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В статье рассмотрена проблема генезиса меловых палеоокеанических отложений, пред-ставляющих
собой ритмично построенные пачки яшм и известняков, развитые в составе смагинской свиты на
п-ове Камчатский Мыс. Предлагаются две модели образования данной ассоциации – в связи с
периодичностью вулканических процессов и в связи с колебаниями климата.

ВВЕДЕНИЕ

Проблема происхождения цикличности в
осадочных толщах является одной из ведущих в
литологии. Хорошо известен пример флишевых
толщ, происхождение которых ранее связывалось
с чередованием трансгрессий и регрессий моря, а
на современном уровне знаний большинство
исследователей признает турбидную модель.
Далеко не так однозначно решается вопрос о
происхождении ритмичной слоистости в глубоко-
водных осадках. Для объяснения чередования в
разрезах глинистых и кремнистых пород, извест-
няков и мергелей, кремнистых и карбонатных
пород привлекаются различные модели – от
турбидных до климатических и вулканических
(Вишневская, 1984; Экостратиграфия..., 1985;
Melieres et al., 1981). В данной статье рассмотрена
интересная ассоциация глубоководных крем-
нистых и карбонатных пород, развитая в меловой
эффузивно-туфово-кремнистой формации Кам-
чатского мыса (рис. 1). Происхождение этой
формации было детально рассмотрено М.Ю.
Хотиным (1976). Чередование известняков и яшм
было объяснено сегрегационным разделением
или диагенетическим перераспределением крем-
нистого и карбонатного вещества, однако не были
предложены ни механизмы этих процессов, ни
причины ритмичного чередования пород. Карбо-
натно-кремнистая ассоциация представляет
большой интерес для восстановления геоло-
гической истории региона, так как является

редкой для Камчатки и вообще для северо-
западного обрамления Тихого океана (Вишнев-
ская, 2001). Кроме того, рассмотрение механизма
возникновения ритмичной слоистости в меловых
отложениях может дать информацию о климати-
ческой истории мезозойского времени.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА

В геологическом строении южной части п-ова
Камчатский Мыс  принимают участие комплексы
пород  от мела до голоцена (рис. 1). Широко
развиты образования мелового офиолитового
комплекса - гипербазиты, габбро, долериты,
базальты. На меланократовом фундаменте зале-
гают образования смагинской свиты мелового
возраста, выделенные в эффузивно-туфово-
кремнистую формацию (Хотин, 1976). Основной
фон разреза свиты – серо-зеленые туфосилициты,
туффиты, туфы, среди которых наблюдаются
маломощные потоки базальтов и резко выделяю-
щиеся преобладающим красным цветом гиало-
кластиты и карбонатно-кремнистые породы,
представленные отдельными пластами яшм и
известняков, а также их ритмичным переслаи-
ванием. М.Ю. Хотин (1976) разделил эффузивно-
туфово-кремнистую формацию на две гене-
тически разнородные литологические ассоциа-
ции – эффузивно-гиалокластитовую, содержа-
щую базальты, гиалокластиты и карбонатно-
яшмовые пакеты, а также туфово-кремнистую,
пирокластический материал которой был прине-
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сен из удаленного источника. По радиоляриям,
извлеченным из карбонатно-кремнистых пород,
установлен их альб-сеноманский возраст (Бояри-
нова и др., 1999; Зинкевич и др., 1985; Федорчук
и др., 1989а).

Существуют две точки зрения на положение
карбонатно-кремнистых пакетов в разрезе.
Согласно одной из них, известняки и яшмы в
ассоциации с базальтами и гиалокластитами
согласно залегают внутри толщи туфосилицитов
и характерны для верхней подсвиты смагинской
свиты (Бахтеев и др., 1993; Бояринова и др., 1999;
Хотин, 1976), согласно другой точке зрения, они
представляют собой олистолиты или текто-
нические пластины в туфокремнистом матриксе
более молодого сантон-кампанского возраста

(Зинкевич и др., 1993; Федорчук и др., 1989а).
Общая мощность верхней подсвиты смагинской
свиты, по данным геологической съемки, превы-
шает 1000 м, однако интенсивная дислоциро-
ванность отложений, в том числе наличие много-
численных изоклинальных складок, позволяет
предположить, что эта цифра завышена.

Смагинская свита согласно перекрывается
терригенной пикежской свитой турон-кампан-
ского возраста. Отдельные тектонические плас-
тины сложены миоценовыми туфогенно-осадоч-
ными отложениями. Меловые комплексы и
миоценовые отложения несогласно перекрыты
морскими плиоцен-эоплейстоценовыми (ольхов-
ская свита) и рыхлыми четвертичными отложе-
ниями различного генезиса.
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Рис. 1. Геологическая схема южной части п-ова Камчатский Мыс по (Бояринова, 1999). 1 – рыхлые четвертичные
отложения различного генезиса; 2 - эоплейстоцен – ранненеоплейстоценовые морские отложения; 3 – плиоцен-
эоплейстоценовые отложения ольховской свиты; 4 – турон-кампанские отложения пикежской свиты; 5, 6 –
альб-сеноманские отложения смагинской свиты (5 – нижней подсвиты, 6 - верхней подсвиты, в составе которой
наблюдаются пачки или олистолиты кремнисто-карбонатного переслаивания); 7 – подушечные базальты;
8, 9 – долериты (8) и габбро (9) раннемелового африканского комплекса; 10 – гипербазиты и серпентинитовый
меланж; 11 – разрывные нарушения (а – недифференцированные, б – надвиги); 12 – точка опробования
кремнисто-карбонатных пачек, описанных в статье.
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СТРОЕНИЕ КАРБОНАТНО-КРЕМНИСТЫХ
ПАЧЕК

При проведении маршрутов описаны пакеты
кремнисто-карбонатного переслаивания мощ-
ностью от 1.5-2 до 10-15 м (рис. 2 на третьей
странице обложки) (Бояринова и др., 1999). В
пакетах переслаивания мощности отдельных
слоев яшм и известняков варьируют от 1-2 до 10
см (средняя мощность ритма 10 см), в отдельном
ритме чаще преобладают яшмы, но иногда и
известняки. В среднем известняки слагают от 1/5
до 1/3 мощности пакетов. Некоторые прослои
известняков обладают повышенной кремнис-
тостью. В переслаивании преобладают двучлен-
ные ритмы – розовые, кремовые, реже белые и
серые плотные известняки и красно-бурые,
оранжево-красные яшмы. Контакты между
яшмой и известняком резкие, без постепенного
перехода, но иногда в пограничных частях
встречаются столь же резко выделяющиеся
прослои смешанного кремнисто-карбонатного
состава. В прозрачных шлифах яшмы пред-
ставляют собой криптокристаллический кварц-
халцедоновый агрегат, в который погружены
замещенные халцедоном остатки радиолярий.
Известняки характеризуются пелитоморфными
структурами и также содержат радиолярии.

Изредка на границе яшмы и известняка
можно наблюдать третий член ритма – тонкосло-
истую карбонатную породу, обогащенную окис-
лами марганца и железа. В отдельных случаях эти
прослои встречаются внутри слоя яшмы либо
известняка, то есть их образование, по-видимому,
не связано с общей ритмичностью. При изучении
в шлифах эти породы характеризуются сгустковой
структурой – светлый карбонат слагает вытянутые
линзочки мощностью до 2 мм, разделенные
извилистыми темными слойками рудного ве-
щества. Иногда третьим членом ритма является
тончайшее переслаивание яшм и известняков с
многочисленными остатками радиолярий, из-
редка видимых даже невооруженным глазом на
выветрелых поверхностях. Микроскопическое
изучение их показывает, что границы между
яшмами и известняками четкие, слойки парал-
лельные, выдержанные, мощностью 1-2 мм.

Кремнистые известняки нередко содержат
стяжения кремнистого вещества овальной,
линзовидной и амебовидной формы (рис. 3 а, б, в
на третьей странице обложки). Реже такие обра-
зования встречаются в чистых известняках. Стя-
жения можно наблюдать как в обнажении, так и
в шлифах. В первом случае они имеют резкие
границы, часто вытянуты по напластованию и
расположены цепочками вдоль слоистости,
образуя как бы недоразвитые кремнистые слои в
известняках. По цвету и структуре стяжения

весьма сходны с яшмовыми слойками. В шлифах
они представляют собой участки тонкозернистого
кремнистого вещества как с резкими, так и с
извилистыми нечеткими границами. Наличие
стяжений разнообразной формы в карбонатных
и кремнисто-карбонатных прослоях можно
объяснить перераспределением вещества при
диагенезе. Раковинки радиолярий могли быть
затравками для стягивания к ним кремнезема из
окружающих иловых вод.

Радиолярии в яшмах и известняках обычно
составляют от 1 до 5%, наблюдаются раковины
округлой, миндалевидной, реже шлемовидной
формы. В некоторых известняках они полностью
отсутствуют. Упомянутые уже прослои, сложен-
ные карбонатным веществом с большим коли-
чеством окислов железа и марганца, содержат 20-
30%, а иногда и до 40% радиолярий (рис. 4).
Создается впечатление, что присутствие окис-
лов способствует повышению сохранности
радиолярий.

Слойки яшм, известняков и кремнистых
известняков пересечены густой сетью преры-
вистых карбонатных, реже кварцевых прожилков
мощностью от долей миллиметра до первых
сантиметров. Яшмы насыщены прожилками
гораздо сильнее, чем известняки, часто прожилки
упираются в границы раздела слоев  (рис. 5 на
третьей странице обложки)). Образование этих
прожилков, видимо, происходило на этапе диа-
генеза. Нередко прожилки пересекают границы
слоев и кремнистых стяжений, обычно изменяя
при этом свою мощность либо разветвляясь на
множество более тонких жилок. Такие прожилки
могли образоваться при катагенезе и на более
поздних этапах преобразования породы. Таким
образом, формирование прожилков было мно-
гостадийным.

Рис. 4. Обогащение отдельных микрослойков ракови-
нами радиолярий, окислами железа и марганца.
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С пакетами кремнисто-карбонатного пере-
слаивания ассоциируют маломощные потоки
базальтов. Непосредственно на контакте с эф-
фузивами наблюдаются известняки и яшмы
несколько другого строения. В кровле базаль-
товых потоков встречены линзы и конкреции
белых, кремовых, розовых и коричневых извест-
няков мощностью до 20 см. В них отсутствуют
органические остатки. Иногда эти известняки
цементируют трещины в потоках или обломки в
лавобрекчиях базальтов, заполняют межподу-
шечное пространство. На базальтовых потоках
иногда залегают линзы кирпично-красных сферо-
литовых халцедоновых яшм. Сферолиты разме-
ром 1-8 мм сложены радиально-лучистым халце-
доном, промежутки заполнены смесью микро-
кристаллического кварца с гидроокислами железа
и марганца. Между базальтом и сферолитовой
яшмой иногда наблюдаются сантиметровые
линзы бурых пелитоморфных известняков, также
насыщенных окислами железа и марганца.

ГЕНЕЗИС ЯШМ И ИЗВЕСТНЯКОВ И
УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ИХ
РИТМИЧНОГО ПЕРЕСЛАИВАНИЯ

Описанные  взаимоотношения известняков,
кремнистых известняков и яшм свидетельствуют
о большой роли диагенеза в образовании слоис-
тости, но также указывают на первоначальное
неравномерное распределение кремнистого и
карбонатного материала в осадках. Можно пред-
положить, что первоначально переслаивались
кремнисто-карбонатные и кремнистые илы, а
затем уже произошло более четкое обособление
материала. Как же образовалась первичная
неоднородность в осадках? Чтобы ответить на
этот вопрос, проанализируем все имеющиеся
данные о происхождении этих пород.

Состав пород свидетельствуют об океани-
ческой обстановке формирования отложений
если не всей смагинской свиты, то по крайней
мере базальтов, гиалокластитов, яшм и извест-
няков.  Высокая титанистость базальтов, а также
их геохимические характеристики показывают их
принадлежность к океанической ассоциации
(Савельев, 2003; Федорчук и др., 1989б).  М.Ю.
Хотин (1976) установил, по данным электронной
микроскопии, что известняки из карбонатно-
кремнистых пакетов имеют планктоногенную
природу (содержат значительное количество
остатков кокколитофорид), об этом же свидетель-
ствует примесь в них раковинок фораминифер и
радиолярий. Состав радиоляриевого сообщества,
по данным В.С. Вишневской (2001), позволяет
предположить, что образование осадков проис-
ходило на палеоширотах не выше 20-30о с.ш.
Отсутствие терригенной примеси, высокая

иглистость радиолярий указывают на спокойную
обстановку, переходную к глубоководной, уда-
ленную от источников сноса. Высказано предпо-
ложение (Бояринова и др., 1999; Хотин, 1976), что
более глубоководные отложения, не содержащие
известняков, сменяются по латерали менее глубо-
ководными, включающими в себя карбонатно-
кремнистые пачки.

Известняки, непосредственно контактирую-
щие с базальтами (конкреционные и цементи-
рующие обломки базальтов), а также сфероли-
товые яшмы имеют хемогенное происхождение.
Для образования этих пород, можно предполо-
жить следующую схему. Выпадение карбоната
предшествовало выпадению кремнезема, так как
линзы известняков залегают непосредственно на
поверхности потоков и затем перекрываются
сферолитовыми яшмами. Повышение темпера-
туры в момент излияния могло вызвать хемо-
генную садку карбоната кальция при условии
насыщенности им придонных вод, что наблю-
дается обычно в приповерхностных водах, а также
в зоне от кислородного минимума до критической
глубины карбонатонакопления. Последующее
понижение температуры повлекло за собой
выпадение кремнезема из насыщенного раствора.
Учитывая образование гиалокластитов при
излиянии базальтовой магмы и внешний (не
местный) источник пирокластики в составе
смагинской свиты, М.Ю. Хотин (1976) оценивает
глубину этих процессов не менее 2000-3000 м. Он
также приводит данные о возможности выноса
кремнезема в морскую воду при излиянии и
взаимодействии с ней раскаленной лавы, созда-
ния его высоких концентраций в условиях боль-
шой температуры и давления и дальнейшей
хемогенной садки.

Прежде чем обсуждать происхождение из-
вестняково-яшмовых пакетов и их ритмичного
переслаивания, представляется целесообразным
рассмотреть некоторые аналоги этих отложений,
встречающиеся в складчатых поясах и в океанских
осадках. Карбонатно-кремнистые ассоциации
мезозойских разрезов Альпийской складчатой
области нередко связаны с офиолитовыми комп-
лексами. Иногда наблюдается их фациальный
переход в базальтово-яшмовые ассоциации.
Наиболее характерными примерами являются
кремнисто-известняковые ассоциации в Альпах,
радиоляриты с прослоями пелагических из-
вестняков в Эллинидах, пачки ритмичного
переслаивания яшм и известняков на Малом
Кавказе в составе эффузивно-радиоляритовой
толщи (Вишневская, 1984, 2001). Часть из этих
ассоциаций сложены более мелководными поро-
дами – известняки содержат обломки мелковод-
ной фауны, а кремни – спикулы губок. В.С. Виш-
невская (1984, 2001) считает, что переслаивание
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образовалось в результате схода карбонатных
мутьевых потоков в область накопления пелаги-
ческих силицитов. Другие авторы объясняют
образование ритмичной слоистости действием
течений. Могло происходить либо вымывание
кокколитов и концентрация радиолярий, либо
привнос и переотложение течением раковинок
радиолярий. Маловероятно, что в изучаемых нами
породах слоистость возникла таким способом. Об
этом говорит полное отсутствие привнесенного с
мелководья материала (алевритовых и песчаных
зерен, обломков мелководных организмов), а
также отсутствие градационных текстур.

Кремнисто-карбонатные и карбонатно-
кремнистые ассоциации мелового возраста
широко развиты в осадках Тихоокеанской плиты.
Они вскрыты скважинами глубоководного буре-
ния на возвышенностях Хесса (альб-маастрихт),
Шатского (берриас-готерив, альб-сеноман),
Центрально-Тихоокеанской (апт-сеноман), на
плато Огасавара (валанжин-коньяк?), в Северо-
Западной котловине (берриас-сеноман), в Вос-
точно-Марианской впадине (поздняя юра-
маастрихт) (Вишневская, 2001; Гайоты …, 1995;
Строение дна …, 1984). Кремнистые породы,
содержащие радиолярии, представлены преиму-
щественно кремнями от темно-серого, корич-
невого до черного цвета, они повсеместно пере-
слаиваются с биомикритовыми кокколитовыми и
фораминиферовыми светлыми известняками или
мергелями. Здесь же присутствуют смешанные
кремнисто-карбонатные разности: кремнистые
известняки, мергели. Изредка встречаются
яшмовидные шоколадно-красные и бордовые
кремни (возвышенность Хесса, плато Огасавара).
Обращает на себя внимание высокая скорость
осадконакопления в апте-сеномане на возвы-
шенностях – 10-27 мм/тыс. лет; на южной части
возвышенности Хесса в альбе она достигала даже
58 мм/тыс. лет (Site 465 …, 1981). Это явление
объясняется повышенной биопродуктивностью
поверхностного слоя океана в экваториальной
зоне, в которой находились в меловой период
перечисленные возвышенности, а также выносом
вулканами дополнительных питательных ми-
неральных компонентов (Проблемы литоло-
гии …, 1985).

Таким образом, наблюдается сходство карбо-
натно-кремнистых пакетов смагинской свиты с
карбонатно-кремнистыми ассоциациями возвы-
шенностей Тихого океана, тем более, что они
оказываются почти одновозрастными. Различие
данных ассоциаций состоит в том, что в океанских
осадках: (1) часто преобладают известняки; (2)
окислительная обстановка осадконакопления,
проявляющаяся в бурой и красной окраске пород,
встречается довольно редко; (3) базальты и другие
вулканиты обычно не переслаиваются с извест-

няками и кремнями. Впрочем, эффузивы в
составе осадочных разрезов иногда встречаются
как раз на подводных возвышенностях, например,
на гайотах Императорской цепи. Излияния лав и
накопление осадков происходило здесь в мелко-
водной или даже наземной обстановке. В част-
ности, на гайоте Детройт наблюдается пере-
слаивание базальтов, туфов, терригенных пород,
мела и карбонатных песчаников кампанского
возраста (Сухов и др., 2004). Образование крем-
нисто-карбонатных пачек смагинской свиты
происходило на приподнятой части океани-
ческого дна, возможно, на плосковершинной
подводной горе (гайоте), и сопровождалось
базальтовым вулканизмом. Химический состав
базальтов и расплавных включений в шпинелях
из них свидетельствует об образовании данного
вулканического поднятия на срединно-океани-
ческом хребте или вблизи него при влиянии
мантийного плюма (Портнягин и др., 2005).
Существует связь высоты гайота с возрастом
океанической плиты, на которой он возник
(Caplan-Auerbach et al., 2000). Согласно этим
авторам, гайот Мейджи сформировался на лито-
сфере с возрастом менее 10 млн. лет и был
приподнят над океанической абиссальной рав-
ниной только на 2200 м. Возвышенность, на
которой накапливались отложения смагинской
свиты, образовалась на еще более молодой плите
и поэтому была еще ниже. Этим объясняется
образование более глубоководных фаций в сос-
таве свиты, чем на гайотах Императорской цепи.

Отложения смагинской свиты сближает со
среднемеловыми океаническими осадками нали-
чие в них органического вещества. Среди светло-
серых кремнистых пород смагинской свиты был
обнаружен слой угля мощностью в несколько
сантиметров (полевые наблюдения Д.П. Савель-
ева и А.В. Ландера 2005 г.). По данным М.К. Бах-
теева и др.1, в некоторых прослоях яшм присут-
ствует тонкая примесь рассеянного углефициро-
ванного органического вещества (до 3-5%). Эти
факты могут указывать на связь с бескислород-
ными событиями, широко распространенными в
среднемеловых океанах (Геоисторический…,
1999; Кеннетт, 1987; Хэллэм, 1983). В связи в этим
интересно рассмотреть, как проявлялись эти
события в Тихом океане. Здесь на возвышен-
ностях наблюдается обогащение Сорг отдельных
прерывистых слоев, по возрасту отвечающих
баррему-турону. В частности, на возвышенности
Хесса в отложениях верхнего альба такие слои
содержат 5-8.6% Сорг, а в барремских и аптских

1 Áàõòååâ Ì.Ê., Ìîðîçîâ Î.À., Òèõîìèðîâà Ñ.Ð. è äð. Ñòðóê-
òóðíî-âåùåñòâåííûå êîìïëåêñû, òåêòîíèêà è èñòîðèÿ ðàçâè-
òèÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Îò÷åò ïî õîçäîãîâîðíîé òåìå  214 çà
1989-1992 ãã. ÒÃÔ êîìèòåòà «Êàì÷àòïðèðîäðåñóðñ». 1995. 422 ñ.
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отложениях на плато Манихики – до 29% Сорг.
Нижне-среднемеловые тихоокеанские осадки,
образовавшиеся на большей глубине, не содержат
подобных горизонтов (Dean et al., 1981). Органи-
ческое вещество имеет преимущественно водо-
рослевый состав, на отдельных интервалах - с
небольшой примесью наземного растительного
детрита и гумуса, очевидно, принесенного с
островов (Melieres et al., 1981; Timofeev, Bogo-
lyubova, 1981). Отмечается  ассоциация прослоев,
обогащенных Сорг, с вулканическим пеплом, что
указывает на совпадение вулканической актив-
ности с накоплением органического вещества
(Dean et al., 1981). Известняки, обогащенные Сорг,
переслаиваются с нормальными пелагическими.
Сохранению органического вещества содействует
обстановка дефицита кислорода, обусловленная
совпадением кислородного минимума проме-
жуточной зоны с вершинами подводных возвы-
шенностей (глубже и выше – органическое
вещество окисляется), а также локальными
ограничениями циркуляции (Dean et al., 1981).
Количество реакционноспособного Сорг было
достаточным для создания преимущественно
восстановительной среды диагенеза. Локально в
осадке существовали участки с повышенным
окислительным потенциалом среды, и было
возможно отложение окисных форм железа и
формирование желваков и линз сургучно-крас-
ных яшм (Гайоты …, 1995). Предложен (Melieres
et al., 1981) механизм образования прослоев
кремней в известняках. При повышенной вул-
канической активности в воду попадает много
кремнезема, он усваивается кремневым планк-
тоном, продуктивность которого резко повы-
шается. В осадки попадает большое количество
биогенного кремнезема. Кроме того, при окис-
лении органического вещества выделяется боль-
шое количество СО2, что вызывает растворение
раковин известкового планктона прежде их
осаждения. Не успевшее разложиться органи-
ческое вещество входит в состав осадков. Когда
вулканическая активность прекращается, возоб-
новляется нормальная морская карбонатная
седиментация. Этот механизм представляется
одним из возможных для образования перво-
начальной неоднородности в карбонатно-крем-
нистых пакетах смагинской свиты. Отличие
состоит в том, что наши породы формировались
в обстановке хорошей аэрации, возможно, в зоне
экваториального течения, поэтому все органи-
ческое вещество успевало окислиться. Об окис-
лительной среде диагенеза свидетельствует крас-
ноцветность известняково-яшмовых пакетов.
Лишь изредка возникал дефицит кислорода, и
тогда в осадках преобладали закисные формы же-
леза, не дающие красного цвета. Образовывались
более светлые кремнистые илы. Восстановитель-

ная обстановка способствовала увеличению сох-
ранности органического вещества, редкие скоп-
ления которого в дальнейшем превратились в
уголь. В этой схеме источник кремнистого ве-
щества – вулканогенный и смешанный, способ
же осаждения – биогенный.

Однако, проблемы ритмичности рассмотрен-
ная модель не решает, она лишь ставит ритмич-
ность осадков в зависимость от периодичности
проявлений вулканизма, причины которой также
требуют объяснения. Между тем, не менее ве-
роятно, что периодическое увеличение биопро-
дуктивности могло быть вызвано и климатичес-
кими факторами.

Мы попытались оценить время, в течение
которого образовались изученные породы. Они
соответствуют глубоководным океаническим
осадкам, поэтому для расчетов мы приняли ско-
рость осадконакопления 10-50 мм/тыс. лет –
такую же, как на океанических возвышенностях
в альбе-сеномане при повышенной биопродук-
тивности. При этих условиях на образование
одного ритма мощностью 10 см требуется 2-10
тыс. лет, а пакет переслаивания мощностью 10 м
накапливается 0.2-1 млн. лет. Такой период
колебаний обычно связывается с климатическими
и экологическими флюктуациями (Экостра-
тиграфия…, 1985).

На возможность климатического контроля
изменений биопродуктивности и сохранности
карбоната кальция указывает, например, Кеннетт
(1987).  В работе (Экостратиграфия…, 1985)
предполагается  возможность образования раз-
личных типов ритмичности, в том числе в ме-
ловых отложениях, в связи с чередованием сухих
и влажных периодов. В настоящее время появ-
ляется все больше свидетельств о том, что в
течение меловой эпохи, отличавшейся в целом
теплым климатом, имели место эпизоды похоло-
дания и даже развитие небольших ледников (Gale
et al., 2002; Miller et al., 2003; Stoll, Shrag, 2000).
Колебания температуры в приполярных областях
вполне могли сопровождаться смещением зон
влажного и сухого климата в низких широтах, где
происходило формирование рассматриваемых
нами отложений. Возможно также широтное
смещение границы экваториального течения,
являвшегося зоной повышенной продуктивности.

Можно предложить следующую схему обра-
зования ритмичности. Обусловленное изме-
нениями климата увеличение биопродуктивности
фотической зоны создавало на дне избыток
органического вещества, в процессе разложения
которого выделялась углекислота и органические
кислоты, способствовавшие растворению карбо-
натов и образованию прослоев повышенной
кремнистости. В периоды уменьшения био-
продуктивности карбонатность осадков увели-
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чивалась. Какие именно организмы давали
вспышку продуктивности, определить трудно.
Возможно, это были динофлагелляты, чьи цисты
были обнаружены в углеродистых прослоях
возвышенности Хесса (Timofeev, Bogolyubova,
1981). Менее вероятны кокколитофориды, еще
менее – радиолярии (зоопланктон).

ВЫВОДЫ

Кремнисто-карбонатная ассоциация в сос-
таве смагинской свиты на п-ове Камчатский Мыс
представлена ритмичным чередованием яшм и
известняков; иногда появляется третий член
ритма, представленный либо тонкослойчатым
известняком, обогащенным окислами железа и
марганца, либо миллиметровым переслаиванием
кремнистой и карбонатной породы. Наблюдаются
также кремнистые известняки, в которых широко
развиты текстуры, указывающие на диагенети-
ческое перераспределение кремнистого и карбо-
натного материала. Однако несомненна и пер-
вичная неоднородность, обусловленная ритмич-
ностью осадконакопления.

Состав известняково-яшмовой ассоциации
свидетельствует об ее образовании на океанской
возвышенности на глубине 2000-3000 м. Осадко-
накопление сопровождалось излияниями базаль-
товых лав.

Ритмичность ассоциации может быть связана
с периодичным увеличением биопродуктивности
планктона, которая, в свою очередь, вызывает
периодичное усиление растворения карбоната.
Вспышки продуктивности могут быть обус-
ловлены различными причинами, из которых
наиболее вероятны две: 1) периодичность вулка-
нической деятельности; 2) колебания климата.
Автору представляется более обоснованной связь
биопродуктивности с климатом.

Для проверки приведенных выводов требу-
ются дальнейшие исследования. Необходимо
уточнить период цикличности, для этого надо с
максимальной точностью определить возраст
кровли и подошвы достаточно мощного пакета и
разделить на количество ритмов в нем. Высокая
насыщенность радиоляриями отдельных слоев
позволяет надеяться на перспективу этого метода.
Ценность этих исследований заключается в
возможности получения новых сведений о кли-
мате позднемеловой эпохи, важных для пони-
мания современных климатических изменений.

Работа выполнена при поддержке гранта ДВО
РАН № 06-III-A-08-333.
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