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П Р Е Д И С Л О В И Е

Со премени опубликования монографий с одинаковым на- 
IIIit11и<*м “Методы палеогеографических исследований” прошло 
шестнадцать [4] и тринадцать [24] лет. З а  прошедшее время 
чти книги, изданные тиражом соответственно 3200 и 2600 экзем­
пляров, успели стать библиографической редкостью , остава­
ясь наиболее полными руководствами, которые использовались 
студентами при подготовке к экзаменам по палеогеографии.

Между т е м , н а з в а н н ы е  к н и ги  не являю тся учебниками как 
м н и м ы м и , и представляю т собой монографии, обобщающие и 
in м е ш а ю щ и е  и ге  и «м естн ы е к тому времени методы палеогеогра­
ф и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  И б о л ь ш е й  мере эти книги являлись 
р у к о в о д с т в а м и  д л я  а с п и р а н т о в  и специалистов.

Г щг Гк I л ее ранние работы К. К. М аркова [11], Л .Б .Р у х и н а  
|*.М)|, II II Ж и <1 чемко |7|, Н И Попова и соавт. [17], остава- 
III I hi I I и* пир классическими исследованиями палеогеограф и­
ческого направления, И! in своего объема (371 714 с.) и со- 
|| ||>|инин I hi г <■ вредна т ач ал и сь , м основном, для естествоис- 

HI.11 н I е л I’M, у |(ч' обладающих определенным опытом работы  в
I I п м и * in нплепреконе трукций ландшафтов. Более поздняя рабо-
III < П Лншм-мич [Г>] не имеет методической направленности и 
■ и мешке I лишь одну hi заключительных, эволюционную, часть 
палеогеографического анализа.

И монографии группы украинских авторов [15] основы мето­
дики палеогеографических исследований изложены всего на че­
тырех страницах текста из 178. Несколько более подробно рас- 
емотрены задачи и этапы развития палеогеографии, связь ее с 
другими естественными пауками. Основной же объем описаний 
посвящен рассмотрению  некоторых региональных, сравнитель­
но молодых (плейстоценовых, олигоценовых, среднеэоценовых 
и мезозойских) палеоландш афгов Украины.

В курсе лекций М .С .Д ю ф у р а  [6] кратко (на 1,86 печатных 
листа), но содерж ательно изложена характеристика важнейших 
факторов и типов литогенеза, а также в тезисной форме дается 
описание морских, лагунных и континентальных фаций.

С нашей точки зрения палеогеографию  можно условно раз­
делить на пять самостоятельных, но взаимосвязанных и после­
довательных направлений исследований (это, конечно, только 
один из возможных вариантов такого разделения): 1) методы 
палеореконструкций; 2) методы графического отображения па­
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леореконструкций (разрезы , профили, литолого-фациальные и 
палеогеограф ические карты); 3) изучение различных составля­
ющих географ ической оболочки — климата, рельефа, атмосфе­
ры, гидросферы, литосферы и биосферы в их развитии с це­
лью установления закономерностей эволюции этих процессов 
во времени и пространстве; 4) палеогеограф иям  прогноз полез­
ных ископаемых; 5) палеогеограф ия и экологический прогноз.

Первые два направления тесно взаимосвязаны, постоянно со­
верш енствую тся и дополняю тся. Последующ ие три  являю тся 
их функцией и полностью  определяю тся их возможностями.

Названные разделы  представляю тся нам этапами постепен­
ного освоения палеогеографическими знаниями и перехода от 
чисто научных целей к сугубо прагматическим задачам . Н а 
основании этого и долж на быть составлена програм м а поэтап­
ного обучения и подготовки сначала студентов, а затем  и моло­
дых специалистов.

П редлагаем ое учебное пособие рассчитано на студентов на­
чальны х курсов геологических и географических факультетов, 
делаю щ их первые ш аги в деле познания палеогеографической 
дисциплины. Оно представляет собой основную, методиче­
скую часть курса лекций, которые автор читал в течение не­
скольких лет на факультете географии и геоэкологии Санкт- 
П етербургского университета.

М атериал  д ля  настоящ его пособия почерпнут из перечислен­
ных выше монографий, а также из некоторых работ палео­
географического направления, опубликованных за  последние 
15 лет, и из собственных наблю дений автора. Задачи , которые 
при этом ставились, следующие: 1) ликвидировать, в опреде­
ленной мере, имеющийся дефицит в учебном материале по па­
леогеографии для студентов начальны х курсов; 2) в достаточ­
но сжатой и доступной форме изложить содержание известных 
методов палеогеограф ических исследований; 3) дополнить ма­
териал, содерж ащ ийся в перечисленных выше руководствах по 
методам палеогеографических исследований, сведениями, име­
ю щ имися в позднее опубликованной литературе.

А втор приносит глубокую  благодарность Ю. П. С еливерсто­
ву за  ряд  полезных замечаний и рекомендаций. Он признателен 
своему коллеге А. А. Ж елезнову за  помощь в подготовке иллю ­
стративного м атериала.
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ВВЕДЕН И Е

1. Предмет ”палеогеография”, его задачи и значение, 
место среди других наук о Земле, этапы развития

П алеогеограф ия (древняя география) является одной из са­
мых молодых наук о Земле, получивш ей свое развитие особенно 
во второй половине текущего столетия. Э та наука изучает не 
только самую верхнюю, поверхностную — географическую  обо­
лочку Земли и различны е ее составляю щие: рельеф, климат, 
органический мир, состав литосферы и атмосферы в их взаимо­
действии и развитии, но и историю становления этой оболочки, 
ее древнюю летопись, конкретные обстановки отдельных эпох 
прошлого и их индикаторы.

П алеогеограф ия зародилась на стыке таких основополагаю ­
щих наук о Земле, как г е о ло г ия  и география.  Она, можно ска­
зать, является  ’’кровным детищем” этих дисциплин. С геогра­
фией ее роднят объекты  палеогеографических реконструкций — 
ландш афты древности, а с геологией— большинство применяе­
мых методов исследований и ’’документы” исследований — гор­
ные породы.

О сн ов но й  з а д а ч е й  палеогеографических исследований явл я­
ется р е к о н с т р у к ц и я  л а н д ш а ф т н ы х  об ст а н о в о к  в р а зл и ч н ы е  в р е ­
м е н н ы е  от ре зк и  г еол оги чес кой  истории  на ш е й  п л а н ет ы  от ка- 
тархея  до н ов ейш его  в р е м е н и  включи те льн о .  На основании та­
ких реконструкций, при сравнении между собой разновозраст­
ных ландшафтных обстановок Зем ли в целом и отдельных ее ре- 
гионов, можно установить определенные закономерности смены 
этих обстановок во времени и пространстве. При этом оказыва- 
ется возможным, используя полученные закономерности, пред- 
сказать, какие ландшафтные изменения можно ожидать в буду­
щем, а также выявить тенденцию развития окружающей среды, 
в том числе оценить возможные экологические ситуации. Н а­
конец, палеогеографические исследования во многом помогаю т 
решению такой сугубо прагматической задачи, как поиски по­
лезных ископаемых, выявление и диагностика наиболее благо­
приятных обстановок mb формирования и накопления.



Д авно прош ли времена, когда полезные ископаемые могли н а­
ходить и находили не только специалисты этого дела, но и слу­
чайные люди. Нередко обломки различных руд встречались 
прямо на поверхности. Теперь же поиски рудных залеж ей, рас­
полагаю щ ихся иногда на многометровых и даж е километровых 
глубинах от земной поверхности, требую т специальных знаний 
и больших экономических затрат . Однако знание закономерно­
стей распределения полезных ископаемых в земной коре, при­
уроченность разных их типов к обстановкам морского или кон­
тинентального литогенеза, разным тектоническим и климатиче­
ским зонам, существенно облегчаю т поиски. Поэтому палеогео­
графические карты — конечный результат палеогеографических 
реконструкций древних ландш афтов — являются  теперь обяза­
тельным документом, используемым геологами для прогноза ме­
сторождений полезных ископаемых.

К ак уже отмечалось, наиболее близкими палеогеографии яв­
ляю тся ее прародители — географ ия и геология. С реди гео­
графических дисциплин это прежде всего геоморфология, фи­
зическая география, ландшафтоведение и климатология, а сре­
ди геологических направлений— литология, стратиграф ия, па­
леонтология, историческая геология и гидрогеология. При 
этом палеогеограф ические исследования немыслимы также без 
знания основ минералогии, петрографии, тектоники, учения о 
полезных ископаемых. Современное развитие палеогеограф ии 
во многом определено успехами, достигнутыми в палеогеомор­
фологии, палеоклиматологии и палеопедологии. М ногие па­
рам етры  палеогеографического х ар ак тер а— состав пород, при­
родных вод и газов, абсолю тный возраст геологических тел, 
данные определения палеотемператур и палеосолености изуча­
ю тся физико-химическими методами. Сведения по астрономии 
и планетологии помогаю т воссоздавать палеообстановки наи­
более ранних интервалов земной истории.

Первые сведения палеогеографического характера  появля­
ю тся еще в трудах древних ученых — А ристотеля, Бируни, Ави­
ценны, а позднее — ученых эпохи Возрождения. Уже тогда вы­
сказы ваю тся идеи об изменении ландш афтов Зем ли во времени, 
в смене сухопутных обстановок морскими и наоборот.

Родоначальником палеогеографии в России с полным основа­
нием следует считать М. В. Ломоносова, который в своей знаме­
нитой книге ” 0  слоях земных” изложил первые представления 
об изменчивости ландш афтов. Он впервые применил термин

6



древняя география и обратил внимание на возможность изуче- 
иия древних геологических процессов с установлением законо­
мерностей их развития.

В торая половина XVIII и начало XIX вв. были периодом 
активного сбора, анализа и осмысливания информации в раз­
личных отраслях естественных наук, в том числе в геолого­
географических дисциплинах. Первую же половину XIX в. 
можно считать временем становления палеогеограф ии как на­
уки. Об этом свидетельствую т следую щ ие научные открытия: 
1) установление тесных связей между организмами и средой их 
обитания (экологический метод — Ж . Б . Л ам арк, 1809); 2) уста­
новление последовательности залегания слоев по содержащ им­
ся в них органическим остаткам  (основные принципы страти­
граф и и — В. Смит, 1817); 3) разработка актуалистического ме­
тода исследований (Ч . Л айель, 1833); 4) возникновение учения 
о фациях и фациальном анализе (А. Грессли, 1838); 5) несколь­
ко позднее — зарождение формационного анализа ( А. Вернер, 
1881). С указанных дат каждый из методов развивался самосто­
ятельно и все они до настоящ его времени являю тся основными 
общими методами палеогеографических исследований.

С этого времени в течение XIX и особенно в XX в. в свя­
зи с появлением многочисленных новых данных геологического, 
географического и палеогеографического характера эти науки, 
особенно последняя, развиваю тся наиболее интенсивно. Э то­
му способствую т появление и разработка многих новых мето­
дов исследований. Больш ой толчок всем этим направлениям 
придали активные океанологические исследования второй по­
ловины XX в., позволившие создать новую глобальную  теорию 
движения литосферных плит и внесшие много новых фактов и 
идей в ебдиментологию [9, 10 и др.]. С пятидесятых годов XX в. 
наблю дается активная дифференциация палеогеографии. Вну­
три нее формирую тся и самостоятельно развиваю тся такие на­
учные направления, как палеогеоморфология, палеоклиматоло­
гия, палеогидрогеология, динамическая палеогеограф ия и др. 
О бзорные палеогеографические карты  во все большей степени 
сменяю тся более крупномасштабными, значительно детализи­
рующими палеогеографические обстановки, составляемые для 
различных эпох разных регионов и районов земного ш ара.
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2. Палеогеографические ’’документы”, 
степень их полноты и достоверности. 
Причинно-следственные связи предметов и явлений. 
Принцип актуализма

О бъектом палеогеографических наблю дений являю тся гор­
ные породы и осадки. При этом определенную информацию мож­
но извлечь даж е при визуальном наблю дении отдельных образ­
цов. Однако значительно эффективнее изучение горных пород 
в естественных обнажениях в природе или же в искусственных 
горных выемках и разрезах  скважин.

Основная задача любого исследователя, в том числе и палео­
гео гр аф а— устанавливать причинно-следственную связь м е ж ­
ду предметами и явлениями,  по характеру того или иного пред­
мета судить о породившем его явлении. П ричинно-следствен­
ные связи могут быть простыми и сложными. Проснувшись 
утром  и увидев в окно залиты й водой асфальт, мы делаем  од­
нозначный вывод, что ночью был дождь. В геологии и палео­
географии тонкая ленточная слоистость в глинах или алеври­
тах указы вает на спокойную гидродинамическую  обстановку 
среды осадконакопления, а грубые косослоистые песчаники — 
направленное поступательное движение воды, в которой проис­
ходило отложение этих осадков. Таких причинно-следственных 
связей устанавливается много десятков и сотен тысяч. Н аря­
ду с ними встречаю тся примеры и достаточно сложных взаимо­
связей явлений, расш ифровать которые не всегда удается одно­
значно из-за нередко встречаю щ ейся конвергенции (повторяе­
мости) признаков. Э тот термин означает, что практически одни 
и те же признаки чего-либо определяю тся различными явлени­
ями (причинами). Так, чистые равнозернистые, хорошо окатан­
ные кварцевые пляжевые или прибрежно-морские пески могут 
быть образованы  либо при перемыве более древних кварцевых 
песчанистых отложений, либо в результате разруш ения и очень 
дальнего и длительного переноса м атери ала гранитны х образо­
ваний, когда на пути миграции все минералы  гранитной породы, 
кроме самого устойчивого — кварца, разруш аю тся, истираю тся 
и исчезаю т из осадка.

Примером сложных причинно-следственных связей может 
служить реальн ая  ситуация, наблю даем ая автором в Западной 
Африке. Здесь имеет место причинно-следственная связь ме­
жду совершенно, казалось бы, далекими друг от друга явлени­



ям и — типом климата, жизнедеятельностью  м уравьев и терми­
тов, формированием руд ж елеза и алюминия, продуктивностью  
крупного рогатого скота. Э та  связь заклю чается в следующем.

В условиях чередования сухих и очень влажных жарких се­
зонов, что характерно для  Западной Африки, горные породы, 
залегаю щ ие близко к дневной поверхности, растрескиваю тся и 
постоянно, в течение ты сячелетий фильтрую тся пресными ат­
мосферными водами в тем большей степени, чем больше их по­
ристость и трещ иноватость. А ктивная жизнедеятельность мно­
гочисленных здесь муравьев и термитов способствует увеличе­
нию пористости почв и горных пород. П росачиваю щ аяся атмо­
сферная вл ага  растворяет и выносит из ландш афта легко р ас­
творимые щ елочи и щелочные земли, в том числе кальций, кото­
рый является одним из основных химических элементов костных 
и мягких тканей животных. Травы , произрастаю щ ие в таких 
ландш афтах, резко недонасыщены кальцием, и он в очень огра­
ниченном количестве поступает в организм животного при пи­
тании. Именно поэтому представители крупного рогатого скота 
в этих ландш афтах очень низкорослы и мало продуктивны.

Вместе со щ елочами и щелочными землями из пород выно­
сятся также двухвалентны е соединения ж елеза и марганца, а 
также значительная часть кремнезема. Таким образом они обо­
гащ аю тся сравнительно трудно растворимы ми элементам и — 
окислами ж елеза и алюминия.

Итак, главным ’’документом” палеогеографической летописи 
являются горные породы, чрезвычайно разнообразные по свое­
му составу и другим особенностям, отражаю щ им обстановки их 
ф ормирования (схема 1).

С реди горных пород различаю тся: магматические — интру­
зивные, внедривш иеся из расплавленной мантии в выше зале­
гаю щ ие породы и постепенно застываю щ ие на разной глуби­
не от земной поверхности, и вулканогенные, изливш иеся на дно 
морских (или океанических) бассейнов или на поверхность су­
ши; осадочные, из которых наиболее важны д л я  палеогеограф ии 
терригенные, накопивш иеся в результате разруш ения, переноса 
и отложения в различных обстановках географической среды 
всех возможных тигшв первичных (материнских) пород; мета­
морфические, поступившие в результате вертикальных тектони­
ческих движений в глубокие зоны Зем ли и под влиянием суще­
ствующих здесь высоких тем ператур и давлений, утративш ие 
свой первоначальный облик. К аж дая из этих групп горных по-
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Актуалистические
представления

Особенности
биоценозов

Характеристика
палеоландшафта

Корреляция 
и выделение
одновозрастных
отложений

Текстурные
особенности

Характеристика 
вещественного 
и гранулометрического 
состава

С хем а 1. О сновны е данны е, по которым п р ои зводи тся  рекон­
струкция палеоландш аф тов.

род имеет много конкретных представителей, в той или иной 
степени отраж аю щ их процессы их формирования.

Все названные группы пород помогаю т чтению палеогеогра­
фической летописи, но главная информация поступает от оса­
дочных и вулканогенно-осадочных пород, которые непосред­
ственно отраж аю т процессы, происходящие на земной поверх­
ности. Особенности различных осадочных горных пород и об­
становки их формирования будут рассмотрены  в соответствую ­
щих разделах  работы.

С ледует подчеркнуть особую роль некоторых экзотических 
представителей осадочных геологических образований, редко 
образую щ их заметные скопления — бокситов, гипсов, солей, 
тиллитов  и др. Именно они являю тся наиболее важными и 
достоверными индикаторами палеоклиматов, палеосолености и 
прочих факторов древних ландшафтов.

Естественные обнажения осадочных пород образую т различ­
ной мощности фрагменты, которые принято назы вать частями- 
разреза. Совокупность фрагментов, отраж аю щ ая нормальную  
последовательность напластования в процессе единого цикла 
осадконакопления, назы вается полным нормальным разрезом.

П одавляю щ ее большинство осадочных образований форми­
руется в морских обстановках, значительно меньше — в конти- 
н е н т а л ^ ^ х  водоемах и в других западинах рельефа. П одавля­
ю щ ая яц ||расть суши представляет собой область размыва, где
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I) результате процессов выветривания все горные породы, сфор­
мированные прежде и выходящ ие на поверхность, под влияни­
ем изменений температуры , влажности, механических и химиче­
ских воздействий атмосферных и движущ ихся вод, живых и ра­
стительных организмов разруш аю тся, ликвидируя таким обра­
зом следствия, по которым можно было бы восстановить обста­
новки предшествующ его размыву времени осадконакопления.

О бласти  морского осадконакопления с полными нормальны ­
ми разрезам и  в эпохи поднятий подвергаю тся всем возмож­
ным процессам выветривания, разруш аю тся, вовлекаясь в но­
вый, более молодой цикл осадкообразования, частично образуя 
элю виально-делю виально-пролю виальные отложения, частич­
но оседая в виде аллю виальных и озерно-болотных осадков, а 
в основной своей массе в виде взвесей, истинных и коллоидных 
растворов вновь поступая в морские бассейны, где формирую т­
ся новые терригенные и хемогенно-биогенные осадочные ком­
плексы.

Таким образом, чередование морских и континентальных об­
становок д ля  различных участков земной коры в разное время 
приводит к сокращению фрагментов полного р азреза  и тем са­
мым затрудняет реконструкцию палеообстановок эпох осадко­
образования.

Основным методологическим приемом восстановления палео­
географических обстановок является разработанны й Ч . Лайе- 
лем принцип актуализма. В его основу положено допущение, 
что процессы  осадконакопления, которые мы можем наблю дать 
в современную эпоху, в основных своих закономерностях близ­
ки древним обстановкам. Таким образом, изучая связи тех или 
иных современых осадков и соответствую щ их им условий осад­
конакопления, мы эти закономерности переносим вглубь земной 
истории.
/ В  то же время, автоматическое, прямое перенесение совре­

менного седиментогенеза на древние обстановки было бы непра­
вильным. С ейчас уже установлены определенные закономерно­
сти эволюции различных оболочек Земли, которые не позволя­
ю т использовать принцип актуализм а механистически. С леду­
ет упомянуть лишь факты, правда, в некоторых моментах гипо­
тетичные, о закономерном, в целом, уменьшении температуры  
земной поверхности, увеличении дифференциации климата, из­
менении ориентировки климатических зон, состава атмосферы в 
течение эволюции, и о более определенно доказанной эволюции
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органического мира, также влияющей на окружающую среду 
их обитания. Все это позволяет вносить в принцип актуализ- 
м а определенные поправки на закономерность эволю ции целого 
ряд а парам етров земной коры.

С реди естествоиспытателей нет единого мнения о геологиче­
ском времени, с которого принцип актуализм а может быть при­
меним практически без поправок. Одни считаю т возможным его 
применение, начиная с протерозоя, другие — только с верхнего 
мела, т р еть и — со времени появления в атмосфере свободного 
кислорода, т. е. с девонского периода, когда на поверхности на­
шей планеты  появились первые зеленые растения, осущ ествля­
ющие фотосинтез.

В о п р о с ы

1. Ч то  и зу ч а ет  палеогеограф ия? 2 . Каков м етодологи ч еск и й  путь  
установления законом ерностей эв ол ю ц и и  различны х составляю щ их гео­
граф ической оболочки Зем ли ? 3. Н азовите пять основны х вы даю щ ихся  
дости ж ен и й  учены х XIX в., давш их начало сам остоятельны м  направле­
ниям палеогеограф ических исследован ий . 4 . П ереч ислите науки, д о ст и ­
ж ения которы х бы ли использованы  и сейчас исп ол ьзую тся  при пал еогео­
граф ических набл ю ден и ях . 5. Ч то пр едставл яю т из себя палеогеограф и­
ческие "докум енты ” и чем объ я сн яется  неполнота палеогеограф ической  
летописи? 6. П ри ведите свои прим еры  просты х и слож ны х причинно- 
следственны х связей  предм етов и явлений (из повседневной ж и зн и , из 
л ю бого  р а зд ел а  пал еогеограф ии). 7 . П очем у осадочны е и вулканогенно­
осадочны е породы  наиболее инф ормативны  для палеогеограф ических и с­
следован ий  ? 8. В чем разл и ч и е м еж ду и н трузи вны м и , изливш им ися, 
м етам орф ическим и и осадочны м и породами? Н азовите основны е причи­
ны эт и х  р а зл и ч и й . 9. В чем причина ограниченной возм ож н ости при­
менения принципа актуализм а? 10. О светите понятия конвергенции и 
эв о л ю ц и и  геол огич еск их и палеогеограф ических процессов. Как соотно­
сятся м еж ду собой эт и  понятия?



I. ОБЩ ИЕ М ЕТО ДЫ  И С С Л Е ДО ВА Н И Й , 
И СП О ЛЬЗУЕМ Ы Е В П АЛЕО ГЕО ГРАФИ И

К общим здесь отнесены методы исследования, результаты  
которых необходимы д ля  всех без исклю чения палеогеограф и­
ческих реконструкций. С их помощью определяю тся наибо­
лее общие парам етры  палеогеографических обстановок — вре­
менные, тектонические, климатические, геоморфологические и 
др.

1. Методы определения относительного и абсолютного 
возраста геологических образований, их корреляция. 
Закон Вальтера — Головкинского

Итоговым документом палеогеографических реконструкций 
является  палеогеографическая карта, которая составляется для 
возможно более узкого интервала геологического времени. Это 
делается для  того, чтобы  при получаемых построениях опери­
ровать не обобщенными обстановками длительных атапов осад­
конакопления, а конкретными условиями какого-либо его отрез­
ка. Обычно такие карты  составляю тся для  времени максималь­
ной трансгрессии  или же регрессии, которые наиболее четко 
фиксирую тся в разрезах . "

В сравнении с геологическими, палеогеографические карты  
составляю тся в более мелком масш табе и д ля  более крупных ре­
гионов. Поэтому очень важно найти единый, синхронный уро­
вень осадконакопления для значительной территории. Д л я  этого 
сущ ествую т методы определения относительного или абсолют­
ного определения возраста геологических образований, позволяю ­
щие вы являть одновозрастные формирования разного состава. 
Такие заклю чения составляю тся специалистами палеонтолога­
ми (или палеофитологами) и геофизиками. В основу определе­
ния относительного возраста положены взаимоотношения срав­
ниваемых геологических объектов и состав заключенных в них 
органических остатков.

Н а спокойных в тектоническом отношении территориях, где
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геологические осадочные образования расположены горизон­
тально или же с незначительным наклоном, выш езалегаю щ ие 
слои являю тся  более молодыми. Это же наблю дается и при по­
логой складчатости. В районах же, где проявлялись активные 
тектонические процессы, осадочные образования смяты в кру­
тые складки, нередко с опрокидыванием слоев. В этих случаях, 
кроме обычных геологических расш ифровок структурны х взаи­
моотношений слоев, помогает палеонтология (или фитология), 
когда специалист д ает  заключение о возрасте по содерж ащ имся 
в слоях органическим остаткам, используя при этом закономер^ 
ности эволю ции органического м ира от простейших форм к все 
более сложным по мере перехода от древних отложений к более 
молодым.

С ейчас в мире сущ ествую т все время пополняющиеся атл а­
сы, каталоги  и монографии, содержащие сведения о геологиче­
ском возрасте разнообразных представителей органики. Специ­
алисту достаточно точно определить систематическую  принад­
лежность той или иной формы, свериться с каталогом  и дать 
заклю чение о возрасте. З а д а ч а  же геолога-палеогеограф а за­
клю чается в том, чтобы собрать как можно более полный ком­
плекс органических остатков, содерж ащ ихся в каждом конкрет­
ном слое и, ж елательно, наилучш ей сохранности. Л л я  решения 
рассм атриваем ой  задачи  наиболее подходящ и формы организ­
мов, жившие ограниченное время и распространенны е в очень 
узком интервале стратиграф ического разреза. Это так назы ва­
емые временные эндемики. Формы, распространенны е в широ­
ком интервале разреза, менее значимы д ля  определения возра­
ста вмещающих пород.

К сожалению , заклю чения специалистов, сделанные по раз­
личным группам органических остатков, нередко не совпада­
ют. Это объясняется недостаточно хорошей сохранностью  ис­
копаемых организмов, а иногда и недостаточной еще изученно­
стью временных рамок распространения некоторых системати­
ческих групп флоры и фауны. Это затрудняет определение воз­
раста  вмещающих отложений и выяснение нормальной последо­
вательности  напластования. В этом случае геологу или палео­
географу следует производить тщ ательный анализ всех имею­
щ ихся данных палеонтологического, фациального, структурно­
тектонического характера д ля  точной ’’привязки” изучаемых 
фрагмёнтов разреза  к общей или региональной стратиграф и­
ческой схеме (см. часть  V).
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О пределения абсолю тного возраста осадочных образований 
значительно более трудоемки и дорогостоящ и. Поэтому они ис­
пользую тся в практике палеогеографических исследований зна­
чительно реже. Они основаны на определении количественных 
содержаний в породе некоторых радиоактивных элементов (на­
пример, 40К или Rb) и продуктов их распада (соответственно 
аргона и стронция). Зн ая  время полураспада названных или 
других радиоактивных элементов (или их изотопов) и опреде­
лив количества этих элементов в исследуемой породе, рассчи­
ты вается абсолю тный возраст вмещающих отложений в милли­
онах лет. Д ругой метод использует принцип определения ха­
рактера и величины остаточной намагниченности и направле­
ние вектора намагниченности — категорий, которые закономер­
но изменялись в течение геологического времени. П оследняя 
методика чащ е применяется д ля  более магнитно-стабильных, 
вулканогенных образований, которые в разрезах  нередко пере­
межаю тся с нормальными осадочными образованиями.

Породы, являю щ иеся по заклю чениям специалистов одновоз­
растными, изучаю тся всеми возможными способами, позволяю ­
щими восстанавливать условия их формирования и закономер­
ности изменения (тренды изменчивости) по простиранию  этих 
отложений и по их фациальному профилю (вкрест простирания). 
При этом морские образования, более выдержанные по услови­
ям формирования, коррелирую тся легче континентальных, ха­
рактеризую щ ихся более пестрыми генетическими обстановка­
ми накопления.

К орреляция, производимая по простиранию  пород, незначи­
тельно меняющих свой состав, обеспечивается рассмотренны­
ми методами проще, чем корреляция толщ, сформированных в 
различны х обстановках, т.е. вкрест простирания. О блегчает 
поставленную  задачу  так назы ваемы й закон В альтера — Голов- 
кинского. Он заклю чаетя в том, что слои, сменяющие друг друга 
по разрезу (во временном отношении) с меняются и по профилю 
осадочного бассейна в той же последовательности. П ри транс­
грессии бассейна в едином разрезе относительно более грубо­
зернистые отложения вверх сменяю тся более мелкозернистыми 
(как и по латеральному профилю вглубь бассейна), а при ре­
гр есси и — наоборот.

Совокупность трансгрессивны х и регрессивных частей раз­
резов бывает разных порядков и соответственно разной мощ­
ности — от нано — (самых мелких, мощностью в десятки санти­
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метров) до м е га— (сотни метров). Эти части  разрезов носят 
название циклов  (наноциклы, микро-, мезо-, макро- и мегаци­
клы), а слагаю щ ие их наборы п ород— название циклитов. По 
характеру циклитов и мощности циклов в пределах определен­
ного возрастного интервала коррелирую т части  разр еза  от са­
мых крупных до самых мелких.

Все названные циклы соответствую т колебаниям уровня мор­
ского бассейна различной длительности. М елкие циклы отра­
ж аю т сезонные колебания, более крупные связаны  с климатиче­
скими и эвстатическими, а самые крупные — с тектоническими 
процессами разных порядков. Все эти  колебания носят реги­
ональный, а иногда и глобальны й характер, что и отраж ается 
на закономерностях строения и мощности циклов, а  также на 
составе циклитов.

М етоды корреляции чрезвычайно разнообразны. С реди них 
вы деляю тся стратиграфические, литологические, геохимиче­
ские, геофизические и др. Н аиболее часто использую тся пер­
вые две группы методов, о которых частично уже говорилось. 
Из литологических методов наиболее популярны и эффективны 
корреляции по реперным горизонтам, которыми являю тся экзо­
тические д ля  сравниваемых разрезов образования — прослои 
углей, пепловых горизонтов, или продуктов их изменения, неко­
торых аномальных гранулометрических типов осадков и пород, 
например, грубозернисты х прослоев в глинисто-алевритовом 
фрагменте разреза. Д остоверная корреляция достигается и по 
спорово-пыльцевым комплексам растительны х сообществ. Спо­
ры и пыльца, как и вулканический пепел, разносятся ветрам и 
и течениями на громадные расстояния и могут захороняться в 
очень удаленных друг от друга бассейнах осадконакопления, в 
совершенно различных фациальных типах отложений, практи­
чески в синхронные отрезки геологического времени.

К орреляция и ее методы представляю т собой сам остоятель­
ный раздел  стратиграф ии, осущ ествляю тся обычно совместны­
ми усилиями литологов и стратиграф ов, требую т определенно­
го специализированного опыта полевых и камеральны х иссле­
дований и, как правило, весьм а трудоемки.



2. Фациальный анализ — основной метод 
палеогеографических построений.
Морские и континентальные фации и их особенности. 
Элювиально-осадочные комплексы 
гумидного ряда фаций

Понятие ’’фация” ввел в геологическую  науку ш вейцарский 
ученый А. Г рессли  в 1838 г. Он писал: ”Я  приш ел к заклю че­
нию, что каждое отложение в пределах своего горизонтально­
го распространения обнаруж ивает довольно определенные из­
менения; эти  изменения представляю т постоянные особенности 
как в своем петрографическом составе, так и в палеонтологиче­
ских признаках комплекса их ископаемых, причем эти  измене­
ния подчинены особым и постоянным законам” . Д л я  этих изме­
нений Г рессли  предлож ил название фация отложений, которое 
позднее переш ло в понятие фациальные изменения.

Таким образом, причиной появления термина ’’фация” явля­
ется то, что отложения одинакового возраста в различны х рай­
онах земной поверхности резко отличаю тся по своему составу и 
другим особенностям, формировались в различных фациальных 
обстановках. И з всего выше сказанного отчетливо вытекает, 
что термины ’’фация” и ’’фациальные изменения” имею т отче­
тливо выраженный стратифицированный характер, т.е. употре­
бляются толъкц для отложений единого геологического возраста 
какого-либо конкретного региона.

З а  более чем 150-летие своего сущ ествования термин ’’фа­
ция” употреблялся в самых различных значениях. Ученые Но­
восибирска еще в конце 1960-х гг. насчитали более 100 различ­
ных пониманий этого термина. Нами фация рассм атривается 
как определенный комплекс отложений, обладаю щ их совокупно­
стью характерны х первичных признаков (фациальных призна­
ков), заметно отличных от соседних по вертикали и горизонта­
ли накоплений, и по которым восстанавливаю тся обстановки их 
формирования (фациальные условия).

В категорию  фациальных признаков входят их следую щ ие ха­
рактеристики: соотношения с соседними, вмещающими обра­
зованиями, форма их в плане и разрезе, состав, цветовые и 
стуктурно-текстурные особенности, связанные с отложениями 
неорганические вклю чения (конкреции, жеоды, секреции) и ор­
ганические сообщества, присутстт о о ш и е ^ о с а ^ о ч н ы ^  породах 
(схема 2). По этим признака?» и определяю тся конкретны е оо-Пйделяются тонкое ЧНам8нг>н “ члчя*

y j  учииррснп-I



Ископаемые 
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и следы их 

жизнедеятельности
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с соседними фациями

Фациальные
обстановки

|Дконакопления

Форма 
в плане 
и разрезе

Неорганические 
включения 

(конкреции и др.) \
Минеральный 
и химический 

состав
Структура 

(гранулометрический состав)
Текстурные
особенности

С хем а 2. О собенности осадочны х отлож ен ий , составляю щ ие  
основу ф ациального анал иза.

становки их формирования (геоморфологические, климатиче­
ские, динамические и др.).

В процессе эволю ции на поверхности Земли неоднократно 
могли возникать условия, приводящие к формированию иден­
тичных групп осадочных пород. Такие группы не имеют кон­
кретной стратиграф ической и региональной привязки и пред­
ставляю т собой генотип (генетический тип) отложений. Так, 
мелкозернистые кварцевые пляжевые песчаники будут являться  
характерны м генотипом, а такие же пески определенного возра­
ста какого-либо региона представляю т конкретную фацию.

Генетические особенности какой-либо фации легче изучать в 
совокупности с наборам и других фаций, сменяющих их в лате­
ральном  направлении. Такие наборы  принято назы вать рядами 
фаций. И зучение их характерны х особенностей и закономерно­
стей изменения свойств в горизонтальном направлении и явля­
ется сущностью фациального анализа как основы всяких палео­
географических построений.

По геоморфологическому признаку все фации можно подраз­
делить на две большие группы — морские и  континентальные, и 
сравнительно малочисленные в количественном выражении фа­
ции переходного типа, куда можно отнести дельтовые, эстуари- 
евые и лагунные отложения (схема 3).

С реди морских отчетливо вы деляю тся прибрежно-морские, 
внутреннего и внешнего шельфа, континентального склона, глу­
боководные группы фаций. Континентальные группы фаций зна­
чительно более разнообразны. С реди них особенно предста-
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обстановки

\
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Континентальные
палеоландшафты

7  V
Озера 

и болота
Речные
долины

Лагуны
Дельты
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_  Эоловые обстановки

Обстановки формирования 
кор выветривания

С хем а 3. Основные ландш афтны е составляю щ ие пал еогеогра­
фического анализа.

вительны группы речных, озерных и болотных фаций, которые 
чаще других континентальных образований сохраняю тся в ис­
копаемом состоянии [17].

О тложения морских фаций характеризую тся достаточно ус­
тойчивым составом на значительных площ адях и обилием раз­
нообразных органических остатков. Состав этих фаций опре­
деляется климатом прилегаю щ их побережий, тектоникой реги­
она, гидрохимическим и гидродинамическим режимом бассей­
нов, особенностями подводного рельефа, рельефом и составом 
геологических образований окружающей суши, особенностями 
подводного и наземного вулканизма. В этих обстановках фор­
мирую тся терригенные, карбонатны е и кремнистые образова­
ния и связанные с ними полезные ископаемые — угли, горю чие 
сланцы, россыпи тяж елых минералов и др. Распределение их 
по профилю морского бассейна в общем достаточно закономер­
ное, хотя в каждом конкретном случае и с рядом отклонений от 
общей картины.
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Терригенные осадки накапливаю тся преимущественно в зоне 
побереж ья и на шельфе. В тектонически подвижных областях 
они могут образовы вать громадные шлейфы оползневых фор­
мирований на континентальном склоне и у его подножья. От 
береговой зоны вглубь бассейна наблю дается обычно постепен­
ное уменьшение грубозернистости отложений, которые заканчи­
ваю тся глинами, глинистыми алевритами; д алее от береговой 
линии они сменяю тся карбонатными и кремнистыми отложени­
ями. По этому же профилю изменяется состав органических 
включений. Обильные бентосные формы побережий и шельфа, 
уменьш аясь в количестве, дополняю тся нектонными и планктон­
ными организмами.

С остав прибрежных отложений во многом определяется ре­
льефом побережий. При достаточно расчлененном его характе­
ре здесь накапливаю тся грубы е терригенные осадки, а вблизи 
низменных заболоченных побережий — тонкозернистые отложе­
ния, карбонатны е илы  и угли.

Все отложения, накапливаю щ иеся в водной среде, характери­
зую тся различны ми типами слоистости. В морской среде пре­
обладаю т горизонтальная, волнистая, мульдообразная, а в ме­
стах морских течений имеется и косая слоистость. М ощности 
отдельных слойков (слоев) могут варьировать в значительных 
пределах, что также отраж ает различны е фациальные обста­
новки формирования осадка. С оответствую щ ие примеры будут 
приведены при рассмотрении конкретных палеоландш афтов.

В пределах зоны волнового воздействия на осадки, ограни­
чиваю щ ейся обычно районами ш ельфа, встречаю тся текстуры  
знаков ряби. В прибрежной полосе они отличаю тся ассиме- 
тричным строением валиков с более крутым склоном, обращен­
ным в сторону суши. Симметричные знаки ряби встречаю тся в 
более глубоководных зонах. Они отличаю тся остроугольными 
вершинками валиков в отличие от закругленных их поверхно­
стей в прибереговой зоне. В последней также могут встречаться 
следы капель дождя и града, струй течений, следы кристалли­
ков льда, трещ ины усыхания и др.

С реди морских образований преобладаю т серо- и зелено­
цветные окраски. В слойках, обогащенных принесенной с суши 
органикой (растительны й детрит и шлам), или в местах серо­
водородного зараж ения осадки имею т темно-серую до черной 
окраску.

В засуш ливых (аридных) обстановках литогенеза осадки,
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обогащенные органическим углеродом, отсутствую т, преобла­
даю т плохо сортированные терригенные образования, встреча­
ются красноцветные и пестроцветные окраски, нередки отложе­
ния доломитов, гипсов и соленосных накоплений.

Среди континентальных отложений различаю тся осадки 
пресноводных водоемов (рек и временных потоков, болот и 
озер), элю вильные, делю виальные, пролю виальны е и коллюви- 
альные образования, ледовые и эоловые накопления, а также ко­
ры выветривания. Все они отличаю тся набором специфических 
особенностей, которые будут детально рассмотрены  в соответ­
ствующих разделах  работы  (см. часть III). В целом же для кон­
тинентальных образований характерна ■чрезвычайная пестрота 
фаций. С реди них преобладаю т грубообломочные, плохо от­
сортированные накопления красного, пестрого, ж елтого и бело­
го цветов со слабо окатанными или неокатанными обломками и 
зернами. В условиях влажных (гумидных) обстановок присут­
ствую т обломочные отложения с разной степенью окатанности, 
в том числе и тонкозернистые осадки, а также карбонаты , угли, 
а в районах приподнятого выположенного рельеф а — коры вы­
ветривания.

Континентальные и морские фации часто образую т тесно 
связанный единый генетический ряд  отложений с постепенны­
ми переходами между собой и характеризую щ ийся определен­
ными наборами полезных ископаемых. Особенно наглядны­
ми представляю тся ряды  в гумидных обстановках седименто- 
генеза. Д . Г. Сапожников [21] н азвал  такие ряды  элювиально- 
осадочными комплексами  отложений (ЭО К). В обобщенном и 
дополненном нами виде эти  комплексы имеют следую щ ее стро­
ение. В каждом из них вы деляется шесть зон.

Зона 1 — зона развития обломочных элювиальных отложений  
и структурных кор выветривания. Р асполагается на возвышен­
ных отметках рельеф а. П редставляет собой область глубокого 
химического выветривания и размыва.

Н а первом этапе развития этой зоны под влиянием глубоко­
го химического и физического выветривания пород происходит 
сглаж ивание и пенепленизация рельеф а с формированием гру­
бообломочных элю виальны х образований. Затем  при сохране­
нии длительных гумидных обстановок образуется структурная 
кора выветривания. Под влиянием пресной атмосферной влаги 
из верхней части  расположенных близко к поверхности горных 
пород выносятся легко растворимы е химические соединения
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щелочи, щелочные земли, в меньшей степени кремнезем. Вы­
щ елачиваем ая порода таким образом обогащ ается трудно рас- 
творимыми свободными окислами ж елеза, алю миния и титана. 
Здесь же фиксируется и часть кремнезема. Э та верхняя зо- 
на коры вы ветривания получила название зоны свободных оки­
слов. Ниже разм ещ ается зона глинистого состава, или литомар- 
жа, представляю щ ая собой скопление тонких глинистых частиц 
разного состава. Еще ниже разм ещ ается зона дезинтеграции — 
обломков пород субстрата, и далее вниз — свежие, неизменен­
ные первичные (материнские) породы. Нередко зона свобод­
ных окислов бывает покрыта твердым, обломочного строения 
панцирем кремнисто-алю можелезистых образований, сцементи­
рованных окислами ж елеза. Такой панцирь получил название 
кираса.

В зависимости от состава материнских пород в зоне 1 мо­
гут  накапливаться различные полезные ископаем ы е— бокситы 
и остаточные железные руды, при выветривании ультраоснов- 
ных п о р о д — силикатный никель и россыпи хрома, при преобра­
зовании кислых п о р о д — каолинитовые глины. При разруш ении 
терригенных осадочных пород здесь же накапливаю тся россыпи 
тяжелых м еталлов, формирую тся строительные и стекольные 
пески.

Зона 2 — зона ближайшего пере отложения элювиальных про­
дуктов выветривания. В ней накапливаю тся обломки переме­
щенных гравитационными силами элю виальных образований. 
В западинах рельеф а этой зоны, особенно часто в карстовых 
воронках карбонатного субстрата, могут накапливаться бога­
тые месторождения осадочных бокситов и железных руд, тяж е­
лые металлы. Ш ирина этой зоны обычно не превыш ает первых 
сотен метров.

Зона 3 — озерно-речная (лимнопотамическая), зона транзита 
и частичного отложения продуктов выветривания зон 1 и 2. 
Э та  зона является  самой значительной, она достигает в шири­
ну несколько сотен километров. В ее пределах формирую тся 
аллю виальны е и озерно-болотные отложения, представленные 
преимущественно терригенными породами. Ч ем  дальш е от ис­
точника сноса, тем мельче и лучш е окатанный обломочный ма­
териал слагает эти  породы. Значительная же его часть транс­
портируется через эту зону реками и ветром, а легко раство­
римые соединения переносятся в виде истинных и коллоидных 
растворов.
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С реди аллю виальных отложений рассм атриваем ой зоны 
встречаю тся некрупные месторождения ж елеза, типа Лисаков- 
ских оолитовых железных руд в северо-западном К азахстане, в 
плотиковых частях  — россыпи тяж елых м еталлов, в том числе 
и золота. В озерных и болотных водоемах могут накапливаться 
залежи торфа, в древних ландш афтах превращ енные в угли.

Зона 4 — параллическая, или зона морских побережий, пери­
ферическая часть которой периодически мож ет  заливаться мо­
рем. О на характеризуется низким пологим рельефом, широ­
ким развитием озерно-болотных ландшафтов, пышным расцве­
том растительны х сообществ. В озерах и болотах оседает зна­
чительная часть  терригенных осадков. В болотах в растворен­
ном виде накапливаю тся закисные соединения ж елеза и м арган­
ца. Е сли  болота или озера дренирую тся реками, то эти соеди­
нения вы носятся в морской бассейн.

В болотах концентрирую тся громадны е м ассы  неразложив- 
шегося органического вещ ества, создаю щ ие здесь восстанови­
тельную  обстановку. Э та  зо н а— основное место накопления 
континентальных углей. По ширине она значительно уступает 
зоне 3 и варьирует от первых километров до десятков киломе­
тров.

Зона 5 — прибрежно-морская. Это зона многочисленных при­
родных барьеров — геохимического, гидродинамического и др. 
Именно здесь сгруж ается основная м асса терригенных компо­
нентов из областей выветривания. Растворенные закисные со­
единения железа, и м арганца окисляются, переходят в нераство­
римую форму и выпадаю т в осадок. При благоприятных усло­
виях они могут образовы вать крупные месторождения. Здесь 
же происходит отш лиховка тяж елых минералов (в результате 
постоянной волновой и приливно-отливной деятельности), кото­
рые также могут накапливаться в промышленных количествах. 
В западинах подводного рельефа, в пространствах между бара­
ми нередко концентрирую тся значительные массы  принесенного 
с суши органического вещ ества, со временем преобразую щ иеся 
в угольные залежи.

Зона 6 — зона шельфа с мелкозернистыми терригенными, ино­
гда карбонатными осадками. В иловых впадинах этой зоны мо­
гут формироваться месторождения горю чих сланцев.

Осадочные образования каждой из зон обладаю т характер­
ными особенностями состава, строения, цвета, текстур и струк­
тур, неорганических и органических включений, отражаю щих
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конкретные обстановки их формирования. По этим особенно­
стям устанавливаю тся такие палеогеографические парам етры  
среды, как особенности рельеф а суши, побереж ья и дна шель­
фа, климата, направление ветров и течений, соленость и др.

Ф ациальный анализ осущ ествляется путем детального изуче­
ния разрезов осадочных и вулканогенно-осадочных пород опре­
деленного стратиграф ического интервала и прослеж ивания вы­
явленных особенностей на площ ади их развития для  установле­
ния закономерностей их изменения.

3. Формационный метод, его значение 
при палеогеографических построениях

В сравнении с фациальным формационный метод является  от­
носительно молодым. Он получил широкое развитие, в том чи­
сле и в палеогеограф ии, особенно с середины текущего столе­
тия.

Термин формация весьм а многогранен и до сего времени не 
имеет твердого единого понимания. Его применяю т к комплек­
сам различны х геологических образований— к осадочным, м аг­
матическим и метаморфическим породам.

Научные основы о формациях разработаны  в отечественной 
науке Л .Б .Р у х и н ы м , Н .С .Ш атским , Н. П. Херасковым, 
В. Е. Хаиным и многими другими учеными.

П ри палеогеографических реконструкциях наиболее важны 
осадочные и вулканогенно-осадочные формации, д л я  которых до 
сих пор не сущ ествует единой общепринятой классификации.

Не вдаваясь  в существо споров относительно понимания рас­
сматриваемого термина, ограничимся лишь определением, дан­
ным Н .С .Ш атск и м  (1965): ’’Осадочными формациями назы ва­
ю тся естественные комплексы (сообщ ества, ассоциации) горных 
пород, отдельные члены  которых (породы, пачки пород, отложе­
ния) парагенетически связаны друг с другом как в латеральны х 
направлениях, так и в вертикальной стратиграф ической после­
довательности” . При этом Н. С. Ш атский подчеркивал, что все 
составляю щ ие члены формации формирую тся в единых текто­
нических обстановках.

О садочные формации вы деляю тся по различным принци­
п ам — тектоническому (формации платформ, геосинклиналей,
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переходных областей, рифтовых зон), климатическому  (гумид- 
ные, аридные, ледовые), по структурно-вещественному соста­
ву основных составляю щ их групп пород (терригенные, карбо­
натные, кремнистые, вулканогенно-кремнистые и др.), по набору 
главных полезных ископаемых (угленосные, бокситоносные, же­
лезорудные и др.). При этом контуры площ адей развития фор­
маций, выделенных по разным принципам, могут пересекать­
ся. Р азли чаю тся они и возрастны м диапазоном. Д л я  реше­
ния зад ач  палеогеографического направления для  разделения 
формаций применяется структурно-вещественный признак. Т а­
кие формации будут объединять группы сближенных во вре­
мени и пространстве фаций, объединенных близостью  соста­
ва, структурно-текстурных особенностей и сформированных в 
сходных тектонических и климатических обстановках.

Как и при фациальном анализе, здесь различаю тся конкрет­
ные формации и их генотипы. Важно также не только изучение 
частных конкретных формаций, но и их горизонтальных и вер­
тикальных рядов.

В ертикальные ряды  формаций представляю т собой законо­
мерную последовательность парагенетических сообществ гор­
ных пород, сформированных в различные стадии единого струк­
турно-тектонического цикла. Д л я  каждого региона и д ля  ка­
ждого цикла эта  последовательность носит свой, оригинальный 
характер, но д ля  областей с близким тектоническим режимом 
имеет и ряд  обацих закономерностей.

Платформенные формации структурно-тектонических циклов 
формирую тся в \ч еты р е  стадии. В раннюю, трансгрессивную 
стадию  накапливаю тся морские, ̂ преимущественно терригенные 
(кварцево-песчаные, песчано-сланцевые) и, в меньшей степени, 
глинисто-карбонатные образования. В среднюю, инундационную  
стадию, при максимальном прогибании региона, преоблада­
ю т морские же глинисто-карбонатные и известняковые форма­
ции. Поздняя, регрессивная стадия характеризуется отложени­
ем морских карбонатно-терригенных и лагунно-континенталь- 
ных пестроцветных карбонатно-терригенных осадков. В заклю­
чительную, эмерсивную  стадию  циклов, при наиболее припод­
нятом положении суши, формирую тся морские глинисто-доло­
митово-известняковые, лагунные эвапоритовые, континенталь­
ные красноцветные песчано-глинистые и пестроцветные терри­
генные формации, а  также формации кор выветривания.

По данным Н .С .М ал и ч а  с соавт. (1977) в конце регрессив­
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ной и в эмерсивную  стадии на платформах возможны образова­
ния вулканогенно-осадочных формаций и активный интрузив­
ный магматизм.

Д л я  геосинклинальных областей В. В. Белоусов (1962) наме­
чает следую щ ий вертикальный ряд  осадочных формаций: 
1) нижняя терригенная, соответствую щ ая началу геосинкли- 
нального цикла, проявляю щ егося в активных прогибаниях тер­
ритории. М етаморфизированные ее аналоги получили название 
аспидных формаций; 2) известняковая формация, соответству­
ю щ ая концу первой половины геосинклинального цикла. Она 
предш ествует инверсии геотектонических условий; 3) верхняя 
терригенная формация, которая накапливается в начале вто­
рой стадии геотектонического цикла, когда происходит усиле­
ние дифференцированных тектонических перемещений с возник­
новением поднятий и опусканий. М атериал формации посту­
пает из областей  разм ы ва поднимающихся территорий. Д л я  
этой формации характерен  терригенный флиш, а также породы 
’’каустобиолитовой” подформации; 4) лагунная формация, кото­
р ая  присутствует не во всех рядах. Она сложена соленосными 
отложениями, а также толщ ами гипса, ангидрита и доломита; 
5) м олассовая формация, накапливаю щ аяся в заклю чительную  
стадию  развития геосинклиналей, когда формирую тся наиболее 
высокие горные хребты, и поднятия отчетливо преобладаю т над 
опусканиями.

Приведенные вертикальные ряды формаций представляю т 
собой обобщенные суммарные эмпирические данные по стро­
ению конкретных разрезов стабильных (платформенных) и по­
движных (геосинклинальных) территорий. Строение этих ря­
дов интерпретировалось с точки зрения господствую щих тек­
тонических представлений так называемого фиксизма, призна­
ющих только вертикальные перемещения земной коры. С раз­
витием океанологических исследований появилось много новых 
факторов, которые не всегда удавалось объяснить с традици­
онных позиций. П оявилась и стала  активно развиваться идея 
новой глобальной тектоники,  или теория движения литосфер- 
ных плит, в основу которой положены возможности значитель­
ных (до сотен километров) горизонтальных перемещений лито- 
сферных плит, проявивш ихся в смещениях целых континентов, 
расколе континентальной коры и формировании коры нового ти­
п а — океанической (см .часть II, раздел  2).

Зоны глубинных (трансформных) разломов, корни которых
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достигали мантии, явились зонами очень высокой тектониче­
ской активности. Вдоль них возникли срединноокеаническиг 
хребты  с рифтовыми долинами в средней части , которые по­
лучили название ’’рифтовых зон” , или ’’зон спрединга (розздпи- 
га)” .

В настоящ ее время предпринимаю тся попытки объяснять гео- 
синклинальный процесс с позиций новых воззрений (Дью и, Б ер д  
и др.). При этом строение эмпирических вертикальны х рядов 
формаций не подвергается ревизии, а  лишь дополняется инди­
видуальными чертам и только в применении к конкретным риф- 
товым зонам [1].

В дополнение к сказанному можно отметить, что осадочные 
формации подвижных зон нередко расслаиваю тся вулканиче­
скими породами. При этом, как отмечаю т Д ью и и Б ерд , в ран­
ние этапы  развития рифта вулканизм носит смешанный кислый 
и основной характер, а в более поздние фазы преобладаю т из­
лияния известково-щ елочных вулканических образований.

Знание закономерностей строения формационных рядов по­
зволяет восстанавливать состав тех парагенезов отложений, ко­
торые были размыты  в эпохи поднятий и выпали из стратигра­
фического разреза. По восстановленному составу этих уничто­
женных эрозией промежутков разреза  можно судить и о палео­
географической обстановке времени их формирования.

Формационный анализ в процессе палеогеографических ис­
следований позволяет реконструировать значительно более 
крупные ландш афтные единицы, чем фациальный анализ, та­
кие, например, как прибрежно-морские низменности, возвышен­
ные и низменные денудационные равнины, прибрежно-морские 
и шельфовые ландшафты.

4. Палеоэкологический метод.
Роль морских и континентальных организмов 
при палеореконструкциях.
Ихнологические признаки

По своей значимости д ля  палеогеографических реконструк­
ций палеоэкологический метод не уступает фациальному. Он 
основан на т е с н о й  в з а и м о с в я з и  ос об ен н ост ей  с т р о е н и я  ж и в ы х  
о р г а н и з м о в  с у с л о в и я м и  среды их обитан ия  и захоронения .  При
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этом изучаю тся систематический состав, морфология, образ 
жизни и свойства существующих и ископаемых групп организ­
мов, а  также их ф адиальная приуроченность.

Различны е группы организмов по-разному реагирую т на об­
становки своего обитания и степень изменчивости этих обста­
новок. Одни из них практически не изменяют своих функцио­
нальных и морфологических особенностей в течение длитель­
ных отрезков геологического времени, могут сущ ествовать в 
широком диапазоне условий. Напротив, временные эндемики, 
наиболее ценные д л я  стратиграфического анализа, ограниче­
ны жесткими парам етрам и  среды обитания и быстро вымираю т 
даж е при незначительных отклонениях тем ператур, давлений и 
солености. Именно они представляю т особую значимость для 
реконструкций палеоландш афтов. В связи с этим и различаю т­
ся эврибиотпные (от греч. eurys — широкий) и стенобиотпные (от 
греч. stenos — узкий) организмы. При этом, некоторые формы 
могут быть достаточно устойчивыми д ля  изменения одних па­
рам етров и не выносят вариаций других. По этим признакам 
разделяю тся эврибатные и стенобатные, эвригалинные и сте- 
ногалинные, эвритермные и стенотермные организмы.

С ледует подчеркнуть, что в геологии и палеогеографии ис­
следователь имеет дело не с живыми организмами, а с их захо­
роненными остатками, зачастую  образую щ ими скопления, до­
статочно удаленные от мест своего обитания. Поэтому специ­
алисту необходимо различать формы, захороненные in sity (на 
месте ж изнедеятельности) и перенесенные в другие обстановки, 
автохтонные и аллохтонные сообщества.

С ообщ ества живых организмов, занимающ ие определенный 
ареал  пространства с близкими обстановками их обитания, по­
лучили название биоценозы. Совокупность остатков мертвых 
организмов, захороненных на месте своего обитания, а  также 
принесенных после отмирания течением, волнами или ветром, 
назы ваю тся танатоценозами. А налогичные скопления расти­
тельных организмов представляю т собой ориктоценозы.

О сновная м асса ископаемых организмов представлена мор­
скими формами, среди которых вы деляю тся планктон, нектон 
и бентос.

Планктонные организмы не имею т органов движения и раз­
носятся волнами и течениями по всей площади акватория. При 
отмирании сохранившиеся фрагменты их скелетов, например, 
радиолярий, фораминифер и др., могут захороняться в любом
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месте морского дна. Разм ер представителей планктона— от до­
лей м иллим етра до сантиметра. Их раковины построены из 
кремнистого или же карбонатного м атери ала и украшены мно­
гочисленными наростами и ажурными шипами, обладаю щ ими 
различной длиной и симметрией. Состав раковин, их величи­
на, толщ ина стенок, разм ер и количество шипов определяю тся 
температурой, соленостью  и гидродинамикой среды  их обита­
ния. Так, кремнистые организмы свойственны холодным обста­
новкам, а  карбонатны й скелет характерен д ля  организмов те­
плых широт. Планктонные организмы могут захораниваться в 
различны х местах акваторий, но основная их м асса концентри­
руется в пелагических осадках.

Нектонные организмы имеют двустороннюю симметрию и 
могут самостоятельно перемещ аться в толще воды. Ч ащ е они 
встречаю тся в районе ш ельфа, но могут обитать и на значи­
тельных глубинах. Х арактерны ми представителям и нектонных 
организмов являю тся рыбы.

Захоронение скелетных остатков нектонных форм происхо­
дит, в основном, на участках дна акватории, над которыми про­
текала их жизнедеятельность. Поэтому их роль при палеогео­
графических реконструкциях весомее. __

Основное значение для реконструкции морских палеоланд­
шафтов имею т бентосные (донные) организмы. С реди них раз­
личаю т формы, свободно передвигаю щ иеся по дну, свободно 
лежащ ие на дне, временно зары ваю щ иеся в ил, постоянно живу­
щие в рыхлых донных осадках и сверлящ ие механическим или 
сооружаю щ ие химическим путем норки в твердом донном суб­
страте. Все эти формы имеют специфические особенности стро­
ения, позволяю щ ие судить о характере донного субстрата.

Ры хлы е тонкозернистые осадки морского побережья и шель­
фа часто населены илоедными животными, не сохранившимися в 
ископаемом состоянии, но оставившими здесь следы своей жиз­
недеятельности. Такие следы изучаю тся разделом  стратигра­
ф ии— ихнологией. Они имеют вид прямых, изогнутых и более 
сложной формы трубчаты х образований, по-разному ориенти­
рованных в осадке относительно напластования. Форма этих 
образований отображ ает обычно наиболее экономичное пере­
движение животного в осадке с наиболее эффективным и полным 
использованием питательных веществ окружающей их среды.

Разм еры  и толщ ина раковин бентосных организмов, степень 
их сохранности, количество и разнообразие видов, родов и осо­
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бей каждого вида, ориентировка раковин или же их фрагментов, 
наконец, их минералогический и химический состав позволяю т 
судить о солености окружающей среды, тем пературе, газовом 
режиме, характере гидродинамики, которые наряду с особен­
ностями вмещающих осадков позволяю т производить наиболее 
надежные палеогеографические реконструкции. Н апример, раз­
витие в прибрежно-морских отложениях остатков крупных, с 
толстой стенкой раковин, свидетельствует скорее всего о кру­
том, скалистом рельефе прилегаю щ ей суши. О билие их облом­
ков указы вает на сильную волновую динамику этой зоны. Б оль­
шое разнообразие видов, в том числе и организмов с хорошо 
сохранивш имися тонкими хрупкими раковинами, обилие особей 
этих видов характерно д ля  пологих побережий со спокойной ги­
дродинамикой, нормальной соленостью, хорошей аэрацией вод 
и обилием солнечного тепла. О риентировка удлиненных рако­
вин или их обломков, установленная визуально или путем стати­
стических инструментальны х замеров, возникает при морских 
течениях. Этому фактору долж на сопутствовать в данном слу­
чае и косая однонаправленная слоистость потокового типа.

Р азвитие угнетенных, карликовых форм представителей толь­
ко одного — двух видов, но с достаточно обильными их особями, 
служит свидетельством аномальной солености мест их обита­
ния.

В холодных водах разм еры  раковин обычно крупнее тех же 
форм, обитающих в теплых районах. При этом последние име­
ю т и более толстостенные раковины с многочисленными шипа­
ми и выростами, отсутствую щ ими у холоднолюбивых форм.

Многие организмы являю тся показателям и глубин, если они 
захоронены в прижизненном состоянии. Так, современные губ­
ки класса Calcarea с карбонатным скелетом распространены  до 
глубины 100 м, а класса Hexactinellida, обладаю щ ие кремневым 
скелетом, обычно на глубинах порядка 200-300 м [24]. П редста­
вители самых древних и примитивных беззамковых брахиопод 
Zingula и Crania обитаю т в полосе мелководья глубиной до 18 м 
(по данным К агарм анова, 1967).

Д л я  побережий с изрезанной береговой линией, где физико- 
географические обстановки сравнительно неустойчивы, видо­
вой состав сообществ организмов по простиранию  отложений 
быстро меняется, в то врем я как на побережьях со сглаженными 
береговыми линиями одни и те же сообщ ества протягиваю тся 
на значительные расстояния.
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О рганизмы, населяю щ ие континентальные пространства, зна­
чительно реже, чем морские формы, встречаю тся в ископаемом 
состоянии и захораниваю тся преимущественно в континенталь­
ных водоемах. Н а всей остальной части  суши отмершие орга­
низмы, как правило, быстро разруш аю тся под влиянием разно­
образных агентов выветривания. Только кости позвоночных жи­
вотных, живших в сравнительно недалеком геологическом про­
шлом, иногда сохраняю тся до наших дней. П ри этом известны 
скопления не только костей, но и целых организмов с хорошо 
сохранившимися мягкими тканями. Но такие случаи  единич­
ны, возможны только в условиях ледового клим ата (например, 
находка мамонта в бассейне р.Киргилях в Якутии).

Континентальные физико-географические условия значитель­
но разнообразнее морских. Поэтому влияние этих условий на 
живые организмы сильнее. Древние, наиболее примитивные по­
звоночные были стенобиотными животными и могли сущ ество­
вать только в сравнительно узких вариациях парам етров окру­
жающей среды, среди которых главенствую щ ими были темпе­
р ату р а  и влажность. По мере эволюции многие позвоночные 
животные во все большей степени приобретали эврибиотные 
свойства, все более приспосабливались к значительным коле­
бания^ обстановок среды  обитания. В то же время, строение 
скелетов и отдельных фрагментов, встречаю щ ихся в ископае­
мом состоянии, позволяет надежно различать животных, жив­
ших, к примеру, в таежных ландш афтах, от тех, кто обитал на 
широких степных просторах и был приспособлен преодолевать 
большие расстояния.

Основную информацию о континентальных ландш афтах по­
ставляю т ископаемые растительны е организмы. Их видовое 
разнообразие, общее количество, размеры  корневой системы, 
стволов, стеблей и листьев, суммарное количество зеленой мас­
сы, круглогодичный или же сезонный ее характер и прочие осо­
бенности целиком определяю тся климатической зональностью , 
т.е. количеством тепла и влаги, характером их распределения 
в течение года. Так, теплым и влажным климатам свойствен­
на обильная растительность большого видового разнообразия 
с обильной же зеленой массой, со слабо развитой и неглубокой 
корневой системой, с широкими, легко испаряю щ ими влагу ли­
стьями. Н апротив, растительность засуш ливых районов имеет 
значительно меньше видов. Они не образую т заметных скопле­
ний. Д л я  них характерна мощ ная и глубокая корневая систем»,
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часто имеется волосяной покров на стволах и листьях, предо­
храняю щ ий от высыхания, узкие и мелкие листья.

О статки континентальных растений известны в ископаемом 
состоянии с девонского времени, как и спорово-пыльцевые ком­
плексы, которые чаще, чем отдельные фрагменты растительны х 
остатков, сохраняю тся в ископаемом состоянии. Их особенно­
сти также позволяю т различать разные ландш афтные обстанов­
ки древности, а изучение пространственного разноса от мест 
произрастания их материнских форм в пределах определенных 
отрезков времени помогает устанавливать и преобладаю щ ие на­
правления перемещений воздушных масс.

П алеоэкологические заклю чения всегда производятся иссле­
д ователям и — палеогеограф ами совместно со специалистами — 
палеонтологами и палеофитологами. Задача полевых наблюде­
ний  сводится преимущественно к тому, чтобы  как мож но точ­
нее и полнее описать изучаемый разрез и произвести возмож ­
но более полные сборы органических остатков, ’’привязав” их к 
соответствую щ им фрагментам разреза. При этом следует от­
мечать количественное разнообразие форм, их разм еры  и сте­
пень вариации этих размеров, ориентировки целых раковин, их 
створок или отдельных фрагментов. П осле получения заклю че­
ний специалистов необходимо сопоставить эти  данные со все­
ми другим и выводами, полученными на основании различны х 
показателей  фациального анализа. Только в этом случае мож­
но достигнуть достаточно надежных палеоландш афтных рекон­
струкций.

В о п р о с ы

1. Ч то  такое относител ьны й и абсолю тны й в озр аст  геологич еск их  
образований? 2. Д л я  чего необходим о определение в озр аста  геологи ­
ческих пород? 3. О светите основны е принципы , которые полож ены  в 
основу опр еделения абсолю тного в озр аста  горных пород. 4 . Ч то  такое 
корреляция и для чего она необходим а при палеогеограф ических и ссле­
дованиях? 5 . Р асскаж ите об основны х м етодах корреляции осадочны х  
образовани й . 6. В чем зак л ю ч ается  сущ ность фациального анализа? 7. В 
чем состоит  р азн и ц а м еж ду понятиями ’’фация” и "генетический ти п ” ? 
8. Ч то  такое ряды  фаций? 9. Какие группы  и подгруппы  фаций Вы зн а­
ете? П ри ведите прим еры  конкретных фаций. 10 . Какие особенности оса­
дочн ы х отлож ен ий  входят в поним ание "фациальны й ан ал и з”? 11 . Ч то  
такое эл ю ви альн о-осадоч н ы й  комплекс? Ч ем  и как связаны  м еж ду со­
бой различны е зоны  Э О К ? 12. Д ай те основны е характеристики зон Э О К  
и назовите полезны е ископаем ы е, связанны е с ним и. 13 . П очем у в зоне
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4 Э О К  не м огут  ф орм ироваться м есторож дени я синген етич ески х желе»  
ных и марганцевы х руд? 14. Н азовите основны е этапы  и задач и  ф аци­
альны х и ссл едов ан и й . 15. Д ля  чего нужен палеогеограф у ф ормацион­
ный м етод? 16. Какие принципы  вы деления и раздел ен и я  ф ормаций Вы 
знаете? 17 . Н азовите вертикальны е ряды  ф ормаций еди н ого  стр уктурн о­
тектонического цикла на платформ е и в геоси нк лин ал и . 18 . Какие основ­
ные парам етры  среды  вли яю т на строен ие и функции ж ивы х орган и з­
мов? 19. Ч то  такое биоценозы , танатоценозы , ориктоценозы , эк о си ст е­
мы? 20 . По каким особенностям  ископаем ы х организм ов мож но суди ть  
о ср еде  их обитан ия и захоронения? 21 . Н азовите основны е типы  мор­
ских организм ов по характеру их обитания и ж и зн едеятел ь н ости . Какова 
их палеогеограф ическая роль? 22 . Какие разнови дн ости  бентосны х орга­
низм ов Вы  зн аете? 23 . П ри ведите примеры  особенностей  строения ж и ­
вых организм ов , их сообщ еств в зав и си м ости  от условий  среды  обитания  
(тем п ература, характер морского дна , газовы й реж и м , солен ость). 24 . О 
чем м ож ет свидетел ьствовать  ориентировка удлиненны х фрагментов ор­
ганизм ов? 2 5 . Какова рол ь в палеогеограф ии континентальны х орган и з­
мов? Каковы их особенности в различны х ландш афтны х обстановках?  
26 . Ч то такое эн дем и зм ?  С равните степень эн д ем и зм а  древн и х и совре­
менных организм ов. 2 7 . В чем преим ущ ества и недостатки  дл я  пал еогео­
графии спорово-пы льцевы х комплексов? 28 . Ч то  такое ихнология? Какие 
ихн ологи ческ ие признаки Вы знаете? Ч ем  определяется  разн ообр ази е  
эт и х  признаков? Каково их палеогеограф ическое значение? 29 . Каковы 
задач и  геолога-географ а-палеогеограф а при сборе и докум ентации сбо­
ров органических остатков? Какие особенности ископаем ы х биоценозов  
н еобходим о докум ентировать во время полевых исследований?



II. М ЕТО ДЫ  РЕКО Н СТРУКЦИ И  
М О РСКИ Х ПАЛЕООБСТАНОВОК

При реконструкции морских палеообстановок реш аю тся сле­
дую щ ие задачи: установление контуров морских бассейнов, вы­
явление характера морского дна, относительных и абсолютных 
глубин, особенностей гидродинамики, определение солевого и га­
зового состава вод, установление их температурного режима. 
Все эти  задачи  реш аю тся на основе синтеза рассмотренных вы­
ше методов палеореконструкций.

1. Реконструкция прибрежно-морских обстановок 
и контуров морских бассейнов

Граница р азд ела моря и суши является  одной из основных со­
ставляю щ их палеореконструкций. Уже на первых палеогеогра­
фических картах  главным элементом был показ областей раз­
вития суши и моря и границы между ними.

Граница морского бассейна является весьм а непостоянной 
категорией. Л аж е в очень короткие, в том числе и суточные 
временные отрезки можно наблю дать, что она существенно из­
меняется, то перемещ аясь в сторону суши во время приливов, 
то отступая от нее. Расстояния ежесуточных перемещений ко­
леблю тся от нескольких метров до сотен метров, в зависимости 
от рельеф а прилегаю щ ей суши. Во время более длительных пе­
риодов уровень моря изменяется при сезонных климатических 
вариациях, при эвстатических и тектонических колебаниях до 
десятков километров и более. Поэтому нам ечаем ая на палео­
географических картах  граница раздела суши и моря всегда 
носит приближенно-усредненный характер и является, строго 
говоря, не линией, а переходной зоной с попеременным чере­
дованием морских и континентальных обстановок. Поэтому на 
картах  рекомендуется проведение линии берега в моменты либо 
максимальной трансгрессии, либо максимальной регрессии, тем 
более, что именно эти моменты в истории регионов наиболее 
четко фиксирую тся в полных нормальных разрезах  осадочных 
образований.
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М етоды определения границы суши и м оря достаточно 
нообразны. Границы морей сравнительно недалекого геологи­
ческого прошлого могут иногда устанавливаться по характер 
ным морфологическим образованиям береговой зоны (рис. 1). 
Речь идет о клифе (береговой уступ), волноприбойной нише » 
его основании, ш транде—-абразионной площ адке из коренных 
пород, примыкающей к клифу и наклоненной в сторону моря, а 
также бенче — продолжении этой площ адки под уровень воды. 
Все эти  формы обусловлены абразией  волнового прибоя на вы­
ходящие на берегу плотные коренные породы (известняки, м аг­
матические породы и др.). Аккумулятивные образования, име­
ю щиеся в береговой зоне современных морей — пляжевые пес­
ки, песчаные наносы — береговые валы, надводные бары  и косы 
очень редко сохраняю тся в ископаемом состоянии и не играю т 
заметной роли при палеореконструкциях.

Р и с .  1. П р о ф и л ь  береговой  зон ы  (по [24]).
1 — к л иф ,  2 — в о л н о п р и б о й н а я  ни ш а ,  3 — ш т р а н д ,  4 — 

береговой  в ал  (и л и  н а д в о д н ы й  бар) ,  5 — п л я ж ,  6 — 
бенч ,  7 — п о д в о д н ы й  б а р ,  8 — м о р ск и е  и л ы  з а  п р е д е ­
л а м и  береговой  зоны.

Д л я  решения поставленной задачи  важнейшее значение име­
ю т фациальный и экологический анализы. П ри изучении фа- 
циальных рядов отложений важно установить, в каком напра­
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влении поперек напластования нам ечается смена мелководных 
образований на более глубоководные, в частности, уменьшение 
гранулометрического состава терригенных осадков. Законо­
мерное погрубение м атери ала в большинстве случаев наблю ­
дается  в сторону древнего берега (рис. 2). Граница распро­
странения наиболее грубообломочных осадков морского гене­
зиса и будет приближенной границей суши, что уточняется па­
леоэкологическими наблю дениями. Прибрежно-морские галь­
ки грубообломочных отложений характеризую тся уплощенной 
формой, в отличие от их округленных аллю виальны х аналогов 
(Х овард, 1992). К  тому же их плоские стороны обращены в сто­
рону бассейна при ориентировке вытянутых осей параллельно 
линии берега (рис. 3).

Р ис. 2. О бщ ая схем а распределения гранулом етрических  
типов осадков в водоем ах (по [26]).

/ — пески, 2 — крупные алевриты , 3 — мелкие алевриты , 
4 — глины , 5 — гравий, 6■— суша; а, 6 — деп рессии : а — эр о ­
зионны е, 6 — тектонические, в — затиш ны е воды , г — приус­
тьевой глинисты й ’’язы к” , д — поднятие дна, е — лагуны .
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Р ис. 3. Х арактер ориентировки галек.
а —  в зоне прибоя; 6 — в речном русл е (по [20]).

П рибреж ная зона осадконакопления характеризуется наибо­
лее частой сменой фациального состава отложений по прости­
ранию отложений в сравнении с более глубоководными обра­
зованиями. К этой зоне часто приурочены осадки дельт, ла­
гун и эстуариев со своими характерны ми особенностями (см. 
часть IV).

Кроме морских форм организмов в осадках побережий встре­
чаю тся и обильные формы континентального генезиса, особенно 
растительны е остатки. В наиболее мелководных образовани­
ях чащ е встречаю тся обломки раковин, нередки остатки ство­
лов и веток деревьев, которые в сторону моря сменяю тся более 
мелкими фрагментами, растительны м детритом  и шламом. В 
зоне побереж ья и прилегаю щ их зонах ш ельфа наиболее часто 
встречаю тся следы ж изнедеятельности илоедных животных. В 
составе глинистых минералов прибрежных районов гумидных 
зон нередко преобладает принесенный с суши каолинит, кото­
рый в более глубоководных участках сменяется гидрослю дами 
и монтмориллонитом. Н а побережьях аридных зон обычно пре­
обладает палыгорскит [8].

В полосе берегового прибоя и в зонах активного волнового 
движения отш лиховываю тся многие тяжелые минералы  и ме­
таллы . Поэтому в осадках этой зоны часто встречаю тся их 
скопления, имеющие характерны й темный и черный цвет. Здесь 
встречаю тся магнетит, ильменит, хромит, рутил, циркон, мона­
цит и другие рудные минералы, а также темноцветные породо­
образую щ ие минералы  — пироксены, оливин и роговые обман­
ки. Корейские ученые Kim Choi, Cha Byong Son (1991) наблю ­
дали максимальные концентрации тяж елых минералов вблизи 
уровня прилива. Их количества возрастали  по мере увеличе-

а б Течение
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ния степени изрезанности береговой линии и на более пологих 
побережьях. Росс В итали (1991) наблю дал обогащение тяж е­
лыми минералам и баровых песков, расположенных в 700 м от 
линии берега. М аксимальные концентрации этих минералов в 
виде тонких темных прослоев были приурочены к центральным 
частям  баров. Со скоплениями тяж елых минералов, преимуще­
ственно монацита и циркона, связана и повышенная радиоактив­
ность некоторых прибрежно-морских песков (Donoghuc, 1991).

К полосе баровых отложений вблизи береговой линии в об­
становках гумидного клим ата нередко можно наблю дать ско­
пление угленосных осадков. Некоторые аутигенные минералы  
формирую тся на незначительных глубинах, в непосредственной 
близости от побережья. Одним из таких характерны х минера­
лов является  ярко-зеленый глауконит, который в более глубоко­
водных зонах становится менее ярким, постепенно приобретая 
ж елтоваты е оттенки.

К прибереговой зоне приурочены скопления известковистых 
и железистых оолитов и их более крупных разновидностей (бо­
лее 1 см) — пизолитов. Они образую тся только в обстановках 
достаточно сильного волнения, при котором минеральные ча­
стички или мелкие обломки раковин организмов находятся во 
взвешенном состоянии в воде, и на их поверхности постепенно 
нарастаю т концентры растворенных в воде извести или соеди­
нений железа. С читается, что оолиты могут ф ормироваться на 
глубине, не превыш ающей 15 м (П авлидис и соавт., 1972).

В мелководных зонах побережий и прилегаю щ их частях  
ш ельфа чащ е наблю даю тся характерны е следы штормовых про­
цессов. П. М. М иров (1992) наблю дал в докембрийско-раннекем- 
брийских отложениях Канады вблизи устья древней дельты  ско­
пления конгломератов и их отдельные гальки среди прибрежно­
морских тонкозернистых осадков. Здесь же встречались эрози­
онные ’’карманы” , заполненные более грубозернистыми осадка­
ми, чем окружающие отложения, перекрестная и косая слои­
стость вдольбереговых течений, спровоцированных штормовы­
ми явлениями.

Л л я  волноприбойной зоны характерны  весьм а специфические 
текстуры. Это асимметричные знаки ряби (рис. 4) с более кру­
тым склоном валиков, обращенном к берегу, и с закругленными 
вершинками самих валиков. В сторону моря на шельфе они сме­
няю тся знаками ряби волнового типа с симметричными склона­
ми и заостренными вершинками валиков.
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Р ис. 4. Знаки ряби (по [29]).
а — асим м етричная рябь (течен ий  и прибреж но-м орского  

типа); 6 — сим м етричная  рябь (волнового тип а).

И ногда асимметричные валики ряби встречаю тся и в под- 
водной части  пляжа. А. В. Х абаковым (1945) замечено, что они 
в плане образую т разветвляю щ иеся хребтики высотой в доли 
сантиметра (рис. 5). Э та  особенность валиков носит название 
бифуркация, и  это ответвление наблю дается в сторону берега. У 
побережий на пляж ах нередко можно наблю дать следы тонких 
струй течений от временных дождевых потоков (рис. б), следы 
капель дож дя округлой или же вытянутой в направлении ве­
тр а  формы. Такие ’’механоглифы” представляю т собой мелкие 
депрессии глубиной 0,2-0,3 мм и 3-8 мм в диаметре (рис. 7). 
С трелками на рисунке показано направление падения капель 
и градин: вертикально падаю щ ие образую т симметричные, а 
падаю щ ие косо — асимметричные ямки. У последних передний 
край несколько выше заднего. Х арактерна незначительная при­
поднятость краев ямок над поверхностью  осадка [29]. Н а пляжах 
встречаю тся также следы кристалликов льда и крупные, в 2-3 м 
в диаметре, полигональные отпечатки растрескавш ихся бере­
говых льдов. Такие же полигональные трещины, но размером 
в сантиметры и дециметры, встречаю тся на пляжах водоемов 
засуш ливых ландшафтов.

Д остоверную  информацию о расположении древней границы 
суши и моря могут представить древние коры выветривания, 
перекрытые трансгрессивны м комплексом осадков. По мнению 
Н. Н. В ерзилина (1975), можно с уверенностью  утверж дать, что 
если в одном из двух соседних обнажений трансгрессивны й ком­
плекс перекрываю щ их отложений отсутствует, а на другом имо- 
ет место, то граница бассейна осадконакопления долж на прохо­
дить между этими обнажениями.
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Р ис. 5. Рельеф  волноприбойны х знаков ряби в подводной  
части пляжа с их биф уркацией (раздвоен ие) (по данны м  Ха- 
бакова, 1945).
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Р и с .  6. С л е д ы  в о д я н ы х  с т р у й  на п е с ч а н о -гл и н и с т о м  п р и б р е ж ­
ном п л я ж е  (по [29]).

А — р а з в е т в л е н н а я  с и с т е м а  м е л к и х  бо роздок ,  с о е д и н я ю ­
щ и х с я  по н а п р а в л е н и ю  к м о р ю  в о б щ и й  к ан ал ;  Б  —  ш и р о к а я  
с и с т е м а  бо роздок ,  р а з в е т в л я ю щ и х с я  по н а п р а в л е н и ю  к м о р ю  
на  р я д  м е л к и х  проток;  В  — б о р о з д к и ,  о б р а з о в а в ш и е с я  в ы ш е  и 
н и ж е  н е б о л ьш о го  п р е д м е т а  (к ам е ш к а  и л и  р а к о в и н ы ) .

Р и с .  7. С л о й  г л и н и с т о г о  с л а н ц а  с я м к а м и  от  к р у п­
ны х  г р а д и н  и м ел к и х  к ап ел ь  д о ж д я  (по [29]).

Контуры береговой линии в общем плане повторяю тся кон­
турам и прибрежно-морских фациальных зон. Н аправление, в 
котором располагался  древний берег, помогают устанавливать 
особенности строения рифовых построек и оползневые образо­
вания. М ногие рифы имеют асимметричное строение. Склон 
рифа, обращенный в сторону моря, обычно заметно более кру­
той. Основное тело рифа оторочено с этой стороны шлейфом 
крупных рифогенных обломков. Со стороны берега к анало­
гичному шлейфу последовательно прилегаю т также мелкообло­
мочные детритовы е известняки с явными следами окатанности 
и известковистые песчаники.

При сползании осадка вниз по склону образую тся грави та­
ционные лежачие складки с замками, обращенными в сторону 
моря. Т екстуры  валиков оползания насыщенных водой осадком 
имеют вытянутую  форму с заплывшим, утолщенным краем.
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О ригинальный геохимический метод определения положения 
береговой линии древних бассейнов предлож ил Ю . К. Бурков в 
1975 г. Речь идет об изучении соотношений Ba/Sr в пробах оса­
дочных образований, отобранных по сериям профилей, ориен­
тированных вкрест простирания отложений в районах предпо­
лагаемой границы суш а — море. Эти соотношения рассчиты ва­
ю тся на основании данных сравнительно дешевых приближенно­
количественных спектральных анализов. М етод основан на том, 
что барий и стронций в пресноводной континентальной обста­
новке обладаю т высокой и примерно одинаковой подвижностью. 
Поэтому вариации их приближенно-количественных значений 
в пробах из континентальных осадков будут практически син­
хронными. В морской же обстановке стронций сохраняет свою 
высокую подвижность, в то время как барий в присутствии ио­
на S O ^  образует нерастворимое соединение BaSO.* и вы падает 
в осадок. Поэтому на линии р азд ела двух сред, пресноводной 
и соленой, будет наблю даться резкий скачок значения рассм а­
триваемого коэффициента. Соединив точки такого скачка в раз­
ных профилях, мы получим близкую к истинной линию древнего 
берега.

В каждом конкретном случае ж елательно применение воз­
можно большего количества способов палеореконструкций.

2. Реконструкция рельефа морского дна 
и глубин древних морских бассейнов

Реконструкция геоморфологических особенностей и глубин 
древних морских и океанических бассейнов является одной из 
сложнейших зад ач  палеогеографии. До сих пор не разработа­
ны методы, позволяю щ ие достаточно объективно представить 
эти важнейшие особенности древнего рельефа. Поэтому все ис­
пользуемые методы необходимо применять в комплексе, но и в 
этом случае, за  редким исключением, возможны лишь сравни­
тельные оценки этих парам етров, типа положе — круче, мель­
ч е — глубже.

С реди современных морских бассейнов можно выделить наи­
более контрастные два ти п а— окраинные, переходящ ие в оке­
анические, и внутриконтинепталъные. Первые характеризу­
ю тся полным геоморфологическим профилем дна, а вторые — 
редуцированным его вариантом.
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Полный геоморфологический профиль представляет собой со 
вокупность трех сопряженных разновысоких ступеней морско 
го рельефа, обладающих различным уклоном от береговой ли­
нии в сторону центральной части бассейна. Выделяются при­
мыкающая к суше материковая отмель, или шельф, далее- 
материковый, или континентальный, склон и материковое под­
ножье, или лож е океана. Различаются зоны внутреннего, при­
мыкающего к суше, и внешнего шельфа, а на внутреннем шель­
ф е— литоральная и сублиторальная зоны (рис. 8)-

Р и с .  8. Б а т и м е т р и ч е с к и е  и б и о н о м и ч ес к и е  зо н ы  морей и оке­
анов (по [24]).

Литоральная зона представляет собой самую краевую часть 
бассейна, где морской режим периодически сменяется конти­
нентальным в результате приливно-отливных движений вод, а 
также сезонных и эвстатических колебаний. На сублиторали  
морской режим сохраняется постоянно. Прибрежно-морская 
часть акватории постепенно переходит во внешнюю зону шель­
фа, глубина которой в ее крайней части достигает 200 м, т.е. 
критической глубины проникновения солнечного света и вол­
нового воздействия. Углы наклона дна материковой отмели у 
разных морей колеблются от десятков минут до первых граду­
сов. Континентальный склон представляет собой сравнительно 
крутой (3,5-7,5°) уступ, соединяющий шельф с океаническим ло­
жем. Его максимальная глубина может варьировать в пределах 
1-3 км.
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Все три ступени осложнены эрозионными и (или) аккумуля­
тивными формами рельеф а и вулканическими постройками, а 
ложе океана — и горными сооружениями (горными хребтам и с 
рифтовыми долинами в средней части). Н а шельфе, в меньшей 
степени на континентальном склоне, из эрозионных форм на­
блю даю тся разной глубины русла и рытвины от вдольберего- 
вых и поперечных течений, а на шельфе также следы и штор­
мовых катаклизмов (борозды разм ы ва и ’’карманы ” ). Попереч­
ные эрозионные врезы  связаны, в основном, с продолжением в 
море речных водотоков. Аккумулятивные формы на материко­
вой отмели представлены  барам и и косами, которые нередко 
выходят из-под у реза  воды, но быстро разруш аю тся волнами. 
Н а шельфе и на континентальном склоне, особенно у его под­
ножья, могут образовы ваться аккумулятивные формы рельефа, 
связанные с ураганным накоплением м атериалов конусов выно­
са, оползней, обвалов и мутьевых потоков различной плотно­
сти. В улканические постройки, встречаю щ иеся на шельфе и 
верхней части  континентального склона, отличаю тся эродиро­
ванным характером  верхушек вулканических конусов.

Принцип актуализм а позволяет предполагать, что все рас­
смотренные формы морского рельеф а имели место и в древние 
эпохи развития Земли. Сомнение вызы вает только сущ ество­
вание глубоководных океанических впадин в домеловые эпохи. 
О времени их появления до сих пор имею тся различны е точки 
зрения.

Одним из важных парам етров древнего морского рельефа 
является  уклон названных выше ступеней морского рельефа, в 
частности, шельфа. С равнительная его степень устанавливает­
ся рядом косвенных признаков.

Вполне очевидно, что степень крутизны дна на шельфе в опре­
деленной мере зависит от расчлененности примыкающей суши. 
Горные расчлененные побереж ья являю тся поставщиком гро­
мадных масс обломочного м атериала, который сравнительно 
быстро захороняется, не успев приобрести заметную  окатан- 
ность и сортировку. Э тот м атериал в закономерной последо­
вательности, от сравнительно крупнозернистых (конгломераты, 
гравелиты , песчаники) до все более мелкозернистых образова­
ний накапливается на различной удаленности от берега. При 
этом, чем круче уклон дна, тем уже будут полосы развития ка­
ждой из гранулометрических фаций. Галечные и песчанистые 
фации будут характеризоваться пестрым полимиктовым соста­
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вом, сранительно плохой окатанностью и сортировкой. Чгм 
круче уклон дна, тем меньше, в целом, будет площадь pa.iHtt 
тия материковой отмели. Напротив, при пологом рельефе при 
брежной суши, переходящей в столь же пологую мелководную 
зону, здесь накапливается сравнительно тонкозернистый обло 
мочный материал, лучше окатанный и сортированный, олиго 
миктового или мономиктового состава. Нередко в этом случае 
мелководные образования могут быть представлены глинисты­
ми или карбонатными илами. Состав и гранулометрический 
характер таких осадков может выдерживаться по профилю бас­
сейна на многие десятки километров. Ширина шельфа при этом 
может достигать нескольких сотен километров.

Пологий характер прибрежной суши и прилегающих побере­
жий моря можно предполагать по присутствию на континенте 
широко развитых и мощных кор выветривания (см. часть III, 
раздел 7), которые формируются только в обстановках длитель­
но существующего гумидного климата, при котором происходит 
заметная пенепленизация рельефа, выщелачивание и гидролиз 
материнских пород с образованием глинистых минералов, в ре­
зультате чего в прибрежные зоны бассейна поступают только 
очень тонкозернистые продукты, а также истинные и коллоид­
ные растворы. Из последних на геохимическом барьере суша — 
море могут осаждаться хемогенные и биохемогенные осадки.

При крутосклонном рельефе береговых и прибрежно-морских 
зон сравнительно узкое развитие имеют и фации переходного, 
континентально-морского типа — дельтовые, лагунные и эстуа- 
риевые. Границы между переходными и прибрежно-морскими 
фациями имеют неровный, изрезанный характер. Районам с 
крутосклонным рельефом суши и прилегающим к ним морским 
ландшафтам свойственно присутствие среди осадочных пород 
прослоев вулканогенного материала. Здесь же возможны ополз­
ни и срывы осадков (обвалы), что провоцируется возможными 
землетрясениями (по данным Петровского, 1978).

Об относительной крутизне уклонов морского дна можно су­
дить и по мощностям осадочных накоплений. Так, в мелковод­
ных эпиконтинентальных морях с пологим рельефом дна мак­
симальные мощности осадков фиксируются в их центральных, 
наиболее углубленных частях. В океанах и окраинных морях 
наибольшие мощности приурочены к зонам внешнего шельф», и 
постепенно уменьшаются в глубину, по мере снижения количе 
ства поступающего сюда осадочного материала.
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Палеоэкологические наблюдения часто помогают при реше­
нии рассматриваемых вопросов. Например, крупные толсто­
стенные раковины с ограниченным видовым составом являются 
обитателями крутосклонных побережий с интенсивной волно­
вой гидродинамикой. Видовое разнообразие и большое коли­
чество особей, в том числе и организмов с хрупкой раковиной, 
когда взрослые формы соседствуют с молодью, их прижизнен­
ное захоронение в виде хорошо сохранившихся, не разрушенных 
раковин, свидетельствуют о спокойной гидродинамике, харак­
терной для пологих побережий.

Абсолютные значения уклонов дна и глубин различных ча­
стей бассейнов определяются по составу некоторых аутигенных 
образований, по строению и размерам рифогенных построек, по 
методу реперных засечек, по данным палеотермометрии, а так­
же по ареалам развития некоторых форм организмов (рис. 9 ).

... I— ........ .................. 1---------1------------------------ 1----------
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Рис. 9. Зональное (по глубине) распределение различных 
групп организмов (на примере беспозвоночных в пермских от ­
ложениях Канзаса — по Элиасу, 1937 (по [20]).

1 — красноцветы, 2 — зеленые глины, 3 — лингулы, 4 — мол­
люски, 5 — смешанная фауна, 6 — брахиоподы, 7— фузулини- 
ды; а — лингулы, 6 — неизвестковые морские водоросли, в — 
известковые водоросли, г —  мшанки, 3 — кораллы, е — брахио­
поды, otc— фузулиниды; I — зона окисного железа, II — зеле­
ные илы, III — глинистые известковые илы, IV — главным об­
разом известковые илы.

Уже упоминавшийся выше глауконит, а также другие аути- 
генные минералы— лептохлориты (железистые хлориты), ша­
мозит характерны для мелководного побережья и обычно не вы­
ходят за пределы глубин 30-50 м. Железистые, алюможелезис- 
тые и карбонатные оолиты и пизолиты еще более мелководны и
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образуются на глубинах не более 10-15 м. Глубина осаждения 
фосфатных солей фиксируется в пределах 50-150 м.

Чем круче дно бассейна, тем у ж е  шлейф известняковых брек­
чий, окаймляющих рифогенные постройки. Высота рифа зависит, 
при прочих равных условиях, от тектонического режима аквато­
рии. При опускании дна рифообразующие организмы, для ак­
тивной жизнедеятельности которых необходим кислород, свет 
и солнечное тепло, обеспечивают естественный рост колонии 
вверх. Замечено, что максимальные размеры таких построек 
(от дна до верхушки рифа) возрастают от древних раннепалео­
зойских времен к более молодым, от первых десятков метров до 
700-800 м в конце палеозоя и до 1500 м в мезозое [20], что сви­
детельствует о возрастании глубины и контрастности морского 
рельефа с течением геологического времени.

Серия замеров отметки подошвы слоя, непосредственно пере­
крывающего цокольное дно, произведенных вкрест простирания 
отложений, показывает первичный наклон дна. Этот способ эф­
фективен только при горизонтальном, ненарушенном залегании 
слоев. В случае тектонических наклонов отложений следует в 
замеры вносить поправки на углы падения слоя. Аналогичные 
расчеты можно производить и по подошве любого маркирую­
щего горизонта.

В настоящее время разработаны и продолжают совершен­
ствоваться методы определения палеотемператур в палеоводо­
емах по данным изотопного содержания кислорода или коэффи­
циента Ca/Mg в раковинах морских организмов или в органоген­
ных карбонатных породах (Хабаков, Берлин, 1960; Лорофеева, 
1986). Такие определения производятся физико-химическими 
методами. Вычисляя по этим показателям температуру поверх­
ности вод по планктонным организмам, а в бентосных — из раз­
ных по глубине частей бассейна, и зная градиент понижения 
температуры с глубиной, можно определить и абсолютные глу­
бины бассейна.

В целом ряде монографий и руководств имеются списки ха­
рактерных групп морских организмов, обычно стенобиотных 
форм, являющихся индикаторами определенных глубин (см. 
рис. 9). Эти заключения дают специалисты-палеонтологи.

Абсолютную глубину дна бассейна можно установить по эм­
пирической формуле, предложенной И. А. Одесским, в которой 
использованы некоторые параметры знаков волновой ряби
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l g H =  ( l g l -\ g 6 0 D )r ~
25,8 D

где H  — глубина бассейна, I — расстояние между вершинками 
соседних валиков, D  —  диаметр зерен осадка, слагающего соот­
ветствующий знак ряби.

3. Основные идеи новой глобальной тектоники, 
или тектоники литосферных плит, 
как инструмент для палеореконструкций 
возможных древних океанических впадин

Идеи новой глобальной тектоники возникли на основе новых 
данных, полученных при океанических исследованиях по мате­
риалам обработки многочисленных донных проб, глубоковод­
ного бурения и геофизических работ. Эти данные сводятся к 
следующим основным положениям [3].

1 . Разнородность континентальной и океанической литосфе­
ры, доказанная геофизическими исследованиями. 2. Наличие 
сравнительно узких, большой протяженности, сейсмических по­
ясов и обширных сейсмически спокойных областей между ними, 
которые выделяются в качестве литосферных плит. 3. Строе­
ние сейсмических поясов свидетельствует, что одни из них воз­
никали при растяжении земной коры, а другие — в моменты ее 
сжатия. 4. Литосферные плиты могут перемещаться по вязко­
му разогретому верхнему слою мантии (астеносфере). Сейчас 
инструментально доказано, что скорость таких перемещений в 
среднем составляет 3 см /год  [10]. 5. Возраст осадков на дне 
современных океанических бассейнов не древнее юры, причем 
наиболее молодые осадки отмечаются ближе к осевой части 
срединных океанических хребтов. По мере удаления от них 
фиксируются все более древние осадки. Аналогичная законо­
мерность, установленная массовыми определениями абсолют­
ного возраста, наблюдается и в подстилающих осадки базаль­
тах. 6 . Повышенный тепловой поток в гребне срединного хребта 
в сравнении с сопредельными территориями.

На основании этих положений и построена следующая мо­
дель тектоники литосферных плит.
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Срединные океанические хребты возникли на мест е глубин 
ных разломов, достигающих мантии. По этим разломам пол 
нималась расплавленная магма, часть которой изливалась ii.i 
поверхность и образовывала базальтовые покровы, а часть ска 
пливалась на некоторой глубине под корой, вызывая ее сводовое 
поднятие и растяжение, что и привело к образованию рифтовых 
структур в осевых зонах океанических хребтов. Заполнившая 
глубинный разлом магма застывала в приповерхностной зоне, 
образуя новый узкий, вытянутый вдоль оси срединного хребта 
блок литосферы. Далее этот новый блок включается в процесс 
спрединга (розздвига, растекания) океанического дна. Он вновь 
раскалывается от этого растяжения вдоль оси хребта. Его про­
тивоположные части раздвигаются под давлением новых пор­
ций проникающего сюда мантийного вещества, перемещаясь в 
сторону континентальных глыб.

Там, где между океаном и континентом нет глубоководного 
желоба (атлантический вариант, в отличие от тихоокеанского, 
где такой желоб имеет место), пластина литосферы океана со­
ставляет с литосферой континента единое целое. В этом случае 
континент движется вместе с океанической литосферой, образуя 
с ней общую ’’ плиту” . Такие плиты в процессе формирования 
новых порций океанической коры в конструктивных зонах по­
степенно раздвигаются в стороны от зоны спрединга, от осевой 
зоны срединного океанического хребта. При этом общий объ­
ем и поверхность земного шара не увеличиваются, что обычно 
наблюдается при процессах растяжения. Следовательно, ло­
гично предположение, что наряду с растяжением, вызванным 
появлением новых зон литосферы, должны присутствовать и зо­
ны сжатия, где будут компенсироваться эти новообразования. 
Такое уничтожение (деструкция) предполагается в переходных 
зонах тихоокеанского типа, где океан окаймлен глубоководными 
желобами. Считается, что в таких областях океаническая ли­
тосфера на границе с континентом погружается в мантию. Ее 
погружение связывается с охлаждением и увеличением мощно­
сти накапливающихся осадков, увеличивающихся по мере уда­
ления от срединного хребта. При этом происходит увеличение 
плотности океанической литосферы, что и заставляет ее ’’ про­
валиваться” в разогретую мантию. Проникая в зону высоких 
давлений и температур, океаническая литосфера плавится и сг  
материал смешивается с мантийным. Этот процесс поглощения 
океанической литосферы называется субдукцией  (рис. 1 0 ).
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Рис. 10. Спрединг и субдукция с позиции тектоники плит (по 
данным Тальвани, 1984).

а — активная окраина, 6 — пассивная окраина, в — Средин­
но-Атлантический хребет; 1 — вода, 2 — осадки, 3 — базальто­
вая океаническая кора, 4 — верхняя мантия, 5— континенталь­
ная кора (по [3]).

В настоящее время рассмотренная теория приобрела много­
численных сторонников, хотя имеет и много серьезных оппонен­
тов, так как далеко не все накопившиеся факты могут быть впол­
не корректно объяснены с позиций новых воззрений (Белоусов, 
1989; Мейерхофф, Мейерхофф, 1974 и др.).

Процессы рифтогенеза, отчетливо фиксирующиеся с конца 
палеогена, возможно, происходили и в более древние геологи­
ческие эпохи. По этому поводу среди ученых нет единого мне­
ния. Однако многие из них предпринимают попытки объяснить 
происхождение и развитие геосинклинальных зон с позиций тек­
тоники литосферных плит [ 1  и др.]. Исходя же из прежних пред­
ставлений, древние бассейны были очень мелководны, поэтому 
занимали значительно большие площади, чем сейчас. Они еще 
не имели в своем основании коры нового, океанического типа. 
В процессе эволюции площадные изометричные геосинклинали 
приобретали все более вытянутые формы за счет постепенной 
утери своей тектонической активности боковых частей и пре­
образования их в зоны пассивного тектонического режима — 
платформы. Территории же, сохранившие геосинклинальный 
режим, в дальнейшем все более тектонически дифференцирова­
лись, приобретая все более контрастные формы рельефа.
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4. Некоторые особенности
верхнемезозойско-кайнозойского осадконакопления 
в современных океанах как показатели 
относительных глубин их возможных 
древних аналогов

Специфика океанского осадкообразования, в отличие от мор­
ского, проявляется в очень большой роли биогенного компонен­
та, особенно в пелагических областях (глубже 3 км) гумидных 
зон. По данным А. П. Лисицина [9, 10], до этих последних дохо­
дит только 7,8 %  терригенного материала, основная масса кото­
рого оседает в краевых морях и близ устьев рек.

Установлено, что ежегодно на поверхности океанов и морей 
продуцируется около 1 1 0  млрд т сухого вещества планктона 
(Богоров, 1971), что в десятки раз превышает количество мате­
риала, приносимого с суши и при вулканических извержениях.

Терригенный материал в океан может поступать различны­
ми путями — в процессах аллювиального и эолового привноса, 
льдами и из вулканических аппаратов. Прежде считалось, что 
более 85 % этого материала приходится на речную взвесь, в то 
время как на ледовую и эоловую поставку отводилось всего око­
ло 14 %. По подсчетам А. П. Лисицина величины таких поставок 
вполне сопоставимы с аллювиальным привносом, а учитывая, 
что более 90 % терригенного вещества осаждается по периферии 
океана, то роль ветра и ледового привноса оказывается резко 
преобладающей в более глубоководных зонах океана.

В океанических бассейнах, расположенных в пределах раз­
личных климатических зон, терригенный материал поступает 
разными способами. В зонах ледового литогенеза со сплош­
ным покровным оледенением единственный вид транспортиров­
ки обломочного материала в океан — ледовый разнос. В арид­
ных зонах в условиях высокой сухости воздуха и сильных пас­
сатов терригенный материал переносится только по воздуху. В 
гумидных областях преобладает аллювиальный привнос, кото­
рый, как уже отмечалось, продуцируется, в основном, у бере­
гов. Климатическими особенностями определяется и количе­
ство биоса, участвующего в осадкообразовании. В ледовых зо­
нах его количество минимально, в аридных также сравнительно 
невелико и связано исключительно с карбонатными осадками, 
а в гумидных — максимально, где связано как с карбонатными, 
так и с кремнистыми толщами.
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В отличие от терригенной и биогенной составляющих, пол­
ностью зависящих от климатических режимов областей мо­
билизации и осадконакопления, распределение и состав мате­
риала вулканогенно-осадочного типа литогенеза определяет­
ся, главным образом, эндогенными факторами, проявляющими­
ся через тектоническую зональность. По составу выделяют­
ся два типа вулканизма, связанных со строением земной ко­
ры — океанический  (базальтовый) и переходных зон (андезито- 
вый). Базальтовое вулканическое вещество поступает, в основ­
ном, в зоны срединных океанических хребтов. В результате ре­
акций горячая лава — морская вода на дне продуцируются ме­
таллоносные осадки, в том числе обогащенные железом и мар­
ганцем, а также рядом малых элементов [9].

Андезитовый вулканизм носит преимущественно эксплозив­
ный характер и способствует поступлению в гидросферу и ат­
мосферу большого количества пепловых продуктов, дальность 
транспортировки которых также определяется климатическими 
причинами. В гумидных зонах пепел быстро соосаждается с 
атмосферными водами. В ледовых обстановках его разнос то­
же весьма невелик. Максимальная дальность переноса осуще­
ствляется в аридных зонах, в которых пелагиали обогащаются 
тонкодисперсной пирокластикой, преобразующейся в морской 
среде в аутигенные минералы филлипсит, палагонит и др.

Таким образом, накопление материала в океанических бас­
сейнах также подчиняется климатической зональности, как и в 
морях, но строгость такой зональности нередко нарушается и 
усложняется многоэтажной системой течений разных направле­
ний.

На океанических шельфах ледовых зон терригенный матери­
ал представлен преимущественно грубообломочными и песча- 
но-алевритовыми образованиями. На шельфах аридных обла­
стей господствуют пески с добавлением биогенных карбонатов, 
а в пределах экваториальной гумидной зоны резко преоблада­
ет илистый материал, которым сложены 40-50 % площади шель­
фа. Редко встречающийся здесь галечный материал предста­
влен только наиболее устойчивыми компонентами — кварцем и 
обломками кремней. Широко развиты коралловые отложения.

В пелагических зонах океанов наиболее широко развиты 
красные глубоководные глины, но их распределение и состав 
также определяются климатической зональностью. В ледовых 
и умеренных гумидных зонах они отсутствуют. В аридных же
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отличаются отсутствием кремневых организмов и очень слабой 
долей глинистых минералов. Основная масса пелитовых ча 
стиц состоит здесь из мельчайших обломков кварц-полевошиа- 
тослюдистого состава, тонкодисперсного вулканического сте­
кла. Красные глины экваториальной гумидной зоны всегда обо­
гащены остатками кремнистых организмов (радиолярии, диато­
мовые водоросли), в них очень мало обломочных компонентов 
и пепловых частиц и много глинистых минералов — каолинита 
и монтмориллонита.

В пелагических осадках количество биогенной составляющей 
и СаСОз заметно изменяется с глубиной. Выше глубины 4500 м 
содержание карбонатной составляющей от 1 0  % и больше, по­
степенно возрастает с уменьшением глубины. Ниже этой кри­
тической отметки его количество резко сокращается и затем он 
исчезает. Это связано с тем, что начиная с этой глубины интен­
сивно возрастает скорость растворения карбонатных раковин 
организмов [1 0 ].

Вертикальная зональность океана проявляется не только в 
составе осадков, но и в м ощ ност ях отложений, зависящих так­
же и от климатических факторов. Максимальные мощности от­
ложений наблюдаются в гумидных зонах, т.е. там, где задей­
ствован самый эффективный транспортирующий агент — реки. 
Количество материала и мощности от побережий постепенно со­
кращаются вглубь океана. В то же время на фоне этой зако­
номерности отмечается еще один максимум мощности, приуро­
ченный к подножью континентального склона [10]. Осадочный 
материал перемещается сюда со всего континентального скло­
на и частично из зоны шельфа в периоды паводковых сбросов 
материала, при активном таянии ледников, во время сильных 
штормов и землетрясений, которые сопровождаются оползнями 
и обвалами.

Отмеченная закономерность уменьшения мощности с увели­
чением глубины с двумя максимумами, у побережья и подножья 
континентального склона, получила название циркумконтинен- 
тальной зональности.

В океанах также наблюдается горизонтальная тектоническая 
зональность распределения мощностей осадков, напрямую свя­
занная с движением литосферных плит. В части II, раздело 3 
уже отмечалось постепенное удревнение возраста базальных 
осадков по мере удаления от зоны спрединга, где осадки либо 
вовсе отсутствуют, либо представлены новейшими отложении*
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ми. С этим связано и закономерное увеличение мощности при 
удалении от срединных хребтов в связи с общим возрастанием 
времени осадконакопления.

Особенности изменения состава и мощностей в синхронных 
осадках современных океанов имеют непосредственное палео­
географическое значение, поскольку представляют возможность 
определять относительные изменения глубин древних океанов 
по этим показателям. Тектоническая же зональность возраста 
осадков и их суммарных мощностей помогает намечать зоны 
спредингов, если таковые имелись в древних океанах.

5. Реконструкция гидродинамических обстановок 
древних морских бассейнов

Воды морских и океанических бассейнов находятся в посто­
янном движении, что обусловлено астрономическими, эндоген­
ными и атмосферными процессами, а также характером самих 
бассейнов — их формой и размером, геоморфологическими осо­
бенностями дна, относительными и абсолютными глубинами, 
температурами и степенью солености различных частей аква­
торий, рельефом и степенью увлажненности прилегающей суши.

Динамика вод выраж ает ся в приливно-отливных и волновых  
движ ениях, в различного типа течениях, имеющих постоянный 
или же временный характер, а также в виде вертикальных кон­
векционных потоков из глубины к поверхности (дивергенция) и 
в обратном направлении (конвергенция). Все эти виды гидро­
динамики производят активную эрозионную работу по абразии 
берегов, выработке русел, каньонов, желобов, ’’ карманов” и бо­
розд. Они же переносят громадные массы вещества— обломки 
во взвешенном состоянии, волочением по дну или сальтацией, 
а также в виде истинных и коллоидных растворов. При этом 
осуществляется окатывание, измельчение обломочных частиц и 
их сортировка. Эти же процессы производят и большую со­
зидательную работу, накапливая в разных частях акваторий 
слоистые осадки различной мощности с образованием различ­
ных аккумулятивных форм. Гидродинамические процессы, кро­
ме того, являются регулятором солевого и температурного ба­
ланса бассейнов, они способствуют регуляции газового режима 
последних.
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В прибрежной полосе наиболее эффективны постоянные при­
ливно-отливные и волновые движения. При этом в обстановке 
крутосклонного рельефа побережий производится разрушение, 
подмыв и обрушение берегов, а на пологих побережьях намы­
ваются хорошо сортированные пляжевые пески, формируются 
береговые валы, косы и подводные бары. Реки и временные по­
токи сгружают здесь значительную часть обломочного матери­
ала, который волнами и течениями перерабатывается (окатыва­
ется, сортируется, измельчается) и разносится в разные части 
акваторий. При регрессии моря русла рек нередко продолжа­
ются и в пределы морского бассейна, образуя волнообразные 
дельтовые врезы и каньоны.

На шельфе постоянная эрозионная деятельность волн про­
является значительно слабее и связана не с систематическими, 
а с периодическими явлениями — штормами и мутьевыми пото­
ками. Последние обусловлены паводками, активным таянием 
ледников, селевыми потоками. Волны, создаваемые штормами, 
могут проникать на значительные глубины, нередко достигая 
и континентального склона. Они размывают рыхлые шельфо­
вые осадки, могут служить причиной оползней и обвалов, осо­
бенно в верхней части континентального склона, образуют на 
дне многочисленные канавки стока, ’’ карманы” и рытвины, не­
редко заполняющиеся более грубозернистым материалом, чем 
вмещающие отложения. В результате штормов на дне может 
накапливаться детритусовый карбонатный материал, образуя 
среди терригенных осадков прослои или самостоятельные от­
ложения. Штормовые волны активно перемешивают слои воды, 
имеющие различную температуру, соленость и газовый режим, 
обогащая кислородом придонные участки бассейнов.

Шельф — зона активного проявления различных течений, ори­
ентированных как вдоль берега, так и под разными углами к 
нему. Здесь в основном действуют ветровые и стоковые те­
чения. Последние ориентированы по наклону уровня моря и 
особенно активно проявляются при ливневых дождях, во время 
половодий и паводков. Аккумулятивная роль этих явлений зна­
чительно превосходит производимый ими эрозионный эффект. 
Принесенные с суши, особенно в периоды низкого стояния моря, 
громадные массы терригенного вещества разносятся течениями 
по всему бассейну, частично оседая в пределах шельфа.

Среди гидродинамических явлений в глубоководных частих 
акваторий выделяются обломочные потоки, турбидные течении
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высокой и низкой плотности и нормальные придонные течения 
[13].

Обломочные потоки представляют собой вязкие суспензии 
типа грязевых потоков. Двигаясь по склону, они своей массой 
взмучивают и подстилающие осадки, а при достаточной кру­
тизне движения могут переходить в оползни. Предполагается, 
что они могут возникать при сейсмических толчках или же при 
ураганном осадконакоплении (паводки, мутьевые потоки).

Турбидные потоки высокой плотности образуются из ополз­
ней, обвалов или обломочных потоков при их смешивании с мор­
ской водой, при сильных штормах, взмучивающих неконсолиди­
рованные донные осадки, из речного материала при половодье 
или при активном таянии ледников. Турбуленция этих пото­
ков, удерживающая частицы во взвешенном состоянии, возни­
кает из-за разницы сопротивлений при трении потока с дном и 
верхним неподвижным слоем воды. Современные турбидные по­
токи, вызванные обвалами, движутся со скоростью до 70 км/ ч 
и могут перемещаться по склону на сотни километров, выходя 
на абиссальную равнину (Piper, 1982). Подобные течения могут 
достигать нескольких километров в ширину, составляя мощно­
сти в несколько сотен метров. Они вырабатывают подводные 
русла, на краю которых при их заполнении обломочный мате­
риал формирует намывные валы.

По данным X. Рединга и др. [13], турбидные потоки, обра­
зующиеся при половодьях, возникают не реже одного раза в 
два года, в близрасположенных участках дна от глубоководных 
конусов выноса — каждые 1 0  лет, а на более удаленных частях 
склонов — через 1000 — 3000 лет. При подъеме уровня моря ча­
стота турбидных потоков заметно сокращается. Доказано так­
же, что частота карбонатных или других биогенных турбиди- 
тов на порядок ниже, чем аналогичных явлений с обломочным 
материалом.

Турбидные потоки низкой плотности  свойственны более глу­
боководным районам. В их составе резко преобладают взве­
шенные частицы песчаной и глинистой размерности. Они также 
возникают при штормовых волнах на перегибе шельфа, или при 
разгрузке ила реками при половодье, или при таянии ледников. 
Они происходят из турбидных потоков высокой плотности при 
потере ими несущей энергии. Мощность описываемых потоков 
колеблется от нескольких метров до сотен метров при скорости 
от 10 до 50 см /с.
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Нормальные придонные течения  отличаются, в основном, низ­
кой скоростью осадконакопления. Скорость их течения коле­
блется в значительных пределах — 5-300 см /с. Они могут течь 
вниз и вверх по склону или же вдоль него. Такие течения в глу­
боководных каньонах происходят вдоль их осей с вертикальной 
ундуляцией потока, со средней скоростью 30 см /с.

Придонные контурные течения  возникают при охлаждении и 
погружении поверхностных вод в высоких широтах, а также 
при медленной глубинной термогалинной циркуляции полярных 
водных масс через Мировой океан [13]. Их направления опре­
деляются ветрами и силами Кариолиса (в северном полушарии 
направо, а в южном — налево). Скорость их перемещения коле­
блется в пределах 2 - 2 0  см /с, в исключительных случаях дости­
гая 100 см /с . Их ширина составляет от нескольких километров 
до десятков километров. Они производят заметную эрозию с 
образованием русел, рвов и борозд, а также взмучивание и пе­
ренос мелкозернистых осадков. Такие течения могут образовы­
вать асимметричные знаки ряби, аккумулировать удлиненные 
и куполообразные наносы. Вдоль континентального склона и у 
его подножья такие течения могут перемешиваться с турбидны- 
ми потоками, перерабатывать и разубоживать ранее накоплен­
ные осадки. За счет вымывания тонкозернистого материала из 
ранее накопленных осадков они могут быть причиной формиро­
вания на их месте остаточных грубозернистых отложений.

Гидродинамические особенности древних бассейнов опреде­
ляются по вещественному составу осадков, степени его сор­
тировки и окатанности, по различным текстурным особенно­
стям— типам слоистости и знаков ряби, по ориентировке удли­
ненных минеральных или же органических обломков, по харак­
теристикам танатоценозов и ряду других признаков.

Терригенные осадки являются наиболее чуткими индикато­
рами гидродинамических процессов. Наиболее грубые из них 
формируются в условиях высокой подвижности вод, по мере за­
тухания которой вглубь бассейна откладываются все более тон­
козернистые образования. Эта общая закономерность уменьше­
ния крупности осадков с глубиной нарушается морскими тече­
ниями, которые переносят и откладывают более крупный тер­
ригенный материал, чем вмещающие донные осадки. Контуры 
таких течений могут быть прослежены по сравнительно узким, 
прямым или изогнутым полосам развития песчаных образова­
ний среди поля глинисто-алевритовых гравитационных нако
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плений. Таким полосам будут сопутствовать асимметричные 
знаки ряби с крутым склоном, обращенным в направлении те­
чения, и особенно косослоистые серии, наклоненные в том же 
направлении под углами, зависящими от скорости морского по­
тока (рис. 1 1 ).

Рис. 11. Блок-диаграммы типов косой слоистости (по [20]).
а — мульдообразная слоистость потоков с изменчивым ги­

дродинамическим режимом; б — перекрестная косая слоистость, 
образующаяся при колебательном движении (характерна для 
прибрежно-морских отложений).

Высокая степень сортировки морских осадков при достаточ­
ной пестроте их состава свидетельствует о высокой подвижно­
сти среды осадконакопления. Осадки будут иметь волнистую, 
линзовидно-волнистую или мульдообразную слоистость и, за 
исключением волноприбойной зоны, симметричные знаки ряби.

Тонкозернистые осадки с тонкой горизонтальной слоисто­
стью накапливаются в зонах спокойной гидродинамики. Это 
либо удаленные от берега глубоководные части бассейна, ли­
бо вдающиеся в пологое побережье заливы и лагуны, где ре­
ки сгружают массу илистого материала. Эти глубоководные 
и прибрежные фации различаются по большей мощности по­
следних и по присутствию в них многочисленных органических 
сообществ, в том числе и континентальных, особенно остатков 
растений, а также ихнологических признаков.

Накопление детритовых известняков с обломочными танато- 
ценозами свидетельствует об активной волновой деятельности. 
Об этом свидетельствуют и оолитовые образования разного со­
става.
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Отложения обломочных потоков плучили название дсб ри т ы  
Они представляют собой осадки смешанного состава, который 
может изменяться от глин с незначительным количеством об- 
ломков песчанистой, галечной и валунной размерности до на 
лунных масс с небольшим количеством глинистых минералоп. 
Мощности их отдельных горизонтов изменяются на несколь­
ко десятков метров. Дебриты могут быть лишены текстурных 
особенностей, обычно несортированы или плохо сортированы, 
нередко имеют отрицательную базальную градационную сло­
истость, некоторую горизонтальную ориентировку удлиненных 
обломков и кровлю, которая или переходит в глинистые турби- 
диты, или имеет резкий контакт с крупными внедряющимися в 
нее обломками (рис. 1 2 ).

Рис. 12. Модели переотложенных фаций с идеализированной 
последовательностью структур для оползней, дебритов и тур- 
бидитов (по [13]).

I — оползень, 2 — дебрит, 3 — грубозернистый турбидит 
(зернистый поток), 4 — среднезернистый турбидит, 5 — мелко­
зернистый турбидит.

Характерным признаком мутьевых и турбидных потоков яв­
ляются флишевые и флишоидные образования. Это терриген­
ные или карбонатно-терригенные осадки значительной мощно 
сти (сотни метров), характеризующиеся четко выраженной ри г 
мичностью с размером ритмов от нескольких сантиметром до

59



первых дециметров и градационной слоистостью. В нижних ча­
стях ритмов обычны различные гиероглифы абиогенного про­
исхождения— тирбоглифы и др. (Вассоевич, 1983), ориентиро­
ванные в направлении течения. В местах развития коралловых 
рифов удавалось наблюдать изгибы в верхних частях построек, 
наклоненных в направлении вдольберегового течения [24].

Наиболее распространенная методика реконструкции палео­
течений в морском бассейне основана на изучении ориентиров­
ки разнообразных удлиненных образований органического и не­
органического происхождения. Единичные органические остат­
ки, находящиеся в зоне течения, располагаются так, чтобы ока­
зать наименьшее сопротивление потоку. Поэтому удлиненные  
формы организмов располагаются, в основном, параллельно те­
чению, а заостренный к о н ец — против движ ени я  воды.

В неорганических образованиях наиболее часто изучается 
ориентировка галек в конгломератах. Основная часть их раз­
вития— побережья. Здесь длинные оси галек располагаются 
параллельно линии берега, а плоскости уплощенных разновид­
ностей наклонены в сторону моря. Вдоль береговой линии ори­
ентированы и стволы деревьев, и удлиненные остатки растений 
и раковин животных (см. рис. 3).

Гальки, встречающиеся в более глубоководных зонах, связа­
ны с морскими течениями или же с разносом обломков льдами 
и айсбергами. Гальки течений наклонены максимальными се­
чениями против движения потока, как и в речных фациях (Вер- 
зилин, 1963), а принесенные айсбергами гальки не имеют опре­
деленной ориентировки и располагаются хаотично среди более 
тонкозернистого глубоководного матрикса.

Для выясненияпреобладающих ориентировок галечного, ра­
стительного или другого органического материала вытянутой 
формы часто прибегают к статистической оценке данных. Для 
этого строятся круговые розы-диаграммы, на которые нано­
сятся замеры ориентировки 100 — 150 длинных осей галек или 
органических остатков, отобранных в одновозрастных осадках 
какого-либо участка. Сгущение точек в определенных секто­
рах диаграммы и показывает направление движения потока 
(рис. 13). При этом заостренные концы галек или организмов 
обращены против течения. Аналогичная статистическая обра­
ботка производится и для направлений ориентировки наклонов 
косослоистых серий одновозрастных осадков, а также для зна­
ков ряби.
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Рис. 13. Ориентировка раковин ортоцератитов в силурий­
ских известняках окрестностей Праги (по данным Петранека, 
Комарковой, 1959).

а, 6 — розы-диаграммы ориентировки раковин: а — по ре­
зультатам 196 замеров, 6 — по результатам 300 замеров; в-— 
ориентировка расширенных концов раковин (стрелки) в пяти 
обнажениях (по [20]).

Лостаточно трудоемкий, но эффективный метод определения 
палеотечений по минеральным особенностям существенно кар­
бонатных отложений предложил Н. А. Ясаманов (1968). Опреде­
ляется содержание нерастворимого остатка и количество мине­
ралов тяжелой и легкой фракций в пробах, взятых через опре­
деленные равные интервалы. Максимальные содержания нерас­
творимого остатка и тяжелых минералов будут наблюдаться в 
сравнительной близости от источника сноса. По мере удале­
ния от него при разносе течениями эти параметры постепенно 
уменьшаются с одновременным возрастанием роли легкой фрак­
ции. Изучение соотношений легкой и тяжелой фракций обычно 
чаще применяется для терригенных пород.

Лостаточно трудоемка и методика изучения расположения 
песчаных зерен в ориентированных пробах. Она была предло­
жена еще в 1945 г. Е. Депплсом и И. Ромингером, а затем усо­
вершенствована Г. Е. Грязновой в 1953 г. Вытянутые зерна, как 
и гальки, имеют преобладающее направление, совпадающее с 
направлением палеотечений.

Таким образом, изучение ориентировки удлиненных фраг­
ментов осадочных образований и особенностей текстур осадков 
является наиболее простым и информативным методом рекон­
струкции гидродинамики древних бассейнов.
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6. Газовый режим древних морских бассейнов 
и методы его реконструкций

В составе морской гидросферы в растворенном состоянии 
находится много газов, влияющих на процессы растворения 
и осадконакопления, на химические и биохимические реакции, 
происходящие в бассейне, на состав и особенности биоценозов. 
Главнейшими из этих газов являются кислород, азот, углеки­
слый газ и сероводород. Их содержание в морской воде опре­
деляется парциальным давлением, зависящим от доли газа в об­
щем балансе атмосферы, от природы самого газа, от темпера­
туры и солености воды.

Кислород поступает в бассейны из атмосферы. Его распре­
деление по профилю бассейна крайне неравномерно и опреде­
ляется силой волнения, течениями и конвекционными потоками. 
Последние, в свою очередь, во многом обусловлены относитель­
ной соленостью и температурой поверхностных и глубинных 
вод. Более тяжелые холодные и соленые воды погружаются 
вниз, обогащая кислородом нижние горизонты морских бассей­
нов. Если поверхностные воды более пресные (от обильных до­
ждей и впадающих в бассейн рек), то наблюдается обратная 
картина —  подъем глубинных вод. В этом случае воды ниж­
них горизонтов, куда не доходит поверхностное волнение, могут 
быть насыщены сероводородом, где обитают только анаэроб­
ные бактерии.

Количество кислорода в процессе эволюции Земли как в ат­
мосфере, так и в гидросфере, было различным. На ранних эта­
пах, когда не существовало еще зеленой растительности и фо­
тосинтеза, свободного кислорода не было.Он весь был связан в 
химических соединениях. Считалось, что избыток кислорода в 
атмосфере начал появляться с конца силура, когда первые пред­
ставители растений стали переселяться на сушу. Однако есть 
данные, что уже в раннем протерозое произошло существенное 
увеличение количества кислорода (Eriksson, Cheney, 1992). Эти 
выводы обосновываются тем, что именно в раннем протерозое 
наблюдаются существенные изменения изотопного состава се­
ры и развитие седиментационных обстановок, способствующих 
распространению фитоорганизмов, выделяющих Ог- Кроме то­
го, считается, что к этому времени заметно уменьшилась вулка­
ногенная и гидротермальная деятельность, в результате кото­
рой в зону седиментогенеза поставлялось железо, до того свя­
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зывающее свободный кислород и выводящее его из атмосферы.
В архейское и раннепротерозойское время, когда, как счи 

тается, свободного кислорода в атмосфере еще не было или 
его было еще очень мало, наблюдалось обильное марганцепо- 
и железонакопление с формированием крупнейших месторожде­
ний этих металлов в виде гондитов и железистых кварцитов 
(табл. 1). Первичный состав металлов был представлен запис­
ными формами. Считается, что легко растворимые закисные 
соединения железа и марганца могли с помощью соответствую­
щих бактерий накапливаться в любых частях морских бассей­
нов, куда эти металлы поступали в основном при вулканических 
и гидротермальных процессах.

Таблица 1. Средний состав газовой фазы в современной 
морской воде и во включениях древних кремнистых 

пород (по данным Казанского и др., 1973)

Концентрация, об. %

Возраст Колич.
опред.

H2S,HC1 
HF, NH3, 

S 0 2
со2 о2

N и 
редкие 
газы

Современный океан — — 3,2 34,1 62,7
Поздний мел 3 — 4,9 20,1 75,0

Средний девон 2 — 7,6 18,0 74,4
Силур 3 — 31,8 13,6 54,6

Поздний протерозой 2 — 37,1 12,6 50,3
11 — 34,5 13,7 51,8

Средний протерозой 
Архей (?) — ранний

3 — 31,8 11,9 56,3

протерозой 1 31,3 44,2 5,5 19,0
Архей 7 35,1 61,1 — 3,8

В более поздние эпохи зоны накопления железа и марганца 
смещаются в прибрежные зоны. Это связывается с увеличе­
нием количества Ог в составе атмосферы, сокращением роли 
гидротермального и вулканического привноса этих элементов. 
Железо и марганец в процессе эволюции во все большей степени 
поступали с продуктами выветривания размываемой гумидной 
суши и, окисляясь в богатых кислородом прибрежных водах, 
выпадали в осадок в виде нерастворимых гидроокисных и окис 
ных соединений.

Азот в гидросферу поступает несколькими путями — из атмп 
сферы, при разложении органического вещества с обрнчопнпи
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ем аммиака (NH3 ), и при химических процессах восстановления 
нитратов и нитритов.

Углекислый газ, обладающий значительно большей раство­
римостью в морской воде, чем кислород (в 30 раз) и азот (в 
50 раз), также поступает из атмосферы, в. процессе жизнедея­
тельности организмов и поставляется в зону седиментогенеза 
при вулканических процессах. На ранних этапах развития З е ­
мли, когда остывающая земная кора была очень тонкой, вул­
канизм был чрезвычайно активен и подавлял другие процессы. 
Поэтому СОг резко преобладал в атмосфере и гидросфере. За­
тем его количество заметно сократилось в связи с накоплением 
в позднем протерозое и раннем палеозое мощных толщ карбо­
натных пород, связывающих углекислый газ. В дальнейшем со­
держание СОг определялось соотношениями этих процессов — 
вулканизма, жизнедеятельности организмов и ьарбонатонако- 
пления.

Сероводород (H2 S) накапливался в море в бескислородной 
среде при разложении серосодержащих органических соедине­
ний и при восстановлении сульфатов и обычно обогащал при­
донные воды, расположенные ниже уровня волнового воздей­
ствия, и при отсутствии конвергенционных потоков.

Восстановление газового состава в древних бассейнах осно­
вывается прежде всего на составе, количестве и размерах бен- 
тосных организмов. Их отсутствие или появление карликовых 
форм нередко является показателем аномального газового ре­
жима.

Присутствие в ископаемом состоянии только планктонных 
организмов при полном отсутствии бентоса часто свидетель­
ствует о сероводородном заражении зоны седиментогенеза. 
Этот вывод может быть подкреплен темно-серой или же черной 
окраской вмещающих пород и присутствием расположенных по 
слоистости аутигенных образований пирита (FeS2 ) и сидерита
(FeC03).

Красноцветная окраска осадочных образований, толщи же­
лезных и марганцевых руд, сложенные окисными соединениями 
этих элементов в форме оолитов, являются свидетельством оки­
слительной обстановки осадконакопления. Сероцветные толщи, 
преобладающие в морских обстановках, формировались при де­
фиците кислорода, и соответствующая окраска (серая, зелено­
ватая) определялась преобладанием закисной формы железа.

Обилие бентосной фауны с многообразием видов и особей, ши­
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рокое развитие рифов всегда свидетельствует о нормальной га­
зовой среде осадконакопления  в хорошо аэрируемых водах, на­
сыщенных достаточным количеством кислорода.

На процессы седиментогенеза и состав фауны оказывают вли­
яние также физико-химические параметры среды осадконако­
пления— окислительно-восстановительный потенциал (Eh) и 
концентрация водородных ионов (pH). Однако определение этих 
параметров в древних бассейнах представляется достаточно 
трудной задачей и здесь не рассматривается.

Однако об окислительно-восстановительных обстановках 
среды можно судить по характеру ее воздействия на органи­
ческое вещество. По этому признаку JI. А. Гуляевой выделены 
следующие типы обстановок [24]: 1) окислительная— осадки ли­
шены сульфидной серы и органического вещества, наблюдает­
ся обилие окисного железа; 2 ) субокислительная — содержание 
сульфидной серы менее 0 , 1  %, органического вещества мало, 
обилие окисного и закисного железа; 3) восстановительная — 
содержание сульфидной серы 4-5 %, осадки содержат значи­
тельное количество органического вещества и закисного желе­
за.

7. М етоды определения солености 
древних морских бассейнов

В морской воде в растворенном состоянии находятся почти 
все химические элементы, но основную роль играют лишь вхо­
дящие в состав хлоридов, сульфатов и карбонатов. Именно они 
обусловливают степень солености вод, которая выражается в 
промилле и определяется количеством растворенных веществ в 
одном литре морской воды.

Соленость морских бассейнов зависит от многих причин — 
от характера самих бассейнов (краевые или внутренние моря), 
степени связи с океаном, от их размера и от климатических об­
становок. В гумидных поясах с обильным привносом в морские 
бассейны пресных вод прибрежные и поверхностные воды за­
метно распреснены, в то время как в аридных обстановках, при 
большом испаряющем эффекте поверхностные воды, и особенно 
в лагунах, могут интенсивно засолоняться. В первом случае за­
трудняется температурный и особенно газовый обмен между по­
верхностными и глубинными водами. Во втором — такой обмен
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достаточно интенсивен, что способствует привносу кислорода 
на глубины до 4-х км (например, в Средиземном море). Воды 
полярных широт обладают повышенной соленостью, поскольку 
на образование мощных ледовых покровов тратится громадное 
количество пресной воды.

В наибольшей мере зависят от климата внутриконтиненталь- 
ные бассейны. Краевые же моря, имеющие связь с океаном, ма­
ло изменяют свой солевой состав, за исключением самых при­
брежных и лагунных участков.

Воды древних первичных морей были, вероятно, изначаль­
но более пресными, но по мере поступления в них продуктов 
выветривания с суши, при вулканических извержениях и дега­
зации мантии, постоянно осолонялись. С возникновением жизни 
состав морских вод стал пополняться и биогенными составля­
ющими— фосфором, азотом, кремнием, углеродом, кальцием и 
натрием.

В формировании солевого баланса принимает участие и кос­
мическое вещество. Его средний общегодовой привнос на Зе­
млю оценивается примерно в 5000 т (Лукашов, Лукашов, 1972). 
В составе космических ’’ поставок” преобладают железо, ко­
бальт, хром, никель и медь, в меньшей степени кремний и алю­
миний.

В процессе эволюции солевой баланс морских и океанических 
вод контролировался процессами привноса,растворения и осад­
конакопления различных химических соединений.

По поводу характера изменений палеосолености в различные 
этапы развития Земли среди ученых нет единого мнения. Так, 
В. И. Вернадский считал, что в течение последних двух милли­
ардов лет солевой состав акваториев практически не изменился. 
А. П. Виноградов (1967) предполагал, что в процессе эволюции 
варьировал только катионный состав, который контролировал­
ся эволюцией состава пород литосферы и изменением характера 
выветривания. Анионный состав при этом оставался относи­
тельно стабильным [24].

Н. М. Страхов, напротив, утверждал, что в течение своей 
истории состав морской гидросферы существенно изменялся. 
Он выделяет 4 основных этапа эволюции гидросферы. В ка- 
тархейское время природные воды были кислыми, хлоридны- 
ми, с низкими значениями pH. В позднем архее природные воды 
обогатились карбонатами и стали хлоридно-карбонатными. В 
протерозое происходило постепенное снижение кислотности и



обогащение вод сульфатами за счет окисления серы, поступа­
ющей с вулканическими эксгаляциями. При этом воды стали 
хлоридно-карбонатно-сульфатными. В фанерозое в связи с на­
коплением мощных карбонатных толщ у м е н ь ш а е т с я  количество 
СОг и соответственно снижается карбонатность вод. Они ста­
новятся щелочными хлоридно-сульфатными.

Как и при определении газового состава древних морских 
бассейнов, основные сведения о х а р а к т е р е  палеосолености мож­
но получить при изучении особенностей танатоценозов. Ано­
мальная, опресненная или засолоненная среда сопровождает­
ся появлением карликовых форм взрослых организмов, резким 
сокращением видового состава при одновременном увеличении 
представителей сохранившихся видов. Соответствующие за­
ключения производят специалисты-палеонтологи.

Осадочные горные породы также нередко являются косвен­
ными или даже прямыми индикаторами солености различных 
частей морских бассейнов. Так, косвенными признаками опрес­
ненной обстановки служат толщ и’’ зрелых” терригеных осадков 
со следами прибрежно-морского накопления (см. часть И, раз­
дел 1 ), сложенных устойчивыми к химическому выветриванию 
минералами и обломками пород. Эти признаки свидетельству­
ю т о гумидных обстановках в прилегающих к бассейнам осад­
конакопления областях сноса, материал из которых выносился 
реками и временными потоками, которые, в п а д а я  в море, замет­
но распресняли его прибрежную зону.

Плохо сортированные полимиктовые п р и б р е ж н ы е  терриген­
ные осадки с признаками ледникового переноса (см. часть III, 
раздел 5) также могут свидетельствовать об определенном оп­
реснении зоны седиментогенеза. В то же время хорошо сорти­
рованные и  окатанные тонкозернистые терригенные отложения, 
не менее 50 % обломков которых имеют характерную матовую 
поверхность (см. часть III, раздел 6 ), служат косвенными при­
знаками засушливых побережий и , соответственно, повышенной 
солености прибрежных зон. Однако воловые частицы сравни­
тельно редко накапливаются в зонах побережий, а чаще пере­
носятся в удаленные, пелагические зоны бассейнов, где и нака­
пливаются в более глубоководных, с нормальной соленостью, 
обстановках.

Косвенным признаком повышенной солености прибрежных 
вод является также отсутствие в п р и б р е ж н о -м о р с к и х  отложепи 
ях растительных, особенно обугленных остатков и всяких глг
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дов угленакопления, а также оолитовых железных руд и глау­
конита.

При большей засолоненности, но когда еще не выпадают в 
осадок воднорастворимые соли калия и натрия, в отложени­
ях могут встречаться конкреции гипса, целестина и барита. В 
условиях еще большей засолоненности из растворов выпадают 
сульфаты и соли, характерно повсеместное доломитообразова- 
ние в морских карбонатных фациях, часты конкреции CaF2 , це­
лестина и магнезиальных силикатов.

Ранее уже упоминалось о значении коэффициента Ba/Sr в 
осадках для определения положения линии берега. Это же со­
отношение указывает и на сравнительную величину солености 
по профилю исследуемого палеобассейна. Чем больше этот ко­
эффициент, тем выше соленость.

О степени солености древних водоемов позволяют судить и 
содержания хлора или брома, а также состав поглощенного ком­
плекса в глинистых породах. Считается, что их содержания в 
глинах соответствуют количествам в захороненных седимента- 
ционных водах.

В литературе упоминаются также такие показатели солено­
сти, как отношение С1/Вг в поровых водах осадков, Ca/Sr в кар­
бонатных породах, содержание серы и ее изотопов в осадочных 
породах. Однако все эти методы еще недостаточно апробиро­
ваны и поэтому не всегда дают надежные достоверные резуль­
таты.

8. Климатические особенности современного 
и древнего морского осадконакопления

Одной из двух основных составляющих климатических об­
становок осадконакопления является температура. Темпера­
турный режим поверхностных вод морских и океанических бас­
сейнов в первую очередь определяется их географическим по­
ложением и тесно связан с климатом прилегающих побережий. 
Поэтому состав морских, особенно прибрежно-морских и шель­
фовых отложений, во многом определяется климатическими об­
становками выветривания на континентах, является важнейшим 
индикатором температур палеобассейнов. Климатические об­
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становки определяют также состав, видовое разпообра »т> и 
особенности морских биоценозов.

Общая закономерность понижения температур поверхиоп 
ных вод водоемов от экватора к полюсам нарушается теплыми 
или же холодными течениями, а также вертикальной циркуля­
цией вод.

Суточные и сезонные колебания температур в морях и океа­
нах затрагивают только верхний слой. Ниже глубины 30-50 м 
эти колебания сглаживаются и здесь сказывается только общий 
для всех бассейнов закон изменения температуры с глубиной, 
проявляющийся по-разному во внутренних и окраинных морях. 
Распределение температур на глубине контролируется также 
рельефом дна, широтой местности,соленостью и характером ги­
дродинамики бассейнов.

Планктонные организмы, особенно водоросли, наиболее вос­
приимчивы к температуре окружающей среды. Это, в первую 
очередь, сказывается на составе их скелета. Так, диатомовые 
водоросли высоких широт имеют кремнистый состав скелета, 
а их представители в тропических и субтропических морях — 
карбонатный.

Видовое разнообразие, быстрый рост, обилие остатков широ­
колиственных теплолюбивых континентальных растений харак­
терно для побережий водоемов, расположенных в низких ши­
ротах с высокой влажностью. Здесь же часто наблюдаются 
разнообразные по форме и размерам следы жизнедеятельности 
древних илоедов.

Споро-пыльцевые комплексы позволяют судить о характере 
материнских форм растений и определять тем самым климати­
ческие зоны, где они продуцировались. Однако следует иметь в 
виду, что споры и пыльца могут переноситься морскими и воз­
душными течениями на большие расстояния и захороняться в 
осадках иных климатических поясов. Поэтому полученные па­
линологическим методом выводы следует контролировать дру­
гими данными, и в первую очередь, фациальным анализом.

Н. М. Страхов выделил гумидный, аридный и ледовый (по­
лярный) климаты древних геологических эпох и соответствую 
щие им типы литогенеза. В последние годы появились возмож­
ности выделения и промежуточных типов — семигумидного и 
семиаридного.

Области осадконакопления, расположенные в гумидной  .<»- 
не, в умеренной, субтропической и тропической областнх, <>т
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личаются широким развитием терригенных образований, при­
уроченных преимущественно к нижней половине разрезов пол­
ного тектонического цикла осадконакопления. Это определя­
ется густой системой рек в этих зонах, транспортирующих в 
конечные водоемы стока громадные массы обломочных частиц, 
и достаточно расчлененным рельефом суши. По мере пенепле- 
низации рельефа и с формированием кор выветривания в райо­
нах областей сноса в составе продуктов выветривания и осад­
конакопления будут преобладать тонкие глинистые осадки, хе- 
могенные и биогенные отложения. Среди терригенных образо­
ваний вверх по разрезу будет возрастать степень их зрелости 
— полимиктовые осадки низов разреза будут сменяться олиго- 
миктовыми и мономиктовыми породами (см. часть JII).

Современные карбонатные породы накапливаются в разре­
зах, расположенных не далее 30° к северу и югу от экватора, 
а присутствующий в современных морских осадках аутигенный 
глауконит не выходит за пределы изотерм самого холодного ме­
сяца 0°С и среднегодовых температур +12°С [24].

Для гумидных зон характерно также присутствие в разрезах 
пластов углей мощностью более 0,5 м и занимающих площади 
не менее 1 0  км2  (в современных аналогах —  торфяников не менее
0,7 м мощностью на тех же площадях).

По данным М. И. Ратеева и соавт. (1965) максимальные кон­
центрации каолинита в общей массе глинистых Минералов при­
урочены к тропическим и субтропическим зонам [8 ]. По данным 
А. В. Македонова и А. Д. Петровского содержание аутигенного 
каолинита в породах и конкрециях гумидных областей соста­
вляет не менее 10 %. Для этих же областей характерно присут­
ствие карбонатных и железистых оолитов.

В семигумидных обстановках также возможны угле- и торфо- 
накопления, но меньших параметров, чем названные выше. Сре­
ди терригенных компонентов в разрезах присутствуют значи­
тельные количества слабоустойчивых к химическому выветри­
ванию минералов и обломков пород (эпидота, амфибола, кали­
евых полевых шпатов, основных пород) при отсутствии наибо­
лее неустойчивых— оливина, пироксена, основных плагиокла­
зов. Среди растительных остатков и фауны преобладают пред­
ставители типа современных лесостепей и саванн. Среди кон­
креций встречаются образования родохрозитового состава.

В отложениях семиаридных районов полностью отсутствуют 
пласты и прослои углистых образований, общее содержание ор­
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ганического углерода в осадках не превышает 1 %, могут ветре 
чаться единичные находки гипса, иногда наблюдаются копире 
ции целестина (SrSO.4 ) и барита (BaSO.*).

В аридных зонах, где перенос обломочных частиц с конти­
нента осуществляется преимущественно эоловым путем, коли­
чество терригенных осадков значительно уступает гумидным 
областям. Характер физического выветривания континенталь­
ных аридных площадей достаточно стабилен. Поэтому состав 
терригенных образований отличается полимиктовостью: в них 
присутствуют и неустойчивые обломки пород и минералов. 
Карбонатные породы часто представлены здесь первичными до­
ломитами. Здесь же встречаются гнезда и линзы сульфатов, 
прослои солей, характерна красноцветная окраска отложений. 
Органические остатки малочисленны и представлены стенога- 
линными формами. Нередко встречаются конкреции флюорита 
(СаГг), целестина, сульфатов и магнезиальных силикатов. В 
составе глин преобладают сепиолит и палыгорскит.

Во второй половине текущего столетия появились и стали ак­
тивно развиваться методы определения абсолютных значений 
температур палеобассейнов. Среди них выделяются два ме­
тода— изучение соотношений 1 6 0 / 1 8 0 , определяемых на масс- 
спектрометрах, и изучение соотношения Ca/Mg в органогенном 
кальците и скелетных остатках ископаемых организмов (Бер­
лин, Хабаков, 1966). Результаты изучения материалов совре­
менных осадков и организмов показали, что эти коэффициенты 
чутко реагируют на температуру окружающей среды и явля­
ются хорошими термометрами обстановок осадконакопления. 
Несмотря на ряд ограничений в отборе материала для иссле­
дований, особенно в использовании отношений 1 6 0  и 1 8 0 , оба 
метода часто применяются одновременно и дают хорошую схо­
димость результатов с расхождением до 0,5°С. Эти определе­
ния производятся в специально оборудованных лабораториях 
физико-химическими методами.

Климатические обстановки в процессе эволюции Земли так­
же претерпевали существенные изменения, носившие цикличе­
ски направленный характер. Это зависело от многих причин 
от цикличности солнечной активности, от плотности атмосфе 
ры, поглощающей и отражательной способности выходящих пи 
поверхность горных пород, от содержания в атмосфере СО'_>, пи 
ров Н20  и вулканической пыли, соотношения континентальных 
и морских площадей и т.д.
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Согласно большинству гипотез о происхождении Земли, она 
в догеологический период своего развития была первично или 
же вторично (от радиоактивного разогрева) раскаленным те­
лом. Естественно, что атмосферы как таковой в то время еще 
не было. Ее заменяла парогазовая смесь с температурой зна­
чительно выше 100°С, сплошной пеленой окутывающая нашу 
планету и не пропускающая на земную поверхность солнечную 
энергию. В ее составе, кроме паров НгО, присутствовали ки­
слые дымы, содержащие СО; СО 2 ; НС1; HF; H2 S; NH3 ; СН4  и дру­
гие газы, обладающие высокой химической активностью. По 
мере остывания, при опускании температуры ниже 100°С паро­
газовая смесь разделилась. Пары воды конденсировались, ат­
мосфера ’’ просветлилась” , энергия Солнца стала поступать на 
поверхность Земли и играть все большую роль в общем энер­
гетическом балансе нашей планеты. На ней появилась первич­
ная, еще слабо выраженная климатическая зональность, кото­
рая при дальнейшей эволюции все более дифференцировалась. 
Климатические зоны по мере увеличения энергетической роли 
Солнца все яснее обосабливались, хотя их границы не остава­
лись постоянными, а часто циклически перемещались, особенно 
зоны умеренного и холодного климата. В связи с доказанным 
постоянным перемещением полюсов Земли менялась и ориенти­
ровка климатических зон при сохранении их субпараллельного 
расположения относительно друг друга. По мере дифференци­
ации и возрастания абсолютных отметок рельефа наряду с гори­
зонтальной начала проявляться и вертикальная климатическая  
зональность.

При достижении температур поверхности Земли, сопостави­
мых с современными, на фоне общего направленного дифферен­
цирования климата проявлялись и циклические факторы, свя­
занные с неравномерным во времени поступлением в атмосфе­
ру СО 2 , паров воды, вулканического пепла и пыли. На ран­
них этапах, когда земная кора была еще очень тонкой, вулка­
низм проявлялся наиболее активно и практически повсеместно. 
Парниковый эффект, создаваемый изобилием СОг в атмосфере, 
значительно повышал общую температуру Земли и сглаживал 
контрастность климатических зон. По мере увеличения мощно­
сти коры вулканические проявления становились реже и приня­
ли циклический характер. Эпохи карбонатообразования, когда 
из воды и атмосферы удалялись громадные массы СОг, сопро­
вождались заметным снижением парникового эффекта и общим

72



понижением температуры земной поверхности. В эпохи тршп' 
грессий, когда площадь морских бассейнов возрастала, упсли 
чивался испаряющий эффект, заметно повышалась облачность, 
возрастала гумидизация климата. В то же время общее ила 
нетарное увеличение облачности снижало поступление солнсч 
ной энергии на земную поверхность, что приводило к снижению 
среднегодовых температур.

Что касается вулканического пепла и пыли, то их влияние на 
климат могло быть двояким. С одной стороны, общее выделе­
ние тепла в атмосферу, в том числе и с разогретыми пепловыми 
частицами, повышало ее температуру и температуру земной по­
верхности, но с другой — пепловый слой, окутывая всю плане­
ту, существенно снижал поступление солнечной энергии, хотя 
также и задерживал тепловое излучение самой Земли. С оот­
ношение всех этих разнонаправленных процессов оценивается 
различными авторами неоднозначно.

В настоящее время отмечается общее глобальное потепление 
климата на 0,5°С от увеличения в атмосфере содержания техно­
генного СО2 , что при непринятии срочных экологических мер 
при дальнейшем развитии этого процесса может привести к ка­
тастрофическим последствиям — таянию ледниковых шапок на 
полюсах Земли и затоплению многих континентальных, особен­
но низменных территорий.

В о п р о с ы

1. Перечислите основные задачи, возникающие перед палеогеографом 
при реконструкции морских палеообстановок. 2. Дайте характеристику 
границы древней береговой линии морских палеобассейнов. 3. Какие мо­
менты геологической истории развития морского бассейна принимают­
ся для установления его контуров в палеогеографии? Как эти  моменты 
фиксируются в разрезах горных пород? 4. Перечислите основные морфо­
логические элементы древних береговых зон. Какова степень и возмож­
ность их сохранности в современных ландшафтах? 5. Перечислите все 
фациальные и палеоэкологические признаки прибрежно-морских образо­
ваний. 6. Объясните процесс формирования в прибрежно-морских об­
становках россыпей тяжелых минералов. 7. Расскажите об определении 
положения линии древнего берега по геохимическим данным (по отноше­
нию Ba/Sr). 8. Что представляет из себя полный геоморфологический 
профиль морского бассейна? 9. Какие формы рельефа отмечаются нм 
различных ступенях геоморфологического профиля бассейнов? 10. Кии 
по рядам терригенных осадочных фаций можно определить степень кру 
тизны материковой отмели? 11. Расскажите об основных особенностях 
строения рифогенных построек. Как по их строению можно определить 
направление расположения древнего берега? 12. Когда и на оснонании
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каких исследований появилась "новая глобальная тектоника” ? 13. Пе­
речислите основные фактические данные результатов океанологических 
исследований, на основании которых разработана тектоника литосфер- 
ных плит. 14. Что представляют из себя зоны спрединга и субдукции, 
конструкции и деструкции земной коры? 15. Как изменяется возраст 
покровных базальтов океанов и базальных осадков между срединными 
хребтами и континентальными глыбами? 16. Каким образом сказывают­
ся особенности климатических зон на мобилизации, переносе и составе 
материала океанических осадков? 17. Расскажите о составе и особен­
ностях осадков различных климатических и геоморфологических зон в 
современных океанических бассейнах. 18. Что такое ’’динамическая па­
леогеография” ? 19. Какие виды гидродинамических морских процессов 
Вы знаете? 20. Расскажите о гидродинамических процессах и явлениях 
в глубоководных зонах акваториев и связанных с ними осадков. 21. Ка­
кие особенности осадочных горных пород позволяют судить о характере 
морской гидродинамики? 22. Как при помощи нерастворимого остатка в 
карбонатных породах можно судить о направлении палеотечений? 23. Ка­
кие основные газы входят в состав морской гидросферы? 24. Что такое 
парциальное давление газа? 25. Назовите источники основных газов мор­
ской гидросферы. 26. Какие особенности осадков позволяют судить об 
их накоплении в обс7’ановке сероводородного заражения? 27. С какими 
эпохами развития Земли сязаны повышенные и пониженные содержания 
С О 2 в морской гидросфере? 28. Чем определяется соленость морской 
воды? В каких единицах она выражается? 29. Какие морские воды явля­
ются более пресными — более древние или более молодые, и почему ? Как 
влияет на соленость бассейнов образование ледовых полей? 30. Назовите 
источники поступления солей в морские бассейны. 31. Как сказывается 
изменение солености на характере биоценозов? 32. Чем регулируется те­
пловой баланс морских бассейнов? 33. Какие палеоклиматы Земли Вы 
знаете? Назовите их основные характеристики. 34. Какие особенности 
осадков свидетельствуют об их накоплении в зонах гумидного, аридного 
и ледового литогенеза? 35. Какие методы определения палеотемиератур 
бассейнов Вы знаете?



III. М ЕТО Д Ы  РЕКО Н СТРУКЦ И И  
КО Н ТИ Н ЕН ТАЛ ЬН Ы Х ПАЛЕООБСТАНОВОК

Континентальные обстановки отличаются от морских зна­
чительно большей пестротой. Поэтому набор соответствую­
щих фаций очень разнообразен (Попов и соавт., 1988). В то 
же время отложения этих фаций значительно реже,чем мор­
ские, сохраняются в ископаемом состоянии. Поэтому рекон­
струкция палеообстановок суши представляется достаточно 
сложной и трудоемкой задачей.

Наиболее характерными для континентов являются процес­
сы седиментогенеза, в результате которых формируются реч­
ные, озерные, ледниковые  и эоловые осадки, а также образования 
кор выветривания. Именно они являются наиболее типичны­
ми и чаще сохраняются в геологической летописи. Несмотря 
на разнообразие обстановок формирования каждого из назван­
ных типов осадков, они имеют и ряд общих черт, касающихся 
характера соотношений с соседними геологическими образова­
ниями, формы, вещественного и гранулометрического состава, 
текстурных и других особенностей, которые и могут использо­
ваться при диагностике соответствующих обстановок седимен­
тогенеза. При таких реконструкциях с разной степенью досто­
верности возможно получение информации: 1 ) о составе пород 
областей разрыва — ’’ питающих провинций” ; 2 ) о характере ре­
льефа суши; 3) о климатической обстановке осадкообразования;
4) о гидродинамических особенностях речных и озерных водое­
мов; 5) об атмосферных процессах.

1. Общая характеристика континентальных 
терригенных образований.
Физическое и химическое выветривание.
Питающие и терригенно-минералогические провинции

Терригенные образования континентальных областей и со­
пряженные с ними прибрежно-морские осадки являются осмои- 
ными документами, позволяющими судить о физико-географи 
ческих обстановках древней суши. Их особенности являются
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функцией многих составляющих— состава материнских пород, 
климатических факторов, степени расчлененности рельефа, ха­
рактера и длительности переноса обломочных частиц.

Материал терригенных толщ представлен фрагментами раз­
личных минералов и пород. Среди минералов преобладают по­
родообразующ ие— кварц, полевые шпаты и плагиоклаз, в мень­
шей степени пироксены и амфиболы, иногда слюда и оливин, 
а среди обломков пород— силициты, кислые эффузивы, грани­
ты, гранитогнейсы, кристаллические сланцы, реже — средние и 
основные эффузивы и интрузивные образования.

В зависимости от количественных содержаний в осадках и 
осадочных породах различаются главные, составляющие основ­
ной матрикс, вт оростепенные  (первые проценты) и акцессорные  
(доли процента) минералы. Эти содержания определяются их 
первичными соотношениями в размывающихся материнских по­
родах, а также обстановками их выветриваниям расстояниями 
транспортировки до места захоронения.

Все минералы различаются степенью устойчивости к обста­
новкам и процессам разрушения и переотложения. Устойчи­
вость определяется геохимической индивидуальностью и ха­
рактером выветривания, зависящего от климата. В засушли­
вых или ледовых обстановках разрушение материнских горных 
пород происходит только механическим путем, под влиянием 
колебаний температуры и истиранием при переносе в водной 
или воздушной среде, или при гравитационных перемещениях. 
При этом не происходит химического изменения вещества по­
род. Такой тип разрушения (выветривания) получил название 
физического.

В условиях достаточной увлажненности наряду с физическим 
активную роль играет и химическое  выветривание. Пресная ат­
мосферная влага растворяет и выносит многие легко раствори­
мые соединения. Этому процессу способствуют органические 
кислоты и жизнедеятельность организмов.

Большинство неустойчивых породообразующих компонентов 
представлено темноцветными минералами, а также основными 
плагиоклазами, в меньшей степени калиевыми полевыми шпата­
ми. В обстановках положительных температур и высокой влаж­
ности они сравнительно быстро разрушаются, превращаясь в 
глинистые минералы.

Терригенные образования, в составе которых много мине­
ралов и обломков пород, называются полимиктовыми; содер­
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жащие два —  три минерала, один из которых преобладает 
олигомиктовыми, а сложенные более чем на 90 %  одним мине­
ралом (обычно кварцем) — мономикт овыми. Грубозернистые 
песчаники —  продукты разрушения гранитов или гранитогней- 
сов, состоящие из зерен кварца и полевого шпата, иногда с при­
месью слюды, получили название аркозовых, а сложенные пре­
имущественно несортированными и плохоокатанными обломка­
ми основных пород—  граувакками.

Размерность терригенных обломков варьирует от крупных 
валунов до глин. Их величина, степень сортировки и окатан- 
ности зависят от материнской породы, от расчлененности ре­
льефа, дальности переноса от областей размыва. Последние 
принято называть питающими провинциями, а места захоро­
нения продуктов разрушения— терригенно-минералогическими  
провинциями  [2 ].

Теригенно-минералогические провинции могут быть просты­
ми и сложными. Первые представлены осадочными комплекса­
ми, образовавшимися при разрушении и переносе материала од­
ной питающей провинции, сложенной однообразными материн­
скими породами. Сложные терригенно-минералогические про­
винции формируются в местах накопления обломков, снесенных 
с разных площадей.

Выделяются площадные, линейные, точечные и блуж дающие  
питающие провинции. Материал первых транспортируется в 
районы осадконакопления реками и их притоками, или же лед­
никами. Линейные провинции представлены морскими бере­
гами, подвергающимися волновой и прибойной абразии, то­
чечные—  вулканическими аппаратами, поставляющими эндо­
генное вещество, разносящееся затем водными или воздушны­
ми потоками. Блуждающие питающие провинции представлены 
айсбергами, также разносящими обломочный материал от мест 
его первоначального накопления. В континентальных ландшаф­
тах преобладающую роль играют площадные питающие про­
винции, поставляющие основную массу обломочного материа­
ла.
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2. Определение состава 
и положения питающих провинций

Одной из задач палеогеографических реконструкций, имею­
щих и прикладное значение, является определение положения и 
состава пород питающих провинций. Для решения этих вопро­
сов производятся специализированные минералогические ис­
следования состава терригенных образований терригенно-ми- 
нералогических провинций.

В современных отложениях такой анализ производится мето­
дом шлихования рыхлых аллювиальных осадков. Пробы весом 
12-15 кг помещаются в специальную емкость — лоток для взму­
чивания осадка в воде. Движениями лотка достигается посто­
янное взмучивание материала пробы. При этом легкие минера­
лы сносятся течением, а тяжелые оседают на дне лотка. Таким 
образом, достигается получение шлиха, состоящего из тяжелых 
и неотделившейся части легких минералов.

Для сцементированных осадочных пород та же процедура 
производится после дробления пробы до величины средней 
крупности обломочного материала. Затем полученные шлихи 
разделяются в тяжелой жидкости, бромоформе (с удельной мас­
сой 2,62 г /см 3), на легкую и тяжелую фракции. Тяжелая фрак­
ция путем сепарации подразделяется на электромагнитную и 
магнитную составляющие, после чего все три полученные части 
шлиха взвешиваются и изучаются под бинокуляром специалис- 
тами-минералогами. При этом устанавливается минеральный 
состав и количественные соотношения минералов в шлихе, ко­
торые затем пересчитываются на объем первоначальной пробы. 
По выявленным минеральным ассоциациям определяется состав 
пород питающих провинций.

В настоящее время уже установлены определенные ассоциа­
ции минералов в осадочных породах, характерные для соответ­
ствующих типов размывающихся пород (табл. 2 ).

При сносе материала из одной питающей провинции по при­
веденным в таблице ассоциациям легко устанавливается состав 
материнских пород. Смешанные ассоциации образуются при 
поступлении вещества из нескольких питающих провинций. В 
этих случаях определение всего комплекса размываемых обра­
зований представляется более трудной, но также разрешимой 
задачей.

Направление сноса обломочного материала и положение пи-
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Таблица 2. Характерные минеральные ассоциации осадочных 
пород и пород областей размыва (по [2])

Ассоциация минералов осадка Породы питающей 
провинции

Легкая фракция Тяжелая фракция
Кварц, полевые шпаты Циркон, сфен и Граниты и
(микроклин, ортоклаз, биотит гранодиориты
кислый плагиоклаз) и 
мусковит
Обломки эффузивов и Пироксен и роговая Основные и средние
основные плагиоклазы обманка эффузивы
Кварц с волнистым Дистен, ставролит, Метаморфические
и мозаичным строением силлиманит, гранат
Обломки эффузивов, Пироксен, шпинель и Ультраосновные
основные плагиоклазы хромит
и змеевики 
Преобладание кварца Пиркон, гранат, Осадочные

рутил и турмалин терригенные

тающих провинций в древних ландшафтах устанавливаются по 
ориентировке косослоистых серий и вытянутых галек (см. 
часть II, раздел 3). О примерных расстояниях от источника 
сноса можно судить по степени зрелости и окатанности обло­
мочного материала. В гумидных обстановках по мере удаления 
от питающей провинции из состава осадочной породы постепен­
но удаляется все большее количество неустойчивых минералов, 
улучшается сортировка и окатанность материала, сокращает­
ся средний гранулометрический состав обломочных частиц. В 
засушливых условиях вариаций минерального состава практи­
чески не происходит. Местоположение питающей провинции 
уточняется по геологической карте в том случае,если область 
размыва полностью не эродирована.

В современных и древних обстановках седиментогенеза шли­
ховой м ет од используется для поисков россыпных и коренных по­
лезных ископаемых.

В современных аллювиальных отложениях опробование про 
изводится снизу вверх по руслу реки с обязательным отбором 
проб в приустьевых частях боковых притоков. Если полезный 
компонент присутствует в составе шлиховой пробы из боконпщ 
притока и не имеется в пробе из соседнего русла, взятой иы 
ше по течению, дальнейшее опробование продолжается ингрч
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по данному притоку. При приближении к коренному источнику 
количество полезного компонента должно возрастать, вплоть до 
его ураганных содержаний.

Россыпные скопления в руслах могут наблюдаться непосред­
ственно выше по течению от плотиков — выходов сохранивших­
ся коренных пород, или намывных аккумулятивных образова­
ний— отмелей, кос и островков. Течение реки в этих местах 
резко теряет скорость и транспортирующую энергию. Поэто­
му тяжелые минералы в этих местах могут выпадать в осадок, 
образуя на дне заметные, иногда промышленные скопления.

В древнем аллювии аналогичные исследования производят­
ся в косослоистых сериях одновозрастных отложений с после­
довательным отбором проб в направлении, противоположном 
наклону этих серий, или в сторону наклона длинных осей галек 
и пологих склонов знаков ряби.

3. Признаки современных
и древних аллювиальных образований

Ключом к реконструкциям древних аллювиальных обстано­
вок являются характеристики современных речных систем и их 
основной составляющей— аллювиальной долины.

Речной или временный поток может быть прямолинейным, ме- 
андр'ирующим или разветвленным (дендровидным). Равнинные 
реки обладают спокойным прямолинейным течением с растяну­
тыми пологими излучинами. Горные потоки отличаются значи­
тельно меньшей шириной, высокими скоростями течений, изоби­
луют крутыми меандрами. Разветвленность русел характерна 
для нижних, устьевых и приустьевых частей.

Радиус кривизны меандр и ширина водного потока находятся 
во вполне определенной зависимости, отношение величин кото­
рых изменяется от 2 до 3, составляя в среднем 2, 7 (по данным 
Леопольда и др., 1964). Это позволяет при определении одной 
из этих характеристик реконструировать параметры другой.

Аллювиальные осадки состоят из материала, накапливаю­
щегося в русле, на косах и поймах. Отложения русел и кос 
сложены песками и гравием, иногда галечником, а на поймах — 
алевритом и илом, которые могут включать скопления расти­
тельных осадков. Русловые отложения по массе обычно зна­
чительно превосходят пойменные. Этот же факт характерен и
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для древних аллювиальных накоплений [16]. По данным этих 
же авторов обобщенный вертикальный разрез аллювиальных 
осадков представлен четырьмя фациями (снизу вверх): 1 ) ба­
зальные пески тальвега со слабо проявленной слоистостью; они 
могут содержать гравий, гальку и валуны; 2 ) косослоистые пес­
ки; 3) волнистослоистые пески; 4) горизонтальнослоистые тон­
козернистые пойменные алевриты.

Конкретные разрезы аллювиальных образовании чрезвычайно 
разнообразны и определяются рельефом местности, составом  
вмещающих пород, скоростью потока, его шириной  и общей м а с ­
сой, климатом  и тектоническим р еж и м ом  территории.

А л л ю ви й  крупных рек, с одной стороны, и временных, эпизо­
дических водотоков, с другой, отличается по составу, степени 
механической дифференциации осадков и по деталям строения, 
хотя и представляет разные варианты одного генетического ти­
па. Наиболее типичным является аллювий относительно круп­
ных постоянных рек [27].

В реках постоянно действуют два разнонаправленных про­
цесса— аккумуляция и эрозия, но динамическое соотношение 
этих процессов в разных частях реки и во времени различно, и 
эта разница особенно сказывается при активных тектонических 
проявлениях. При поднятии территории преобладает эрозия, а 
при опускании— аккумуляция.

По данным Е. В. Шанцера наиболее общие закономерности 
строения аллювиальных отложений наблюдаются при перстра- 
тивной фазе развития речной долины, когда достигается равно­
весное состояние, при котором не происходит ни врезания русла 
на глубину, ни прогрессирующего заполнения долины аллюви­
ем. При этом отмечается, что поскольку на значительных тер­
риториях земной поверхности в течение десятков и даже сотен 
тысячелетий движения земной коры и изменения климатической 
обстановки оказываются крайне незначительны, то ’’ динамиче­
ское равновесие продольных профилей эрозионных долин может 
существовать достаточно долго, чтобы успел сформироваться 
хорошо развитый перстративный аллювий. Он в действитель­
ности слагает поверхности многих весьма обширных древнеал­
лювиальных террас и речных пойм” [27, с. 177].

Во время паводков перстративное равновесие временно нару­
шается, что сказывается на перемещении аллювия вниз по тс 
чению, где названные выше отложения всех четырех фаций от 
лагаются в разных частях долины. Песок и гравий, смываемы'
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при этом с подмываемого берега, переносятся вниз и большей 
частью отлагаются на следующей косе [16].

Паводковый характер подавляющего большинства рек от­
ражается в полицикличном строении разрезов аллювиальных 
толщ, где отдельные циклы, мощност ью  1 - 6  м, характеризуют­
ся резким нижним контактом и уменьшением размера зерен в 
направлении к кровле (по данным Меккеля, 1970).

Характерной чертой аллювиальных песчаных тел являются 
их неровные, извилистые края на границе с илами или алеври­
тами пойменной равнины, причем степень изрезанности опреде­
ляется кривизной меандр (рис. 14).

Рис. 14. Характерные черты строения речной долины (по [16]).
а — основное русло, 6 — прирусловой вал, в — коса, г — про­

тока позади косы, д — старичное озеро, е — пойменное болото.

Многие отмеченные особенности аллювиальных осадков на­
блюдались автором в неогеновых образованиях речной палео­
долины, вмещающей Лисаковское месторождение оолитовых 
железных руд в Северо-Западном Казахстане. Здесь отмеча­
ются также латеральные и симметричные переходы отложений 
от грубозернистых разностей стрежневой части долины до тон­
ких алевритоглинистых осадков пойм, где встречаются корне­
вые остатки растений.

Суммируя сказанное, можно выделить следующие характер­
ные особенности аллювиальных образований, по которым воз­
можны реконструкции их древних аналогов:
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1 ) врезанный, несогласный характер соотношений с болг'с 
древними вмещающими образованиями;

2 ) вытянутая, лентовидная в плане форма выходов, несоглас­
ная с простираниями вмещающих пород; лентовидность может 
быть сплошной или прерывистой, прямоугольной или изогну­
той; могут встречаться и дендровидные (ветвящиеся) формы; в 
разрезе они имеют вид выпуклой книзу линзы, иногда заметно 
уплощенной;

3) отдельные фациальные типы осадков имеют линзовидную 
форму с резкой нижней и извилистыми боковыми границами;

4) циклическое строение вертикального разреза с уменьше­
нием крупности зерна вверх внутри каждого цикла;

5) симметричное расположение гранулометрических типов 
осадков относительно центральной, стрежневой части русла, 
сложенной наиболее грубозернистыми разностями; на прямых 
участках долины эта симметричность наблюдается в единых пе­
ресечениях, а в районах меандрирования носит смещенный ха­
рактер, где симметричное расположение гранулометрических 
типов осадков наблюдается у соседних меандр;

6 ) доминирующими текстурами в песчаных осадках являются 
косая слоистость диагонального типа (рис. 15) и различные ти­
пы ряби течений; обычно выше по разрезу расположены волни­
стослоистые, более мелкозернистые пески; косые слойки и кру­
тые склоны валиков ряби ориентированы в направлении тече­
ния;

7) самые грубозернистые отложения нередко представлены 
галечниками и гравием; гальки имеют обычно округленные 
формы (прибрежно-морские гальки — уплощенной формы); при 
этом удлиненные гальки имеют наклон длинной оси навстречу 
течению;

8 ) редкость находок глауконита (за исключением отдельных 
абрадированных зерен) и слабое развитие минеральных цемен­
тов; в сравнении с одновозрастными морскими осадками имеют 
менее сортированный характер и значительно меньшую степень 
зрелости [16];

9) сравнительная редкость остатков фауны, представленных 
немногочисленными раковинами пресноводных организмов, ча 
ще всего образующих скопления вблизи от дна русел; в мезозой­
ских и более молодых отложениях могут присутствовать око 
пления остатков позвоночных животных; иногда присутствуют 
фрагменты растительных остатков, корешков и стволов дорг
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Рис. 15. Характер слоистости отложений аллювиального 
комплекса в сечениях, параллельном (а) и перпендикуляр­
ном (6) течению (по [28]).

1 — стрежневые фации, 2 — русловые, 3 — прирусловые 
отмели, 4 — поймы, 5—-почвы.

вьев, которые накапливаются вблизи от подошвы циклов отло­
жений;

1 0 ) мощности осадков колеблются от первых метров до десят­
ков метров; ширина их выходов, включая ширину меандрирова- 
ния и покинутых русел, изменяется от десятков метров до десят­
ков километров; отношение длины к ширине может достигнуть 
более 20:1; такие тела И. Рич (1923) называл шнуровидными.

В качестве дополнительного признака можно упомянуть так­
же встречающуюся в природе ассоциацию аллювиальных осад­
ков с пластами торфов и углей, которые накапливаются в болот­
ных котловинах, располагающихся в пределах пойменной доли­
ны.

По размерности переносимого речным или временным пото­
ком материала можно судить о скорости водного потока, кото­
рый в свою очередь определяется крутизной рельефа. По дан­
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ным В. И. Славина и Н. А. Ясаманова [24] наблюдается следую­
щее соотношение скорости течения и размерности переносимого 
материала:

4. Признаки современных и древних озерных 
и болотных обстановок осадконакопления

Озера играют весьма важную роль в природных процессах и 
являются существенным элементом многих современных и древ­
них ландшафтных обстановок. В них происходят различные ги­
дрологические, геохимические и седиментационные процессы, 
изучение которых в современных обстановках дает возможность 
реконструкций соответствующих аналогов в различные этапы 
геологической истории.

В геологическом временном измерении развитие озер про­
текает очень быстро. Уровень их вод непостоянен и быстро 
уменьшается благодаря речному стоку и заполнению озерных 
депрессий терригенными и хемогенными осадками. Лишь са­
мые крупные озера могут существовать миллионы лет. В то же 
время, наряду с исчезновением одних озер постоянно возника­
ю т новые — в результате таяния ледников, в поймах и дельтах 
рек, при развитии карстовых процессов, в результате запруд, 
появляющихся при оползании и обвалах в горах, при регрес­
сии морских бассейнов [14].

Больш ое влияние на развитие озер оказывает тектоника и 
климатические вариации, в связи с чем современные озера и их 
древние аналоги отличаются большим разнообразием. Иссле- 
дователями-озероведами только на территории бывшего СССР 
выделено 5 классов и 24 типа озер, которые существовали и п 
геологическом прошлом.

Озерные отложения могут составлять десятки и сочни М'' 
тров. Они часто переходят в отложения речного, глнциалынн <>,

С к о р о с т ь  реки,  м / с  Р а з м е р н о с т ь  п е р е н о с и м о г о
м а т е р и а л а

0,3
0,6
1,0
1,2
2,0
2,4

Тонкий песок 
Крупный песок 
Мелкий гравий

Гальки до 5 см в диаметре 
Гальки до 10 см в диаметре 
Гальки до 20 см в диаметре



пролювиального происхождения. Иногда озерные фации могут 
чередоваться в разрезах с другими континентальными, а также 
с морскими образованиями.

Характер озерных осадков во многом зависит от климатиче­
ских условий. Во влажных климатических обстановках нака­
пливаются преимущественно обломочные и глинистые осадки, 
обычно обогащенные органическим веществом. В засушливых 
районах наряду с глинисто-песчаными отложениями осаждают­
ся высокомагнезиальные карбонаты, сульфаты, бораты и со­
ли. В относительно глубоководных озерных обстановках могут 
накапливаться битуминозные сланцы, черные известковистые 
и доломитизированные глинистые сланцы и песчано-глинистые 
известняки.

Характерной особенностью озерных отложений является 
большая протяженность и выдержанность типов осадков с про­
стираниями, согласными с ориентировкой береговой линии и 
образующими в плане замкнутый контур округлого, удлинен­
но-овального или извилисто-удлиненного очертания. В разрезе 
совокупность осадков представляет собой выпуклую книзу лин­
зовидную залежь.

Отложения, сформированные ниже уровня действия волн, не­
редко обладают тонкой горизонтальной слоистостью. В не­
крупных водоемах такой тип слоистости преобладает. Часто 
встречается и циклическая слоистость, обусловленная часты­
ми колебаниями уровня вод, которые очень чувствительны к 
любым тектоническим и климатическим вариациям. В зонах 
волнового воздействия, вызываемого ветрами и провоцирую­
щего временные течения переменных направлений, образуются 
волнисто-слоистые и косослоистые текстуры. Последние харак­
теризуются бимодальным и полимодальным характером. Отме­
чаются также и асимметричные знаки ряби, нередко разветвля­
ющиеся в сторону побережий (бифуркация, см. рис. 5).

Распространение озерных образований ограничивается ба­
зальными и боковыми несогласиями, поскольку они формиру­
ются во врезанных в более древние отложения пониженных 
участках рельефа, как и аллювиальные долины. Свидетель­
ством существования таких понижений и являются причленения 
слоев относительно молодых отложений к поверхности более 
древних [14].

Озерные отложения содержат и характерные формы пресно­
водных организмов. Здесь встречаются двустворчатые мол­

86



люски, гастроподы, остракоды, ракообразные, насекомые, губ 
ки и рыбы. При этом отмечается обедненность видового и родо­
вого составов при большом количестве особей. В озерах гумид- 
ных областей содержится много растительных остатков [24], что 
при высоком уровне грунтовых вод способствует превращению 
озер в болота.

В отложениях болот преобладает глинистый материал с пла­
стами и пропластками угля. Очень характерна тонкая горизон­
тальная слоистость. Восстановительная обстановка, образую­
щаяся в болотах из-за обилия неразложившейся органики, при­
водит к образованию аутигенных минералов — сидерита, пири­
та и вивианита.

В застойных водоемах, характерным представителем кото­
рых являются болота, иногда можно наблюдать характерные, 
так называемые ’’ текстуры бугорков с ямками” [29], которые 
являются следами выделяющихся из илистого осадка пузырь­
ков газа. По тонким пористым вертикальным канальчикам газ 
устремляется к поверхности осадка и, подобно расплавленной 
магме, либо приподнимает верхний слой осадка, образуя бу­
горок, либо вырывается на поверхность (извергаясь подобно 
вулкану), разрушая центральную часть бугорка, его макушку 
с образованием ямки (микрократера). Размеры таких бугорков 
обычно не превышают 1  см в диаметре при высоте в несколь­
ко миллиметров. Вышезалегающий осадок, накапливающийся 
позже, образует соответствующ его размера ямку, являющую­
ся слепком с бугорка, с небольшим удлиненным ’’ сосочком” по­
средине, который образуется при заполнении илистым осадком 
верхушки канальчика, по которому газ вырывался на поверх­
ность (рис. 16).

Рис. 16. Текстуры ’’ бугорков с ямками” на поверхности гли­
нистого осадка (по [20]).



Текстуры ’’ бугорков с ямками” не являются свидетельством 
именно болотных водоемов. Они могут встречаться и на участ­
ках морских водоемов со спокойным гидродинамическим режи­
мом и обогащенных органическим веществом.

Изучение осадков древних озер и болот позволяет получать 
важную информацию о континентальном седиментогенезе, о ха­
рактере климата и тектонических движений. В древних озерах 
формировались многие ценные полезные ископаемые, такие как 
нефть, уголь, горючие сланцы, некоторые типы ж елезных руд, а 
такж е диатомиты и строительные материалы.

5 . Реконструкция ледниковых палеоландшафтов

В настоящее время ледниками покрыто около 10 %  земной 
поверхности. Во время четвертичного оледенения эта цифра 
достигала 30 % [13].

В течение геологической истории ледниковые ландшафты 
возникали неоднократно и начались со времени проявления кли­
матической дифференциации уже в конце архея. Основные рай­
оны их развития — высокие широты: полярные, приполярные 
и реже умеренные. В истории Земли отмечается пять основ­
ных эпох крупных оледенений — ранне- и позднепротерозойская, 
ранне- и позднепалеозойская и позднекайнозойская.

Седиментационные процессы, обусловленные влиянием лед­
ников, достаточно разнообразны, что связано с большим спек­
тром обстановок переноса и отложения обломочного материала. 
Различают: 1) собственно ледниковые накопления; 2) флювио- 
гляциальные наносы и 3) ледниково-морские образования.

Собственно ледниковая седиментация происходит при очень 
медленном перемещении транспортируемого льдом обломоч­
ного материала и производится, в основном, твердым телом, 
но обладающим способностью к внутреннему перемещению от­
дельных его частей с разной скоростью относительно друг дру­
га. Такая особенность транспортировки сказывается на харак­
теристиках большинства ледниковых отложений — преоблада­
ние несортированного материала, плохая его окатанность и низ­
кая степень стратификации.

В составе ледниковых образований могут одновременно нахо­
диться и крупные глыбы и мельчайшие глинистые частицы. По­
давляющее большинство обломков испытывает морозное дро­
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бление с образованием угловатых форм, но некоторые и:! иих 
при трении друг о друга приобретают сглаженные контуры. 
На поверхности многих, особенно крупных обломков встреча 
ю тся царапины, глубокие борозды и характерная параллельная 
штриховка (’’ бараньи лбы” ).

Грубообломочные несортированные ледниковые образова­
ния называются м оренам и , их древние аналоги, отличающиеся 
преобладанием мелкозернистого (<0,06 мм) материала— тил- 
литами (валунными глинами ), а когда нет полной уверенности 
в принадлежности подобных древних отложений к ледниковым 
обстановкам осадконакопления— тиллитоидами.

Собственно ледниковая обстановка объединяет все площади, 
непосредственно контактирующие с ледовыми телами. В ней 
выделяются три зоны со своими специфическими признаками 
отложений: а) базальная, или подледниковая; б) поверхност­
ная, или надледниковая и в) краевая, или предледниковая [13]. 
Базальная зона расположена в нижней части ледника на кон­
такте с его ложем. В пределах этой зоны проявляются как ак­
кумулятивные, так и эрозионные процессы. В том случае, когда 
в основании ледника отсутствует талый слой (так называемый 
холодный ледник с сухим контактом), донная морена и эрозион­
ные процессы будут минимальными. В случае же подтаивания, 
когда на границе с ложем образуется тонкий слой воды, актив­
но проявляются оба процесса, но в различных соотношениях 
на разных участках. Это определяется различными причина­
м и— объемами талых вод, рельефом, составом и структурой 
субстрата.

Подледниковые морены  отличаются определенной сортиров­
кой и некоторой окатанностью, массивным сложением. В их 
составе присутствуют обломки со штриховкой поверхностей н 
количестве от 1-2 до 30 %. Длинные оси обломков часто ориен­
тированы параллельно направлению движения ледника. Мощ­
ности подледниковых образований достаточно переменчивы и, 
в целом, колеблются от нескольких метров, увеличиваясь от 
области питания вниз до десятков метров и вновь сокращаясь 
к краю ледника. По форме они могут образовывать покроны, 
’’ языки” и клинья.

Среди несортированного грубообломочного материала здесь 
встречаются линзы или прерывистые прослои стратифициро 
ванных сортированных осадков полосчатого или пятнистого ofi 
лика. Они имеют шнуркообразные формы и заполняют у «кит
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иро.чионные промоины, образованные подледниковыми талыми 
подами. Эти осадки сложены горизонтально- и косослоисты­
ми песчаниками или конгломератами с прослоями аргиллитов. 
В нижних частях базальных ледниковых отложений среди мас­
сивных морен встречается полосчатая слоистость в сочетании 
с эрозионными контактами и деформационными текстурами в 
перекрывающих пластах. Эти контакты и деформации вызваны 
сингенетичными ледниковыми сдвигами.

Надледниковая зона включает верхнюю поверхность ледника, 
наиболее подверженную влиянию сезонных колебаний темпера­
туры. Отложения этой зоны накапливаются при таянии льда по 
бокам и, преимущественно, в краевой нижней части ледника (бо­
ковые и конечные морены). Они представлены крупнообломоч­
ными, в основном угловатыми несортированными обломочными 
образованиями, которые в дальнейшем могут перерабатывать­
ся талыми водами.

В зависимости от широты, на которой протекают ледниковые 
процессы, соотношение талых вод и количеств моренных нако­
плений различно. В полярных областях отложения талых вод, 
перекрывающих основную морену и частично замещающую ее 
вниз по склону, очень маломощны, в субполярных, и тем более 
в умеренных широтах существенно возрастают.

Надледниковые отложения, переработанные талыми водами, 
в различной степени сортированы и стратифицированы. Име­
ются все переходы между вязкими, бедными водой и очень жид­
кими, с незначительной долей обломков, потоками, что сказыва­
ется на постепенном увеличении сортировки и окатанности ма­
териала, а также углов наклона косослоистых прослоев. Соот­
ветственно уменьшаются мощности накапливающихся пластов 
и средний размер зерен, увеличивается количество ориентиро­
ванных структур и степень русловой эрозии.

Отложения надледниковых конечных морен и материала их 
переотложения талыми водами являются переходными между 
базальными моренами и флювиогляциальными зандровыми от­
ложениями.

Предледниковая зона расположена за конечным краем лед­
ника, но находится под его непосредственным влиянием. Эта 
часть может располагаться на суше, где накапливается харак­
терный комплекс флювиогляциальных отложений, а также в 
субаквальных озерных или морских обстановках. Предледни- 
ковые флювиогляциальные зандровые отложения представлены
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конгломератами и песчаниками с различной степенью сорти­
ровки и с одинаково выраженной слоистостью. Они имеют ло­
кальное или региональное распространение.

Маломощные (первые метры) локальные скопления соста­
вляют несколько километров в поперечнике, а региональные - 
большие площади отложений сливающихся конусов выноса. 
Эти последние достигают мощности в десятки метров, в шири­
н у — десятки километров при длине в сотни километров. Вниз 
по течению талых вод общий размер зерен этих отложений 
уменьшается, степень сортировки и окатанности возрастает, го­
ризонтально-слоистые конгломераты замещаются косослоисты­
ми песчаниками и далее алеврито-глинистыми осадками.

С удалением от края ледника флювиогляциальные зандровые 
отложения все больше становятся похожими на обычные аллю­
виальные образования и отличаются лишь тем, что в направле­
нии, противоположном наклонам косой слоистости, переходят в 
ледниковые формирования.

Субаквальные озерные и морские ледниковые отложения 
представлены тонкослоистыми осадками и обломочным мате­
риалом спорадического характера в местах протаивания льдин 
или ледовых полей в какой-либо части акватории. Тонкосло­
истые отложения представлены преимущественно ленточными 
глинами, связанными с сезонным поступлением осадков.

Ледник, спускающийся в морской бассейн, дает начало мор­
ским моренам (акваморенам) и айсберговым накоплениям того 
же типа, что и при ледовой разносе в озерах. Эти осадки отли­
чаются хорошей сортировкой и слоистостью, обусловленными 
волновой переработкой, и нередко содержат остатки морских 
организмов. Они трудно отличимы от обычных прибрежно­
морских отложений.

Сложная картина перемежаемости в вертикальном разрезе 
и на площади будет наблюдаться при неоднократных процес­
сах отступания (с таянием) и наступания ледника. Комбинации 
формирующихся при этом отложений могут быть чрезвычай­
но разнообразными. Основной же их особенностью будет че­
редование очень грубых, несортированных и плохоокатанных 
обломков с характерной штриховкой (морен), образующих ме 
правильной формы массивные накопления, и линз, прослоен или 
пачек стратифицированных слоистых и косослоистых осадком

В ископаемом состоянии рыхлые стратифицированные ont/i 
ки ледниковых и флювиогляциальных отложений, как и Гхим.
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шинство континентальных образований, сохраняются редко и 
лишь в близкие к нам геологические эпохи. В то же время следы  
древних оледенений  в лице тиллитов встречаются сравнитель­
но часто и отмечаются в различных частях земной поверхности 
среди от лож ений разного геологического возраста, начиная с ни­
зов протерозоя.

6. Эоловые обстановки осадконакопления

Воздушные течения переносят огромные массы терригенно- 
го материала, особенно в пустынных ландшафтах, разнося але­
вритовые и глинистые частицы на огромные расстояния от их 
материнских источников, поставляя материал для пелагических 
осадков океана.

Все обломочные частицы, приносящиеся ветром в морские и 
океанические бассейны, в дальнейшем подчиняются закономер­
ностям седиментогенеза этих бассейнов и теряют черты эоло­
вого происхождения. В континентальных же обстановках, пре­
имущественно в степных и пустынных ландшафтах, они обра­
зуют характерные аккумулятивные формы рельефа, сохраняют 
следы эолового переноса и накопления, выражающиеся в спе­
цифических особенностях гранулометрического состава, формы 
зерен, характера их поверхностей, а также в текстурных при­
знаках. Поэтому изучение всех этих составляющих в современ­
ных обстановках позволяет выявлять те особенности эолового 
происхождения, которые могут быть использованы при иденти­
фикации их древних аналогов.

Эоловые аккумулятивные формы пустынных ландшафтов по­
лучили название барханы. Они могут образовывать барханные 
гряды и цепи.

Термин ’’ барханы” употребляется в качестве общего назва­
ния всех оголенных песков пустынь, а также в более узком пони­
мании, относящемся к серповидным в плане скоплениям песков 
высотой до 150 м. Наветренный (выпуклый) склон барханов по­
логий (5-14°), а подветренный (вогнутый) — крутой (до 30°), пе­
реходящий в заостренные ” рога” . Барханы — подвижные формы 
и могут перемещаться со скоростью до нескольких сотен метров 
в год.

Барханные гряды представляют собой незакрепленные ра­
стительностью, ориентированные в направлении господствую-

' 1
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щих ветров песчаные скопления высотой до 400 м. 71ли нич 
характерны колебательно-поступательные движения ндол1> при 
стирания гряд. Барханные цепи— система бархан, ориептиро 
ванная перпендикулярно к ветру, состоящая из соединившим1 и 
асимметричных аккумулятивных форм.

Эоловые аккумуляции, образующиеся на берегах морей, otep 
и рек, в отечественной литературе называются дюнами. Они 
имеют параболическую форму, ’’ рога” которой обращены про­
тив ветра. Наветренный (вогнутый) склон дюн — длинный и по­
логий, а подветренный — выпуклый и крутой. Высота дюн ко­
леблется от нескольких метров до 100 м. Скорость их переме­
щений достигает нескольких метров в год.

Все эоловые аккумулятивные формы сложены песчаными ча­
стицами, которые переносятся ветром волочением или сальта­
цией. Высота ’’ прыжков” песчаных частиц в воздухе в 800 раз 
превышает аналогичный процесс в водной среде [16]. Из-за 
меньшей плотности воздуха (в сравнении с водой) кинетиче­
ская энергия эоловых частиц в 430 раз выше, чем и объясня­
ется их более сильная абразия. По данным Ф. Кюнена (I960) 
потеря массы песка при эоловом переносе происходит в 100 
1000 раз быстрее, чем при переносе водой. Этим объясняется 
и высокая обычно степень окатанности эоловых зерен и мато­
вая поверхность слагающих их кварцевых частиц. Последняя 
является следствием обильных микротрещинок в зернах, кото­
рые образуются при их соударении в воздушном потоке.

Основная масса барханных песков состоит из идеально ока­
танных зерен кварца размером 0,15-0,25 мм, в понижениях между 
барханами 0,05-0,15 мм и 0,5-2,0 мм [24]. Гравийно-галечный и 
пелитовый материал здесь отсутствует. Первый не может пере­
носиться обычными ветровыми течениями, а вторбй выдувается 
и выносится в соседние ландшафтные зоны. Наряду с окатанны­
ми зернами встречаются и остроугольные оскольчатые формы, 
возникающие при раскалывании от столкновений более круп­
ных частиц.

Как и в морской среде, в эоловых песках формируются спе­
цифические текстуры — знаки ряби и косая слоистость (рис. 17). 
Ветровая рябь характеризуется асимметричными прямолиней- 
ным.и гребнями с индексом (отношение расстояния между греб­
нями к их высоте) 30-70 в тонких, хорошо отсортированных 
песках, и 10-15 в более грубых и хуже сортированных разно­
стях. Самые грубые зерна здесь концентрируются на вершип-
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Рис. 17. П римеры  эол овой  косой сл ои стости .
а —  сл о и ст о ст ь  современной д ю н ы ;  б — сл ои ст ость  

тр иасов ы х  эо л о в ы х  песчаников (по [20]).

ках гребней (в подводной ряби такие зерна скапливаются в 
бороздках). Эоловая косая слоистость имеет крутые наклоны 
слойков (30° и более) и разброс их ориентировок при преобла­
дании бимодальных направлений в результате сезонного изме­
нения направления ветров.

Достоверные древние аналоги эоловых ландшафтов доста­
точно редки, поскольку в значительной степени разрушают­
ся как континентальной эрозией, так и последующими мор­
скими трансгрессиями, с переработкой эоловых накоплений в 
прибрежно-морские осадки. Чаще сохраняются в ископаемом 
состоянии следы корразии — подточенные песчаными ветровы­
ми потоками скалы, и особенно следы эрозионных ячей на кру­
тых поверхностях более древних пород. Критериями же выде­
ления древних эоловых образований могут служить следующие 
признаки: 1) ассоциация с эвапоритовыми образованиями; 2) ве­
роятное несогласие выше, ниже или на простирании этих песча­
ных отложений; 3) отсутствие широко распространенных марки­
рующих горизонтов; 4) преобладание косослоистых песчаников; 
5) хорошая сортировка, обусловленная удалением глинистого и
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алевритового материала, в силу чего цемент химического типи 
преобладает над обломочным; 6) малое количество слюдистых 
минералов; 7) матовая поверхность зерен кварца; 8) отеутетниг 
морских беспозвоночных и залежей угля.

По аккумулятивным эоловым формам, косой слоистости и 
знакам ряби возможно установление направлений ветров п им<> 
хи и в местах осадконакопления.

7. Современные и древние коры выветривания

Подпонятием коры выветривания  понимаются геологические 
тела, сложенные элювием, т.е. продуктами глубокого физиче­
ского и химического преобразования горных пород, оставших­
ся на месте своего возникновения [12]. По типу литогенеза [25, 
26] коры выветривания могут быть подразделены на гумидные, 
аридные и ледовые.

В пределах гумидных областей по климатическим вариациям 
различаются три зоны— жаркая, умеренная  и холодная, и соот­
ветствующие им коры выветривания. В аридных обстановках 
выделяются зоны пустынных  и степных кор выветривания.

В процессе формирования рассматриваемых образований 
первичные (материнские) породы испытывают влияние процес­
сов физического и химического выветривания, а также ’’ гипер- 
генного метасоматоза” . Соотношения и скорости протекания 
этих процессов в корах выветривания различных типов очень 
разнообразны и зависят не только от климатических факторов. 
Они определяются также характером рельефа и составом мате­
ринских пород. Совокупность всех этих факторов и определяет 
строение и мощность кор выветривания (так называемый про­
филь выветривания).

В зависимости от особенностей рельефа в жарком гумидном 
климате различаются коры выветривания горных районов, низ­
менных и холмистых равнин, высоких и низких пенепленов. В 
умеренной зоне выделяются коры выветривания расчлененных 
плато и низменных равнин. В засушливых обстановках при ред­
кой недостаточности влаги почти не происходит миграции ве­
щества, характер кор определяется, в основном, составом суб­
страта. Поэтому существуют определенные различия кор выне 
тривания на выступах кристаллических пород и на осадочном 
покрове.
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Породы осадочного покрова также отражают свою специфи­
ку на характере формирующихся по ним элювиальных образо­
ваний— различаются коры выветривания по гипсовым, извест­
няковым, кремнистым и соляным породам.

В настоящее время наиболее полно изучены и описаны в оте­
чественной литературе коры выветривания жарких гумидных 
климатов [12, 22, 23 и др.] с так называемым латеритным про­
филем выветривания, формирование которого обусловлено вы­
носом легко растворимых щелочей и щелочных земель и менее 
подвижного кремнезема при относительном обогащении трудно 
растворимыми окислами железа и алюминия.

Латеритный профиль характеризуется четким зональным 
строением по вертикали. В наиболее полном его вертикальном 
варианте выделяются следующие зоны (снизу вверх): 1) зона 
выщелачивания и частичного гидролиза с горизонтами гидро­
слюдистым, гидрослюдисто-гидрохлоритовым и монтморилло- 
нитовым; 2) зона конечного выщелачивания и гидролиза с го­
ризонтами каолинитовым, каолинито-гиббситовым и железисто- 
каолинитовым; 3) зона конечного гидролиза с железисто-гиб- 
бситовым и гиббситовым горизонтами; 4) зона ожелезнения с 
горизонтами гиббсит-железистым и железистым (этот горизонт 
и продукты его разрушения и переотложения иногда называют­
ся кирасой) [23].

Мощности отдельных зон зависят от геологического поло­
жения местности, конкретной формы рельефа, микроклимата, 
уровня грунтовых вод и состава материнских пород. Общие 
мощности профилей латеритного выветривания составляют в 
среднем 25-30 м, нередко достигая 40-50 м и более.

Различия в составе материнских пород отражаются лишь на 
особенностях нижних зон латеритных профилей, и по мере ин­
тенсификации процессов выщелачивания и гидролиза (вверх по 
профилю) эти особенности, за редким исключением, нивелиру­
ются, состав соответствующих зон кор выветривания осредня- 
ется.

Интенсивность процессов выщелачивания и гидратации в об­
становках умеренного влажного климата значительно слабее, 
что сказывается на сравнительно малых мощностях профилей 
выветривания, в отсутствии здесь гидроокислов алюминия и 
большей степени зависимости состава коры выветривания от 
пород субстрата. Примером профиля такой коры выветрива­
ния может служить сводный разрез по обрывам р. Шуфана в
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Южном Приморье [12], где сверху вниз фиксируются следу к > 
щие зоны: 1) железисто-гидрослюдисто-каолинитовая— 1,8 м; 
2) железисто-каолинитовая— 7,2 м; 3) нонтронитовая— 1,0 м; 
4) материнские породы— базальты.

Общая мощность разреза— 10 м.
В аридных обстановках выщелачивание и гидролиз проявля­

ются крайне слабо. Основными корообразующими процессами 
являются здесь физическое дробление пород и привнос — вынос- 
хлоридов, карбонатов, сульфатов, редко — некоторых гидр о оки­
слов. При этом характерно, что процессы аккумуляции веще­
ства в аридных зонах обычно преобладают над выносом, отчего 
объемный вес элювиальных образований здесь превышает ана­
логичный показатель материнских пород.

Особенности выветривания в аридных зонах, особенно в пу­
стынях, в значительной степени определяются составом, и осо­
бенно, степенью пористости пород субстрата. При выветрива­
нии плотных кристаллических пород из них могут выноситься 
закисное железо, магний и натрий. Для этих пород характерна 
ячеистая поверхность и ’’ пустынный загар” . В корах выветри­
вания пористых осадочных пород преобладают процессы засо- 
лонения элювия. При этом подток солей в верхние горизонты 
осуществляется из минерализованных грунтовых растворов, пу­
тем эолового переноса распыленной морской воды, вулканиче­
ской или соляной пыли наземного происхождения, а также в ре­
зультате частичного выщелачивания коренных пород. Мощно­
сти кор выветривания аридных областей не превышают обычно 
первых метров [12].

Коры выветривания ледового типа литогенеза изучены еще 
очень плохо. Процессы выветривания, происходящие здесь, по 
многом сходны с аналогичными процессами в пустынных обла­
стях, но выражены слабее. Установлено, что на поверхностях 
элювиальных обломков здесь образуются пленки окислов желе­
за и марганца (из групп гетита и псиломелана), а также мучни­
стые налеты кальцита или воднорастворимых солей (по данным 
Глазовской, 1958).

Ископаемые коры выветривания встречаются нечасто и пре 
имущественно в мел-палеогеновых и более молодых геологиче 
ских эпохах.

В тесной связи с процессами древнего корообразовании ми 
ходится и вопрос о палеопочвах как об одном из характерных 
компонентов ландшафтов и важнейшего их индикатори. Л рем
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пие почвы, как и коры выветривания, также редко сохраняются 
в ископаемом состоянии и также преимущественно среди моло­
дых отложений гумидных зон. Они могут встречаться в озерно- 
болотных и речных ландшафтах, чаще всего среди образований 
угленосных бассейнов. Именно в эпохи угленакопления палео­
почвы являлись тем субстратом, на котором развивалась ра­
стительность, дававшая при отмирании исходный материал для 
образования торфов и углей.

По данным М. Ф. Веклича и соавт. [15] толщи углистых по­
род и бурых углей Лнепропетровского бассейна, которые про­
изошли из среднеэоценовых торфяников, сами являлись мощны­
ми многоярусными гидроморфными погребенными почвами. В 
древних речных долинах болотные ландшафты были не только 
участками накопления значительных отмерших масс раститель­
ности, но и местом произрастания обильной флоры, в том числе 
и древесной. Гумифицированные растительные остатки служи­
ли почвой для новых поколений растений.

Лревние почвы лучше всего диагностируются по углефици- 
рованным остаткам древней растительности, захороненной в 
прижизненном положении— стволов деревьев, пней и особен­
но корневой системы. Характерной особенностью последней, 
или же ее следов, являются многочисленные изгибающиеся раз­
ветвления, ориентированные вниз по напластованию. Они мо­
гут быть либо углефицированы, либо замещены минеральным 
(обычно кальцитовым или железистым) веществом. В послед­
нем случае они несколько напоминают ходы илоедов. Подобные 
ожелезненные и частично углефицированные образования на­
блюдались нами в Лисаковской неогеновой палеодолине реки, 
стекающей с Палеоурала (северо-западный Казахстан), в кото­
рой было сформировано железорудное месторождение аллюви­
ального генезиса. Размер таких корневых остатков составлял 
по вертикали 2-4 см при толщине ветвящихся книзу корневых 
остатков в 1-2 мм.

В о п р о сы

1. П еречислите  континентальные обстановки  осадконакопления. 2. На­
зовите  основны е п ор од ообр аз у ю щ и е  минералы, располож ите их в ряд  по 
степени отн оси тел ьн ой  усто й ч и в о сти .  3. Ч т о  такое акцессорные мине­
рал ы ? Какие из них Вы знаете? 4. Каким видам вы ветривания под­
вер га ю тся  горные породы ? 5. О свети те  понятие ’’ зр ел ости ” осадочной  
породы . 6 . Ч т о  такое ’’ питаю щ ая провинция” ? Какие разновидности  пи­
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та ю щ и х  провинций Вы знаете? 7. Ч т о  представляет собой  т г р р и i * мм..
минералогическая  провинция? 8 . Расскажите о методики .......................
опробования ры хлы х и сцементированных осадков. Для каких цглгй ......
пр ои звод и тся ?  9. Как по минеральному составу  терригенны х отло,и» 
ний мож но определ ить  состав п итаю щ их провинций? 1 0 , Каким ofipuч»м 
определяется  местоположение питаю щ ей провинции? 11. Какие р а м т  
видности  фаций аллю виальны х отлож ений  В ы  знаете? 12. Как соотип 
сятся  процессы  эр о з и и  и аккумуляции на различн ы х участках  долины  
реки и как э т и  соотнош ения зависят от  тектон ического  реж и м а? 13. II»* 
речи сл и те  основные различия горных и равнинных рек. 14. Ч т о  таког 
перстративнал фаза развития  речной дол и н ы ?  15. Ч ем  объ ясн я ется  ци ­
клический характер вертикального  разреза древних ал л ю ви ал ьн ы х о т ­
лож ений? 16. П еречислите  основные признаки древних аллю виальны х 
отлож ений. 17. Нарисуйте пример косой сл о и ст о сти  ал л ю ви ал ьн ого  т и ­
па. О  чем св и д етел ь ст в у ет  величина угла, наклона косых серий осадков? 
18. По каким признакам осадочны х  отлож ений  можно су д и ть  об  их нако­
плении в озерном бассейне? 19. С какими фациальными ти пам и  осадкон 
м о гу т  а ссоц и и ровать  озерные отлож ения? 20. Какие особен н ости  о с а д о ч ­
ных п ород  св и д е т е л ь с т в у ю т  об  их накоплении в усл ови ях  забол ачи ва ­
ния? 21. Как н а зы ваю тся  г р у бообл ом очн ы е  ледниковые отлож ения и их 
древние аналоги? Как Вы представляете себе механизм их образования? 
22. Н азовите основные характерные особенности  ледниковых образоиа 
ний. 23. Какие Вы знаете основные эпохи  оледенения на Земном шаро? 
24. М о г у т  ли в процессе ледового седиментогенеза накапливаться с т р а ­
тифицированные сл ои сты е  осадки? 25. Ч т о  такое флювиогляциальны о 
отлож ения? Как Вы представляете себе формирование ленточных глии? 
26. По каким признакам отлож ений  можно суд и ть  о многократном  н асту ­
плении и о тсту п л ен и и  ледника? 27. Л айте характеристику  основны м  м о р ­
ф ологическим  формам эол ов ы х  ландшафтов. 28. Какие основные особен ­
ности э о л о в ы х  осадков В ы  знаете? 29. По каким особенностям  эол ов ы х  
образований можно суд и ть  о направлении ветров?  30. Ч т о  такое ’’ кора 
вы ветривания” ? 31. Дайте характеристику строения полного латеритно- 
го профиля вы ветривания. 32. На особенностях  каких зон латеритного  
профиля сказы вается  первичный состав  п ород  су бстр а та ?  33. Чем отли 
чается  профиль выветривания умеренных влажных зон от  латеритного  
профиля? 34. Каковы особенности  кор выветривания аридных областей? 
35. Как проя вл я ю тся  процессы выветривания в полярных обстановках?



IV. М ЕТО Д Ы  РЕКО Н СТРУКЦ И И  О БСТАН О ВО К 
П ЕРЕХОДНОГО (КО Н ТИ Н ЕН ТАЛ ЬН О -М О РСКО ГО ) Т И П А

Реки, впадающие в водоемы, заканчиваются дельтами или 
эстуариями, которые характеризуются проявлениями в их пре­
делах как аллювиальных, так и прибрежно-морских процессов. 
Как и все смешанные категории, рассматриваемые обстановки 
отличаются значительно большим разнообразием, чем отдель­
но взятые, сами по себе достаточно многообразные процессы 
формирования аллювиальных и прибрежно-морских осадков. 
Их индивидуальные особенности проявляются через различные 
сочетания тектонических и климатических обстановок, рельефа 
суши и морского дна, состава пород питающих провинций, ха­
рактера связи речных и океанических бассейнов, особенностей 
и направлений прибрежно-морских течений, солености и газо­
вого режима водоемов, органических сообществ.

Общим для всех форм проявления этих процессов являют­
ся: 1) сочетание аккумулятивных и эрозионных процессов, но 
в различных их соотношениях 2) сочетание континентальных 
и морских признаков накапливающихся отложений. Поэтому 
предполагать наличие переходных обстановок осадконакопле- 
ния можно во всех случаях, когда исследователь имеет возмож­
ность наблюдать достаточно представительную по мощности 
толщу терригенных пород, залегающую в разрезе между заведо­
мо морскими и континентальными образованиями (Крашенин­
ников, 1963).

1. Реконструкция палеодельт

В составе дельт выделяются аллювиальные осадки низовьев 
рек, собственно дельтовые осадки, а также морские накопления 
в той части, где на них непосредственно оказывает влияние реч­
ной поток и выносимый им обломочный материал.

Можно считать, что речные отложения переходят в дельто­
вые там, где единая долина реки расширяется и постепенно 
исчезает, а русло речного потока приобретает дендровидные
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очертания, дробясь и разветвляясь на серию проток, рассека­
ющих приморскую равнину.

В современных дельтах выделяются пять зон, различающих­
ся гидродинамическим режимом и характером осадконакопле- 
ния [24]: 1) нижняя часть речной долины, 2) надводная (субаэ- 
ральнал) дельта, 3) предустьевое взморье (авандельта), 4) на­
клонная зона и 5) глубоководное взморье.

В зоне 1 условия близки к обычным аллювиальным обстанов­
кам, и здесь формируются русловые, пойменные, старичные и 
болотные фации. Однако в этой зоне уже сказывается замедле­
ние скорости потока, что вызывает усиление осадконакопления. 
Это приводит к быстрому заполнению ветвящихся старых про­
ток и появлению новых водотоков.

Субаэральная часть (зона 2) состоит из множества низких 
островов и разделяющих их проток, а также старичных озер 
и болот. Здесь уже явственно проявляется влияние конечного 
водоема. Оно особенно заметно во время приливов и при силь­
ных нагонных ветрах, когда подъем воды может сказываться на 
десятки и даже первые сотни километров от устья. В осадках 
этой зоны появляются морские элементы, занесенные с солены­
ми водами организмы и минералы. Приливы и нагонные волны 
вызывают также накопление более мелкозернистого материала 
и появление специфической косой слоистости, представляющей 
собой сочетание руслового и прибрежно-морского типов. Од­
нако в зоне 2 все же преобладают аллювиальные, старичные и 
болотно-старичные фации. Протоки, рассекающие эту зону, за­
полняются еще быстрее, чем в зоне 1. Поэтому они здесь очень 
неустойчивы во времени и пространстве.

В приустьевой части дельты (зона 3) сила течения также рез­
ко падает и осадочный материал не только заполняет протоки, 
но и образует отмели и косы по бокам русел. Отложения по­
следних могут размываться вдольбереговыми течениями и раз­
носиться вдоль побережья, формируя береговые косы. Такие 
аккумулятивные образования нередко отделяют от открытого 
моря мелкие заливы со спокойной гидродинамикой, где нака­
пливаются тонкозернистые тонкослоистые осадки смешанного 
аллювиального и прибрежно-морского происхождения.

У внешнего края субаэральной дельты сгружается основная 
масса обломочного материала, на котором отчетливо сказы»» 
ется и влияние морского бассейна. Тонкий материал пыногит 
ся отсюда волнением и береговыми течениями в удаленные от
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дельты участки водоема. Слоистость здесь смешанного, потоко- 
пого и прибрежно-морского типов. В отложениях описываемой 
юны наблюдаются обильные растительные остатки и смешан­
ный комплекс морских и солоноватоводных, или эвригалинных, 
организмов.

В зоне 4 заметно увеличивается соленость и соответственно 
возрастает количество морской фауны. Наряду с этим наблю­
дается много растительных остатков. Интенсивность осажде­
ния аллювия резко сокращается, но и здесь формируются бары, 
косы и отмели, сложенные различными по крупности песками и 
алевритами с тонкой горизонтальной слоистостью. Здесь же 
нередки донные течения, размывающие и перемещающие нако­
пившиеся осадки. С течениями связаны и косослоистые тексту­
ры (рис. 18).

Г П Т Ь

' Г *  ^ . . v• «!■»• • с  #».'■•.' *' •.'•-•О •<

ш ш ш ш ш

- У -

•' * • • ■

О 25 50 75 100 см

Рис. 18. Д ельтовая косая сл о и ст о ст ь  (по 
данным Ж ем чуж никова , 1940).

1 — галька, 2 — гравий, 3 ~  песок, 4 —  
алевропелиты.
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Глубоководная часть дельты (зона 5) испытывает влияние 
аллювиального осадконакопления только во время паводков. 
Здесь накапливаются осадки, содержащие типичные морские 
организмы, но могут присутствовать также обломки древесины 
и тонкий растительный детрит.

Сопоставление осадков 4-й и 5-й зон в различных совре­
менных дельтах показывает, что их распределение по грану­
лометрическим типам может быть нормальным и аномальным. 
Так, в дельте Миссисипи наблюдается нормальное, постепен­
ное уменьшение зернистости осадков вплоть до тонких илов от 
авандельты до глубоководной зоны. В дельте же Волги такая 
закономерность нарушается, и ближе к берегу накапливаются 
тонкие илы, сменяющиеся в глубину более грубозернистыми 
образованиями (по данным Крашенинникова, 1963).

Все перечисленные признаки могут быть использованы для 
диагностики ископаемых дельтовых комплексов. Для них же 
характерна ассоциация с угленосными образованиями, поскольку 
в гумидных условиях для большинства дельтовых обстановок 
свойственно интенсивное заболачивание. Здесь же возможны и 
россыпные концентрации тяжелых минералов.

В дельтах аридного климата наряду с терригенными порода­
ми могут накапливаться карбонаты, обогащающие в этих усло­
виях речные воды.

2. Современные и древние эстуарии

Эстуарии представляют собой разновидность речного устья, 
где речная вода в значительной степени разбавляется морской. 
Они имеют расширяющуюся в сторону моря воронкообраз­
ную форму и образуются при трансгрессивном режиме бассей­
на, при совместном воздействии абразии берега и приливно- 
отливных течений. Синонимом эстуария является термин ’’ гу­
ба” (Невская губа, Обская губа). Для образования эстуари­
ев благоприятны узкие морские шельфы и достаточно высокий, 
расчлененный рельеф побережий. Эстуарии могут быть неболь­
шими или достигать громадных размеров (типа эстуариев рек 
Конго, Амазонки).

Отличительным признаком эстуариев является внедрспиг и 
его пределы клина морской соленой воды, что приводит к m> 
явлению здесь обильной морской фауны, которая постгиенн"
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сокращается вглубь континента [16], (рис. 19). Природа и строе­
ние литофаний в эстуариях обусловлены взаимодействием мор­
ских и аллювиальных процессов. Здесь выделяются три зоны: 
1) внешняя, 2) центральная и 3) внутренняя (Dalrymple и др.,

Внешняя зона охватывает преимущественно морскую часть, 
где транспортировка донного осадка направлена к устью эсту­
ария. В центральной низкоэнергетической зоне передвижение 
осадков осуществляется попеременно то в одну, то в другую 
сторону. Внутренняя зона характеризуется преобладанием реч­
ного режима, где осадки перемещаются в сторону моря. У раз­
ных эстуариев эти зоны развиты в неодинаковой степени и опре­
деляются объемами поступающих осадков. По этому признаку 
выделяются два типа образований: 1) с преобладанием влияния 
волновых процессов и 2) с активными проявлениями приливно- 
отливных движений.

В первом типе хорошо выражены отмеченные выше три зо­
ны. Во внешней зоне накапливаются пески баровых, отмельных 
приливно-проточных и приливно-дельтовых отложений. Для 
центральной зоны характерны тонкозернистые, преимуществен­
но илистые осадки. Состав отложений внутренней зоны опреде­
ляется аллювиальным приносом материала. В этом типе пред­
ставители морской фауны не выходят за границу центральной 
зоны. Этому препятствует речной поток пресных вод.

Во втором типе зональность значительно затушевана. Мор­
ские песчаники образуют здесь вытянутые вдоль берега бары

1992)

----- р---- ---------------^  ~  Ч <■<•<# г-,
—— Соленая вода —»  —  '"««v.rs.

Р и с .19. Схема продвижения клина соленых в од  в 
эстуари я х  (по [16]).
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и широкие отмели, переходящие в направлении к устью реки 
в вытянутые русловые накопления смешанного аллювиального 
и морского происхождения. Ареалы распространения морской 
фауны значительно глубже проникают в область суши.

Особенности осадконакопления в эстуариях определяются 
соотношением сил речных и приливно-отливных движений. Из 
двух противоположных течений отливное, совпадающее с реч­
ным стоком, сильнее приливного. Поэтому углы падений свя­
занной с этим движением косой слоистости более крутые, чем 
аналогичные текстуры, формирующиеся при приливных пере­
мещениях воды. Приливные течения достигают скорости 
50 см /с  и более [16], что вполне достаточно для переноса пес­
чаных частиц не только волочением или сальтацией, но и во 
взвешенном состоянии (рис. 20). Таким образом, приливно- 
отливные течения способствуют образованию бимодальной ко­
сой слоистости.

Рис. 20. Русла  прил ивно-отливны х потоков и 
песчаные мели внешней части  эстуари я  Т ем зы , 
Англия  (по [16]).
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Кроме аккумулятивных наносов, переменные течения способ­
ствуют и размыву этих образований с накоплением новых от­
ложений. Это определяет полициклическое строение осадков с 
резким несогласием между циклами. На этом контакте могут 
скапливаться обломки скелетов организмов и (или) гравий.

По сравнению с аллювиальными или дельтовыми процессами 
закономерности осадконакопления в эстуариях еще очень пло­
хо изучены. Поэтому реконструкции обстановок последних но­
сят чаще предполагаемый, чем реальный характер. Однако сам 
факт установления переходного типа образований имеет важное 
палеогеографическое значение.

3. Лагунные обстановки осадконакопления

Лагуны представляют собой прибрежные зоны бассейнов, от­
члененные от открытого моря косами, барами или рифогенными 
постройками. Они характеризуются аномальной, повышенной 
или пониженной соленостью  по сравнению с открытым морским 
бассейном.

Характер гидродинамики, физико-химической обстановки, 
осадков и органических сообществ определяется климатически­
ми условиями и степенью связи с основным бассейном. Они мо­
гут соединяться с ним узким проливом, либо быть полностью 
изолированными, пополняясь солеными водами во время прили­
вов, а пресными — за счет континентального стока. Соотноше­
ние этих процессов определяет особенности осадконакопления 
и фаунистических сообществ в лагунах.

Общим признаком опресненных и засолоненных лагун явля­
ется угнетенный характер морской фауны. В этих случаях ха­
рактерно развитие карликовых форм ограниченного количества 
видов, приспособившихся к аномальной солености, но предста­
вленных обильным количеством особей каждого вида.

Опресненные лагуны развиты в обстановках влажного кли­
мата, когда в них поступает много пресных вод постоянных и 
временных потоков. В этих случаях они тесно ассоциируют с 
дельтовыми осадками.

Поступление речных вод обусловливает обильный привнос 
обломочного материала, который в основном и отлагается на 
дне лагуны, образуя дельтовые и прибрежно-морские осадки.
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Последние накапливаются в обстановках спокойной гилродимн 
мики, с чем связана тонкая горизонтальная слоистость. Сюди 
же с суши сносится большая масса растительных остатков, ч ти, 
наряду с обмелением лагуны, приводит к образованию торфн 
ных болот.

По представлениям А. В. Пустовалова (1940), в опресненных 
лагунах происходит одна из самых первых стадий дифференци 
ации вещества в морском бассейне, причем в отложениях резко 
преобладают продукты механической дифференциации.

В засолоненных лагунах, свойственных засушливым клима­
там, где происходит сильное испарение и нет притока пресных 
вод, осуществляются самые последние стадии осадочной диф­
ференциации. Здесь осаждаются доломиты, сульфаты и соли, 
наиболее долго удерживающиеся в растворе. Обломочный ма­
териал, представленный преимущественно глинистыми части­
цами, имеет резко подчиненное значение. В таких осадках от­
сутствую т растительные остатки. Из текстур преобладают тон­
кослоистые с подчиненными линзовидно- и волнисто-слоистыми 
разностями. Встречаются также трещины усыхания и знаки ря­
би. В прилегающих участках побережий развиваются эоловые 
низменности с песчаными дюнами.

В о п р о сы

1 . Какие обстановки осадконакопления можно сч и та ть  переходны м и? 
Каковы их основные особен н ости ?  2 . Назовите 5 основны х зон д е л ь т о ­
вых обстан овок  осадконакопления. Д айте  характеристику  каждой из зон. 
3. Каковы основные особенности  отлож ений, накапливающ ихся  в усл ови ­
ях современных и древних эст уа р и ев?  4. Ч т о  такое лагуна? О тл и ч ается  
ли соленость  в ней о т  нормальной м орской?  5. П еречислите  основные 
особенности  осадков, отл ож и вш и хся  в лагунных усл овиях .



V. М ЕТО Д Ы  ГРАФ И Ч ЕСКО ГО  О ТО БРА Ж ЕН И Я 
РЕЗУЛ ЬТАТО В  

П А Л Е О ГЕ О ГРА Ф И Ч ЕС К И Х И СС Л Е Д О В АН И Й

Результаты различных этапов палеогеографического анали­
за отражаются в разнообразных графических материалах — 
литолого-стратиграфических колонках, литолого-фациальных 
профилях, литолого-фациальных и литолого-палеогеографичес- 
ких картах и схемах. Детальность и степень нагрузки этих ма­
териалов зависят от целей, масштаба исследований и от имею­
щихся фактических данных, которые, в свою очередь, опреде­
ляются площадью палеогеографических исследований, харак­
тером и степенью обнаженности, сложностью геологического 
строения и т.д.

1. Документация и построение
литолого-стратиграфических колонок, 
разрезов и литолого-фациальных профилей

Литолого-стратиграфические разрезы и колонки составля­
ются во время полевых исследований и корректируются в про­
цессе камеральных доработок. Они составляются по отдель­
ным естественным обнажениям, искусственным горным выра­
боткам— шурфам и канавам, а также по керну буровых сква­
жин, на основании их детальной послойной документации.

Описание разреза и его построение в виде литолого-страти- 
графической колонки рекомендуется производить снизу вверх. 
Крупность выделения фрагментов разреза и масштаб его изо­
бражения зависят от общей мощности разреза, литологической 
и фациальной пестроты слагающих его отложений, степени их 
дислоцированности, количества и сохранности органических 
остатков, возможности детальности его расчленения и корре­
ляции.

При описании разреза выделяются естественные слои или 
группы слоев, отличающиеся от соседних с ними веществен­
ным или гранулометрическим составом, окраской, структурно­
текстурными особенностями, количеством и составом неорга­
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нических и органических включений. В практике исследои.шиИ 
описываются обычно интервалы мощностью в десятки сшпи 
метров (очень редко — первые сантиметры для особенно хп|>м1 
терных, маркирующих прослоев) и первые метры. В том глу 
чае, когда интервал разреза представляет собой очень тоны»' 
(доли сантиметра и первые сантиметры) переслаивание опрг 
деленного набора пород, то соответствующий интервал oiinn.i 
вается целиком, как ’’ переслаивание таких-то и таких-то отл<> 
жений (литологических типов)” с указанием их количественных 
соотношений в описываемом фрагменте. Если набор ритмично 
чередующихся литотипов пород сохраняется в большом интср 
вале разреза, но в разных соотношениях, то можно разделяй, 
этот интервал на отдельные фрагменты, различающиеся таки 
ми соотношениями.

Опыт показывает, что детальность расчленения разреза м\ 
висит и от характера пород, слагающих его. Максимальная не 
строта в переслаивании, возможность выделения и к о р р е л я ц и и  
мелких фрагментов разреза (нано- и микроциклитов) наблюла 
ется у терригенных формирований, накапливающихся обычно и 
сравнительно мелководных обстановках, где наиболее часто мс 
няются фациальные обстановки осадконакопления. Карбонат 
ные и кремнистые породы более устойчивы в своих фациальных 
признаках и более выдержаны по разрезу. Поэтому выдслнг 
мые среди них фрагменты могут составлять и первые десятки 
метров.

При сильно нарушенном залегании слоев в тектонически по 
движных областях, где наблюдается интенсивная с к л а д ч а т о г п . ,  
в том числе лежачие и опрокинутые складки, составление нор 
мального разреза и корреляция представляются очень трудной 
задачей. В этих случаях возможны выделения и корреляции 
только крупных фрагментов разреза, характеризующиеся схол 
ными общими признаками состава, достигающими первых со 
тен метров. Произвести более детальное расчленение вну три 
таких крупных фрагментов часто не п р е д с т а в л я е т с я  возможным 
из-за высоких скоростей осадконакопления в подвижных оГ>л» 
стях, отчего общий фациальный фон осадков сохраняется п гол 
ще большой мощности.

Установить нормальную последовательность н а п л а с т о в а н и и  
в них также не всегда удается из-за сильной нарушешюсти И ли 
слоцированности этих отложений и их слабой фаунистичго.оИ 
насыщенности.
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11 ос л с описания каждого конкретного разреза обнажения, 
горной ныр&ботки или скважины составляется его литолого- 
г гратиг рафическая колонка, на которой в условных обозначе­
ниях показывается вся возможная информация, полученная в 
результате изучения и описания исследованного объекта. Фраг­
мент варианта такой колонки изображен на рис. 21.

Условные обозначения, которые используются при заполне­
нии граф колонки, должны охватывать все типы пород, встре­
чающиеся в разрезах на исследуемой территории, а также их 
основные дополнительные особенности — цветовые характери­
стики, разновидности текстур, неорганические и органические 
включения.

Важной составной частью колонки является ступенчатая кри­
вая породного и гранулометрического состава слагающих раз­
рез осадков, наглядно отражающая вариацию отложений в нор­
мальном вертикальном разрезе. Это позволяет четко устана­
вливать цикличность напластования разных порядков, наме­
чать регрессивные и трансгрессивные части циклов, отража­
ющие колебательные движения уровня морского бассейна, име­
ющие локальный или региональный характер. По этим циклам, 
их строению и мощностям легче производить детальную кор­
реляцию фрагментов разрезов в пределах определенного воз­
растного уровня в сопряженных и более удаленных участках 
территории.

Один из вариантов условных обозначений для раннеперм­
ских угленосных отложений Печорского бассейна, составлен­
ный А. В. Македоновым и А. Д. Петровским.(1989), представлен 
на рис. 22.

Следующим этапом работы является составление полного 
разреза того отрезка геологического времени, для которого ре­
конструируются палеогеографические обстановки. Обычно та­
кие реконструкции производятся для всех стратиграфических 
уровней, представленных на исследуемой территории комплек­
сами отложений разного возраста. Поэтому для каждого реги­
она в процессе специализированных литолого-стратиграфичес­
ких работ составляются опорные и региональные стратиграфи­
ческие разрезы. Эти работы должны предшествовать палеогео­
графическим исследованиям. Методике их составления посвя­
щена обширная литература [1В, 19 и др.].

Таким образом, палеогеограф, как правило, уже располага­
ет стратиграфическими схемами района исследований, опорны-
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Рис. 2 2 . Вариант условны х обозначений для раннепермских угленосных

Л ит ологические т ипы  пород: 1— аргилл ит, 2— а ргилл ит  алеврити- 
с т ы й ,  3— плеврит м елкозернисты й , 4— алеврит крупнозернисты й , 5— пес­
чаник м елкозернисты й , 6— песчаник среднезернисты й, 7— песчаник круп­
нозернистый, 8— гр авелит м елкогравийны й (1-2,5 мм), 9— гр авелит ср ед ­
негравийный (2,5-5,Омм), 10— гравелит крупногравийны й (5 ,0 -10 ,0м м ) ,
1 1 —  конгломерат м елкогалечный (10-25 мм), 1 2 —  конгломерат среднега­
лечный (25 -50м м ),  1 3— конгломерат крупногалечный (> 5 0 м м ) ,  14 —  ар­
ги л л и т  сл а боу гл и сты й ,  1 5 — а ргилл ит  угл и сты й , 16 — алевролит мел­
козернисты й  сл а боу гл и сты й ,  1 7 — алевролит мелкозернисты й угл и сты й , 
1 8 — алевролит крупнозернисты й сл а боу гл и сты й ,  19 —  алевролит круп­
нозернисты й у гл и с ты й ,  20 —  уголь, 21 —  известняк, 22  —  известняк глини­
сты й , 23— мергель, 24— сланец крем н и сто -гли н и сты й , 25— брекчии 
различны х пород, 26, 27— плохо сор тированны е породы: 26— песчаник 
неравномернозернистый, 27— хл и д о л и т  (смешанная песчано-алеврито-ар- 
ги лли товая  порода) .  Т ип ы  пересл аи ван ия  meppuzennbix пород : 28—а р г и л ­
л ит с прослоям и м елкозернистого  алевролита, 29— а рги л л и т  и мелко­
зер н исты й  алевролит, 30— алевролит мелко- и крупнозернисты й, 31— ар­
ги л л и т  и мелко-, крупнозернисты й алевролит, 32— алевролит крупнозер­
нисты й  и песчаник мелкозернисты й ( а — 1 :1 ,  6 — 2 :1 ,  в — 1 :2 )  33— але­
вр ол и т  мелко-, крупнозернисты й и песчаник м елкозернисты й , 34— песча­
ник мелко- и среднезернисты й. Слоист ост ь: (а— четкая, 6— нечеткая, пре­
ры вистая) :  35— прямая горизонтальная, 36— горизонтально-волнистая ,
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отл ож ен и й  П ечор ского  бассейна (по данным М акедонова, П етровского) .

3 7 —  линзовидно-волнистая , 3 8 —  косая однонаправленная, 39 —  косая 
разнонаправленная, 40—  косоволнистая , 41 —  перекрестная косослоистая , 
4 2 — комковатая, 4$  —  комковатая текстур а  почв. Типы  конт акт ов: 44 —  
резкий о т ч е т л и в ы й ,  ровны й, ^5 —  резкий неровный. Флора : 46  — ств ол ы  
деревьев, 4 7 — ветки деревьев, 4 &— растительны е остатки  (листьев  и сте ­
блей),  4$  —  р астител ьны й  детр и т ,  5 0 —  растител ьны й  шлам, 5 1 —  корни 
растений или их следы . Фауна: 5 2 — морская и ее обл ом ки , 53  —  сол он о­
вато-водная и ее обл ом ки , 54 —  пресноводная и ее облом ки . С леды ж и з н е ­
деят ельност и: 55 —  х од ы  илоедов мелкие, просты е, 5 6 —  х од ы  илоедов ве­
твящ иеся , 57-— х о д ы  илоедов  слож ные. К онкреции: 5 8 — известковисты е ,  
5 9— к р ем нисто -силикатны е,  6 0—  фосфатные, 61 —  м арганцовистые, 6 2—  
сидеритовы е ,  6 3 — пиритовы е, 64 —  смешанного состава  (например, Д А  — 
д ол ом  ито-анкеритовые, И С Д  О —  и зв естк ово -сидер ито -дол ом ито-ол и го -  
нитовы е) .  В к лю ч ен ия : 65 —  окаты ш и аргиллита , 66 —  окаты ш и угля, 6 7— 
галька крем н и сты х  пород, 68— окаты ш и сидерита, 69 —  нефтепроявле- 
ния. С т епень и звест к овист ост и пор од  (по реакции с холодной  10 %-ной со ­
ляной ки сл отой ) :  70 —  слабо  изв есткови сты е  (точечное  вскипание), 71 — 
заметно изв есткови сты е  (слабое площадное вскипание), 7 2— и звестковис­
ты е  (сильное вскипание), 7 3 — сильно и звестковисты е  (очень интенсивное 
вскипание). Д о п о л н и т е л ьн ы е  ус л ов н ы е  обозначения : 74 ~— известняк доло- 
м ити зи р ованн ы й , 75 —  д о л о м и т ,  76 —  сланец, 77— кварцит, 78 —  фосфат­
но-кремнистая конкреция, 75 — тр ещ и н ы  усыхания, 80 —  окислы  железа. 
8 1 —с и д е р и т ,  82 —  кальцит, £<3— гипс, 84 —  кварц.
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ми стратиграфическими разрезами и геологическими картами. 
Поэтому задача палеогеографа сводится, при изучении свойств 
пород в конкретных разрезах и их изменений на площади, к то­
му, чтобы не выйти за возрастные рамки исследуемого времен­
ного отрезка, что представляется иногда достаточно трудной 
задачей, если близкими свойствами обладают разновозрастные 
отложения. Именно поэтому необходимо знать точное положе­
ние каждого индивидуального обнажения в сводном стратигра­
фическом разрезе региона. Это и достигается разнообразными 
методами корреляции, о которых уже говорилось выше — см. 
часть I, раздел 1, всех изучаемых объектов с опорным разрезом 
и между собой.

Выделив стратиграфические уровни корреляции и проследив 
по ним особенности и закономерности изменения фациальных 
признаков отложений, следует отобразить эти данные на серии 
литолого-фациальных профилей. Масштаб изображения факти­
ческих данных в этих профилях обычно на порядок или два, 
а иногда и больше, генерализуется в сравнении с литолого­
стратиграфическими колонками разрезов. Основной элемент 
профилей — выделенные на соответствующих участках фаци- 
альные зоны, которые также отображаются в условных обо­
значениях. Для их обозначения могут применяться аббреви­
атуры названий соответствующих фациальных зон (например, 
Л —  лагуна, JIMM — лагунно-морское мелководье и т.д.). При 
этом условные обозначения типов пород также генерализуют­
ся. Например, крупнозернистые алевролиты, мелко-, средне- и 
крупнозернистые песчаники могут объединяться одним знаком, 
глины и мелкозернистые алевролиты — другим, гипсы и анги­
дриты— третьим и т.д.

2. Л итолого-фациальные и палеогеографические карты

Литолого-фациальные карты являются промежуточным зве­
ном между литолого-фациальными профилями и палеогеогра­
фическими картами. Они составляются в той же легенде, что 
и соответствующие профили. На них показывается обобщен­
ный (в сравнении с детальными литолого-стратиграфическими 
колонками) состав отложений, развитых на исследуемой терри­
тории выбранного временного отрезка.
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При составлении литолого-фациальных карт решаются еле 
дующие задачи: 1) выясняется распределение на исследуемой 
территории различных типов горных пород определенного но i 
растного интервала; 2) устанавливаются районы развития рал 
личных фациальных типов отложений и закономерности их про 
странственного размещения; 3) на основании установленных за­
кономерностей размещения фаций и их мощностей на задан­
ной площади выясняются особенности тектонического разви­
тия района (определяется общий характер тектонических дви­
жений, стадия тектонического цикла, выявляются области про­
гибаний и поднятий, интенсивность этих движений); 4) синте­
зируются материалы, необходимые для составления литолого­
палеогеографических и палеогеографических карт; 5) намеча­
ю тся районы и фациальные обстановки, благоприятные для на­
копления и концентрации различных типов полезных ископае­
мых.

Для того чтобы литолого-фациальные карты давали возмож­
ность получать всю перечисленную информацию, на них следу­
ет наносить данные по составу отложений и по их фациальной 
природе, полученные в итоге всех предыдущих этапов иссле­
дований. Состав отложений показывается значками (как и на 
литолого-фациальных профилях). Однако в связи с тем, что на 
карте в единой плоскости отображаются суммарные данные по 
вертикальному разрезу определенного возрастного интервала, 
в условных обозначениях следует предусмотреть соотношение 
главных типов пород в этом разрезе и направленность измене­
ния состава снизу вверх по разрезу. Примеры вариантов таких 
условных обозначений показаны на рис. 23. Ими и покрывается 
участок развития соответствующей фации.

Кроме состава на литолого-фациальных картах отображают­
ся в условных знаках все главные признаки, позволяющие су­
дить о фациальной природе соответствующих отложений. Это, 
прежде всего, аутигенные минералы — индикаторы определен­
ных глубин и физико-химических обстановок осадконакопления 
(пирит, сидерит, глауконит, вивианит, окислы железа и др.); 
некоторые типичные текстуры — косая слоистость (однонапра­
вленная, потокового типа, перекрестная, прибрежно-морского 
типа), знаки ряби, трещины усыхания и др., органические ости т 
ки (с различными обозначениями для континентальных, солоно 
ватоводных и нормально-морских форм). Мощности отложений 
показываются с помощью изопахит — линий равной мощности
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Рис. 23. В арианты  усл овны х обозначений обобщ енны х разре­
зов  и их показ на литолого-фациальных картах.

1: а —  песчаники и крупнозернистые алевр олиты  (нижняя 
часть  разреза), 6 — мелкозернисты е алевр олиты  и глины  (верх­
няя часть  разреза);  2 —  равномерное распределение переслаи­
ваю щ и хся  п ород  типа  1 , а и 1 , 6; 3 —  соотнош ение 1 , а : 1 , 6 при­
мерно 2 :1  при приуроченности  1 ,а  к нижней части  разреза;
4 —  соотнош ение 1 , а : 1 ,£  аналогично 3, но 1 ,а  приурочены  к 
верхней части  разреза; 5 — переслаивание в разрезе 1 ,а  и 1 >б 
при их примерном соотнош ении 2 :1; 6 —  то  же, что  и 5, но при 
соотнош ении  1, а: 1 , 5 =  1 :2 ;  7 - 9 —  изображение на литол ого-  
фациальной карте различны х вариантов соотнош ения пород  
в разрезах: 7— по т и п у 1 , в— по типу  2 , 9— по типуЗ.

Различные континентальные и морские фации, или фации пе­
реходного типа, обычно обозначаются различными цветами и 
их оттенками (как и палеогеографические карты— см. ниже). 
Однако они же могут отмечаться и условными буквенными обо­
значениями, как, например, Мп — морские прибрежные; Мм — 
морские мелководные; Л — лагунные; Л Б — лагунно-баровые; 
О — озерные; А — аллювиальные и т.д.

В. Л. Либрович (1961) справедливо отмечает, что при соста­
влении литолого-фациальных карт исследователи могут столк­
нуться с рядом объективных трудностей. При этом он рекомен­
дует следующее: ” 1) когда картируемые отложения в районе со 
слабой фациальной изменчивостью почти целиком скрыты под 
наносами и количество обнажений не отвечает кондициям, сле­
дует закрашивать данную площадь цветами развитых здесь фа­
ций, но литологические условные обозначения наносить только
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вокруг имеющихся точек обнажений; 2) ког да картируемые от­
ложения отсутствуют вследствие того, что они были уничтоже­
ны в последующие геологические эпохи, но следы их сохрани­
лись в виде гальки или другого типа обломков в вышележащих 
отложениях, то следует их показать; 3) когда картируемые отло­
жения отсутствуют вследствие того, что они были уничтожены 
в последующие геологические эпохи, но из анализа самой кар­
ты видно, какими фациями они были представлены, то следует 
закрашивать данную площадь соответствующими цветами фа­
ций, не показывая литологических особенностей; 4) когда кар­
тируемые отложения отсутствуют вследствие того, что они бы­
ли уничтожены в последующие геологические эпохи и никаких 
данных по ним не имеется, то следует оставлять такие участки 
незакрашенными” .

Составление палеогеографических (литолого-палеогеографи- 
ческих) карт является завершающим этапом работ по рекон­
струкциям палеоландшафтов исследуемого района. В зависимо­
сти от задач палеогеографические карты могут быть обзорными, 
региональными и детальными.

Обзорные карты имеют масштаб 1:5000000 и мельче. Они 
охватывают большие участки земной поверхности и обобща­
ю т данные более детальных палеогеографических карт. Сре­
ди региональных выделяются мелко- и среднемасштабные, со­
ставляемые в масштабах соответственно 1 : 2500000 и 1 :500000- 
1:1000000. Они составляются в процессе геологических съе­
мок мелкого и среднего масштабов с дополнительным прове­
дением специализированных палеогеографических исследова­
ний. Летальные палеогеографические карты строятся в мас­
штабе 1:200000 и 1 :100000 для небольших, обычно перспектив­
ных на какой-либо комплекс полезных ископаемых, территорий 
на основе детальных (1 : 50000-1: 25000) геологических исследо­
ваний.

Таким образом, палеогеографические карты обычно в 2-5 
раз мельче масштаба геологической съемки, как и литолого- 
фациальные карты. Они составляются для всех возможных от­
резков времени, отложения ко торых присутствуют на террито­
рии исследований и дли которых произведена надежная корре­
ляция.

Как уже отмечалось, уроини корреляции и время, для кото­
рого составляется карта н пределах того или иного отрезка гео­
логического периода, соотнотстнует обстановкам максимальной
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трансгрессии или регрессии бассейна осадконакопления. Их 
выбор удобен и важен не только потому, что эти моменты гео­
логического развития территории наиболее четко фиксируют­
ся в разрезах, но и потому, что это дает возможность создавать 
затем сводные карты единых возрастных уровней для крупных 
регионов.

Как и на самых первых палеогеографических картах, основ­
ным их элементом является показ зоны границы суши и моря. В 
пределах этих макр о ландшафтов обозначаются все возможные, 
установленные фациальным, формационным и палеоэкологиче­
ским методами физико-географические обстановки и их основ­
ные особенности. В пределах морских бассейнов показываются 
зоны различных глубин и все выявленные формы подводного 
рельефа, отмечаются морские течения и их направления, соле­
ность и температура бассейнов. На суше основным элементом 
показа также является рельеф, степень его расчлененности, рас­
положение рек, озер и болот, областей развития питающих про­
винций, их состава, направление сноса обломочного материала, 
климатические зоны и их особенности. Отмечаются ледниковые 
и эоловые ландшафты, районы развития кор выветривания.

На всех палеогеографических картах различные элементы их 
нагрузки отображаются цветом, условными знаками и цифровы­
ми обозначениями.

Водные бассейны нормальной солености принято отображать 
в зеленовато-синих окрасках, где интенсивность синего цве­
та возрастает с глубиной бассейна. Опресненные лагуны и 
прибрежные зоны отличаются зеленоватыми оттенками, моря 
и лагуны повышенной солености — лиловыми тонами. Конти­
нентальные ландшафты изображаются в желто-коричневой рас­
краске с увеличением густоты коричневых тонов по мере возра­
стания степени гористости суши. Реки, или аллювиальные рав­
нины, и пресноводные озера также показываются зеленоватыми 
цветами.

Условные знаки, отображающие состав осадков, идентичны 
их аналогам на литолого-фациальных картах, но здесь они мо­
гут в еще большей степени быть генерализованы. Самостоя­
тельными индексами отображается состав оолитов и конкре­
ций, стрелками намечаются направления рек, морских тече­
ний, движения ледников, ветров и сноса обломочного матери­
ала. Цифрами отмечаются температуры бассейнов, скорости 
течения рек, соответствующими индексами химических элемен­
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тов — районы развития имеющихся или предполагаемых поле i 
ных ископаемых.

Многие современные палеогеографические карты стали пт 
ражать идеи новой глобальной тектоники и являются, по сути 
дела, палеотектоническими. При этом на одних картах подобно­
го типа тектонические структуры являются фоном, на котором 
показаны основные палеоландшафтные единицы, а на других — 
главными объектами карт [24]. К типу палеодинамотектониче- 
ских следует отнести карту, составленную А. М. Городницким 
и соавт. (1978), где нанесены зоны столкновения континентов, 
зоны спредингов и субдукций и т.д.

Палеогеографические карты долж ны  отражать всю информа­
цию, которая получена при геологических и целевых палеогеогра­
фических исследованиях. Только в этих случаях они могут слу­
жить инструментом для выяснения закономерностей эволюции 
всех составляющих палеогеографического анализа — характера 
седиментогенеза, рельефа, климата, состава атмосферы и ги­
дросферы, а также для научно обоснованного прогноза полез­
ных ископаемых.

В о п р о с  ы

1 . Какие графические материалы  о т о б р а ж а ю т  резул ьтаты  полевых и 
камеральных палеогеографических исследований? 2. Какие сведения не­
о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  при изучении и документации разрезов? 3. На­
рисуйте  т и п о в у ю  л и тол о го -ст р а ти гр а ф и ч е с к у ю  колонку. 4. Какие гео­
логические о б ъ е к т ы  и зу ча ю тся  при палеогеографических наблюдениях? 
5. Ч т о  представляет  собой  литолого-фациальный профиль? 6 . С оста в ь ­
те свой  вариант условны х обозначений  для л и тол ого -страти граф и чески х  
колонок и литолого-ф ациальны х профелей. 7. На основании каких ма­
териалов стр оят ся  литолого-фациальные и палеогеографические карты? 
8 . Какие задачи долж ны  решаться при составлении л и тол ого -ф ациалы ю й 
карты ? 9. О св ети те  основные принципы составления литолого-ф ациаль­
ных карт. 1 0 . Какого масш таба  палеогеографические карты В ы  знаете? 
О т  чего  зависит масш таб э т и х  карт? 1 1 . Ч т о  должно бы ть  отображ ено 
на палеогеографической (литолого-палеогеографической )  карте? 12. Ка­
кие приемы изображения физико-географических эл ем ентов  ландшафтов 
приняты при составлении палеогеографических карт?



З А К Л Ю Ч Е Н И Е

В предлагаемом учебном пособии автор в достаточно крат­
кой форме пытался осветить большинство современных мето­
дов палеогеографических исследований. При этом за основу 
всех методов приняты актуалистические представления, фаци- 
альный и палеоэкологический анализы.

Возможность овладения всеми предлагаемыми методами под­
разумевает знание начинающими изучать палеогеографию ос­
нов географических и геологических дисциплин— общественно­
го землеведения, ландшафтоведения, палеогеоморфологии, па­
леоклиматологии, стратиграфии, минералогии, литологии и 
тектоники. Для успешного решения трудных и не всегда од­
нозначно решаемых задач палеогеографических реконструкций 
необходимо возможно более полное комплексное применение 
всех известных предлагаемых методов.

Палеогеография на современном этапе продолжает разви­
ваться весьма быстрыми темпами. Этому способствует совер­
шенствование старых, появление и разработка новых методов 
палеореконструкций различных составляющих элементов древ­
них ландшафтов. В этом смысле трудно переоценить значение 
наблюдений над процессами современного осадконакопления на 
континентах, и особенно в океанах. Последние стали изучать­
ся сравнительно недавно, но эти исследования уже послужили 
мощным импульсом появления новых тектонических и седимен- 
тологических представлений.

Данные бурения сверхглубоких и глубоководных скважин 
постоянно дополняют и совершенствуют, а иногда и заметно 
трансформируют существующие представления о процессах, 
происходящих в сравнительно глубоких зонах литосферы, в глу­
боководных океанических обстановках.

Палеогеография существенно обогатилась фактическим ма­
териалом с внедрением приемов и методов палеореконструкций 
в практику геолого-съемочных работ. Особенно большой ска­
чок за последние годы произошел в этом направлении в области 
научного прогноза осадочных и вулканогенно-осадочных полез­
ных ископаемых. Значительную позитивную роль сыграл за
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последние.годы и более широкий доступ к зарубежной литера­
туре, в том числе и палеогеографического характера. Полни­
лось много обобщающих фундаментальных переводных изданий 
с высоким качеством перевода.

В то же время, перед палеогеографией все еще стоят доста­
точно трудные задачи, требующие скорейшего разрешения. До 
сего времени еще нет единого представления о возможной пре­
дельной возрастной ’’ глубине” применения актуалистического 
метода. Это связано также с недостаточно разработанными ме­
тодиками реконструкций самых древних, протерозойских и ар­
хейских ландшафтов, следы которых сохранились в сильно пре­
образованных, метаморфических породах.

Одна из важнейших задач палеогеографии сегодняшнего вре­
мени — разработка научных представлений по интерполяции па­
леогеографических данных на ’’ белые пятна” значительных ча­
стей территории Земли, для которых не сохранились страницы 
геологической летописи — горные породы определенных стра­
тиграфических интервалов полного разреза. Очень слабо ре­
конструирована домеловая географическая обстановка на гро­
мадных площадях глубоководных океанических впадин. До сих 
пор не решен вопрос о том, накапливались ли эти осадки на 
дне океана прежде или они были позднее уничтожены в зонах 
субдукции. Дискуссионен и сам вопрос происхождения океани­
ческих впадин, как и возраст самих океанов в широком, текто­
ническом понимании этого термина.

Будущее палеогеографии также заключается в переходе от 
качественных показателей к количественным оценкам физико- 
географической среды прошлого.

Автор рассматривает свою работу как скромный посильный 
вклад в дело подготовки новых молодых кадров, которым пре­
доставляется увлекательная возможность значительно поднять 
современный уровень и расширить возможности сложной и тру­
доемкой палеогеографической дисциплины.



Словарь терминов

А б и с с а л ь — сокращенное название глубоководной  (абиссальной) о б ­
ласти океанов и глубоких  морей, расположенной на глубине ниже 3000 м.

А б р а з и я —  процесс механического разрушения волнами и течениями 
горных пород; наиболее интенсивно проявляется у берегов морей.

А л л ю в и й  ( а л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я )  —  осадочны е образования, 
которые ф ор м и р у ю т ся  постоянны ми водны м и потоками в речны х д о л и ­
нах .

А л ю м о с и л и к а т ы  — минеральные кремнекислые соединения, сод е р ­
жащие ал ю м иний .

А н г и д р и т  —  минерал с формулой CaS0 4 .
А р и д н ы й  — сухой ,  с годовой  сум м ой  осадков не более 200мм.
А р к о з ы  ( а р к о з о в ы е  п е с ч а н и к и )  —  песчаники, состоящ ие из кварца, 

полевых шпатов и сл ю д ы ,  продукты  разрушения гранитов и гнейсов (ко­
л и ч ество  полевых шпатов составл яет  от  20-25 до  75-80 %).

А у т и г е н н ы е  м и н е р а л ы  —  минералы, образовавш иеся на месте фор­
мирования осадка.

Б а з а л ь н а я  з о н а  ( с л о й ,  о с а д о к )  — располагающ аяся ( -ийся) в осн ова ­
нии тол щ и , разреза.

Б а з а л ь т  —  вулканическая горная порода основного состава, состоящая 
из основного  плагиоклаза, пироксена, оливина  и вулканического стекла.

Б а з и с  э р о з и и  —  поверхность, на уровне которой  водный поток теряет 
в озм ож н ость  п р ои звод и ть  э р о зи о н н у ю  работу  и у гл у бл я ть  свое  ложе.

Б а р  —  аккумулятивная песчаная гряда, образованная в результате 
волновой деятельности  водоема.

” Б а р а н ь и  л б ы ”  — крупные фрагменты (метры  и десятки м етров)  креп­
ких коренных пород, сглаженных и отполир ованны х ледником, ч асто  с 
царапинами и шрамами на поверхности.

Б а р и т  — минерал с формулой BaSC>4 .
Б е н т о с  —  формы ж ивы х организм ов, об и та ю щ и е  на дне водоемов.
Б е н ч — выровненная волнами абразионная площадка, сложенная ко­

ренными породами, вы ходящ им и в береговой зоне ниже уреза воды.
Б е р е г о в о й  в ал  — намывная аккумулятивная гряда, расположенная на 

суше в пределах зоны заплеска волн, часть  пляжа.
Б и о ц е н о з  — в заим одей ствую щ ее  со об щ еств о  организм ов, приурочен ­

ных к единому месту  обитания.
Б и ф у р к а ц и я  —  разветвление на две части ,  раздвоение.
Б о к с и т  —  руда, состоящ ая в основном из минералов ги дрооки си  а л ю ­

миния и образованная в зоне гипергенеза.
В и в и а н и т  —  минерал с формулой Fe(P0 4 )2  8 Н2 О.
В о л н и с т о е  п о г а с а н и е  —  особенность  кварца метаморфических пород, 

связанная с разрушением его кристалл ической  решетки под вы соким да­
влением, проявляющ аяся  при исследовании в поляризационном м и к р о ­
скопе.

В ы щ е л а ч и в а н и е  —  процесс и збирател ьного  растворения и выноса 
подземными и атмосферными водами отдельны х компонентов горных по­
род.
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Г е н о т и п  ( г е н е т и ч е с к и й  т и п ) — здесь означает  о са д о ч н у ю  породу 
определенного вещественного и гр анул ом етрического  состава, л гкижс 
стр уктурн о-текстур ны х  особенностей , которая мож ет образоваться  в рл \ 
личное геол огическое  время в л ю бом  месте при стр о го  определенной < они 
купности обстановок  осадконакопления (кл им атических , тектоническин 
фациальных).

Г е о с и н к л и н а л ь  —  активная обл асть  земной коры с больш ой  амплиту 
дой  дифференцированных вертикальных тектонических  движений.

Г е т и т  —  минерал с формулой FeOOH, продукт  выветривания желе и» 
содерж ащ их минералов.

Г и б б с и т  —  минерал с формулой А1(ОН)з, ш ироко представленный и 
бокситах.

Г и д р а т а ц и я — минералообразование с поглощением (присоединени 
е м )в о д ы .

Г и д р о г е т и т —  минерал, разновидность  гегита.
Г и д р о л и з  —  образование новых (часто  гл и н и сты х)  компонентов при 

разлож ении минералов горных пород  под воздействием  воды.
Г и д р о с л ю д ы  —  группа глин исты х минералов слож ного  состава, о б о ­

гащенных Н2О, Н3О, ОН.
Г и д р о х л о р и т  —  минерал из группы глин слож ного  состава.
Г и п е р г е н н ы й  м е т а с о м а т о з  — вертикальная и горизонтальная м и гр а ­

ция хим ических  элементов, выражающаяся в выносе вещества из породы 
и привносе в нее со стор оны  (замещение), и происходящая в приповерх 
постной части  земной коры в субаэр ал ьны х  условиях.

Г и п с  —  минерал с формулой CaS04  2Н2О.
Г л а у к о н и т -  а л ю м оси л и к а т  слож ного  состава, часто  является  аути 

генным образованием мелководных частей морских бассейнов.
Г  л л ц и а л ь н ы й  — ледн и ковы й.
Г о р ю ч и е  с л а н ц ы  — глинисты е осадочны е породы, содерж ащ ие о т  10 

15 до 60-80 % органического  вещества.
Г р а н у л о м е т р и я  ( г р а н у л о м е т р и ч е с к и й  с о с т а в )  —  размерность час­

ти ц  в обл ом оч н ы х  осадочны х породах.
Г р а у в а к к и  — плохо сор тированны е песчаные породы, состоящ ие пре­

имущ ественно из облом ков  основных магм атических  пород.
Г  у м и д н ы й  —  влажный.
Д е б р и т ы —  отлож ения обл ом оч н ы х  потоков, состоящ и е  из осадков 

смеш анного л и тол оги ч еск ого  состава  и размерности (от  глин до валунов); 
синоним: о л и с т о с т р о м ы .

Д е г а з а ц и я  (м а г м ы ,  м а н т и и )  —  удаление газа из м агм ати ческого  рас­
плава, происходящ ее на глубине или же на поверхности Земли.

Д е л ю в и й  —  осадочны е образования, возникшие в результате накопле­
ния снесенных со склонов продуктов  выветривания различных горных 
пород.

Д е с т р у к ц и о н н ы е  з о н ы  ( з о н ы  д е с т р у к ц и и )  —  зоны погружения в 
м ан ти ю  (поглощения мантией) участков  земной коры.

Д е т р и т  — обл ом оч н ы й  материал, состоящ ий из фрагментов ж ивотных 
или растений.

Д и а т о м и т  — рыхлая или сцементированная кремнистая порода, сос то­
ящая более чем на 50 % из панцирей диатомей (диатом овы х водорослей).
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Д и в е р г е н ц и я  —  разъединение, разобщение, противопоставляется  кон­
вергенции.

Д о л о м и т  —  минерал с формулой Са, Mg(CC>3 )2 .
З а н д р ы  ( з а н д р о в ы е  р а в н и н ы )  —  п ологоволнисты е равнины, распо­

ложенные во внешней зоне ледникового комплекса и сложенные осадками 
ледниковых вод  (галечниками, гравием и песками).

З м е е в и к — разновидность  минерала серпентина: Mg6 [(OH)g/S i4O i0 /] ,  
продукт  изменения оливина.

И з о т о п ы  —  атом ы  хи м и ч еск ого  элемента, обл а д а ю щ и е  разны м и мас­
сами, но одинаковы м зарядом атомных ядер.

И с т и н н ы й  р а с т в о р  —  молекулярный р аствор  с равномерным распре­
делением одн ого  вещ ества  в среде другого .

И х н о л о г и я  —  раздел палеонтологии, и зу ча ю щ и й  сл еды  жизнедея­
тельности  организм ов.

К а л ь ц и т  —  минерал с формулой СаСОз.
К а о л и н и т  —  гл и н и сты й  минерал слож ного  состава, п родукт измене­

ния главным образом  полевых шпатов.
К а р б о н а т ы  —  м инералы , соли  угольной  к и сл оты  Н2СО 3 .
К а р с т  —  совокупн ость  процессов, связанных с растворением водой ги ­

псов, известняков, д о л о м и т о в  и каменной соли  с образованием различной  
величины  и формы п устот  в эт и х  породах.

К а т а р х е й  —  нижний (ранний) архей.
К а у с т о б и о л и т ы  —  общее название гор ю ч и х  полезных ископаемых.
К е р а т о ф и р ы  —  кислые эффузивные горные породы.
К е р н  —  цилиндрический  стол би к  плотной горной породы , о ста ю щ и й ся  

внутри бур ов ого  снаряда при колонковом бурении.
К и р а с а  —  плотная, иногда пористая и кавернозная порода, состоящ ая 

из кремнезема, глинозема, окислов и ги дрооки сл ов  железа и образую щ ая  
панцирный покров при латеритном процессе.

К и с л ы е  п о р о д ы  —  м агм атические породы  с высоким (более 65 %) со ­
держанием кремнезема.

К л и ф  —  абразионны й обр ы в ,  уступ  плотных, часто  коренных пород, 
расположенный на берегу озера или моря.

К о н в е к ц и о н н ы й  п о т о к —  поток ж идкости  или газа, вызванный их раз­
ной п л о т н о ст ью  (от  разности  тем ператур  или степени солености ) .

К о н в е р г е н ц и я  —  появление сходн ы х  признаков, вызванных разны ми 
причинами.

К о н к р е ц и и  —  аутигенные образования ( сгустк и )  минеральных компо­
нентов осадка различного  состава  и формы, четко об о со б л я ю щ и е ся  от  
вмещ ающ их осадочны х  образований.

К о н у с  в ы н о с а  —  аккумулятивная форма, возникаю щ ая в месте резкого 
уменьшения ск ор ост и  переноса осадков.

К о р р е л я ц и я  —  сопоставление слоев горных п ород  или отдел ьн ы х  ча­
стей разреза  од н овозр астн ы х  отлож ений, удаленных д р у г  о т  д р уга  на 
различны е расстояния.

К о с а  —  невысокая аккумулятивная форма, вы ступаю щ ая над поверх­
н о ст ь ю  воды, обр азую щ ая ся  в долинах  рек и на побережьях в местах 
тормож ения потоков наносов.

126



К р е м н и с т ы е  п о р о д ы  —  породы, состоящ ие более чем на 50 % из ми­
нералов кремнезема; синоним: с и л и ц и т ы .

К р и с т а л л и ч е с к и е  с л а н ц ы  —  общее название группы  метаморфиче­
ских п ород  с различны м  соотнош ением кварца, полевых шпатов и тем ­
ноцветных минералов, со  сланцеватой текстурой .

К р о в л я  —  верхняя часть  слоя, пласта.
Л а в а  —  раскаленная жидкая или вязкая вулканическая масса.
Л е г к а я  ф р а к ц и я  — группа минералов, о стаю щ аяся  на поверхности т я ­

желой ж ид к ости  (с удельным весом 2,62 г / с м 3) при разделении ш лиховой 
пробы.

Л е п т о х л о р и т ы  —  ж елезисты е хлор иты , содерж ащ ие ГегОз более 4 %.
Л и т о г е н е з  —  совокупность  процессов образования и э в о л ю ц и и  осад ­

ков.
Л и т о л о г и я  —  наука, изучаю щ ая состав  и происхож дение осадочны х 

горных пород.
Л и т о м а р ж — глинистая зона латеритной коры выветривания.
Л и т о р а л ь  —  прибрежная часть  морей и океанов, периодически  осуш а­

емая во время отл и вов .
Л и т о с ф е р а  —  верхняя твердая обол оч к а  Земли, вкл ю ч аю щ а я  ж естк у ю  

ве р х н ю ю  ч асть  верхней мантии (астеносферу).
М а н т и я  —  внутренняя геосфера Земли, расположенная между ядром  и 

литосферой.
М е а н д р ы  —  изгибы , образованные рекой.
М о б и л и з м —  тектоническая гипотеза, допускаю щ ая  возм ож ность  

крупных (до сотен ки л ом етров)  горизонтальны х перемещений материко­
вых глыб.

М о л а с с ы  —  толщ и обл ом оч н ы х  пород: песчаников, конгломератов , 
алевролитов и глин, иногда мергелей и известняков, накапливающ ихся в 
предгорьях и у подножий горных хребтов  в эпохи горообразования.

М о н а ц и т — радиоактивны й минерал с формулой (Се, La) [РО4].
М о н о м и к т о в ы е  п о р о д ы  —  обл ом очн ы е осадочны е породы  с резким 

(более 90 %) преобладанием одн ого  компонента (кварца).
М о н т м о р и л л о н и т  —  обл ом оч н ы й  и аутигенный гл и н и сты й  минерал 

слож ного  состава.
М у т ь е в ы е  п о т о к и  —  водные потоки, насыщенные взвешенными ч асти ­

цами, перемещающиеся вниз по подводны м  склонам.
Н е к т о н  —  плавающ ие водные ж ивотны е, обл адаю щ и е са м остоя тел ь ­

ными органами движения.
Н е с о г л а с и е  ( н е с о г л а с н о е  з а л е г а н и е )  —  характер соотнош ения разно­

возрастны х осадочны х отлож ений, разделенных перерывом в осадконако- 
плении или п овер хн остью  разм ы ва  нижележащих осадков.

Н о н т р о н и т  —  гл и н и сты й  минерал из группы монтм орил лонита , обра ­
зуется при вы ветривании минералов ультраосновны х пород.

О л и г о м и к т о в ы е  п о р о д ы  — обл ом оч н ы е  породы, состоящ ие из 2 -3  м и ­
нералов, из которы х один преобладает.

О л и в и н  —  темноцветны й минерал ультраосновны х и осадочны х пород 
с формулой (Mg, Fe)2 [SiO^.

О о л и т ы  —  концентрически сл ои ст ы е  (иногда с р ади ал ьн ол учи сты м  
строением ) ш аровидные или эл л и п сои дал ьн ы е образования, размером не
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более 1 см в диам етре ,  сложенные кальцитом, окислами железа и марган­
ца и др., обр азую щ и еся  в воде во взвешенном состоянии  при волновом 
движем и и .

О п о р н ы й  р а з р е з — наиболее полный и лучше обнаженный в данном 
регионе или структурно-фациальной  зоне разрез с п рослеж иваю щ ейся  не­
прерывной п осл ед ов ат ел ьн остью  отлож ений, с ясны м и соотнош ениям и  с 
ниже- и вы ш езал егаю щ им и толщ ами.

О с н о в н ы е  п о р о д ы  —  магм атические горные породы, содерж ащ ие не 
более 50-55 % кремнезема, с вы сокими содержаниями Al, Са, Fe и Mg.

О с т а т о ч н ы е  р у д ы  — эл ю ви а л ьн ы е  рудные концентрации, сф ор м и р о ­
ванные на месте разрушения коренных пород.

П а в о д о к — кратковременное повышение уровня и расхода  воды  в ре­
ках чаще всего вследствие выпадения атмосферных осадков.

П а л а г о н и т  —  х л ор и топ одобны й  минерал переменного состава, бога ­
т ы й  водой.

П а л е о н т о л о г и я  —  наука, изучающ ая ископаемые остатки  организм ов 
и время их сущ ествования.

П а л и н о л о г и я  — наука, изучающ ая споро-пыльцевые комплексы ра­
сти тел ьн ы х  организм ов.

П а л ы г о р с к и т  — глинисты й минерал слож ного  состава.
П а р а ге н е з  —  совм естное  нахождение организм ов, минералов, пород, 

фаций, возникающ ее в результате одновременного или последовательно- 
го образования.

П а р ц и а л ь н о е  д а в л е н и е  — часть  общ его  давления газовой смеси , о б ­
условленное каким-либо  ее компонентом.

П е д о л о г и я  — наука о почвообразовании.
П е л а г и а л ь  —  тол щ а вод  океанов, морей и озер как среда  обитания пе­

лагических , т.е. о б и т а ю щ и х  в отк р ы т ом  море, организм ов, не связанных 
ни с береговой зоной, ни с дном бассейна.

П е л и т ы  — общее название глинисты х осадочны х пород  (сложенных 
частицам и менее 0,001 мм ).

П е н е п л е н  —  сл або  всхолмленная, иногда почти ровная поверхность, 
сформированная на месте бывш их гор.

П е р с т р а т и в н а я  фаза — фаза стабильного  равновесия речной долины , 
при которой  не п р ои сх од и т  ни эр о зи и ,  ни аккумуляции осадков.

П е т р о г р а ф и я  —  наука, изучающ ая хим ический  и минеральный состав 
горных пород.

П и з о л и т ы  — то  же, что  и оол и ты , но размером 1-2 см.
П и р и т  — минерал с формулой FeS2 -
П и р о к с е н ы  — группа темноцветных п ор од ообр аз у ю щ и х  минералов о с ­

новных горных пород.
П и т а ю щ а я  п р о в и н ц и я  — обл а сть  размыва, поставляющ ая о б л о м о ч ­

ный и растворенны й материал во все расположенные ниже по рельефу 
ландшафты.

П л а н к т о н  — организм ы , пассивно перемещаемые в воде волнами или 
течениями.

П л а т ф о р м а  —  отн оси тел ьн о  тектонически  спокойные обл асти  конти­
нентов, п ротивопоставляем ы е геосинклиналям.
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П л о т и к — коренное ложе реки, на котором  за л ега ю т  ры хлы е наносы, 
вк л ю ч а ю щ и е  и россы пны е месторождения.

П о й м а  —  затопляемая в половодье часть  дна речной долины.
П о л е в ы е  ш п а т ы  —  группа а л ю м оси л и к атн ы х  п о р о д о о б р аз у ю щ и х  м и ­

нералов ряда NaAlSi3C>8-C aA l2 Si2 0 8 •
П о л и м и к т о в ы е  п о р о д ы  — осадочны е породы  м ногокомпонентного с о ­

става.
П р о л ю в и й  —  отложения временных потоков.
П р о м и л л е  —  единица солености , со о т в е т ст в у ю щ а я  десятой  части  про­

цента, обозначается  знаком °/оо-
П с и л о м е л а н ы  — группа окисных марганцевых минералов.
П у с т ы н н ы й  за га р  —  пленки окислов железа на поверхности горных 

п ород  в за суш л ивы х областях ,  образую щ и еся  при испарении ж ел езосо ­
держ ащ их поровых или поверхностных вод.

Р е г р е с с и я  —  отступание моря о т  суши, вызванное поднятием конти­
нента или уменьшением воды  в М и ров ом  океане.

Р и ф т  —  линейно вытянутая (на несколько сотен ки лом етр ов)  р а зр ы в­
ная ст р у к т у р а  глубинного  происхождения с повышенным тепловы м по­
током  и гравитационны м и аномалиями, вдоль оси которой  о т м е ч а ю т с я  
активные вулканические проявления, а в океанических бассейнах часто  
ф ор м и р у ю т ся  срединны е океанические хребты .

Р и ф ы  ( р и ф о г е н н ы е  п о с т р о й к и )  —  органогенные колониальные кар­
бонатные постройки различной вы соты  о т  дна, обр а зу ю щ и еся  в теплых 
морях на незначительном удалении от  берега.

Р о г о в а я  о б м а н к а — п ородообразу  ю щ ий темноцветны й минерал из 
группы кальциевых амфиболов с высоким отношением Fe3^ /F e 2^ .

Р о д о х р о з и т  —  минерал с формулой МпСОз.
Р о з а - д и а г р а м м а  —  сп особ  изображ ения ста ти сти ч еск и х  результатов  

замеров ази м утов  падения косых слойков, простираний  валиков ряби, 
удлиненных галек и органических обломков.

Р о с с ы п и  —  скопления на земной поверхности обл ом ков  тяж елы х гор­
ных п ород  или минералов, о бр а зую щ и хся  при разрушении коренных по­
р о д  и месторож дений полезных ископаемых; м огу т  о бр а зовы ва ть  р о с сы п ­
ные м есторождения различных металлов и минералов.

Р у т и л  —  минерал с формулой Т Ю 2 .
Р я д ы  ф а ц и й  —  сопряженные во времени и пространстве  группы оса ­

дочны х  пород, образованные в сходны х климатических и тектонических 
обстановках.

С е д и м е н т а ц и я  —  образование всех видов осадков в различны х при­
родны х условиях путем перехода из растворенного  или взвешенного с о ­
стояния (в водной или воздушной среде) в неподвижный осадок.

С е п а р а ц и я  —  процесс выделения минералов по каким-либо свойствам  
(удельной массе, м агнитности  и др.) .

С е п и о л и т  —  гли н и сты й  минерал из группы палыгорскита.
С и д е р и т  —  минерал с формулой FeCC>3 .
С и л и ц и т ы — синоним термина ’’ кремнистые п ороды ” .
С и л ы  К а р и о л и с а — си л ы , откл он яю щ и е морские и континентальные 

течения в сторону , п рот и в оп ол ож н у ю  направлению вращения Земли во­
круг своей оси.
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С к л а д ч а т о с т ь  — изгибание геологических (обы чно стр ати ф и ц и ров ан ­
ных) тел под влиянием тектонических  напряжений.

С л о и с т о с т ь  —  основной  текстурны й признак осадочны х образований, 
вы р аж аю щ и й ся  в чередовании слоев горных пород  и отдельны х частей 
внутри сам ого  слоя, р азл и чаю щ и хся  вещественным или гран ул ом етри че­
ским составом , цветом или д р у ги м и  особенностями.

С п и л и т  —  разновидность  изливш ихся в воду базальтов, обогащенных 
калием.

С п р е д и н г  ( з о н а  с п  р е д и н  га )  —  центральная часть  рифтовой зоны, по 
которой  из мантии на поверхность п осту п аю т  тепловые потоки и рас­
плавленная магма, с п о со б ст в у ю щ и е  раздвиж ению  прил егаю щ их у ч а с т ­
ков земной коры.

С т а р и ц а  —  старое, покинутое рекой русло, представляю щ ее собой  с у ­
х у ю  или за бол оч ен н ую  (за б о л а ч и в а ю щ у ю ся )  ложбину.

С т о к о в ы е  т е ч е н и я  — течения, вызванные естественны м и уклонами 
поверхности дна морей и океанов.

С т р а т и г р а ф и я  —  раздел и сторической  геологии , и зу ча ю щ и й  нормаль­
н ую  последовательность  образования осадочны х ,  вулканогенных и мета­
морфических пород.

С т р а т и ф и к а ц и я  —  положение отдельны х частей геологических  о бр а ­
зований в вертикальном разрезе.

С т р е ж е н ь  —  линия, соединяю щ ая точки  с наибольш ими ск оростям и  
течения в речном потоке.

С т р о и т е л ь н ы е  м а т е р и а л ы  —  разнообразные горные породы , приме­
няющ иеся в стр о и те л ь ств е  (пески, гравий, известняк, кровельный сланец 
и др.).

С т р у к т у р а  —  совокупн ость  признаков горных пород, отр аж аю щ ая  сте ­
пень к р и стал л и чн ости  (в м агм атических  породах) и разм ерность  слага­
ю щ и х  их минеральных частиц.

С у б д у к ц и я  —  процесс погружения океанической литосферы в м ан ти ю  
в зонах глубоководны х океанических желобов.

С у б л и т о р а л ь  —  обл а сть  дна морей и океанов в пределах шельфа, рас­
полагающ аяся о т  уреза воды  до  глубины  200 м, место обитания богатой  
и разнообразной  фауны.

С у с п е н з и я  — тонкая взвесь в ж идкой среде.
Т а л ьв ег -----линия, соединяю щ ая самые глубокие части речного русла

или дна долины .
Т а н а т о ц е н о з ы  — совокупность  остатков  отм ерш их организм ов, о б и ­

тавш их на месте захоронения и (или) принесенных сю д а  ветром, волнами, 
течением и т .д .

Т е к с т у р а  —  совокупн ость  признаков строения  горных пород, о б у с л о ­
вленных ориентировкой , расположением и распределением составны х ча­
стей породы  отн оси тел ьн о  д р у г  друга.

Т е к т о н и к а  —  учение о строении  земной коры, геологических  с т р у к т у ­
рах и закономерностях их расположения и развития.

Т е р р а с а  —  выровненная площадка на склоне речной д ол и н ы  или бе­
рега озера, моря, океана, образованная действием  проточной  воды или 
волн.
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Т е р р и г е н н о - м и н е р а л о г и ч е с к и с  п р о в и н ц и и  -  современные или и< 
копаемые о бл асти  осадконакопления, характеризу ющ иеся единым ком 
плексом обл ом к ов  легких и тяж елы х минералов и связанные с одной или 
несколькими п и та ю щ и м и  провинциями.

Т е р р и г е н н ы й  —  синоним термина ’’ о б л о м о ч н ы й ” .
Т и л л и т ы  —  древние аналоги современных морен, уплотненные, ино­

гда метаморфизованные, сложенные мелкозернистой  массой (менее
0,06 мм) с вклю чениям и  валунов разных пород.

Т и р б о г л и ф ы  — разновидность  следов механических повреждений по­
верхности пластов, п редставляю щ их собой  знаки-слепки с б о р о з д  р а з м ы ­
ва, возникаю щ их в результате действия  донны х течений.

Т у р б и д и т ы  —  отложения мутьевы х (ту р би д н ы х )  потоков (течений),  
представленных чер ед ую щ и м и ся  прослоям и песков, алевритов и пелитов 
с характерной градационной с л о и ст о ст ь ю .

Т у р б у л е н т н о с т ь  —  неупорядоченное движение ж идкости ,  в котором 
ск ор ост ь  и давления претерпеваю т хаотические  изменения, не позволя­
ю щие оп редел ить  их средние ста ти сти ч еск и е  значения.

Т я ж е л а я  ф р а к ц и я  —  группа минералов с удельной объ ем ной  массой 
более 2,62 г / с м 3, полученная после разделения шлиховой  пробы  тяж елой  
ж и д к о ст ь ю  (бр о м о ф о р м о м ).

Ф а н е р о з о й  — совокупность  палеозойской, м езозойской  и кайнозойской
эр .

Ф ауна  — ж ивущ ие и ископаемые ж ивотны е организм ы.
Ф а ц и я  (геол.) —  тип осадка с характерными особенностям и , обр а з о ­

ванными в ст р о го  определенных условиях на каком-то временном этапе в 
какой-либо конкретной зоне осадконакопления.

Ф и к с и з м —  тектоническая гипотеза, отр ицаю щ ая  возм ож н ость  зам ет­
ных горизонтальны х перемещений участков  земной коры.

Ф и л л и п с и т  — минерал из группы цеолитов.
Ф и т о о р г а н и з м ы  — совокупность  организм ов, оби та ю щ и х  в верхнем, 

освещенном слое воды.
Ф л и ш  — геосинклинальная терригенная (карбонатно-терригенная) 

формация, отлагавшаяся в глубоководном  прогибе, ограниченном с о д ­
ной или д вух  сторон  горными хребтам и (кордильерам и).

Ф л о р а  — растительны е организм ы , ископаемые и современные.
Ф л ю в и о г л я ц и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  —  синоним понятия ’’ водно-ледни­

ковые” отложения.
Ф л ю о р и т  — минерал с формулой C aF 2 -
Ф о р м а ц и я  —  здесь парагенетические сообщ ества  осадочны х  геол оги ­

ческих тел (фаций), объединенных формированием в сходны х тектон и че­
ских и клим атических  условиях.

Ф о с ф о р и т ы  — горные породы, сложенные более чем на 50 % аморфны­
ми или м икрокри стал л и чески м и  выделениями фосфатов кальция.

Ф о т о с и н т е з  — процесс угл еводородн ого  питания (поглощение С О 2 в 
п р и су тстви и  Н2 О), осущ ествляем ы й при помощи световой  энергии , у св а ­
иваемой специальным пигментом -хл ороф и л л ом , соп р овож д аю щ ий ся  
выделением свобод н ого  кислорода  в атмосферу.

Ц е л е с т и н  —  минерал с формулой S1SO4 .

131



Ц е о л и т ы  — группа минералов, водных алю м оси л и к а тов  щелочей и 
щ елочных земель.

Ц и р к у м к о н г и н е н т а л ь н а я  з о н а л ь н о с т ь  — закономерное уменьшение 
мощ ностей осадочны х  накоплений в глубину бассейна с двум я  м акси м у­
м а м и —  у побережий (особенно вблизи  устьев  рек) и у подножья конти­
нентального склона.

Ш е л ь ф  —  мелководная часть  бассейна, прим ы каю щ ая к берегу , с глу­
биной до 200 м, наиболее богатая донны ми организмами.

Ш л и х  —  совокупн ость  (концентрат)  тяж елы х минералов, получаемы х 
при пром ывке р ы х л ы х  или искусственно размельченных горных пород.

Ш т р а н д — площадка абразионного  берега, расположенная между кли- 
фом и урезом воды, сложенная коренными породами.

Ш у р ф  —  искусственная вертикальная горная вы р аботка  квадратного  
или прям оугольного  сечения, производимая  с поверхности Земли.

Э в с т а т и ч е с к и е  к о л е б а н и я  —  изменение уровня воды  в М и р ов ом  оке­
ане, происходящ ее нетектоническим путем —  в результате таяния ледни­
ков, вытестнения вод  накапливающ имися  осадками и др.

Э к з о г е н н ы е  п р о ц е с с ы  —  совокупность  процессов, происходящ их на 
земной поверхности и в верхних частях литосферы за сч ет  энергии  С ол н ­
ца, си л ы  тяж ести  и др.

Э к с г а л я ц и и  —  л етучие газообразны е вещества, п оступаю щ ие в обл а ­
сти  осадконакопления при вулканических процессах.

Э л ю в и й  —  продукты  выветривания горных пород  различного  размера 
(от  валунов д о  глин), оставш ихся  на месте своего  образования.

Э н д е м и к и  — организм ы , оби та ю щ и е  тол ько  в определенной ограни­
ченной зоне земной поверхности.

Э н д о г е н н ы е  п р о ц е с с ы  —  совокупность  геологических процессов, свя ­
занных в основном с внутренними силами Земли и п роисходящ им и на 
различном удалении о т  ее поверхности.

Э о л о в ы е  о с а д к и  — осадочны е отлож ения, сформированные в резул ь­
тате деятельности  ветра.

Э р о з и я  —  процесс разрушения горных п ород  водным потоком.
Э с т у а р и й  —  вор онкообразны й залив, образовавш ийся  при тр ан сгр ес ­

сии моря и расш ирении устья  реки при совместном воздействии на его 
берег волновой абразии и прил ивно-отливны х течений.
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