрупкий слой разрушается с образованием многочисленных крутопа
дающих трещин. В пределах нижнего более пластичного слоя происходит 
симметричное утонение с постепенным выделением асимметричного по
логопадающего разлома и акреции коры вдоль его сместителя. Формиро
вание трещин различного падения происходит с равной вероятностью. 
Асимметрия спрединга меняет свое направление от сегмента к сегменту с 
образованием транзитных зон, нетрансформных смещений и трансформ
ных разломов. В результате ось спрединга испытывает постоянные ло
кальные перескоки и мигрирует в пределах рифтовой зоны.

При моделировании использовались установка и методики, описан
ные в работе [2]. Модельный материал представляет собой коллоидную 
систему, основу которой составляют жидкие (минеральное масло) и 
твердые (церезин, парафин) углеводороды. Он отвечает условиям подо
бия, описанным в работе [9].

Было проведено несколько серий экспериментов, в каждой из кото
рых рассматривался особый режим растяжения и аккреции коры (орто
гональный и косой спрединг, быстрый и медленный и др.). Особое вни
мание уделялось структурообразованию в процессе образования и эво
люции коры, а также проблеме унаследования и преобразования осевых 
структур при формировании морфоструктурного плана внеосевой коры 
по мере удаления от оси спрединга.

При моделировании ортогонального медленного спрединга на про
тяжении экспериментов наблюдалось заложение, развитие и исчезнове
ние крупных смещений, сформированных в результате разнонаправлен
ной акреции на соседних сегмента. Их следы повсеместно прослежива
лись во внеосевой морфологии. Внеосевой рельеф формировался систе
мой аккреционных валов шириной до 1,5-2 см и высотой до 1,5 см.

При моделировании ультрамедленного спрединга смещения, как 
правило, отличались невысокой амплитудой. Ось в основном была пря
молинейна. Внеосевой рельеф формировался преимущественно валооб- 
разными поднятиями высотой до 2 см и шириной до 3 см. Общий рель
еф поверхности представлял собой впадину глубиной до 2,5-4 см и по
логими бортами, с осью спрединга в ее центральной части.

При моделировании быстрого спрединга ось занимала предельно 
стабильное положение в центральной части новообразованного массива 
литосферы. Местами наблюдались небольшие изгибы и НТС оси, кото
рые очень быстро нивелировались в процессе спрединга. Внеосевой 
рельеф был сформирован хаотическим рельефом блоков предельно ма
лого размера либо валообразными структурам шириной не более 0,5 см 
и высотой не более 0,3 см. Перескоки оси практически не наблюдались.
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При моделировании косого медленного спрединга геометрия оси бы
ла обусловлена унаследованностью направления акреции. Оно было 
противоположным на соседних сегментах. В результате формировалась 
система прямолинейных участков оси, соединенных косыми зонами ак
комодации, развивавшимися по типу сдвиго-раздвигов. Акреция проис
ходила посредством образования валообразных поднятий шириной до 
1,5-2 см и высотой до 1,5 см.

При моделировании косого быстрого спрединга общий характер 
рельефа, характерный для быстрого спрединга сохранялся. Ось в целом 
приобретала слабо ступенчатый характер. Местами наблюдались участ
ки со слабо эшелонированной сегментации, местами -  отдельные мало
амплитудные смещения оси. Растяжение происходило в пределах ста
бильной оси, перескоки практически не наблюдались.

Характер изменения внеосевых структур был продемонстрирован в 
экспериментах с переходом от быстрого спрединга и наоборот. При мо
делированы быстрого спрединга, переходящего в медленный на началь
ных этапах растяжения ось формируется в центральной части ослаблен
ной зоны и наращивание коры происходит симметрично и равномерно. 
Общий рельеф ослабленной зоны выровненный и сформирован серия 
узких (не более 0,5 см) и невысоких (до 0,3 см) валообразных поднятий. 
Перескоки минимальны в пределах центральной части ослабленной зо
ны. Ось при этом практически прямолинейна. После перехода на мед
ленную скорость, местами формировались достаточно крупные валооб- 
разные поднятия, до 5 см шириной, но небольшой длины. Геометрия оси 
меняется: ось приобретает неровный, извилистый, неустойчивый харак
тер и после уменьшения скорости «рифтовая долина» быстро углубляет
ся. Выровненный рельеф, сформированный при быстрой скорости рас
тяжения, сменяется системой высокоамплитудных валообразных подня
тий смещенных многочисленными НТС.

Переход к быстрой скорости раздвижения практически всегда приво
дил к исчезновению смещений, за исключением особенно крупных. Это 
происходило в результате перескоков оси спрединга, которые прекра
щаются после того, как ось приобретает более или менее прямолиней
ный характер. Сбросы становятся менее амплитудными и более часты
ми, что приводит к формированию менее изрезанного рельефа. В целом, 
изменение характера рельефа происходит менее резко, чем при переходе 
от быстрого спрединга к медленному.

Моделирование ортогонального спрединга с различными скоростями 
растяжения подтверждает предположение о формировании периодиче
ского рельефа дна океана вследствие неустойчивых термомеханических
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процессов в осевой зоне спрединга и зависимости амплитуды рельефа от 
скорости растяжения и от толщины хрупкого слоя [2].

Во всех проведенных сериях экспериментов формировался регуляр
ный рельеф дна, выраженный в периодической последовательности ва- 
лообразных поднятий различного размера, разделенных соответствую
щими депрессиями. При низких скоростях спрединга и высокой толщи
не модельной коры наблюдались стабильно функционирующие разло
мы, в результате акреции вдоль которых формировались крупные вало- 
образные поднятия. После отмирания таких разломов ось спрединга ис
пытывала перескок на всю ширину образованного поднятия. Как след
ствие, ось отличалась невысокой стабильностью. При высоких скоро
стях спрединга и низкой толщине модельной коры такие перескоки 
происходили в пределах центральной наиболее прогретой зоны модель
ной коры, между небольшими по ширине блоковыми структурами. Ось 
занимала относительно стабильное положение в пределах наращивае
мой литосферы.

Внеосевой рельеф является результатом тектонических и магматиче
ских процессов, происходящих в пределах осевой зоны, а также процес
сов, действующих по мере удаления его от оси хребта при дальнейшей 
эволюции.

В целом, судя по экспериментальному моделированию, различия в 
изрезанности рельефа дна, определяются следующими параметрами: 
а) скоростью растяжения, б) толщиной хрупкого слоя литосферы и ее 
реологическими свойствами; в) шириной зоны прогрева.

Основные параметры процесса спрединга -  скорость раздвижения и 
прогретость литосферы -  оказывают непосредственное влияние на ха
рактер морфологии. Термическое состояние океанической литосферы, 
напрямую отражается на толщине хрупкого слоя и реологических осо
бенностях литосферы. Механическая прочность -  ключевой параметр 
рельефообразования. От него зависит частота и амплитуда сбросов, ко
торые являются основой формирования характерной морфологии СОХ. 
Прочность хрупкой части литосферы меняется в зависимости от скоро
сти растяжения и температурного режима. Иходя из существующих 
концепций и экспериментальных данных, внеосевой рельеф определяет
ся широким многообразием факторов: скоростью растяжения, неста
бильностью оси, развитием процессов серпентинизации, температурой 
подстилающей мантии, интенсивностью магмоснабжения, первичной 
сегментация рифтовой зоны, толщиной хрупкого слоя коры.
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Общеизвестно, что при оценке коллекторских свойств осадочных по
род необходимо учитывать не только условия их седиментации, но и 
постседиментационные преобразования, среди которых наиболее хоро
шо изучены перекристаллизация (в том числе доломитизация), выщела
чивание, образование трещин [1].

В данной работе рассмотрено влияние этих процессов на карбонат
ные, карбонатно-кремнистые породы Усинской биогермной постройки.

В исследуемых отложениях наиболее интенсивно проявляется пере
кристаллизация форменных элементов и вещества заполнителя в орга
ногенных, водорослевых, органогенно-водорослевых и сгустково-комко- 
ватых известняках, что приводит к уменьшению их фильтрационно
ёмкостных свойств (ФЕС).

Менее перекристаллизованы доломиты. Доломитизация происходила 
в стадию диагенеза (в осадке) и в незначительной степени в стадию ран
него эпигенеза (в породе).

Вторичная доломитизация наиболее интенсивно выражена в крино- 
идных известняках и слабо проявлена в водорослевых и сгустково- 
комковатых разностях. Вторичные доломиты в основной массе характе
ризуются наиболее высокой пористостью, им также свойственна высо
кая поровая проницаемость (и самая низкая трещинная проницаемость).

Процесс выщелачивания проявлялся по всему разрезу интенсивно, в 
результате чего происходило увеличение ФЕС за счет появления вто
ричных пор и каверн.

Практически все изученные породы характеризуются наличием от
крытых трещин тектонического генезиса. Трещиноватость способствует 
увеличению объема полезной емкости пород, обеспечивает пути фильт
рации УВ флюидов и гидродинамическую связь между нефтенасыщен
ными пластами [2]. Роль трещин особенно возрастает в плотных низко- 
поровых (не более 3-5 %) карбонатных породах с малой проницаемо
стью матрицы. Однако, трещиноватость, судя по параметрам трещинной 
проницаемости и притокам, в целом не может обеспечить наблюдаемую

94

mailto:kohanova23@mail.ru


в ряде случаев высокую проницаемость пород, которая связана с нали
чием кавернами выщелачивания.

Таки образом на более ранних этапах литогенеза происходило в це
лом запечатывание пустотного пространства, что способствовало пони
жению коллекторских свойств пород, но на более поздних этапах фор
мировались эффективные поры и трещины, обусловившие увеличение 
фильтрационно-ёмкостных свойств.
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Урал, в силу своей значительной субмеридиональной протяженно
сти, представляет собой замечательный полигон для исследования ха
рактерных черт различных живых систем в широтном градиенте при
родных условий. Кроме того, предгорья Урала, где развиты карстую- 
щиеся палеозойские породы, являются районом с большим количеством 
местонахождений позднечетвертичных позвоночных, которые форми
руются в карстовых полостях в результате деятельности хищников и 
человека. В отличие от аллювиальных, палеопочвенных захоронений и 
археологических памятников, местонахождения пещерного типа явля
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ются объектами с наиболее массовыми остатками ископаемых, причем 
ископаемый комплекс, как правило, воспроизводит видовой состав ис
ходного естественного сообщества в максимально возможной полноте. 
Среди всех районов Уральского кряжа Приполярный Урал остается до 
сих пор наименее изученным, например, в сравнении с Полярным [5] и 
Северным Уралом [1,4]. Только одно пещерное местонахождение из
вестно пока на Приполярном Урале -  грот Соколиный [3].

В данной работе представлены результаты исследований четырех ме
стонахождений на Приполярном Урале -  Щугор 1, 2, 4 и 5. Все местона
хождения представляют собой небольшие карстовые полости и распола
гаются на правом берегу реки Щугор в скалах Верхних Ворот в 20-30 м 
выше по течению от ручья Велдор-Кыртаель.

Местонахождение Щугор 5 располагается в 25 м выше по течению от 
ручья Велдор-Кыртаель, на высоте 3 м от уреза воды реки Щугор и 
представляет собой небольшой грот глубиной 8 м, ширина и высота 
входной части 5 и 2 м.

В строении разреза местонахождения Щугор 5 принимают участие 3 
слоя, образованные песчаными, суглинистыми и глинистыми отложениями.

Местонахождение Щугор 4 расположено в 15 м выше по течению от 
ручья Велдор-Кыртаель и в  10 м ниже по течению от местонахождения 
Щугор 5, на высоте 7 м от уреза воды реки Щугор. Местонахождение 
представляет собой небольшой грот глубина которого 9м, а ширина и 
высота входной части 4 и 2 м.

Местонахождение Щугор 2 расположено у скалы под навесом на вы
соте около 25 метров от уреза воды в 50 м выше по течению от грота 
Щугор 4. В разрезе рыхлых отложений вскрывается один почвенно
растительный слой.

Местонахождение Щугор 1 расположено выше всех, на высоте 27 
метров от уреза воды. Это сквозная полость, один вход которой откры
вается в долину ручья Велдор-Кыртаель, а другой в долину реки Щугор. 
Длина полости 10 м, со стороны реки высота входной части 0,8 м и ши
рина 1,8 м, а со стороны ручья ширина 1,3 м и  высота 1 м.

В разрезе рыхлых отложений местонахождения Щугор 1 вскрывают
ся 3 слоя, представленные супесчаными, суглинистыми и глинистыми 
отложениями с большим количеством грубообломочного материала. 
Костные остатки содержались только в слое 2.

Всего было определенно 7000 щечных зубов грызунов.
Историю фауны млекопитающих Приполярного Урала можно пока 

рассмотреть только в общих чертах, что связано с отсутствием радиоуг
леродных датировок. Всего выделяется три различных типа фауны. Пер
вый тип был найден в местонахождении Щугор 4 в слоях 3 и 2. Эта ло
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кальная фауна включает в себя тундровые, степные и лесные виды и, 
таким образом, относится к типичному «безаналоговому», тундростепно
му, гиперборейному типу фауны. Здесь доминирующее положение зани
мают тундровые виды, на остатки которых приходится более 60 %, на 
лесные виды -  около 30 %, на интразональные -  2-5 % и на степные око
ло 2 %. О возрасте слоев 3 и 2 из местонахождения Щугор 4 можно су
дить исходя из схожести состава и структуры сообщества с комплексами 
из слоя 2 грота Соколиный с возрастом 10390 ± 50 (GrA 42215) лет, где на 
долю тундровых видов приходится 57,7 % остатков, лесных -  31,6 %, а 
луговых -  10,5 % [3]. Сходство локальных фаун, возможно, свидетельст
вует об их одновозрастности, хотя ископаемый комплекс Соколиного 
представляет собой нетипичное ксерофильное сообщество, структура ко
торого не объясняется особенностями природной среды Позднего Дриаса.

Второй тип найден в слое 1 местонахождения Щугор 4 и в  слое 2 ме
стонахождения Щугор 1. Здесь на лесные виды приходится 40-45 %, на 
тундровые виды 30-40 % и на интразональные приходится около 20 %. 
Судя по наличию большой доли зубов тундровых и лесных видов (почти 
в равных соотношениях), эти сообщества, возможно, сформировались до 
первого (бореального) голоценового потепления (до 9000), когда леса 
распространились до побережья Баренцева моря [2].

Третий тип найден в местонахождениях Щугор 5 и Щугор 2, здесь на 
лесные виды приходится 50-80 %, на интразональные 20-40 % и на тун
дровые 5-10 %. Это типичный позднеголоценовый лесной тип фауны, 
характерный для всех местонахождений Урала и Тимана лесной зоны 
этого периода.

Таким образом, субфоссильные материалы из местонахождений 
р.Щугор представлены тремя типами фауны, которые характеризуют 
три фазы формирования современной микротериофауны. Фауна первого 
типа обитала в какой-то из эпизодов позднеледниковья, о чем свиде
тельствует ее дисгармоничный и, в тоже время, достаточно «мягкий» 
облик. Второй тип, судя по высокой доле остатков лесных видов, сопос
тавляется с Пребореальным периодом голоцена, т.е. интервалом до мак
симального продвижения лесной растительности на север (до 9000 л.н.). 
Третий тип представлен характерными лесными сообществами, своеобра
зием которых на Приполярном Урале следует считать слабое присутствие 
тундровых видов, которые не найдены в отложениях Северного Урала и 
которые доминируют в субфоссильных сообществах Полярного Урала.
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Куэквуньское поднятие расположено в пределах мезозойской Чукот
ской складчатой системы, на территории Северной Чукотки. До настоя
щего времени оно изучалось только геологами экспедиций СВПГО в 
процессе геологической съемки в 1960-х -  1980-х годах, и в публикаци
ях отсутствуют какие-либо сведения о внутренней структуре Куэквунь- 
ского поднятия и петрологии слагающих его метаморфитов.
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В пределах Северной Чукотки распространены следующие структур
но-вещественные комплексы: (1) осадочные палеозойские (девон-кар
бон), в том числе метаморфизованные до амфиболитовой фации, (2) 
осадочные породы поздней перми и триаса, (3) осадочные и вулкано
генные образования верхней юры -  нижнего мела, (4) вулканиты Охот
ско-Чукотского пояса (альб -  верхний мел), а также (5) рыхлые осадки 
кайнозоя. Куэквуньское поднятие вытянуто в северо-западном направ
лении и имеет размеры 17 х 46 км. Оно сложено метаморфитами, отне
сенными к тариэльской и ленотапской толщам, условно датированным 
верхним девоном на основании единичных остатков криноидей и корал
лов [1]. Толщи представлены углисто-глинистыми и слюдистыми слан
цами, биотитовыми гнейсами, известковистыми и кварцитовидными 
песчаниками, мраморизованными известняками, известковистыми, 
кварц-биотитовыми и эпидот-кварцевыми сланцами. Нижняя граница 
тариэльской толщи не наблюдалась, верхняя, вероятно, согласная. Обе 
толщи, согласно распространенному мнению, несогласно перекрыты 
осадочными породами иультинской свиты верхней перми -  нижнего 
триаса [1]. Однако есть предположение, что граница палеозоя и перми- 
триаса представляет собой поверхность пологого срыва (детачмента), 
типичного для комплексов метаморфических ядер [6]. Подобные ком
плексы уже выявлены на территории Чукотки [5].

Метаморфиты вмещают серии маломощных (до первых десятков 
метров) жилообразных тел мелко- и среднезернистых гранитоидов, ти
пичных для автохтонных гранит-мигматитовых комплексов. В новой 
редакции геологических карт [1] эти гранитоиды рассматриваются в со
ставе раннемелового тауреранского комплекса. Для крупного Велитке- 
найского плутона, расположенного севернее Куэквуньского поднятия, 
занимающего сходную структурную позицию и отнесенного к тому же 
тауреранскому комплексу, возраст пород, определенный SHRIMP U-Pb 
методом по цирконам, составил 105.3±1.2 млн лет [4] (альб). В то же 
время, ядра цирконов из того же массива дают и гораздо более древние, 
позднедевонские возраста -  373-367 млн лет [3].

Коллекция образцов, отобранных вдоль профиля, идущего от осевой 
зоны Куэквуньского поднятия до его южного фланга, вкрест общего 
простирания структуры, включает: очковые гнейсы, сланцы с гранатом, 
кварц-актинолит-эпидотовые сланцы, а также кварциты, карбонат-пиро- 
ксеновые и кварц-биотит-плагиоклазовые сланцы. Исходя из петрогра
фии пород, можно предположить, что данные породы формировались в 
сходных P-T условиях, в условиях эпидот-амфиболитовой фации мета
морфизма (с вариациями от ее нижней границы до верхней). Присутст
вие андалузита в парагенезисе (рис. 1) позволяет установить сравнитель-
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но узкий интервал температуры и давления: 440-570°С и 3.2-4.2 кбар 
(что соответствует глубинам 9-12 км). Наблюдаемое разнообразие по
род, вероятно, обусловлено «пестрым» литологическим составом прото
лита. Исходная толща включала глинистые породы, карбонатные осадки 
и граувакки при небольшой доле кварцевых песчаников. Присутствие 
граувакк в протолите определяется высокими содержаниями минералов 
Fe и Mg в некоторых шлифах. Вывод о наличии граувакковых пород 
является важным для реконструкции геологической истории региона, 
поскольку на территории Центральной и Северной Чукотки палеозой
ские вулканические комплексы пока не обнаружены.

Для детального изучения были отобраны два образца гранатсодер
жащих кварц-плагиоклаз-биотитовых сланцев. Первый (обр. 115Б) пред
ставляет осевую зону поднятия, второй (обр. 109) -  его юго-западный 
фланг. Данные породы оказались достаточно сходными по структуре, 
текстуре, качественному минеральному составу и свойствам слагающих 
их минералов. Различаются они лишь качественным составом высоко
глиноземистых фаз: в обр. 115Б она представлена ставролитом, в обр. 
109 -  андалузитом (рис. 2). Эти образцы были изучены в лаборатории 
локальных методов исследования вещества кафедры петрологии МГУ
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Рис. 2. Диаграммы состав-парагенезис для изученных пород куэквуньского 
метаморфического комплекса

Рис. 3. Гранаты из метаморфитов Куэквуньского поднятия: фото в отра
женных электронах и соответствующие композиционные профили

на электронном микроскопе Jeol JSM-6480LV с энергодисперсионным 
спектрометром Inca Energy-350. Наибольший интерес представляют ре
зультаты микроанализа гранатов.

В обоих образцах мелкие включения в ядрах гранатов (кварц, плаги
оклаз, ильменит) формируют реликтовую текстуру, расположенную 
почти под прямым углом друг к сланцеватости породы. Ориентировка
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текстур в ядрах разных гранатов сравнительно постоянна. Изученные 
гранаты относятся к спессартин-альмандиновому ряду (рис. 3), имея 
содержания Al, близкие к 2 ф.е. Наиболее изменчивы содержания желе
за и марганца, а также кальция во внешних каймах граната в шлифе из 
осевой зоны (115Б). Гранаты обоих образцов имеют сходный характер 
зональности (рис. 3). От ядра к краевой части растет содержание железа 
и в меньшей степени магния, за счет снижения содержания марганца. 
Особенно быстрое изменение состава граната наблюдается в его внеш
них зонах шириной 50-100 мкм. Гранаты из обр. 115Б (из осевой зоны 
поднятия) отличаются присутствием каймы шириной до 150 мкм, в ко
торой содержание кальция резко повышается, а затем падает (рис. 3).

Состав прочих минералов относительно однороден и, вероятно, 
большей частью отражает условия позднего этапа метаморфизма. Маг- 
незиальность биотита варьирует в интервале 44-48%, доля альбитового 
компонента в калишпате -  6-8%. Большая часть зерен плагиоклаза соот
ветствует олигоклазу-андезину An26-47, и лишь единичные включения в 
гранатах имеют более известковистый состав An56.84 . Вероятно, они 
представляют собой реликты ранних парагенезов.

Выводы.
1. В истории формирования метаморфического комплекса Куэквунь

ского поднятия уверенно выделяются как минимум два деформацион
ных события с существенно различной ориентировкой осей напряжений.

2. Присутствие в гранатах кайм, резко отличающихся составом от 
внутренних зон, может быть отражением двухэтапности метаморфизма 
пород. Возможно, именно этим этапам соответствуют U-Pb возраста цир
конов из гранитогнейсов Велиткенайского массива. В таком случае из двух 
эндогенных событий, записанных в зональности гранатов Куэквуньского 
комплекса, первое имело место в позднем девоне, а второе -  в альбе.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты 10-05-00191-а, 09- 
05-01197-а).
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В последние годы в пределах Центрально-Азиатского подвижного 
пояса на территории Южной и Центральной Монголии было выявлено и 
исследовано несколько гранитоидных массивов, протрузивно проры
вающих и деформирующих вышележащие породы [3, 4, 5]. Изучение 
тектонических парагенезов, включающих как сами протрузивные тела 
штокообразной или грибовидной формы, так и складчато-разрывные 
деформации в более молодых осадочных толщах платформенного чехла, 
существенно расширяет представления о характере внутриплитных де
формаций и объемной реологии пород фундамента. Ключевыми вопро
сами остаются условия снижения объемной вязкости пород гранитных
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протрузий и характер возникающих в них минеральных (микрострук- 
турных) преобразований.

Для изучения были отобраны шлифы пород раннепермских лейкограни- 
тов и граносиенитов (в различной степени дезинтегрированные и деформи
рованные) из массивов Танын и Восточный Бага-Богдо (Гоби-Алтай), для 
которых устанавливается протрузивный характер выдвижения к поверхно
сти в конце мезозоя и в кайнозое [4]. В свете выявленных закономерностей 
проводилось также доизучение микроструктур гранитов Дзурамтайского 
массива (Заалтайская зона активизации) и гранитов Их-Хайрханской груп
пы (Хэнтэйский батолит). Наиболее полно спектр деформационных микро
структур представлен в породах массива Танын, в которых на микрозонде 
определялись составы новообразованных минералов.

Раннепермский гранитный массив Танын расположен в центральной 
части Гоби-Алтайской зоны герцинид в западной части хр. Дулан-Богдо 
и относится к комплексу поздне-постскладчтатых интрузий. Совместно 
с раннедокембрийскими и палеозойскими метаморфическими породами 
(метаэффузивами, серицитовыми сланцами, мраморами и порфировид
ными метасоматическими граносиенитами и гнейсами по ним) грани- 
тоиды, диориты и основные интрузии данного комплекса слагают вы
ступы позднегерцинского фундамента, обнажающегося в ядрах узких 
гребневидных антиклиналей. Юрские и нижнемеловые отложения чехла 
складчато деформированы совместно с породами комплекса фундамента 
в процессе тектонической активизации уже на плитной стадии развития 
структуры. Детальное картирование данных структур внутриплитной 
активизации позволило установить особую «пластичность» деформаций 
дезинтегрированных гранитов массива Танын (иногда в ассоциации с 
мраморами), которая выразилась в формировании протрузий гранитов в 
вышележащие комплексы [4]. Неизмененные или слабо измененные 
граниты обнаруживаются лишь в центральных частях линзовидных бло
ков, которые являются главными тектоническими структурами рассмат
риваемых протрузивных массивов не мезоуровне. Основной объем по
род протрузий представлен в различной степени дезинтегрированными 
измененными разностями.

Тектонически неизмененные породы массива Танын представлены 
средне-крупнокристаллическими лейкогранитами реже граносиенитами 
и гранодиоритами. Структура недеформированных лейкогранитов гипи- 
диоморфнозернистая. Минеральный состав гранитов: кварц (25-30 %), 
плагиоклаз (35 %), калиевый полевой шпат (35-40 %), биотит и муско
вит (1-5 %). Кварц имеет волнистое погасание. Плагиоклаз (олигоклаз) 
и калиевый полевой шпата в породе составляет 60-75 %, чаще всего они 
полностью или частично изменены (пелитизированы и соссюритизиро-
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Рис. 1. Петрографические шлифы деформированных лейкогранитов. Ник. +.
а) Динамическая рекристаллизация по спайностям КПШ (Шлф Т-077).
б) Мозаичная микробрекчия по классификации [9], матрикс -  25-40% 

(Шлф. Б-292/4). в) Хаотическая микробрекчия, матрикс -  40-70%
(Шлф. Б-292/2)-. г) аплиты экспериментально сжатые на 85% 

при Т = 900°C, , и Р  = 1200 MPa; t = 10-6/с [8]

ваны), иногда они подвергнуты очаговой карбонитизации. Биотит и 
мусковит как правило замещаются хлоритом. В породе часто встречает
ся акцессорный минерал -  апатит игольчатой формы (до 4 %). Недефор- 
мированный лейкогранит встречается редко, в основном мы наблюдаем 
в породе процессы катаклаза и микробрекчирования, динамическую 
рекристаллизацию. На границах линзовидных структур (ромбоэдров), 
минеральные и структурные преобразования гранитоидов максимальны, 
они брекчируются на уровне размерности минеральных зерен с запол
нением межзернового пространства тонкокристаллическим новообразо
ванным матриксом.

От центра линз к их краям было установлено усиление степени де
зинтеграции деформации пород, которые представлены в виде ряда: 
трещиноватый лейкогранит или граносиенит (I) ^  катаклазит или тре
щинная микробрекчия по [9] (II) ^  мозаичная или хаотическая микро
брекчия (III) ^  рекристаллизованный тонкокристаллический матрикс с 
редкими обломками или без них (IV). Для последнего в некоторых пуб
ликациях предлагается термин улътракатаклазит  [9], который кажется
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не вполне удачным в свете определения процесса катаклаза как домини
рования хрупкого дробления породы и возникновения катаклазовой 
структуры на ранних стадиях хрупкой деформации [1, 2].

Деформация в гранитах начинается с развития трещин (стадия I), 
большинство из которых имеет полигональную, дуговую или даже 
кольцевую (в плоскости шлифа) форму. Подобные трещины наблюда
ются во всех исследованных массивах дезинтегрированных гранитоидов 
и указывают на условия объемного растяжения, что может быть связано 
с изменением объема массива в результате его остывания (контракции) 
и последующей тектонической эксгумации (декомпрессии, дилатации).

Генетический аспект дезинтеграции пород на начальных стадиях 
формирования гранитоидных протрузий обсуждался при изучении мик
роструктур массива Их-Хайрхан, где они не затушеваны более зрелыми 
структурами катакластического течения [3, 4]. Кальцитовые и Mn-Fe- 
окисные прожилки часто многофазны и могут формироваться одновре
менно с очаговой карбонатизацией полевых шпатов вплоть до полного 
их замещения и образования кварц-карбонатных пород. Волнистое пога
сание кварцевых зерен и формирование отдельных мелких зерен на гра
ницах кристаллов и по трещинам знаменует начало динамической рек
ристаллизации, природа и условия которой рассматриваются ниже. 
В результате дальнейшей деформации лейкогранитов по ранее возник
шим полигональным трещинам, в порах, по спайности калиевого поле
вого шпата и границам зерен (стадия II, рис. 1а) динамическая рекри
сталлизация становится доминирующим процессом. В результате возни
кает однородный тонкокристаллический агрегат (матрикс), очевидно 
обладающий способностью миграции по трещинам. Исследования тон
кокристаллического матрикса, проведенные в Лаборатории физических 
методов изучения породообразующих минералов ГИН РАН путем спек
трального микрозондирования, позволили установить в его составе 
кварц и, предположительно, ортоклаз. Появление в породе матрикса со
провождается сдвиговыми смещениями по трещинам и их неравномер
ным раскрытием. Порода приобретает катакластическую структуру. При 
достаточном объеме тонкокристаллического агрегата наблюдается брек- 
чирование гранитов (стадия III, мозаичная и хаотическая микробрекчии 
по [9], рис. 16 и 1в) с размерностью фрагментов, соответствующей раз
меру минеральных зерен (1-3 мм) или меньше ее. Как видно в шлифах, 
угловатые обломки минералов продолжают дробиться и растворяться в 
матриксе (прежде всего это касается полевых шпатов), смещаются отно
сительно друг друга. В результате динамической рекристаллизации при 
дальнейшей деформации граниты полностью превращены в тонкокри
сталлический агрегат (стадия IV), представляющий в штуфе очень проч-
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Рис. 2. Три механизма динамической рекристаллизации [6] и их проявления 
в породах массива Танын: а) вспучивание границ зерен (BLG- bulging), 

шлиф лейкогранитов Т-105/4; б) субзерновое вращение (SGR -  subgrain rota
tion), шлиф лейкогранитов Б-282/2; в) высокотемпературная миграция гра

ниц зерен (GBM -grain boundary migration)

ную массивную кварцитовидную породу темно-серого или желтоватого 
цвета. Как правило, в шлифах матрикс однородный и обладает массив
ной текстурой и микрогранобластовой структурой, реже встречаются в 
нем «плавающие» реликты калиевых полевых шпатов без четких границ 
и угловатые порфирокласты кварца. Среди обломков хаотических брек
чий встречаются как «свежие», так и измененные полевые шпаты, могут 
встречаться обломки пород с ранее возникшим рекристаллизованным 
матриксом, что указывает на неоднократность мобилизации материала, с 
образованием инъективных структур новообразованного матрикса.

Процесс возникновения мелкокристаллического матрикса при де
формации хорошо изучен теоретически и подтвержден эксперименталь
но (в частности и для кварц-полевошпатовых пород) [6, 7, 8]. В опреде
ленных условиях реакцией минеральных агрегатов на нагрузку является 
динамическая рекристаллизация, протекающее по трем основными на
правлениям: вспучивание границ зерен, субзерновое вращение и высо
котемпературная миграция границ зерен (рис. 2). Рекристаллизация
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Рис. 3. Температурные параметры деформационных механизмов для раз
личных минералов по[6].

BLG (вспучивание границ), SGR (вращение субзерен), GBM (миграция границ зе
рен) -  основные виды динамической рекристаллизации. Стрелки указывают на 
влияние скорости деформации. Затемненная зона соответствует области пластиче
ских деформаций

вспучивания (BLG -  от англ. bulging) происходит на границе двух зерен 
с разной степенью дислокаций [7]. Атомы в зерне с большей плотностью 
дислокаций могут перемещаться в сторону зерна с низкой плотностью 
дислокаций. Это приводит к росту менее деформированного зерна и ло
кальному перемещению границы в сторону более деформированного и, в 
дальнейшем, к обособлению мелкого необласта. Подобные структуры 
наблюдались нами в шлифах пород всех гранитоидных протрузий.

Другой механизм динамической рекристаллизации протекает путем 
обособления субзерен, что определяется по «шахматному» волнистому 
угасанию кварца (рис. 26), «пламенным» формам двойниковых рисун
ков в полевых шпатах. При подобной фрагментации количество дисло
каций возрастает на границах субзерен, что приводит к повороту одной 
части кристалла относительно другой, и субграница превращается в 
границу новообразованного зерна. Признаки подобной грануляции 
крупных зерен обнаруживаются в образцах из лейкогранитов массивов 
Танын и Восточный Бага-Богдо. Рекристаллизация путем миграции гра
ниц зерен (рис. 2в) обычно протекает в высокотемпературных условиях, 
и уверенно нами не определялась.



Как установлено, преобладание того или иного механизма динамиче
ской рекристаллизации зависит от температурных условий, границы 
которых различны для разных минералов (рис. 3). Как видно на графике, 
рекристаллизация кварца обычно начинается уже при температурах 
около 300 “С и  сопровождается рекристаллизацией полевых шпатов уже 
при больших температурах. Однако, отмечается [6, 8], что характер ди
намической рекристаллизации зависит также от скорости деформации, 
давления флюида и других причин. В изученных нами шлифах видно, 
что рекристаллизация полевых шпатов наблюдается в породах с неизме
ненным кварцем, то есть начинается раньше. Об этом же свидетельству
ет и лучшая сохранность порфирокластов кварца в зрелых брекчиях. 
Наиболее вероятным объяснением опережающей рекристаллизации по
левых шпатов может быть их соссюритизация и пелитизация, как и оча
говая гидротермальная карбонатизация, характерная для изученных гра- 
нитоидов Гоби-Алтая. Таким образом, температурный режим деформа
ции можно оценить по характеру рекристаллизации химически более 
устойчивого кварца (рис. 3, BLG + SGR) в интервале 300-400° С.

Изученный тонкокристаллический матрикс в целом имеет сходство с 
милонитовым матриксом кварц-полевошпатовых пород, который фор
мируется при сдвиговых деформациях (рис. 1г). Но в отличие от мило- 
нита в наших породах не наблюдается параллельных или линзовидных 
трещин в начале деформации, а также отсутствует планарно-сланцева
тые C-S структуры и др. структур милонитов, что предполагает иные 
динамические условия. Судя по морфологии протрузивных тел и слабой 
упорядоченности линзовидных структур течения гранитов, деформации 
происходили при незначительных и переменных стрессовых напряже
ниях и, возможно, в дилатационных условиях. Очевидно, проявление 
процессов динамической рекристаллизации, связанное с фазами текто
нической активизации, приводило к эпизодическому понижению объем
ной вязкости гранитоидов.
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Корякское нагорье является гигантской покровно-складчатой струк
турой, образованной в результате периокеанической аккреции к Азиат
скому континенту различных в геодинамическом отношении комплек
сов. Их исследование позволило выделить несколько этапов тектониче
ской эволюции Корякин (1). Для среднемезозойского этапа реконструи
руется сложная зона перехода континент -  океан. Во фронтальной части 
дуги происходило широкое накопление среднеюрских -  раннемеловых 
вулканогенно-кремнисто-терригенных комплексов, которые традицион
но выделяются в пекульнейвеемскую свиту и чирынайскую серию, ко
торые включены в состав Алганского и Майницкого террейнов соответ
ственно (рис. 1) (2). До сих пор остается много не решенных вопросов 
связанных с развитием и внутренним строением Алгано-Майницкой па
леоструктуры. Комплексы имеют сложное внутреннее строение, харак
терны системы чешуй и многочисленные зоны дробления выполненных 
цеолитами. Отсутствие детальных структурных и вещественных исследо
ваний, а так же слабая стратиграфическая изученность, не позволяет по
нять, имеем мы дело с фациально разнородной нарушенной толщей, или с 
разрезами, образованными в различных геодинамических условиях, и 
тектонически совмещенными в сложную аккреционную структуру.

Бассейн реки Перевальной расположен в центральной части излучи
ны среднего течения р. Анадырь, в междуречье крупных ее притоков -  
р. Маврино и р. Утесики. Вдоль бортов р. Перевальной наибольшим 
распространением пользуются вулканогенно-кремнистые и туфо-терри- 
генные породы. В ходе полевых работ, на основании изучения струк
турного положения и состава различных ассоциаций пород, нами было 
выделено три тектонические пластины (рис. 2). Пластины разделены
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Рис. 1. Схема террейнов северной части Корякского нагорья

серперпентинитовыми меланжами, включающими блоки габбро, базаль
тов и плагиогранитов. Пластины имеют юго-западное падение, что согла
суется со сменой пород в пространстве и падением хорошо прослеживае
мого контакта одной из пластин с телом серпентинитового меланжа.

Пластина 1. Породы выделенные в данную пластину, обнажены 
фрагментарно. Учитывая отсутствие подобных образований в других 
выделенных мы их породы в отдельную пластину, которая занимаем 
нижнее структурное положение. Внутреннее строение пластины остает
ся не ясным, мы рассматриваем выделенные разности пород в единой 
стратиграфической последовательности, однако не исключены более 
сложные взаимоотношения между ними, что подтверждается наличием 
просечек серпентинитового меланжа (см. рис. 2, пластина 1).

Нижнее структурное положение занимают мощные тела не деформи
рованных плагиогранитов, которые образуют крупное тело. Контакта с 
вмещающими породами обнаружено не было. Выше залегает микстит, 
сложенный угловатыми и средне-окатанными обломками терригенных 
пород грязно зелено-бурого цвета. Микститы перекрыты темными, поч
ти черными силицитовыми и глинистыми сланцами, содержащие высо
кое количество углеродного материла. Породы сжаты в узкие напря
женные складки. Из данных пород радиолярий удовлетворительной со-
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Рис. 2. Схема для различных структурно-вещественных комплексов 
выделенных в бассейне р. Перевальная с вынесенными результатами 

радиоляриевого анализа

хранности выделить не удалось, и до сих пор данная толща остается не 
датированной. Выше расположены вулканические породы кислого со
става. Породы чрезвычайно сильно изменены и катаклазированы. Мощ
ность вулканитов оценивается в 400 м.

Серым и черным цветом обозначены террейны относимые к Западно
Корякской складчатой области, остальные террейны относятся к Коряк
ско-Камчатской. Террейны: УБ -  Усть-Бельский; АЛ -  Алганский, МА -  
Майницкий; ВЛ - Велкиоречинский; Q -  палеоген-четвертичные отло
жения; УК -  Укэлаятский; ЭК -  Эконайский; ЯН-Янранайский; AM -  
Айнынско-Майнский; ГА -  Ганычаланский.

Платина 2. Выше залегает кремнисто-базальтовая пластина. Базаль
ты в основном представлены плотными массивными разностями, иногда 
с сохранившейся подушечной отдельностью лав. В кровле базальтов 
отмечены характерные карманы, заполненные кремнисто-глинистым 
веществом. Вверх по разрезу увеличивается мощность слоев, а так же
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они становятся более массивными. Кремни окрашены в красные и крас
но-бурые тона. Кремнистые породы представлены яшмами с биогенной 
структурой, где остатки радиолярий составляют до 60-70 % породы. 
Основная масса сложена кварц-халцедоновым криптозернистым мате
риалом. В матриксе содержится мелко распыленная примесь гематита, а 
также тончайшие обломки рыжего вулканического стекла, округлых 
зерен кварца, цветного минерала (пироксен ?) и обломков кристаллов 
плагиоклаза. Вверх по разрезу наблюдается укрупнение и увеличение 
количества детритовых зерен, до 10 %. Ассоциация данных с базальтами 
указывает на океанический генезис разреза пластины №2 (см. рис. 2).

Радиолярии, экстрагированные из образцов кремнистых пород (07
136/2; 07-143/1) данного разреза характерны для двух близких возрас
тных интервалов. Радиолярии выделенные из образца 07-136/2, ото
бранного в подошве кремнистого разреза, свидетельствуют о позднеки- 
меридж-валанжинском возрасте вмещающих пород. При этом интерес
но, что образец 07-143/1, отобранный стратиграфически выше, содержит 
радиолярии более узкого и древнего возрастного интервала, от низов 
кимериджа до валанжина. Таким образом, полученные возрастные ин
тервалы датируют возраст пелагий океанического бассейна от кимерид
жа до валанжина включительно.

Пластина 3. Пластина занимает верхнее структурное положение, и 
сложена преимущественно терригенными стратифицированными поро
дами псаммитовой, алевритовой и пелитовой размерности (см. рис. 2). 
Обломки пород окатаны плохо, и представлены вулканическими сред
ними породами, а так же кристаллами плагиоклаза, пироксена, роговой 
обманки, изредка хорошо окатанными обломками кварцитов и внутри- 
формационными пелитами. В разрезе характерно присутствие туфоген
ных разностей. В поле распространения туфо-терригенных пород, в еди
ничных обнажениях встречаются кремнистые породы, которые были 
подразделены нами на два типа. Их положение в разрезе остается не яс
ным. Первый тип, представлен зелеными кремнями, сложенных скры
токристаллической основной массой серовето-зеленого цвета и кристал
лами до 0.1 мм плагиоклаза, пироксена, биотита, роговой обманки, вул
канического стекла. Характерной чертой таких кремней, является при
месь пирокластического материла, объем которого достигает 20-30 %. 
Пирокластика представлена кристалло- и витрокластами, которые обра
зуют порой прослои. Предполагается, что накопление данных пород 
происходило в единой седиментационной ванне с вмещающими их вул- 
каногенно-терригенными отложениями, в условиях компенсированного 
прогибания. К сожалению, до сих пор не удалось датировать данный
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бассейн, ввиду плохой сохранности радиоляриевых раковин, которые в 
большинстве случаев замещены хлоритом.

Ко второму типу кремнистых пород, мы относим бордовые кремни. 
Они не содержат вулканокластический материал и полностью идентич
ны кремням, описанным во второй, кремнисто-базальтовой пластине. 
Сложно объяснить литологическим путем их накопление совместно с 
вмещающими туфо-терригенными породами, где основную роль играло 
фоновое осаждение терригенного и пирокластического материала. Мы 
предполагаем переотложенную природу для данных типов кремней. Из 
них (образцов 07-146а и 07-147а) были выделены радиолярии близких 
возрастных интервалов, которые указывают на время образования осад
ка в бат-кимериджское время. Возраст туфо-терригенного матрикса 
оценивается как пост кимериджский.

Выводы:
1. В ходе полевых работ в районе бассейна р. Перевальная, на осно

вании изучения структурного положения и состава различных ассоциа
ций пород, было выделено три тектонические пластины с падением на 
юго-запад.

2. Кремни из вулканогенно-кремнистой пластины накапливались в 
пелагическом бассейне. Их ассоциация с базальтами указывает на океа
нический генезис разреза. Накопление пород происходило в интервале 
кимеридж-валанжин.

3. Пластина занимающая верхнее структурное положение сложена 
преимущественно туфо-терригенными породами. В ней выделяется два 
типа кремней. Зеленые силициты накопление которых происходило in 
situ. И бордовые глубоководные кремни, для которых предположена 
переотложенная природа. Из олистостром глубоководных кремней были 
выделены радиолярии бат-кимериджского интервала. Эти данные по
зволяют реконструировать более древний, относительно реконструи
руемого кимеридж-валанжинского, бассейн или его часть.

4. В пост кимериджское время происходил интенсивный размыв 
верхних частей океанического разреза. Их выведение на поверхность 
можно объяснить путем вхождения в аккретированные комплексы пре- 
достроводужной части желоба. Такие кремни датированы в пластине 3 
бат-кимериджским возрастом. Сходные образования описаны как текто- 
но-гравитационный микстит развитый на юго-восточных склонах хр. 
Пекульней, которые обнажается в виде не выдержанных по ширине по
лос зажатых и в ряде случаев тектонически перекрытых пластинами 
кремнисто-вулканогенных комплексов. Возраст микстита определен по 
фауне выделенный из матрикса микстита как раннемеловой (3).
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5. Породы выделенные в структурно нижнюю пластину остались не 
датированными. Их отличительной чертой от всех рассмотренных пород 
р. Перевальная и Алганского террейна, является широкое развитие 
мощных пачек сильно катаклазированных кислых пород и наличие фта- 
нито-глинистых сланцев.
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сложное покровное строение (1). Представление о количестве и взаимо
отношению пластин, является предметом дискуссий (1; 4; 8). В строении 
выделяется несколько пластин, сложенных дезинтегрированными офио- 
литами и вмещающими их осадочными отложениями. Принято было 
считать, что наиболее полный разрез офиолитов и перекрывающих их 
образований слагает Отрожнинскую пластину. На основании среднеде- 
вонско-раннекаменноугольного возраста осадочного чехла, возраст От- 
рожнинских офиолитов рассматривается как среднепалеозойский (1). 
Однако на данный момент отсутствуют радиогенные возраста Отрож- 
нинских офиолитов. Здесь приводятся данные полевых наблюдений, 
литологических особенностей, а так же возраста детритовых цирконов 
для осадочных пород Отрожненской пластины.

Строение и особенности вещественного состава осадочных пород 
Отрожнинской пластины

Наиболее полное строение Отрожнинской пластины обнажается в 
пределах района г. Отрожная (рис. 1). В основании Отрожнинской пла
стины залегает серпентинитовый меланж. Первой попыткой определе
ния возврата гипербазитового комплекса с использованием U-Pb метода, 
было датирование цирконов, выделенных из метагаббро. Присутствие в 
образцах трех популяций цирконов с возрастом 799±15 млн лет, 361±9,5 
млн лет, 315.4±9.3 млн лет указывает на сложную историю данного мас
сива (3). Датировки плагиогранитов генетически связанных с габброи- 
дами Усть-Бельского массива указывают на возраст в 556±12 млн лет (7).

Верхняя часть офиолитового разреза сложена вулканогенными поро
дами. Мощность вулканогенной части оценивается в 450 м. (1). Химиче
ский анализ вулканитов указывает на их сходство с базальтами типа N- 
MORB (5). Выше базальтов залегают осадочный комплекс. Породы 
имеют на всем протяжении общее залегание, с падением в северо
западных румбах под углом 65-75°. Ультрабазит-габбровый, вулкано
генный и перекрывающий осадочный комплексы прорваны дайками с 
радиологическими возрастами в интервале 340-180 млн лет (K-Ar ме
тод) (1) и 370-400 млн лет (Ar-Ar метод) (8), что указывает на термаль
ное событие в течение девона, но не дает определенного представления 
о возрасте самого массива.

В строении осадочного комплекса выделяется снизу-вверх несколько 
пачек (рис. 2). Структурно выше вулканитов залегает пестрая пачка пе
реслаивающихся туфо-терригенных пород. Общая мощность данной 
пачки оценивается в 100-150 метров. В основании пачки залегают слои
стые туфосилициты бордового цвета. Слоистость первого порядка обу
словлена различным содержанием аутигенных компонентов в породе: 
кремнисто-железистого, глинистого и карбонатного вещества.
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Рис. 1. Геологическая карта района г. Отрожная

Слои второго порядка обусловлены наличием прослоев туфов, пес
чаников и туфо-осадочных пород. Мощность прослоев туфов 1-2 см 
представленных кристаллокластами плагиоклаза (андезин-олигоклаз). 
Песчаники образуют прослои до 2-3 см. Часто такие прослои не выдер
жанные по мощности. Сложены кварц (до 20 %) и полевошапатовым (80 
%) материалом. В строении туфоосадочных пород преобладают лито- 
кластический материал среднего (20-30 %) и основного (70-80 %) со
ставов, единичные обломки угловатых бордовых туфосилицитов, из
вестняков, кварца и кристаллов плагиоклаза. Породы обладают плохой 
сортировкой, преобладают обломки размерностью от 1 до 1,5 мм.

Венчается разрез пачки 1 зелеными пелитовыми породами, которые 
переслаиваются с маломощными прослоями черных аргиллитов и кварц- 
полевошпатовых песчаников. Конодонтовое опробование (2) позволило 
датировать горозонты зеленых пелитов франским ярусом верхнего де
вона. Так же в разрезы были выделены переотложенные формы верхней 
части лоховского-эмских ярусов, в матриксе франкского яруса.

Пачка 2 (до 150-200 м) налегает согласно, представлена вулканоген
но -  туфогенно-терригенными породами.
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Рис. 2. Колонка отображающая строение Осадочного комплекса Отрожнин
ской пластины

Выше по разрезу увеличивается количество нормальных осадочных 
пород. Пачка 3 (мощность 700 м) сложена терригенными породами с 
многочисленными телами известняков. Так же в разрезе пачки 3 встре
чаются согласные потоки вулканитов, анализ которых указывает на воз
можность их образования в супрасубдукционной обстановке (5). В ос
новании пачки залегают конгломераты мощностью до 2-3 м. Сложены 
преимущественно хорошо окатанными обломками вулканитов среднего 
и кислого составов, и в сильно подчиненном количестве галькой извест
няков. Из цемента конгломерата выделенная фауна указывает на фа- 
менский ярус (2). В конгломератах верхней части пачки 3 из гальки из
вестняков были определены формы встречающиеся в диапазоне от 
верхнего фамена до турнейского яруса карбона. Здесь же были найдены 
переотложенные нижнесилурийские формы

Терригенные породы представлены песчаниками, алевролитами, чер
ными аргиллитами и известковистыми песчаниками. В обломочной части
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пород увеличивается окатанность и сортировка, по сравнению с туфо- 
терригенными породами пачки 1. Так же уменьшается, почти до полного 
исчезновения, содержание вулканитов основного состава, доля пород сред
него -  кислого состава, увеличивается до 80 %. Отмечаться появление (до 
20 %) обломков плутонических кислых пород кварц -  полевошпатового.

Из данной части разреза из известковистых песчаников и песчани
стых известняков была собрана фауна характерная для среднего и верх
него отделов девона (1).

Венчается разрез пачкой сложенной аргиллитами, алевролитами, 
песчаниками, конгломератами, известняками, горизонтами витрофиро- 
вых туфов нижнего карбона. (1). Мощность пачки нижнекаменоуголь- 
ных отложений более 250 м.

Результаты датирования детритовых цирконов из осадочного 
комплекса Отрожнинской пластины

Для определения возраста осадочного комплекса Отрожнинской пла
стины были получены U-Pb возраста по цирконам. Для определения воз
раста осадконакопления и источников сноса были отобраны туфо
осадочные породы (образец 07-107) слагающая мощный прослой в пачке 1. 
Из основания пачки 3 был отобран конгломерат (образец 111-8). Опреде
ления U-Pb возраста детритовых цирконов из образцов 07-107 и 07-111/8 
проводилось методом масс-спектрометрии вторичных ионов (SHRIMP) в 
лаборатории Университета Хиросимы, Ясутакой Хаясакой. На данный 
момент выполнено датирование 46 и 50 зерен из каждой породы. Цирконы 
выбирались без каких либо предпочтений. Так же для 30 зерен из каждой 
породы на EPMA были оценено содержание рассеянных элементов.

На гистограммах (рис. 3) зависимости возрастов детритовых цирконов 
образцов 07-107 и 07-111/8 от их количества выделяются два разных четких 
пика. Для каждого из образцов характерен небольшой разброс в возрастах 
зерен циркона. Такое распределение указывает на наличие двух разных 
источников. Для образца 07-107 подавляющее число (19 зерен из 50) цир
конов датируется возрастом в 560 млн лет. Самое молодое зерно отвечает 
возрасту в 500 млн лет. Так же есть одно зерно, которое датируется 2000 
млн лет. Для образца 07-111/8 так же выделяться четкий пик в 440 млн (24 
зерна из 46). Наиболее молодая популяция соответствует возрасту в 400 
млн лет (5 зерен из 46). Помимо возрастных характеристик, цирконы из 
разных образцов имеют различную геохимию, что указывает на их различ
ное происхождение. У всех цирконов изучаемых образцов высокое
232^-1 /238т тTh/ U отношение, что указывает на их магматическое происхождение. 
Однако 232Th/238U отношения для цирконов из образца 07-107 составляет
0.76 (среднее из 49), для цирконов из 07-111/8 около 0.38 (среднее из 46).
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Рис. 3. Кривые распределения U-Pb возрастов детритовых цирконов, выде
ленных из осадочных пород осадочного комплекса Отрожнинской пластины 
(построены с использованием программы ISOPLOT). Для образца 07-107 не 
нанесены данные по одному циркону, который показал возраст 2000 млн лет

Выводы:
Пачка 1, залегающая на базальтах, накапливалась на фоне резкой 

тектонической активности. Такая активность носила резкий, пульсаци- 
онный характер. Накопление пелитовых бордовых туфосилицитов сме
нялось образованием туфогравелитов. Такая активность сопровождалась 
поступлением плохоокаттанного эндогенного материала, и незначитель
ного количества кварц -  полевошпатого материала, источник которого 
не ясен. Такой цикл заканчивается накоплением мощной пачки (до 50-70 
метров) пачки зеленых глинистых пород. Их возраст по вмещающей 
фауне в зеленых пелитовых породах, был оценен поздним девоном (2). 
Возраст детритовых цирконов из прослоев туфогравелитов указывает на 
преобладание древнего, около 560 млн лет источника. Потенциальным
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источником могли служить плагиограниты ассоциирующие с ультрабази- 
тами Усть-Бельского массива (7). Такая разница в возрасте осадка и его 
циркона остается не ясной. Так же не ясно, почему не улавливается воз
раст, синхронных с осадконакоплением пирокластической деятельности, 
которая имеет основной -  средний состав, и может содержать свой циркон.

Детритовые цирконы из образца конгломератов основания пачки 3 
(обр. 07-111/8), указывают на преобладание совершенного иного источ
ника сноса с возрастными характеристиками в 440 млн. лет. Это хорошо 
согласуется с данными конодонтового опробования (7), указывающих 
на широкое переотложение силурийских форм на данном стратиграфи
ческом уровне. Такая резкая смена источников позволяет предполагать 
стратиграфическое несогласие, что не подтверждается данными коно
донтового опробования (7).
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Антиархи (Placodermi: Antiarchi) -  своеобразная и широко распро
страненная группа раннепалеозойской ихтиофауны, представители ко
торой обладали массивным костным панцирем. Остатки этого панциря 
часто встречаются в континентальных и прибрежно-морских фаунисти- 
ческих комплексах раннего палеозоя и используются для целей страти
графии девонских отложений различных регионов. Антиархи являются 
одной из руководящих групп девонской фауны Южной Сибири [11].

Из отложений Сибири первые остатки антиарх были описаны И.В. 
Рогоном в конце XIX века, затем они изучались Д.В. Обручевым [10, 11] 
и А.А. Сергиенко [13-15], В.Н. Талимаа [5]. Этими исследователями 
было установлено присутствие как ряда эндемичных южносибирских 
видов рода Bothriolepis Eichwald, так и форм, схожих с европейскими 
видами, а также выявлена стратиграфическая последовательность остат
ков антиарх в верхнем девоне Сибири. В девонских же отложениях 
Южного Урала известны только единичные находки антиарх, определе
ния которых опубликованы лишь недавно [3].

В 2007-2011 гг. автором проводилось изучение нового материала по 
антиархам из отложений Южного Урала, Кузнецкого прогиба, Мину
синской и Тувинской котловин и Тунгусской синеклизы, собранного во 
время полевых работ и переданного ему для изучения, а также переизу- 
чение монографических коллекций упомянутых выше исследователей 
[10, 13]. В результате работы были дополнены данные о систематиче
ском составе антиарх и их стратиграфическом распространении [6-9].
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При анализе фактического и литературного материала в средне
верхнедевонских отложениях Южного Урала и Сибири установлен сле
дующий состав антиарх:

Отряд Bothriolepiformes
Семейство Dianolepididae Long, 1983 

Dianolepididae gen. et sp. indet.
Семейство Bothriolepididae Cope, 1886 
Подсемейство Bothriolepidinae Cope, 1886 

Род Bothriolepis Eichwald, 1840
Bothriolepis sibirica Obruchev, 1941 
Bothriolepis dorakarasugensis Moloshnikov, 2009 
Bothriolepis markovskii Moloshnikov, 2010 
Bothriolepis cf. B. sibirica Obruchev, 1941 
Bothriolepis cf. B. cellulosa (Pander in Keyserling,

1846)
Bothriolepis sp.
Bothriolepis (?) sp. 1 
Bothriolepis (?) sp. 2 

Род Grossilepis Stensio, 1948
Grossilepis aff. G. tuberculata (Gross, 1941) 
Grossilepis sp. indet.

Bothriolepididae subfam., gen. et sp. indet.
Семейство Tubalepididae Moloshnikov, 2011

Род Tubalepis Panteleyev in Panteleyev et Moloshnikov, 2003 
Tubalepis extensa (Sergienko, 1961) (= Bothriolepis 

lata Sergienko, 1961; = B. cornuta Sergienko, 1974)
Самые ранние антиархи (Dianolepididae gen. et sp. indet.) встречены в 

живетских отложениях Тувы (рис. 1). Они обнаруживают сходство с 
казахстанскими тенизолеписами, что, по-видимому, указывает на тес
ную связь между казахстанской и тувинской палеозоогеографическими 
провинциями в живетское время. Из накохозского горизонта (давяда- 
китская свита) также известен Bothriolepis (?) sp. 1; в пашийских отло
жениях Урала -  Bothriolepis sp. [3]. Франские антиархи обнаружены в 
отложениях всех изучаемых территорий. В аскынском горизонте Южно
го Урала встречены B. markovskii [7] (рис. 2) и Bothriolepis sp. [3]. Во 
фране Кузнецкого, Минусинского и Тувинского прогибов встречены как 
эндемичные виды Bothriolepis sibirica, B. dorakarasugensis [1, 6, 11], так
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Рис. 1. Распространение антиарх в живетско-фаменских отложениях Сибири (по литературным и данным автора).
Сопоставление горизонтов по [4], с изменениями



Рис. 2. Разрез живетско-фаменских отложений у с. Серпиевка, бассейн 
р. Сим (по [17], с дополнением) и положение находки остатков антиарх 
в нем. Горизонты западного склона Южного Урала и их сопоставление 

со стандартной конодонтовой шкалой по [2], с изменениями.
1 -  известняки, 2 -  доломиты, 3 -  бокситы, 4 -известняки песчанистые, 5 -  песчани
ки и алевролиты, 6 -  стяжения кремня, 7 -  остатки брахиопод, 8 -  двустворчатых 
моллюсков, 9 -  растений, 10 -  ихтиофауны

и формы схожие с европейскими -  Bothriolepis cf. B. cellulosa, Grossile- 
pis  aff. G. tuberculata, что предполагает связь между тувинской и евра- 
мериканской ихтиофаунами в это время. Наличие такой связи подтвер
ждается и присутствием ботриолепидид (Bothriolepididae subfam., gen. et 
sp. indet.) в соломинском горизонте Кузбасса, схожих с ботриолепиди- 
дами из Польши и Европейской России [7], а также находкой Grossilepis
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sp. indet. в нижней части каларгонского горизонта Сибирской платфор
мы [5]. В фамене разнообразие антиарх сократилось. На территории Ми
нусинского прогиба в тубинском горизонте встречены эндемичные юж
носибирские виды B. sibirica и Tubalepis extensa [8, 12]. Микроостатки 
Bothriolepis sp. также известны из подонинского горизонта Кузбасса [16].

Особенностью комплексов ихтиофауны рассматриваемых регионов 
является присутствие только ботриолепиформных антиарх. Астероле- 
пиформы же, широко распространенные в живете Казахстана и в живе- 
те-фране Восточно-Европейской платформы, в девонских отложениях 
Южного Урала и Сибири не встречены.
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В последние годы Восточно-Сибирский регион рассматривается в 
качестве первоочередного для освоения ресурсов углеводородов. Терри- 
генные отложения вендского нефтегазоносного комплекса являются ос
новным перспективным объектом. В них уже обнаружено значительное
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число месторождений и залежей УВ. В Непско-Ботуобинской НГО уже 
открыт целый ряд промышленных залежей УВ, в частности Нижнехама- 
кинское-Г, Среднеботуобинское-Г, Тас-Юряхское-Г, Тымпучиканское- 
ГН, Чаяндинское-Г (1, 2, 3).

Объектом наших исследований был талахский горизонт, залегающий 
в основании талахской подсвиты, которая выделяется в полном объеме 
нижненепской свиты. Талахская подсвита на большей части территории 
своего распространения залегает в основании осадочного чехла, на раз
мытой поверхности фундамента или рифейского комплекса.

Изучаемый нами талахский горизонт по литологическому составу 
представлен преимущественно песчаниками, реже гравелитами, 
алевролитами и аргиллитами. Он распространен в виде полосы ши
риной 7-14 км в пределах Предпатомского регионального прогиба и 
на пограничных с ним склонах Непско-Ботуобинской антеклизы 
(рис. 1). Мощность его на выделенной территории колеблется от 6 м 
(Средне-Ботуобинская скв.24) до 83 м (скв. Нижнечаяндинская 
2291). Глубина залегания кровли горизонта по площади его прости
рания изменяется примерно в пределах 870 м (на Центрально- 
Талаканской площади, скв. 825 глубина кровли -  1104 м, на Борулах- 
ской площади, скв. 2761-1976 метров).

Талахский горизонт, являясь базальным, с резким угловым несогла
сием залегает на отложениях разного возраста и состава от архейских 
кристаллических пород фундамента гранитного состава до отложений 
талаканского (его аналога -  хоронохского) горизонта нижнего венда.

При изучении литолого-петрографического строения талахского гори
зонта нами был использован керновый и шлифовой материал по 25 сква
жинам, расположенным в разных частях обозначенной территории. Это 5 
скважин по Ц.Талаканской площади (№ 808, 812, 815, 817, 826), четыре 
скважины по Чаяндинской площади (3212, 3213, 32125, 32127), по Нижне- 
Хамакинской пл. (скв. 845, 848), а также Таранская скв. 870, Куландин- 
ская скв. 790 и 791, Среднеботуобинская скв. 30, 32,7 и др. скважины. 
Также по ряду скважин привлекался материал сторонних организаций.

В результате проведенных нами литолого-петрографических иссле
дований пород талахского горизонта были определены, как уже отмеча
лось выше, литолого-генетические типы слагающих его песчаных пород, 
их гранулометрический состав, типы цементов и особенности его распре
деления на изученной территории, имевшие место нефтепроявления и их 
структурная приуроченность, в шлифах определялась открытая порис
тость и ее генезис, обращалось внимание на трещиноватость пород.

В последующем все эти данные были использованы при построении 
литолого-петрографических колонок по 11 скважинам, по которым име
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лось наибольшее количество исследуемых образцов, а также при по
строении фациальной карты талахского горизонта в пределах рассмат
риваемой территории.

Сведение всех фрагментарных данных в сводный разрез позволили 
представить литологическое строение талахского горизонта практически 
в полном объеме от его подошвенной части до кровли.

Литологическое описание талахского горизонта проведено снизу 
вверх, петрографические характеристики увязаны с вещественным со
ставом пород по керну.

При анализе отложений подошвенной части талахского горизонта по 
имеющемуся литолого-петрографическому материалу прослеживается 
сопоставимость строения нижней части разреза талахского горизонта, 
представленной, пачкой переслаивания гравелитов с песчаниками. Ме
няется лишь мощность выделенной пачки: она варьирует от 1 м (скв. 
Алинская 3041) -  10 м (скв. Центрально-Талаканская 812) и до 40 м (скв. 
Чаяндинская 321-25).

Выше по разрезу над песчано-гравелитовой пачкой залегают песча
ники, в которых отмечается уменьшение размера обломочных зерен, 
сортировка их несколько улучшается, упаковка зерен средняя. В грану
лометрическом составе начинает преобладать мелко- и среднезернистая 
фракция, отмечается редкая примесь гравийных зерен. Нужно отметить, 
что такая примесь гравийных зерен, встречающаяся в средней части 
разреза, -  свидетельствует о существовавшем многократном переотло- 
жении обломочного материала.

Содержание цемента в песчаниках увеличивается иногда до 30-40 %, 
а в отдельных скважинах уменьшается, по-видимому, за счет конформ
ного цемента, цемента уплотнения и более широко развитого регенера
ционно-кварцевого цемента. Это свидетельствует об имевшем место 
большем уплотнении пород. В разрезе в отдельных скважинах идет 
увеличение глинистого цемента, а самое главное увеличивается содер
жание карбонатного цемента на фоне убывающего или полностью исче
зающего ангидритового цемента, что говорит об изменении солености 
бассейна седиментации. В средней части разреза заметно уменьшение 
ангидритового цемента, а нередко и полное его отсутствие.

Верхняя часть разреза талахского горизонта отмечается неоднород
ностью в литологическом составе. Почти во всех скважинах отмечается 
изменение гранулометрического состава, уменьшение размера кластиче- 
ских зерен до нередко преобладающей мелкозернистой фракции, по со
ставу песчаники становятся более кварцевыми, нередко рыхлыми (скв. 
Чаяндинская 3212, Центрально-Талаканская-812, Верхне-Нюйская-781), 
иногда с битумным цементом, песчаники сменяются алевролитами и
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Рис. 1. Схематическое структурно-фациальное районирование вендских 
отложений восточной части Непско-Ботуобинской антиклизы и примыкаю

щей к ней территории (по материалам СНИИГГиМСа, 2005 г.)
1-5 - границы: 1 - Непско-Ботуобинской антеклизы; 2 - Сюгджерской седло
вины; 3 - фациальных регионов; 4 - фациальных районов; 5 - фациальных 
зон; 6 - месторождения нефтегазовые; 7 - месторождения газоконденсатные; 
8 - фациальные регионы, районы, зоны: 1. - Байкало-Патомский регион; 1.1 - 
Патомский район; 1.1.1 - Чая-Миньская структурно-фациальная зона Па-
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томского района; 1.1.2 - Витимо-Чарская структурно-фациальная зона Па- 
томского района; 1.2 - Предпатомский район; 1.2.3 - Нюйско-Пеледуйская 
структурно-фациальная зона Предпатомского района; 1.2.4 - Вилючанская 
структурно-фациальная зона Предпатомского района; 2 - Катангско- 
Ботуобинский регион; 2.2 - Непско-Ботуобинский район; 2.2.1 - Приленско- 
Непская структурно-фациальная зона; 2.2.2 - Ботуобинская структурно- 
фациальная зона; 3 - Турухано-Сюгджерский регион; 3.1 - Сюгджерский 
район; 9 - скважины: БТ-1 - Батырская-1; Т-708 - Танхайская-708; Сх-706 - 
Сохсолохская-706; Н-2950 - Накынская-2950; Ср.М-2250 - Ср.Мархинская- 
2250; 10 - область распространения талахского горизонта

аргиллитами. В верхней части вновь отмечается (как и в нижней части) 
увеличение ангидритового цемента. Возможно, это связано с обмелени
ем бассейна седиментации.Несмотря на некоторое уменьшения размера 
обломочных зерен, что является закономерным в распределении транс
грессивных осадков, в верхних частях разреза (прикровлевых) также 
отмечаются прослои песчаников разнозернистых с примесью гравийных 
зерен, что свидетельствует о некотором обмелении бассейна седимента
ции и выплёскивании более грубозернистых частиц в осадок за счет 
действия приливно-отливных или штормовых волн, базис которых сдви
гается в сторону открытого моря.

Формирование глинистых отложений свидетельствует о завершаю
щемся этапе развития талахского продуктивного горизонта, отражающе
го накопление песчаного комплекса, осадконакопление которого проис
ходило в условиях начавшейся мелководно - морской трансгрессии.

Таким образом, в целом можно сказать, что породы талахского гори
зонта сложены преимущественно песчаниками, реже гравелитами, наи
более распространенными в нижних частях разреза, а также алевроли
тами и аргиллитами, доля которых несколько увеличивается вверх по 
разрезу и в общем разрезе все же имеет подчиненное значение.

Коллекторские свойства пород талахского горизонта изучены в не
большом объеме как по разрезу, так и по площади распространения го
ризонта.

Имеющийся фактический материал лабораторных определений по 
данной территории показывает, что открытая межзерновая пористость в 
песчаниках, гравелитах и алевролитах талахского горизонта колеблется 
в широких пределах от 1.06 до 23.38 %, а межпоровая проницаемость 
матрицы от нуля до 17.49 мД. Следовательно, имеющиеся в горизонте 
как гранулярные пористые коллекторы, так и низкопоровые коллекторы 
характеризуются низкими значениями проницаемости, что предполагает 
фильтрацию УВ флюидов по трещинам.
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Рис. 2. Схема размещения литолого-фациальных обстановок на период на
копления отложений талахского горизонта

В результате проведенных нами литологических исследований пород 
талахского горизонта были определены литолого-генетические типы 
слагающих его пород. В песчаниках определялся их гранулометриче
ский состав, типы цементов и особенности его распределения на изу
чаемой части территории Непско-Ботуобинской антеклизы.

Анализ данных гранулометрического состава песчаников и мине
рального состава цемента позволил нам произвести их картирование.

Фациальное изучение условий формирования отложений талахского 
горизонта проводились с целью установления закономерностей развития
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фациальных зон и выявления в них песчаных тел, способных образовы
вать коллектор литологической ловушки нефти и газа.

Построенная литолого-фациальная карта (рис. 2) отражает образова
ние осадков талахского горизонта как единого геологического тела, 
формирование которого закончилось в конце талахского времени. Одна
ко эти обстановки могли отличаться в конкретные моменты истории его 
формирования.

На основе выделенных комплексных литологических признаков, увя
занных с палеоструктурным планом, в прибрежно-морских отложениях 
выделились две крупные фациальные области: на юго-западе изучаемо
го талахского бассейна область развития малоподвижных вод прибреж
но-морского залива и на северо-востоке область развития прибрежно
морских отложений, контролируемых сносом терригенного материала с 
суши временными стоками. Глубина бассейна в этих двух областях не
большая - от нескольких метров до немногих десятков метров. Вытяну
ты они как вдоль берега, так и перпендикулярно к нему. В характере 
отложений этих двух областей есть существенные различия, прежде все
го связанные с некоторым различием в гранулометрическом составе по
род, слагающих эти области и развитии в них цемента.

Таким образом, в результате проведенного анализа литолого- 
фациальных особенностей талахских отложений на изучаемой террито
рии выделено несколько зон с разными условиями осадконакопления. 
Имеющиеся данные позволяют предположить развитие улучшенных 
коллекторов в пределах прибрежно-морских отложений, в частности в 
зонах, контролирующих снос терригенного материала повышенно ак
тивными морскими водами вдоль выступов фундамента.
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Отложения уржумского яруса биармийского отдела пермской систе
мы западной части Республики Татарстан представлены континенталь
ным комплексов, в пределах которого переслаиваются доломиты, доло
митовые мергеля и глины с прослойками алевролитов и линзами песча
ников. Большая часть терригенных пород характеризуются красно
коричневой окраской, указывающей на преобладание окислительного 
потенциала. Лишь в нижней части яруса среди красноцветной толщи 
выделяются небольшие по мощности (до 0,6 м) светло-серые слои био- 
хемогенных доломитов [1].

До недавнего времени считалось, что данный комплекс не содержит 
построек цинобионтов, поскольку континентальное осадконакопление 
терригенного материала не способствует их широкому развитию. Одна
ко, помимо глинистых и обломочных пород в нижней части рассматри
ваемого стратиграфического подразделения встречаются прослойки до
ломитов, которые вполне могут нести в себе следы жизнедеятельности 
бактериально-водорослевых симбионтов. Учитывая это было, проведено 
систематическое изучение карбонатных пород на предмет наличия в них 
биолитов -  литифицированных микробиальных колоний.

Наиболее интересные находки были сделаны поблизости от населен
ного пункта «Долгая поляна». Здесь в обнажениях и в оползневых сва
лах впервые были обнаружены агрегаты по морфологии и структурно
вещественному составу соответствующие микробиальным постройкам.

Все выявленные образования пространственно приурочены к кровле 
доломитовых слоев. Визуально они представляют собой уплощенные 
темно-серые валики, образующие в плоскости различные по размерам 
полигональные ячейки (рис. 1). Валики характеризуются относительно 
ровным плоским основанием и выпуклой поверхностью. Их ширина
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Рис. 1. Фото микробиальных образований в доломитах уржумского яруса

может меняться от 5,0 до 10,0 см при высоте в средней части 3,0-8,0 см. 
На срезах валики имеют волнисто-слоистую текстуру, обусловленную 
чередованием темно- и светло-серых прерывистых слойков мощностью 
до 0,1 мм. Вариации окраски связаны с неравномерно-послойным рас
пределением органического вещества и фрамбоидального пирита. Рент
генографические исследования агрегатов показало, что в отличие от 
вмещающей породы они полностью сложены кальцитом с небольшой 
примесью глинистых частичек (иллит-монтмориллонитовые смешанос- 
лойные фазы, мусковит) и зерен кварца.

Учитывая особенности геологической среды в период формирования 
доломитовых слоев, трудно представить, каким образом могли образо
вываться локальные зоны осаждения хемогенного кальцита. Так как в 
природе кристаллизация этих карбонатов осуществляется в различных 
геохимических условиях. Совместное образование столь разных мине
ралов на стадии седиментогенеза возможно лишь при участии бактери
ально-водорослевых колоний, способных в локальных областях менять 
геохимические параметры среды.

Исходя из вышесказанного, возникновение темно-серых полигональ
ных кальцитовых агрегатов в однородных светлоокрашенных доломито
вых породах можно представить следующим образом. На завершающих 
этапах существования мелководных осолоняющихся бассейнов возни
кали микробиальные колонии, способные развиваться в экстремальных 
условиях. Основу колоний, по-видимому, составляли бактериально
водорослевые биоценозы, в развитии которых существенная роль отво
дилась фотохимическим реакциям. Благодаря высокой биопродуктивно
сти водорослей, способствовавшей накоплению органического вещест
ва, биолитовые постройки и приобретали свою темно-серую окраску. 
В процессе жизнедеятельности микробиальные симбионты формирова
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ли стелящиеся по дну пленчатые колонии, которые впоследствии транс
формировались в выпуклые бактериальные валики. Отсюда и своеоб
разная морфология рассматриваемых биолитов. Кратковременный жиз
ненный цикл развития представителей бактериально-водорослевых био
ценозов способствовал локальному накоплению отмерший органиче
ской массы, чье разложение сопровождалось выделением углекислоты и 
сероводорода. В результате этого с одной стороны менялся pH воды во
круг колоний, что приводило к химическому осаждению кристалликов 
кальцита, с другой -  создавались условия для развития сульфатредуци- 
рующих анаэробных микроорганизмов. Последние и обогащали извест
ковые постройки фрамбоидами пирита. Таким образом, в доломитовых 
слоях уржумского яруса сформировались биохемогенные образования, 
отличающиеся от вмещающих пород своим структурно-вещественным 
составом.
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Архейские комплексы основания, как картируемые геологически 
значимые структуры, на всех региональных геологических картах име
ют называние тоналит-трондъемит-гнейсового комплекса -  TTG [8]. Это
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не зависит от абсолютности или омоложенности их изотопного возрас
та: они могут сейчас датироваться в Кольской части Балтийского щита 
мезоархеем (3130-2930 млн лет), в Водлозерской структуре Карелии и в 
центральной части Алданского щита -  палеоархеем (около 3400 млн 
лет), а на других кристаллических щитах -  даже эоархеем (до 3800-3960 
млн лет, наиболее древние -  гнейсы Акаста на западе Канады, но обыч
но не более 3600 млн лет).

Процессы наложенного ультраметаморфизма и плавления (анатекси- 
са) в комплексах основания приводили к изменению состава пород и 
минералов [8], в том числе к изменениям изотопных систем в минера
лах-геохронометрах, то есть к “омоложению” возрастных датировок. 
При этом природные процессы всегда оставляют реликты. Такими ре
ликтами в ремобилизованных комплексах основания бывают и участки 
пород разных размеров, и минералы, в том числе геохронометры, осо
бенно часто циркон, обладающий наиболее прочной структурой.

В работах академика РАН Митрофанова Ф.П. приведены данные о 
том, что возраста древнее 3,0 млрд лет на Кольском полуострове, опреде
лены по цирконам, имеющим детритовую природу, а также Sm-Nd мето
дом установлены модельные возраста источников (TDM). Таких датировок 
по Кольскому полуострову достаточно много [5, 7], что, по мнению акад. 
Ф.П. Митрофанова, свидетельствует о небольшом переносе материала, 
т.е. массивы, из которых данный циркон привносился, располагаются, 
скорее всего, недалеко от мест их находок. Во всем Мире выходы древ
нейших пород очень малы по размерам, что затрудняет поиск коренных 
обнажений реликтовых блоков. Кроме того породы Архея метаморфизо- 
ваны в гранулитовых фациях метаморфизма, есть лишь малая доля тер- 
рейнов, где комплекс основания (инфраструктуры) метаморфизован в ам- 
фиболитовой фации, в том числе Ингозерский массив.

Ингозерский массив расположен в Терском блоке Беломорского тер- 
рейна Кольского полуострова и сложен гнейсами и гранитоидами архея 
[1, 6, 10], которые представляют собой комплекс основания. Строение 
Ингозерского блока изучено плохо, так как он почти полностью пере
крыт флювиогляциальными образованиями.

В пределах Беломорского блока выделены следующие подразделения 
Кольского докембрия: комплекс древнейшего плагиогранитогнейсовый 
фундамента, кольско-беломорский амфиболито-гнейсо-кристаллослан- 
цевый комплекс и комплекс архейских гранитоидов [1, 3, 4].

В ранее проведенных исследованиях [1, 6, 9] в пределах Ингозерско
го блока выделены следующие типы пород: биотитовые, биотит-амфи- 
боловые, амфибол-биотитовые гнейсы, гранитогнейсы, гранодиориты и 
пегматиты. Толща гнейсов слагает центральную часть Ингозерского ку-
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Рис. 1. Изотопная U-Pb диаграмма с конкор
дией для циркона из биотитового гнейса 

Ингозерского блока (Н-10-01)

Рис. 2. Изотопная U-Pb диаграмма с кон
кордией для циркона из амфибол- 

биотитового гнейса Ингозерского блока 
(Н-10-07)
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пола [2]. В ядерной части Ингозерского блока падение пород 40-45° к 
востоку и северу. Нижний контакт не установлен, подстилающие по
роды неизвестны. Внутренне строение толщи характеризуется неза
кономерным чередованием гнейсов различного сложения -  биотито- 
вые гнейсы, амфибол-биотитовые гнейсы, плагиогранитогнейсы и 
гранодиориты. Контакт толщи с вышележащими амфибол- 
биотитовыми гнейсами верхней толщи в значительной мере услов
ный. Толща кольско-беломорского комплекса сложена гнейсо- 
гранитами комплекса основания, которые слагают крылья Ингозер
ского купола. В северном крыле Ингозерского купола эти гнейсы 
слагают полосу видимой мощностью около 6 км. Далее к северу че
рез зону перемежаемости, включенную в верхнюю толщу, породы 
толщи сменяются расланцованными и милонитизированными поро
дами -  эпидот и мусковит содержащими гнейсо-сланцами с резко
подчиненными амфиболсодержащими разновидностями их. Ш ирина 
этой полосы 4-8 км, мощность милонитизированных пород 800 м. По 
имеющимся материалам невозможно решить, являются ли эти гней- 
со-сланцы бластомилонитами по породам беломорской серии или 
относятся к образованиям тундрового комплекса.

Целью данной работы являлось геохронологическое датирование цир
кона из гнейсов, слагающих основание северо-востока Балтийского щита.

Предварительное изотопное U-Pb датирование проведено для проб 
биотитовых гнейсов (Н-10-01), амфибол-биотитовых гнейсов (Н-10-07) 
и биотит-амфиболовых гнейсов (Н-10-08).

Проба биотитовых гнейсов Н-10-01 отобрана в районе развития био
титовых гнейсов, юго-западный берег оз. Нижнее Капустное. Коренных 
обнажений на данном участке не обнаружено, проба отобрана из элюви
ально-делювиальных развалов. Из пробы Н-10-01 отобраны пять попу
ляции циркона для изотопного U-Pb датирования. На изотопной U-Pb 
диаграмме с конкордией фигуративные точки популяций представлены 
следующими типами циркона: из фракции -0,075 мм навеска -  все цир
коны фракции (№1); из фракции +0,15 мм -  тёмно-коричневый прозрач
ный циркон от короткопризматического до призматического облика 
слабо-трещиноватый (№2); из фракции от -0,15 до + 0,1 мм -  светло
коричневый прозрачный не трещиноватый циркон от короткопризмати
ческого до длиннопризматического облика (№3); из фракции от -0,15 до 
+ 0,1 мм -  тёмно-коричневый прозрачный слабо-трещиноватый циркон 
от короткопризматического до призматического облика (№4); из фрак
ции от -0,1 до +0,075 мм -  все типы, представленные во фракции (№5). 
На U-Pb диаграмме дискордия, построенная по четырем фигуративным
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Рис. 3. Изотопная U-Pb диаграмма с конкордией 
для циркона из биотит-амфиболового гнейса 

Ингозерского блока (Н-10-08)

точкам, имеет верхнее пересечение, равное 2697±9 млн лет, СКВО=1.8 
(рис. 1, табл. 1).

На изотопные U-Pb исследования из коренного обнажения на вос
точном берегу р. Умба (порог Семиверстный) отобрана проба амфибол- 
биотитовых гнейсов Н-10-07. Из пробы отобраны четыре популяции 
циркона для изотопного U-Pb датирования. На изотопной U-Pb диа
грамме с конкордией фигуративные точки популяций представлены 
следующими типами циркона: первая -  второй стадией двустадийного 
растворения тёмно-коричневого прозрачного слабо-трещиноватого цир
кона призматического облика; вторая -  прозрачный длиннопризматиче
ский циркон от светло-коричневого до розового и желтоватого; третья -  
вторая стадия двустадийного растворения светло-коричневого коротко
призматического прозрачного не трещиноватого циркона; четвёртая -  
вторая стадия двустадийного растворения темно-коричневого мутного 
полупрозрачного слабо-трещиноватого циркона от короткопризматиче
ского до призматического облика. На U-Pb диаграмме дискордия, по
строенная по двум фигуративным точкам (2, 4), имеет верхнее пересече
ние с конкордией, равное 2778±10 млн лет; дискордия, построенная по 
двум фигуративным точкам (1, 3), имеет верхнее пересечение, равное 
2664±5 млн лет (рис. 2, табл. 1).
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Таблица 1
Изотопные U-Pb данные для циркона из пород комплекса TTG Ингозерско

го блока

№
п/п

Навес
ка, мг

Содержа
ние, ppm

Изотопный состав свинца 1 Изотопные отношения 
и возраст, млн лет 2

Rho3

Pb U
206 Pb 
204Pb

206 Pb
207 Pb

206 Pb 
208 Pb

207 Pb 
235U

206Pb 
238U

207Pb
206Pb

H-10-07
1 0.3 237.0 446.0 6492 5.4606 61.8460 12.8503 0.51422 2665 0.93
2 0.2 1 59.3 341.3 1499 5.1731 16.0400 10.9279 0.42796 2700 0.88
3 0.2 59.8 128.7 781 5.1302 13.2950 10.3136 0.41738 2645 0.83
4 0.3 135.2 470.6 1459 5.9225 22.6140 6.0202 0.27257 2458 0.81

Н-10-01
1 0.5 112.3 228.8 2427 5.2943 29.2260 11.7632 0.46401 2690 0.87
2 0.7 385.5 827.7 7759 5.3717 24.6380 11.2165 0.44070 2695 0.90
3 0.7 308.9 707.0 4507 5.3774 19.3060 10.3353 0.40904 2680 0.89
4 0.4 215.1 550.5 2640 5.3395 18.9080 9.1753 0.36432 2680 0.91

Н-10-08
1 0.3 73.3 1 29.2 725 4.9011 14.2990 13.1091 0.50759 2720 0.88
2 0.2 66.2 120.4 622 4.8854 12.3480 12.3851 0.48518 2700 0.96
3 0.3 220.1 498.0 1277 5.2892 21.2200 10.1710 0.41106 2650 0.90

Все отношения скорректированы на холостое загрязнение 0.1 нг по Pb и 0,04 нг по U и 
масс-дискриминацию 0.10±0.04%.
2 Коррекция на примесь обыкновенного свинца произведена на возраст по модели [11].
3 Rho -  коэффициент корреляции по осям.

На изотопные U-Pb исследования из коренного обнажения на юго
восточном берегу оз. Ингозеро отобрана проба биотит-амфиболовых 
гнейсов Н-10-08. Из пробы Н-10-08 отобраны три популяции циркона 
для изотопного U-Pb датирования. На изотопной U-Pb диаграмме с кон
кордией фигуративные точки популяций представлены следующими 
типами циркона: 1 -  первая стадия двустадийного растворения темно
коричневого прозрачного трещиноватого циркона короткопризматиче
ского облика; 2 -  розовый прозрачный циркон от короткопризматиче
ского до призматического облика; 3 -  тёмно-коричневый полупрозрач
ный трещиноватый мутный короткопризматический циркон На U-Pb 
диаграмме дискордия, построенная по трем фигуративным точкам, име
ет верхнее пересечение с конкордией, равное 2726±8 млн лет, СКВО=1.2 
(рис. 3, табл. 1).

Выводы: Время проявления процессов метаморфизма, установлен
ное изотопным U-Pb методом датирования циркона, составляет для био
титовых гнейсов -  2697±9 млн лет; для амфибол-биотитовых гнейсов -
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2778±10 и 2664±5 млн лет; и для биотит-амфиболовых гнейсов -  2726±8 
млн лет.
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Районом исследования является Кичерская зона Байкало-Муйского 
пояса, северо-западное побережье оз. Байкал. Кичерская зона граничит 
на западе и северо-западе c позднерифейскими вулканогенно-осадочны
ми толщами Олокитской зоны Байкало-Патомского пояса (позднери- 
фейской окраины Сибирского кратона). В южной части Кичерской зоны 
распространены породы гранулит-эндербитового (2). Комплекс охарак
теризован рядом работ, в том числе геохронологическими данными (1, 
2), однако, существует несколько проблем: нет ясности в вопросах 
строения и происхождения гранулит-эндербитового комплекса, нет оп
ределенности в вопросе о времени заключительной складчатости и гра- 
нитообразования. Были поставлены следующие задачи: определение 
возраста эндербитов, плагиогнейсов и гранитов, занимающих разные 
позиции в структуре и также характеристика источников вещества гра- 
нитоидов и гнейсов на основе Sm-Nd и Rb-Sr изотопных данных.

В ходе полевого сезона 2009 г. проведен отбор проб для изотопно
геохимических исследований и для получения геохронологической ин
формации. Изотопные исследования проведены авторами в лаборатории 
изотопной геохимии и геохронологии ГЕОХИ РАН на масс- 
спектрометре Element XR (метод лазерной абляции, LA-ISP-MS) и на 
твердофазном масс-спектрометре Triton (исследования Sm-Nd и Rb-Sr 
изотопных систем).
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ENd(T)

Рис. 1. Диаграмма зависимости eNd(T) от eSr(T) в породах эндербит- 
чариокитового комплекса и биотитовых гранитов Кичерской зоны Байкало- 
Муйского пояса (T=600 млн лет; eSr(T)=((87Sr/86Sr)0/(87Sr/86Sr)URT)-1)*104 
Для вычисления eSr(T) было использовано значение однородного мантий
ного резервуара 87Sr/86Sr=0.7045 (4). Для вычисления eNd(T) были исполь
зованы хондритовые значения 143Nd/144Nd=0.512638 и 147Sm/144Nd=0.1967(5). 
Для деплетированной мантии были приняты значения 147Sm/144Nd=0.2119 
и 143Nd/144Nd(0)=0.513099

Получены оценки возраста гранитоидов северного Прибайкалья ме
тодом LA-ICP-MS по цирконам: для эндербитов -  607±3 млн лет, для 
плагиогнейсов -  608 ± 4 млн лет, для гранитоидов, ранее относившихся 
к Байкальскому массиву -  618 ± 4 млн лет.

Таким образом, эндербиты и плагиогнейсы, участвующие в складча
тых деформациях, относятся к одному комплексу, сформированного в 
ходе единого эндогенного процесса.

Определен возраст дайкового комплекса биотитовых гранитов (3), 
завершающих становление структуры, U-Pb возраст по циркону для 
этих пород составляет 595±4 млн лет.

Для характеристики источника вещества были отобраны пробы пород 
со свежими минералами для изотопного анализа Sm и Nd. Также был 
проведен эксперимент для изучения поведения Rb-Sr изотопной системы 
породы. В двух разных пробах: со свежими и с наложенными минералами 
(соссюритизация плагиоклаза) проведено определение изотопных отно
шений 87Rb/86Sr и 87Sr/86Sr. Сделан вывод о том, что в данной работе при
менение Nd-Sr изотопной систематики корректно. По результатам иссле-
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дования изотопных Sm-Nd и Rb-Sr систем (рис. 1) установлена гетероген
ность протолита пород эндербит-чарнокитового комплекса.

Полученные результаты выстраиваются в обратную корреляцию ме
жду eNd(T) и eSr(T). Подобная зависимость может быть связана со сме
шением корового и мантийного веществ. Для проверки данного предпо
ложения построен график зависимости содержания SIO2 в пробах от 
eNd(T). Отсутствие корреляции свидетельствует о том, что оно не верно. 
Поэтому, посчитав TDM2 для каждого из образцов, можно говорить, что 
чарнокит-эндербитовая ассоциация гетерогенна.

Таким образом, новыми геохронологическими данными (с учетом 
опубликованных материалов) обоснована последовательность этапов 
формирования структуры Кичерской зоны Байкало-Муйского пояса. К 
концу поздневендского времени была сформирована гетерогенная 
структура, на которую был наложен метаморфизм гранулитовой фации, 
сопровождавшийся формированием эндербитов и чарнокитов. Ко вре
мени 595±4 млн лет гранулит-эндербитовый комплекс был выведен в 
верхние уровни коры, совмещен с троктолитами (массив Тонкий Мыс) и 
интрудирован плагиогранитами, биотитовыми гранитами.

Работа выполнена при поддержке РФФИ, проект 11-05-01052.
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Основоположником методики «ФЛИШ» (Фациально-литологических 
исследований шлама) является Белобородов В.П. [1, 2]. С согласия раз
работчика, метод «ФЛИШ» был впервые применен на практике, на тер
ритории Самарской области в 2010 году. Совместная работа двух произ
водственных предприятий и коллектива СамГТУ по опробованию дан
ного метода с целью применения его для решения производственных 
задач показала ряд противоречий, как в теоретическом обосновании ме
тода, так и в его прикладной методической части. Выявленные несоот
ветствия в настоящее время анализируются, методика дополняется, вы
рабатываются критерии интерпретации данных. В настоящей работе 
показан пример решения конкретной производственной задачи с помо
щью метода «ФЛИШ».

Работы велись на месторождении Самарской области, расположен
ном в центральной части Жигулевского свода. Исследовались породы 
верейского горизонта уже пробуренных скважин, пласты А-2, А-3. 
Структура, контролирующая нефтяное месторождение, представляет 
собой сложно построенную брахиантиклинальную складку, имеющую в 
низах разреза выступы домезозойского фундамента, на которые ложатся 
девонские, каменноугольные, пермские слои, а также породы кайнозой
ской эротемы.

Особенности исследования. Заказчиком был предоставлен шлам из 
четырех скважин с интервалов предполагаемого вскрытия предположи
тельно перспективных пластов А-2, А-3 с перекрытием в 10 метров 
(выше и ниже пластов). При отборе скважин не учитывалась их струк
турная принадлежность, а отдавалось предпочтение проблемным мало
дебетным скважинам, имеющим признаки нефтенасыщения или слабое 
нефтенасыщение по данным ГТИ и ГИС. Для сопоставления и проведе
ния структурных построений нами был проанализирован также шлам из 
двух соседних близкорасположенных скважин, указанные пласты в ко
торых нефтенасыщенны. Описание шлама комплексной партией, зани
мающейся литолого-фациальными исследованиями производилось по
сле повторной отмывки шлама, поскольку легкоистирающийся матери
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ал, особенно в пробах, содержащих большое количество пелитоморфно- 
го или вязкого глинистого материала, сильно загрязнял пробы. Учиты
вая это обстоятельство, можно предположить, что при повторной от
мывке шлама была потеряна информация о точном количественном со
отношении глинистой и карбонатной составляющей. Тем не менее, от
носительная картина позволяет сделать необходимые построения.

Исследовательская часть. Результатом кропотливой работы кон
трольно-интерпретационной службы со шламом явилась схема корреля
ции между четырьмя скважинами одного месторождения (таблица 1), 
анализ которой приведен ниже.

Даже беглый просмотр схемы корреляции позволяет увидеть, что все 
скважины можно условно поделить на два типа по преобладающим в 
разрезе горным породам. Скважины 1 и 3 характеризуются преоблада
нием карбонатной составляющей над глинистой. Глины слагают пере
мычки и тонкие прослои между карбонатными пластами. Второй тип 
составляют скважины 2 и 4, в них отмечается резкое преобладание гли
нистой составляющей над карбонатной, глины в них слагают отдельные, 
соизмеримые с карбонатными и больше, слои пород.

И второе, на что, безусловно, следует обратить внимание, это значи
тельное распространение в шламе зерен прозрачного и полупрозрачного 
большей частью окатанного, реже слабоокатанного кварца в породах 
первого типа скважин (1 и 3) и практически полное отсутствие кварце
вых зерен в разрезах скважин второго типа (2 и 4). Аналогичная картина 
наблюдается и для псевдооолитов. Можно было предполагать замену 
кварцем псевдооолитов при вторичных процессах, но, резко различный 
размер псевдооолитов, а также нахождение среди псевдооолитов разно
стей, представляющих из себя раковины фораминифер, такое предполо
жение не подтверждает.

Следовательно, единственно возможным объяснением, нахождения 
значительного количества кварцевых зерен в отдельных интервалах 
первого типа скважин служит наличие кварцевого песчаника в разрезе. 
Именно за такую интерпретацию говорит наличие в шламе и окатанных 
зерен полевого шпата, характерных для песчаника. Разрез первого типа 
скважин содержит в себе песчаную составляющую которой лишены 
скважины второго типа.

Анализ соотношений различных типов известняков в исследуемых 
скважинах показывает, что состав известняков скважин второго типа 
более-менее однообразен: в них преобладают мелко-скрытокристалли
ческие разности, тогда, как в скважинах первого типа встречены извест
няки органогенные и псевдооолитовые, комковатые. Текстура породы, 
настолько, насколько о ней можно судить по шламу, в первом случае с
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преобладанием массивной, во втором она более неоднородная. Псевдоо- 
олитовые известняки характеризуются слабым сцеплением псевдоооли- 
тов между собой, в шламе фиксируется лишь незначительное количест
во фрагментов с межпоровым выполнением, свидетельствующих о це
ментации контакто-порового типа.

Скважины второго типа (2 и 4) полностью лишены органогенной со
ставляющей и больше, чем скважины первого типа обогащены пелито- 
морфной составляющей (шлам приходилось отмывать очень тщательно 
горячей водой чтобы избавиться от пелитоморфного «напыления» на 
зернах. К слову сказать, из всех 4 скважин сильным увеличением в про
центном соотношении органогенной составляющей резко выделяется 
скважина 1, и, если принять гипотезу об органогенном происхождении 
псевдооолитов, скважина 3.

Принимая во внимание тот факт, что планктонные фораминиферы 
появляются только в юре (по разным источникам возможно триас), 
можно утверждать, что образование осадка происходило в условиях те
плого мелководного водоема, в котором имелась некая область питания, 
доступная фораминиферам. Состав песчаника в скважине 1 наиболее 
разнообразен, чем во всех остальных скважинах, среди зерен песчаника 
встречается полевой шпат. Первая скважина единственная, в которой 
выделены обломки кристаллов кварца, а также уверенно выделены пло
хо окатанные кварцевые зерна. Сравнение формы песчинок во всех 
скважинах показывает, что именно в 1 скважине кварцевые шламинки 
имеют наиболее угловатую форму. Можно предположить наличие во 
вскрываемых известняках жеод с кварцевым наполнением и за счет их 
разрушения пополнения шлама угловатыми обломками кварца, однако, 
ни в одном случае не были замечены совершенные грани кристаллов. 
Остается предположить, что слабо окатанные зерна принадлежат имен
но песчанику. А в этом случае, угловатость обломков, более разнооб
разный состав песчаника позволяет говорить о том, что скважина 1 на
ходится ближе всех остальных к области сноса. Условия осадконакоп- 
ления в ней, очевидно, были наименее глубоководные.

Скважины 1, 2, 3 расположены в пределах одной структуры, скв 4 на 
удалении от них. Очевидно, несколько различными условиями осадко- 
накопления объясняется выпадение из разреза скв. 4 отдельных литоло- 
го-фациальных реперов.

Во всех скважинах, кроме 4, нефтенасыщение связано с интервалами, 
в которых присутствуют псевдооолиты и окатанные или слабо окатан
ные кварцевые зерна. Обосновать эту зависимость, пользуясь только 
имеющимися данными, невозможно. Этот факт, безусловно, требует 
более пристального внимания в дальнейшем. Можно сделать предполо
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жение, что наличие псевдооолитов влияет на структурно-текстурные 
особенности породы, что, безусловно, верно. Но процентное соотноше
ние округлых форм кварцевого и карбонатного состава и остальных час
тей породы часто показывает крайне незначительное количество первых 
по отношению ко вторым. При отборе шлама будущих скважин этого 
месторождения следует уделять особое внимание интервалам с кварце
выми зернами и псевдооолитами, потому что из-за своей незначитель
ной величины, возможно, они просто не улавливались шламоловкой, 
поэтому не были представлены в шламе в значительной степени. При 
анализе шлама скважины 3 в интервале 1041-1043 было замечено, что 
изменилась форма обломков известняка, относительно всех предыдущих 
интервалов, наличие остроугольных угловатых обломков в этом интер
вале дает возможность предположить зону повышенной трещиновато
сти пород. Заказчику было выдано предупреждение о возможных ос
ложнениях при проходке этого интервала. Технологическая служба за
казчика проинформирована и о том, что интервалы с повышенным со
держанием псевдооолитов в разрезе представляют собой участки повы
шенной прихватоопасности.

Таким образом, в результате интерпретации полученных данных бы
ло выделено 11 литолого-фациальных зон, сведения о которых приведе
ны ниже.

Глубина 908-914 м: скв. 703, 704 -  Появление зерен песчаника (до 
10%) преимущественно мономинерального кварцевого разнозернистого 
без фрагментов межпоровых заполнений. В 703 скв. встречены в незна
чительном количестве зерна полевых шпатов. Зерна песчаника разной 
степени окатанности. Глубина 924-927 м: скв. 703, 704, 705, 710 -  Уве
личение процентной доли псевдооолитов. Известняк слабоглинистый 
светло-серого цвета с кремовым оттенком псевдооолитовый комкова
тый. Реже Известняк глинистый светло-серый до белого с кремовым 
оттенком пелитоморфный (710, 703). Псевдооолиты примерно одинако
вы по размеру. Глубина 930-933 м: скв. 703, 704, 705 -  Увеличение 
процентной доли псевдооолитов. Известняк слабоглинистый светло
серого цвета с кремовым оттенком псевдооолитовый комковатый, реже 
известняк светлый с бежевым оттенком скрыто-мелкозернистый, реже 
пелитоморфный средней крепости. Глубина 930-935 м: скв. 703, 704, 
705 -  Появление окатанных и полуокатанных прозрачных песчинок 
кварца. Редко -  зерна полевого шпата (скв 703). Глубина (935-938) -  
951 м: скв. 703, 705 -  Появление псевдооолитов. Известняк глинистый 
светло серого цвета с бежевым оттенком комковатый псевдооолитовый, 
скрытокристаллический (как в мелко- так и в крупнозернистой фракции) 
и пелитоморфный. В скв. 703 псевдооолиты представляют из себя рако-
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вины фораминифер. Глубина 927 м: скв. 705, 710 -  Появление зеленой 
тонкослоистой глины. Глубина 930-932 м: скв. 704, 705, 710 -  Увели
чение доли зеленовато-серых плитчатых глин. Глубина 935-938 м : скв. 
703, 704, 705, 710 -  Измельчение шлама. Глубина 920-927 м: скв. 705, 
710 -  Появление окатанных и полуокатанных прозрачных песчинок 
кварца. Глубина 938-942 м: скв. 705, 710 -  Увеличение размера зерен.
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Глубина 952 м: скв. 705 -  Известняк глинистый серого цвета мелко
скрытокристаллический, средней крепости и крепкий. Форма обломков 
известняка -  угловатая. Зона повышенной трещиноватости.

Опыт применения метода показал, что при правильной постановке 
работ уже после интерпретации данных бурения трех-пяти скважин в 
пределах одной площади результаты работ весьма ощутимы. Дальней
шая разработка грамотной научной методики не только возможна, но и 
целесообразна.
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В последние десятилетия все большую актуальность приобретают 
новые методические подходы, направленные на повышение надежности 
и точности решения прикладных геологических задач. Это относится и к 
секвентной стратиграфии, основы которой были заложены около 50 лет 
тому назад и которая активно развивается сейчас во многих странах, в 
том числе в России.

Одна из задач, решаемых в рамках секвентной стратиграфии, ориен
тирована на построение кривых относительного изменения уровня моря 
(ОИУМ). Впервые разработанная для этой цели методика (5) применима 
лишь для тех площадей, где имеются разрезы, в которых сохранилась 
запись прибережного налегания. На практике такие разрезы встречаются 
достаточно редко, что резко ограничивает применение этой технологии. 
Значительно чаще встречаются площади, в разрезах которых сохрани
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Г?~.
Рис. 1. Обзорная схема района работ.

1 -  изогипсы подошвы палеогена, км, 3 -  линия расположения сейсмического разре
за, показанного на рис. 2

лась запись проградационного наращивания бровки аккумулятивного 
шельфа. Для таких областей также могут быть составлены кривые ОИ- 
УМ, однако в этих случаях требуется несколько иная методика.

В данной работе на примере конкретного сейсмического профиля 
показаны возможности секвенс-стратиграфического анализа для выяв
ления некоторых особенностей локальной стратиграфии и седиментоге
неза. При этом были использованы методические приемы и подходы, 
описанные в работе (1).

На рис. 2 показан сейсмический профиль, расположенный в районе 
Северо-Устюртской впадины (рис. 1), где в эоценовом терригенном 
сейсмокомплексе обнаружены шельфовые клиноформы. Площадь их 
распространения пока точно не определена. На профиле установлены 
шесть клиноформ мощностью до 140 м при их суммарной мощности до 
500-600 м, сменяющих одна другую с севера на юг. Область, некомпен
сированная осадконакоплением, заполнена верхами эоценового сейсмо-
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I 10 км ,

Рис. 2. Фрагмент сейсмического разреза через Самский прогиб и Северный
Устюрт:

Жирными линиями выделены шельфовые клиноформы, тонкими линиями показаны 
границы трактов, подстилающих и перекрывающих отложений. Цифрами обозначе

ны клиноформы от древних к молодым

комплекса и низами вышележащего преимущественно глинистого оли- 
гоцен-миоценового сейсмокомплекса, также обладающего клинофор
менным строением. К югу депрессионная часть разреза сменяется более 
карбонатными одновозрастными образованиями (до 50-70 м), в которых 
клиноформы отсутствуют (2).

Изучаемый сейсмокомплекс отвечает тарсанской свите, которая по 
возрасту, согласно современным представлениям, относится к верхнему 
ипру-лютету. Свита разделена на нижнюю -  глинистую и верхнюю -  
алеврито-глинистую толщи.

Алеврито-глинистая толща тасаранской свиты представлена чередо
ванием тонких слоев зеленовато-серых глин и алевролитов, в отдельных 
интервалах (до 20-30 м и более) алевриты и тонкозернистые пески до
минируют над глинами. Алеврито-песчаные пласты имеют линзовидное 
строение и быстро замещаются глинами (3).

Алеврито-глинистая толща совместно с глинистой пачкой нижней 
толщи может рассматриваться как единый цикл осадконакопления, во 
время которого формировались проградирующие клиноформы. Клино
форменное строение и фациальная изменчивость свиты создает трудно
сти при определении ее возраста и условий накопления путем изучения 
данных бурения и палеонтологии. Секвенс-стратиграфический анализ по
зволяет получить пространственное представление о строении данной тол
щи. Выделения трактов внутри клиноформенных тел позволяет сопоста
вить данные сейсмики с условиями и относительными глубинами седимен
тации. Исходя из значений мощностей выделенных клиноформ, можно 
сделать вывод, что осадконакопление происходило на незначительной глу-

154



повышение от носит ельное изменение уровня  м оря понижение

Рис. 3. Кривая относительных колебаний уровня моря

бине в районе прибрежно-аккумулятивной равнины. Обломочный матери
ал, судя по ориентировке клиноформ, поступал с севера и северо-востока.

Первым действием в рамках секвенс-стратиграфического анализа явля
ется выделение тел, ограниченных поверхностями несогласий (вейлитов), 
после этого необходимо произвести последовательное выравнивание разре
за по отражающим горизонтам, ограничивающим каждый вейлит. Вырав
нивание горизонтов позволяет снять влияние постседиментационных тек
тонических движений и увидеть разрез осадочных тел на время их накоп
ления, что позволяет более точно судить об обстановке их формирования. 
При этом следует помнить, что подобные реконструкции правомерны лишь 
при условии компенсированного шельфового осадконакопления, т.е. при 
знании того, что изначально отложения накапливались на ровной неглубо
кой шельфовой поверхности и их накопление компенсировалось тектони
ческим прогибанием дня, а все деформации носят постседиментационный 
характер. После снятия влияния постседиментационных деформаций мож
но приступать к построению кривых относительных колебаний уровня мо
ря, но уже замеряя приращение высот (расстояния) между двумя смежными 
точками перегиба аккумулятивного шельфа.

Как видно из построенной таким методом кривой относительных ко
лебаний уровня моря (рис. 3), данный пакет парасеквенций является 
проградационным. Это означает, что процесс наращивания шельфа кон
тролировался постепенным поднятием относительного уровня моря. 
Падения уровня отмечаются для каждого вейлита и выражены на разре
зе трактами низкого стояния уровня моря.

Показанные на рис. 3 относительные колебания уровня моря для на
шего случая хорошо коррелируют с глобальной (эвстатической) кривой,
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Рис. 4. Хроностратиграфическая схема

построенной и описанной в работе (4). Как можно видеть из сопоставле
ния кривых на рис. 4, основные резкие изменения уровня происходили в 
тоже время, что и на глобальной кривой. Следовательно, есть основания 
для вывода о существовании связи бассейна с Мировым океаном. При 
этом надо отметить, что общий уровень океана был выше.

Следующим элементом секвенс-стратиграфического анализа являет
ся построение хроностратиграфических схем, которые широко приме
няются при сравнительном анализе эволюции осадочных бассейнов. Та
кого рода схемы позволяют наглядно проиллюстрировать соотношение 
областей осадконакопления и перерывов, а также оценить полноту раз
реза и непрерывность процесса седиментации. Построенная для иссле
дуемого профиля схема (рис. 4) отражает изменение условий осадкона
копления исследуемой клиноформенной толщи. Можно видеть как с 
начала лютетского до середины бартонского яруса происходило плано
мерное увеличение площади аккомодационного пространства и програ
дация шельфа. Данные хроностратиграфической схемы соответствуют 
общей тенденции повышения уровня моря на кривой относительных 
колебаний уровня моря.

Таким образом, на примере секвенс-стратиграфического анализа од
ного сейсмического разреза показаны возможности метода для локаль
ной реконструкции осадочного процесса. Данные, полученные анало
гичным образом по совокупности профилей, могут явиться основой для 
решения аналогичных задач в масштабе всего осадочного бассейна, что 
представляет несомненный интерес, как для понимания эволюции бас
сейна, так и для прогноза его нефтегазоносности.
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В последние годы большое внимание уделяется развитию угольной 
отрасли. В пределах Печорского бассейна промышленное значение имеют 
месторождения каменных углей (Воркутское, Воргашорское, Усинское, 
Сейдинское). Изучаемые еще с начала XX столетия, месторождения и 
проявления бурых углей, ввиду своих технологических свойств и повы
шенной зольности не рассматривались в качестве приоритетных объек
тов для разработки. Однако изучение органической составляющей и 
технологических свойств бурых углей могут представлять определен
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ный интерес. Органическое вещество, входящее в состав углей, напря
мую связано с его источником и обстановкой захоронения. Наилучшими 
качествами обладают угли, образовавшиеся в условиях обводненных 
болот, в прибрежных частях озер и в условиях болот с незначительной 
проточностью. Худшие по качеству угли образовывались в условиях 
«сухих» болот и болот со значительной степенью проточности. В связи с 
развитием тех или иных фаций на месторождении может быть, следова
тельно, дана качественная характеристика его углей, а также составлен 
прогноз качества углей месторождения или изучаемой площади.

Для детального изучения особенностей накопления органического 
вещества, изменения его состава при различных окислительно-восстано
вительных условиях и влияния условий обводненности и проточности 
на первичный состав ОВ было проведено исследование Неченского 
угольного пласта.

Фациальный анализ широко используется при литологическом ис
следовании угленосных отложений [3]. Уголь так же, как и любая другая 
осадочная порода имеет различную структуру и слоистость (текстуру) и 
образуется в определенной фациальной обстановке. Такой подход к изу
чению углей основан на методике изучения изменчивости преобладаю
щих типов углистых компонентов при различных условиях обводненно
сти и подвижности среды угленакопления, разработанный Ю.А. Жем- 
чужниковым [2], Л.И. Боголюбовой [1], Л.П. Нефедьевой [4], П.П. Тимо
феевым [7], и другими углепетрографами.

Исследования проводились по пробам углей, отобранных из керна 
скважины № 408, расположенной на ручье Шомъёль, левом притоке ру
чья Угольный-Вож. Скважиной был вскрыт разрез тонко-ритмично че
редующихся прослоев углей различного состава, углистых аргиллитов и 
глин. Было изучено 30 угольных прослоев с мощностью от 0.05 до 1.3 м, 
на долю которых приходится 57 % разреза (рис. 1). Различия их мощно
сти отражают вариации объема поступавшего растительного материала, 
длительности и условий осадконакопления.

Более половины изученных нами образцов характеризуются преобла
данием компонентов группы витринита. Самым распространенным из них 
является гелинит, содержание которого может достигать 98 %. В меньшем 
количестве присутствуют структурные мацералы-телинит и коллотелинит. 
Содержание витродетринита (фрагментарного витринита) не превышает 
20 %, он встречается в основном в зольных углях и углистых аргиллитах. 
Также были обнаружены мацералы, относящиеся к группе инертинита: 
фюзинит, семифюзинит, фунгинит, макринит, микринит и инертодетринит. 
Группа липтинита представлена следующими мацералами: споринитом, 
кутинитом, резинитом, суберинитом и липтодетринитом.
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В зависимости от вещественного состава, степени сохранности 
структуры и измельчения растительного материала и его природы были 
выделены следующие классы микрокомпонентов: липтиниты и альгини- 
ты, субериниты, семигелиниты, семифюзиниты, гелифюзиниты, гели- 
фюзинитоподобные, фюзиниты, гелиниты с преобладающей долей по
следнего [5]. В перечисленных классах по степени разложения расти
тельного материала выделяются от двух до четырех типов -  телиниты, 
посттелиниты, преколлиниты, коллиниты [6]. В изученных углях преоб
ладают посттелинитовые и преколлинитовые типы, реже телинитовые 
структуры [5]. Соотношение генетических типов углей позволяет выде
лить следующие фации (рис. 1):

1. Относительно устойчивого сильно обводненного застойного тор
фяного болота с анаэробными условиями и преобладающим развитием 
преколлинитовых структур.

2. Весьма устойчивого обводненного застойного торфяного болота с 
длительными анаэробными условиями и преобладающим развитием 
коллинитовых структур в составе гелифицированного вещества и не
большого участия липоидных компонентов.

3. Подвижного периодически обводненного слабо проточного лесно
го торфяного болота, характеризующегося анаэробно-аэробными усло
виями, слабой проточностью, а также небольшим развитием телинито- 
вых структур.

4. Относительно подвижного периодически обводненного слабо про
точного лесного торфяного болота с развитием анаэробно-аэробных ус
ловий и сменным водным режимом, и преобладанием посттелинитовых 
структур.

5. Относительно устойчивого периодически обводненного слабо про
точного торфяного болота, характеризующегося анаэробно-аэробными 
условиями и преобладающим развитием преколлинитовых структур.

6. Устойчивого периодически обводненного слабо проточного тор
фяного болота с длительными анаэробными условиями, способствую
щими накоплению преимущественно коллинитовых гелифицированных 
компонентов и небольшому окислению органической массы вследствие 
проточности среды.

7. Весьма устойчивого периодически обводненного слабо проточного 
торфяного болота, характеризующегося анаэробно-аэробными условия
ми, способствующими интенсивному разложению и значительному ис
чезновению лигнино-целлюлозных тканей и присутствием в угле боль
шого количества липтинита.

8. Весьма устойчивого сильно обводненного застойного торфяного 
болота, от предыдущей фации угли отличаются почти полным отсутст-
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Рис. 1. Характеристика условий угленакопления и распределение фаций по 
разрезу скв. 408 (Неченское месторождение)
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вием минеральной примеси и частичной гелификацией липтинитовых 
компонентов.

9. Относительно подвижного обводнено-проточного лесного торфя
ного болота, характеризующегося аэробно-аэробными условиями, с пе
риодическим то повышением, то понижением уровня воды. В углях, об
разованных в этих условиях наблюдается значительное присутствие 
окисленных компонентов и минеральной примеси.

10. Устойчивого обводненно-проточного торфяного болота, с углями, 
характеризующимися сочетанием окисленных гелефицированных тканей 
со значительным количеством терригенной минеральной примеси.

Таким образом, в формировании углей изученной части Неченского 
пласта по степени обводненности в основном участвовали сильно об
водненные и обводненные болота с преобладающими анаэробными ус
ловиями и соответственно значительным распространением гелифици- 
рованного органического вещества.

Периодически повышенная степень подвижности водной среды спо
собствовала иногда значительному приносу минерального вещества 
(вплоть до образования углистых аргиллитов) и липтинитовых компо
нентов. Повторяющиеся кратковременные периоды осушения приводи
ли к значительному окислению органики и образованию углей с суще
ственным количеством фунгинитовых и секретинитовых остатков. До
полнительное окисление органического вещества происходило за счет 
водного потока. Накопление органического вещества углей в пределах 
Неченского месторождения происходило в преимущественно торфяных 
болотах, определяясь общим ходом образования угленосной толщи. 
Иногда значительное содержание минеральных примесей (до 40-50 %), 
т. е. повышенная зольность свидетельствует об образовании углей в 
пределах окраинной зоны торфяных болот, прилегающей к области сно
са, а также узостью древней торфообразующей зоны.
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В настоящее время одной из первоочередных задач поисково
разведочных работ в пределах Прикаспийско-Кубинской области (Азер
байджан) является выявление новых залежей нефти и газа в разрезе ме
зозойских отложений. Геологическому строению и нефтегазоносности 
этого района посвящены многочисленные работы, из числа которых 
наиболее ценными является работы Н.Б. Вассоевича, А.А. Ализаде,
В.Е. Хайна, Г.А. Ахмедова, В.В. Вебера, В.А. Гроссгейма и др. [8].

Нефтегазоносность Прикаспийско-Кубинской области связана с 
весьма широким стратиграфическим интервалом от среднеюрских до 
миоценовых образований [2]. Расположенный в ее пределах Бегимдаг- 
ский участок является основным объектом исследования настоящей ра
боты. В геологическом строении исследованной территории принимают 
участие юрские, меловые и современные отложения. Описание базиру
ется в основном на данных структурно-поискового и глубокого поиско
вого бурения, а также на данных полевых наблюдений.

Отложения средней юры представлены пачкой темно-серых, почти 
черных совершенно некарбонатных глин с прослоями серых песчаников 
мощностью 0,1-0,3 м и включениями бурых сидеритовых конкреций. 
Вскрытая мощность отложений по разным данным колеблется от 500
600 м до 1000 м [4, 9].
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Меловые отложения представлены карбонатными и терригенными 
породами нижнего мела (валанжин -  апт), трансгрессивно перекрываю
щими отложения среднеюрского возраста. Для валанжинского яруса 
характерно увеличение содержания глин в восточном направлении [1]. 
В готеривском ярусе появляются прослои гравелитов и брекчиевидных 
конгломератов [5].

Верхний мел и палеоген в рассматриваемых структурах отсутствуют, 
но распространенны на прилегающих территориях, где они представле
ны мергелями с прослоями терригенных пород общей мощностью до 
900 м.

Проявления нефти и газа, как естественные, так и в скважинах связа
ны с карбонатными трещиноватыми породами (известняками, мергеля
ми), а также с песками и песчаниками юрского и мелового возрастов.

В пределах Бегимдагской антиклинали естественных выходов нефти 
и газа не имеется. Нефтегазопроявления, связанные с различными стра
тиграфическими горизонтами мезозоя, были отмечены в процессе буре
ния структурно-поисковых и глубоких разведочных скважин, заложен
ных в основном в юго-восточной части площади, в районе юго
восточного периклинального погружения Бегимдагской антиклинали.

Исследуемая территория в тектоническом отношении располагается 
в зоне Тенгино-Бешбармакского антиклинория, Хизинского (являюще
гося южной части Шахдаго-Хизинского синклинория) и Дибраро-Яш- 
минского синклинориев, разделенных Малкамуд-Халтан-Гермианской 
зоной разрывов (окончанием Тфанского антиклинория). Все они явля
ются тектоническими элементами северного крыла юго-восточного по
гружения мегантиклинория Большого Кавказа [6].

Бегимдаг -  это крупная антиклинальная складка, начинается южнее 
г. Каратепа, протягивается через г. Бегимдаг и близ района железнодо
рожной станции Ситалчай, погружается под современные образования 
Прикаспийской низменности. В юго-восточном направлении складка 
кулисообразно замещается Ситалчайской структурой, а затем -  Яшмин- 
ским поднятием [12].

В геологическом строении Бегимдагской антиклинали на дневной 
поверхности принимают участие нижнемелововые породы. Анализ ма
териалов сейсмики (ЮВ периклиналь складки), глубокого и структурно
поискового бурения позволил установить, что в юго-восточной перик- 
линали сводовая часть складки осложнена зоной нарушения, по кото
рым она представляет собой опущенный тектонический блок (грабен) 
шириной 500 м, ограниченный разрывами, протягивающимися с северо- 
запада на юго-восток.
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Анализ данных инструментальной съёмки, а также структурно
поисковое бурение выполненное в центральной и в северо-западной 
части, в том числе и общая тектоника района, позволяет предположить, 
что эти разрывы протягиваются в северо-западном направлении и ос
ложняют всю складку в целом.

Складка представляет собой антиклиналь размерами 25x3,3 км по 
600 м изогипсе и простирается в СЗ-ЮВ направлении. Углы падения (на 
юго-восточной периклинали) северо-восточного крыла 25, а юго-запад
ного -  15 градусов соответственно. По сейсмическим данным складка 
разбита присводовыми продольными нарушениями на блоки. Данные 
бурения свидетельствуют о том, что центральный (присводовый) блок 
опущен. На сейсмогеологических профиля и по данным бурения фикси
руется продольное нарушение, дислоцирующее юго-западное крыло в 
присводовой части [9].

Анализ материалов сейсмики (ЮВ периклиналь), глубокого и струк
турно-поискового бурения позволил установить, что в юго-восточной 
периклинали сводовая часть складки осложнена зоной нарушения, по 
которым она представляет собой опущенный тектонический блок (гра
бен) шириной 500 м, ограниченный разрывами, протягивающимися с 
северо-запада на юго-восток. По северному разрыву амплитуда переме
щения по кровле готерива составляет 630м, а по юго-западному -  600м.

Автором были изучены геологическое строение и история развития ре
гиона антиклинали Бегимдаг. Построенные по геолого-геофизическим дан
ным структурная карта и разрезы позволили уточнить строение антиклинали.

В результате с использованием программы 3DMove была построена 
структурная и блоковая модель складки. Модели наглядно показывают 
геологическое строение, а также позволяет произвольно перемешать и 
наблюдать со всех сторон каждый отдельный элемент складки. Про
грамма по специальным математическим алгоритмам выводит варианты 
структурной интерпретации.

Установлено, что на юго-восточной периклинали сводовая часть 
складки осложнена зоной нарушения, по которым она представляет со
бой опущенный тектонический блок (грабен) шириной 500 м, ограни
ченный разрывами, протягивающимися с северо-запада на юго-восток.

По северному разрыву амплитуда перемещения по кровле готерива 
составляет 630 м, а по юго-западному -  600 м. Наблюдается увеличение 
мощностей примерно в 1,5 раза на крыльях складки. Скорее всего, это 
связанно с палеорельефом, на что указывают исследованные толщи из- 
вестниковых конгломератов, найденные при структурно-поисковом бу
рении в отложения готерива, валанжина и средней юры.
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Трехмерное компьютерное моделирование на данный период време
ни считается очень популярным и наглядным способом показать геоло
гическое строение отдельных месторождений и интересующих нас 
структур. На основании полученных новых данных с помощью про
граммы структурного моделирования (3D Move) впервые была построе
на объемная геологическая модель складки. Модель наглядно показыва
ет структурное строение, что, в свою очередь, создает основу для буду
щих геолого-разведочных и научных работ.
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В пределах региона исследования нижнепалеозойские отложения не 
выходят на поверхность, поэтому их изучение проводится по данным 
сейсморазведки и глубокого бурения. Территория покрыта сетью регио
нальных и поисковых профилей и глубоких параметрических и поиско
вых скважин. Имеющийся геолого-геофизический материал достаточно 
хорошо и подробно раскрывает строение верхнепалеозойских горизон
тов осадочного чехла от верхнего девона до перми. В то же время доф- 
ранская часть разреза, которая вскрыта единичными скважинами, изу
чена фрагментарно.

В Предуральском прогибе под молассами верхнего палеозоя просле
живается по данным сейсмопрофилирования и бурения комплекс отло
жений возрастом от рифея до девона. В настоящее время возраст и стра
тиграфическое расчленение этой толщи различными исследователями 
понимается по-разному. Некоторые исследователи считают, что на от
ложениях рифея и венда с несогласием залегают отложения девона, а 
толщи нижнего палеозоя (ордовика и силура) в пределах Предуральско- 
го прогиба выпадают из разреза, появляясь только на его восточной пе
риферии и в складчатых структурах Урала. Этими авторами в разрезе 
выделяются карбонатсодержащие толщи рифейского возраста. В по
следнее время появилась другая точка зрения, по которой палеозойские 
отложения распространены на более обширной территории, и, по край
ней мере, часть разреза карбонатных отложений принадлежит не рифею, 
а нижнему палеозою. Решение этого вопроса имеет практическую цен
ность. Если толща карбонатсодержащих пород имеет не рифейский, а 
нижнепалеозойский возраст, то она более перспективна для поисков за
лежей углеводородов по сравнению с рифейскими и заслуживает более 
детального изучения.

Противоречия в определении возраста объясняются многими причи
нами. Одна из главнейших причин состоит в том, что долгое время раз
резы коррелировались только по буровым данным. А интересующие нас 
разрезы располагаются на глубине 5-8 км, пройдены единичными сква
жинами с очень низким выходом керна.

К примеру, верхнерифейские отложения вскрыты скважинами 5 Ш и
хан, 6 Ахмерово, 7 Месягутово и др., но полностью перебурены только в
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обрамлении прогиба скважинами 62 Кабаково и 1 Леуза [2]. Нетрудно 
видеть, что непосредственно коррелировать разрез скважин на платфор
ме и в зоне более интенсивного прогибания края платформы сложно, на 
платформе более сокращенные разрезы.

Сложность корреляции разрезов усугубляется тем, что в позднедо- 
кембрийско-раннепалеозойское время эта территория представляла со
бой внутреннюю часть шельфа пассивной окраины Восточно
Европейского континента. И обстановки прибрежной равнины здесь 
периодически сменялись мелководно-морскими и прибрежно-морскими. 
Главной особенностью строения таких зон является фациальная измен
чивость отложений, обилие перерывов, эрозионных врезов и клино
формное строение.

Многие разногласия объясняются сложным тектоническим строени
ем Предуральского краевого прогиба, расположенным в зоне сочлене
ния Восточно-Европейской платформы и Урала. Большинство страти- 
графов не учитывают опасности корреляции по данным бурения разре
зов разных структурно-фациальных зон. В результате в одну и ту же 
свиту, в стратотипе которой даже определен возраст отложений, оказы
ваются включенными образования совершенно другого состава и прак
тически неизвестного возраста

К этому необходимо добавить, что в полях развития пород, традици
онно относимых к докембрию, периодически обнаруживаются остатки 
палеозойских органических остатков. В частности, есть сообщение Е.В. 
Чибриковой о находках в породах шиханской свиты рифейского возрас
та в скважине 6 Ахмерово и 5 Шихан силурийско-нижнедевонских рас
тительных микрофоссилий [6].

В последнее время наряду с бурением развивается сейсмопрофили
рование, с помощью которого появилась возможность прослеживать 
хронозначимые границы. И именно в таких условиях решающее значе
ние приобретают результаты сейсмопрофилирования МОГТ.

Чтобы разобраться в этом вопросе, мы скоррелировали сейсмоком
плексы с одинаковым рисунком сейсмозаписи и одинаковым структур
ным положением. Профили №37 и №7 пересекаются между собой, од
нако интерпретированы различными авторами. В результате, на мери
диональном профиле №7 выделен комплекс значительной мощности, 
который датирован поздним вендом [1]. В то же время на профиле №37 
тот же комплекс имеет нижнепалеозойский возраст [4].

Таким образом, ознакомление с результатами интерпретации мате
риалов МОГТ по серии региональных профилей, пересекающих Вель
скую впадину, показало противоречивость оценки возраста сейсмостра- 
тиграфических комплексов додевонского возраста.
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В южной части пробурен этот комплекс отложений пробурен и фау- 
нистически доказан его возраст (нижнепалеозойский). Было составлено 
два композитных профиля (пр. Медногорский -  пр.40 -  пр. 37 -  пр.7 -  
пр. Южно-Уральский и пр. 31 - пр.41 - пр. 37 -  пр.7 -  Южно-Уральский 
пр.). На этих профилях были выделены сейсмостратиграфические ком
плексы R, V-O, S-D1 и прослежены в северном направлении по всей 
изучаемой территории. Таким образом, был сделан вывод о том, что 
дофранский сейсмостратиграфический комплекс имеет возраст от венда 
до среднего девона включительно, причем ордовикские и силурийские 
отложения имеют более широкое распространение, чем считалось ранее.

Также была составлена схема корреляции различных сейсмострати- 
графических моделей. Оказалось, что на территории южной части Пре- 
дуральского прогиба существует несколько моделей сейсмостратигра
фии. К примеру, по одним источникам горизонт О соответствует эрози
онной поверхности ордовика [3], а по другим -  подошве [5]. То же самое 
обстоит и с остальными додевонскими горизонтами. Соответственно, не 
соответствуют друг другу и сейсмостратиграфические комплексы. Это 
очередной раз доказало необходимость создания новой сейсмострати- 
графической модели.

Для создания единой сейсмостратиграфической модели региона ла
бораторией была проведена геологическая интерпретация нескольких 
ключевых профилей (25, 22, 31, 43), в которой также принимала участие 
и автор. В результате корреляции разрезов выбранных региональных 
профилей была разработана предварительная сейсмостратиграфическая 
модель дофранских отложений изучаемого района.

В составе дофранской части можно выделить три структурных этажа, 
разделенных несогласиями и этапами структурной перестройки. Верх
ний -  нижне-среднедевонский, образован сейсмостратиграфическим 
комплексом ССК-1, включающим отложения нижнего девона (начиная с 
эмса) -  среднего девона. Средний структурный этаж сложен отложе
ниями конца позднего рифея - пражского яруса нижнего девона. Этот 
структурный этаж разделен по разному выраженными несогласиями на 
три сейсмостратиграфических комплекса: ССК-2 образован отложения
ми верхнего ордовика, силура и лохковского и пражского ярусов нижне
го девона; ССК-3 образован отложениями нижнего-среднего ордовика; 
ССК-4 представлен отложениями верхов верхнего рифея -  венда. Наи
более древний структурный этаж представлен ССК-5, который включает 
доплитные образования чехла рифея. Эта схема отвечает югу Оренбург
ской области, где разрез наиболее полный. Для северной части Вельской 
впадины модель требует доработки.
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На разрезах выделяется две области, отличающиеся по типу строения 
дофранских отложений палеозоя, которые находятся в различных соот
ношениях с образованиями рифея:

1. Область кадомской складчатости. В этой зоне образования рифея 
дислоцированы, участками гранитизированы и прорваны гранитными 
интрузиями. Нижнепалеозойские толщи здесь ложатся на деформиро
ванные породы рифея.

2. Область Волго-Уральской антеклизы. Отложения рифея залегают 
тут горизонтально и субгоризонтально. Эти отложения субсогласно пе
рекрываются отложениями верхнего венда.

Соответственно можно разделить две генерации надвигов: позднери- 
фейско-ранневендские, связанные с образованием кадомид, и позднека- 
менноугольно-раннепермские, связанные с образованием Урала. В запад
ной бортовой зоне наблюдаются сбросы. Выяснение их возраста и при
чины требует дополнительного изучения. По «цветковым структурам» и 
изменению мощности на границе разрыва, можно сделать вывод о нали
чии сдвиговой компоненты. Сдвиги, вероятно, имеют пермский возраст 
и связаны, по-видимому, с заключительной стадией орогенеза на Урале.

В пределах территории развития кадомид, где рифей входит в состав 
фундамента, в составе чехла отсутствуют сейсмостратиграфический 
комплекс ССК-5. Лишь в краевой западной части могут появляться вер
хи ССК-4. В основании чехла здесь залегает ССК-3, чаще ССК-2 или 
даже ССК-1.

Для уточнения палеозойской истории развития была сделана сле
дующая работа: построены кривые погружения по скважинам и сделан 
анализ фаций в этих скважинах, а также была проведена палеогеологи- 
ческая реконструкция по субширотному профилю по методике back- 
stripping анализа.

Анализ фаций показывает, что в целом до перми существовал мелко
водный бассейн. Различия в мощности отложений обусловлены привно- 
сом терригенного материала. Больше сноса происходило на западе, сле
довательно, больше накапливалось осадков и прогибание было интен
сивнее.

В район скв. 110 Предуральской обломочный материал практически 
не поступал. Погружение бассейна происходило медленно с карбонато- 
накоплением в мелководной обстановке. В перми погружение заметно 
ускорилось, карбонатонакопление сменилось депрессионными глини
стыми маломощными осадками.

Разрез скв. 106 Предуральской в девоне и карбоне также характери
зуется осадконакоплением в обстановке мелководного шельфа. В карбо
не здесь существовал мелководный бассейн, удаленный от суши, поэто
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му каменноугольные отложения представлены чистыми известняками 
без привноса терригенного материала. Глубины формирования отложе
ний, по всей вероятности, в данном районе больше, чем в скважинах 110 
Предуральской и 1 Майорской. На рубеже серпуховского и башкирского 
ярусов погружение, вероятно, усилилось, и материал приносился уже с 
востока. В перми происходило заполнение депрессии глубиной пример
но 800 метров осадками, по-видимому, дистальных турбидитов.

В результате палеогеологической реконструкции по субширотному 
профилю получена следующая картина. За рифейско-вендское время 
накопилась мощная толща осадков. Состав и возраст определены не
сколькими скважинами. Хотя в разрезе можно выделить эти комплексы, 
но проследить их распространение пока не представляется возможным. 
В ордовике изучаемая область была областью шельфа. В силуре также 
накапливались шельфовые отложения, причем область их распростра
нения расширилась к западу, что свидетельствует о развитии трансгрес
сии. В течение раннедевонско-франского времени Вельская зона пред
ставляла собой широкую область накопления преимущественно мелко
водных шельфовых осадков. На границе фамена и турне территория ис
пытала регрессию. В позднекаменноугольно-раннепермское время про
исходила коллизия. Позднекаменноугольные отложения представлены 
шельфовыми фациями, более глубоководными, чем в предыдущее вре
мя. А фациальный состав ассельско-артинских отложений изменяется с 
запада на восток: известняки в пределах западного борта прогиба с уве
личенными мощностями, депрессионные отложения сокращенной мощ
ности в осевой части прогиба и молассовые отложения на восточном 
борту прогиба.

Таким образом, подавляющая часть подсолевых отложений образо
валась в мелководной зоне шельфа (глубина до 70-100 м). Временами 
сюда сносился терригенный материал. Наиболее глубоководные, де
прессионные условия накопления существовали, по-видимому, в позд
некаменноугольное и ранненпермское время в центральной части Пре- 
дуральского прогиба (глубина бассейна от 500 до 2000-3000 м).
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На формирование и размещение углеводородов существенное влия
ние оказывают закономерности распространения коллекторских и экра
нирующих толщ, накопление которых контролируется фациальными 
обстановками, постоянно меняющимися в истории развития палеобас
сейнов. Поэтому при построении моделей нефтегазовых резервуаров 
особое внимание уделяется не только изучению состава и структуры 
осадочных толщ, но и определению механизма обстановок их формиро
вания с последующим анализом постседиментационных изменений (2). 
В комплексе методов, применяемых с целью прогноза размещения за
лежей УВ, немаловажную роль играют литогенетические и литолого
петрографические исследования осадочных толщ.

В ряду этих исследований особо выделяется метод микроскопическо
го исследования петрографических шлифов. Особо он информативен 
при изучении карбонатных отложений, в составе которых часто при
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сутствуют форменные элементы, в т.ч. органогенные, визуально нераз
личимые при макроскопическом описании пород, но обладающие при
знаками (форма, взаимное расположение элементов, материал выполне
ния, сохранность и т.п.), по которым можно определить условия образо
вания породы.

Описание шлифов терригенных пород дает нам информацию о составе, 
размере, степени окатанности зерен обломочного материала, типе и плот
ности упаковки, а также количестве и составе цемента, а значит, о характе
ре и скорости переносящей их водной среды и дальности переноса.

Кроме того присутствие многих аутигенных соединений достаточно 
определенно характеризуют минерализацию и pH среды осаждения. На 
физико-химические особенности водной массы могут указывать также 
наблюдаемые комплексы микроорганизмов.

Таким образом, что интерпретация микроскопических описаний 
шлифов с точки зрения условий формирования породы (микрофаций) 
может значительно детализировать результаты литолого-фациального 
анализа разрезов естественных обнажений и кернового материала. По
этому в основе современного изучения условий осадкообразования 
должно лежать детальное изучение осадочных толщ в сочетании с пет
рографическим исследованием для более точной детализации и контро
ля полученных результатов.

Микроскопические исследования также позволяют получить наибо
лее полное представление о постседиментационных изменениях пород, 
которые оказывают существенное влияние на фильтрационно
емкостные свойства пород-коллекторов и покрышек.

Оценить ФЕС, а в частности микротерщиноватость и ее параметры, 
можно только с помощью шлифов. Метод больших шлифов разработан 
во ВНИГРИ в 1957 г., много лет совершенствовался и является практи
чески единственным в мире методом количественного подсчета пара
метров микротрещиноватости. С помощью него можно изучить морфо
логию пустотного пространства, дать качественную оценку коллектора 
нефтегазового резервуара. (1)
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Окско-Донской прогиб, орографически соответствующей одноимен
ной низменности, имеет коленообразную форму в плане и состоит из 
двух сегментов: северного и юго-восточного. Меридиональный север
ный сегмент прогиба протягивается от Калачской возвышенности на 
юге до долины р. Клязьмы, и ограничивается с запада Среднерусской 
возвышенностью, с востока -  Приволжской. Его юго-восточное про
должение шириной расположено между долинами рек Ворона (в ниж
нем течении) и Иловая.

Заложение северного сегмента прогиба датируется миоценом. Запад
ный борт его маркируется Лосевско-Мамонским разломом фундамента, 
входящий в Лосевскую шовную зону, проявлявшей свою активность на 
разных этапах тектонического развития региона. Северный сегмент про
гиба дискордантно наложен на северо-восточный край ВКМ (Воронеж
ского кристаллического массива) и в целом согласно с простиранием 
отложений чехольного комплекса Воронежской антеклизы. Юго-восточ
ный сегмент прогиба, заложенный в среднем миоцене, субпараллелен 
Лосевско-Мамонскому разлому фундамента, расположенному к юго- 
западу от Калачского поднятия и простирается согласно с наклоном оса
дочного платформенного чехла, слагающего Хоперскую моноклиналь.

Южная часть северного сегмента прогиба выполнен неоген-четвер
тичными отложениями общей мощностью ~ 200 м. Неогеновые отложе
ния подразделяются на три комплекса: миоценовый, верхнемиоцен- 
среднеплиоценовый и верхнеплиоценовый [1, 4]. Данные комплексы в 
плане закономерно сменяют друг друга в сторону омоложения с востока 
на запад, что говорит о предположительной миграции области осадко- 
накопления, связанной с интенсивным поднятием Приволжской возвы
шенности. Все три комплекса неогеновых отложений представлены
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главным образом аллювием и связываются с деятельностью крупной 
палео-реки (палео-Дон), о существовании которой впервые высказали 
предположение Г.Ф. Мирчинк и Ю.А. Петрокович. Абсолютные отмет
ки подошвы неогеновых отложений с севера на юг заметно углубляются 
а их мощность увеличивается, от полного отсутствия на севере сегмента, 
до 200 метров на юге.

Мощность четвертичной системы в северном сегменте достигает 90 м. 
В четвертичный период данная территория была перекрыта донским 
ледниковым языком, что определило разрез четвертичных отложений. В 
его строении выделяют три комплекса: доледниковый, представленный 
аллювиальными отложениями нижне-, верхнеэоплейстоценового и ниж- 
ненеоплейстоценового возраста, ледниковый и послеледниковый. Лед
никовый комплекс сформирован отложениями донского горизонта и 
представляет собой сложное переслаивание различных гляциальных, 
флювио- и лимно-гляциальных отложений, его суммарная мощность 
достигает 90-100 м. Послеледниковый комплекс сложен в основном ал
лювием, формирующим надпойменные террасы современных рек [10].

Неоген-четвертичные отложения перекрывают палеозойско-мезозой
ский комплекс чехла. В южной части северного сегмента это породы 
нижнего мела и юры, в долинах крупных рек обнажаются девонские 
отложения. В северной части сегмента, мезозойские отложения подсти
лаются пермскими и каменноугольными.

Юго-восточный сегмент прогиба принципиально отличается от се
верного сегмента отсутствием нижне-среднемиоценового комплекса 
неогеновых отложений, что, вероятнее всего, говорит о более позднем 
заложении данного сегмента. Его слагают верхнемиоцен-нижнеплиоце- 
новый и средне-верхнеплиоценовый комплексы неогена. Первый ком
плекс занимает более широкую территорию с захватом областей, отно
симых к Приволжскому поднятию. Средне-верхнеплиоценовый ком
плекс, как и в северном сегменте, смещен на запад, определяя асиммет
рию строения юго-восточного сегмента.

Комплекс неоген-четввертичных отложений здесь подстилается 
нижнемеловыми отложениями и юрскими отложениями, обнажающи
мися в долинах рек, в наиболее южной части сегмента вскрываются ка
менноугольные отложения.

Особенностями неотектонического строения территории Воронеж
ского кристаллического массива и в частности Окско-Донского прогиба 
в разные годы занималось большое количество исследователей. Наибо
лее значимыми работами являются исследования Г.И. Раскатова [7], 
впервые охарактеризовавшего новейший структурный план и составив
шего неотектоническую карту территории ВКМ в масштабе 1:1000000,
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А.И. Трегуба [10, 11], существенно расширившего и дополнившего ра
боты Г.И. Раскатова и сопоставившего новейший структурный план 
территории с различными по возрасту структурными этажами осадочно
го чехла, а так же со структурами фундамента. Крупные работы посвя
щенные геодинамике и строению Окско-Донского прогиба опубликова
ны М.Л. Копом [2, 3], основанные на анализе структурного рисунка тер
ритории и тектонофизических исследованиях. Территории Окско- 
Донского прогиба также посвящены работы В.И. Макарова и Н.В. Ма
каровой [5, 6]. Более частными структурами данной территории занима
лись А.А. Старухин [8], рассмотревший южную часть прогиба и приле
гающие территории Воронежского свода, Т.В. Суханова [9], занимав
шаяся вопросами эволюции Окско-Цнинского вала. Геологическое 
строение отложений новейшего этапа охарактеризованы в работах Ю.И. 
Иосифовой [1] и Г.В. Холмлвлго [12, 13].

Окско-Донской прогиб разделяет Среднерусское и Приволжское но
вейшие поднятия; с интенсивным воздыманием последнего связана 
асимметрия новейшего прогиба с наклоном на запад и соответственно 
на юго-запад. Эти борта прогиба в рельефе выражены отчетливо в отли
чие от противоположных.

В современной структуре северного меридионального сегмента про
гиба проявлена продольная зональность, выраженная в меридиональном 
простирании эрозионно-тектонических зон поднятий и прогибов, оха
рактеризованная в работе (6) и дополненная и уточненная нашими ис
следованиями.

Эрозионно-тектонические зоны поднятий и относительных прогиба
ний прослеживаются через весь прогиб, испытывая ундуляции и изме
нение ширины на пересечении с поперечными поднятиями и прогибами, 
и состоят из структур более высоких порядков.

В меридиональном сегменте прогиба резко различаются по геологиче
скому и современному тектоническому строению северная (Окско-Клязь
минская) и южная (Окско-Донская) части. Заложение прогиба к югу от 
широтного отрезка долины р. Оки датируется ранним миоценом; он вы
полнен неогеновыми отложениями палео-Дона (Ергень-реки) и четвер
тичными отложениями общей мощностью до 200 м. К северу от этой ши
роты комплексы пород палеозоя-мезозоя перекрыты только четвертичны
ми отложениями. К этой границе приурочена широкая (более 50 км) опу
щенная структурная ступень, образованная на месте Пачелмского авлако- 
гена фундамента северо-западного простирания и Рязано-Саратовского 
прогиба в палеозойском чехле. Активность этих древних структур на но
вейшем этапе проявилась в особенностях строения Окско-Донского проги
ба, но не повлияла на проградацию его в четвертичное время к северу.
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С запада северный сегмент Окско-Донского прогиба ограничен Кри- 
воборско-Клепиковской зоной прогибов, с востока -  Мучкапско-Цнин- 
ско-Окской, первая отчетливо прослеживается на всем протяжении сег
мента, в то время как вторая выражена достаточно контрастно лишь в 
северной его части. Битюг-Судогдская и Токай-Верхнецнинская зоны 
относительных прогибов разделяют Панино-Тумскую, Тамбовско- 
Окскую и Жердевско-Котовскую зоны поднятий. Панино-Тумская и 
Тамбовско-Окская зоны поднятий протягиваются через весь прогиб, 
Жердевско-Котовская располагается только в южной части сегмента. 
Зоны поднятий поперечными прогибами и относительно опущенными 
ступенями разделяется на части-секторы, что определяет поперечную 
зональность меридионального сегмента Окско-Донского прогиба. Дан
ные структуры в свою очередь осложнены локальными структурами 
более высоких порядков. Новейшие поднятия в северном сегменте 
Окско-Донского прогиба представлены преимущественно валами, 
многие из которых конседиментационного развития.

Юго-восточный сегмент Окско-Донского прогиба заложен в среднем 
миоцене; протягивается согласно с наклоном осадочного платформенно
го чехла, слагающего Хоперскую моноклиналь. Он имеет резко асим
метричное строение, связанное с активным развитием новейшего При
волжского поднятия. Северо-восточный борт прогиба, сложенный мио- 
цен-нижнеплиоценовыми толщами, вовлечен в это поднятие. В совре
менной структуре прогиба, выполненного средне-верхнеплиоценовыми 
отложениями, выделяются структурные террасы (Новохоперская, Урю- 
пинская, Новоаннинская), граничащие с Калачским поднятием. Граница 
Первомайско-Чирской ступени Среднерусского поднятия, прослежи
вающаяся по долине р. Медведицы в Приволжское поднятие, является 
северной границей самой южной относительно опущенной Арчединско- 
Донской ступени прогиба.
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Цель работы состояла в изучении структуры небольшого обнаженно
го участка пород верхнетаврической свиты в отдельном блоке и попытке 
восстановить условия, при которых сформировалась такая структура.

В качестве исследуемого объекта была выбрана обнаженная стенка 
сильно дислоцированных, смятых в складки пород верхнетаврической 
свиты, расположенная в Крыму, в 5,5 км к юго-востоку от с. Трудолю- 
бовка в правом борту р. Бодрак, рядом с оз. Донузоран.

Разрез, вскрытый в береговой стенке высотой около 4 м, представлен 
ритмичным переслаиванием тонкозернистых песчаников и аргиллитов. 
Структура обнажения сложная. В целом она представляет собой две ан- 
тиформные складки и сопряженную с ними синформу (рис. 1).

Сладки по всему обнажению осложнены разрывными нарушениями, 
представляющими собой преимущественно правые сколы. По тонким 
слоям аргиллитов их проследить сложно, зато в песчаниках они хорошо 
заметны.

Оси складок преимущественно крутонаклонные и падают в среднем 
под углами 70-80° на юго-запад.

Строение толщи контрастно. На фоне тонкослоистых алевролитов и 
аргиллитов в разрезе ясно выделяются массивные и относительно мощ
ные (до 10-15 см) слои тонкозернистых песчаников. Благодаря такому 
контрастному строению складки обнажения нестандартны. Это показы
вает геометрический анализ структуры, а именно анализ распределения 
изогон (рис. 2) и изменения радиусов кривизны складок (рис. 3), а также 
анализ распределения мощностей слоев. В компетентных слоях изогоны 
располагаются веерообразно: их направления плавно сходятся к ядрам
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Рис. 1. Обнажение Донузоран и схематическое изображение его структуры

складок. Изогоны примерно перпендикулярны внешним и внутренним 
границам слоев. Мощности слоев, образующих складки, в целом выдер
живаются: они примерно одинаковы в замковых частях и в крыльях 
складок. Такие геометрические особенности характерны для концентри
ческих складок [1]. Радиусы кривизны складок увеличиваются в направ
лении от ядра к их периферийным частям, что, собственно, и являются 
прямым признаком концентрических складок. Некомпетентные слои 
ведут себя иначе: изогоны в них параллельны друг другу, а мощности 
резко увеличены в замках складок.
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Рис. 2. Схема распределения изогон на отдельных участках обнажения 
Донузоран. Изогоны проведены с шагом 10°

Рис. 3. Схема, отражающая изменение радиусов кривизны замковых частей 
складок компетентных слоев
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Рис. 4. Модель складки, у которой осевая поверхность не совпадает с плос
костью биссектрисы

Кроме того, мощности некомпетентных слоев в западных крыльях 
складок систематически меньше мощностей в восточных крыльях. Как 
следствие, осевые поверхности складок и плоскости биссектрис плоских 
углов складок не совпадают (рис. 4).

Структура складок осложнена многочисленными небольшими раз
рывными нарушениями, преимущественно правыми сколами с различ
ными углами и направлениями падения.

Анализ физических свойств пород, заключавшийся в измерении ско
ростей прохождения упругих волн в разных направлениях через ориен
тированные образцы пород, показал, что сейсмическая анизотропия свя
зана главным образом со слоистостью и послойной трещиноватостью 
пород, а не с их тектонизацией.

С помощью рентгено-флуоресцентного спектрометра была сделана 
попытка выявить анизотропию в распределении химических элементов 
по породе. Некоторые закономерности в распределении удалось опреде
лить только для железа. Эксперименты показали, что гидроокислы же
леза распределены по трещинкам, ориентированным вдоль слоистости. 
Такая трещиноватось может быть связана с тектонизацией, которая так
же способствовала перераспределению гидроокислов железа.
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Рис. 5. Двухмерная модель положения сколов Рнделя в складках обнажения
Донузоран

Рис. 6. Модель распределения напряжений, определивших формирование 
структуры обнажения Донузоран

Структура обнажения Донузоран представляет собой парагенез (рис. 
5), сформированный в условиях простого сдвига (т -  тангенциальные 
напряжения; е -  нормальные напряжения). Он включает в себя концен
трические и подобные складки, правые синтетические сколы Риделя (R), 
правые вторичные сколы Риделя (P), также синтетические, правые гене
ральные сдвиги (Y) и рассланцевание в направлении, параллельном 
слоистости. Антитетические сколы Риделя не обнаружены.
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Главные направления сжатия имеют ориентировку ЗЮЗ 250 -  ВСВ 
70 (рис. 6), что не согласуется с общепризнанными [2] представлениями 
о субширотной ориентировке отмеченных в районе надвигов, которая 
фиксирует меридиональное сжатие. Не исключено, что складки обнаже
ния Донузоран являются донадвиговыми.
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Караганский и конкский региоярусы, широко развитые на террито
рии Восточного Паратетиса, хорошо определяются в разрезах благодаря 
наличию руководящих форм ископаемых организмов. Но, несмотря на 
палеонтологическую насыщенность и длительную историю изучения 
данных стратонов, у исследователей до сих пор нет единого мнения от
носительно их объемов. Дискуссионными являются слои с эрвилиями и
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фоладами, залегающие между отложениями несомненных карагана и 
конки: эти слои рассматриваются в составе караганского [4, 5, 7, 9, 11,
12, 14, 15, 16, 17, 19] или конкского [1, 3, 6, 18] региоярусов, а также в 
качестве самостоятельных подразделений [8].

В последние годы появились новые материалы картировочного буре
ния в Запорожской и Херсонской областях, палеогеографически при
уроченных к территории Борисфенского залива Восточного Паратетиса. 
Рядом скважин (рис) вскрыты караганские и конкские отложения, на
сыщенные фауной моллюсков. Изучение последних расширило пред
ставления об особенностях развития малакоценозов в среднемиоцено
вых морях Северного Причерноморья и позволило обосновать страти
графическое деление конкского и караганского региоярусов с учетом 
полученных данных.

К араганский региоярус. Данные отложения, залегающие с переры
вом на бирюзово-зеленых, изумрудно-зеленых песчано-глинистых обра
зованиях маячкинской свиты, вскрыты скважинами 29, 33 (центральная 
часть Борисфенского залива). Литологически сложены голубовато
серыми, темно-серыми глинами мощностью 0,70-14,25 м с многочис
ленными руководящими видами моллюсков: Lutetia (Spaniodontella) gen- 
tilis (Eichw.), Savanella andrussovi (Toula), Mohrensternia barboti Andrus., 
M. grandis Andrus, M. subglobosa Zhgenti, а также редкими, спорадически 
встречающимися Potamides (Pirenella) aff. nodosoplicatum  (M. Hoern.), 
Hydrobia sp. Чаще всего в комплексах доминируют лютеции, местами 
образующие массовые скопления. Сохранность моллюсков различна -  
наблюдаются как целые раковины с сомкнутыми створками, свидетель
ствующими о прижизненном захоронении, так и отдельные, различно 
ориентированные створки со следами транспортировки, либо скопления 
детрита. Кроме лютеций широко развиты моренштернии (особенно 
Mohrensternia barboti Andrus.), иногда количественно преобладающие в 
ориктоценозах. Подобные тафономические особенности указывают на 
частые колебания гидрологического режима караганского моря: его уг
лубление приводило к преимущественному накоплению илистых осад
ков, на которых, в спокойных условиях обитали массовые двустворки, 
развивались водоросли, необходимые для существования многочислен
ных гастропод; обмеление или появление донных течений приводили к 
переносу и дроблению раковин.

Предыдущими исследованиями показано, что лютеции постепенно 
уступают место саванеллам [10]. На данной территории автохтонные 
саванеллы не обнаружены, однако их многочисленные раковины не in 
situ встречены в конкских отложениях по скважинам 32 и 8-з, указывая 
на размыв караганских пород. Размыв последних подтверждается и по
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[ I границы биогеографических ,
| v  j  районов- номер биогсографичсского района;

□  предполагаемые фаннцы 
конке кого бассейна;

Рис. Схема расположения скважин

скважинам 6, 9 -  вскрытые ими сартаганские отложения конки содержат 
окатанные раковинки лютеций и моренштерний.

К онкский региоярус. Принимается нами в объеме эрвилиево- 
фоладовых, сартаганских и веселянских слоев. Данные отложения прой
дены скважинами 6, 8, 8-з, 9, 29, 32, 33). В большинстве разрезов несо
гласно залегают на образованиях маячкинской свиты, за исключением 
скважин 29 и 33, где конка подстилается караганом. Представлены по
роды конкского региояруса серыми, зеленовато-серыми, голубоватыми 
песчано-глинистыми карбонатными отложениями общей мощностью 
2,4-10,5 м. Согласно [2], на территории исследований выделяются два 
биогеографических района конкских отложений: I -  Мелитопольский, II
-  Белозерский, для каждого из которых характерны свои литологиче
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ские и палеонтологические особенности. Полученные нами данные под
тверждают целесообразность подобного районирования.

Эрвилиево-фоладовые слои. Наблюдаются не повсеместно -  встре
чены лишь в Мелитопольском районе (скважины 6, 8, 9), где представ
лены песчаными, песчано-глинистыми фациями (мощность 0,4-3,2 м); 
содержат преимущественно барнеи Barnea pseudoustjurtensis Bog., B. 
scrinia Bog., Barnea ujratamica Andrus., B. kubanica Zhizh., а также еди
ничные обломки эрвилий E. pusilla trigonula Sok., гидробий Hydrobia aff. 
elongata Eichw.; в ориктоценозах часто присутствуют трубки червей 
спирорбисов. Доминирование в комплексах фоладид, по-видимому, свя
зано с развитием в данном районе плотных песчаных грунтов, благопри
ятных для обитания моллюсков-сверлильщиков.

Сартаганские слои. В Мелитопольском районе сартаган залегает на 
эрвилиево-фоладовых слоях, а в Белозерском районе -  на караганских и 
маячкинских породах. Представлен светло-серыми карбонатными гли
нами мощностью 0,5-3,8 м.

В работах [2, 3, 13] для сартагана приводятся списки малакофауны, в 
которых фигурируют представители родов Chlamys, Arca, Cardita, Ga- 
frarium, Aporrhais, Turritella. Однако, изученные нами скважины при
урочены к районам илистой седиментации сартаганского бассейна, где 
упомянутая фауна не обитала. Так, в разрезах скважин 32, 33, приуро
ченных к западной части Белозерского района, отсутствуют практически 
все из названных морских моллюсков. Только в скважинах 32 и 8-з еди
нично встречены туррителлы. В основном характерны мелкие гидробии, 
иногда образующие скопления, а также многочисленные Neritina picta  
Fer. (последняя легко узнается по сохраняющейся прижизненной окра
ске). В сартагане Мелитопольского района широко развиты крылоногие 
моллюски Spiratella konkensis (Zhizh.), мелкие модиолы, гидробии.

Интересно присутствие в разрезе сартаганских слоев эрвилиево- 
фоладовых биофаций. Так, в разрезе скважины 8-з в интервале, соответ
ствующем сартагану, установлен прослой с барнеями, в скважинах 8 и 
32 -  прослои с эрвилиями и фоладами. Здесь, в отличие от эрвилиево- 
фоладовых слоев нижней части конкского региояруса, эрвилиям и фола- 
дам сопутствуют другие конкские формы: Alveinus nitidus (Reuss), Acan- 
thocardia cf. andrusovi (Sok.), Neritina picta  Fer., Spiratella sp. Подобные 
прослои чаще встречаются в верхней части сартаганских слоев и отра
жают регрессивную фазу развития одноименного бассейна.

Общий состав сартаганской фауны по изученным скважинам сле
дующий: Modiola incrassata Orb., M. sp., Alveinus nitidus (Reuss), Acan- 
thocardia andrusovi (Sok.), Mactra (Eomactra) basteroti Mayer, Ervilia p u 
silla pusilla (Phill.), E. pusilla trigonula (Sok.), Abra sp., Mohrensternia
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pseudoinflata Hilb., Potamides (Pirenella) aff. nodosoplicatum (M. Hoern.), 
Hydrobia sp., Turritella pithagoraica Hilb., Neritina picta  Fer., Spiratella 
konkensis (Zhizh.), S. sp. Распределение моллюсков по скважинам неоди
наково, наибольшее распространение имеют кардиумы и эрвилии. В 
местах размыва караганских отложений (скважины 6, 8-з, 9, 32) в сарта- 
ганских слоях встречены переотложенные лютеции и саванеллы.

Веселянские слои  представлены глинами голубоватыми, светло
серыми, карбонатными мощностью 2,5-4,1 м. Характеризуются исчез
новением из разреза полигалинных элементов, реликтов карагана и ши
роким развитием гидробий, образующих местами маломощные прослои; 
также увеличивается количество и разнообразие кардиумов. Комплекс 
моллюсков представлен следующими таксонами: Mytilaster volhynicus 
buglovensis (Gat.), Donax (Paradonax) dentiger dentiger Eichw., Parvivenus 
konkensis (Sok.), Alveinus nitidus (Reuss), Acanthocardia andrusovi (Sok.), 
Obsoletiforma lithopodolica ruthenica (Hilb), O. obsoleta aff. vindobonensis 
(Partsch), Plicatiforma praeplicata praeplicata (Hilb.), Mactra (Eomactra) 
basteroti konkensis Sok., Ervilia pusilla trigonula (Sok.), Abra reflexa 
(Eichw.), Corbula (Varicorbula) michalskii Sok., Solen subfragilis (Eichw.), 
Barnea sp., Mohrensternia pseudoinflata Hilb., Potamides (Pirenella) aff. 
nodosoplicatum  (M. Hoern.), Nassarius (Phrontis) amarus Zhizh., N. (Hinia) 
aff. contusus Zhizh., Neritina picta  Fer., Spiratella konkensis (Zhizh.), 
Chrysallida interstincta (Mtg.), Cylichina sp., Hydrobia elongata Eichw., H. 
sp. Наибольшее фаунистическое разнообразие наблюдается в скважине
8, вскрывшей прибрежные песчаные фации. В остальных скважинах ча
ще встречаются эрвилии и гидробии.

Иногда в кровле веселянских слоев (скважины 33, 8-з) наблюдаются 
маломощные, до 0,5 м, обломочные известняки с эрвилиями, барнеями, 
спирорбисами. Подобные образования, по-видимому, отвечают «ягор- 
лыкским слоям», выделенным ранее [18].

Следует отметить, что ни в одной скважине в прослоях с эрвилиями 
и фоладами не была встречена сугубо караганская фауна. Нахождение 
подобных прослоев на разных уровнях конкского разреза, выше кара
ганских отложений с лютециями, подчеркивает целесообразность отне
сения эрвилиево-фоладовых слоев к конкскому региоярусу.

Биостратиграфическое деление конкско-караганских отложений по 
моллюскам приведено в таблице.

Таким образом, изучение новых материалов бурения позволило сде
лать следующие выводы.

1. Караганскому региоярусу соответствуют отложения с лютециями, 
моренштерниями и саванеллами. Для карагана характерна таксономиче
ски однообразная, мало меняющаяся по разрезу фауна.
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Таблица. Стратиграфическое деление конкско-караганских отложений
О

тд
ел

П
од

от
де

л
Регио
ярус Слои Характерная фауна

М
ио

це
но

вы
й

С
ре

дн
ий

Конк
ский

Веселянские

E. pusilla trigonula Sok., Obsoletiforma 
lithopodolica ruthenica (Hilb), Plicati- 
forma praeplicata praeplicata (Hilb.), 
Mactra (Eomactra) basteroti konkensis 
Sok.

Сартаганские

E. pusilla trigonula Sok., Acanthocardia 
andrusovi (Sok.), Spiratella konkensis 
(Zhizh.) Neritina picta Fer, Turritella pi- 
thagoraica Hilb.

Эрвилиево-
фоладовые

(Картвельские)

E. pusilla trigonula Sok. и различные 
Barnea

Карага
некий «Спаниодон-

телловые»

Lutetia (Spaniodontella) gentilis (Eichw.) 
и различные Mohrensternia

2. Конкский региоярус принимается в объеме эрвилиево-фоладовых, 
сартаганских и веселянских слоев. В наиболее полных разрезах слои с 
однотипной фауной эрвилий и фолад отражают начальную и завершаю
щую стадии существования конкского бассейна; подобные слои, не
сколько обогащенные характерными конкскими моллюсками, приуро
ченные к сартаганским слоям, соответствуют регрессивной фазе разви
тия одноименного бассейна.

3. Преимущественно илистый характер осадконакопления в Борис- 
фенском заливе в сартаганское время способствовал преимущественно
му развитию модиол, эрвилий, гидробий, а в Мелитопольском районе -  
спирателл. Полигалинные сартаганские комплексы в Борисфенском за
ливе существовали в его периферических частях, на участках развития 
терригенно-известковых осадков.
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В ассельско-сакмарских отложениях о. Колгуев на основании изуче
ния разрезов скважин выделяется три фациальных типа разреза [2, 3]: 
рифовый, предрифовый и зарифовый; и установлен переход от зарифо- 
вых фаций к фациям открытого моря. Изучение первичных описаний 
пород зарифовой и предрифовой фаций показало, что отложения до
вольно близки по литологическому составу. Для того чтобы понять при
чину сходства были изучены описания керна, образцы пород, шлифы, 
палеонтологические определения и данные геофизических исследований 
скважин (ГИС).

Предрифовые глубоководные отложения выявлены в скв. 3 -  Песча- 
ноозерская [2] и скв. 1 -  Бугринская [3]. Скв. 3 -  Песчаноозерская рас
положена на северо-востоке острова (рис. 1), ее разрез характеризуется 
существенно мергелисто-глинистыми породами и имеет мощность 50 м. 
По составу отложения близки к сезымской свите Пай-Хоя [2].

Скв. 1 -  Бугринская расположена на юго-востоке о. Колгуев (рис. 1). 
Исследователями предполагается, что породы скважины также являются 
аналогом сезымской свиты [3]. Мощность отложений 110 м. В нижне
пермском разрезе скважины керном пройдено два интервала 2320,4
2328,4 м и 2242-2252 м.
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На глубине 2320,4-2328,4 разрез представлен серовато-зелеными 
криноидно-фораминиферовыми известняками, алевритистыми за счет 
терригенной примеси кварца и полевых шпатов. В породах отмечается 
частичное окремнение. Зеленоватый оттенок породе придает глауконит. 
Местами породы переходят в темно-серые алевритовые известняки, из
вестковые алевролиты со спаритовым кальцитовым цементом и извест
ковые песчаники. Наблюдаются следы взмучивания осадка. Породы пе
реслаиваются с зеленовато-серыми микрозернистыми известняками, от 
вакстоунов до пакстоунов, содержащими детрит фауны брахиопод, кри- 
ноидей, фораминифер и мшанок. На поверхности напластования извест
няков отмечены чешуйки слюды и крупные фрагменты мшанок. В шли
фах отмечены вкрапления сульфидов. Ниже породы постепенно перехо
дят в бежевые криноидные известняки и розовато-бежевые криноидно- 
мшанково-фораминиферовые известняки. В шлифах отмечено частичное 
замещение детрита криноидей кремнеземом. В этой части разреза встре
чены полностью окремненные светлые голубовато-серые известняки.

В интервале 2242-2252 породы представлены серо-бежевыми песча
нистыми известняками. В шлифах наблюдается детрит фауны форами
нифер, водорослей, кальцесфер, криноидей, реже брахиопод. В терри-
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генной составляющей присутствуют зерна кварца и полевых шпатов. 
Местами отмечено частичное окремнение пород. Ниже породы сменя
ются темно-серыми тонкослоистыми известняками, на поверхности на
пластования которых, наблюдаются редкие чешуйки слюды и раковины 
брахиопод до 1-2 см. Ниже по разрезу отложения переходят в известко
вые песчаники, зеленовато-серые песчаные микрозернистые известняки 
и светло-серые мергели. В песчаниках преобладает кварц, а полевые 
шпаты и плагиоклаз находятся в подчиненном количестве. В зеленова
то-серых известняках наблюдается фауна брахиопод, мшанок и кринои- 
дей. В серых глинистых разностях присутствуют ходы илоедов черного 
цвета, выполненные окисленными сульфидами. В целом, породы пред
ставлены известняками с различной морской фауной брахиопод, мша
нок, криноидей, фораминифер. Цвет известняков колеблется от бежево
го до темно-серого с зеленоватым оттенком. Бежевые известняки явля
ются преимущественно фораминиферовыми, главным образом, со спа- 
ритовым цементом. Часто к этим известнякам приурочены стилолито- 
вые швы. В темно-серых разностях на поверхностях напластования отме
чены раковины брахиопод от 1,5 до 3 см. Более крупных брахиопод со
держат темно-окрашенные разности. Также вдоль слоистости могут при
сутствовать крупные обломки мшанок до 2-3 см и мелкие обломки стеб
лей криноидей. Переход между литологическими разностями плавный.

Возраст охарактеризованных керном отложений определен В.И. Да
выдовым как соответствующий тастубскому (2320,4-2328,4) и стерли- 
тамакскому (2242-2252) горизонтам сакмарского яруса. В породах опи
саны фузулиниды: Pseudofusulinella cf. delicata (Sk.et Wil.), Pseudofusu- 
linella plicata (Sham.et Sherb.), Zigarella cf. angusta (Kir.), Z. callosa (Raus.), 
Schwagerina cf. miranda (Kir.), Schwagerina agnata (G rozd) Schwagerina 
aff. Moelleri (Schellw.), Eoparafusulinaperplena (Gr.et.Leb.) и др.

Породы зарифовой фации установлены в скв. 7-Ижимка-Таркской и 
представлены отложениями, формировавшимися в условиях лагуны [2,
3, 4]: доломитами, ангидритами (?) и мергелистыми породами, содер
жащими обломки мшанок и губок. В соседней скв. 1-Ижимка-Таркская 
по неопубликованным данным также предполагается разрез зарифовых 
фаций. Обе скважины расположены в центральной части о. Колгуев 
(рис. 1).

В скв .1-Ижимка-Таркская отложения охарактеризованы керном в 
двух интервалах 2998-3002 и 2909,45-2916. Видимая мощность отложе
ний составляет 105 м.

В долблении 2998-3002 описано два слоя. В верхней части долбле
ния наблюдается слой мощностью 0,15 м буровато-серых известкови- 
стых алевролитов с нитевидными черными глинистыми прослоями.
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Алевролиты содержат гальки темно-серых глинистых пород и обломки 
брахиопод. К этому слою отнесен полуокатанный обломок глинистого 
известняка с кремнистым включением. Ниже выделен слой мощностью 
2,85 м буровато-серых крупнозернистых известняков богатых обломка
ми члеников криноидей. Породы содержат включения серо-голубых 
кремней. Отмечены редкие стилолитовые швы.

В интервале 2909,45-2916 по данным описания керна породы пред
ставлены зеленовато-серыми мергелями, тонкозернистыми серыми гли
нистыми известняками с прослоями черных аргиллитов, содержащих 
зерна сульфидов. Известняки содержат прослои с обильным содержани
ем раковин брахиопод. Местами в известняках наблюдаются прослои, 
обогащенные зернами сульфидов.

По данным М.Ф. Соловьевой и Г.И. Сосипатровой возраст известня
ков из интервала 2998-3002 отнесен к ассельскому-сакмарскому ярусам. 
В известняках отмечены: Schubertella paramelonica (Sub.), Protonodosa- 
ria aff.subcuboides (Raus.), Tetrataxis maxima (Schellw.), и др. По фузули- 
нидам возраст этих же известняков датируется В.И. Давыдовым первой 
половиной ассельского яруса. В алевролитах, перекрывающих известня
ки, наблюдались редкие нодозарииды и отсутствие фузулинид. Возраст 
отложений долбления 2909,45-2916 отнесен В.И. Давыдовым к сакмар- 
скому ярусу. По-видимому, слой алевролитов с гальками долбления 
2998-3002 маркирует границу между преимущественно глинистыми и 
преимущественно известняковыми породами, со следами размыва ни
жележащих известняковых отложений. При этом, нижележащие извест
няки уверенно датируются первой половиной ассельского яруса.

В скв.7-Ижимка-Таркская ассельско-сакмарские породы охарактери
зованы керном в интервалах 3080-3089,5, 3040-3051, 3003,4-3014 и 
2961,8-2963,1.

В долблении 3080-3089,5 вскрыты известняки массивные розовато
серые с раковинами брахиопод и обломками мшанок, серые и темно
серые глинистые известняки. В известняках наблюдаются включения 
кремнезема. В интервале 3040-3051 отложения представлены переслаи
ванием известковых мергелей с зеленовато-серыми глинистыми доло
митами. В керне на глубине 3003,4-3014 описан слой мощностью 3 м 
светло-бежевых слоистых доломитов, в верхних 1,4 м которых наблю
даются крупные участки, замещенные белым кристаллическим гипсом. 
Ниже с резким переходом залегает пачка органогенных бежево-серых 
известняков. В интервале 2961,8-2963,1 наблюдался слой мощностью
0,2 м с разрозненными полуокатанными обломками окремненных из
вестковых пород. Ниже по разрезу породы сложены известняками розо
вато-серыми массивными, аргиллитами алевритистыми темно-серыми
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до черного. Известняки содержат крупный детрит криноидей, мшанок, 
брахиопод.

Возраст отложений скважины установлен по микрофаунистическим 
определениям, и соответствует ассельскому и сакмарскому ярусам. М.Ф. 
Соловьевой на глубине 3080 отмечен комплекс Protonodosaria aff.subcu- 
boides (Raus.), P. Aff.subtenuis (Grozd. et Leb.), P.proceraformis (Gerke.), 
Erlandia minima (Bir.), E.moderata (Mal.), Nodosaria elabugae (Tcherd.) и 
др. В этом интервале по появлению многочисленных Erlandia совместно 
с Nodosaria elabugae установлен ассельский ярус. По мнению М.Ф. Со
ловьевой отложения являются аналогом сезымской свиты, выделяемой в 
Тимано-Печорской провинции. В долблениях 2961,8-2963,1 и 3080
3089,5 скв. 7-Ижимка-Таркская В.И. Давыдовым возраст отложений 
датирован сакмарским ярусом. По данным М.Н. Изотовой на глубине 
2961,8+0,5 м встречен Pseudofusulina ex.gr.,sulcata (Korzh.), характерный 
для средней, верхней зон ассельского яруса и тастубского горизонта 
сакмарского яруса.

На суше Тимано-Печорской провинции по данным С.Л. Белякова [1] 
лагунные отложения представлены мелководными морскими доломито
во-известняковыми и сульфатными породами, которые развиты, глав
ным образом, в пределах Ижма-Печорской впадины. Вероятно, разрез 
скв. 7-Ижимка-Таркская был отнесен к зарифовому типу из-за присут
ствия слоя ангидритизированных доломитов. Однако, этот слой является 
единичным, в основном, в разрезе преобладают зеленовато и темно
серые глинистые известняки, мергели и серо-бежевые известняки.

Приведенные описания разрезов скв. 1-Бугринская, 1 и 7-Ижимка- 
Таркских свидетельствуют о сходстве их литологических характеристик
-  преимущественно серовато-зеленые глинистые известняки, аргиллиты 
с включениями сульфидов, мергели и серовато-бежевые известняки. 
Породы содержат крупные обломки фауны мшанок и брахиопод хоро
шей сохранности, чем более глинистая порода, тем большего размера 
раковины брахиопод она содержит. Состав пород указывает на то, что 
накопление происходило в спокойной обстановке ниже уровня волновой 
активности вод. Присутствие сульфидов говорит о застойных условиях 
захоронения осадка. Отложения представляют собой толщи заполнения, 
которые сформировались в фациях доманиковых впадин умеренно глу
бокого шельфа с глубинами до 300 м.

По данным ГИС разрез скв.1-Бугринская хорошо коррелируется с 
разрезами скв. 1 и 7-Ижимка-Таркскими.

Таким образом, разрезы скв. 1 и 7-Ижимка-Таркских, которые ранее 
относились к зарифовому лагунному типу, следует считать относитель
но-глубоководными. В целом, возраст пород относительно-глубоковод
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ной фации по фузулинидам в скв. 1-Бугринская, скв. 1 и 7-Ижимка- 
Таркских датируется сакмарским ярусом. По-видимому, фациальная зо
нальность ассельско-сакмарских отложений выражается в том, что рифо
вые постройки облекаются относительно-глубоководными отложениями.
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северной части лополита. Он вытянут в юго-восточном направлении 
почти на 80 км при ширине выходов на поверхность от 600 м до 5-6 км. 
Наибольшую видимую мощность интрузив имеет в Западно-Панском 
блоке. Падение его юго-западное под углом 35-50°, а на восточном 
фланге до 80°. И северный и южный контакты -  тектонические, более 
крутой -  северный контакт, который с глубиной выполаживается.

В его строении снизу вверх выделяются несколько основных зон [3]. 
К нижней норитовой зоне, зоне такситовых габброноритов Федоров
ского блока интрузива, Нижнему и Верхнему расслоенным горизонтам 
Западно-Панского блока приурочены наиболее важные рудоносные 
горизонты, содержащие промышленные концентрации ЭПГ и золота.

Целями исследований являлось определение возрастных рубежей 
формирования интрузива и сопоставление новых Sm-Nd (с использова
нием сульфидных минералов) и U-Pb данных с уже имеющимися U-Pb 
данными по цирконам.

Sm-Nd метод. Химическая подготовка проб проводилась по методи
ке, подробно описанной в [5]. Измерения изотопного состава неодима и 
концентраций Sm и Nd проводились на семиканальном твердофазном 
масс-спектрометре Finnigan -  MAT 262 (RPQ) в статическом двухлен
точном режиме с использованием рениевых и танталовых лент. По
грешность изотопного состава неодима в стандарте La Jolla = 
0.511857±7 (n=7) не превышает 0.003 % (2а). Ошибка в 147Sm/144Nd от
ношениях составляет 0.3 % (2а) -  среднее значение из 7 измерений в 
стандарте BCR. Холостое внутрилабораторное загрязнение по Nd равно
0.3 нг и по Sm равно 0.06 нг. Изотопные отношения были нормализованы 
по отношению 146Nd/144Nd=0.7219, а затем пересчитаны на отношение 
143Nd/144Nd в стандарте La Jolla = 0.511857. Расчеты параметров изохрон 
проводились с использованием программы К.Людвига ISOPLOT 3.6 [8].

Из пробы ортопироксенитов 48-1G были выделены ортопироксен, 
плагиоклаз, небольшое количество клинопироксена и смесь клино- и 
ортопироксена. На Sm-Nd диаграмме эти минералы вместе с породой в 
целом (WR) образуют изохронную зависимость, показывающую возраст 
2481±32 млн лет при eNd(T) = -0.7±0.4 (рис. 1а). Этот возраст интерпре
тируется как время внедрения ортопироксенитов блока Федорова Тунд
ра. Параметр eNd(T) = -0.7±0.4 указывает на мантийный источник магм 
с аномальными геохимическими характеристиками.

Из пробы габброноритов 48-2G также были выделены пироксены 
(орто- и клинопироксен), плагиоклаз и сумма сульфидных минералов. 
Вместе с породой в целом они образуют Sm-Nd изохрону с возрастом 
2482±29 млн лет при eNd(T) = +0.8±0.5 (рис. 16). Полученный возраст
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Рис. 1. Минеральные Sm-Nd изохроны для пород и минералов Федорово- 
тундровского блока массива.

согласуется в пределах ошибок с ранее установленным U-Pb возрастом 
по цирконам, равным 2491±5 млн лет [2].

Этот возраст отражает время кристаллизации оруденелых габброно- 
ритов Федоровой Тундры, а параметр eNd(T) = +0.8±0.5 указывает на 
мантийный источник исходных магм. Положительное значение eNd(T), 
нехарактерное для пород расслоенных интрузий, может указывать на 
контаминацию магм веществом коры либо на внедрение дополнитель
ных инъекций магм с иными изотопными характеристиками.

В пробе габброноритов 48-3G для исследований были выделены орто
пироксен, плагиоклаз и оливин. Минеральная Sm-Nd изохрона по этим 
минералам и породе в целом дает возраст 2490±32 млн лет при eNd(T) = 
-0.6±0.3 (рис. 1в). Полученный возраст отражает время формирования 
габброноритов Федоровой Тундры. По сравнению с U-Pb возрастом по 
цирконам [2], равным 2507±11 млн. лет, значение Sm-Nd возраста немно
го омоложено, что может быть связано с различными температурами за
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крытия изотопных систем в цирконах и породообразующих минералах, 
однако, учитывая погрешность определения возраста в Sm-Nd системати
ке, полученные значения являются сходными. Параметр eNd(T) = -0.6±0.4 
так же, как и для ортопироксенитов блока, указывает на мантийный ис
точник магм с аномальными геохимическими характеристиками.

В пределах Западно-Панского блока интрузива (месторождение Ма
лая Пана) изучались породы Нижнего и Верхнего расслоенных горизон
тов. Для целей Sm-Nd датирования из Нижнего расслоенного горизонта 
(НРГ) были отобраны рудный габбронорит с сульфидами МР-1 и оруде- 
нелое леопардовое габбро Н-08-02/1; из Верхнего расслоенного гори
зонта (ВРГ) были отобраны габбронориты Н-08-04 и поздние анортози
ты заключительных стадий формирования интрузива Н-08-05.

Из пробы рудных габброноритов МР-1 были выделены плагиоклазы, 
смеси орто- и клинопироксенов, а также сульфидные минералы (пирро
тин, пентландит, смесь халькопирита и пентландита). Изотопный Sm-Nd 
возраст по породе в целом, породообразующим и сульфидным минералам 
составил 2467±39 млн лет (рис. 1а). Этот возраст хорошо согласуется с 
уже известным U-Pb возрастом для габброноритов нижнего расслоенного 
горизонта, который равен 2470±9 млн лет [1]. Использование сульфидных 
минералов в Sm-Nd методе для исследования пород Федорово-Панского 
интрузива выполнено в качестве эксперимента, что, однако, позволило 
повысить точность определения возраста и показало возможность приме
нения сульфидов в качестве минералов-геохронометров. Это направление 
исследований сейчас находится в активной разработке, но можно с уве
ренность говорить о его применимости, особенно в отношении расслоен
ных платиноносных мафит-ультрамафитовых интрузий [4, 5].

Из пробы габброноритов Верхнего расслоенного горизонта Н-08-04 
были выделены клино- и ортопироксен, плагиоклаз и смесь пироксенов. 
Минеральная Sm-Nd изохрона по этим минералам и породе в целом дает 
возраст 2472±45 млн лет. при eNd(T) = -0.4±0.5 (рис. 2в). Возраст интер
претируется временем кристаллизации габброноритов ВРГ.

Отдельного внимания заслуживает проба анортозитов Н-08-05. 
Именно с анортозитами связано промышленное Pt-Pd оруденение Верх
него расслоенного горизонта. По ранее полученным данным U-Pb воз
раст (по бадделеиту) этих анортозитов равен 2447±12 млн лет [1]. Для 
Sm-Nd исследований были выделены породообразующие минералы 
магматического генезиса -  плагиоклаз и клинопироксены. Вместе с по
родой в целом они образуют минеральную Sm-Nd изохрону с возрастом 
2442±74 млн лет (рис. 2г). Этот возраст хорошо согласуется с U-Pb дан
ными и отражает время образования анортозитов на поздних стадиях 
становления интрузива.
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Рис. 2. Минеральные Sm-Nd изохроны для пород и минералов Западно
Панского блока массива

Новые изотопно-геохронологические данные, наряду с уже извест
ными [1, 6, 7] позволили уточнить возрастные этапы формирования 
сложного, длительно развивающегося платиноносного Федорово- 
Панского массива:

- 2526-2516 млн лет назад -  безрудные пироксениты и габбро Федо
ровской магматической камеры;

- 2501-2497-2485 млн лет -  габбронориты и габбро рудно-магматиче
ской камеры Западно-Панского блока, раннее рассеянное, относительно 
бедное Pt-метальное оруденение и относительно богатое Cu-Ni суль
фидное оруденение в базальных частях Федоровского месторождения;

- около 2470 млн лет -  пегматоидные габбро-анортозиты и связанные 
с ними богатые руды НРГ;

- около 2450 млн лет -  поздние анортозитовые инъекции и локальные 
линзовидные скопления богатых Pt-Pd рудопроявлений ВРГ.
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Впервые ченкская свита была выделена Д.И. Пановым 1978 году в 
районе плато Обсерватория [8], где она слагает ядро Обсерваторской 
антиклинали [5]. К данной свите были отнесены толщи до этого тради
ционно относящиеся к таврической свите. Причиной для выделения по
служила литология ченкских песчаников. Однако строение свиты, усло
вия ее накопления и структурные соотношения с домеловыми кластито- 
выми комплексами не были ясны от недостатка фактических данных. До 
настоящего времени не было описано ни одного сколько-нибудь протя
женного разреза ченкских отложений, вертикальная изменчивость пород 
оставалась неясной, физические и химические характеристики ченкских 
пород не были сопоставлены с характеристиками пород таврической 
серии и, наконец, до настоящего времени в породах не были обнаруже
ны определимые органические остатки. Наши исследования частично 
восполняют эти пробелы.

Изученный разрез «Овраг Обсерваторский» расположен практически 
в центральной части поля распространения ченкских отложений южного 
склона плато Обсерватория. В разрезе, мощностью около 70 метров, вы
делено 12 слоев (рис. 1). За исключением слоя 1, представленного алев
ролитами, все слои представлены песчаниками с прослоями конгломе
ратовидных пород в средней части разреза. Песчаники макроскопически 
выглядят однородными, но в них удается проследить различия в круп
ности кластов, общей текстуре, цвете пород (связанном, видимо с типом 
цемента), характере слоистости и расслоенности отдельных пачек, и 
общей морфологии выходов пород в обнажениях. В целом, породы в 
разрезе падают под небольшими или средними углами под склон, паде-

201

mailto:dartatar@gmail.ru
mailto:dartatar@gmail.ru


ния меняются от северных в нижней части разреза до западных в верх
ней части. В отложениях отсутствуют сколько-нибудь заметная града
ционная текстура и ритмичность, породы в масштабе обнажения не 
складчаты и в них не отмечается заметных разрывов, которые, впрочем, 
присутствуют в поле распространения ченкской свиты за пределами 
трассы разреза. Породы в целом анизотропны, скорости продольных и 
поперечных волн вдоль слоистости значительно превышают скорости в 
поперечном направлении; при этом, степень анизотропии значительно 
меньше, чем в породах таврической серии, т.е. породы ченкской свиты 
тектонизированы слабее таврических.

В целом, основание разреза представлено зеленовато-табачными и 
бурыми породами (1-9), которые в середине разреза сменяются карбона- 
тизированными серыми алевролитами, песчаниками и конгломератами 
(10-12), а выше залегают преимущественно бурые до охристых разности 
тонкозернистых песчаников, алевролитов и грубозернистых пород.

Породы серой (карбонатизированной) ченки образуют очень харак
терную пачку отчетливо слоистых отложений, в которой переслаивают
ся породы от алевролитов до валунных конгломератов. В последних 
гальки и валуны сложены теми же тонкими песчаниками, что и основная 
масса, что, скорее всего, говорит об их образовании за счет быстрого 
перемыва не полностью литифицированных осадков. Породы этой пач
ки (названной «М1») формируют хорошо выраженные гривки высотой 
иногда до 1 метра и более, которые прослеживаются по всему полю вы
ходов ченкской свиты, и могут рассматриваться в качестве маркирую
щего горизонта (рис. 2). Пока неизвестно, составляют ли они единую 
структуру с толщами нижней части разреза, или образуют самостоя
тельный комплекс.

В шлифах состав изучаемых пород достаточно однообразен. Количе
ственно преобладают кристаллокласты, в целом отвечающие набору 
минералов гранитоидных пород (кварц, полевой и калиевый полевые 
шпаты, мусковит, хлорит, единичные зерна цирконов). Литокласты (10
20 %) представляют в основном метаморфические породы - кварциты, 
глинистые сланцы, реже кремни. Цемент пород преимущественно пле
ночный глинистый и поровый хлоритовый, в верхних слоях разреза, по
мимо глинистого, развит карбонатный пойкилитовый цемент и карбо
натные включения. Песчаные класты в целом мелкие (0.05-0.5 мм), рас
пределение кластов по размеру и окатанности скорее бимодальное. Вы
деляемые в обнажениях обломки размера гальки и валунов микроскопи
чески сложены теми же мелко-тонкозернистыми песчаниками.
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Литология пород ченкской свиты 
О п орны й  р а зр е з  О враг О б сер вато р ск и й  (правобереж ье р. Марты)

Залерновка

Слой 12. Глыбовые песчаники с прослоями аргиллию в. В 
вверхней ч а с т  разреза глыбовые песчаники начинаю! 
переходить в гонконлнгчагые песчаники 
Слой 11. Ритмичная толща переслаивания тонконлитчатых 

- песчаников, i алечникоподобных песчаников и толсгонлизчагых 
серых песчаников

Слой 10. Песчаники коричневато-бурые, массивные, 
неслоист ыс. мелко-средне зернисз ые, и ib c c i  k o b i i c i  ы с .  Конгакл с 
предыдущим слоем постепенный

Слой 9. Песчаники серо-зеленые мелкозернистые, неслоистые

Слой 8. Песчаники серо-коричневые до бурых мелкозернистые, 
неслоистые, часто глыбовые

Слой 7. Песчаники серые срелне-мелкозернистые, неслоистые, 
массивные. Нижняя часть слоя скрыта осыпями id  крупной 
щебенки пород ченкской свнты

Слой 6. Песчаники с признаками валунности

Слой 5. Песчаники серо-коричневые мелкозернистые, 
однородные, массивные, прокнарнованные с ociuikumh 
растений

Слой 4. Песчаники зеленовато-бурые, массивные,
I рубослоисз ые. На контакте со слоем 3 — нлигчагмс

Слой 3. Табачные блоковые песчаники 

'Залерновка

Слой 2. Песчаники рыжеваю-серые массивные неслоистые 

Слой 1. Серо-зеленые косослоисгые а л е в р о л и т

Рис. 1. Литологическая колонка опорного разреза оврага Обсерваторский
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Рис. 2. Валунные конгломераты горизонта М1

Интерпретация указанных фациальных особенностей пород (одно
родность состава, неоднородная сортировки, неоднородная окатанность, 
массивные текстуры) свидетельствуют о мелководно-морских, возмож
но субаэральных условиях формирования отложений ченкской свиты. 
Отсутствие яркой косой слоистости в породах не позволяет считать их 
дельтовыми, а отсутствие градационных текстур -  турбидитными. Ско
рее, это была обстановка устья эстуария достаточно крупной реки с со
четанием застойного и активного гидродинамических режимов. Эта ин
терпретация находит подтверждение и в литологии пород верхней части 
разреза. Возможно, что одной из причин застойных обстановок седи
ментации была обильная растительность - растительный детрит является 
заметной составляющей пород свиты и на макроскопическом, и на мик
роскопическом уровнях.

Источников сноса метаморфического и магматического материала 
было несколько, о чем говорит разная зрелость обломков, слагающих 
данные песчаники. Химические характеристики пород разреза по ре
зультатам рентгено-флуоресцентного анализа практически не отличают
ся от характеристик пород верхнетаврической свиты, вероятно, источ
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ники сноса для верхнетаврической и ченкской свит были одни и те же. 
Однако вопрос, какими именно были эти источники и где они находи
лись, остается пока без ответа. Не исключается вариант, что породы од
ной из свит были образованы за счет переотложения (рециклинга) пород 
другой. В этом случае значительно более вероятен вариант образования 
ченкских пород за счет таврических, поскольку они имеют менее зрелый 
и менее уравновешенный состав, определенно образованы из обломков 
дальнего и ближнего переноса, содержат зерна каолина и других мине
ралов кор выветривания, и обогащены торием, который, вероятно, кон
центрировался в этих корах и затем был снесен в ченкский бассейн.

Структурные и возрастные соотношения ченкской и верхнетавриче
ской свит изучены недостаточно. Преобладает мнение об их полностью 
тектонических контактах, однако в некоторых точках, например на за
падном склоне горы Язлав, контакт представляется нормальным, хотя в 
деталях эти разрезы пока не изучены. В современной структуре ченк- 
ская свита повсюду лежит выше верхнетаврической, что предполагает 
более молодой возраст ченкской свиты. Это подтверждают также дан
ных трекового датирования цирконов из ченкских пород [10], которые 
дают возраст 178.9 ± 9.1 млн лет.

Литература

1. Болотов С.Н., Панов Д.И., Ярошенко О.П. Новые данные о палиноло
гической характеристике триасовых и лейасовых отложений бассейна р. 
Бодрак (Крым) // Бюлл. МОИП. Отд. геол. 2004. Т. 79. Вып. 3. С. 13-19.

2. Геологическое строение Качинского поднятия Горного Крыма. Стра
тиграфия мезозоя. М.: Изд-во МГУ, 1989. 168 с.

3. Логвиненко Н.В., Карпова Г.В. Литология и генезис тавричесокй фор
мации Крыма. Изд-во Харьковского ордена Трудового Красного знамени 
Государственного университета им. А.М. Горького. 1961. 400 с.

4. Муратов М. В. О стратиграфии триасовых и нижнеюрских отложений 
Крыма // Известник ВУЗов, геология и развитие. № 11. 1959. С. 31-41.

5. Панов Д.И., Болотов С.Н., Косорукое В.Л, Камзолкин В.А., Пикулик 
Е.А., Шиханов С.Е. Стратиграфия и структура таврической серии (верхний 
триас-лейас) Качинского поднятия юго-западного Крыма // Бюл. Моськ. О- 
ва Испытателей природы. Отд. Геол., вып. 5, 2009. С. 52-73.

6. Панов Д.И., Болотов С.Н., Никишин А.М. Схема стратиграфического 
расчленения триасовых и нижнеюрских отложений Горного Крыма // Гео
динамика и нефтегазоносные системы Черноморско-Каспийского региона. 
Симферополь, 2001. С. 127-134.
7. Панов Д.И., Болотов С.Н., Самарин Е.Н., Гостев М.Ю. Перерывы в раз
резе триасово-юрских отложений Горного Крыма и их историко-геологи

205



ческое значение // Вестник Московского университета. Сер. 4. Геология. 
2004. № 2. С. 21-31.

8. Панов Д.И., Бурканов Е.И., Гайдук В.В. и др. Новые данные по геоло
гии триасовых и нижнеюрских отложений в междуречье Марты и Бодрака 
(юго-западная часть Горного Крыма) // Вестн. МГУ. Сер. геол. 1978. № 1. 
С. 47-55.

9. Сотникова Е.А. Морфология и условия образования складок верхне
таврической свиты в обнажении Донузоран. Курсовая работа. 35 с.

10. Соловьев А.В., Рогов М.А. Первые трековые датировки цирконов из 
мезозойских комплексов полуострова Крым // Стратиграфия. Геологическая 
корреляция. №3, Т. 18, май-июнь 2010. С. 74-82.

А.А. Третьяков 
ПОЗДНЕДОКЕМБРИЙСКИЙ ГРАНИТОИДНЫЙ 

МАГМАТИЗМ СИАЛИЧЕСКИХ МАССИВОВ 
КАЗАХСТАНА (НА ПРИМЕРЕ КОКЧЕТАВСКОГО

МАССИВА)
Геологический институт (ГИН РАН), Москва, e-mail: and8486@yandex

Большую роль в строении палеозоид Казахстана и Северного Тянь- 
Шаня играют массивы с докембрийской сиалической корой (Кокчетав- 
ский, Улутауский, Актау-Джунгарский, Чуйско-Кендыктасский, Северо- 
Тяньшаньский и др.), в строении фундамента которых участвуют вулка
нические и интрузивные комплексы кислого состава. В последние годы 
для этих комплексов получены новые геохронологические данные, сви
детельствующие об их средне- и позднерифейском возрасте. Относи
тельно небольшие площади распространенности среднерифейских маг
матических комплексов и меньшая степень их изученности, по сравне
нию с позднерифейскими, существенно затрудняют реконструкции до
кембрийской тектоно-магматической эволюции Казахстана и Северного 
Тянь-Шаня.

Кокчетавский массив Северного Казахстана отличается наибольшим 
распространением среднерифейских магматических комплексов, изуче
ние которых позволяет установить возрастные интервалы их проявле
ния, особенности состава и обстановки формирования.

Среди стратифицированных докембрийских образований Кокчетав- 
ского массива выделяются комплексы фундамента, представленные 
гнейсами и кристаллическими сланцами зерендинской серии, возраст
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которой охватывает интервал конца раннего протерозоя - раннего ри
фея, и средне-верхнерифейского чехла, в строении которого участвуют 
кислые эффузивы (кууспекская свита) и кварцито-сланцевые толщи 
(шарыкская и кокчетавская свиты) [1].

Полученные в последние годы геохронологические данные по маг
матическим комплексам кислого состава этого массива позволяют вы
делить две серии среднерифейских магматических пород, различаю
щихся возрастом, структурным положением и составом.

Первая серия среднерифейских магматических пород Кокчетавского 
массива представлена гнейсо-гранитами с возрастом —1150 млн лет [6, 
8]. Гнейсо-граниты образуют достаточно крупные массивы среди гней
сов и сланцев зерендинской серии, вместе с которыми слагают ядра 
крупных антиклиналей, крылья которых сложены средне-верхнерифей- 
скими кварцито-сланцевыми толщами рифейского чехла [2].

Гнейсо-граниты на многих участках испытали интенсивные струк
турно-метаморфические преобразования и превращены в бластомилони- 
ты с очковой текстурой, хорошо выраженной линейностью и метамор
фической полосчатостью.

Среди наименее метаморфизованных разностей пород преобладают 
крупнопорфировые калишпатовые граниты, являющиеся породами ос
новной фазы внедрения. В подчиненном количестве присутствуют мел
ко-среднезернистые лейкограниты и аплиты поздних и дополнительных 
фаз внедрения.

По содержанию SiO2 (68 -^71 мас.%) гранитоиды ранних фаз соответ
ствуют граносиенитам и субщелочным гранитам высококалиевой из
вестково-щелочной и шошонитовой серий (EK2O+Na2O = 7,3 9 мас.%; 
K2O/ Na2O = 1,5-2,2). Гранитоиды ранних фаз принадлежат пералюми- 
ниевому типу пород с высокой железистотью (FeO*/FeO*+MgO =
0,8^0,9). Породы дополнительных интрузивных фаз соответствуют суб
щелочным лейкогранитам (SiO2 = 72^74 мас.%; EK2O+Na2O —3,3 мас.%).

Граниты ранних фаз имеют незначительно дифференцированный 
спектр распределения REE ((La/Yb)n = 8,3-9,3) на фоне слабо проявлен
ной Eu аномалии (Eu/Eu* = 0,6).

Мультиэлементный спектр распределения редких элементов демон
стрирует обогащение пород LILE (Cs, Rb, Ba), HFSE (Zr, Nb, Ta).

На тектоно-магматических дискриминационных диаграммах [13] фи
гуративные точки составов ранних фаз попадают в поле внутриплитных 
гранитоидов. Слабопералюминиевый характер пород и их высокая же- 
лезистость позволяет относить их гранитам A-типа. Это же подтвер
ждается и соотношением концентраций Zr -  Ga/Al характерным для 
гранитоидов анорогенного типа.
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Характерной особенностью гнейсо-гранитов является наличие в них 
небольших (от 2-3 до 50 м) блоков и будин амфиболитов, гранатовых 
амфиболитов, а в некоторых случаях -  эклогитов и гранатовых габбро- 
амфиболитов [2].

Наименее измененные метабазитовые тела по химическому составу 
соответствуют низкощелочным (Na2O+K2O = 2,6-2,7 мас.%) габброидам 
(SiO2 = 48-51 мас.%) толеитовой серии. При этом обращает внимание 
высокая титанистость -  TiO2 = 2-2,7 мас.%.

Для пород характерна обогащенность REE, сближающая их с базаль
тами типа OIB и E-MORB, при этом наблюдается практически недиффе
ренцированный спектр распределения РЗЭ ((La/Yb)n = 0,99-1,2; Eu/Eu* =
0,8-0,9) с одинаковой степенью обогащенности тяжелыми и легкими 
РЗЭ и невыраженной Eu-аномалией.

На мультиэлементных спектрах распределения четко проявлена обо
гащенность в области высокозарядных элементов -  Nb, Ta, Ti, указы
вающих на участие в образовании родоначальных расплавов обогащен
ного источника. Также, рассчитанный параметр ANb (ANb = log(Nb/Y) + 
1,74-1,92*log (Zr/Y)) для габбро-амфиболитов значительно больше нуля 
(ANb = 0,4-0,6), что типично для базальтов, генерированных частичным 
плавлением недеплетированной мантии [10].

Постоянное присутствие среди гнейсо-гранитов метаморфизованных 
фрагментов базитовых пород (габбро-амфиболитов, амфиболитов, экло
гитов) близкой петро-геохимической специфики позволяют предпола
гать, что до метаморфизма гранитоиды и базиты представляли собой 
устойчивую ассоциацию, связанную общим структурным положением и, 
возможно, происхождением.

Предположение о генетической близости протолитов метабазитов и 
гнейсо-гранитов подтверждается и близостью их геохимических харак
теристик. Гнейсо-граниты по сравнению с метабазитами, в значительной 
мере обогащены редкими элементами. При этом характер распределения 
во многом наследуется от метабазитов. Примечательно, что обогащение 
гнейсо-гранитов происходит только в отношении типично «коровых» 
(LILE, LREE) элементов, а в отношении «мантийных» элементов (HFSE) 
наблюдается равенство концентраций с матабазитами. Данные особен
ности могут отражать явления коровой контаминации расплавов родо
начальных для гранитоидов, сформировавшихся в результате фракцион
ной кристаллизации основного расплава, в свою очередь родоначально
го для метабазитов. Это позволяет рассматривать гнейсо-граниты и ме- 
табазиты, как фрагменты единой габбро-гранитной ассоциации.
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Исходя из приведенных результатов, можно предположить, что гней
со-граниты и содержащиеся в них блоки метабазитов представляют собой 
метаморфизованные фрагменты единой габбро-гранитной ассоциации.

Вторая серия среднерифейских магматических пород Кокчетавского 
массива представлена кислыми вулканитами (—1136 млн лет) [5] и не
большими массивами гранитоидов (—1128 млн лет) [3]. При этом вулка
ниты и гранитоиды пространственно разобщены и имеют разное струк
турное положение.

Толща кислых вулканитов рифейского возраста традиционно выде- 
лялется на Кокчетавском массиве как кууспекская свита [1]. Она зани
мает наиболее низкое структурное положение в разрезе докембрийского 
чехла массива. Выходы вулканитов приурочены к ядрам небольших ан
тиклиналей, крылья которых сложены серицит-кварцевыми сланцами 
шарыкской свиты. Толща кислых вулканитов сложена в различной сте
пени рассланцованными порфироидами с вкрапленниками кварца и ор
токлаза (до 40 %), погруженными в кварц-полевошпатовую основную 
массу. В породах проявлены катаклаз и рассланцевание. Видимая мощ
ность толщи кислых вулканитов не превышает 300-400 м.

По химическому составу вулканиты соответствуют риолитам (SiO2— 
74 мас.%) высококалиевой известково-щелочной и шошонитовой (K2O -  
5,5^6 мас.%, K2O/Na2O -  3,6^11) серий. Риолиты характеризуются вы
сокой глиноземистостью и принадлежат железистой серии 
(FeO*/FeO*+MgO — 0,8).

Распределение РЗЭ в риолитах демонстрирует обогащение LREE от
носительно HREE ((La/Yb)n -  11^45 ppm) и проявленную Eu-ую анома
лию (Eu/Eu* —0,6). Мультиэлементные спектры распределения демонст
рируют обогащенность пород LILe, Th, U.

Перечисленные геохимические характеристики риолитов кууспек- 
ской свиты позволяют предполагать участие в их образовании пород 
континентальной коры. Отсутствие деплетированности пород HREE и Y 
указывает на их образование в равновесии с безгранатовым реститом, 
соотвественно при давлениях менее 15 кбар [7], что соответствует сред- 
не-верхнекоровым уровням.

Индикаторные отношения Rb/Sr (4-8), Ba/Sr (20-28) в риолитах ука
зывают на то, что образование риолитовых расплавов контролировалось 
биотитом [12]. На фоне высоких концентраций SiO2 породы характери
зуются и высокой железистостью, что предполагает их высокотемпера
турные условия образования. Это подтверждается и расчетом темпера
тур насыщения цирконием при кристаллизации расплавов [14] T°CZr = 
830-850. Эти данные, вероятно, отражают «сухие» условия образования 
родоначальных кислых расплавов, при которых происходит расширение
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поля стабильности полевых шпатов в источнике, а переходить в расплав 
будут гидроксилсодержащие фазы, в данном случае -  биотит. Исходя из 
этого, деплетированность вулканитов Sr и Eu является не результатом 
кристаллизационной дифференциации, а отражает стабильность поле
вых шпатов в источнике.

Таким образом, в качестве источника родоначальных для вулканитов 
кууспекской свиты расплавов можно предполагать породы метапелито- 
вого состава средних-верхних горизонтов континентальной коры. Это 
предположение согласуется с наличием в разрезе Кокчетавского масси
ва высокоглиноземистых метапелитовых гнейсов зерендинской серии 
раннего протерозоя -  раннего рифея.

При этом обращает внимание отсутствие в пределах Кокчетавского 
массива плутонических аналогов риолитов кууспекской свиты. С учетом 
перечисленных выше геохимических характеристик риолитов, проявле
ние незначительного («локального») по объему кислого вулканизма, не 
сопровождающегося становлением интрузивов, может быть результатом 
именно локального плавления сиалического вещества верхней коры [11].

Среднерифейские гранитоиды представлены несколькими неболь
шими массивами гранитоидов, расположенных в восточной части мас
сива (Боровской блок). Эти породы, как правило, имеют тектонические 
контакты с докембрийскими комплексами. Лучше других изучен не
большой (2,0x0,5 км) Кумкосякский массив, который слагает ядро не
большой опрокинутой антиклинали, на крыльях которой гранитоиды с 
несогласием перекрываются аркозовыми осадочными бречиями, аркозо- 
выми песчаниками и кремнистыми туффитами аренигского возраста. 
Юго-восточное крыло антиклинали нарушено надвигом северо-западно
го простирания, по которому гранитоиды и обломочные породы надви
нуты на комплексы докембрийского чехла массива, представленные 
кварцитами кокчетавской свиты. Массив образован неравномерно брек- 
чированными и эпидотизированными гранитоидами [4].

По химическому составу породы массива соответствуют граносиени- 
там (SiO2 = 66,5 мас.%; Na2O+K2O = 9,5 мас.%) и характеризуются высо
кой глиноземистостью, низкой магнезиальностью (Mg# = 0,42).

Характерной особенностью является ассоциация гранитоидов с ин
трузивными образованиями базитового состава. Базиты по химическому 
составу соответствуют субщелочным габброидам (SiO2 = 48,6 мас.%; 
Na2O+K2O = 4,4 мас.% ) толеитовой серии и характеризуются высокой 
титанистостью (TiO2 = 1,5 мас%).

Тесная ассоциация гранитоидов и габброидов позволяет предпола
гать между ними определенную генетическую связь.
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Сопоставляя геохимические особенности, необходимо отметить об
щую деплетированность гранитоидов REE (Е REE =50 ppm) по сравне
нию с габброидами (Е REE =170 ppm) . Это обстоятельство не позволяет 
рассматривать их в качестве крайних членов эволюции одного магмати
ческого расплава, а, вероятно, указывает на их образование из разных 
источников.

Так геохимическая специфика габброидов, выраженная в обогащен- 
ности их HFSE, позволяет предполагать их образование из недеплетиро- 
ванного мантийного источника. Это же подтверждает и расчет парамет
ра ANb = 1,9 [10].

В свою очередь, высокоглиноземистый характер, низкая магнезиаль- 
ность гранитоидов на фоне их обеднения Yb (1,1 ppm), Lu (0,19 ppm), Y 
(9,7 ppm) и обогащения Sr (746 ppm) позволяет сопоставить их с магма
ми адакитового типа, образующимися при частичном плавлении субду- 
цируемой океанической коры [9]. Однако, отличительной особенностью 
гранитоидов является их относительно высокая щелочность (ENa2O+ 
K2O = 9,5) и отношение K2O/Na2O = 0,86, что в совокупности с деплети- 
рованностью HREE и Y, сближает их с адакитами С-типа [15], рассмат
риваемыми как анатектические выплавки из нижнекорового сиалическо- 
го субстрата. Результаты экспериментальных работ, посвященных гене
зису адактитов С-типа [15], показывают, что источниками родоначаль
ных расплавов являлись «метатоналиты» или «метаандезиты». Геохи
мические особенности изучаемых гранитоидов также позволяют рас
сматривать в качестве их источника метамагматические породы средне
го состава. Так, комплементарная обогащенность Ba (1485 ppm), Sr (746 
ppm) и отсутствие ярко выраженной Eu-ой аномалии предполагает ве
дущую роль в составе источника- плагиоклаза. При этом соотношение 
концентраций Yb и Sr [8] указывает на образование исходных расплавов 
в равновесии с гранатсодержащим реститом при P > 15 кбар, что соот
ветствует уроню нижних горизонтов континентальной коры.

Таким образом, различия в геохимии габброидов и граносиенитов 
отражают принципиальные различия в их источниках. Однако тесная 
структурная связь позволяет предполагать, что их образование связано с 
одними тектоно-магматическим событием. Вероятно, габброиды могут 
представлять собой результат кристаллизации базитового расплава, вне
дрение которого в нижние горизонты коры приводили к частичному 
плавлению «метатоналитового» источника и последующей кристалли
зации граносиенитового расплава на верхнекоровом уровне.

Таким образом, проведенные исследования позволили выявить дис
кретность среднерифейского магматического этапа на Кокчетавском мас
сиве, отражением которой явилось формирование двух разновозрастных
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(1150 млн лет и 1130 млн лет) серий магматических пород, преобладаю
щими в которых являются разности кислого состава. Присутствие в каж
дой из серий базитовых разностей с обогащенными геохимическими ха
рактеристиками отражает участие в процессах магмагенерации ювениль
ных расплавов, источником которых являлась недеплетированная мантия. 
Исходя из этого, интервал в проявлении среднерифейского магматизма на 
Кокчетавском массиве, вероятно, отражает интервал между импульсами 
мантийного магматизма. Различия в вещественном составе кислых членов 
магматических серий отражает с одной стороны разницу в составах коро- 
вых источников, вовлекавшихся в процессы магмагенерации, а с другой -  
разные механизмы мантийно-корового взаимодействия.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты 09
05-00933, 011-05-00924), гранта Президента РФ (МК-187.2011.5).

Литература

1. Геология Северного Казахстана (стратиграфия) Алма-Ата: Наука, 
1987. 224 с.

2. Дегтярев К.Е., Третьяков А.А., Котов А.Б., Сальникова Е.Б., Шата- 
гин КН., Яковлева С.З., Анисимова И.В. Среднерифейские гнейсограниты 
Кокчетавского массива (Северный Казахстан): распространение, обоснова
ние возраста, структурное положение Материалы совещания «Геодинами- 
ческая эволюция литосферы Центрально-Азиатского подвижного пояса (от 
океана к континенту)». Вып. 8. / Е.В. Скляров (отв. ред.). Иркутск: ИЗК СО 
РАН, 2010. Т. 1. С. 87-89.

3. Летников Ф.А., Котов А.Б., Сальникова Е.Б., Шершакова М.М., 
Шершаков А.В., Ризванова Н.Г., Макеев А.Ф. Гранодиориты гренвильского 
этапа на Кокчетавской глыбе (Северный Казахстан) // ДАН. 2007. Т. 417. 
№ 4. С. 221-224.

4. Третьяков А.А., Котов А.Б., Летников Ф.А., Дегтярев К.Е., Сальни
кова Е.Б., Шатагин КН., Яковлева С.З., Федосеенко А.М. Гренвильские 
магматические комплексы Кокчетавского массива (Северный Казахстан) // 
Материалы совещания «Геодинамическая эволюция литосферы Централь
но-Азиатского подвижного пояса (от океана к континенту)». Вып. 7. / Е.В. 
Скляров (отв. ред.). Иркутск: ИЗК СО РАН, 2009. Т. 2. С. 114-115.

5. Третьяков А.А., Дегтярев К.Е., Котов А.Б, Сальникова Е.Б., Шата
гин КН., Яковлева С.З., Анисимова И.В., Плоткина Ю.В. Среднерифейские 
гнейсо-граниты Кокчетавского массива (Северный Казахстан): структурное 
положение и обоснование возраста // ДАН. 2011. Т. 440. №4. С. 511-515.

6. Третьяков А.А., Дегтярев К.Е., Котов А.Б, Сальникова Е.Б., Шата
гин КН., Яковлева С.З., Анисимова И.В. Среднерифейский вулканогенный 
комплекс Кокчетавского массива (Северный Казахстан): структурное поло
жение и обоснование возраста // ДАН. 2011. Т. 438. №5. С. 644-648.

212



7. Туркина О.М. Модельные геохимические типы тоналит -  трондьеми- 
товых расплавов и их природные эквиваленты // Геохимия. 2000. №7. 
С. 704-717.

8. Туркина О.М., Летников Ф.А., Левин А.В. Мезопротерозойские грани
тоиды фундамента Кокчетавского микроконтинента // ДАН. 2011. Т. 436. 
№4. С. 499-503.

9. Defant M.J., Drummond M.S. Derivation of some modern arc magmas by 
melting of young subducted lithosphere // Nature. 1990. V. 376. P. 662-665.

10. Fitton J.G., Saunders A.D., Norry M.J., Hardarson B.S., Taylor R.N. 
Thermal and chemical structure of the Island plume // Earth Planet. Sci. Lett. 
1997. V. 153. P. 197-208.

11. Lewis-Kenedi C.B., Lange R.A., Hall C.M., Delgado-Granados H. The 
eruptive history of the Tequila volcanic field, western Mexico: ages, volumes, and 
relative proportions of lava types. Bulletin of Volcanology. 2005. 67. P. 391-414.

12. McDermott F., Harris N.B.W., Hawkesworth C.J. Geochemical con
straints on crustal anatexis: a case studyfrom the Pan-African Damara granitoids 
of Namibia // Contrib. Mineral. Petrol. 1996. V. 123. P. 406-423.

13. Pearce J.A., Harris N.B.W., Tindle A.G. Trace element discrimination 
diagrams for the tectonic interpretation of granitic rocks // J. Petrology. 1984. 
V. 25. P. 956-983.

14. Watson E.B., Harrison T.M. Zircon saturation revisited: temperature and 
composition effects in a variety of crustal magma types // Earth Planet. Sci. Lett. 
1983. V. 64. P. 295-304.

15. Xiao L., Clemens J.D. Origin of potassic (С-type) adakite magmas: ex
perimental and field constraints // Lithos. 2007. V. 95. P. 399-414.

213



Е.В. Трусова 
КАМЕННОУГОЛЬНЫЕ МЕГАСПОРЫ РАЙОНА 

САРАТОВСКИХ ДИСЛОКАЦИЙ
Нижнее-Волжский научно-исследовательский институт геологии и геофизики 

(НВ НИИГГ), Саратов, e-mail: e.v.trusova@rambler.ru

E.V. Trusova 
CARBONIFEROUS MEGASPORES OF THE SARATOV 

DISLOCATIONS AREA
Nizhne-Volzhesky Research Institute of Geology and Geophysics (NV NIIGG), Saratov, 

e-mail: e.v.trusova@rambler.ru

В процессе исследований кернового материала скважины 1, террито
риально приуроченной к группе структур Саратовской системы подня
тий, в отложениях прикровельной части верейского горизонта москов
ского яруса среднего карбона обнаружены мегаспоры. Мегаспоры были 
извлечены из вмещающей их породы при помощи традиционной мето
дики, применяемой для выделения микрофауны из терригенных отло
жений, и любезно предоставлены мне для изучения Д.А. Кухтиновым.

Ассоциации мегаспор были обнаружены в 7 образцах из интервалов
1394,7-1399,7 м (места отбора: 0,2 м, 0,8 м и  1,2 м от начала интервала) 
и 1399,7-1405 м (места отбора: верх интервала, 0,9 м, 1,6 м и  3,1 м от 
начала интервала). Для исследования отбирались глинистые разности, 
представленные аргиллитами тёмно-серого цвета, тонкослоистыми, не
равномерно алевритистыми, слюдистыми, пиритизированными, со ско
плениями углефицированных растительных остатков и чешуек слюды 
на плоскостях напластования. Помимо мегаспор, в аргиллитах встрече
ны мелкие пиритизированные раковинки гастропод и пелеципод, еди
ничные остракоды, фораминиферы, конодонты, чешуя рыб, криноидеи, 
обугленные фрагменты древесины. Возрастную характеристику вскры
тые отложения получили по фауне брахиопод и миоспорам.

В целом, видовой состав мегаспор в исследованных образцах стаби
лен. Доминирущую роль играют представители рода Aphanozonatis- 
porites: A. glabratus (Zerndt) Oshurk. и определённые как cf. A. mamilla- 
rius (Bartlett) Oshurk. В незначительном количестве присутствуют ме
гаспоры рода Triangulatisporites (Potonie et Kremp, 1954) Karczewska,
1976. Единично встречаются: Aphanozonatisporites mamillarius (Bartlett) 
Oshurk., A. trilobatus (Dijkstra) Oshurk., A. major (Ischenko et Semenova) 
Oshurk., представители двух видов рода Zonalesporites (Ibrahim, 1933) 
Dybova-Jachowicz et al., 1977 и мегаспоры рода Setosisporites (Ibrahim,
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1933) Dybova-Jachowicz et al., 1979, а также крупные оболочки различ
ной степени сохранности, относящиеся к роду Cystosporites Schopf, 
1938. В одном из образцов встречены мегаспоры из рода Valvisisporites 
(Ibrahim, 1933) Potonie et Kremp, 1954, по всей видимости, являющиеся 
представителями трёх разных видов. В других образцах они присутст
вуют раздельно в небольших количествах. Мегаспоры небольшого раз
мера (до 500 мкм), довольно многочисленные в некоторых образцах, не 
удалось идентифицировать из-за их неудовлетворительной сохранности.

В процессе определительских работ были замечены некоторые отли
чия у наблюдаемых экземпляров мегаспор от описанных в литературе. К 
сожалению, невозможность в настоящее время ознакомиться со всеми 
опубликованными источниками, содержащими систематические описа
ния мегаспор, затрудняет уверенное определение видовой принадлежно
сти встреченных мегаспор и не позволяет оформить полученные резуль
таты должным образом. Поэтому будет уместно рассматривать изло
женные ниже наблюдения о представителях рода Aphanozonatisporites 
Oshurkova, 1964 (доминирующих в исследованных образцах) как пред
варительные, приведённые без указания синонимики, которая полно 
опубликована в работе М.В. Ошурковой [2]. Отмечу, что некоторые мои 
определения могут носить дискуссионный характер, и я с  удовольствием 
восприму помощь и советы коллег.

Антетурма Megasporites Pant, 1962
Турма Triletes (Reinsch, 1881) Potonie et Kremp, 1954
Супратурма Azonotriletes Luber, 1935
Род Aphanozonatisporites Oshurkova, 1964

Aphanozonatisporites trilobatus (Dijkstra) Oshurkova, 2001
Табл. I, фиг. 1
М а т е р и а л .  1 экземпляр из инт. 1399,7-1405 м (0,9 м сверху), 

Саратовская группа поднятий (далее СГП), скв. 1.
Д о п о л н е н и е  о п и с а н и я .  Наибольший диаметр зерна со

ставил 1200 мкм, тогда как в описании вида М.В. Ошуркова [2] указыва
ет, что «размеры наибольшего диаметра колеблются в пределах 355,0
675,0 мкм».

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Саратовская группа поднятий скв. 1, ар
гиллиты из прикровельной части верейского горизонта московского 
яруса среднего карбона.

Aphanozonatisporites glabratus (Zerndt) Oshurkova, 1967
Табл. I, фиг. 2-5
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М а т е р и а л .  35 экземпляров хорошей и удовлетворительной со
хранности из интервалов: 1394,7-1399,7 м (0,2 м, 0,8 м и  1,2 м сверху) и
1399,7-1405 м (0,9 м и 3,1 м сверху), СГП, скв. 1.

Д о п о л н е н и е  о п и с а н и я .  Мегаспора округлого и овально
округлого очертания. Размеры экваториального диаметра колеблются от 
1420 мкм до 2000 мкм. Длина полярной оси чуть меньше, но всё же 
очень близка к экваториальному диаметру споры. Щель трёхлучевая, 
простая, раскрытая или в виде тетрадного рубца. Лучи прямые, длиной 
от 1/2 до 2/3 радиуса споры. Площадь ареи выделяется чуть более свет
лой окраской и ограничена слабо выраженными курватурными дугами, 
которые наиболее чётко видны у концов лучей трещины прорастания. 
Поверхность спор гладкая. Практически все встреченные мегаспоры 
данного вида имеют хотя бы одну складку (!), а часть спор перемята го
раздо сильнее, что вступает в противоречие с описанием рода [1, 2], где 
подчёркивается, что мегаспоры рода Aphanozonatisporites обладают тол
стой оболочкой «никогда не сминающейся в складки».

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тоже.

Aphanozonatisporites major (Ischenko et Semenova) Oshurkova, 2001
Табл. I, фиг. 17
М а т е р и а л .  1 экземпляр хорошей сохранности из инт. 1394,7

1399,7 м (0,2 м сверху), СГП, скв. 1.
Д о п о л н е н и е  о п и с а н и я .  Мегаспора округло-треугольного 

очертания. Наибольший экваториальный диаметр достигает 1465 мкм. 
Щель трёхлучевая, не просматривается, хорошо видны лишь значитель
ные возвышения направленные из центра к периферии проксимальной 
стороны споры, вероятно, маскирующие щель. По всей видимости, у 
данного экземпляра щель не раскрыта. Развития курватурных дуг не 
наблюдается. Вышеупомянутые возвышения выходят за пределы пло
щади контакта, имеющей чёткие очертания в 1/2 от радиуса споры. Эта 
гладкая зона выглядит уплощённо-приподнятой над скульптированной 
поверхностью мегаспоры. Создаётся впечатление, что зона контакта 
спор в тетраде совпадает с размерами тела споры, а скульптированная 
оболочка -  аналог периспория (как у миоспор подгруппы Hymenozo- 
notriletes Naumova, 1937). Скульптура на дистальной стороне и на про
ксимальной (вне пределов площади контакта) состоит из шипов с 
притупленными вершинами. Высота шипов достигает 80-100 мкм при 
50 мкм в основании (по всей видимости, в работе М.В. Ошурковой [2] 
опечатка и размеры шипов указаны не в микронах, а в миллиметрах).

З а м е  ч а н и я .  Возможно, что обнаруженный экземпляр опреде
лён мною, как представитель к данного вида, ошибочно и его следует
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относить к другому роду, так как у него не наблюдается основного при
знака рода Aphanozonatisporites Oshurkova, 1964 -  чётко выраженной 
ареи и развитых курватурных дуг.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тоже.

Aphanozonatisporites mamillarius (Bartlett) Oshurkova, 1988
Табл. I, фиг. 20-21
Ма т е р и а л .  2 экземпляра хорошей и удовлетворительной со

хранности из интервалов: 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху) и 1399,7-1405 м 
(0,9 м сверху), СГП, скв. 1.

С р а в н е н и е  и з а ме ча ния .  От описания вида [2] встречен
ные мегаспоры отличаются большей длиной лучей щели разверзания, 
достигающей 2/3 радиуса споры.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тоже.
Cf. Aphanozonatisporites mamillarius (Bartlett) Oshurkova, 1988
Табл. I, фиг. 22-26
Ма т е р и а л .  14 экземпляров хорошей и удовлетворительной со

хранности из интервалов: 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху) и 1399,7-1405 м 
(0,9 м сверху), СГП скв. 1.

С р а в н е н и е  и з а ме ча ния .  От представителей вида Apha
nozonatisporites mamillarius (Bartlett) Oshurkova, 1988 [2] отличается 
большим размером мегаспор (до 2500 мкм), большей длиной лучей ще
ли разверзания, достигающей 1/2-2/3 радиуса споры, и элементами 
скульптуры. Ареи выделяются более светлой окраской, скульптура в 
зоне контакта -  от мелкоямчатой до мелкобугорчатой, зернистой. Ос
тальная поверхность спор покрыта шипиками (а не колючками) с рас
ширенными основаниями, достигающими 50-60 мкм у некоторых круп
ных экземпляров. Часто, особенно у крупных экземпляров, шипики 
можно принять за бугорки из-за обломанных верхушек. У всех найден
ных мегаспор на дистальной стороне скульптурные элементы сплюще
ны и выглядят уплощёнными бугорками неправильных очертаний. 
В редких случаях мегаспоры имеют складки смятия.

М е с т о н а х о ж д е н и е .  Тоже.
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Таблица. Мегаспоры из аргиллитов прикровельной части верейского 
горизонта московского яруса среднего карбона (скв. 1 Саратовская группа 
поднятий):

1. Aphanozonatisporites trilobatus (Dijkstra) Oshurkova, инт. 1399,7-1405 м 
(0,9 м сверху); 2-5. Aphanozonatisporites glabratus (Zerndt) Oshurkova 2, 3 - 
инт. 1399,7-1405 м (0,9 м сверху), 4, 5 - инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху) 4
-  боковое положение мегаспоры; 5 а -  проксимальная сторона; 5 б -  дис
тальная сторона; 6-8. Triangulatisporites sp., 6, 7 - инт. 1399,7-1405 м (0,9 м 
сверху), 8 - инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху); 9-10. Zonalesporites sp. A, 9 - 
инт. 1394,7-1399,7 м (0,8 м сверху), 10 - инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху);
11. Zonalesporites sp. B, инт. 1394,7-1399,7 м (1,2 м сверху),11 а -  прокси
мальная сторона; 11 б -  дистальная сторона; 12-14. Valvisisporites sp. A, B, 
C, инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху); 15-16. Cystosporites sp. A, B, 15 - 
инт. 1394,7-1399,7 м (0,8 м сверху), 16 - инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху); 
17. Aphanozonatisporites major (Ischenko et Semenova) Oshurkova, 
инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м сверху),17 a -  проксимальная сторона; 17 б -  
дистальная сторона; 18-19. Setosisporites sp., 18 - инт. 1394,7-1399,7 м (0,2 м 
сверху), 19 - инт. 1399,7-1405 м (верх интервала), 19 а -  проксимальная сто
рона; 19 б -  дистальная сторона; 20-21. Aphanozonatisporites mamillarius 
(Bartlett) Oshurkova, 20 - инт. 1399,7-1405 м (0,9 м сверху), 21 - инт. 1394,7
1399,7 м (0,2 м сверху); 22-26. cf. Aphanozonatisporites mamillarius (Bartlett) 
Oshurkova, 22, 26 - инт. 1399,7-1405 м (0,9 м сверху), 23, 24, 25 - инт. 1394,7
1399,7 м (0,2 м сверху), 23 а -  проксимальная сторона; 23 б -  дистальная 
сторона; 26 а -  проксимальная сторона мегаспоры без напыления; 26 б -  
фрагмент оболочки с магниевым напылением (х 100)
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Учитывая длительную историю стратиграфо-палеонтологического 
изучения разной по генезису толщи нижнего мела Равнинного Крыма 
объем, положение и распространение в стратиграфической схеме (1993) 
[4] нижнемеловых литостратонов является предметом дискуссий и вы
зывает трудности при стратификации и корреляции разрезов. Форами- 
ниферы, которые являются ортостратиграфической группой ископаемой 
микрофауны для нижнего мела Южной Украины, на протяжении 70 лет 
оставались наименее изученными и монографически не описанными. 
Детальное исследование этой группы ископаемых позволило решить ряд 
палеонтолого-стратиграфических задач, главными из которых являются 
модернизация и детализация действующей стратиграфической схемы 
Равнинного Крыма и корреляционных схем отдельных структурно- 
фациальных зон в пределах Южной Украины, обоснование межрегиона
льной корреляции, выяснение условий седиментогенеза, палеоэкологи
ческих особенностей и реконструкция палеогеографических обстановок 
раннемелового бассейна.

Решение проблем биостратиграфии нижнего мела будет способство
вать эффективному проведению геолого-разведочных работ на террито
рии Равнинного Крыма, принадлежащего Причорноморско-Крымской 
нафтогазоносной области, среди составляющих которой перспективны
ми на промышленные залежи углеводородов также являются образова
ния раннемелового возраста.

Объектами микробиостратиграфических исследований служили ос
татки фораминифер, изъятые, согласно общепринятых методик [1, 2], из 
керна скважин, которые вскрыли разрезы нижнемеловых отложений в 
пределах Равнинного Крыма.
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Используя комплексное применение микропалеонтологического, би- 
остратиграфического, литологического и палеоэкологического методов 
получены следующие результаты исследований.

Впервые систематически изучены и монографически описаны 64 вида 
фораминифер из нижнемеловых отложений Равнинного Крыма в соста
ве 33 родов, 15 семейств. Среди обнаруженных 2 вида агглютинирую
щих, 46 бентосных и 16 планктонных форм. Впервые для территории 
Украины монографически описаны 24 вида, для территории Равнинного 
Крыма -  54 вида. Составлен палеонтологический атлас раннемеловых 
фораминифер.

Усовершенствована биостратиграфическая схема нижнемеловых отложе
ний Равнинного Крыма по фораминиферам. В разрезе нижнего мела Ра
внинного Крыма по фораминиферам выделено девять биостратиграфических 
подразделений -  три хронозоны и шесть слоев с фауной (рис. 1, 2).

Впервые выделены и описаны фораминиферовые комплексы зон ста
ндартной зональной шкалы -  Hedbergella gorbachikae (верхи среднего и 
низы верхнего апта), Hedbergella planispira (нижний-средний альб), 
Rotalipora ticinensis (верхи верхнего альба) (GTS, 2004) [5] и региональ
ной зональной шкалы (Т. Горбачик, 1991) [3] -  слои с Marginulinopsis 
sigali -  Dorothia kummi (нижний готерив), Hedbergella sigali -  Hedbergella 
tuschepsensis (нижний барем), Favusella tardita -  Blefuscuiana primare 
(верхний барем), Blefuscuiana aptica (нижний апт), Hedbergella trocoidea (вер
хи верхнего апта), Trochogerina infracretacea -  Hedbergella 
globigerinellinoides (верхний альб).

Проведена межрегиональная корреляция нижнемеловых отложений 
территории исследований с одновозрастными образованиями прилега
ющих территорий Тетической области, Атлантического и Тихого океанов. 
Создана схема межрегиональной корреляции (рис. 3, 4), определены распрост
ранение стратонов нижнего мела и направление изменения полноты стратиг
рафической колонки разрезов.

Впервые с введением в действующую стратиграфическую схему нижнего 
мела Равнинного Крыма (1993) [4] зональной шкалы по фораминиферам 
пересмотрены и уточнены объем, положение, распространение и проведение 
границ литостратиграфических подразделений. Обоснована региональ
ная корреляция литостратонов, для структурно-фациальных районов описа
ны три типа разрезов.

В истории развития раннемелового бассейна в пределах Равнинного 
Крыма виделены два этапа: готерив-раннеаптский и среднеапт- 
альбский, которые отличались как по физико-химическим параметрам, так и 
по составу микро- и макрофаунистических ассоциаций, конфигурацией 
очертаний площади бассейна и направлением трансгресии.
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В раннемеловом морском седиментационном бассейне Равнинного 
Крыма выделены микрофаунистические ассоциации мелководного ше
льфа (готерив-ранний апт) с глубинами до 100 ми переходной зоны (сре
дний и внешний шельфа) (средний апт-альб) с глубинами 150-200 м.
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В понимании геологического строения и истории накопления рифей- 
ских толщ Башкирского мегантиклинория Южного Урала большую роль 
играет выяснение положения области питания пород -  места, откуда 
происходил снос терригенного материала в рифейский бассейн осадко- 
накопления. Этот вопрос, в свою очередь, связан с правильным понима
нием тектонического строения Урала.

Согласно данным А.И. Олли, А.И. Иванова, М.И. Гараня и других 
исследователей бассейн осадконакопления рифейских толщ характери
зовался преимущественно небольшой глубиной и незначительной уда
ленностью к востоку от области питания. М.И. Гарань [1] установил вы
клинивание многих горизонтов и пачек конгломератов навышской под-
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свиты айской свиты нижнего рифея в восточных разрезах и замещение 
их здесь песчаниками. Песчаниковые толщи в восточных разрезах на- 
вышской подсвиты сложены более мелким обломочным материалом, и в 
них появляются слои и пачки филлитовых сланцев. Наличие большого 
количества крупногалечного и даже валунного материала в западных 
разрезах навышской подсвиты, весьма малая окатанность многих круп
ных обломков свидетельствует о незначительных расстояниях переноса 
из области разрушения.

А.Н. Олли в своем капитальном труде «Древние отложения западно
го склона Урала» [7] отмечает, что в отложениях нижнего рифея Яман- 
тауского антиклинория установлено появление терригенного материала 
в некоторых горизонтах карбонатных пород в западных разрезах, где 
доломиты становятся песчанистыми и мергелистыми, местами содержат 
прослои песчаников с доломитовым цементом. Уменьшение крупности 
обломочного материала и количества обломочного полевого шпата в 
песчаниках, повышение степени разложения полевых шпатов с запада 
на восток установлены в отложениях зильмердакской свиты верхнего 
рифея. Наблюдения над косой слоистостью, проведенные вышеназван
ным исследователем в терригенных толщах зильмердакской свиты, по
казали, что направление ее наклона, за редким исключением, всюду вос
точное. Слабая отсортированность терригенного материала в отложени
ях зильмердакской свиты наблюдается в западной зоне на протяжении 
всего Южного Урала, в то же время терригенные породы в восточной 
зоне оказываются уже равнозернистыми.

Исходя из представлений о вертикально-блоковом строении Ураль
ских гор, А.И. Олли приходит к выводу о прохождении береговой линии 
бассейна рифейского осадконакопления вблизи современных передовых 
складок западного склона Урала.

Для целого ряда толщ, сложенных грубообломочным материалом, 
весьма незначительное расстояние переноса материала не вызывает со
мнения. Такими являются конгломераты айской свиты нижнего рифея, 
конгломераты в основании осадков зигальгинской свиты среднего рифея 
в Бакальском районе, гравийные песчаники с прослоями конгломератов 
бирьянской подсвиты зильмердакской свиты верхнего рифея. Незначи
тельный путь переноса галечного материала доказывается также тем, 
что в его составе присутствуют обломки весьма слабо окатанные. Высо
кое содержание в породах полевых шпатов также объясняется неболь
шим расстоянием переноса.

Изучение геологического строения и состава рифейских пород, ока- 
танности обломков и крупности зерен позволили А.И. Олли, 
М.И. Гараню, А.И. Иванову и другим исследователям прийти к выводу о
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направлении сноса терригенного материала с небольшого расстояния с 
запада на восток в неглубокий бассейн почти во все время накопления 
рифейских толщ. А.И. Олли пишет, что «главнейшая область питания 
терригенным материалом располагалась к западу от современного за
падного склона Урала» [7]. Область питания представляла собой дисло
цированную страну, испытавшую неоднократные поднятия во время 
накопления рифейских толщ. Горная область была названа им Палео- 
уралом, ширина которого измерялась полутора -  двумя сотнями кило
метров, считая от современных передовых складок западного склона 
Урала приблизительно до меридиана г. Туймазы.

Вывод о расположении Палеоурала к западу от современных Ураль
ских гор вышеперечисленными исследователями был сделан по сле
дующим мотивам. Во-первых, они исходили из вертикально-блокового 
строения Урала и не брали в расчет аллохтонное залегание рифейских 
толщ: «Ошибки здесь возможны только в случае наличия согласных по
кровов, сложенных в складки более поздними дислокационными движе
ниями. Поскольку на Урале подобные структурные формы отсутствуют, 
ошибки этого порядка здесь исключены [7, стр. 79]. Во-вторых, в то 
время отсутствовали глубокие скважины, позволяющие судить о строе
нии докембрийских осадочных пород востока Русской плиты. Глубокая 
скважина, пробуренная на Туймазинской структуре, вошла в кристалли
ческий фундамент непосредственно под осадками среднего девона, а 
другая скважина, расположенная в 25 км юго-западнее на Бавлинской 
структуре под средним девоном вскрыла слюдистые песчаники предпо
ложительно ашинской серии. А.И. Олли предположил, что западнее 
Туймазинской структуры разрез верхнедокембрийских отложений на
ращивается, а выступ кристаллического фундамента будет прослежен 
восточнее примерно до Предуральского прогиба. «Очевидно, что терри- 
генный материал древних толщ западного склона Урала образовался за 
счет допалеозойского фундамента» [7] -  именно с вышеупомянутого 
выступа кристаллического фундамента предполагалось питание рифей- 
ского бассейна. Водораздельная линия области питания терригенным 
материалом в досреднедевонское время, по мнению исследователя, про
ходила где-то восточнее Туймазов и западнее передовых хребтов Урала. 
Однако, глубокие скважины, пробуренные в последующие годы, не под
твердили эти предположения. Они показали, что выступ кристалличе
ского фундамента прослеживается не к востоку, а к западу от Туймазин
ской структуры. Было установлено, что в районе предполагаемого Па
леоурала развиты не кристаллические породы, а мощные терригенно- 
карбонатные отложения рифея.
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К.Р. Тимергазин [8] и другие исследователи пришли к выводу, что в 
рифейское время территория современного западного Башкортостана 
представляла собой не область питания, а область погружения и осадко- 
накопления, о чем свидетельствуют мощные толщи рифейских пород. 
Терригенный материал в этот бассейн поступал с запада из области пи
тания, приуроченной к Татарскому своду кристаллического фундамента. 
К.Р. Тимергазин отмечает, что западное расположение области питания 
для рифейского бассейна востока Русской плиты подтверждается увели
чением крупности терригенного материала в наиболее западных разре
зах рифея, например, на Серафимовской площади, расположенной неда
леко от источника сноса, породы отличаются более грубозернистым со
ставом, чем на Орьебашской, находившейся на значительном удалении 
от палеоберега. Степень выветрелости плагиоклазов каировской серии 
венда также возрастает с запада на восток, по мере удаления от области 
сноса -  Татарского свода фундамента.

К.Р. Тимергазин отмечает, что песчаниковая толща нижней части се
рафимовской свиты (сегодня выделяемая как тукаевская свита среднего 
рифея) на Серафимовской площади западного Башкортостана сложена 
мелкозернистыми (прослоями неравнозернистыми и мелкогравийными) 
микроклин-кварцевыми песчаниками, которые содержат подчиненные 
прослои алеврито-глинистых пород, отложенных, вероятно, в мелковод
ных прибрежных условиях. На западном склоне Южного Урала с песча
никами тукаевской свиты коррелируются отложения зигальгинской сви
ты. Породы зигальгинской свиты, в составе которой присутствуют гра
велиты и песчаники, а в некоторых разрезах даже конгломераты, харак
теризуются большей гурбозернистостью, чем отложения ее западного 
аналога -  тукаевской свиты.

Сказанное выше приводит к парадоксальной ситуации: отложения 
рифея востока Русской плиты характеризуются уменьшением крупности 
обломочного материала с запада на восток, свидетельствуя, что область 
питания данных отложений располагалась в районе современного Та
тарского свода кристаллического фундамента. Рифейские отложения 
Южного Урала также характеризуются уменьшением крупности обло
мочного материала с запада на восток, что также говорит о западном 
расположении их области питания. Кроме того, наличие крупногалечно
го и даже валунного материала в рифейских отложениях Южного Урала, 
весьма малая окатанность многих крупных обломков свидетельствуют о 
незначительных расстояниях переноса из области разрушения. Между 
тем к западу от выходов рифея Южного Урала располагается глубоко 
погруженная область, заполненная мелкообломочными и карбонатными 
осадками. Из вышесказанного следует, что вывод о едином бассейне
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осадконакопления и единой области питания в качестве Татарского сво
да для рифейских отложений востока Русской плиты и Южного Урала -  
ошибочны. Палеоурал как возможная область питания уральских верх- 
недокембрийских пород, находящаяся между меридианом г. Туймазы и 
Предуральским прогибом -  отсутствует. Здесь располагается глубокий 
прогиб, сложенный многокилометровыми рифейскими отложениями, 
более мелкозернистыми, чем их Уральские аналоги.

Вместе с тем, надежно установлено, что область питания древних от
ложений Башкирского мегантиклинория Южного Урала в рифейское 
время находилась западнее бассейна осадконакопления. Эти факты, как 
считает автор, объясняются шарьяжно-надвиговым строением Южного 
Урала [3, 4, 10, 11].

Между бассейнами осадконакопления рифейских отложений Русской 
плиты и Башкирского мегантиклинория располагалась область питания в 
виде выступа пород архейского кристаллического фундамента. Уральские 
рифейские толщи после своего накопления испытали байкальскую, а затем 
герцинскую складчатости, во время которых были надвинуты на запад, 
оставив пенепленизированную область питания восточнее (рис. 1) [9].

Верхнедокембрийские породы Башкирского мегантиклинория в раз
резе имеют форму двояковыпуклой линзы, названную М.А. Камалетди- 
новым диклинорием (с греч. «двояковыпуклые горы»). Современные 
деформированные и смятые в складки рифейские толщи Башкирского 
диклинория Южного Урала находятся в аллохтонном залегании, текто
нически перекрывая автохтонные и паравтохтонные отложения плат
форменного палеозоя и рифея.

Средняя ширина площади распространения древних отложений Юж
ного Урала составляет 85 км, мощность пород достигает более 15 км. Для 
накопления столь мощной толщи необходимо существенное опускание 
дна бассейна осадконакопления и наличие значительной по размерам об
ласти питания. Можно предполагать, что она имела ширину до 200 км. 
Из этого следует, что надвигание рифейских толщ на породы пенепле- 
низированного кристаллического выступа составляет 200 км и более.

Представления о незначительном надвигании рифейских толщ Юж
ного Урала не могут объяснить факт западного расположения их облас
ти питания при отсутствии таковой к западу от их современного место
положения. Из вышесказанного следует, что восточная окраина кри
сталлического фундамента Восточно-Европейской платформы, с кото
рой происходил снос материала в рифейский бассейн, располагается 
восточнее современного Уральского орогена.
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Рис. 1. Схематическая карта расположения области питания рифейских 
отложений. Составил И.М. Фархутдинов по материалам А.И. Олли,

К.Р. Тимергазина, Р.Х. Масагутова, В.И. Козлова и др.
Структуры: I -  Татарский выступ кристаллического фундамента, II -  Камско- 

Бельский авлакоген, III -  Предуральский прогиб, IV -  Башкирский мегантиклинорий 
(аллохтон), V -  Зилаирский синклинорий, VI -  Магнитогорский синклинорий, VII -  
Урало-Тобольский антиклинорий, VIII -  Аятский синклинорий, IX -  Западно
Сибирская плита. 1 -  границы структур; 2 -  Главный уральский шарьяж; 3 -  предпо
лагаемая восточная граница кристаллического фундамента Восточно-Европейской 
платформы; 4 -  границы литолого-фациальных зон; 5 -  8 -  литолого-фациальные 
зоны тукаевской свиты среднего рифея: 5 -  6 -  прибрежные и прибрежно
мелководные морские осадки (соотношения разнообломочных пород для тукаевской 
свиты): 5 -  конгломераты, гравелиты 5-10 %, песчаники 65-80 %, алевролиты 5-15 
%, аргиллиты 5-10 %; 6 -  песчаники 60-80 %; алевролиты 10-20 %; аргиллиты 10-20 
%; 7 -  8 -  мелководно-морские осадки (соотношения разнообломочных пород для 
тукаевской свиты): 7 -  песчаники 50-75 %; алевролиты 15-30 %; аргиллиты 15-30 %; 
8 -  песчаники 40-65 %; алевролиты 10-30 %; аргиллиты 15-45 %; 9 -  отсутствие от
ложений среднего рифея; 10 -  породы кристаллического фундамента; 11 -  линии 
изопахит отложений среднего рифея, км; 12 -  направление сноса материала и 
уменьшения крупности обломков (R2tk -  для тукаевской свиты, R2zg -  для зигаль
гинской свиты); 13 -  предполагаемая область питания пород рифея Башкирского 
мегантиклинория; 14 -  административная граница Республики Башкортостан
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Отложения палеозоя, нефтегазоносные на востоке Русской плиты и в 
Предуральском прогибе, погружаются под южноуральские рифейские 
аллохтоны, где способны содержать богатые скопления углеводородов.
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Корни позднекайнозойской пресноводной малакофауны уходят в ме
зозой. Основные семейства и подсемейства, даже некоторые роды из
вестны с юрского и мелового периодов. Плейстоценовая фауна сформи
ровалась в результате длительной эволюции моллюсков в течение мезо
зоя, палеогена и неогена. В позднем кайнозое Восточного Паратетиса 
выделяются три этапа в развитии пресноводной малакофауны: поздне
миоценовый, плиоцен-эоплейстоценовый (левантинский) и плейстоце
новый. Для плиоцена и плейстоцена выделены комплексы моллюсков, 
имеющие стратиграфическое значение [6].

Позднемиоценовый этап. Это время характеризуется длительным 
существованием фауны субтропического типа, однако отмечается при
сутствие и бореальных родов, особенно среди стагнофилов и лёгочных 
моллюсков. За несколько миллионов лет существования эти фауны из
менилась мало. Темпы морфологической эволюции невысоки, новообра
зований в ранге рода практически нет, сарматский, мэотический и пон- 
тический комплексы различаются на уровне видов.

Плиоцен-эоплейстоценовый этап (левантинский). Этот этап харак
теризуется началом резких климатических колебаний и появлением 
фауны бореального типа. Под влиянием значительных неоднократных 
изменений палеосреды и частой смены экологических условий происхо
дил интенсивный процесс трансформации миоплиоценовой фауны в 
плейстоценовую фауну. Темпы морфологической эволюции увеличива
ются и ранг новообразований повышается до родов. Левантинская фауна 
подразделяется на ранне- (поздний киммерий -  ранний акчагыл), сред
не- (средний -  поздний акчагыл) и позднелевантийскую (апшерон) [6].

Позний киммерий -  ранний акчагыл (ранний левантин). Ранний 
левантин -  первая фаза развития левантинской фауны -  характеризуется 
появлением и расцветом своеобразных скульптированных унионид и
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вивипарид субтропического типа. Здесь появляются следующие роды и 
подроды унионид: Rugunio, Cuneopsidea, Ritia, Cyclopotomida, но выми
рают плойчатые маргаритиферы рода Plicatabiphia.

Средний -  поздний акчагыл (средний левантин). Средний леван- 
тин. Во второй половине акчагыла вымирают роды Cuneopsidea, 
Rugunio, Ritia, Pristinunio, появляется род Bogatschevia. В это время 
впервые появляются бореальные криокомплексы и устанавливается ре
гулярное чередование крио- и термокомплексов.

Апшерон (поздний левантин). Фауна апшеронского времени харак
теризуется постепенным выпадением субтропических элементов из тер
мокомплексов и увеличением роли бореальных, появляется новый род 
унионид Pseudosturia, а в конце апшерона -  и современные виды унио
нид. На рубеже акчагыла и апшерона в результате миграции с юга впер
вые появляются представители рода Corbicula. Скульптированные 
униониды, вивипариды и меланиды практически отсутствуют.

Ранний неоплейстоцен. Для бакинско-чаудинского времени харак
терны фауны современного типа с примесью средиземноморских эле
ментов из родов Potomida, Pseudunio, Viviparus, Melanopsis.

Средний-поздний неоплейстоцен. Комплексы этого времени харак
теризуются современными видами, обитающими в этом регионе и сей
час, кроме нескольких видов живущих южнее, например Melanopsis 
praerosa L. В начале среднего плейстоцена отмечается вторая миграция 
с юга рода Corbicula. Далее этот род встречается во всех межледниковь- 
ях. Криокомплекы отличаются бедным систематическим составом с 
преобладанием лимнофилов и стагнофилов [6].

Для неоплейстоцена оледенения и межледниковья имеют особо 
важное значение для развития и расселения пресноводных моллюсков 
[2].

К миоплиоценовому этапу из изученных местонахождений относятся 
Гавердовский (Адыгея) и Солнечнодольск (Ставропольский край).

В разрезе песчано-глинистых отложений гавердовской свиты (позд
ний сармат — ранний мэотис) правом берегу р. Белая, у пос. Гавердов
ский (Адыгея) [4] были обнаружены 2 горизонта с малакофауной -  ниж
ний содержит пресноводные формы: Planorbarius corneus (L.), Gyraulus 
cf. trochiformis (Stahl), Anisus cf. mariae (Michaud), Lymnaeidae indet., a 
верхний -  наземную фауну: Pomatias rivulare Eichw., Caspicyclotus 
praesieversi Steklov, Gastrocopta acuminate Klein, Strobilops cf. caucasica 
Steklov, Corychium sp., Clausilidae indet. Это самая древняя из изученных 
мною фаун. Большая часть наземных и пресноводных видов этой ассо
циации -  вымершие. Она позволяет реконструировать климат более те
плый, чем современный.
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Таблица 1. Комплексы пресноводных моллюсков плно-плейстоцена области 
Восточного Паратетиса ([5, 6] с изменениями)

Отдел Комплекс Изучаемые разрезы

Неоплейстоцен

Парканский
Микулинский Синий Яр

Спейский
Древнеэвксинский

Хаджибейский Порт-Катон 4
Тираспольский

Платовский Платово, Семибалки 2
Михайловский

Эоплейстоцен

Морозовский Семибалки 1, Маргаритово 2,
Косницкий Искра

Несмияновский

Тиздарский Тиздар

Куяльник/
Акчагыл

Псекупский
Крыжановский
Веселовский Веселовка

Султанаевский
Симбугинский

Киммерий Верхнепоратский

Местонахождение ископаемых позвоночных восточнее г. Солнечно- 
дольск приурочено к толще озерно-аллювиальных песков и алевритов, 
врезанных в морские отложения среднего сармата. Здесь были найдены 
раковины наземных моллюсков Pomatias sp., Parmacella sp., Limax sp., 
пресноводных Bithynia sp., а также многочисленные Acteocina spp., ве
роятно, перемытые из подстилающих отложений среднего сармата. На
личие родов Pomatias и Parmacella указывает на климат, более тёплый и 
влажный чем современный.

Плиоцен -  эоплейстоценовый и неоплейстоценовый этапы в наших 
сборах охарактеризованы семью малакологическими комплексами 
(табл. 1).

Наиболее древняя фауна (~2.6 млн л.) происходит из куяльницких 
отложений разреза Веселовка (Таманский п-ов, Крснодарский край). 
Здесь были определены двустворчатые моллюски: Monodacna sp., Unio 
sp., Rugunio lenticularis Stef., Rugunio sp., Psilunio sp., Dreissena theodori 
Andrus., Pisidium sp.
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Наиболее обильны в наших материалах скульптированные униониды 
рода Rugunio, которые являются представителями раннелевантийской 
фауны, что указывает на тёплый (субтропический) климат. В этой ассо
циации преобладают реофильные формы, а наличие Monodacna sp. ука
зывает на мористость, так как представители этого морского рода могут 
выдерживать опреснение до 1-2 %о. Характерно присутствие Dreissena 
theodori Andrus. -  вида-индекса куяльницкого яруса. Фауна относится к 
веселовскому комплексу.

Более молодая ассоциация собрана из верхнего куяльника в разрезе 
Тиздар (Таманский п-ов), ~ 2 млн л. Здесь определены гастроподы: 
Theodoxus danubialis (Pfeiffer), T. cf. transversalis (Pfeiffer), Lithoglyphus 
naticoides Pfeiffer, Valvata piscinalis (Mull.), Fagotia sp., Micromelania 
caspia Eichw., Viviparus sp., Bythinia sp. (operc.), Prafossarulus sp. (operc.) 
и двустворчатые моллюски: Dreissena polymorpha (Pall.), Dreissena 
theodori Andrus., а так же (по определениям Л. Чепалыги) Margaritifera 
sp., Unio (Pseudosturia) sp., и Potomida sublitoralis Tschep. Лиманно
морская ассоциация Тиздара — переходная от куяльницких к апшерон- 
ским фаунам. Совместное присутствие Dreissena theodori Andrus. (ку- 
яльник) и рода Pseudosturia, индикатора апшеронского яруса, позволяет 
уточнить возраст перехода от средне- к позднелевантинским фаунам. 
Присутствие Pseudosturia указывает на похолодание климата. Эту ассо
циацию предлагается выделить в новый тиздарский комплекс, несколько 
более молодой, чем позднеакчагыльский псекупский комплекс.

Более молодая ассоциация моллюсков известна из местонахождения 
Искра (~1,5 млн л.), Таманский п-ов. Здесь собрана небольшая коллек
ция брюхоногих моллюсков Viviparus sp., а также оперкулумы cf. 
Bithynia sp. Среди двустворчатые моллюсков определены: Cardiidae in
dent., Pseudosturia sp., Unio chosaricus Bog., Unio sp., Dreissena sp., 
Pisidium amnicum (Muller). Присутствие рода Pseudosturia указывает на 
апшеронский возраст фауны и более холодные климатические условия, 
чем во время существования комплексов среднего левантина. Малако- 
фауна Искры и близкая по расположению и составу фауна Малого Кута 
отнесены к косницкому комплексу, хотя фауна мелких млекопитающих, 
возможно, указывает на несколько более древний возраст. Возраст этих 
фаун — середина апшерона.

Позднеапшеронские фауны в наших сборах происходят из местона
хождений Маргаритово 2 и Семибалки 1 (0.8-1,2 млн) в Приазовье.

Из Маргаритово 2 определены гастроподы: Viviparus sp., Lithoglyphus 
cf. pyramidatus (Mull), Fagotia sp. и двустворчатые моллюски Cardiidae 
indet., Unio chosaricus Bog., Unio sp., Dreissena polymorpha (Pall.), 
Dreissena sp., Pisidium  sp. Из местонахождения Семибалки 1 - гастропо-
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ды: Viviparus turritus Bog., Viviparus sp., Lithoglyphus cf. pyramidatus 
(Mull), Fagotia sp. и двустворчатые моллюски Cardiidae indet., Unio 
chosaricus Bog., Unio sp., Dreissena polymorpha (Pall.), Dreissena sp., Pis- 
idium sp.

Этот комплекс моллюсков указывает на довольно мористые условия, 
так как в комплексе присутствуют кардииды и дрейссениды. Большая 
часть фауны относится к бореальным видам, из термофильных здесь 
встречаются только представители родов Fagotia и Lithoglyphus.

Практически все виды, встреченные здесь, -  современные. По лите
ратурным данным [6] здесь встречен относительно теплолюбивый вид 
Lithoglyphus cf. naticoides (Pfeiffer, 1828). Большая часть видов относит
ся к стагнофилам. Малакофауны из этих местонахождений условно от
несены к морозовскому комплексу.

Отнесение моллюсков к этому комплексу условное. Для него А.Л. 
Чепалыга указывает встречаемость современных видов рода Unio (U. 
pictorum  L., U. tumidus Retz.), однако в наших сборах из местонахожде
ний Магаритово 2 и Семибалки 1 имеется Unio chosaricus Bog, которая 
является предполагаемым предком современного вида Unio tumidus 
Retz. Это может свидетельствовать в пользу удревнения комплекса. Так 
же и фауна мелких млекопитающих из этих местонахождения Семибал
ки 1 древнее типовой фауны из местонахождения Морозовка. Более 
точно Морозовскому комплексу соответствует фауна из местонахожде
ния Маргаритово 2 [7]. В тоже время малакофауну из рассматриваемых 
разрезов, нельзя отнести к более древнему косницкому комплексу, так 
как она более бореальная. Вероятно, следует выделить ещё один ком
плекс между косницким и морозовским.

Местонахождения Платово и Семибалки 2 (Приазовье) -  ещё моложе 
(~0.7-0.8 млн л.).

Из малакологических коллекций местонахождения Платово опреде
лены гастроподы: Viviparus viviparus (Linnaeus, 1758), Viviparus diluvi- 
anus Kunth, 1865, Lithoglyphus pyramidatus (Mollendorf, 1873), Valvata 
pulchella Studer, 1820, Valvata piscinalis (Muller, 1774), Valvata naticina 
Menke, 1845, Valvata sp., Gyraulus albus (Muller, 1774), Bithynia (operc.), 
Parofossarulus (operc.), Micromelania. Двустворчатые моллюски: Cardii
dae sp., Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), Sphaerium rivicola (Lamarck, 
1818), Sphaerium corneum (Linnaeus, 1758), Pisidium sulcatum (Wood, 
1851), Pisidium amnicum (Muller, 1774), Pisidium  cf. sulcatum (Wood, 
1851), Unio sp.

В комплексе моллюсков преобладают стагнофилы. Большинство ви
дов относится к современной бореальной фауне, хотя по количеству ос
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татков доминируют относительно термофильные Lithoglyphus pyramida- 
tus Mull.

К этому же комплексу относятся моллюски из местонахождения Се
мибалки 2. Отсюда определены гастроподы: Viviparus viviparus (Lin
naeus, 1758), Viviparus diluvianus Kunth, 1865, Viviparus sp., Bithynia ten- 
taculata, Bithynia sp. (operc.), Parofossarulus sp. (operc.), Lithoglyphus 
pyramidatus Mull., Valvata piscinalis (Muller, 1774), Valvata naticina 
Menke, 1845, Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758), Anisus sp. (Anisus) spi- 
rorbis (Linnaeus, 1758), Gyraulus albus (Muller, 1774), Gyraulus acronicus 
(Ferussac, 1807), Fagotia sp., Micromelania sp. и двустворчатые 
моллюски: Unio sp., Dreissena polymorpha (Pallas, 1771), Sphaerium rivi- 
cola (Lamarck, 1818), Pisidium  cf. henslowanum (Sheppard, 1823), Pisidium 
sulcatum (Wood, 1851).

По систематическому составу комплекс моллюсков из Семибалок 2 
очень близок к комплексу из местонахождения Платово. Однако тут 
встречен и ещё один термофильный вид рода -  Fagotia.

Фауна из этих местонахождений отнесена к платовскому комплексу. 
Из термофильных видов здесь встречаются Lithoglyphus pyramidatus 
Mull. и Fagotia esperi Fer., Преобладающим видом является Lithoglyphus 
pyramidatus Mull. Возраст этих местонахождений — неоплейстоцен.

Более молодую фазу раннего неоплейстоцена характеризует фауна 
Порт-Катона 4. Здесь определены: гастроподы: Viviparus viviparus (Lin
naeus, 1758), Bithynia cf. tentaculata (Linnaeus, 1758), Parafossorulus cf. 
crassitesta (Bromme, 1885), Valvata pulchella  Studer, 1820, Valvata pisci
nalis (Muller, 1774), Lithoglyphus sp., Lithoglyphus cf. naticoides (Pfeiffer, 
1828), Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758), Planorbarius corneus 
(Linnaeus, 1758), Gyraulus albus (Muller, 1774), Anisus (Anisus) spirorbis 
(Linnaeus, 1758), Lymnaea sp. и двустворчатые моллюски: Sphaerium  cf. 
corneum (Linnaeus, 1758), Pisidium cf. nitidum Jenyns, 1832, Pisidium  
amnicum (Muller, 1774), Unio sp.

Комплекс моллюсков из этого местонахождения представлен совре
менными видами, кроме Parafossorulus cf. crassitesta (Bromme, 1885), 
которые являются бореальныими стагнофилами. По облику она похожа 
на фауну хаджибейского комплекса, которая сменяет тепловодную ти
распольскую фауну, однако по фауне мелких млекопитающих этот ком
плекс относится к позднетираспольскому времени [8].

Наиболее молодая по возрасту ассоциация моллюсков происходит из 
позднеплейстоценовых аллювиальных отложений разреза Синий Яр (~ 
100 тыс.л.) в низовьях р. Северский Донец. Эти отложения считаются 
аллювием II [3], или III террасы [1].
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Из Синего Яра собрана богатая фауна пресноводных брюхоногих 
моллюсков: Bithynia leachi (Sheppard, 1823), Valvata pulchella  Studer, 
1820, Lymnaea (Galba) corvus (Gmelin, 1778), Lymnaea (Radix) peregra 
(Muller, 1774), Lymnaea c f  stagnalis (Linnaeus, 1758) ювенильная ракови
на, Lymnaea (Galba) occulta (Jackiewicz, 1959), Lymnaea (Galba) turricula 
(Held, 1836), Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758), Planorbarius corneus 
(Linnaeus, 1758), Gyraulus sp., Anisus (Bathyomphalus) contortus (Linnaeus, 
1758), Anisus (Anisus) spirorbis (Linnaeus, 1758), Armiger crista (Linnaeus, 
1758), Anisus (Costorbis) strauchianus (Clessin, 1886), Acroloxus lacustris 
(Linnaeus, 1758). Найдены также представители наземных гастропод: 
Valloniapulchella (Muller, 1774) и Succinea sp.

Анализируя систематический состав сообщества можно сказать, что 
с экологической точки зрения это была спокойно текущая река (меандр, 
старица) с илистым грунтом и богатой растительностью, которая, веро
ятно, могла растекаться и заливать луга. Все виды представленные в 
сообществе и сейчас живут в Северском Донце, представлены в основ
ном бореальными стагнофилами, здесь нет реофильных и термофильных 
элементов, хотя для этого комплекса указывается [6] наличие термо
фильных видов. Эта малакофауна отнесена к микулинскому комплексу 
моллюсков, возможно характеризуя позднюю стадию комплекса.

Представленный обзор показывает, что отнесение изученных фаун к 
тому или иному малакокомплексу относительно. В ряде случаев, после 
дальнейшего изучения, будет возможна детализация этапов развития 
малакофаун и выделение новых комплексов.
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Отложения Западно-Камчатский бассейна залегают на преимущест
венно терригенных комплексах Омгоно-Укэлаятского террейна и вулка
ногенно-кремнистых образованиях Ачайваям-Валагинского террейна 
[7]. Нижние части Западно-Камчатского осадочного разреза, отвечаю
щие этапу заложения бассейна, были изучены в опорных береговых раз
резах (Точилинский, Майначский, Увучинский) и по берегам крупных 
рек (Рассошина, Квачина, Белоголовая). В Майначском, Увучинском 
разрезах, а также в долине реки Рассошина терригенная толща с базаль
ными конгломератам в основании залегает непосредственно на меловых 
отложениях. В 70-х годах при геологическом картировании Камчатки 
использовались принятые в 1961 г. подразделения стратиграфической 
шкалы [6]: хулгунская, напанская, снатольская свиты, имеющие возраст 
позднепалеоценовый, позднепалеоцен-раннеэоценовый и среднеэоцено- 
вый соответственно [3, 4]. Эти подразделения показаны на большинстве 
геологических карт, несмотря на детальное биостратиграфическое изу
чение разрезов Западной Камчатки [1, 2] и принятие новых региональ
ных стратиграфических шкал [7].

Датирование галек из базальных конгломератов [10], а также анализ 
геодинамических реконструкций развития региона [7, 8 и др.], позволя
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ют предполагать, что отложения хулгунской, напанской и снатольской 
свит являюся фациальными аналогами, и, вероятно, имеют близкий эо- 
ценовый возраст. Новые данные позволили предложить палеогеографи
ческую реконструкцию Западно-Камчатского бассейна в эоцене.

На севере исследуемого региона в Точилинском разрезе (рис. 1) об
нажается верхняя часть снатольской свиты мощностью 130 м. Разрез 
сложен переслаивающимися песчаниками, алевролитами с редких про
слоями глин и горизонтами карбонатных и кремнисто-карбонатных кон
креций. Песчаники часто волнисто- и косослоистые, с унифицирован
ным растительным детритом, ходами червей-илоедов, встречаются уст
ричные банки. По составу песчаники являются полевошпат-кварцевыми 
и кварц-полевошпатовыми граувакками, граувакковыми аркозами и ме- 
зомикто-кварцевыми песчаниками [9] (рис. 2). Преобладают зёрна квар
ца (от окатанных до остроугольных), полевых шпатов (преимуществен
но основные плагиоклазы, реже микроклин), обломки пород (основные 
и кислые эффузивы, слабо изменённые вулканические стёкла предполо
жительно основного состава). Среди минералов тяжёлой фракции пре
обладают лейкоксен, циркон, шпинель, ильменит, гранат. Замеры косой 
слоистости в песчаниках указывают на направление сноса обломочного 
материала с северо-востока, востока.

В Майначском разрезе (рис. 1) представлен наиболее полный разрез 
снатольской свиты мощностью 650 м. В основании свиты несогласно на 
верхнемеловых песчаниках майначской свиты залегает мощная 300
метровая пачка конгломератов. Анализ галек показал присутствие в об
ласти сноса эффузивных пород кислого и основного состава [10]. Мо
нофракции биотита и амфибола, выделенные из галек андезитов и рио- 
литов, а также из крупных глыб андезитов, обнажённых на контакте ме
ловых и среднеэоценовых пород, были датированы K-Ar методом. Дан
ные указывают на раннеэоценовый и меловой возраст размываемых в 
источниках сноса вулканитов [10].

Песчаники, залегающие выше по разрезу, косослоистые с прослоями 
гравийного материала, отпечатками листьев и фрагментами унифици
рованного растительного детрита, относятся к кварц-полевошпатовым 
грауваккам (рис. 2). Среди обломочных зёрен преобладают полевые 
шпаты (средние и основные плагиоклазы), обломки горных пород (гра- 
нитоиды, основные и средние вулканиты, вулканическое стекло, квар
циты, редкие фрагменты хлоритовых сланцев), кварц. В тяжёлой фрак
ции доминируют зёрна циркона, апатита, редко встречается турмалин и 
гранат. Замеры косой слоистости также указывают на снос материала с 
северо-востока и востока.
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Рис. 1. Схема геологического строения центральной части Западной Кам
чатки, с изменениями по [3].
1-8 -  отложения Западно-Камчатского прогиба: 1 -  четвертичные; 2 -  N2 (энемтен- 
ская свита); 3 -  N2-Q, вулканогенные; 4 -  ^ 3(здесь и далее - снизу вверх: этолонская 
и эрмановская свиты); 5 -  Ni2 (ильинская и какертская свиты); 6 -  P3-N / (вивентек- 
ская и кулувенская свиты); 7 -  P3 (аманинская, гакхинская и утхолокская свиты); 8 -  
P 1-2 (хулгунская, напанская, снатольская свиты и ковачинская серия); 9-10 -  фунда
мент прогиба: 9 -  K1-2 -  флишоидные отложения автохтона (тальническая, майнач- 
ская, кунунская свиты); 10 -  К2 -  кремнисто-вулканогенные отложения аллохтона 
(ирунейская свита); 11 -  стратиграфические контакты; 12 - разрывные нарушения (а 
-  выделенные, б -  предполагаемые, в - надвиг). Цифрами обозначены изученные 
разрезы: 1 -  Точилинский, 2 -  Майначский, 3 -  Увучинский, 4 -  реки Рассошина 
(сев.) и Половинка, 5 -  р. Белоголовая, 6 -  р. Рассошина
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Q, 100%

Майначский разрез 
Томилинский разрез 
Увучинский разрез
Разрез по р.Белоголовой
Разрезы по р. Рассошине (сев.) 
и р. Половинке

L, 100% F, 100%

Рис. 2. Составы эоценовых песчаников Западной Камчатки на классифика
ционной диаграмме В.Д. Шутова [9]

В разрезе по реке Рассош ина (близ с. Седанка) (рис. 1) обнажаются 
отложения, отнесенные на карте [4] к хулгунской и напанской свитам. 
Они с резким угловым несогласием залегают на вулканитах позднеме
лового возраста. Общая мощность обнажённого участка 300 м. Низы 
разреза (хулгунская свита [4]) представлены плохосортированными 
конгломератами с прослоями алевролитов. Гальки конгломератов пред
ставлены песчаниками, андезибазальтами, в меньшей степени гранодио- 
ритами и алевролитами. Вверх по разрезу (напанская свита [4]) алевро
литы, вмещающие мощные пачки углей, сменяются песчаниками. 
В алевролитах встречается обильный углефицированный растительный 
детрит и отпечатки флоры. Вышележащие песчаники по составу отве
чают полевошпат-кварцевым грауваккам (рис. 2). Тяжёлая фракция 
представлена цирконом, лейкоксеном, шпинелью, гранатом, редкими 
зёрнами сульфидов.

В У вучинском разрезе (рис. 1) на дислоцированных меловых песча
никах и аргиллитах майначской свиты с угловым несогласием залегает 
конгломерат-песчаная толща, имеющая по [2] палеоценовый возраст. 
Между двух прослоев конгломератов лежит пачка переслаивания песча
ников и конгломератов с преобладанием последних. Песчаники в средней 
части косослоистые. В пачке встречаются известковистые конкреции. 
Мощность пачки около 90 м. Петрографический анализ галек конгломе
ратов показал резкую смену размываемых пород. В низах разреза гальки 
риодацитов резко преобладают над песчаниками, а вверх по разрезу 
гальки эффузивов исчезают, а остаются только гальки песчаников. По 
результатам K-Ar датирования риодациты имеют танет-ипрский возраст
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(палеоцен-эоцен) [10]. Состав песчаников отвечает кварцевым граувак- 
кам и полевошпат-кварцевым грауваккам (рис. 2). Среди обломочных 
зёрен преобладает кварц, полевые шпаты (плагиоклазы кислого и сред
него состава, реже микроклин), обломки горных пород (вулканические 
стёкла, эффузивы кислого и основного состава, кварциты). Минералы 
тяжёлой фракции представлены лейкоксеном, сульфидами, апатитом и 
рутилом. Согласно замерам косой слоистости, снос обломочного мате
риала шёл с северо-востока, востока.

На юге в обнажениях по рекам Белоголовой и Рассошине (рис. 1) 
отложения снатольской свиты представлены среднезернистыми поли- 
миктовыми песчаниками (р. Белоголовая), отвечающих по составу поле
вошпат-кварцевым грауваккам (рис. 2), среди обломков пород домини
руют кремни, кварциты, гранитоиды и основные вулканиты. По р. Рас
сошине отложения снатольской свиты представлены туфопесчаниками с 
большим количеством кристаллокластики (в основном пироксены, ам
фиболы). Снос обломочного материала, согласно замерам косой слои
стости, происходил с востока-северо-востока.

Геохимия песчаников, тектонические реконструкции. По резуль
татам анализа главных породообразующих элементов песчаников были 
построены диаграммы [11, 12] с полями геодинамических обстановок 
питающих провинций (рис. 3). Высокие значения K2O/Na2O объясняют
ся значительным количеством плагиоклаза и калиевого полевого шпата 
в зёрнах и обломках вулканитов, а высокие значения SiO2 -  значитель
ным количеством кварца, кислых эффузивов и вулканического стекла. 
Анализ состава песчаников показывает, что главными поставщиками 
обломочного материала были активная континентальная окраина и 
океаническая островная дуга.

Палеогеографические выводы. Основной снос обломочного мате
риала в Западно-Камчатский бассейн происходил с северо-востока, вос
тока. Низы разрезов сложены незрелыми песчаниками, состав которых 
незначительно меняется с севера на юг, среди обломков пород меньшую 
роль начинают играть вулканиты среднего и основного состава и вулка
нические стёкла, появляются обломки кислых магматических пород. 
Состав минералов тяжёлой фракции постоянен. Анализ минералов тя
желой фракции указывает на смешение материала двух основных ис
точников сноса: базитового и сиалического состава.

Накопление эоценовых отложений Западной Камчатки происходило в 
прибрежно-морских условиях (рис. 4). Основным поставщиком обломочно
го материала был Охотско-Чукотский вулканический пояс, локальными 
источниками являлись вулканиты Утхолокского комплекса и Кинкильского
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Рис. 3. Диаграммы [11, 12], показывающие геодииамическую позицию пи
тающих провинций Западно-Камчатского бассейна в эоцене

вулканического пояса. Не исключён снос обломочного материала с Палео- 
срединного хребта, в раннем эоцене выведенного в область эрозии.

Таким образом, значительное влияние на систему осадконакопления 
Западно-Камчатского бассейна в эоцене оказывал размыв Охотско- 
Чукотского пояса. Установлено, что перенос обломочного материала с 
севера и северо-востока происходил параллельно простиранию основ-
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Рис. 4. Палеогеографическая схема Западно-Камчатского осадочного бас
сейна для эоценового времени

ных структур. Это может говорить о существовании речной системы 
Палео-Пенжины уже в эоцене.

Исследования выполнены при финансовой поддержке грантов Пре
зидента РФ МД-1053.2010.5, грантов для молодых учёных ГИН РАН 
(А.И. Хисамутдинова, Д.В. Рожкова), Программ фундаментальных ис
следований ОНЗ РАН №6, №4.
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Восточная Сибирь по величине прогнозных ресурсов нефти и газа 
является перспективным регионом, что подтверждается открытием но
вых месторождений. Для определения наиболее эффективных способов 
извлечения запасов нефти возникла необходимость тщательного изуче
ния коллекторов. В данной работе приведены результаты литолого
геохимических исследований отложений Преображенского горизонта
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скв.№1 Восточно-Сугдинского ЛУ, которые включали в себя: макроско
пическое описание, литолого-фациальный анализ, петрографический, 
люминесцентно-микроскопический, томографию керна.

Преображенский нефтегазоносный горизонт (немакит-далдынский 
горизонт верхнего венда, катангская свита) вскрыт в скважине №1 Вос- 
точно-Сугдинского ЛУ в интервале 1900,00-1934,15 м по стволу сква
жины. Породы Преображенского горизонта представлены скрыто
мелкокристаллическими доломитами с примесью глинистого материала 
и ангидрита. В доломитах отмечается горизонтальная неясная слои
стость и многочисленные бугорчато-зубчатые малоамплитудные стило- 
литовые швы, подчеркнутые глинистым веществом, пропитанным буро
ватым органическим веществом (ОВ). Микротекстура сгустковато
комковатая, неоднородная. Форменные элементы (комки, сгустки и т.д.) 
сложены тонкозернистым доломитом. Ангидритизация развита нерав
номерно в виде линзочек и включений сложной формы, ангидритизиро- 
ванных прослоев и рассеянных игольчатых агрегатов. Карбонатно
глинистые прослои отмечаются в верхней и нижней части горизонта, 
мощностью не более 20 см, здесь же в доломитах наблюдается прямая 
градационная слоистость, что говорит о влиянии штормовых процессов. 
В основании горизонта залегают слабоволнисто слоистые доломиты, 
которые вверх по разрезу сменяются тонко-горизонтально слоистыми, 
изредка встречаются следы размывов и слабовыраженная рябь волне
ния. В разрезе горизонта в целом преобладают слоистые и неявнослои
стые доломиты.

Значения открытой пористости по газу в доломитах, определенные в 
Лаборатории физики пласта ОАО «ТомскНИПИнефть» минимальные -
0,2-1,0 %, в единичных случаях достигают 5 %. Породы горизонта под
верглись незначительному трещинообразованию, преимущественно в 
нижней части горизонта, где отмечаются непротяженные до 25 см суб- 
вертикальные трещинки, открытые или частично выполненные ангидри
том. По слою встречаются неравномерно распределенные изолирован
ные каверны сложной формы, открытые и выполненные солью, диамет
ром 0,1...0,7 мм.

На основании выполненного литолого-фациального анализа установ
лено, что породы горизонта формировались в прибрежно-морских усло
виях верхней литорали (изолированных и полуизолированных лагун 
повышенной солености), что также подтверждается исключительно 
мелкими коккоидными формами, сферическими оболочками Leiosphae- 
ridia minutissima (Naumova); Leiosphaeridia obsuleta (Naumova); cf. 
Leiosphaeridia crassa (Naumova), сферическими оболочками с оторочкой 
Granomarginata s p найденными проблематичными образованиями,
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сходными с известковыми спикулами. обнаруженными Наговициным 
К.Е., Постниковым А.А. и др. сотрудниками ИНГГ СО РАН (г. Новоси
бирск). Присутствие крайне бедного комплекса акритарх свидетельству
ет, по мнению палеонтологов, о весьма неблагоприятных условиях оби
тания и, вероятно, формирования содержащей их толщи в условиях по
вышенной солености, что согласуется с данными литолого-фациального 
анализа. Присутствие многочисленных прослоев микрофитолитов раз
личного строения говорит о наличии в интервале обстановок мелковод
ных отмелей с различной гидродинамикой среды.

Для интервала 1913,80-1916,56 м была выполнена томография керна, 
которая показала, что данный интервал характеризуется присутствием 
неоднородностей, плотность которых как выше плотности основной 
массы породы, так и ниже, а также выявлены разуплотненные участки. 
В пределах допустимого разрешения прибора в интервале природных по 
происхождению трещин не обнаружено, кавернозное пространство при
сутствует.

В пределах горизонта в интервале 1911-1927 м отмечается нефтена- 
сыщение, которое оценено люминесцентно-микроскопическим методом. 
Изучение пришлифовок пород в ультрафиолетовом свете под люминес
центным микроскопом показало, что все породы содержат битумоиды 
преимущественно смешанного генетического типа (эпигенетические и 
сингенетические). Доломиты бурого цвета, с запахом нефтепродуктов 
слагают большую часть горизонта. В них часто можно увидеть эпигене
тические битумоиды, несвязанные с вмещающей породой и мигриро
вавшие в нее по трещинам, порам и кавернам из других толщ. Породы 
характеризуются повышенным и высоким (0,06-0,08 %) содержанием 
битумоидов маслянисто-смолистого и смолистого состава. Участками в 
породах присутствуют форменные элементы (комки и сгустки), состоя
щие из карбонатов, которые возможно фиксируют в себе битумоиды, за 
счет чего наблюдается неравномерность свечения битумоидов в породе.

Вокруг каверн иногда наблюдается контур распространения облег
ченных маслянисто-смолистых битумоидов, что подтверждает их ми
грацию по кавернам. В малом количестве встречаются хаотично распре
деленные легкие фракции битумоидов светло-зеленого цвета, так назы
ваемые «блестки», отмечаемые в некоторых мельчайших порах.

Глинисто-карбонатные породы обнаруживают пониженное содержа
ние битумоидов смолистого и смолисто-асфальтенового состава (рису
нок). Эти породы содержат захороненное органическое вещество (ЗОВ) 
сапропелевого типа (по методике Е.С. Ларской) и являются отчасти син- 
генетично-битуминозными.
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Рисунок. Литологический разрез карбонатных отложений Преображенского 
горизонта скв. №1 Восточно-Сугдинского ЛУ
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Несмотря на высокое нефтенасыщение доломитов, поровое про
странство в шлифах фиксируется редко, зависимость содержания биту
моидов от коллекторских свойств не установлена, что позволяет отнести 
доломиты, с учетом данных результатов томографии, к коллекторам ка- 
вернового типа.

Таким образом, скрыто-мелкокристаллические доломиты с прослоя
ми глинисто-карбонатных пород Преображенского горизонта Восточно- 
Сугдинского ЛУ формировались в прибрежно-морских условиях изоли
рованных и полуизолированных лагун повышенной солености. Доломи
ты характеризуются повышенным и высоким содержанием масляни
стых, маслянисто-смолистых и смолистых битумоидов, но обладают 
низкими коллекторскими свойствами. Комплексность методов позволи
ла определить, что доломиты являются коллекторами кавернового типа 
и перспективны в отношении нефтегазоносности.

Е.А. Мороз 
НЕОТЕКТОНИКА И РЕЛЬЕФ ЗОНЫ РАЗЛОМА МОЛЛОЙ

Геологический институт (ГИН РАН), Москва, e-mail: morozzea@rambler.ru

E.A. Moroz 
NEOTECTONICS AND RELIEF OF MOLLOY FRACTURE 

ZONE
Geological Institute of Russian Academy of Sciences (GIN RAS), Moscow 

e-mail: morozzea@rambler.ru

Разломная зона Моллой является северной структурной границей 
срединно-океанических хребтов Атлантики (3) и представляет собой об
ласть крупных сдвиговых деформаций (2). Тектоническое строение дан
ного региона освящается в работах (2, 3, 4). Характерной особенностью 
является практически полное отсутствие осадочного чехла по всей про
тяженности структуры (1). Данные полученные в 27 рейсе НИС «Ака
демик Николай Страхов» позволяют говорить о неотектонической ак
тивности в пределах разломной зоны Моллой и прилегающих частей 
континентального склона. Использованный батиметрический материал 
был получен на глубоководном эхолотном модуле RESON Seabat 7150 с 
частотой сигнала 12 кГц. Данные высокочастоного профилирования на
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Рис. 1. Батиметрическая карта разлома Моллой и континентального склона 
Шпицбергена (по результатам 27 рейса «Академик Николай Страхов»

профиллографе Edgetech 3300 с частотой 2 кГц. Обработка материала 
производилась в программном пакете PDS 2000.

Разлом Моллой представляет собой крупную структуру, протягиваю
щуюся в северо-западном направлении. Ширина разломной зоны варьи
рует от 2000 м на юго-востоке до 4200 м на северо-западе и выражена на 
глубинах 2600-2650 м на всем протяжении от хребта Книповича, до 
Шпицбергенского разлома (рис. 1).

Прилегающие к северу от структуры разлома участки морского дна 
имеют неоднородное морфологическое строение. Так в средней части 
разлома Моллой наблюдается вытянутая вдоль его оси отрицательная 
структура, которая, по-видимому, маркирует зону современного растя
жения. Максимальное значение глубины 2986 м отмечено в районе 
78°53' с.ш 04°22' в.д. В юго-восточной части депрессия имеет ширину 
около 3800 м. При движении на северо-запад структура постепенно су
жается. В участке с максимальными глубинами ее ширина составляет 
около 3000 м. Далее к северо-западу ширина уменьшается до 600 м и в  
районе 78°55' с.ш. 04°07' в.д. находится наиболее узкая часть данной 
депрессии, где структура вырождается.

В окрестности с координатами 78°49' с.ш. 04°52' в.д. отмечается изо- 
метричное поднятие с высшей точкой на глубине 2460 м, немного вытя
нутое по направлению разлома. Диаметр структуры составляет 1500 м. 
Следует отметить, что в данном месте наблюдается ответвление, оги
бающее это поднятие с севера. Далее к юго-востоку разлом характеризу
ется двумя, выраженными в рельефе депрессиями, северная из которых, 
расположена параллельно основному тренду структур. Деформации в
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Рис. 2. Фрагмент профиля S27-P3-03 иллюстрирует сбросовые деформации 
на склоновых частях разломной зоны
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данном сегменте, вероятно, связаны с близким расположением более 
прочных континентальных блоков.

В целом зона перехода от глубоководной части к шельфу имеет плав
ный характер, однако, зона перехода от хребта Книповича к разлому 
Моллой представляет собой область сложного рельефа, особенностью 
которого является разветвление на каналы. Глубины здесь уменьшаются 
до 2120 м на грядообразных поднятиях, соответствующих общей ориен
тировке структур. На юго-востоке к разлому примыкает выступ конти
нентального шельфа протягивающийся вдоль него на 17 км. родольный 
профиль склона вогнутый. Однако на глубинах около 1300 м глубина 
резко возрастает и отмечается порог на глубине около 1200 м. Затем 
глубина опять возрастает до 1300-1400 м. Вышеописанная структура 
протягивается от 77°48' с.ш. 07°44' в.д. до 79°09' с.ш. 05°28' в.д.

С юго-запада к разломной зоне Моллой примыкает Гренландско- 
Шпицбергенский порог. Съемкой была охвачена его периферийная 
часть. Глубины здесь уменьшаются до 2300 м. В этом районе наблюда
ется смена ориентировки структур с СВ-ЮВ на ССВ-ЮЮВ, что, по-ви
димому, отражает переходную зону деформаций между хребтом Книпо
вича. Профили склонов разломной зоны ступенчатые. Выделятся четко 
выраженные субгоризонтальные поверхности на глубинах около 2000 м. 
В целом эта область характеризуется большим количеством сдвиговых, 
и сбросово-сдвиговых нарушений.

Характер неотектонических деформаций фиксируется по данным вы
сокочастотного акустического профилирования. Так на профиле S27-P3- 
03 (рис. 2) находящимся в юго-восточной части разлома отчетливо вы
деляются сбросовые деформации в акустически-прозрачных отложениях 
склоновых частей. Амплитуда сбросов достигает 10 м. Имеет место об
разование флексурных изгибов в исследуемом районе.

Прилегающие области континентального склона Шпицбергена вдоль 
разломной зоны Моллой характеризуются ступенчатым профилем. По мор
фологическим особенностям и характеру распределения осадочного четко 
выделяются оползневые образования, которые распространены в диапазоне 
глубин от 1300, до 2200 м. В северной части исследуемой территории распо
лагается крупный оползневой блок, образующий уступ около 300 м.

Особенности морфологического строения и характер распростране
ния осадочного чехла в разломной зоне Моллой и прилегающих струк
турных единиц позволяют отметить проявления неотектонической ак
тивности, выраженные сбросовыми, сбросо-сдвиговыми и флесурными 
деформация. Кроме этого широкое распространение опозневых тел к 
северу от разлома на подводном склоне Шпицбергена, по-видимому,
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маркирует область повышенной активности на переходе от континен
тальной к океанической земной коре.
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Введение. Восточным обрамлением Охотского моря является струк
тура Западно-Камчатского прогиба, выполненного кайнозойскими отло
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жениями [2, 3, 5]. Фундамент Западно-Камчатского прогиба сложен юр
ско-меловыми вулканогенно-терригенными отложениями, имеющими 
покровно-складчатую структуру [4, 6]. Изучение эоценовых отложений, 
залегающих в основании третичного разреза Западно-Камчатского про
гиба, имеет практический интерес, так как они являются потенциальным 
коллектором углеводородного сырья. Реконструкция источников сноса 
для эоценовых осадков Западной Камчатки важна как для построения 
палеогеографических моделей и расшифровки ранней стадии эволюции 
Охотского моря.

Для реконструкции состава источников сноса терригенного матери
ала в последние годы активно применяется обломочный циркон. Циркон
-  минерал, широко распространенный в терригенных породах и весьма 
устойчивый к механическим воздействиям [12]. Современные прецизи
онные геохронологические методы, такие как U/Pb SHRIMP, U/Pb LA- 
ICPMS и трековый, позволяют датировать единичные зерна обломочных 
цирконов и делать выводы о возрасте комплексов питающей провинции. 
Морфология цирконов несет важную информацию об источниках сноса 
[12], а типоморфизм цирконов [8, 10] позволяет определить физико
химические условия (температура, давление, агпаитность) образования 
размываемых комплексов. Сопоставление возраста и морфологии обло
мочных цирконов, а также анализ минералов тяжелой фракции песчани
ков являются хорошими инструментами для изучения питающих провин
ций и тестирования региональных палеогеографических реконструкций.

Объект исследований. Среднеэоценовые терригенные отложений 
снатольской свиты с резким угловым несогласием [3] залегают на юрско- 
меловых вулканогенно-терригенных комплексах аккреционной призмы 
Евразиатской континентальной окраины и на кремнисто-вулканогенных 
образованиях окраинного моря и Олюторской островной дуги [4, 6]. На
копление снатольской свиты началось после эоценовой коллизии Олю
торской островной дуги с окраиной Евразии [6, 9]. В основании снатоль
ской свиты залегают базальные конгломераты [7], вверх по разрезу сме
няющиеся песчаниками. По составу песчаники снатольской свиты фаци- 
ально изменчивы и относятся к кварц-полевошпатовым грауваккам [7].

Для изучения обломочных цирконов и минералов тяжелой фракции 
отобраны песчаники из нижних частей разреза Западно-Камчатского 
прогиба, относимых к снатольской свите и свите мыса Зубчатого [3] 
(табл. 1). Для выделения монофракций циркона отбирались среднезер
нистые песчаники. Выделение минералов тяжелой фракции проводилось 
по стандартной методике в лаборатории минералогического и трекового 
анализа ГИН РАН.
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Таблица 1. Местоположение отбора проб песчаников Западной Камчатки, 
содержания цирконов различных морфологических типов в пробах (%)

Номер
образца

Координаты 
точки отбора

Свита Морфологический тип

H L4 S9 S15 S25
Точилинский разрез

ХА-08-106 С 58°16'53" 
В 158°42'30"

снатольская 7 27 14 17 13

ХА-08-99 С 58°16'42" 
В 158°42'16"

снатольская 4,92 22,13 19,67 20,49 5,74

SN-01 С 58°16'40" 
В 158°42'07"

снатольская 3,92 21,57 9,15 22,88 7,84

Мыс Зубчатый
ХА-08-69 С 57°47'44" 

В 156°51'57"
свита мыса 
Зубчатого

16,96 14,29 22,32 10,71 14,29

Увучинский разрез
ХА-08-81 С 57°46'03" 

В 157°19'20"
снатольская 5,56 23,61 36,11 16,67 6,94

ХА-08-86 С 57°46'06" 
В 157°19'51"

снатольская 7,28 25,17 14,6 17,22 9,27

р. Россошина
AS-06-10 С 57°41'27" 

В 158°19'44"
снатольская 6,1 18,9 15,24 13,41 4,27

AS-06-09 С 57°41'26" 
В 158°19'48"

снатольская 17,86 23,21 17,86 8,93 8,93

AS-06-08 С 57°41'25" 
В 158° 19'51"

снатольская 16 20 13 12 17

р. Рассошина (юг)
ХА-08-132 С 55°54'10" 

В 156°42'11"
снатольская 2,56 11,54 44,87 15,38 15,38

р. Белоголовая
ХА-08-122 С 56°26'27" 

В 156°51'28"
снатольская 10 21,67 21,67 18,33 16,67

Результаты исследования
Морфология обломочных цирконов. Для анализа морфологии иссле

довалась фракция размерностью -0,07 мм, наиболее представительная с 
точки зрения сохранения кристаллических форм цирконов. В пробах 
установлены две генерации циркона: окатанные, угловато-окатанные 
зерна и короткопризматические кристаллы со сглаженными вершинами 
и ребрами малинового и насыщенно-розового цвета, и идиоморфные 
бесцветные и слабоокрашенные кристаллы, среди которых можно выде
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лить различные морфологические типы. Содержание малиновых зерен 
крайне мало, поэтому подсчёты проводились только по бесцветным зер
нам. Так как исследовались зерна из обломочных пород, необходимо 
отметить, что содержание зёрен, пригодных для проведения подсчёта 
(неокатанных) составило в среднем по всем пробам около 35%, полуока- 
танных зёрен около 45 %, окатанных зёрен около 20 %.

Для удобства подсчёта исходная классификация цирконов по [10] мо
дифицирована. В группы объединялись морфологические типы со сход
ным строением без учета коэффициента удлинения, каждая из объеди
ненных групп носит название по крайнему левому морфологическому 
типу в классификации [10] (например, рис. 2). Подсчёт производился по 
100-250 зёрнам в зависимости от содержания циркона в пробе. В ре
зультате проведенных подсчётов показано, что в пробах преобладают 
пять морфологических типов цирконов -  H, L4, S9, S15, S25 (рис. 1, табл. 
1). Содержание цирконов других морфотипов крайне незначительно.

Д индекс

|______________________________________Пирамилн_________________________

Рис. 1. Морфологическая классификация цирконов в зависимости от гео
термической шкалы [10]. A индекс -  отношение Al/(Na+K) контролирует 
развитие цирконовых пирамид, T индекс -  температура влияет на развитие 
цирконовых призм. Градиентом цвета показано содержание обломочных 
цирконов различных морфологических типов в пробе песчаника AS-06-08 
(табл. 1)
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Рассмотрим, какие именно породы могли поставлять в эоценовый 
бассейн осадконакопления цирконы преобладающих морфологических 
типов. Согласно классификации [8], цирконы морфотипа H характерны 
для высокоглиноземистых мусковитсодержащих гранитов S-типа. Цир
коны морфологического типа L4 происходят из гибридных (контамини- 
рованных) монцонитов и щелочных гранитов. Цирконы типов S9 и S15 
типичны для контаминированных субщелочных и щелочных гранитов I- 
типа, включая известково-щелочные надсубдукционные. Цирконы мор
фологического типа S25 характерны для щелочных гранитоидов и то- 
леитовых гранитов I-типа.

Таким образом, морфология обломочных цирконов указывает на то, 
что в эоценовое время в источниках сноса для Западно-Камчатского 
бассейна преобладали субщелочные (известково-щелочные) гранитоиды 
при незначительной доле высокоглиноземистых мусковитовых гранитов.

Датирование обломочных цирконов. По 100 зерен обломочных цир
конов из образцов SN-01 и AS-06-10 были датированы методом лазер
ной абляции (LA-ICPMS) в Университете штата Аризона (Тусан, США). 
Датирование обломочных цирконов показало присутствие широкого 
спектра возрастов (рис. 2). Для сравнения на графике приведены данные 
по обломочным цирконам из палеогеновых терригенных отложений 
укэлаятского флиша [9]. В образцах присутствуют единичные зерна ар
хейских цирконов, а зерна с возрастами 2.0-1.8 млрд лет образуют зна
чимый пик (14-24 %). Раннепротерозойские цирконы, по-видимому, 
свя-заны с Сибирским кратоном или с блоками связанными с Сибирью 
(Авековский, Охотский, Омолонский), для которых известен пик магма
тической активности около 1.9 млрд лет (например, [11]). Палеозойские 
цирконы не присутствуют в значимых количествах. Цирконы мезозой
ских возрастов (~250-45 млн лет) наиболее обильны (~52-74 %). Наибо
лее значимым является пик, близкий по возрасту известково-щелочному 
магматизму Охотско-Чукотского вулканогенного пояса [1] -  106-77 млн 
лет (рис. 2). Эоценовые цирконы в образцах Западно-Камчатского про
гиба единичны (рис. 2) и, по-видимому, связаны с синхронным вулка
низмом Кинкильского вулканического пояса [3]. Четкий раннеэоцено- 
вый пик проявлен только в песчаниках укэлаятского флиша [9].

Анализ минералов тяжелой фракции показал присутствие в пробах 
широкого спектра минералов. Все пробы можно разделить по содержа
нию сульфидов на высоко-, средне- и малосульфидные. Очевидно, что в 
пределах изучаемой территории присутствуют минимум два источника 
сноса: кислые и основные магматические породы. Для кислых пород 
характерен, в первую очередь, циркон и апатит. Для основных пород -  
анатаз, пироксен, ильменит, а также лейкоксен, хромит, рутил. Значит,
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Рис. 2. Распределения возрастов обломочных цирконов в эоценовых песча
никах Камчатки в интервалах 0-3500 млн лет (слева) и 0-500 млн лет (спра
ва). Образец 95JG16 -  песчаник из отложения Укэлаятской зоны [9]. График 

возрастов из пород Охотского-Чукотского пояса по [1]

анализ минералов тяжелой фракции указывает на смешение материала 
из двух основных источников сноса: базитового и сиалического состава.

Выводы
1. На основании анализа морфологии цирконов можно сделать сле

дующий вывод: в источниках сноса изучаемой территории преобладают 
субщелочные (известково-щелочные) гранитоиды при незначительной 
доле высокоглиноземистых мусковитовых гранитов. Этот вывод согла
суется с результатами датирования обломочных цирконов, основным
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источником которых был Охотско-Чукотский вулканогенный пояс, где 
известны значительные объемы известково-щелочных магматических 
пород, включая контаминированные гранитоиды мантийно-корового 
происхождения [1].

2. Присутствие в тяжелой фракции рутила, черной шпинели, анатаза, 
пироксена свидетельствует о разрушении пород основного состава, при
чем преобладание этих минералов говорит о значительном влиянии ис
точника. Циркон и апатит подтверждают существование гранитоидов в 
области размыва. Незначительное количество граната, скорее всего, ука
зывает на присутствие высокоглиноземистых гранитоидов, либо мета
морфических пород. Анализ минералов тяжелой фракции указывает на 
смешение материала два основных источника сноса: базитового и сиа
лического состава.

3. В эоцене Охотско-Чукотский вулканогенный пояс и блоки конти
нентальной окраины Азии поставляли с севера в Западно-Камчатский 
прогиб преимущественно сиалический материал. Источником базитово
го материала, по-видимому, были комплексы окраинного моря и Олю- 
торской островной дуги, расположенные восточнее.

Исследования выполнены при финансовой поддержке грантов Пре
зидента РФ МД-1053.2010.5 и НШ-7091.2010.5, гранты молодых учёных 
ГИН РАН (Д.В. Рожкова, А.И. Хисамутдинова).
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