
Введение
Изучением геологического строения Колывань�

Томской складчатой зоны занимаются более ста
лет. Однако, на некоторые аспекты геологической
истории развития существуют разные точки зре�
ния. Колывань�Томская складчатая зона сложена
сложнодислоцированными породами органогенно�
терригенного генезиса [1], формировавшихся от
среднедевонской до среднекаменноугольной эпох
[2]. Колывань�Томская складчатая зона предста�
вляет собой единственное место на всей огромной
Зауральской территории, где турнейские отложе�
ния фундамента молодой эпигерцинской Западно�
Cибирской платформы выходят на дневную по�
верхность [3]. Поэтому изучение складчатой зоны
позволяет яснее представить продолжение струк�
тур в пределах Западно�Сибирской плиты и сде�
лать выводы об истории геологического развития
региона. 

Кроме того, проблема нефтегазоносности пале�
озоя Западно�Сибирской плиты остается дискусси�
онной [4]. Комплексное изучение отложений Ко�
лывань�Томской складчатой зоны и решение во�
просов, связанных с формированием турнейских
отложений, проявлением битуминозности может
существенно повлиять на оценку перспектив неф�
тегазоносности глубоких горизонтов Западно�Си�
бирской плиты.

Характеристика турнейских отложений 
(ярская толща)
Нижние горизонты турнейских отложений (яр�

ская толща) обнажаются в устье р. Шумихи, пра�
вом притоке р. Томи (шумихинские слои), в 30 км
от г. Томска, где они представлены известковисты�
ми алевролитами и известняками. Выше по разре�
зу, в обнажении у с. Ярское, толща представлена
серыми алевролитами, аргиллитами и песчаника�
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Актуальность работы обусловлена необходимостью выяснения влияния палеосейсмичности на катагенетические преобразо+
вания терригенных отложений турнейского возраста, представленных в Колывань+Томской складчатой зоне ярской толщей, в
связи с нефтегазоносностью. Решение этого вопроса может существенно повлиять на оценку перспектив нефтегазоносности глу+
боких горизонтов Западно+Сибирской плиты.
Цель работы: выяснение особенностей осадконакопления и преобразования турнейских отложений ярской толщи в пределах
Колывань+Томской складчатой зоны (в районе г. Томска) под влиянием дислокаций.
Методы исследований: литологопетрографические (гранулометрический, типизация пород с использованием диаграммы
В.Д. Шванова, а также анализ аутигенного минералообразования), палеонтологические, литогеохимические (рентгеноструктур+
ный и расчеты петрохимических модулей по Я.Э. Юдовичу и М.П. Кетрис). Для изучения проявлений битуминозности был ис+
пользован люминесцентно микроскопический метод. 
Результаты. Комплексный подход к изучению турнейских отложений Колывань+Томской складчатой зоны, представленных яр+
ской толщей, позволил установить специфические условия их седиментации и преобразования. Формирование отложений яр+
ской толщи происходило в прибрежно+морских условиях. Среди терригенных отложений выявлены признаки сейсмодислока+
ций. О признаках сейсмодислокаций свидетельствуют следы оползания пластичного осадка в пределы тонкотерригенных про+
слоев, смещений осадка, кластические дайки, а также секущие поверхности, приводящие к нарушению нормальной последова+
тельности слоев во время формирования толщи. Терригенные отложения ярской толщи характеризуются частым переслаивани+
ем пластичных и относительно хрупких пород, в которых зафиксированы горизонты с включениями и «штокверковые» текстуры.
Впервые в верхней части ярской толщи турнейского возраста установлены сингенетично+битуминозные аргиллиты и миграцион+
ные битумоиды. Битуминизация проходила до палеосейсмичности.
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ми. Породы характеризуются ритмичной горизон�
тальной, косой слойчатостью, присутствием зна�
ков ряби, ориентировка которых близка к мери�
диональной. На отдельных участках среди аргил�
литов и алевролитов отмечаются деформационные
текстуры, характеризующиеся появлением оваль�
ных обособлений песчаников, ориентированных
субпараллельно слойчатости вмещающих пород
(конволютная слойчатость) (рис. 1), а в шлифах –
кластические дайки (рис. 2). 

Рис. 1. Конволютная слойчатость 

Fig. 1. Convolute bedding 

Рис. 2. Кластическая дайка в шлифе (250x)

Fig. 2. Clastic dike in thin section (250x)

В результате комплексного изучения терриген�
ных отложений верхней части ярской толщи были
выделены на участках ненарушенного залегания
следующие петротипы [5]: песчаники (кварцевые
граувакки), алевролиты и аргиллиты. Кварцевые
граувакки характеризуются разнозернистыми
псаммитовыми структурами. Текстуры однород�
ные, слабоориентированные, слоеватые. Обломки
составляют от 38 до 60 % от площади шлифа и
представлены преимущественно полуугловатыми,
угловатыми обломками кварца, полевых шпатов
(калиевым полевым шпатом и кислыми плагио�

клазами) и обломками пород (микрокварцитами,
кварцсерицитовыми сланцами). Сортировка обло�
мочного материала плохая, степень преобразова�
ния средняя. 

Постдиагенетические преобразования выраже�
ны в растворении и частичном замещении зерен
полевых шпатов, коррозии и регенерации кварца.
Это характерно для зон тектонических напряже�
ний, которые создают в породах микрозоны лока�
лизации повышенных и пониженных давлений,
приводящих к растворению и регенерации мине�
ралов и диффузии растворенных веществ в места с
пониженными напряжениями [6, 7].

Состав цементирующей массы преимуществен�
но гидрослюдисто�кальцитовый, на отдельных
участках кремнистый. Структура цемента контак�
тово�поровая, коррозионная. Органическое веще�
ство представлено битуминозными компонентами. 

Алевролиты характеризуются мелкозернисты�
ми алевритовыми структурами. Текстуры одно�
родные, обломки составляют до 90 % от площади
шлифа и представлены преимущественно квар�
цем, полевыми шпатами и обломками пород (ми�
крокварцитами). Контакты обломков преимуще�
ственно точечные, линейные и конформные. 

Цемент преимущественно поровый, коррозион�
ный, кремнисто�карбонатный. Вторичные измене�
ния достаточно интенсивные: коррозия и регене�
рация обломков кварца, пелитизация и серицит�
изация полевых шпатов. В алевролитах обнаруже�
ны известковые шаровидные и трубчатые форами�
ниферы с тонкостенными раковинами, что указы�
вает на существование их в неглубоком, относи�
тельно тепловодном, нормально�соленом морском
бассейне. Поступавший во время седиментации
ярской толщи терригенный материал отличался
тонкозернистостью, что не нарушило целостности
раковин. 

Аргиллиты характеризуются алевропелитовы�
ми структурами. Текстуры однородные, слабоори�
ентированные. Примесь мелкого алевритового ма�
териала составляет 10–15 % от площади шлифа.
Обломки алевритовой размерности представлены
преимущественно кварцем и полевыми шпатами.
В основной массе пород преобладают гидрослюды
и мусковит, отмечается небольшая примесь хлори�
та и кальцита. 

Среди аргиллитов выделяются горизонты с вы�
соким содержанием сингенетичных битумоидов.
Состав битумоидов изменяется от смолисто�ас�
фальтенового до маслянистого, распределение рав�
номерно рассеянное и пятнистое. В перекрываю�
щих эти прослои песчаниках и алевролитах выяв�
лены миграционные битумоиды, приуроченные к
поровому пространству, трещинам и цементирую�
щему веществу. Поступление битумоидов было
неоднократным, что подчеркивается соотношени�
ем трещин разных генераций. 

Во всех выделенных петротипах в ультрафио�
летовом свете обнаруживается то или иное количе�
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ство эпигенетического битуминозного вещества,
приуроченного к тонким трещинкам отрыва, тре�
щинам кливажа. Нередко образуется серия тре�
щин, заполненных битуминозным веществом смо�
листо�асфальтенового состава, напоминающих
«штокверковую текстуру» (рис. 3). Все эти факты
указывают на периодические резкие возрастания
интенсивности тектонической деятельности.

Рис. 3. «Штокверковая» текстура 

Fig. 3. «Stockwork» texture

По результатам рентгено�структурного анализа
в ярской толще впервые выделено органо�мине�
ральное вещество t�Butylammoniumhydrogensele�
nite (C4H13NO3Se), кристаллизующееся в моно�
клинной сингонии. Появление такого вещества,
возможно, связано с преобразованием водоросле�
вой органики, характеризующейся высоким со�
держанием селена. Известно, что среди органиче�
ского вещества горючих сланцев преобладают зе�
леные водоросли [8]. Возможно, этот факт свиде�
тельствует о формировании изучаемых отложений
в прибрежно�морской обстановке. 

Рис. 4. Рваные контакты обособлений

Fig. 4. Torn contact of separations

Детальное изучение состава обломочного мате�
риала песчаников из обособлений, образующих
конволютную текстуру, и песчаников из ненару�
шенных слойков (кварцевых граувакк) свидетель�
ствует о почти полной аналогии. Отличие заключа�
ется в количестве и составе цемента. Песчаники из
обособлений характеризуются гидрослюдисто�
кремнистым цементом, количество которого не пре�
вышает 10 %. В песчаниках отсутствует битуминоз�
ное вещество. Контуры обособлений имеют рваные
контакты с вмещающими породами (рис. 4). Похо�
жие текстуры были обнаружены в оськинской свите
верхнего девона в Минусинском прогибе и названы
как «колобки подводного оползня» [9].

Условия формирования турнейских отложений 
(ярской толщи)
Полученные результаты гранулометрического

анализа позволили построить генетические диа�
граммы Г.Ф. Рожкова [10] и Л.Б. Рухина [11]. Диа�
грамма Г.Ф. Рожкова «асимметрия�эксцесс» пока�
зывает, что обломочный материал песчаников верх�
ней части ярской толщи осаждался в условиях круп�
ного морского водоема с выходами волн на мелково�
дье, мощными накатами, прибоем, где скорость ди�
намической пересортировки превышала скорость
привноса обломочного материала (поле VIII, рис. 5).
Согласно динамогенетической диаграмме Л.Б. Ру�
хина терригенный материал яркой толщи осаждал�
ся в условиях волнений, что подтверждается данны�
ми графика «асимметрия�эксцесс» и анализом мак�
роскопического описания пород (рис. 6). 

Рис.  5. Диаграмма Г.Ф. Рожкова «асимметрия+эксцесс»
(слева)

Fig.  5. Chart of G.F. Rozhkov «skewness+kurtosis» (left)
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Слабая сортировка осадка, незначительная зре�
лость минерального состава верхней части ярской
толщи являются производными тектонических
движений в турнейском веке в области седимента�
ции. Ранее исследователями предполагался более
поздний возраст [12]. Широко развитые конфор�
мные контакты свидетельствуют о позднекатаге�
нетических преобразованиях породы. 

Рис. 6. Динамогенетическая диаграмма Л.Б. Рухина (справа)

Fig.  6. Dynamogenesis chart of L.B. Rukhin (right)

Исследования верхней части ярской толщи
турнейского возраста на основе расчета петрохи�

мических модулей [13, 14] позволили реконструи�
ровать особенности обстановок осадконакопления
(таблица). 

Комплексное изучение литологопетрографиче�
ских, палеонтологических, литогеохимических
особенностей турнейских отложений, предста�
вленных в Колывань�Томской складчатой зоне яр�
ской толщей, позволило установить специфиче�
ские условиях их седиментации и преобразования.

Формирование отложений ярской толщи про�
исходило в прибрежно�морских условиях, что бы�
ло подтверждено петрографическими и геохими�
ческими исследованиями [16].

Заключение
В турнейских отложениях, представленных в

Колывань�Томской складчатой зоне ярской толщей,
зафиксированы сейсмодислокации, о признаках ко�
торых свидетельствуют следы оползания пластично�
го осадка в пределы тонко терригенных прослоев,
смещений осадка, кластические дайки, а также се�
кущие поверхности, приводящие к нарушению нор�
мальной последовательности слоев во время форми�
рования верхней части толщи. Такое проявление па�
леосейсмичности в турнейском веке раннего карбона
можно считать началом развития коллизии в Алтае�
Саянском регионе [17], закончившейся в среднем
карбоне присоединением к Сибирскому континенту. 

Впервые в разрезе верхней части ярской толщи
установлены сингенетично�битуминозные аргил�
литы и миграционные битумоиды в прослоях пе�
счаников и алевролитов.
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Таблица. Петрохимические модули по Юдовичу и Кетрис [15]
Table. Petrochemical modules by Yudovich and Katriss

Рассчитываемый модуль
Calculated module

Значение (весовой %)
Value (weight %)

Обстановка осадконакопления Sedimentation environment

Гидролизатный/Gidrolizaty
ГМ=(Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2

1,62

Осадочная порода химически зрелая и мало подвергалась вы+
ветриванию, продукты гумидного выветривания 
Sedimentary rock is chemically mature and it had slightly subjected
to weathering, products of humid weathering 

Алюмокремниевый/Alumino
АМ=Al2O3\SiO2

0,819
Размыв гумидных кор выветривания 
Erosion of the weathering crusts

Титановый/Titanium ТМ=TiO2/Al2O3 0,019
Риолитовые туфы, глинистые породы 
Rhyolite tuff, clay rocks

Щелочной/Alkaline 
Na2O/K2O

49,875

Породы с натровым плагиоклазом, значительным количеством
слюд и КПШ 
Rocks with sodic plagioclase, significant number of micas and  
K+feldspar

Общая нормативная щелочность 
Total normative alkalinity 
НМ+КМ=(Na2O+ K2O)\Al2O3

22
Примеси вулканогенного материала основного состава 
Admixture of volcanogenic material of basic composition

Железный/Iron
ЖМ=(FeO+Fe2O3+MnO)\(Al2O3+TiO2)

0,953
Повышенно+железистая терригенная порода 
Increased+ferruginous terrigenous rock

Fe\Mn 94,282
Осадочные породы мелководно+прибрежные 
Sedimentary shallow+coastal rocks

Индикатор восстановительных обстановок 
Restorative environment indicators 
Fe2O3\FeO

0,11135
Обстановка восстановительная 
Restorative environment



Текстурно�структурные особенности пород ука�
зывают на то, что битуминизация проходила до па�
леосейсмичности. Участки, подвергшиеся палеоди�
слокациям, не содержат битуминозного вещества. 

В краевых частях породных бассейнов среди
терригенных разрезов, характеризующихся ча�
стым переслаиванием пластичных и относительно
хрупких пород, неоднократно зафиксированы ана�
логичные кластические дайки, горизонты с вклю�
чениями, «штокверковые» текстуры. Некоторые
исследователи связывают появление таких тек�
стур со сверхвысокими пластовыми давлениями
на сопряжении с породами�коллекторами [18, 19].
В результате создаются гидроплывуны и гидрораз�
рывы. При тектоническом взаимодействии участ�

ков с аномально высокими и аномально низкими
давлениями возникают очаги мелкофокусных зе�
млетрясений [20]. 

Такие явления, очевидно, имели место и в Ко�
лывань�Томской складчатой зоне в турнейское
время, но широкий масштаб их проявления приво�
дит к выводам о том, что тектонические преобразо�
вания региона были определяющими. Это подтвер�
ждается степенью катагенетических преобразова�
ний терригенных пород верхней части ярской тол�
щи, ассоциациями аутигенных минералов и широ�
ким развитием структур дифференциального
скольжения [21] и кливажа. Зоны разуплотнения
и трещиноватости являлись проводниками для
миграции и накопления битуминозного вещества.
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NEW DATA ON SPECIFIC CONDITIONS OF FORMATION 
OF TOURNAISIAN DEPOSITS OF KOLYVANZTOMSK FOLDED ZONE
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The relevance of the research is caused by the necessity to explain the influence of paleoseismicity on catagenetic transformations of ter+
rigenous deposits of tournaisian age, represented by Yarskaya formation in Kolyvan+Tomsk folded zone, due to its petroleum potential. The
solution of this issue can affect significantly the assessment of petroleum potential of the deep horizons of the West Siberian plate.
The main aim of the research is to determine the features of sedimentation and transformation of tournaisian deposits within the Ko+
lyvan+Tomsk folded zone (near Tomsk) under the influence of dislocations.
The methods used in the study: lithological+and+petrographic (particle size distribution, classification of rocks using the chart of
V.D. Shvanov, as well as the analysis of authigenic mineral formation), paleontological, lithogeochemical (X+ray diffraction and calcula+
tions petrochemical modules on Ya.E. Yudovich and M.P. Katriss). The fluorescent microscopic method was used to study the bitumino+
sity occurrence. 
The results. The complex approach to the study of tournaisian deposits of the Kolyvan+Tomsk folded zone, represented by Yarskaya
formation, allowed the authors to set the specific conditions of their sedimentation and transformation. The deposits of Yarskaya stra+
ta were formed in coastal environments. Among the terrigenous deposits the authors determined the signs of seismic dislocations. The
signs are indicated by the traces of plastic sludge slumping into thin terrigenous interlayers, sediment displacements, clastic dikes and
cross+cut surfaces, leading to disruption of the normal sequence of layers during strata formation. Terrigenous sediments of Yarskaya
strata are characterized by frequent interlayering of plastic and relatively fragile rocks which contain the horizons with «stockwork» te+
xtures. For the first time in the top of Yarskaya strata of tournaisian age the syngenetic+bituminous mudstones and migration bitumens
were established. Bituminization lasted till the paleoseismicity.

Key words: 
Kolyvan+Tomsk folded zone, Yarskaya formation, tournaisian deposits, paleoseismicity, seismic dislocations, «stockwork» texture, bi+
tuminosity.
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