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Развитие в последние годы глубоководного бурения позволило углуб­
ляться в осадочный покров ложа океана на многие сотни метров ('). 
Это дало возможность проследить в довольно широком стратиграфи­
ческом и литологическом диапазонах постседиментационные изменения,, 
происходящие в толще осадков, формирующихся в условиях некомпенси­
рованного прогибания (2), и сравнивать их с подобными же явлениями^ 
хорошо изученными в разрезах континентального сектора стратисферы 
в обстановке компенсационного осадконакопления. Сравнение такого рода, 
проведенное авторами на основе данных глубоководного бурения «Глома- 
ра Челенджера» и морских геофизических исследований, с одной стороны, 
и обширного материала, накопленного в процессе поисково-разведочных 
работ на нефть и газ на континентах — с другой, позволяет прийти к вы­
воду, что диагенез в глубоководных котловинах океана носит, как прави­
ло, незавершенный характер, по крайней мере в интервале глубин, до­
ступных при современном уровне развития буровых работ.

Важнейшим диагенетическим процессом, приводящим к преобразова­
нию осадка при компенсированном прогибании в бассейнах эпиконтинен­
тального типа, является уплотнение, с наибольшей последовательностью 
протекающее в топкодисперсных образованиях — глинистых, глинисто- 
карбопатиых и карбонатных. Уплотнение испытывают и гранулярные по­
роды, такие как алевролиты, песчаники, конгломераты, органогенно-де- 
тритусовые известняковые осадки. Однако здесь оно достигается не толь­
ко за счет появления более плотной упаковки при сокращении объема 
осадка-породы, но и вследствие цементации порового пространства, что 
связано с привносом вещества в осадок-породу извне. Уплотнение как 
физический процесс в наиболее чистом виде реализуется в глинах и гли­
нистых породах, на примере которых это явление было изучено довольно 
подробно (3, 4).

Наиболее быстро уплотпение глинистых (и всех прочих) осадков в эпи­
континентальных водоемах осуществляется на первом этапе литогенеза. 
Данные различных авторов (5'7) свидетельствуют о том, что наиболее 
интенсивно оно протекает в пределах верхнего 5—10-метрового слоя осад­
ков. При этом плотность возрастает с 1,39—1,64 до 1,7—1,90 г/см3, а по­
ристость падает с 88—77 до 60—50%. Соответственно этому уменьшается 
и влажность. Эти параметры продолжают меняться и при дальнейшем 
захоронении осадков, но уже со значительно меньшей интенсивностью. 
Замечено (8), что 2-кратное уменьшение исходного объема в глинистых 
образованиях достигается при погружении их под слой более молодых 
осадков мощностью до 500 м. При этом значения общей плотности колеб­
лются от 2 до 2,2 г/см3, а величина пористости приближается к 30%. 
Согласно Г. Миллеру (7), эти значения плотности и пористости отвечают 
tomv состоянию седиментитов, когда их можно называть породой.

Если принимать за границу диагенеза зону перехода осадка в породу, 
или иначе — его окаменение, происходящее вследствие потери им грави­
тационной (седиментогенной) влаги, то для различных по составу седи- 
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ментитов эта граница будет располагаться на разных уровнях разреза 
осадочного слоя земной коры. Необходимым условием перехода осадка 
в породу является заложение в нем прочной каркасной структуры, под­
разумевающей образование развитых контактов между зернами или ча­
стицами, слагающими осадок. При дальнейшем уплотнеппп в зоне высо­
ких давлений и температур упаковка зерен или агрегатов в породе может 
изменяться в сторону более плотной, и соответственно будет меняться 
сама система контактов, но каркас породы, эволюционируя, сохраняется.

В эпиконтинентальных условиях каркасная структура наиболее быстро 
складывается у карбонатных разностей, накапливающихся в зоне осушки 
(литораль). Седимептиты пластического типа, особенно крупнозернистые 
разности, формируются в породу также относительно быстро. Медленнее 
всего среди эпиконтинентальных образований происходит окаменение гли­
нистых илов. Но так как глины и обогащенные глинистым веществом об­
разования в целом преобладают в разрезах континентального сектора стра­
тисферы, то именно уровень оформления глин в породу обычно рассмат­
ривается в качестве нижней границы зоны диагенеза. При таком подходе 
обычно завершение стадии диагенеза осадков в разрезе наступает на 
глубинах 300—500 м, что отвечает давлениям около 100—120 кг/см2 и 
температурам порядка первых десятков градусов.

Совершенно иная картина наблюдается в океанических областях, где 
мощность столба воды превышает 1—2 км. Анализ материалов глубоко­
водного бурения позволяет представить себе картину изменения парамет­
ров осадков при погружении их под слой все более молодых образований. 
Здесь на глубинах 500—800 м от поверхности дна осадки в большинстве 
случаев сохраняют низкие плотностные характеристики и высокие зна­
чения пористости. Так, например, красные глубоководные глины в Бис­
кайском заливе, перекрытые толщей осадков мощпостыо 580—680 м, 
имели общую плотность 1,7—1,75 г/см3. Тонкодисперсные, обогащенные 
цеолитами осадки, залегающие у подножия Срединно-Атлантического 
хребта, характеризовались величиной общей плотности около 1,5 г/см3 
(глубина от уровня дна 400—500 м). Особенно интересно, что глинистые 
и алевритово-глинистые илы, близкие по составу к эпиконтинентальным 
образованиям, даже будучи перекрыты довольно мощной, до 600 м, тол­
щей более молодых осадков, поражают довольно низкими значениями 
плотности (1,65—1,72 г/см3) и высокими — пористости (42—50%). Кар­
бонатные отложения глубоководной фации также испытывают довольно 
слабое уплотнение, паходясь под давлением мощной толщи осадков (на­
пример, фораминиферово-кокколитофоридовые илы в Восточно-Тихооке­
анской котловине сохраняли плотность 1,7—1,9 г/см3 па глубинах 700— 
800 м и более от поверхности дна). Последнее, однако, не относится к чи­
стым разностям кокколитофоридовых илов, которые во многих случаях 
уже в приповерхностной зоне осадочного разреза имеют относительно вы­
сокую плотность, что связано со специфическим строением скелетных форм 
этих организмов. В них преобладают микроскопические сквозные пусто­
ты, которые не способствуют усилению взвешивающего действия воды. 
Высокой плотностью отличаются также айсберговые и ледовые осадки, 
а также турбидные отложения гранулярной природы, что вызвано зна­
чительным участием в их составе кластических терригенных компо­
нентов.

Несмотря на наличие прослоев отложений, обладающих высокой плот- 
постью и низкой пористостью, в разрезе большинства скважип, исследо­
ванных по программе глубоководного морского бурения, преобладают сла­
боуплотненные осадки. Даже если признать, что плотности могут быть 
частично занижены вследствие погрешностей метода определения (плот- 
пость определяется непосредственно в колонке осадков, в которой бывают 
разрывы и трещины, за счет которых иногда снижаются значения плот­
ности), нельзя отрицать того парадоксального факта, что консолидация 
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глубоководных осадков в океане завершается гораздо позже, нежели в 
эпиконтинентальных условиях, несмотря на то что в первом случае к дав­
лению перекрывающей массы осадков добавляется гигантское давление 
мпогосотметровою столба воды. Последнее совершенно расходится с 
предположениями некоторых исследователей о характере диагенеза осад­
ков в глубоководных районах океана (10). Объяснение этому кроется, на 
наш взгляд, с одной стороны, в особенностях вещественного состава глу­
боководных отложений, с другой, и это главное,— в чисто физических ус­
ловиях накопления и существования осадков в глубоководных обстанов­
ках некомпенсированной седиментации. Это, как правило, тонко дисперс­
ные, обогащенные кремпекислотой и гидроокислами образования, содер­
жащие в том или ином количестве остатки кремнистых и карбонатных 
(если они отлагались выше критической глубины) организмов. В районах 
повышенной биологической продуктивности преобладают осадки органо­
генного состава (“), в остальных — топкодисперсные образования, до по­
следнего времени именуемые глинами, но которые, как показал недавно 
В. II. Муравьев (12), правильнее называть «стеклянными» осадками, так 
как материал истинно глинистой природы в них составляет весьма незна­
чительную часть, зато преобладают в разной степени раскристаллизовап- 
ные обломки вулканического стекла. Дело в том, что терригенный мате­
риал в большинстве своем задерживается в пределах подводной окраины 
континентов и частично в виде турбидных отложений па материковом 
подножии. Лишь тончайшие чешуйки глин достигают удаленных от суши 
участков океанического дна. Обилие тонкодисперспых частиц и коллои­
дального материала в осадках глубоководных фаций изначально приводит 
к высокой их обводненности. Взвешивающее действие воды, одинаково 
сильное в отношении материала тонкой размерности и в отношении очень 
мелкого раковинного материала, будь то остатки кремневых или карбо­
натных организмов, приобретает, по-видимому, особое значение в глубо­
ководных обстановках. Оно сказывается здесь гораздо дольше (на более 
низком уровне в осадочном разрезе) именно вследствие гигантского дав­
ления многосотметровой толщи воды. Взвешивающий эффект препятству­
ет быстрой консолидации осадка, в результате чего каркасная структура 
будущей породы закладывается па значительно более низких уровнях 
погружения ее под слой более молодых отложений. Превращению осадков 
в породу препятствует также затрудненность оттока седиментационной 
влаги из-за отсутствия горизонтов с четко выраженными коллекторскими 
свойствами и областей разгрузки глубинных вод. Роль коллектора играют 
здесь зачастую горизонты наименее уплотненных плов, поэтому на глу­
боких уровнях осадочного разреза часто наблюдается чередование плот­
ных горизонтов осадков (или пород) и сильно обводненных прослоев 
с низкими плотностными характеристиками.

Интересно отметить, что наличие мощного столба воды, вначале пре­
пятствующего завершению диагенеза осадков, в дальнейшем после воз­
никновения каркасной структуры, по всей видимости, начинает действо­
вать как ускоритель дальнейшего литогепетического преобразования по­
роды. Действительно, суммированное огромное давление столба воды и 
перекрывающих осадков, оказываемое па пласт консолидированных отло­
жений, должно способствовать возникновению в нем возможно более 
плотной упаковки составляющих его ингредиептов.

Первоначальному возникновению каркасной структуры в эпиконти­
нентальных осадках благоприятствуют кратковременные регрессии моря. 
Это обеспечивает создание геодипампческих напряжений, приводящих 
к обезвоживанию больших масс неконсолидированных осадков и их быст­
рому окаменению. Последнему способствует также воздействие волнепия, 
жизнедеятельность различных животных, прежде всего илоедов, действие 
течений п т. д. В некомпенсированных же впадинах океанического типа 
все эти факторы отсутствуют.
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Таким образом, в некомпенсированных глубоководных условиях имеет 
место определенная закономерность: чем глубже накапливаются осадки 
(исключая крупнозернистые терригенные разности), тем па более низком 
уровне в осадочном разрезе происходит их консолидация, следовательно, 
тем более поздним будет развитие в них катагенетических процессов. 
Другими словами, чем большее давление водяного столба воздействует па 
обводненный осадок, тем более затянутым оказывается его диагенез.

Незавершенный характер диагенеза отложении глубоководной фации, 
погребенных на относительно большие глубины под уровень дна, застав­
ляет рассматривать эти отложения как малоперспективные в отношении 
нефти и газа (исключением является выпадение метана в виде кристалло­
гидратов). Главным препятствием для формирования залежей этих иско­
паемых является отсутствие надежных изолирующих горизонтов. При 
относительно небольшой мощности осадков на океаническом ложе и в 
условиях затрудненности диагенеза развитие катагенетических процессов 
возможно лишь в самых нижних этажах осадочного чехла. Следовательно, 
в глубоководных зонах океана отсутствуют условия для широкого разви­
тия процессов нефтеобразования. Дальнейшее детальное изучение лито­
генеза в глубоководных областях океана будет способствовать всесторон­
ней оценке перспективности этих районов в отношении нефти и газа.

Московский государственный университет Поступи.™
им. М. В. Ломоносова 2 IV 1975
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