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ПРОБЛЕМЫ ЛИТОЛОГИИ
Дальнейший рост минерально-сырьевой базы стра​ны невозможен без успешного развития геологической науки в целом и литологии в частности. Литология в современном понимании — это фун​даментальный раздел геологической науки, занимающийся выяснением состава, строения и происхождения осадочных образований и связанных с ними полезных ископаемых, а также установлением закономерностей их распределения в земной коре. Становление отечественной литологии следует отнести к концу 20-х — началу 30-х годов. В 1921 г. академик Д. В. Наливкин стал читать курс лекций «Учение о фациях», а в 1925 г. академик А. Н. Заварицкий — курс лекций по петрографии осадочных пород. Одновременно при проведении геологических исследований все больше внимания стали уделять детальному изучению вещественного состава и строения осадочных толщ, выяснению их происхождения.
Развитие петрографии осадочных пород, в ходе которого элементы литологии приобретали в ней все 'более доминирующее значение, в конеч​ном счете привело к тому, что она стала составной частью литологии. Разработка же генетического направления в науке об осадочных обра​зованиях вывела литологию на новый, более высокий уровень. Формиро​ванию литологии способствовали исследования таких известных совет​ских ученых, как Н. М. Страхов, Л. В. Пустовалов, Д. В. Наливкин, Ю. А. Жемчужников, Н. Б. Вассоевич, В. И. Попов, Б. А. Рухин, А. В. Сидоренко и многие другие.
Рассмотрим основные проблемы современной литологии и ее роль в развитии геологической науки.
Одна из главнейших в литологии — проблема седиментогенеза. Ис​следования в этой области направлены прежде всего на выяснение условий образования осадочных толщ. Одна, группа таких исследо​ваний касается изучения осадков, которые в процессе своего обра​зования приобретают комплекс признаков, обуславливаемых гидродина​мическими и гидрогео- и биохимическими особенностями водной среды, ландшафтными обстановками и другими факторами осадкообразования. Другая — выявляет связь этого процесса с синхронным геотектоническим режимом   в   определенных   структурных    элементах    континентальных
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и океанических блоков земной коры, закономерности накопления осад​ков, типы седиментационных бассейнов, особенности формирования тех или иных видов сингенетических полезных ископаемых.

В основу решения данной проблемы должно быть положено комп​лексное детальное литолого-фациальное изучение осадочных образований, в результате которого раскрывается все многообразие их генезиса. Это позволит подойти к выделению генетических типов осадков, характери​зующихся комплексом первичных признаков, которые они приобрели в ходе своего возникновения и отложения в конечном бассейне седимен​тации. Анализ генетических типов осадков выявляет сходные, близкие по условиям накопления осадки, что дает возможность относить их к определенным фациальным типам, приуроченным или к одним и тем же или к различным палеогеографическим обстановкам со свойственны​ми им гидродинамическим режимом и гидрогеобиохимической средой осадконакопления и располагающимся в одинаковых или различных кли​матических областях. Изучение разнообразных осадков в процессе деталь​ного литолого-фациального анализа позволяет выяснить их генезис, со​ставить фациальные профили и палеогеографические карты, подойти к восстановлению и расшифровке типов седиментационных бассейнов различных климатических областей и тектонических структур.

Седиментацнонный бассейн или  бассейн осадкообразования — это участок земной коры, в пределах которого накапливаются осадки. Понятие «седиментацнонный бассейн» включает не только конечный водоем стока, но и окружающие его дрени​руемые участки суши, где также происходит   накопление   осадков   (озера,   речные  долины и т. п.). В зависимости от размеров водоема, его положения в тектонической   I структуре и климатической области, наличия нескольких областей сноса обломочного   материала, в разных частях седиментационного бассейна могут выделяться отличающиеся друг от друга зоны осадконакопления. являющиеся частью целого. Различают континентальные, морские и океанические бассейны осадкообразования, характеризующиеся неодинаковым типом осадочного   процесса и,   следовательно,   различным набором осадочных формаций. Так, практически установлено, что в палеозое и бо- I лее древние времена не существовало водоемов, подобных современным океанам; со- I временные океаны — это порождение мезозойско (верхний мел)-кайнозойского этапа развития Земли.
Разработка теории литогенеза связана с исследованием процессов превращения осадков в породы и их дальнейшего преобразования. Совет​ские ученые достигли здесь определенных успехов, нашедших отражение прежде всего в трудах академика Н. М. Страхова. Однако в настоящее время мы не можем быть полностью удовлетворены состоянием дел в этой области. Многое требует доработки, что-то должно быть изучено заново, и это в первую очередь обусловлено тем, что вопросы минерало-и породообразования, как правило, рассматривались и, к сожалению, до I сих пор очень часто рассматриваются в отрыве от генезиса осадочных образований.

Седиментационные бассейны и заполняющие их осадки в ходе лито-генетического развития и под действием целого ряда наложенных фак​торов    (формирование   тектонических   структур   и   сопутствующий  им I геотектонический режим, климат, вулканическая, гидротермальная и маг​матическая деятельность и т. п.)  претерпевают большие изменения, пре​вращаясь  в  бассейны  породообразования.   Под  последними  понимается L тектоническая   впадина,   прогиб   или   какая-либо   другая   отрицательная W структура — былой бассейн осадконакопления  или  его  часть,—заполненная  осадочными  или вулканогенно-осадочными образованиями,  которые; прошли разные  стадии литогенетического преобразования  от  диагенеза
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до регионального метаморфизма включительно. Так, современный седи-ментационный бассейн Каспийского моря, характеризующийся опреде​ленным комплексом факторов, обуславливающих осадконакопление на всей его площади, может в будущем прекратить свое существование и под воздействием прежде всего тектонических процессов превратиться минимум в три бассейна породообразования: северный (волжский), центральный (мангышлакский) и южный (куринский); причем грани​цей между ними станут, соответственно, северо-западное продолжение Мангышлака и юго-восточное продолжение Кавказского хребта.
На породообразование оказывают влияние также отдельные эндоген​ные или экзогенные факторы, единичные или в комплексе (структурно-тектоническое положение бассейнов, гидрогеология и гидрохимия насы​щающих пород вод, магматизм и гидротермальная деятельность, различ​ный исходный вещественный состав осадков, включая органическое вещество, особенности климата и т.д.), что в конечном счете приводит к сложной, иногда пестрой картине литогенетического преобразования отложений в бассейнах породообразования. Так, современные Иркутский и Канский угольные бассейны как бассейны породообразования возникли из единого юрского Ангаро-Чулымского бассейна осадко- и торфонакоп-ления. Границей между ними стало поперечное поднятие, простирающее​ся западнее меридионального отрезка современной Ангары. Как известно, процессы породо- и углеобразования в бассейнах проходили неодинаково и через различные стадии.
Один из примеров решения проблемы литогенеза — постановка спе​циальных исследований на разрезах, которые охватывают широкий воз​растной интервал, начиная с современных осадков (когда мы точно знаем их генезис) и до самых древних, то есть такие разрезы, по которым можно проследить на одноименных генетических и фациальных типах осадков последовательный ход процессов литогенеза. Такими объектами, в частности, являются осадочные толщи океанов, по которым есть отно​сительно большое количество разрезов, начиная с юрского времени.
Зависимость минерало- и породообразования от генезиса осадков может быть проиллюстрирована результатами изучения концентрированного и рассеянного в по​родах органического вещества (ОБ), которое наиболее чувствительно к факторам ли​тогенеза. Так, при изучении среднекарбоновых углей Донбасса долгое время не мог​ли понять и объяснить, почему не все длиннопламенные и частично газовые, а так​же некоторые тощие угли не спекаются (рис. 1). Получалось так, что залегающие рядом, иногда в одном и том же разрезе, угли при коксовании ведут себя по-разно​му — одни спекаются, другие нет. И только проведенный нами детальный литолого-фациальный анализ позволил установить, что одинаковое по своей изначальной при​роде органическое вещество (ОВ) торфяников в карбоновое время претерпело в раз​личных фациальных обстановках осадко- и торфонакопления различные биохимиче​ские превращения. В одних случаях, когда древесные ткани разлагались слабо, возникали телинитовые угли, в которых можно различить отдельные части растений (рис. 2); в других же биохимическое разложение превращало растительные остатки в однородную коллоидную массу, что приводило к образованию коллинитовых углей (рис. 3). После этого стала ясна роль процессов седиментогенеза в образовании тор​фяников с неодинаковой структурой органического вещества.
Вполне понятно, что и рассеянное ОВ, попадая в разные фации различных об-становок осадконакопления (лагунная, дельтовая, озерная и др., да еще при разном гранулометрическом составе осадков — песок, алеврит, глина и др.), претерпевает различные биохимические превращения (рис. 4). Более того, можно наблюдать за​ход одной стадии углефикации ОВ за другую в зависимости от фациальных типов осадков. Например, у ОВ из озерно-болотных отложений Ткварчельского угольного
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месторождения меньший показатель отражательной способности, не только у зале​гающего рядом жирного угля, но даже газового угля Ткибульского месторождения. Очень важно, чтобы при использовании показателя отражательной способности ОВ в решении научных и практических задач учитывался генезис тех осадков, в кото​рых оно заключено. На этом же рисунке видно, что зона максимальной генезации углеводородов отвечает определенному интервалу показательной отражательной спо​собности ОВ, который должен определяться с учетом генезиса захороняющих его осадков.
Наконец, еще один пример зависимости изменения содержания различных гли​нистых минералов в осадках от фациальной природы осадков, включающих ОВ. Ана​лиз разреза торфяника и подстилающих аллювиальных отложений Набадского место​рождения торфа в Колхиде (межгорный Рионский прогиб) показывает, что направ​ленность   и   интенсивность   переработки   глинистых   минералов   контролируются
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(радиальными типами осад​ков, содержащих различ​ное количество реакциоп-носпособного растительного материала, степенью его разложения и ботаниче​ским составом болотных генераций. Из сравнения генетических комплексов глинистых минералов фа-циальных типов осадков, сменяющих друг друга до мере нарастания процесса торфообразования, наблю​дается сначала обогащение, а затем обеднение и обнов​ление минерального соста​ва глин. Эта закономер​ность — результат проявле​ния устойчивости одних и изменчивости других гли​нистых минералов в раз​личных гидрохимических и биохимических средах, характерных для соответ​ствующих фаций осадко-и торфонакопления.
Приведенные приме​ры показывают, что без знания генезиса осадков и тех (радиальных сред, в которых происходит осадконакопление, в том числе и торфонакопле-ние, невозможно по​знать всю последующую историю превращения осадков в породы и их дальнейшее преобразо​вание в метаморфиче​ские породы.
Весьма актуальна проблема возникнове​ния и закономерностей размещения полезных ископаемых.     В    свете
сказанного выше ясно, то от правильного решения проблем седиментогенеза и литогенеза, а так​же выделения осадочных формаций как генетически обособленных геоло​гических тел полностью зависит выяснение закономерностей распределе​ния кларковых и рудных концентраций различных химических элементов в в отдельных формациях и в земной коре в целом. Особое значение здесь приобретает решение вопросов, связанных с локализацией рудных тел в
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процессе образования отложений осадочных формаций и их изменения в течение последующей геологической истории с образованием месторожде​ний полезных ископаемых.

При проведении исследований, касающихся образования и размеще​ния полезных ископаемых, нельзя ограничиваться изучением только самих полезных ископаемых. Необходимо изучать весь комплекс вмещаю​щих и сопутствующих полезным ископаемым отложений, то есть геоло​гические тела (формации), отражающие определенные этапы геологи​ческого развития того или иного региона. Лишь с применением всех наших знаний и новейших методов исследований (литологических, геохимиче​ских, физико-химических и др.), базирующихся на широкой генетической основе, возможно научно обоснованное решение как теоретических, так и практических задач. Среди последних — выявление поисковых крите​риев и разработка планов поисковых и разведочных работ на различные виды полезных ископаемых. К сожалению, наука в ряде случаев все еще мало используется для этих целей. Нельзя же без конца увеличивать объем буровых работ!

За последние 20—30 лет в геологической науке, как отечественной, так и зарубежной, все больше проявляется стремление к решению общих, глобальных проблем истории геологического развития нашей планеты. Накопился огромный фактический материал по континентальным и в последнее время по океанским блокам земной коры, возникли новые и усовершенствованы многие существующие методы исследований, нако​нец, неизмеримо вырос общий уровень геологической науки. Все это позволяет не только по-новому оценивать многие факты, но и делать в ряде случаев принципиально новые построения, формировать бо​лее совершенные представления о строении и процессах развития Земли.

Вначале учение об осадочных геологических формациях, основопо​ложником которого был академик Н. С. Шатский, носило эмпирический характер и развивалось одновременно в тектонике, литологии и некото​рых других отраслях геологии, что в конечном итоге привело к появле​нию нескольких вариантов этого учения (на начальном этапе в его соз​дание большой вклад внес Н. П. Херасков). Каждый ученый подходил к выделению формаций, имея свое собственное теоретическое кредо: каждым в основу выделения формаций были положены одному ему из​вестные (в силу специализации) особенности строения и состава отло​жений, что в конечном итоге приводило к одностороннему подходу в раз​работке методики формационного анализа, а следовательно, к выделению и типизации формаций. Исследователи, как правило, шли от общего j к частному, и выделение формаций было начальным этапом формацион- { ного анализа. Такой подход к изучению и выделению осадочных образо​ваний естественно препятствовал разработке единой методики формаци​онного анализа.

Несомненно, что тектонический режим служит ведущим фактором во многих,  а  может  быть  и  во  всех,  геологических  процессах  и  именно он в значительной мере обуславливает все их многообразие. Тем не ме- I нее без выяснения генезиса осадков практически невозможно установить палеоструктурные особенности строения того или иного региона. Поэтому прежде всего необходимо установить первичную природу осадков, то есть их генезис,   который и должен   быть   прежде   всего   положен   в основу 1 формационного анализа. С точки зрения сторонников генетического направления выделению формаций должен предшествовать многосторонний Г фациальный и палеогеографический анализ, базирующийся на широкой! генетической основе.
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С момента появления основ учения об осадочных геологических фор​мациях разработке детальной методики формационного анализа уделя​лось мало внимания. Тем не менее намечались пути отхода от чисто эмпирического метода познания формаций. Так, академик А. В. Пейве в 1948 г. определял геологическую формацию как комплекс пород, воз​никших в сходных физико-географических и тектонических условиях. В этом определении уже заложены некоторые элементы генетического подхода к изучению и выделению формаций. Ю. А. Жемчужников в то же время более определенно указывал на то, что познание природных процессов, протекающих при накоплении осадков и образовании пород, может быть осуществлено только в результате их комплексного изучения, при котором формационный анализ должен быть продолжением фаци-ального анализа, с учетом конкретных палеотектонических особенностей строения и развития тех или иных структурных элементов земной коры ж их геотектонического режима. Несколько позже, в 1956 г., Н. М. Стра​хов писал, что формационный анализ должен стать продолжением и уг​лублением обычного фациального анализа, его так сказать, высшей ступенью, соответственно более трудной задачей, перед ним поставлен​ной,— выявления естественных сообществ пород.

Весь существующий опыт разработки методики формационного ана​лиза, попыток выделения формаций и рассмотрения основных причин, обуславливающих их возникновение, в настоящее время позволяет гово​рить о четырех главных факторах, которые определяют образование осадочных формаций. Это — палеогеотектоника (палеоструктура и ее гео​тектонический режим), палеогеография (фации, ландшафты), палео-климат (гумидный, аридный и др.) и вещество (минеральное, органи​ческое, вулканическое), поступающее в область седиментации. Нам представляется, что определяют строение формации тип палеоструктуры, ее геотектонический реяшм и палеогеография. От них зависят прежде всего объем формации, тип ее разреза и генезис слагающих ее осадков.

В настоящее время довольно прочно утвердилось положение Н. С. Шатского о тесной связи формаций с развитием крупных (основ​ных) тектонических структур. Тектонические причины определяют как размеры, мощность, так и основные черты внутреннего строения форма​ций. В первозданном виде пространственные контуры формаций могут совпадать с границами структур, однако в зависимости от характера раз​вития того или иного региона могут происходить изменения тектониче​ского плана и наложение последующих формаций на предыдущие, образование которых еще не закончилось. Формации — образования поли-фациальные, каждая из них характеризуется направленной сменой ланд​шафтов, а следовательно, и осадков во времени и пространстве.

Климатом определяется тип седиментогенеза — гумидный, аридный, вулканогенный, ледовый, веществом же — геохимический облик форма​ций. В избирательном виде вещество часто бывает столь типичным для той или иной формации, что в результате входит в их название — угле​носная, бокситоносная и др.

Ранее мы говорили, что формационный анализ должен быть продол​жением детального фациального анализа. Следовательно, формационному анализу должно предшествовать комплексное детальное литолого-фациаль-ное и палеогеографическое изучение осадков, в процессе которого уста​навливается их генезис. Это служит основой выяснения более общих свя​зей между генетическими и фациальными типами осадков, циклами и об-становками осадконакопления, различными палеоструктурными элемента​ми земной коры, типами геотектонических режимов накопления осадков, I соотношений последних в разрезе и на площади, периодичности осадко-
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образования и т. п., и в конечном счете позволяет подойти к выделению формаций.
Таким образом, конседиментационный геотектонический режим, палео​география, климат и вещество составляют существо и облик геологическо​го» тела, а палеотектоника (палеоструктура) ограничивает его размеры, форму и положение в общем структурном плане земной коры. Исходя из этого, сторонники генетического направления, в том числе и автор дан​ной статьи, под формацией понимают естественный парагенетический свя​занный местом и условиями накопления крупный комплекс фациальных типов осадков, приуроченный к определенной палеотектонической струк​туре (или ее части) и соответствующий определенной стадии геотектони​ческого развития.
С учетом всего сказанного изучение геологических осадочных форма​ций должно включать три последовательных этапа: детальный комплекс​ный литолого-фациальный анализ, формационный анализ (исследование строения и выделение формаций) и сравнительный анализ формаций. Только при последовательном осуществлении этих работ мы сможем вы​делять формации как генетически обусловленные геологические тела, от​вечающие истинным природным процессам, и только такие формации в дальнейшем могут быть положены в основу сравнительного анализа фор​маций и глобальных корреляций геологических процессов и явлений в зем​ной коре.
Дальнейшее развитие'литологии не может уже ограничиваться обособ​ленным изучением отдельных объектов, регионов, континентальных бло​ков земной коры либо осадков океанов и морей. Необходима постановка исследований, в основу которых был бы положен сравнительный анализ глобальных процессов, протекавших в прошлом и происходящих в совре​менную эпоху на континентальных блоках и в отложениях современных океанов и морей, что послужит основой для выяснения эволюции осадоч​ного процесса и бассейнов осадкообразования в истории Земли.
Корреляция геологических явлений прошлого и настоящего включает как необходимую предпосылку восстановление и сравнительный анализ процессов и обстановок формирования толщ осадочных. и вулканогенно-осадочных горных пород, являющихся важнейшими геологическими доку​ментами. Эти работы, конечной целью которых должно быть построение всеобъемлющей теории седиментогенеза и литогенеза, требуют разносто​роннего и комплексного решения ряда теоретических вопросов литологии и геохимии на основе широкого историко-геологического подхода. Только j теория, вскрывающая внутренние причинно-следственные связи всех сто- j рон и форм проявления сложного комплекса процессов и закономерности их исторического развития, с учетом таких факторов, как тектогенез, маг- I матизм и эволюция биосферы и палеогеографическая обстановка земной коры в целом, может обеспечить вполне уверенное и однозначное решение многих важных вопросов корреляции геологических процессов.
Сейчас уже сделано многое в выработке такой теории, и ее крупные фрагменты приобрели уже достаточно определенные контуры. Это касает​ся прежде всего общих закономерностей седиментогенеза и начального ли​тогенеза, то есть диагенеза осадков и пород морей континентальных бло- j ков земной коры, преобразований горных пород на разных стадиях ката-| генеза, метагенеза и регионального метаморфизма и разработки учения а I формациях и фациальном анализе. Здесь советская наука занимает пере-1 довые позиции. Однако перечисленный круг вопросов разработан далеко! не равномерно. Нуждаются в теоретическом осмыслении вопросы конга-1 нентального (наземного) и особенно океанского седименто- и литогенеза.!
За последние десятилетия обнаружены новые факты, требующие объяс-и
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нения, возникли своеобразные научно-методические задачи. Для решения этих задач наиболее благоприятными объектами являются современные осадки и геологически относительно молодые кайнозойские и мезозойские толщи осадочных и вулканогенных пород, наименее измененные вторич​ными процессами, поддающиеся наиболее уверенной стратиграфической корреляции и выявлению их тектонической позиции. Разумеется, посколь​ку дело касается выяснения закономерностей разных стадий литогенетиче-ского изменения горных пород и исторической эволюции этих процессов, совершенно не исключаются в качестве объектов для сравнения более древние образования, включая докембрийские.
Предстоящие исследования охватывают весьма широкий круг проблем. К их числу относятся: специфические черты седиментационных бассейнов разных периодов развития Земли, корреляция седиментационных бассей​нов различных структурно-тектонических и климатических зон, общая схема эволюции седиментационных бассейнов в истории планеты, эволюция питающих провинций в истории Земли как фактор необратимого развития осадочного породообразования, глобальная корреляция типов литогенети-ческих преобразований в различных тектонических и климатических об​ластях, глобальная корреляция геологических формаций во времени и пространстве, роль экзогенных и эндогенных факторов в формировании эпох осадочного рудообразования, глобальная корреляция геологических процессов (седиментогенеза, литогенеза) в различных областях Земли (на континентах, в океанах, между континентами и океанами).
Геологической службе страны предстоит проведение работ по крупно​масштабному картированию территории СССР. Если при мелкомасштаб​ном картировании не требовалось специального глубокого изучения соста​ва осадков и пород, то при крупномасштабном литология должна быть по​ставлена во главу угла. Без детального комплексного литолого-фациально-го и формационного исследования осадочных образований немыслима научно обоснованная крупномасштабная геологическая съемка.
Большое значение литологии в развитии геологической теории и прак​тики определяет неотложность решения вопроса о подготовке кадров ли-тологов. Нельзя считать нормальным положение, когда вузы страны не готовят специалистов по литологии. Соответствующие кафедры есть толь​ко в Ленинградском и Ташкентском университетах, а в Московском уни​верситете подобная кафедра организована лишь в декабре 1983 г. Они пока не могут готовить литологов, поскольку в номенклатуре кадров с высшим образованием отсутствует специальность геолога-литолога. По​этому, чтобы ликвидировать пробел в этом вопросе, необходимо включить в номенклатуру подготовки кадров с высшим образованием специальность геолога-литолога и увеличить прием студентов в ряде вузов страны, преж​де всего в указанных выше университетах. Геологи-литологи нужны не только научно-исследовательским институтам, но прежде всего геологиче​ской службе для решения задач, связанных с увеличением минерально-сырьевой базы.
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