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Вскрытый параметрическими скважинами Нагурская, Хейса и Се­
верная (рис, I ,  2) раареэ триаса общей мощностью около 5км сло­
жен в основном терригениыми осадочными породами и включает от-, 
ложения всех трех отделов с подразделением их на ярусы и подъ­
ярусы [5 , 6J . Расчленение разреза проведено по смене палеонто­
логических комплексов о учетом анализа цикличности. В разрезе 
присутствуют секущие и пластовые тела долеритов и габбро-доле- 
ритов [ i ]  .

В целом триасовая толща образует крупный макроцикл, низы 
которого сложены лагунно-морскими и морскими отложениями,а вер­
хи -  преимущественно лагунными и континентальными. В объеме ма- 
нроцикла выделены циклы первого и второго порядков, отвечаю -  
щие ярусам и подъярусам. Изменение состава отложений, палеонто­
логических комплексов и фациальных обстановок внутри циклов 
снизу вверх происходит постепенно, в направлении смены транс -  
грессивных признаков регрессивными, на границе циклов -  скачко­
образно, фиксируя возврат к трансгрессии (рио. 2 ) . Мощности ци­
клов первого порядка около I км, второго порядка 270-700м.Про­



слеживается цикличность и более высоких порядков с мощностями 
циклов и ритмов первые сотни, десятки, единицы метров, измеряе­
мых сантиметрами.

О с а д о ч н ы е  т е р р и г е н н ы а  п о р о д ы  
составляют в разрезе более !,Э % и представлены главным образом 
глинистыми породами (около 75 %). На долю алевро-песчаяых по­
род приходится 15-20 %. Некоторое увеличение песчанистости от­
мечается для разреза скважины Северной. 8-9 % составляют тер- 
ригенно-карбонатные породы. В небольшом количестве (1-2  ^ п р и ­
сутствуют хлидолиты, седиментационные брекчии и гравелиты; по­
следние встречаются главным образом в средней части разреза .

Хлидолиты -  "мусорные" породы присутствуют в основании кру­
пных циклов. Широко распространены в нижней части ладинсхого 
яруса, здесь встречаются наиболее плохо отсортированные разнос­
ти. Это породы серого цвета, смешанного i линисто-алевро-песча- 
ного состава, с характерной линзовидной слоистостью и следами 
взмучивания осадка; характерно неравномерное распределение со­
ставных компонентов и по размерности, и по составу. Терриген -  
ные зерна плохо, окатаны. По составу обломочной части хлидолиты 
в основном полимиктовые (граувакковые), содержат значительное 
количество обломков пород, полевых шпатов и кварца. Реже встре­
чаются полеЕОщпатово-кварцевые разности. В составе полевых шпа­
тов преобладают кислые плагиоклазы, среди обломков пород -  кис­
лые эффузивы и слюдяные сланцы, В обломочной части хлидолитов, 
особенно в основании ладинского яруса в большом количестве (до 
10 %) присутствуют слюды , биотит, реже мусковит. Характерно 
хаотичное расположение пластинок слюд. Глинистая составляющая 
хлидолитов сложена гидрослюдой и хлоритом, в меньшем количест­
ве -  смешанно-слойными, минералами, в верхней чаоти разреза при­
сутствует каолинит. Встречаются карбонатные разности хлндоли -  
тов, содержащие до 40 % магниево-железистого карбоната фитоген­
ного происхождения. Характерно присутствие богатого комплекса 
аутогенных минералов, встречающихся совместно: пирита, сидери­
та, глауконита, фосфата, титанистых минералов. Мощности просло­
ив и пластов хлидолитов измеряются сантиметрами -  первыми мет­
рами.



Алевролиты и песчаники распределены в разрезе неравномер­
но, приурочены в основном к верхам циклов всех порядков«Наибо­
лее обогащена ими верхняя половина разреза» Это породы серого, 
голубовато-серого или буровато-серого цвета разной степени пло­
тности» Встречаются как массивные, так и слоистые разности.Сло- 
истость чаще косая, прерывисто-волнистая, реже горизонтальная, 
обусловлена неравномерным распределением глинистого и карбонат­
ного вещества, углефицированных растительных остатков, карбона­
тного фитопланктона, слюд. Изредка отмечается градационная сло­
истость» Алевролитам и песчаникам по всему разрезу свойственна 
плохая сортировка обломочного материала» Наиболее часто встре­
чаются алевролиты, смешанные алевро-песчаные породы и мелкозер­
нистые песчаники» Средне- и крупнозернистые песчаники присутст­
вуют только в верхах ладинского, карнийского и норийского цик­
лов. Обломочный материал практически неокатан. Состав алевро­
литов и песчаников как по разрезу, так и по площади в основном 
полимиктовый (граувакковый), только в ладинской части разреза 
присутствуют полевошпатово-кварцевые разности» (табл. 1).Поли- 
миктовость алевро-песчаных пород растет в восточном направле -  
нии» В обломочной части алевро-песчаных пород присутствуют зер­
на кварца с характерной морфологией (вытянутой, игольчатой,кли­
новидной, линзовидной), свойственной продуктам размыва метамор­
фических сланцев. Среди полевых шпатов преобладают кислые пла­
гиоклазы» Слюды представлены бурым биотитом, реже -  мусковитом, 
встречаются по всему разрезу в рассеянном виде и скоплениями , 
слагая иногда волнисто-динзовидные микропрослои мощностью до 
I см. Обломки пород по всему разрезу представлены одним и тем 
ке комплексом, в котором преобладают кислые эффузивные породы 
и различные сланцы» Встречаются единичные обломки средних и ос­
новных эффузивов. Цементирующей массой в алевро-песчаных поро­
дах служит глинистый, реже карбонатный материал» Изредка наблю­
дается кварцевый регенерационный цемент. Глинистый цемент со­
ставляет от 3 до 30 %, чаще 10-15 % породы, выполняет поры и 
каемки соприкосновения, реже (участками) -  базальный. По резуль­
татам рентгенографического анализа глинистые минералы цемента 
представлены гидрослюдой, хлоритом и каолинитом» Только в пес-



Средний состав обломочной части в алевролитах и 
песчаниках, в %
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чаяых породах карнийикого яруса встречен монтмориллонит. Карбо­
натный цемент представлен кальцитом, реже сидеритом, от 1-3 до 
50 Мощности пластов, слоев и слойков алевролитов и песчани­
ков варьируют от миллиметров до 10 м, Мощности пачек (преимуще­
ственно алевро-пеечаного состава) в ряде случаев превышают пер­
вый десяток метров.



Глинистые породы -  основная составлящ ая разреза. Предста­
влены они темно-серыми и черными аргиллитами и глинами,часто в 
разной степени адевритистыми, постепенно переходящими в глинио- 
тые алевролиты. Содержание алевритового материала в них колеб­
лется от 3-7 до 30-70 %, распределение неравномерное, связано 
с наиболее распространенным типом слоистости в этих породах -  
волнисто-линзовидным с элементами взмучениости и биотурбации.В 
верхней части разреза отмечается примесь песчаного материала -  
до Ъг1 %• Хорошо отмученные аргиллиты неясно или горизонтально 
слоистые с раковистым изломом встречаются реже и приурочены к 
оленекской, верхнеладинской и нижнекарнийской частям разреза • 
Основные глинистые минералы (< 0 ,0 0 5 )  представлены гидрослюдой 
и хлоритом,в меньших количествах*каолинитом и смешаныослойны- 
ми минералами, только в глинах карнийского и норийского ярусов 
присутствует монтмориллонит (табл. 2 ). Заметно отличается со­
став глинистых минералов в скв. Нагурская. Как видно из 
табл. 2, в состаз наиболее распространенных глинистых минера -
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Рис.2. Схема сопоставления триасовых отложений архипелага Земля Франца-Иаоифа

(по равревам параметрически скяахжи)
I - скв.Нагурская, а - скв.Хейса, 1 - скв.Северная
I  -  а рг илоты, глины, гдиниотые алевролиты; 2 -  алевролиты,Ь -  песчаники,пес­

ки; 4 -  конгломераты; 5 -  алевролиты и песчаники карбонатные: 6 -  вгяи. вглисме- 
породы; 7 -  известняки; 8 -  кварциты; 9 -  кварц-сирецитовые сланцы; ли - йзвер- 
иеннигЪореды: а -  интрузивные, о -  эффузивные; II  -  тектонический контакт. 12 -  
стратиграфический несогласный контакт; 13 -  аммоноидеи; 14 -  двустворки; 1$ -  фо­
ра миниферн; 16 -  оотракодн; 17 -  рыбы; 18 -  иглы морских елей; 19 -  следы ило- 
вдов; 20 -  водорооди; 21 -  фитопланктон; 22 -  листовая флора; 23 -  растительный 
детрит; 24 -  древесные остатки; 25 -  споры и пыльца: 26 -  ракушечный детрит;27 -  
горизонтальная олоистость; 28 -  косая слоистооть; 29 -  линаовидно-волнистая елои- 
стость; 80 -  следы вамучивания осадка; 31 -  следы подводного оползания; 32 -  рас­
сеянные гальки; 33 -  седиментацнонные брекчии; 34 -  следы биотурбацим; 35 -  пирит 
раооеянный; 36 -  конкреции пирита; 37 -  конкреции сидерита; 38 -  прослои сидери­
та; 39 -  конкреции иавестковистые; 40 -  отбор керна.



Средний состав минералов фракции ^  0,005 в глинистых породах 
(по результатам рентгенографического анализа), в %
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лов входит здесь и каолинит. Глинистые породы нижнего и средне­
го триаса часто слабокарбонатиые, несут примесь кремнистого ве­
щества. В них постоянно присутствует пирит как рассеянный,так и 
в виде выполнения органических остатков и конкреций. Аргиллиты 
карнийского яруса также содержат кремнистое вещество,однако пи­
рит в них встречается значительно реже. Возрастает содержание 
углистого вещества. По всему разрезу глинистые породы содержат 
рассеянный глауконит. Мощности прослоев, сдоев и пачек аргилли­
тов и глин варьируют в пределах долей сантиметров -  метров -де­
сятков метров. Мощности пачек переслаивания аргиллитов и глини­
стых алевролитов достигают сотен метров.

В группу терригенно-карбонатных пород входят алевролиты и 
песчаники с карбонатным (кальцитовым или сидеритовым) цементом, 
сидеритовые конкреции и прослои, а также породы, содержащие ка­
рбонатный фитопланктон. Наиболее часто в разрезе встречается 
последняя разность карбонатсодержащих пород. Слюдоподобный фи­
топланктон синезеленых водорослей, выполненный буроватым пели- 
томорфным магнезиальным сидеритом, присутствует во всех типах 
пород, но наиболее часто встречается в алевролитах. По резуль­
татам солянокислой вытяжки содержание карбоната, связанного с 
фитопланктоном, варьирует от 7 до 30 %, наиболее часто -  I5-I7J&.

С о с т а в  т я ж е л ы х  а к ц е с с о р н ы х  
м и н е р а л о в  изучался в алевритовой фракции для алевро­
литов и песчаников. Установлен единый набор тяжелых минералов 
для триасовых отложений во всех трех скважинах.Превалирующее 
значение имеют два комплекса.Первый -  слюдисто-гранатовый -  со­
стоит из слюд, граната и единичных верен хлоритоида, андалузи­
та , дистена. Этот комплекс, связанный, видимо, с размывом мета­
морфических сланцев разного состава, широко распространен по 
всему разрезу. Снизу вверх наблюдаетея смена в составе его ве­
дущих компонентов: в нижней половине разреза (включая нижнела- 
динские отложения) превалируют слюды, во всей вышележащей час­
ти разреза преобладает гранат. По данным З.З.Ронкиной [ ^ и з у ­
чавшей тяжелые акцессории в образцах из обнажений, в самих вер­
хних горизонтах триасового разреза в этом комплексе появляется 
глаукофан. Второй комплекс -  апатит-турмалин-цирконовый с рути­
лом и моноцитом. Отдельные основные его составляющие спорадиче­
ски превалируют в разных частях разреза. Комплекс этот, види -



мо, связан с размывом кислых изверженных пород, что подтвержда­
ется обилием кислых плагиоклазов и обломков кислых эффузивов в 
терригенной породообразующей части алевро-песчаных пород. Еди­
ничные зерна авгита, гиперстена, эгирина, эпидота и сфена,встре­
чающиеся по всему разрезу, в совокупности с единичными обломка­
ми средних и основных эффузивов в породообразующей части алев­
ролитов и песчаников показывают, что в области сноса присутст­
вовали также средние и основные изверженные породы.

Аутигенный комплекс тяжелых минералов включает ыагниево -  
железистые карбонаты, сидерит, пирит, гидроокислы юлеза и тита­
нистые минералы (смесь тонкокристаллического сфена, анатаза , 
брукита с лейкоксеном). Распределение аутигенных минералов по 
разрезу является хорошим индикатором колебаний окислительно -  
восстановительного потенциала в течение всего периода осадкона- 
копления в масштабе циклов второго порядка. Основным показате­
лем изменения окислительно-восстановительного потенциала слу­
жат пирит (восстановительные условия), сидерит (слабовосстано­
вительные), титанистые минералы и гидроокислы железа (окислите­
льные условия). В пределах циклов аутигенные минералы-индикато­
ры фиксируют постепенную смену восстановительных условий окис­
лительными. В разрезе четко прослеживается циклическая смена 
(снизу вверх): пирита -  титанистыми минералами (верхнеанизийс- 
кий цикл), магниево-железистых карбонатов -  титанистыми минера­
лами (нижнеладинский цикл), пирита и магниево-железистых карбо­
натов -  титанистыми минералами (верхнеладинский цикл). В верх­
нетриасовой части разреза фиксируется мелкоритмичное чередова­
ние слабовосстановительных(сидерит) и окислительных (титанис -  
тые минералы и гидроокислы железа) обстановок.

С целью получения г е о х и м и ч е с к о й  х а р а ­
к т е р и с т и к и  триасовых отложений были использованы ре­
зультаты спектрального полуколичественного анализа (распределе­
ние в породах химических элементов), химические анализы распре­
деления форм железа и серы, анализ поглощенного комплекса и 
состава труднорастворимых солей из глинистых пород ( с целью 
восстановления палеогидрохимии осадконакопления).



Для изучения распределения в породах химических элементов 
в дополнение к спектральному полуколичественно му анализу для 
пород из скв. Хейса было определено содержание и 9 Th, нъ, РЪ, 
S r ,  к и Na методами рентгено-спектральной и пламенной фо­
тометрии. В целом заслуживающих особого внимания аномально вы­
соких содержаний химических элементов не установлено. Средние 
значения вместе с кларками приведены в табл. 3 и 4.

По отношению средних значений к кларкам выделяются две 
группы элементов. В одной из них, включающей Са, Сг, F e, Ga, 
Mg, T i ,  Zn, z r ,  Y, р ъ , S r ,  Th, Rb, к  , средние концентрации 
по всем типам пород отличаются от клерков меньше, чем на поря­
док. Средние концентрации элементов второй группы- Ва, Be, Си, 
Со, Mo, Мп, Ni, V, и , Na для глинистых пород также отличают­
ся от клерков меньше, чем на порядок, но для песчаных разнос -  
тей превышают клерки больше, чем на порядок (кларки Со и Мп 
даже на два порядка).

При сравнении между собой средних концентраций по типам 
пород выделяется группа, в которую вошли Ва, Be, Сг, Со, Fe, 
Ga, Мо, РЪ, T i ,  Z r, Y, S r , U, Th, Na. Для перечисленных эле­
ментов средние значения в разных типах пород почти не изменяют­
ся . Содержания остальных элементов варьирует в зависимости от 
типов пород. Са и Мп обогащают терригенно-карбонатные, в ос­
новном конкреционные образования. Концентрации Си, Mg, Ni, v , 
zn, Rb, к существенно увеличиваются в тонкодисперсных по­
родах. Соответственные коэффициенты парной корреляции достига­
ют 0 ,7 -0 ,9 . Наибольшую генетическую общность с органическим 
веществом обнаружили Си, Mg, n i , Ga. Коэффициенты парной кор­
реляции в этом случае равны 0 ,4 -0 ,6 . Выделяется группа элемен­
тов, находящихся в ассоциации с карбонатами: Са и Fe .Наиболее 
характерными элементами, ассоциирующими с кальцитом, являются 
Sr и мп . В железистых карбонатах обычно накапливаются Мп,
V, Na.

Существенных изменений содержания химических элементов по 
всему разрезу или по площади не наблюдается.

Рассматривая изменение по разрезу соотношения компонентов 
в составе реакционно-способного железа, можно отметить, что в



Сопоставление с клерками среднего содержания элементов, рассчитанного на 
основе анализов рентгеноспектрального и пламенной фотометрии по типам оса­

дочных пород триасового возраста 
. (ск в . Хейса)

Содержание элементов (10“3%)
п о р о д ы

РЪ • Sr и Т h въ К Na

Аргиллиты (19 /13) I I I 0 ,3 0,7 I I 2200 1072
Алевролиты (21/10) 0 ,9 12 0 ,3 0 ,8 7 1314 1496
Песчаники (19 /13) 0,7 10 0 ,2 0 ,6 4 965 1445
Терригенно-карбонатные породы 0,9 16 0 ,2 0 ,9 6 1100 1277

(6 /7 ) _

Кларки по Глинистые
К. Таркяну породы 2 30 0,37 1 .2 14 2660 960
и К.Веде- 
полю Песчаники 0,7 2 0,045 0,17 6 1070 330

Карбонатные
породы 0 ,9 61 0,22 0,17 0 ,3 270 40

Кларки по 
А.П.Вино- Глинистые
градову породы 2 45 0,32 i , i 20 2280 660

цЛМ̂ имечаш10* В скобках дано количество проанализированных образцов: в числителе -  мето­
дом рентгеноспектрального анализа; в знаменателе -  методом пламенной фотометрии.



целом для вскрытой скважинами триасовой толщи присуща восстано­
вительная и слабо-восстановительная обстановка. Наиболее окис­
лительные условия установлены в породах карнийского возраста, 
где пиритное железо встречается лишь в единичных образцах и в 
минимальных концентрациях.

С целью восстановления палеогидрохимических условий форми­
рования триасовых отложений, вскрытых параметрическими скважи­
нами, из глинистых пород был изучен состав поглощенного компле­
кса и труднорастворимых солей. Полученные результаты нанесены 
на генетическую диаграмму для отложений мезозоя, предложенную 
И.С.Грамбергом [ з !  . Диаграмма приведена в этом же сборнике в 
статье А.Г.ВоЙцеховской. На диаграмме по соотношению щелочных 
элементов отчетливо видно, что все точки располагаются в обла­
сти морских вод нормальной солености и морских засолоненных во­
доемов. Содержание окисных соединений кальция и магния в соста­
ве труднорастворимых солей также указывает на морской характер 
отложений. В целом по разрезу наиболее морскими (формировавши­
мися в водах с нормальной морской соленостью) можно считать ин­
дские, анизийские (Хейса), частично верхнеладинские (Нагурская, 
Хейса), карнийские и ранненорийские отложения. Отклонения соле­
вого режима от нормального (засолонение, реже опреснение) фик­
сируются, как правило, в верхах циклов всех порядков. Исключе­
нием являются нижнеладинские отложения, которые формировались 
исключительно в режиме вод морских засолоненных водоемов . По 
площади более мористые условия осадконакопления четко фиксиру­
ются для разрезов скважин Нагурской и Хейса,по сравнению со 
скв. Северной, что согласуется с более песчанистым характером 
разреза и более редкими находками аммоноидей в последней.

Окислительно-восстановительный потенциал по отношению МпО, 
MgO (в составе труднорастворимых солей) в период осадконако­
пления испытывал колебания, аналогичные тем, что описаны выше 
по распределению аутигенных минералов и реакционно-способного 
железа. В нижней половине разреза фиксируются восстановитель -  
ные и слабовосстановительные обстановки, сменявшиеся слабоокис­
лительными и окислительными в пределах циклов второго и треть­
его порядков. Величина MnO/MgO варьировала от 0,03 до 
0 ,1 , преобладали значения 0 ,0 3 -0 ,0 5 . Исключением являются ани­
зийские отложения в скв. Северной, где преобладали значения



Сопоставление с клерками среднего содержания элементов, рассчитанного на основе полуколичественного 
спектрального анализа по типам осадочных пород триасового возраста

Породы Названия Содержание элементов (10-а%]
скважин Ва Be Оа Си Ог Со Ее Ga Mg Мб Мп Яа Ni РЪ Sr Ti V Zn Zr T

Нагурская (91)* 212 0,7 2467 5 27 2 14780 3 6065 0,7 159 4626 13 2 30 897 39 9 23 4
Аргиллиты Хейса (100) 62 0,4 614 3 14 2 6120 I 1700 0,4 138 4750 15 2 27 439 21 14 19 4

Северная (55) II* 0,6 1582 4 13 8 I4I45 2 3781 0,4 135 4886 13 2 27 724 31 13 22 4

Нагурская(37) 200 0,7 2473 4 30 2 14864 3 6054 0,4 148 4864 12 I 31 935 88 7 27 4
. Алевролиты Хейоа (55) 70 0,5 1234 3 16 2 7982 I 1664 0,4 124 4836 II 2 30 453 15 II 29 5

Северная (77) 95 0,5 1641 3 12 2 12285 2 2493 0,4 112 4506 9 2 27 722 19 8 26 4

Нагурская - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Песчаники Хейса (35) 51 0,4 1280 I 14 I 6200 I III4 0,3 91 4400 8 2 26 357 12 8 23 4
Северная (71) 95 0,5 2471 2 f3 2 8211 I 1609 0,3 115 4422 6 2 29 625 18 6 24 4

Терригенно- Нагурская - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
карбонатные Хейса (85) 58 0,4 4689 2 II I 9029 I 1686 0,5 200 4457 8 I 83 307 19 12 21 5

породы Северная (18) 126 0,6 7385 2 12 2 10000 I 1769 0,4 192 4846 7 2 33 569 13 6 25 4

Кларки по Глинистые породы 58 0,3 2210 *,5 9 1,9 4720 1,9-1 1500 0,26 85 960 6,8 2 80 460 IS 9,5 16 2,6
К.ТЭркяну 
и К.Виде- 
полю Песчаники * *п ne0,01 3910 n*Of1 3,5 0,03 980

г
700 0,02 п*0,1 330 0,2 0,7 2 150 2 1,6 22 4

Карбонатные породь I пв0,01 30230 0,4 1,1 0,01 380 | 0,4 4700 0,04 п о 400 2 0,9 6,1 40 2 2 1,9 3
Кларки по 1 >
А.П.Виногра­
дову < Глинистые породы 80 0,3 2530 5,7 10 2 3330 '1 3 1340 0,2 67 660 9,5 2 45 450 13 8- 20 3

Примечание. * _ количество проанализированных образцов.
# м. -  п  = 1 ♦  9



сугубоокислительные -  0 ,1 -0 ,2 . К концу первой половины ладинс- 
кого века отмечается переход к окислительным условиям, значе­
ния MnO/MgO возрастают до 0 ,15 . Вышележащая часть разреза 
характеризуется резкими колебаниями значений aanO/MgO ( от 
0 ,03-0 ,07  до 0 ,1 -0 ,4 5 ) , что свидетельствует о частой смене вос­
становительных и окислительных условий в позднеладинском и по­
зднетриасовом времени. Преобладание окислительных обстановок 
фиксируется в этот период в районе скв. Хейса*

Установленный в регионе единый тип цикличности, сходный 
вещественный состав, палеонтологическая характеристика и мощно­
сти позволяют судить о единстве условий образования триасовых 
осадков. В целом отложения формировались в едином фациально-те­
ктоническом режиме -  в морском бассейне при преобладании интен­
сивного погружения дна с очень большими скоростями накопления 
осадков. С конца анизийского века осадконакопление заметно при­
обретает прибрежно-мелководный, а со второй половины карнийско- 
го века лагунно-континентальный характер. Гористость • отложе -  
ний в среднем триасе нарастает в направлении от скв.Северной к 
скважинам Хейса и Нагурской. Именно в этом направлении растет 
стратиграфический объем осадков, формировавшихся в условиях но­
рмальной морской солености при наиболее стабильных значениях 
окислительно-восстановительного потенциала ( с преобладанием 
восстановительных и слабоокислительных условий), увеличивается 
степень диспресности осадков v содержание типично морской фау­
ны. Область размыва, поставлявшая обломочный материал, сложен­
ная метаморфическими толщами и кислыми изверженными породами , 
располагалась, видимо, к востоку-северо-востоку от архипелага, 
о чем говорит значительное погрубение и увеличение полимиктово- 
сти обломочного материала осадков скв.Северной по сравнению со 
скважинами Хейса и Нагурской.

С начала ладинского века в регионе периодически фиксируют­
ся оползневые подвижки.
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