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1. Понятие фации. Основные механизмы фациальных изменений в эпи-

континентальном бассейне 

 

Фациальный анализ является важнейшим инструментом изучения эво-

люции осадочного бассейна с практической отдачей в виде установления 

критериев локализации горючих и твердых полезных ископаемых. Теорети-

ческая основа метода имеет длительную историю разработки (с VII века) и 

изложена в фундаментальных трудах многих поколений отечественных и за-

рубежных геологов: В.П. Алексеева (2003-2010); А.Д. Архангельского (1912); 

А.А. Борисяка (1922); Л.Н. Ботвинкиной (1962); Н.А. Головкинского (1868); 

Ю.А. Жемчужникова (1959); Г.А. Иванова (1967); А.А. Иностранцева (1872); 

Г.Ф. Крашенинникова (1971); Г.П. Леонова (1974); Н.В. Логвиненко (1974); 

Д.В. Наливкина (1955-1956); Л.В. Пустовалова (1933); Л. Слосса и др. (1953); 

Н.М. Страхова (1960); Г.И. Теодоровича (1947, 1958); П.П. Тимофеева (1969); 

А.Е. Ферсмана (1934); В.Т. Фролова (1984); В.Е. Хаина (1964); Н.С. Шатско-

го (1955); A. Gressly (1838, 1840); P. Мооге (1953); C. Pruvost (1837-1838); 

Renevier (1884); C. Teichert (1958); J. WaIther (1893) и многих других.  

Несмотря на обилие определений «фации», суть этого понятия практиче-

ски не изменилась со времен Н.А. Головкинского. Наиболее четко она сфор-

мулирована в учебно-методическом пособии В.П.Алексеева [2003] «Литоло-

го-фациальный анализ»: «Фация — это обстановка осадконакопления, ове-

ществленная в осадке или породе (Жемчужников и др., 1959; Тимофеев, 

1969)… Она включает один или несколько (как правило, 2 - 4) литогенетиче-

ских (генетических) типа пород - литологических разностей, обладающих 

устойчивой совокупностью определенных диагностических признаков.».  

Механизмы изменения фациального облика осадочных последователь-

ностей в эпиконтинентальном бассейне можно рассмотреть в трех аспектах, 

представляющих собой основные группы факторов формирования морских 

осадочных толщ: с позиции смены режима гравитационной дифференциации 

вещества во времени в связи с изменением глубины бассейна, с позиции 

трансформации вещества при поступлении в бассейн седиментации продук-

тов эксплозивного вулканизма и при климатических флуктуациях. И если по-

следний из факторов подробнейшим образом разработан Н.М. Страховым 

[1960 а, б] и выражен в выделенных им типах литогенеза, то первые два нуж-

даются в дополнительном пояснении и рассматриваются в настоящем посо-

бии. 

 

2. Особенности осадконакопления в эпиконтинентальном бассейне 

 

Как известно, эпиконтинентальные бассейны – это внутренние, преиму-

щественно мелководные платформенные моря, связанные с океанами проли-

вами и периодически утрачивающие эту связь. В отличие от пассивных окра-

ин, эпиконтинентальные бассейны характеризуются сложной (разнонаправ-

ленной и разноамплитудной) вертикальной тектоникой, которая либо пре-

пятствует, либо усиливает влияние глобальных эвстатических колебаний. 
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Ярким примером эпиконтинентального бассейна является юрско-

палеогеновое море Русской плиты. По терминологии Н.М. Страхова, это бы-

ло плоскодонное [Страхов, 1960] шельфовое море проливного характера, с 

неровным рельефом дна и обилием островов [Сазонова, Сазонов, 1967]. Глу-

бина бассейна соответствовала преимущественно области мелководного 

шельфа [Атлас литолого-палеогеографических…, 1967, 1969]. В нем отсут-

ствовал такой важнейший элемент строения классических бассейнов седи-

ментации как материковый склон, способствующий формированию секвен-

ционных тел при колебаниях уровня моря. В рассматриваемом эпиконтинен-

тальном бассейне флуктуации глубины бассейна приводили к миграции бе-

реговой линии на значительные расстояния и накоплению протяженных 

(сотни километров) аградационных слоевых ассоциаций, или платформенных 

секвенций.  

Наложение вертикальных тектонических движений на глобальные эвста-

тические флуктуации обусловило наличие в осадочном чехле Русской плиты 

многообразных разновозрастных антеклиз и синеклиз, а также инверсионных 

структур. Ярким примером последних является юрско-меловой Ульяновско-

Саратовский прогиб, наложенный на пермские отложения Волго-Уральской 

антеклизы [Герасимов и др., 1962; Сазонова, Сазонов, 1967]. 

Итогом совместных тектоно-эвстатических колебаний в полузамкнутом 

внутреннем бассейне является изменение его глубины и размеров. Генерали-

зация (упрощение) простых и сложных комбинаций разноранговых и разно-

амплитудных флуктуаций двух вышеупомянутых факторов, определяющих 

изменение глубины бассейна седиментации и, соответственно, фациальной 

обстановки, позволяет во многом разобраться, каковы генетические особен-

ности формирования мезозойской осадочной последовательности.  

В отличие от классических секвенционных моделей Г. Айнселя [Einsele, 

2000], Д. Ван Вагонера [Van Wagoner et al., 1990], У. Галловея [Galloway, 

1989] и О. Катуняну [Catuneanu, 2002], литолого-батиметрическое моделиро-

вание рассматривает тектонические и эвстатические процессы во временнόм 

аспекте. При этом отчетливо проявляются не только литолого-фациальные 

изменения, но и перерывы. Модели показывают, при каких тектоно-

эвстатических условиях накапливаются осадки, отвечающие различным ба-

тиметрическим зонам. 

 

3. Литолого-батиметрические модели 

 

Моделирование изменения батиметрии во времени и связанного с ней 

фациального облика осадочного разреза проведено посредством суммирова-

ния влияния глобальной эвстазии и регионального «тектонического шума». 

На конкретной литолого-батиметрической модели это выглядит как вычис-

ление положения регионального эвстатического уровня моря (РУМ) (глубина 

бассейна) при многовариантных положениях глобального уровня моря 

(ГУМ) и уровня дна седиментации (УДС) (рис. 1).  
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Положение всех трех уровней относительно принятой нулевой линии за 

некоторый промежуток времени t приведено в левой колонке модели. Правая 

ее часть демонстрирует этапы осадконакопления и перерывов и литологиче-

ский состав сформированной осадочной толщи.  

Простейший вариант тектоно-эвстатической ситуации рассмотрен на ри-

сунке 1А. При отсутствии влияния глобальной эвстазии и «тектонического 

шума» результирующий РУМ будет также нулевым, осадконакопления не 

происходит. 

Если за время t вертикальных тектонических подвижек не произошло, а 

глобальная эвстазия проявлена полным циклом изменения уровня моря, РУМ 

будет полностью синхронным глобальному эвстатическому циклу (рис. 1Б). 

Этот вариант достаточно широко распространен в геологической истории 

бассейнов, а исследователи часто указывают на «эвстатические сигналы» в 

осадочных разрезах. Равномерное колебание РУМ относительно нулевой ли-

нии обусловливает равные по длительности этапы осадконакопления и пере-

рыва.  

Аналогичный результат моделируется при отсутствии влияния глобаль-

ной эвстазии и полном цикле вертикальных тектонических движений (рис. 

1В). Причем, положение РУМ, этапы осадконакопления и перерывы, литоло-

гический состав и хроностратиграфические особенности осадочной последо-

вательности будут полностью идентичными предыдущему варианту, только 

накопление осадочной последовательности произойдет во вторую половину 

цикла.  

Следующие три варианта посвящены более сложным – разноранговым 

тектоно-эвстатическим взаимодействиям (рис. 1Г,Д,Е). При полном цикле 

вертикальных тектонических движений и положительной фазе глобального 

эвстатического цикла амплитуда РУМ будет значительно превышать соб-

ственно амплитуды эвстатического и тектонического воздействия на этапе 

прогибания поверхности дна (рис. 1Г). Это означает такую очевидную ситуа-

цию: эвстатический рост, осложненный прогибанием поверхности дна при-

водит к еще более мощному углублению бассейна. В итоге длительность эта-

па осадконакопления будет значительно превышать перерыв, а в составе оса-

дочной последовательности появятся самые глубоководные члены фациаль-

ного спектра. 

В варианте, когда объединяется влияние полного эвстатического цикла и 

отрицательной фазы тектонического цикла, результат будет полностью ана-

логичным предыдущему варианту (рис. 1Д). Большая часть времени t будет 

приходиться на осадконакопление, включая наиболее глубоководные фации. 

Максимальное углубление бассейна, как и в варианте Г, произойдет в сере-

дине первой половины временного промежутка t, когда влияние прогибания 

территории и роста уровня моря практически удвоится. 

Противоположная картина наблюдается при компенсации полного цикла 

вертикальных тектонических движений отрицательной фазой эвстатического 
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цикла (рис. 1Е). РУМ будет находиться преимущественно в отрицательной 

области (ниже нулевой линии). 

Кратковременный этап осадконакопления произойдет в крайне мелко-

водном бассейне, в котором сформируются только грубообломочные осадки. 

Следующее усложнение тектоно-эвстатической ситуации состоит в сме-

щении по времени фаз рассматриваемых циклов (рис. 1 Ж, З, И). Для нагляд-

ности сначала рассмотрим вариант, когда эвстатический и тектонический 

циклы находятся в противофазе, т.е. смещение во времени составляет поло-

вину цикла (рис. 1 Ж). Результат такого взаимодействия – РУМ – будет пред-

ставлять собой полный цикл колебания относительно нулевой линии с ам-

плитудой, представляющей собой сумму амплитуд эвстатического и текто-

нического колебаний. Иными словами, это классический вариант полного 

совпадения начала и конца циклов, когда эти два фактора усиливают влияние 

друг друга. Этапы осадконакопления и перерыва будут равными по длитель-

ности. Глубина бассейна в первой четверти цикла достигнет максимальных 

отметок, а в строении разреза будут участвовать все члены фациального ряда, 

с преобладанием глубоководных.  

При смещении эвстатического и тектонического циклов относительно 

друг друга на четверть цикла результирующая картина их взаимодействия 

будет отличаться от ранее рассмотренных вариантов смещением во времени 

начала и окончания этапов осадконакопления и перерывов (рис. 1 З, И). Ам-

плитуда РУМ в каждый момент времени будет представлять собой сумму 

(при усилении влияния эвстазии прогибанием) или разницу (при «затушевы-

вании» влияния эвстазии воздыманием) амплитуд рассматриваемых циклов. 

Этап осадконакопления по длительности будет равен этапу перерыва, но от-

резок времени, на который придется формирование осадочного разреза, мо-

жет начаться практически в любой момент времени t. Это будет зависеть от 

степени совпадения начала эвстатического и тектонического цикла.  

Дальнейшее усложнение моделирования заключается в смещении поло-

жения рассматриваемых уровней относительно нулевого уровня (рис. 1 К, Л, 

М).  

При единовременном прогибании поверхности седиментации на величи-

ну, равную максимальному росту (падению) глобального уровня моря, и воз-

действии на этом фоне полного цикла глобальных эвстатических колебаний 

РУМ будет представлять собой цикл, полностью находящийся в положи-

тельной области (рис. 1 К). Величина смещения цикла РУМ будет равна ве-

личине единовременного прогибания территории, в итоге практически весь 

промежуток времени t будет происходить разнофациальное осадконакопле-

ние – от полного набора всех членов фациального спектра (при максимуме 

РУМ) до редуцированных разрезов с формированием преимущественно гру-

бообломочных осадков (при минимуме РУМ).  

Противоположный эффект дает полный глобальный эвстатический цикл 

на фоне единовременного воздымания поверхности седиментации на вели-

чину, равную максимальной величине роста (падения) глобального уровня 
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моря (рис. 1Л). Результирующий цикл РУМ полностью сместится в отрица-

тельную область, т.е. осадконакопления не произойдет. 

 

Интересная картина осадконакопления моделируется при полных син-

фазных циклах глобальных эвстатических и вертикальных тектонических ко-

лебаний, последний из которых смещен в отрицательную область относи-

тельно нулевого уровня на величину, равную максимальному росту (паде-

нию) уровня моря (рис. 1 М). В этом случае РУМ не будет испытывать ка-

ких-либо изменений, глубина бассейна будет постоянной, а процесс накоп-

ления всего фациального спектра осадков будет непрерывным и равномер-

ным. 

Важнейшей целью проведенного моделирования было определение по-

ложения регионального эвстатического уровня моря (глубины бассейна) при 

многовариантных положениях глобального уровня моря (ГУМ) и уровня дна 

седиментации (УДС). По вычисленной глубине бассейна нетрудно опреде-

лить, породы какой части фациального спектра сформируются в любой мо-

мент временного промежутка t. 

По результатам проведенного моделирования установлены следующие 

общие закономерности, справедливые для любого из рассмотренных вариан-

тов. 

1. При пересечении кривых ГУМ и УДС, РУМ равен нулю. Т.е. при 

компенсации глобальной эвстазии вертикальными тектоническими движени-

ями положительного знака осадконакопления не происходит. 

2. Если УДС равен нулю, то РУМ совпадает с ГУМ. Т.е. при отсутствии 

влияния «тектонического шума», глубина бассейна полностью контролиру-

ется фактором глобальной эвстазии.  

3. Положительная область РУМ приходится на осадконакопление, от-

рицательная – на перерыв. 

4. Если ГУМ находится в отрицательной области, а УДС – в положи-

тельной, то РУМ находится в отрицательной области. При данном варианте 

территория выведена на сушу. 

5. Если ГУМ равен нулю (ГУМ совпадает с принятым нулевым уров-

нем), то РУМ соответствует УДС, взятому с противоположным знаком: при 

воздымании дна седиментации бассейн обмелевает на величину воздымания, 

а при прогибании дна – бассейн углубляется на эту же величину. 

6. Если ГУМ находится в положительной области, а УДС – в отрица-

тельной, то РУМ находится в положительной области, причем его величина 

складывается из амплитуд ГУМ и УДС. Т.е. при одновременном росте гло-

бального уровня моря и прогибании дна седиментации, углубление бассейна 

усиливается. 

7. Если ГУМ и УДС находятся в отрицательной области, то РУМ вы-

числяется как разница амплитуд УДС и ГУМ. Т.е. при одновременном паде-

нии глобального уровня моря и прогибании поверхности дна, глубина бас-

сейна будет зависеть от амплитуды преобладающего процесса. Если преоб-
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ладает падение глобального уровня над прогибанием, территория будет вы-

ведена на сушу. При преобладании прогибания осадконакопление продол-

жится. 

Следует еще раз отметить, что все 12 моделей являются генерализован-

ными. Это главным образом свидетельствует о существовании еще более 

сложных вариантов совместного тектоно-эвстатического взаимодействия при 

формировании осадочных толщ. 

При интерпретации литологического состава хроностратиграфически 

расчлененных непрерывных осадочных последовательностей перед исследо-

вателями встает задача, обратная проведенному моделированию. Она заклю-

чается в восстановлении регионального эвстатического и тектонического ре-

жимов по особенностям изменения литологического строения разрезов в 

пространственно-временном аспекте. 

 

4. Тектоно-эвстатические временные модели 

 

В настоящем разделе более подробно рассмотрены две сходные литоло-

го-батиметрические модели, а именно - полный цикл глобальных эвстатиче-

ских колебаний с единовременным прогибанием (рис. 1 К) и воздыманием 

(рис. 1 Л) поверхности седиментации в начале цикла. В зависимости от вели-

чины прогибания / воздымания за время t будет происходить разнофациаль-

ное осадконакопление – от полного спектра всех членов фациального ряда до 

монофациальных или, наоборот, редуцированных разрезов с формированием 

преимущественно грубообломочных осадков или полным прекращением 

осадкообразования. 
 

4.1. Зависимость литологического строения разрезов от равномер-

ных глобальных эвстатических колебаний и единовременного разноам-

плитудного прогибания поверхности дна 
 

Генерализация возможных вариантов строения осадочного разреза, фор-

мирующихся в рамках эвстатического цикла с равномерной скоростью по-

вышения и снижения уровня моря, осложненного влияниями единовремен-

ных (однократных, с последующей стабилизацией) прогибаний дна в начале 

эвстатического цикла, представлена на рисунке 2.  
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В левой части рисунка показан схематизированный полный эвстатиче-

ский цикл с одинаковыми по длительности трансгрессивной и регрессивной 

его частями. Это глобальный эвстатический фактор, который воздействует на 

эпиконтинентальный осадочный бассейн, увеличивая его глубину и площадь 

в первую (трансгрессивную) половину цикла и уменьшая – во вторую (ре-

грессивную). В случае отсутствия «тектонического шума» (вариант А) с уве-

личением уровня моря во времени в разрезе будет наблюдаться равномерная 

смена фациального ряда осадков от грубых фаций к тонким илам, характер-

ная для углубления бассейна.  

Падение глобального уровня моря вызовет равномерное обмеление бас-

сейна и образование обратной фациальной последовательности. 

Если амплитуда единовременного прогибания дна будет сопоставима с 

разницей глубин накопления соседних членов фациального ряда, то в транс-

грессивную часть цикла сформируется последовательность слоев, в которой 

фациальный спектр будет смещен на 1 фацию в направлении более глубоко-

водных осадков (вариант В). 

При все более интенсивном прогибании из разреза будут исчезать гру-

бообломочные фации (вариант С), а при «мгновенном» и высокоамплитуд-

ном прогибании (вариант D) равномерный рост уровня моря никак не отра-

зится на литологическом составе осадков, т.к. фациальный спектр с самого 

начала осадконакопления сместится к самым глубоководным фациям, кото-

рыми и будет представлен весь разрез. Таким образом, при одновременном 

росте глобального уровня моря и прогибании дна бассейна происходит до-

полнительное углубление бассейна.  
 

4.2. Зависимость литологического строения разрезов от равномер-

ных глобальных эвстатических колебаний и единовременного разноам-

плитудного воздымания поверхности дна 

 

Возможные варианты литологического строения разрезов, формирую-

щихся за полный цикл роста и падения глобального уровня моря при одно-

кратном разноамплитудном воздымании дна, представлены на рисунке 3. 

Вариант Е полностью идентичен варианту А рисунка 2, в котором отсутству-

ет влияние вертикальных тектонических движений, и за полный эвстатиче-

ский цикл формируется разрез, представленный симметричной сменой всего 

фациального спектра осадков. При единовременном подъеме поверхности 

дна на величину, сопоставимую с разницей глубин накопления соседних чле-

нов фациального ряда, в разрезе будет отмечаться смещение на одну фацию в 

сторону мелководья, осадконакопление начнется позже и закончится раньше, 

а за счет уменьшения общей глубины бассейна из последовательности нако-

пившихся фаций осадков исчезнет самая глубоководная (вариант F).  
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При более интенсивном воздымании (вариант G) временной интервал 

осадкообразования будет еще больше сокращен, общая глубина бассейна 

уменьшится, разрез будет представлен мелководными фациями. При «мгно-

венном» высокоамплитудном подъеме (вариант Н) территория теоретически 

может выйти на сушу, а береговая линия испытать значительное смещение. 

Динамика представленных вариантов (от Е к Н) демонстрирует все 

большее обмеление бассейна и сохранение осадконакопления только при 

максимальном стоянии глобального уровня моря. Таким образом, вертикаль-

ные тектонические движения положительного знака «затушевывают» гло-

бальные эвстатические колебания вплоть до полного обмеления бассейна и, 

что очень важно, способствуют сокращению времени осадконакопления. По-

следний вывод во многом объясняет несовпадение во времени начала влия-

ния глобальных эвстатических импульсов в разных участках одной платфор-

мы или на разных платформах. 

В предложенных тектоно-эвстатических моделях возможные варианты 

литологического строения осадочных разрезов сопровождаются региональ-

ными эвстатическими и тектоническими кривыми, отражающими вклад от-

носительных эвстатических колебаний и «тектонического шума», суммарное 

влияние которых определяет глубину бассейна и, как следствие, - литологи-

ческий состав формирующихся осадков. Практическая значимость предло-

женного моделирования заключается в появившейся возможности построе-

ния этих кривых.  
 

5. Эвстатическое временнóе моделирование и зависимость литологиче-

ского строения разрезов от неравномерных эвстатических колебаний 

 

При проведении тектоно-эвстатического моделирования в качестве од-

ного из условий было принято, что глобальные эвстатические колебания 

происходят с равномерной скоростью в пределах всего цикла. Весьма инте-

ресным представляется моделирование обстановок формирования осадочных 

разрезов при отсутствии «тектонического шума» и при неравномерных (раз-

носкоростных) эвстатических колебаниях.  

В реальной геологической обстановке скорость эвстатических колебаний 

не остается постоянной даже в пределах одного цикла, что соответственно 

отражается на литологическом строении осадочных толщ. Некоторые воз-

можные варианты подобной зависимости приведены на эвстатической вре-

меннóй модели (рис. 4). 

На данной модели показан одностадийный эвстатический цикл, который 

можно представить с двух позиций: 1- как результат совместного действия 

глобальной эвстазии и региональной «тектонического шума», 2 – как гло-

бальный цикл эвстатических колебаний при отсутствии вертикальных текто-

нических движений.  
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Рассмотрены четыре варианта изменения скорости эвстазии: А – «мгно-

венный» рост уровня моря до максимальных значений с последующей стаби-

лизацией в течение времени t и «мгновенным» падением до 0; В – равномер-

ный рост уровня моря до максимума и равномерное падение до 0; С – мед-

ленное повышение с переходом в быстрое повышение до максимума, после-

дующее быстрое снижение с переходом в медленное снижение до 0; D – 

быстрое повышение с переходом в медленное повышение до максимума, 

дальнейшее медленное снижение с переходом в быстрое падение до 0.  

В связи с неравномерной скоростью эвстатического роста и падения (ва-

рианты A, C, D) длительности этапов накопления разных членов фациально-

го ряда будут различаться. Так, в варианте А присутствует только фация, со-

ответствующая достигнутому уровню моря: в рассматриваемом случае это 

самая глубоководная фация. Варианты C и D являются промежуточными: 

доминирующую роль в разрезах играют фации, сформированные на наиболее 

длительных этапах медленного роста или падения уровня моря. В варианте с 
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равномерной эвстазией (В) этапы формирования всех фаций окажутся сопо-

ставимыми между собой по времени. Следовательно, в хроностратиграфиче-

ском разрезе будет равномерно представлен весь фациальный спектр.  

Безусловно, представленные эвстатические временные модели являются 

максимально упрощенными. Реальная геологическая обстановка, как извест-

но, чрезвычайно сложна и многофакторна. Но преимущество моделей состо-

ит в том, что они являются базовой основой при реконструкции региональ-

ной эвстатической обстановки накопления морских осадочных толщ, фаци-

альные разновидности которых распределяются в осадочном бассейне в 

строгом соответствии с законом тяготения. Все остальные факторы, оказы-

вающие свое влияние на формирование осадков – скорость и количество по-

ступления осадочного материала, дифференцированное уплотнение осадков, 

гидродинамика, рельеф дна, климатические флуктуации и др. должны быть 

наложены на эту основу, тем самым усложнить ее и приблизить к реально-

сти.  

Одним из примеров усложнения вышеприведенной простейшей эвстати-

ческой временнóй модели может служить неравномерное изменение скоро-

сти эвстатических флуктуаций (пунктирные линии на (рис. 4) в промежуточ-

ной области между вариантами С и D), которое проявится в неравномерном 

чередовании фаций в хроностратиграфическом разрезе. Дальнейшее услож-

нение тектоно-эвстатического моделирования, его насыщение различными 

геологическими факторами для реконструкции все более реальных условий 

формирования рассматриваемых слоевых последовательностей - будет за-

труднено без привлечения математического аппарата.  

 

6. Практическое применение тектоно-эвстатического анализа  

 

Тектоно-эвстатический анализ хроностратиграфически расчлененных 

разрезов позволяет выделить тектоно-эвстатические циклиты (=секвенции), 

провести поверхности максимумов трансгрессий и оценить их природу, по-

строить кривую относительных колебаний уровня моря и кривую вертикаль-

ных тектонических движений, т.е. реконструировать основные черты эволю-

ции бассейна, обусловившие фациальный состав заполнивших его осадков. 

Тектоно-эвстатический анализ может быть проведен как для частных, так и 

для сводных разрезов. Причем, результаты тектоно-эвстатической обработки 

частных разрезов обеспечивают получение информации на локальном 

уровне, повышая детальность бассейнового анализа, а сводных – на регио-

нальном.  

Для проведения тектоно-эвстатического анализа осадочных последова-

тельностей необходима тщательнейшим образом подготовленная хроностра-

тиграфическая основа. Для того, чтобы она могла быть отнесена к разряду 

достоверных, она должна быть построена с привлечением максимального ко-
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личества методов расчленения и корреляции (лито-, био-, магнито-, хе-

мостратиграфических и пр.).  

В качестве примера применения тектоно-эвстатического метода для 

анализа конкретной хроностратиграфически расчлененной осадочной после-

довательности рассмотрим юрские отложения востока Русской плиты (рис. 

5).  

Для получения максимально достоверной и полной хроностратиграфи-

ческой характеристики рассматриваемых отложений сводные разрезы струк-

турно-геологических зон и подзон [Унифицированная стратиграфическая…, 

1993], каждый из которых имеет зональную аммонитовую разбивку, были 

сопоставлены с новейшими стратиграфическими разработками – аммонито-

вой зональной шкалой Восточно-Европейской платформы [Зональная страти-

графия…, 2006] и Бореальным аммонитовым стандартом [Захаров и др., 

2005]. Параллельно проведена увязка всех свит и толщ со Шкалой геологиче-

ского времени – 2004 [Gradstein et al., 2004], что позволяет датировать рекон-

струированные эвстатические и тектонические события в абсолютных еди-

ницах времени. Представленная хроностратиграфическая схема средней-

верхней юры ВРП (рис. 5) отражает, таким образом, современное состояние 

стратиграфических знаний по данной территории и, безусловно, требует 

перманентной актуализации. 

Так как литологическое строение средне-верхнеюрских отложений на во-

стоке Русской плиты достаточно однообразно и монотонно, на представлен-

ной генерализованной циклостратиграфической схеме в них выделено 2 ге-

нерализованные фации: фация песков, песчаников и фосфоритовых конгло-

мератов и фация глин, глинистых карбонатов и сланцев. Очевидно, что пер-

вая фация является более мелководной, вторая – более глубоководной. 

По результатам хроностратиграфического расчленения юрских разрезов 

выделены серии непрерывно накопившихся осадков и разделяющие их круп-

ные стратиграфических перерывы. На востоке Русской плиты в рассматрива-

емом интервале разреза выделено 2 циклита: байос-келловейский (бескарбо-

натные песчаные глины, пески) и оксфорд-волжский (карбонатные глины и 

мергели, битуминозные глины, песчаники и конгломераты), разделенные ре-

гиональным перерывом. 

При интерпретации литологического строения разрезов, представляю-

щих собой результат совместного воздействия эвстазии и «тектонического 

шума», необходимо вычленить влияние последнего. Приблизиться к реше-

нию данной задачи позволяет сопоставление хроностратиграфического раз-

реза средней-верхней юры с глобальной эвстатической кривой [Haq and Al-

Qahtani, 2005]. Тренд глобальной кривой в средней-поздней юре характери-

зует крупный эвстатический цикл с минимумом в раннем байосе и максиму-

мом в конце позднего кимериджа. 
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Рис. 5. Циклостратиграфическая схема средне-верхнеюрских отложений 

востока Русской плиты. 
Условные обозначения: 

1 - пески, песчаники, конгломераты, фосфоритовые «плиты»; 2 - глины, мер-

гели; 3 - вулканиты узольской свиты; 4а - глобальная эвстатическая кривая, 4б - 

рост глобального уровня моря, 4в - падение глобального уровня моря; 5а - кривая 

региональных эвстатических колебаний, 5б - рост уровня моря, 5в - падение уровня 

моря; 6а - кривая вертикальных тектонических движений, 6б - прогибание поверх-

ности седиментации, 6в - воздымание ее; 7 - поверхности максимумов трансгрес-

сий и их индексы. 

Структурно-геологические зоны (Унифицированная стратиграфическая..,. 

1993):  

I - Вятско-Камская впадина; II - Московская синеклиза (восточное крыло); III - 

Ковернинская впадина; IV - Окско-Донская депрессия; V - Муромско-Ломовский 

прогиб; VI - Ульяновско-Саратовский прогиб: VI1 - Чебоксарское Поволжье, VI2 - 

северо-восток Ульяновско-Саратовского прогиба (Зорина, 2005), VI3  - Ульяновско-

Самарское Поволжье, VI4- Саратовское Правобережье, VI5 - Саратовское Заволжье; 

VII - Бузулукская впадина.  

С. - свита, т. - толща; Кос.с. - костромская свита; Пр.т. - промзинская толща; 

Руб.с. - рубежинская свита; Кар.т. - карповская толща; Док.т. - докучаевская толща; 

Пр.с. - пронская серия; Хох.т. - хохломская толща. 

 

Если допустить, что вертикальная тектоника в средней-поздней юре на 

ВРП была сведена к минимуму, а неровности рельефа - максимально сниве-

лированы, то осадки формировались только под влиянием колеблющейся 

глобальной эвстатики. Идеализированный разрез представлял бы собой не-

прерывную последовательность глин, накапливавшуюся с раннего байоса до 

середины средневолжского времени, которая перекрыта средне-

верхневолжскими песчаниками. Реальная (или приближенная к реальной) 

картина отличается обилием перерывов и ПМТ (рис. 5). Последние обязаны 

своим происхождением как глобальному росту уровня моря, так и верти-

кальным тектоническим движениям отрицательного знака (опусканию дна). 

Образование перерывов связывается с вертикальными движениями положи-

тельного знака (воздыманием дна). 

Первым шагом на пути выделения влияния «регионального тектониче-

ского шума» в осадочной последовательности является анализ изменения ли-

тологического состава осадков в пространстве и во времени с построением 

палеобатиметрической кривой на основе литолого-батиметрического вре-

меннόго моделирования.  

Вторым шагом было сопоставление построенной кривой с кривой гло-

бальных эвстатических колебаний (в данном случае принята кривая Б. Хака и 

А. Аль-Катани [Haq, Al-Qahtani, 2005]), на которой отчетливо выделяются 

интервалы роста и падения уровня моря. При сравнении двух кривых обна-

руживаются интервалы сходства и различия. При сходстве осадконакопление 

происходит с преобладанием глобального эвстатического сигнала, при не-



 

23 

 

совпадении кривых доминирует «региональный шум». Тем самым, оказалось 

возможным вычленить тектонические колебания из совместного тектоно-

эвстатического результата, построить соответствующую кривую и опреде-

лить последовательность важнейших тектонических событий, ответственных 

за формирование границ большинства выделенных циклитов. 

Значимость приведенных построений состоит в том, что они позволяют 

выделить тектоно-эвстатические циклиты в сводном разрезе юры ВРП. Важ-

нейшим элементом этой процедуры явилась реконструкция эвстатических и 

тектонических событий, определяющих особенности эволюции эпиконти-

нентального бассейна на ВРП в юре. 

Циклостратиграфический подход является не только универсальной ме-

тодикой внутрибассейновой корреляции разрезов, но и может быть успешно 

реализован при выявлении закономерностей размещения и локализации 

твердых полезных ископаемых. 

Основными геологическими процессами, ответственными за 

формирование среднеюрских-меловых мегациклитов, следует считать 

тектоно-эвстатические колебания. 

 

7. Фациальные трансформации при поступлении в бассейн 

седиментации пирокластического материала 

 

Известно, что вулканические извержения сопровождаются пеплопадами, 

причем эруптивное облако может распространяться на тысячи километров от 

вулкана. Так, в работе В.В. Пономаревой [2010] приведены сведения о пере-

носе пепловых туч на расстояние более 4500 км. Ф. Фанти реконструировано 

распространение пеплов, выброшенных вулканическими аппаратами Канад-

ских Кордильер во внутренний Канадский бассейн, на расстояние до 1500-

1800 км [Fanti, 2009].  

Такой дальний перенос объясняется тем, что пепловое облако сильного 

извержения, достигая верхних слоев атмосферы, попадает в струйные тече-

ния, которые и переносят тончайший пепел на огромные расстояния. После 

эолового переноса тефра, состоящая в основном из химически неустойчивого 

вулканического стекла и фемических силикатов, осаждается на земную или 

водную поверхность. В морском бассейне реакционно способный вулкано-

кластический материал легко преобразуется в более устойчивые минераль-

ные компоненты – так называемую «камуфлированную пирокластику» [Кос-

совская, 1975].  

Несмотря на быстрые трансформации вулканокластических частиц, сви-

детельства разгрузки пепловых облаков – слои витрокластических туфов и 

«камуфлированной пирокластики» - обнаруживаются как в современных, так 

и в древних толщах Русской плиты.  

Примеры глинизации и окремнения верхневендских (редкинских) туфов 

описаны Я.Э.Юдовичем и М.П.Кетрис [2000]. 
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Следы эффузивной деятельности в мезозое Русской плиты отмечались 

достаточно давно [Ренгартен, Кузнецова, 1967]. Пирокластический материал 

выявлен в нижне- и средневолжских мергелях и горючих сланцах в виде ост-

роугольных осколков вулканических стекол с плоскораковистым изломом и 

газовыми включениями, и обломков свежих кристаллов пироксена, амфибола 

и биотита. З.А. Яночкиной и Т.Ф.Букиной [1985] при изучении цеолитсодер-

жащих средневолжских горючих сланцев Заволжья установлена «камуфли-

рованная пирокластика» - минеральная ассоциация (монтмориллонит, цеоли-

ты, вулканическое стекло), косвенно свидетельствующая о влиянии на ход 

осадконакопления синхронных вулканических процессов. 

Палеоценовые и эоценовые вулканические пеплы Поволжья фиксиро-

вались многими авторами. Наиболее детально они исследованы методами 

электронной микроскопии саратовскими литологами [Ахлестина, Иванов, 

2000]. В.И. Муравьевым с соавторами [1997] в Южном Поволжье изучены 

позднепалеоценовые вулканические пеплы базальтоидного состава, сложен-

ные черными и бурыми стеклами.  

В 2008 году нами был изучен вещественный состав многочисленных 

фрагментов верхнемеловых и палеоценовых литостратонов, распространен-

ных на востоке и юго-востоке Русской плиты [Зорина и др., 2008]. Установ-

лено повсеместное присутствие в породах цеолитов, которые, наряду с бен-

тонитоподобным глинистым веществом и вулканическими стеклами, пред-

ставляют «камуфлированную» пирокластику (по [Коссовская, 1975]).  

Наибольший интерес в изучении вещественного состава пепловых слоев 

представляет вопрос о трансформациях исходного вулканического материала 

в новые, более устойчивые минеральные компоненты. Тем самым, появляет-

ся возможность прогнозировать дальнейшие преобразования горной породы 

во времени. 

На рисунке 6 приведены возможные варианты фациальных трансформа-

ций пород, сформировавшихся на разных батиметрических зонах под влия-

нием трансформирующейся пирокластики. 

Характернейшим диагностическим признаком «камуфлированной пиро-

кластики» в породах любой батиметрической зоны, является парагенез аути-

генных минералов – опал-кристобалит-тридимит (ОКТ), смектит, клинопти-

лолит, глауконит - в ассоциации с полурастворившимися обломками вулка-

нических стекол, из которых они преобразовались. Причем состав конечной 

породы зависит от объема привнесенной пирокластики. Если количество пи-

рокластического материала превышало количество терригенной компоненты, 

то в бассейне создавались условия для формирования пород мономинераль-

ного состава – опок, бентонитовых глин. При сопоставимых количествах 

терригенной и пирокластической компонент состав преобразованных пород 

оказывается смешанным.  
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Так, если допустить, что в эпиконтинентальном бассейне без влияния 

пирокластики формируется фациальный батиметрический ряд конгломераты-

песчаники-глины-радиоляриты, то трансформированный ряд выглядит как 

конгломераты цеолитсодержащие, смектитсодержащие, глауконитсодержа-

щие на ОКТ цементе – песчаники (опоки песчанистые) цеолитсодержащие, 

смектитсодержащие, глауконитсодержащие на ОКТ цементе – глины (опоки 

глинистые) цеолитсодержащие, смектитсодержащие, глауконитсодержащие с 

ОКТ – опоки (бентониты) цеолитсодержащие, смектитсодержащие, глауко-

нитсодержащие. 

Недавними исследованиями установлено, что в данную концепцию ста-

диального преобразования вещества [Япаскурт, 2008] логично укладывается 

формирование сеноманских цеолитсодержащих, глауконитсодержащих пес-

чаников и алевролитов меловатской свиты (разрез «Меловатка», Волгоград-

ская область) [Афанасьева и др., 2011]; верхнемеловых цеолитсодержащих 

опок с прослоями бентонитоподобных глин разреза «Вишневое» (Саратов-

ская область) [Зорина, Афанасьева, 2011]; даний-зеландских опок нижнесыз-

ранской свиты Каменноярского месторождения (Астраханская область) [Зо-

рина и др., 2011]; эоценовых смектитсодержащих глин киевской свиты Ива-

новского проявления (Волгоградская область) [Зорина, Афанасьева, 2010].  

Изучение глауконитсодержащих песчаников и алевролитов меловатской 

свиты сеномана [Афанасьева и др., 2011] показало, что ферриалюмокремни-

стый гель, образующийся при разложении пепловых частиц, явился источни-

ком реакционно способных и неустойчивых минеральных фаз, выявленных в 

составе меловатских пород - Fe-Al смектита, ОКТ и цеолита, а также железа 

при глауконитообразовании. 

Коньяк-кампанские опоки с прослоями бентонитоподобных и глаукони-

товых глин разреза «Вишневое» [Зорина, Афанасьева, 2011] включают пара-

генез аутигенных минералов (ОКТ, смектит, клиноптилолит, глауконит) в ас-

социации с полурастворившимися обломками вулканических стекол и явля-

ются продуктами их диагенетического преобразования, т.е. «камуфлирован-

ной пирокластикой». Наиболее вероятным механизмом образования мине-

ральных компонентов опок является полимеризация и осаждение ОКТ, обра-

зование чешуйчатых агрегатов смектита из кремнистого, алюмокремнистого 

и ферриалюмокремнистого геля – продукта разложения вулканических сте-

кол.  

Опоки с наиболее высоким содержанием ОКТ, являющиеся высококаче-

ственным адсорбционным сырьем, приурочены к нижнесызранской свите да-

ния-зеландия. Ярким примером таких опок является Каменноярское место-

рождение. Нанопетрографическое изучение показало [Зорина и др., 2011], 

что основная масса породы сложена глобулярным опал-кристобалит-

тридимитом, образующим как небольшие скопления, так и сплошные крем-

нистые массы разной степени уплотненности. Среди глобулярных агрегатов 

отмечается большое количество обломков вулканических стекол с ребристой 
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поверхностью и следами растворения по краям. Наличие обломков полурас-

творившихся вулканических стекол и радиолярий, рассеянных глобуль и 

сплошных кремнистых масс разной степени уплотненности характеризуют 

метастабильное состояние вещества и свидетельствуют о происходящем пе-

реходе в более устойчивое физико-химическое состояние.  

Наиболее вероятным механизмом образования опок считается диагене-

тическое преобразование кислых пепловых частиц с полимеризацией 

кремнезема, сопровождающейся глинизацией и цеолитизацией илов. Крем-

невый гель является неустойчивой физико-химической субстанцией и под-

вергается постепенной раскристаллизации с образованием сначала ОКТ-

фазы, а затем - кварца. Процесс стадийного «старения» кремнистых пород, 

реконструированный Вон Радом с соавторами [Von Rad et al., 1978], во мно-

гом объясняет отсутствие опок в геологических разрезах древнее мезозоя. 

По результатам изучения вещественного состава смектитсодержащих 

глин киевской свиты эоцена установлено, что важнейшей особенностью 

структуры глинистого вещества является метастабильное (неустойчивое) его 

состояние, выраженное в обилии полурастворенных обломков кислых вулка-

нических стекол и скелетов радиолярий, коллоидальных обособлений крем-

нистого, алюмокремнистого и ферриалюмокремнистого гелеподобного веще-

ства и новообразований минералов группы смектитов. Выделены три стадии 

диагенетического преобразования среднеэоценовых дацитовых пеплов в 

смектитсодержащие глины: I стадия (начальная) – выпадение дацитового 

пепла на дно морского бассейна; II стадия (неустойчивая) – диагенетическое 

преобразование вулканического стекла c образованием радиоляриево-

клиноптилолит-смектитовых илов с обломками вулканических стекол; III 

стадия (метастабильная), современная, – распад клиноптилолита, скелетов 

радиолярий и вулканических стекол, кристаллизация и распад палыгорскита 

в процессе диагенеза. Спрогнозировано дальнейшее возможное превращение 

изученных отложений в смектитовые глины с кремнистыми конкрециями. 

Глины киевской свиты, как и предполагала С.А. Калуцкая [1981], имеют вул-

каногенно-осадочное происхождение. Эоценовым пеплопадом были охваче-

ны значительные территории платформы, что подтверждается широким рас-

пространением гидрослюдисто-смектитовых глин на юге и юго-востоке Рус-

ской плиты. 

Нестабильность структурного и физико-химического состояния мине-

ральных компонентов пород данной фациальной группы позволяет прогно-

зировать их дальнейшее диагенетическое преобразование с возможным пере-

ходом опок в кремневые отложения, затем – в кварциты; смектитсодержащие 

глины – в бентониты. 

Большое количество публикаций, затрагивающих вопросы изучения ве-

щественного состава юрских-палеогеновых пород востока Русской плиты, 

содержат сведения о наличии в них «камуфлированной пирокластики». Все 

изученные породы являются яркими представителями отдельной фациальной 

группы пород, которую, вслед за А.Г.Коссовской, необходимо определить 
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как группу фаций трансформированной пирокластики. Диагностика пеплово-

го материала зачастую затруднительна из-за полного преобразования вулка-

нических стекол сначала в ферриалюмокремнистый, алюмокремнистый и 

кремнистый гель, а затем в цеолитсодержащие смектитовые глины или опоки 

с возможной примесью глауконита. Тем не менее, получены убедительные 

доказательства воздействия продуктов эксплозивной деятельности на про-

цесс осадконакопления. Более того, по количеству упомянутых минеральных 

фаз можно судить об интенсивности вулканизма в различные периоды геоло-

гической истории.  

Разделение влияния тектоно-эвстатического и вулканогенного факторов, 

влияющих на формирование фациальных разновидностей пород, достаточно 

просто. Размер зерен обломочного материала дает информацию о глубине 

накопления осадков. Присутствие парагенеза цеолит-смектит-ОКТ-глауконит 

в конгломератах, песчаниках, глинах, глубоководных илах (радиоляритах) 

свидетельствует о выпадении пеплов на разных этапах тектоно-

эвстатического цикла. Количественные соотношения кластической состав-

ляющей и «камуфлированной пирокластики» в минеральном составе пород, 

которые устанавливаются методом рентгеновской дифрактометрии, позво-

ляют судить о преобладании терригенного сноса, либо поступающего пепло-

вого материала в общем седиментогенезе. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Определение фации. Основные механизмы фациальных изменений в 

эпиконтинентальном бассейне? 

2.  Особенности осадконакопления в эпиконтинентальном бассейне? 

3. Литолого-батиметрические модели? 

4. Зависимость литологического строения разрезов от прогибания по-

верхности дна? 

5. Зависимость литологического строения разрезов от воздымания по-

верхности дна? 

6. Зависимость литологического строения разрезов от неравномерных 

эвстатических колебаний? 

7. Практическое применение тектоно-эвстатического анализа? 

8. Фациальные трансформации при поступлении в бассейн 

седиментации пирокластического материала? 
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