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Введение

Баженовская свита является, как это
принимается большинством изучавших ее
геологов, материнской для большей части ме-

сторождений углеводородов Западной Сиби-
ри. Изучение особенностей ее состава и ус-
ловий формирования проводилось многими
исследователями, среди которых могут быть
названы В.С. Бочкарев, Ю.В. Брадучан,
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Баженовская свита рассматривается большинством исследователей как основной проду-
цент углеводородов нефтяных и газовых месторождений Западной Сибири. На основе детально-
го литологического изучения свиты сделан вывод, что главные типы слагающих ее отложений
в центральных районах Западно-Сибирского осадочного бассейна – глинисто-кремнистые поро-
ды и силициты, рассматриваемые по совокупности в качестве баженовитов, и аргиллиты явля-
ются продуктом двух седиментационных систем: для первых принимается традиционный для
баженовской свиты механизм их формирования как результат медленной спокойной (гемипела-
гической) седиментации, в то время как для аргиллитов обосновывается осаждение глинисто-
го материала из низкоплотностных турбидитных потоков. Материал т.н. аномальных глинисто-
алеврито-песчаных пород, в соответствии с высказанными ранее взглядами, принимается как
в значительной степени турбидитный, высокоплотностной. Карбонатный материал свиты име-
ет как седиментационную (кальцит), так и диагенетическую (кальцит и доломит) природу.

Ключевые слова: Западно-Сибирская плита, верхняя юра-нижний мел, баженовская сви-
та, углеродистые породы, обстановки седиментации.

SOME ASPECTS OF THE BAZHENOV FORMATION GENESIS
IN THE CENTRAL PARTS OF THE WEST-SIBERIAN SEDIMENTARY BASIN

Yu.N. Zanin, A.G. Zamirailova, V.G. Eder
Institute of Petroleum Geology, Siberian Branch of RAS

The most researchers regard Bazhenov Formation as the main source of the hydrocarbons of the
oil and gas fields of the West Siberia. According to the detail lithologic study of the Formation it was
made the conclusion, that the main its rock types in the central parts of the West Siberian sedimentary
basin – clayey-siliceous and cherty rocks, called as bazhenovites, and argillites – are the products of
two sedimentological systems. For bazhenovites the traditional mechanism of their formation is accep-
ted, as the result of the slow quiet (hemipelagic) sedimentation. At the same time the clay material of
argillites was precipitated from the low-density turbidity currents. The anomalous clayey-silty-sandy
rocks are thought to be the material of high-density turbidity currents. Carbonate material of the
Formation has both sedimentological (calcite) and diagenetic (calcite and dolomite) origin.

Key words: West Siberian plate, Upper Jurassic-Low Cretaceous, Bazhenov Formation, black
shales, environments of the deposition.
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З.А. Войцель, В.М. Гавшин, Е.А. Гайдебуро-
ва, А.В. Гольберт, Ф.Г. Гурари, Т.И. Гурова,
Т.В. Дорофеева, Н.П. Запивалов, О.Г. Зарипов,
В.А. Захаров, М.Ю. Зубков, В.П. Казаринов,
А.Э. Конторович, М.В. Корж, Б.А. Лебедев,
И.И. Нестеров, Г.Н. Перозио, И.И. Плуман,
Е.А. Предтеченская, В.Н. Сакс, С.В. Сараев,
С.Г.Саркисян, З.Я. Сердюк, М.Ф. Соколова,
И.Н. Ушатинский, С.И. Филина, Б.Н. Шурыгин,
Г.С. Ясович и др. Усилиями этих специали-
стов, как и многих, здесь не названных, был
получен огромный фактический материал и
сделаны основополагающие выводы по со-
ставу и условиям формирования отложений
баженовской свиты. Авторами настоящей ста-
тьи выводы эти в своем большинстве прини-
маются. В то же время ряд вопросов, касаю-
щихся отдельных сторон формирования от-
ложений свиты, требуют дальнейшей прора-
ботки. Так, остается неясным, действительно
ли все типы пород баженовской свиты Сред-
него Приобья, за исключением образований
аномальных разрезов, являются продуктом
одной седиментационной системы, и все эти
отложения должны рассматриваться как про-
дукт медленной седиментации? Настоящая
статья является попыткой ответить на этот и
некоторые другие, вопросы. В то же время
мы не ставили своей задачей рассматривать

в настоящей статье вопросы, связанные с па-
леогеографией баженовской свиты, в част-
ности, с глубинностью бассейна, его фациаль-
ной зональностью, характером и интенсив-
ностью выветривания в областях питания. Эти
аспекты в значительной степени освещены
в существующих публикациях [Гольберт и
др., 1968; Казаринов, Казанский, 1969; Конто-
рович и др., 1971; Палеобиофации…, 1978;
Захаров, Сакс, 1983; Бочкарев, Федоров, 1985;
Конторович и др., 1975, и др.]

Материал и методы исследования

В процессе работы в области Среднего
Приобья баженовская свита изучалась авто-
рами по керну 18 скважин (рис. 1), из которых
для детального анализа было отобрано более
200 образцов. Методика исследований вклю-
чала детальное описание пород по керну, пет-
рографический и текстурный анализы, хими-
ческий анализ с пересчетом на минеральный
состав по методике О.М. Розена и Ю.А. Нис-
тратова [1984], анализ форм железа в соляно-
кислых вытяжках, рентгеновский анализ по-
род и глинистой фракции, анализ содержания
микроэлементов в целях реконструкции физи-
ко-химических обстановок формирования от-
ложений – солености, окислительно-восстано-

Рис. 1. Схема расположения изу-
ченных скважин.

1 – граница Западно-Сибирской пли-
ты; 2 – изученные скважины: 1 – скв. № 423
Сугмутской площади, 2 – скв. № 17 Южно-
Пякутинской площади, 3 – скв. № 15 Ор-
тьягунской площади, 4 – скв. № 12 Ярай-
нерской площади, 5 – скв. № 317 Вынга-
пуровской площади, 6 – скв. №№ 50,
51 Южно-Ярайнерской площади, 7 – скв.
№ 123 Запално-Котухтинской площади,
8 – скв. № 8155 Северо-Нивагальской пло-
щади, 9 – скв. № 199 Ершовой площади,
10 – скв. № 1 Новонадеждинской площади,
11 – скв. № 520 Средне-Кульеганской пло-
щади, 12 – скв. № 482 Северо-Чистинной
площади, 13 – скв. № 2287 Первомайской
площади, 14 – скв. № 2 Толпаровской пло-
щади, 15 – скв. № 11 Двуреченской площа-
ди, 16 – скв. № 201 Крапивинской площа-
ди, 17 – скв. № 1 Северо-Фестивальной
площади, 18 – скв. № 1183 Северо-Салым-
ской площади.
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вительного режима. Следует подчеркнуть, что
все эти характеристики отвечают, главным
образом, условиям последних стадий диаге-
неза, и обстановки седиментогенеза в значи-
тельной степени реконструируются из них.
Важный вклад в оценку условий седименто-
генеза имел проведенный анализ связи био-
ты с основными типами пород свиты и их
составом.

Химический состав пород определялся
методами «мокрой химии» и рентгенофлуо-
ресцентным (РФА), содержание урана и то-
рия – методом нейтронно-активационного
анализа, бора и галлия – количественным
спектральным анализом, остальных, приво-
димых в статье микроэлементов, – методом
атомной абсорбции.

Аналитический материал
и его обсуждение

Основные типы пород свиты:
состав, характер контактов

и положение в разрезе

Петрография пород баженовской свиты
изучалась многими авторами [Гурова, 1960;
Гурова, Казаринов, 1962; Лебедев и др., 1979;
Ушатинский, 1981; Ушатинский, Ибрагимова,
1982; Коллекторы…, 1983; Дорофеева и др.,
1983; Нестров, Ушатинский, 1985; Ушатинский,
Харин, 1985; Условия…, 1988, и др.]. В изучен-
ном районе породы свиты при анализе их в
керне, в шлифах и по химическому составу
отчетливо подразделяются на четыре группы:
низкоглинистые высококремнистые, высоко-
глинистые низкокремнистые, карбонаты, а так-
же глинисто-алеврито-песчаные породы ано-
мальных разрезов. Выделение их макроскопи-
чески в основном затруднений не вызывает,

однако точное петрографическое определение
первых двух типов на формальной основе дол-
жно базироваться, в первую очередь, на ана-
лизе содержания в их составе глинистого ма-
териала. Для разделения этих типов пород по
содержанию глинистого материала была по-
строена гистограмма распределений содержа-
ний последнего, оказавшаяся отчетливо би-
модальной (рис. 2), на которой граница между
высоко- и низкоглинистыми породами может
быть проведена по содержанию глинистого
материала выше 40 %. Породы с содержанием
глинистого материала ниже указанной вели-
чины мы рассматриваем как глинисто-крем-
нистые и (при содержании кварца выше 50 %)
как силициты, объединяя те и другие под об-
щим названием баженовиты (термин пред-
ложен В.Б. Вассоевичем [1972]). Породы, со-
держащие глинистый материал в количестве
40 % и выше, мы, с отступлением от класси-
ческих канонов, именуем для удобства изло-
жения аргиллитами. Среди отобранных проб
соотношение баженовитов и аргиллитов равно
примерно 2 : 1 (140 и 65 проб соответственно).
Можно полагать, что близким является и со-
держание этих пород в составе баженовской
свиты рассматриваемого района в целом. Ба-
женовиты и аргиллиты четко различаются по
керну. Для баженовитов характерны близкий
к черному цвет с коричневым оттенком, ров-
ный гладкий скол по напластованию, «нефтя-
ной» запах, повышенная твердость в связи с
высоким содержанием кремнистого материа-
ла. У аргиллитов все эти признаки отсутст-
вуют. Цвет их серый, скол в большинстве слу-
чаев неровный, прочность относительно не-
высокая, нефтяной запах не проявлен. Баже-
новиты и аргиллиты практически не имеют
переходных разновидностей. По наблюдениям
в керне и шлифах контакт между ними четкий.

Рис. 2. Гистограмма частотного распре-
деления глинистого материала в породах ба-
женовской свиты.
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Рис. 3. Литологические колонки баженовской свиты по скважинам изученной площади ЗСП.
Условные обозначения: 1 – аргиллиты; 2 – глинисто-кремнистые породы и силициты (бажено-

виты); 3 – карбонатные породы; 4 – реликты раковин двустворок; 5 – отпечатки раковин аммонитов;
6 – обломки скелетов рыб; 7 – ходы инфауны; 8 – крючки онихитес; 9 – пирит.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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В разрезе не наблюдается ка-
ких-либо закономерностей в
положении того и другого
типа пород: они могут зале-
гать в нижней, верхней или
средней части разреза или
часто чередоваться с бажено-
витами (рис. 3). В одних слу-
чаях относительно маломощ-
ные слои баженовитов зале-
гают среди аргиллитов, в дру-
гих – картина обратная. Не-
которые разрезы представле-
ны целиком баженовитами, но
разрезов, сложенных полнос-
тью аргиллитами, не встрече-
но. Отсутствие закономер-
ностей в распределении этих
двух типов пород в разрезах
и по площади показывает, что
формирование их не связано
с какими-либо общими из-
менениями режима самого
баженовского моря.

Значительно меньшее
место в составе свиты при-
надлежит карбонатным по-
родам и глинисто-алеврито-
песчаным породам аномаль-
ных разрезов, первые из кото-
рых охарактеризованы лишь
двенадцатью пробами, вто-
рые – десятью.

Состав основных типов
пород баженовской свиты
приведен в таблице 1. В со-
ставе свиты в ряду бажено-
виты – аргиллиты – аномаль-
ные глинисто-алеврито-песча-
ные породы существенно по-
нижается содержание орга-
нического углерода (11,0-3,0-
0,39 % соответственно), что
для аргиллитов было уста-
новлено ранее [Ушатинский,
Ибрагимова, 1982]. При этом,
если в большинстве проб ба-
женовитов содержание орга-
нического углерода превы-
шает 5 %, то в аргиллитах
оно в основном ниже этой
величины, а в глинисто-алев-
рито-песчаных породах ано-
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мальных разрезов ни по одной пробе не до-
стигает и 1 % (рис. 4). Наряду с органичес-
ким углеродом, в указанном ряду снижается
также содержание пирита (7,86-3,72-0,68 %),
апатита (0,79-0,51-0,47 %). Среди карбонат-
ных минералов кальцит, как в баженовитах
(2,59 %), так и в аргиллитах (1,58 %), преобла-
дает над доломитом (1,63 и 1,06 % соответ-
ственно) при общем более высоком содержа-
нии карбонатов в баженовитах (4,46 и 2,64 %
соответственно). При этом повышенной кар-
бонатностью (в сумме выше 15 %) характе-
ризуются только отдельные пробы бажено-
витов, тогда как в аргиллитах суммарное со-
держание кальцита и доломита практически ни
по одной пробе не превысило 10 %. В аргил-
литах в отдельных случаях высоких значе-
ний (10-12 %) достигает содержание сидерита.

В собственно карбонатных породах, в
отличие от баженовитов и аргиллитов, доло-
мит (52,68 %) существенно преобладает над
кальцитом (18,20 %), хотя это наблюдается и
не всегда. Из двенадцати проанализирован-
ных проб карбонатных пород восемь пред-
ставлены известковыми доломитами, две –
доломитовыми известняками и две остаю-
щиеся имеют известково-доломитовый и до-
ломитово-известковый состав. Что же касает-
ся аномальных глинисто-алеврито-песчаных
пород, то в них присутствуют как доломит, так
и кальцит, при среднем содержании первого
11,21 %, второго – 8,75 %, хотя по ряду проб
содержание кальцита выше, чем доломита.

Темп седиментации

Одним из важнейших показателей тем-
па седиментации отложений баженовской сви-
ты является распределение в ее отложениях
реликтов организмов и следов их жизнедея-
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тельности. Как отмечалось ранее [Баженов-
ский…, 1986], наиболее распространенными
микрофоссилиями в составе баженовской сви-
ты являются двустворки – бухии и иноцера-
мы. В керне их раковины часто наблюдаются
в виде своеобразных «линз», в одних случаях
единичных, в других – насыщающих породу в
виде сближенных серий, включающих боль-
шое количество отдельных форм,  разделенных
сантиметровыми или миллиметровыми про-
слоями породы (рис. 5А). При этом частота
встречаемости двустворок в баженовитах и
аргиллитах несопоставима. Так, по скважине
№ 8155 Северо-Нивагальской площади, где об-
щее количество слоев в охарактеризованной
керном верхней части свиты  превышает 70,
двустворки (бухии и иноцерамы по совокупно-
сти) встречены в 31 слое из 38, в том числе, в
25 слоях в обильном или умеренном развитии
и в 6 слоях – в единичных формах. В то же
время в аргиллитах двустворки были предста-
влены в виде единичных форм в двух слоях и
отсутствовали в 39. Такое распределение кар-
бонатных скелетов организмов в породах на-
ходит отражение в содержании в них карбо-
натного материала в целом, а именно в более
высоком содержании его в баженовитах. По
этой же скважине фрагменты скелетов рыб
отмечены в 12 шлифах  баженовитов из 14, а в
аргиллитах – лишь в одном из 11. Местами в
шлифах баженовитов наблюдаются скопления
обломков рыбных скелетов, не встречаемые в
аргиллитах (рис. 5Б). В целом, более высокое
содержание остатков скелетов рыб в бажено-
витах подтверждается и более высоким содер-
жанием в них, по данным химического анали-
за, пятиокиси фосфора, имея в виду карбонат-
гидроксил-апатитовый состав костного детри-
та. В глинисто-алеврито-песчаных породах
аномальных разрезов ведущую роль в содер-

Рис. 4. Корреляционные поля точек со-
отношения содержаний глинистого материала
и органического углерода в породах баженов-
ской свиты.

1 – баженовиты; 2 – аргиллиты; 3 – глинис-
то-алеврито-песчаные породы аномальных разрезов.
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жании в них фосфора могло играть поступле-
ние из области питания терригенного апатита.

Аммониты являются обычными пред-
ставителями микрофоссилий в составе баже-

новской свиты, многократно уступая, одна-
ко, по встречаемости двустворкам [Баженов-
ский…, 1986]. Их единичные формы присут-
ствуют как в аргиллитах, так и баженовитах.

А Б

В Г

Д Е

Рис. 5. Текстурные особенности баженовитов и аргиллитов баженовской свиты.
А: Раковины двустворок в стенке керна баженовита. Ув.  1. Б: Скопление обломков скелетов рыб в

баженовите. Николь 1. В: Волнисто-тонколинзовзидная ткстура баженовита. Николь 1. Г: Тонкослоистая
микротекстура аргиллита баженовской свиты. Николь 1. Д: Градационная микротекстура в основании слоя
аргиллита, залегающего на эродированной поверхности нижележащего аргиллита. Николь 1. Е: Кососло-
истая микротекстура аргиллита, залегающего на эродированной поверхности нижележащего баженовита.
В аргиллите наблюдаются ходы и фауны. Николь 1.
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В то же время, в ряде случаев на некоторых
частях разреза наблюдается исключительно
высокая насыщенность породы аммонитами.
Так, в скважине № 1183 Северо-Салымской
площади в интервале 2862,8-2863,5 м насы-
щенность баженовитов отпечатками аммони-
тов столь велика, что они встречаются прак-
тически в каждом сколе породы. Подобные
«кладбища» аммонитов встречены и в керне
некоторых других скважин, но во всех случаях
они приурочены также только к баженовитам.

Существенно более высокое содержание
аутигенного кремнезема в баженовитах по
сравнению с аргиллитами указывает, что в оса-
док, по которому сформированы баженовиты,
поступало значительно большее количество
остатков организмов с кремнистым скелетом,
в первую очередь, радиолярий, по сравнению
с материалом аргиллитов. Равным образом,
ходы инфауны (нематод), определяемые как
Zoophycos [Захаров и др., 1998], были встре-
чены в шлифах пяти скважин в баженовитах
и лишь в одной скважине – в аргиллитах. В
баженовитах наблюдается и более высокое
содержание «крючков», рассматриваемых в ка-
честве онихитов теутид [Баженовский…, 1986].

В глинисто-алеврито-песчаных породах
аномальных разрезов каких-либо признаков
биогенных форм не встречено. Можно конс-
татировать, таким образом, что представители
всех групп фауны – нектонных (рыбы, онихи-
тес), планктонных (радиолярии), бентосных
(в первую очередь, двустворки) и отчасти ин-
фауны – более характерны для баженовитов,
менее типичны в аргиллитах и отсутствуют в
аномальных породах. Эти различия, по на-
шему мнению, могут быть объяснены более
быстрым темпом седиментации материала
аргиллитов и, тем более, аномальных пород
по сравнению с баженовитами, хотя большое
значение для определенных форм биоты иг-
рали и другие факторы, как будет показано
ниже. В равные единицы времени в осадок,
формирующий аргиллиты, поступало зна-
чительно меньшее количество нектонных и
планктонных форм, чем в осадок баженови-
тов. В то же время, быстрый темп седимен-
тации глинистого материала аргиллитов пре-
пятствовал сколько-нибудь активному разви-
тию бентосных форм, а отчасти и инфауны.
Эти представления подтверждаются и раз-
личной степенью концентрации алевритовых
зерен в аргиллитах и баженовитах. Можно

было ожидать, что в терригенных по преиму-
ществу аргиллитах повышенным будет и со-
держание алевритового материала, но в дей-
ствительности наблюдается обратная карти-
на: количество алевритовых зерен на равных
площадях шлифов свиты по скважине в цент-
ральной части бассейна, которой мы касались
выше (№ 8155 Северно-Нивагальской пло-
щади) в баженовитах составило 100 и более,
в аргиллитах – до 50-60. При допущении, что
этот алевритовый материал – эоловый, повы-
шенное содержание его в баженовитах, по срав-
нению с аргиллитами, сформированными по
более быстро осаждавшемуся материалу, воп-
росов не вызывает. Лишь в крайней юго-вос-
точной части района количество алевритово-
го материала в аргиллитах существенно по-
вышается, что связано с большей близостью
этой части бассейна к области питания.

Как указывалось [Einsele, 2000; Jenkins,
Clayton, 1986], скорость седиментации биокла-
стичеких осадков, в частности, радиоляритов,
в относительно глубоководных обстановках
составляет 0,1-2 см в тысячу лет, в то время
как силикокластических осадков – до 100 и
даже 1000 сантиметров за тот же временной
интервал. Принимая мощность баженовской
свиты в 30 м и период ее формирования в
6-7 млн. лет, темп отложения баженовитов,
слагающих свиту в ряде разрезов полностью,
составляет около 0,5 см в тысячу лет, что да-
же с учетом постседиментационного уплот-
нения материала сопоставимо с приводимыми
в литературе цифрами. Что же касается ар-
гиллитов, то темп седиментации слагающего
их силикокластического (глинистого) материа-
ла мог, как видно, многократно превосходить
темп седиментации материала баженовитов.

Соленость бассейна

Был предложен ряд геохимических по-
казателей солености вод бассейнов [Катчен-
ков, 1959; Harder, 1961; Эрнст, 1976, и др.]. Пре-
имущественно иллитовый состав глинистых
минералов баженовской свиты, включая сме-
шанослойные минералы типа иллит-монтмо-
риллонит при преобладающем содержании в
их составе иллитовой компоненты, позволяет
применить в этих целях содержание в глинис-
той фракции пород бора и галлия, входящих в
структуру иллита. Бор является при этом ин-
дикатором морских фаций, галлий – континен-
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тальных [Harder, 1961; Эрнст, 1976]. Однако
химический анализ глинистой фракции (< 0,002
мм), выделенной из пород баженовской свиты,
показал присутствие в ее составе существенно
повышенного содержания кремнезема, входя-
щего в тонкодисперсном состоянии в состав
исходных пород. В глинистой фракции содер-
жание кремнезема, не связанного с глинисты-
ми минералами, находилось в прямой зависи-
мости от содержания его в породе: в аргилли-
тах оно было существенно более низким, чем
в баженовитах. В связи с этим прямое содер-
жание бора и галлия в глинистой фракции по-
род свиты отнюдь не может рассматриваться
как показатель солености вод бассейна. Для
устранения искажающего влияния примесного
материала в составе глинистой фракции на по-
казатели солености, было предложено исполь-
зовать в этих целях отношение содержаний в
глинистой фракции B/Ga [Акульшина, 1973]
или Ga/B [Адамчук и др., 1978]. Имея в виду,
что основная масса алюминия в глинистой
фракции связана именно с глинистыми мине-
ралами, представляется, что в качестве пока-
зателя солености можно использовать также
и отношение В/Al2О3. В таблице 2 приведены
показатели солености для баженовитов и аргил-
литов по скважине № 8155 Северо-Нивагаль-
ской площади по отошениям B/Ga и В/Al2О3.

Как видно из таблицы, показатели со-
лености для аргиллитов по обоим отношениям
оказались более низкими, чем для баженови-
тов. При этом, если показатели солености ба-
женовитов по бор-галлиевому отношению от-
вечают нормально-морским условиям, то для
аргиллитов они уже близки к опресненным
[Акульшина, 1973]. Мы, однако, далеки от мыс-
ли, что соленость бассейна подвергалась час-
тому изменению, отвечающему чередованию в
разрезе рассматриваемой скважины алевроли-
тов и аргиллитов, общее количество слоев ко-
торых в интервале 12 м превысило 70. Ответ
может быть найден в рамках рассмотренных

выше представлений о более быстром темпе
седиментации материала аргиллитов по отно-
шению к баженовитам. В литературе [Эрнст,
1976] имеются указания, что материал глин в
условиях быстрого отложения и захоронения
не успевает по своему микроэлементному со-
ставу прийти в равновесие с микроэлемент-
ным составом морской воды. Можно полагать,
что это полностью приложимо к поступаю-
щему с континента относительно быстро за-
хороняемому в осадке глинистому материалу
аргиллитов баженовской свиты.

Может возникнуть вопрос, не связаны ли
повышенные значения показателей солености
материала баженовитов, по сравнению с аргил-
литами, с возможно повышенной фиксацией
бора органическим веществом? С этой целью
мы провели анализ содержания бора и галлия
в твердом битуме из отложений свиты, сфор-
мированном, судя по линзовидному характеру
его залегания, при полном отсутствии секу-
щих форм, в стадию диагенеза. Как видно (см.
табл. 2), бор-галлиевое отношение в твердом
битуме, хотя и выше, чем в баженовитах и
аргиллитах, степень возрастания его содер-
жания в твердом битуме несопоставимо ниже
сравнительно с повышением содержания в
последнем органического углерода. Можно  по-
лагать, таким образом, что если содержание
органического вещества и влияет на величи-
ну бор-галлиевого отношения в породе, влия-
ние это не является решающим.

Окислительно-восстановительные
условия формирования отложений

Характер окислительно-восстановитель-
ного режима формирования отложений уста-
навливается на основе анализа геохимических
[Гуляева, 1953; Страхов, 1957; Конторович,
1976; Raiswell et al., 1988; Jones, Manning, 1994;
Гаврилов и др., 2002; Гаврилов, 2004; Маслов
и др., 2003, и др.], минералогических [Пусто-

Содержание, % (в породе)Порода n Сорг B Ga Al2О3
B/Ga В/Al2О3

Баженовит 5 20,56±3,55 0,0101±0,0017 0,0009±0.00002 12,23±0,91 11,09 0,0008
Аргиллит 5 2,68±1,30 0,011±0,001 0,0016±0,0004 20,2±0,24 7,17 0,00054
Тв. битум 1 79,08 0,00089 0,00069 – 12,90 –

Таблица 2
Показатели солености отложений баженовской свиты
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валов, 1940; Теодорович,1958] и палеонтологи-
ческих показателей. Черносланцевые толщи
обогащены комплексом микроэлементов, сре-
ди которых обычными являются такие как
U, Cu, Zn, Ni, Mo, Cd, Pb, Sb и целый ряд дру-
гих [Vine, Tourtelot, 1970; Huyck, 1989, и др.].
Баженовская свита не является в этом отно-
шении исключением, и количество работ, по-
священных характеристике микроэлементов,
входящих в состав пород свиты, достаточно
велико. А.Э. Конторовичем [1967] и им же с
соавторами [1971] было показано повышенное
содержание V, Fe, Ni и пониженное – Co, Cr,
Mn, Ti в породах марьяновской свиты, отвеча-
ющей баженовской и георгиевской, по отно-
шению к нижележащей тюменской свите. По
данным этих авторов, имеется тенденция к
наибольшему накоплению микроэлементов
в глубоководной части верхнеюрского моря,
наиболее удаленной от располагавшейся на
востоке области сноса. Зона максимального
накопления железа, марганца и ряда других
элементов, по заключению указанных авторов,
смещена от береговой области в сторону пе-
лагических глинистых фаций. Как было по-
казано Н.И. Плуманом и Н.П. Запиваловым
[Плуман, 1971, 1975; Плуман, Запивалов, 1977],
уран в составе баженовской свиты ассоции-
рует с органическим веществом.

В.М. Гавшин и Ф.Г. Гурари [1987] на
основании определения широкого круга эле-
ментов в породах баженовской свиты, а так-
же по материалу ряда других черносланцевых
комплексов, пришли к выводу о постоянстве
набора органофильных элементов в них (Mo,
S, U, Sb, Cu, Ba, Ni, As, P, Co, V и некоторые
другие) на протяжении последних более чем
600 млн. лет. Средние содержания микроэле-
ментов в породах баженовской свиты, приво-
димые указанными авторами, были воспро-
изведены позднее с поправками для ряда эле-
ментов В.М. Гавшиным и В.А. Захаровым [Ga-
vshin, Zakharov, 1996]. Е.А. Предтеченская и
Л.Д. Малюшко [Условия…, 1988] с помощью
метода парной корреляции установили, что
положительные корреляции с Сорг в отложе-
ниях баженовской свиты имеют U, As, Cd, Co,
Ni, Mo, V, Nb, Y, Yb, отрицательные – Mn, Ga,
Sc, Zr, Si, P и некоторые другие элементы. По
данным Ф.Г. Гурари с соавторами [Условия…,
1988], при повышении содержания глинистого
материала в породах баженовской свиты воз-
растает содержание Na и K (центральные рай-

оны) и также B и Li (периферические районы).
С биогенным кремнеземом и карбонатом свя-
зана биогенная группа элементов – Co, Mo,
As, Y, Yb, U, Cu, Ag, P, Pb, Tl. По данным
И.Н. Ушатинского [1984] и И.Н. Ушатинского
с соавторами [1988], с органическим вещест-
вом баженовской свиты наиболее тесно свя-
заны углерод, фосфор, ванадий, медь, никель,
молибден, уран; с глинистым – скандий, час-
тично хром, кобальт; с кремнистым – скандий,
частично хром, кобальт, с карбонатным – бор,
марганец, кобальт, медь, стронций, иттрий,
молибден, барий, иттербий, свинец. При повы-
шенном содержании карбонатного вещества
в кремнисто-глинистых породах наблюдается
и наиболее высокое суммарное содержание
микроэлементов. Обогащены микроэлемента-
ми высокобитуминозные известковые глины
и силициты, обеднены – слабоглинистые сили-
циты. Большинство микроэлементов имеет наи-
более высокие концентрации в верхних частях
свиты, вниз по разрезу содержание их умень-
шается. При этом, как отмечает И.Н. Ушатин-
ский [1984, с. 28], «В центральных районах
отмечаются наиболее высокие содержания
бора, ванадия, никеля, меди, бария, урана. В
окраинных районах породы обеднены этими
элементами, но обогащены другими (галлий,
стронций, хром и др.)».

На начальной стадии изучения высоко-
углеродистых пород («горючих сланцев») вол-
жского яруса Западно-Сибирской плиты бас-
сейн их формирования рассматривался как
нормально аэрируемый [Конторович, 1967], хо-
тя для некоторых участков этим автором упо-
миналась и «резко восстановительная геохи-
мическая фация» [Конторович, 1967]; при этом
специфика режима придонных вод никак спе-
циально не оговаривалась. Несколько позднее
А.Э. Конторович с соавторами [1971, с. 126]
писали, что «…отложения марьяновской свиты
(аналогом верхней части которой является ба-
женовская свита [Шурыгин и др., 2000]) обра-
зовывались в нормально аэрируемом морском
бассейне». Однако, по мнению И.И. Плумана
[1971], нормально-аэрируемыми являлись толь-
ко верхние слои верхневолжского моря, в то
время как придонные воды этот автор рас-
сматривал для всей площади бассейна как
находящиеся в зоне сероводородного зараже-
ния. Последняя идея нашла достаточно ши-
рокое признание с той, однако, поправкой, что
всеми последующими исследователями при-
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донное сероводородное заражение
вод баженовского моря принималось
отнюдь не как повсеместное и по-
стоянное, а лишь для определенных
участков [Корж, 1978; Палеобиофа-
ции…, 1978; Ушатинский, 1981; Фи-
лина и др., 1984; Условия…, 1988].
Эта концепция принималась в рав-
ной мере для всех типов пород. М.Ю.
Зубковым и Н.А. Дорониной [1982,
с. 75] была сделана попытка реани-
мировать идею о «постоянном серо-
водородном заражении илового осад-
ка», что, как видно, не нашло под-
держки в более поздних публикаци-
ях различных авторов. По мнению
Ф.Г. Гурари с соавторами [Условия…,
1988], области сероводородного за-
ражения могли быть не только при-
донными, но возникать и на проме-
жуточных глубинах, образуя переме-
щающееся в пространстве «облако».

В качестве геохимических по-
казателей окислительно-восстано-
вительных обстановок формирова-
ния отложений используются как от-
дельные элементы, так и некоторые
их соотношения. Показателями су-
щественно- или высоковосстанови-
тельного режима могут, очевидно, рас-
сматриваться такие элементы, как U,
Ni, Zn, Mo, Se, Re, Cu, Co, V, As, Ag,
Cr, Cd [Gavshin, Zakharov, 1996; Гав-
рилов и др., 2002; Гаврилов, 2004;
Ушатинский, 1984; Гавшин, Гурари,
1987, и др.]. С другой стороны, мар-
ганец в оксидной форме является
показателем окислительного режима,
в карбонатной – умеренновосстано-
вительного и не характерен для вы-
соковосстановительных обстановок
[Krumbein, Garrels, 1952]. Наряду с
отдельными элементами, в качестве
индикатора окислительно-восстано-
вительных условий среды формиро-
вания отложений выступают отно-
шения их содержаний, такие как Mo/
Mn [Холодов, Недумов, 1991], Th/U,
V/V+Ni [Arthur, Sageman, 1994], как
и некоторые другие, в том числе сте-
пень пиритизации железа (CП-DOP),
определяемая отношением содержа-
ния железа пиритного к сумме же-
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леза пиритного и растворимого в соляной кис-
лоте [Raiswell et al., 1988] – метод, восходящий
к более ранней работе Л.А. Гуляевой [1953].

В таблице 3 приведены содержания не-
которых микроэлементов и геохимических ко-
эффициентов, включая содержание серы суль-
фидной и отношение серы сульфидной к мар-
ганцу (Sc-д/Mn) для основных типов пород
баженовской свиты. Как видно из таблицы,
содержание марганца возрастает от бажено-
витов к аргиллитам и далее к глинисто-алев-
рито-песчаным породам аномальных разре-
зов, однозначно указывая на смену в этом ря-
ду восстановительных условий в значительной
степени окислительными. Что же касается
остальных показателей, то содержание всех их
в этом ряду понижается, также знаменуя пе-
реход от восстановительных условий к окис-
лительным. Исключение составляет торий, со-
держание которого в определенной степени
коррелируется с содержанием глинистого ма-
териала и который в баженовской свите едва
ли является индикатором окислительно-вос-
становительных условий. Степень понижения
содержаний отдельных элементов в свите от
баженовитов до глинисто-песчаных пород ано-
мальных разрезов составляет: для молибдена
– 76, для урана – 50, для ванадия – 19, для ме-
ди – 14, для никеля – 11, для серы сульфидной
– 11,5, для кадмия – 10. Для серебра и селена
степень понижения содержаний от баженови-
тов к аргиллитам составила соответственно 6
и 11. Что касается марганца, то его содержа-
ние в рассматриваемом ряду возросло в 5,2
раза. Для геохимических коэффициентов уро-
вень понижения их значений от баженовитов
к глинисто-алевритовым породам составил
для Mo/Mn – 422, для степени пиритизации
железа – 86, для Sс-д/Mn – 58, для U/Th – 30,
для Ni/Co – 4,6, для V/(V+Ni) – 1,2 раза. Как
видно, наиболее чутким показателем окис-
лительно-восстановительных обстановок яви-
лись общее содержание молибдена и урана,
а также геохимические коэффициенты Mo/Mn
и степень пиритизации железа. По классифи-
кации В.Н. Холодова и Р.И. Недумова [1991],
бескислородные обстановки характерны для
формирования баженовитов, окислительные –
для глинисто-алеврито-песчаных пород ано-
мальных разрезов, промежуточные – для ар-
гиллитов. Те же характеристики окислитель-
но-восстановительного режима показывают, по
Р. Райсвеллу с соавторами [Raiswell et al., 1988],

для рассматриваемых групп пород и значения
степени пиритизации железа, хотя по ряду проб
аргиллитов они склоняются в сторону окисли-
тельного режима. При этом, хотя наиболее су-
щественно на изменение окислительно-восста-
новительных условий откликается отношение
Mo/Mn, наиболее удобным для пользования, с
нашей точки зрения, является все же показа-
тель степени пиритизации железа, четко гра-
дуированный в интервале от нуля до единицы.

Отчетливо фиксирующимися минерало-
гическими критериями окислительно-восста-
новительных обстановок, являются пирит и
сидерит. О пирите можно сказать то же, что и
о сульфидной сере, поскольку расход после-
дней на сульфиды другого состава (молибде-
на, никеля, меди и др.) ничтожен. Содержание
пирита составляет, как отмечено выше, в ба-
женовитах 7,86 %, в аргиллитах – 3,72 %, в
глинисто-алеврито-песчаных породах – 0,68 %.
Что же касается сидерита, характеризующе-
го умеренно-восстановительные обстановки,
то он был встречен лишь однажды в количест-
ве от 1 до 12 % в составе аргиллитов, обра-
зующих пласт мощностью 6 м (скв. № 17
Южно-Пякутинской площади).

Следует подчеркнуть, что выводимые по
геохимическим, как и минералогическим по-
казателям характеристики окислительно-вос-
становительного режима обстановок форми-
рования отложений отвечают условиям не се-
дименто-, а диагенеза, и первые могут быть
лишь реконструируемы из вторых. Реальную
характеристику окислительно-восстановитель-
ных обстановок формирования собственно
осадков дают палеонтологические материалы,
среди которых в данном аспекте наиболее важ-
ными являются такие группы, как инфауна,
бентос, нектобентос. Ходы инфауны в отложе-
ниях как баженовитов, так и аргиллитов мы
определяем, следуя литературным данным
[Arthur, Sagemann, 1994], как принадлежащие
нематодам, имея в виду их весьма малый ди-
аметр, не превышающий 0,5 мм. Они были ди-
агностированы предположительно как предста-
вители ихнофации Zoophicos [Захаров и др.,
1998]. В рассматриваемом районе эти ходы
горизонтальные или слабонаклонные. Нет сом-
нений, что они формировались лишь в самом
верхнем слое осадка, в котором содержалось
минимально необходимое для существования
данных форм количество кислорода. Только в
одном случае в баженовитах были встречены



Ю.Н. Занин, А.Г. Замирайлова, В.Г. Эдер

130

представители ихнофации Chondrites [Эдер и
др., 2003]. В целом же следы инфауны в поро-
дах баженовской свиты весьма редки. Следы
инфауны в аргиллитах были встречены лишь
в одном случае. Они подобны ходам в баже-
новитах, но ориентированы по косой слоисто-
сти, и некоторые из них имеют слабо секущий
характер. Если содержание кислорода в ило-
вой воде здесь и было выше, чем это отмече-
но для обстановок формирования баженови-
тов, то незначительно. Что касается бентос-
ных и нектобентосных форм, то в аргиллитах
они встречаются спорадически в связи с быс-
трым отложением глинистого материала. Иная
картина характерна для баженовитов. Извест-
ная высокая концентрация в отложениях ба-
женовской свиты таких бентосных форм, как
двустворки, что отмечено выше (см. рис. 5А),
связана в первую очередь с баженовитами.
Это часто крупные и очень крупные формы
[Баженовский…, 1986], тонкостенные, упло-
щенные. Представители этой группы (в част-
ности, иноцерамы [Arthur, Sageman, 1994]) спо-
собны существовать в условиях очень низко-
го содержания растворенного кислорода, по
крайней мере, до 0,5 мл/л [Wignall, 1994]. Од-
нако еще меньшее количество кислорода (в
пределах 0-0,1 мл/л [Arthur, Sageman, 1994])
достаточно для существования таких некто-
бентосных форм, как аммониты, отпечатки и
остатки которых в баженовитах могут дости-
гать весьма высоких концентраций, как это
было отмечено выше. Другие бентосные фор-
мы в составе баженовской свиты развиты весь-
ма незначительно [Баженовский…, 1986]. Да-
же если все они связаны с баженовитами, это
не повлияет на вывод об абсолютном присут-
ствии в этих породах фоссилий, характеризу-
ющих высоковосстановительные условия се-
диментации. Нет сомнений, что правы были
авторы, отмеченные выше, допускающие пе-
риодами полностью бескислородный (эвксин-
ский) режим баженовского моря.

В составе глинисто-алеврито-песчаных
пород аномальных разрезов какие-либо макро-
и микрофаунистические остатки не выявлены.

Суммируя сказанное, есть основания
считать условия седиментации глинисто-але-
врито-песчаного материала аномальных по-
род в рассматриваемом районе окислитель-
ными, аргиллитов – от слабоокислительных
до слабовосстановительных, баженовитов – от
слабоокислительных до высоковосстанови-

тельных (эвксинских). Что же касается условий
диагенеза, то для обстановок формирования
отложений аномальных разрезов они достига-
ли, как можно думать, окислительного или сла-
бовосстановительного режима, для аргиллитов
– умеренно-восстановительного, а в ряде слу-
чаев – высоковосстановительного, для бажено-
витов – постоянно высоковосстановительного.

Текстуры пород баженовской свиты

Наблюдается существенное различие
текстур баженовитов и аргиллитов. Характер-
ной особенностью текстур первых из них яв-
ляется отсутствие сколько-нибудь выдержан-
ной слоистости. Макроскопически порода ди-
агностируется как массивная. Под микроско-
пом (рис. 5В) выявляется тонкое волнисто-
линзовидное субпараллельное распределение
основных минеральных компонентов породы:
органического вещества, глинистого материа-
ла, тонкокристаллического аутигенного крем-
незема. Аналогами данной текстуры являет-
ся текстура некоторых типов черных сланцев,
трактуемая Н.Р. О’Брайеном и Р.М. Слаттом
[O’Brien, Slatt, 1990] как волнисто-слоистая.
Возможно, правильнее называть эту микро-
текстуру волнисто-тонколинзовидной. Подоб-
ные текстуры, как правило, лишены каких-ли-
бо следов течений. Существенно иной явля-
ется микротекстура аргиллитов, особенностью
которой является нередко хорошо выражен-
ная полосчатость, слоистость (рис. 5Г). В ряде
случаев аргиллиты, характеризующиеся гра-
дационной (рис. 5Д) или косой (рис. 5Е) слои-
стостью, когда они залегают на эродированной
поверхности баженовитов.

Что же касается карбонатных пород, то
для них устанавливаются преимущественно
биоморфные текстуры – кокколитофоридовая
(седиментационная) и радиоляриевая (заме-
щения) [Условия…, 1988].

Основные выводы

До недавнего времени отложения баже-
новской свиты отождествлялись в литературе
с тремя седиментационными системами. Од-
ной из них отвечают «битуминозные аргилли-
ты», под которыми понималась вся совокуп-
ность пород свиты, кроме карбонатных и гли-
нисто-алеврито-песчаных аномальных [Баже-
новский…, 1986], второй – глинисто-алеврито-
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песчаные породы аномальных разрезов, тре-
тьей – собственно карбонатные породы [Ус-
ловия…, 1988]. Аномальные породы можно
диагностировать, исходя из их морфологии и
состава, существенно более грубого по срав-
нению с вмещающими их отложениями, в ка-
честве отложений подводных русел, каналов
[Middleton, 2003]. Как было показано выше,
глинисто-алеврито-песчаные породы аномаль-
ных разрезов характеризуются наиболее низ-
кими (< 1 %) содержаниями органического
углерода, как и наиболее низковосстановитель-
ным (окислительным по существу) режимом.
Мы согласны с выводами, сформулирован-
ными коллективом авторов [Минченков и др.,
2000], о быстрой седиментации материала
аномальных разрезов, которые включают от-
ложения разного генезиса – турбидитных (му-
тьевых потоков), дебритов, подводных ополз-
ней, как это предполагалось и предыдущими
исследователями [Условия…, 1988; Ясович,
Мясникова, 1979; Ясович, 1981]. Турбидиты
являются типичными для таких подводно-
русловых отложений [Kneller, 2003; Middle-
ton, 2003], что определяет и быстрый темп их
формирования. По составу турбидитные отло-
жения аномальных разрезов следует рассмат-
ривать как проксимальные.

Что же касается углеродистых пород
баженовской свиты, рассматриваемых нами в
обобщенном виде в качестве баженовитов и
аргиллитов, то они рассматривались предыду-
щими исследователями [Захаров, Сакс, 1983;
Баженовский…, 1986; Условия…, 1988] как
продукт единой седиментационной системы,
характеризующейся медленным спокойным
осадконакоплением. Однако изложенные вы-
ше материалы показывают, что баженовиты и
аргиллиты представляют собой принципиаль-
но различные образования с точки зрения со-
става и условий формирования. Для бажено-
витов характерна массивная макротекстура и
тонколинзовидно-волнистая микротекстура, от-
меченная выше, широкое развитие бентосной
и нектобентосной фауны (в первую очередь,
двустворок и аммонитов), отсутствие следов
слоистости, смены фаций по вертикали, как на
макроуровне, так и в шлифах, широкое пло-
щадное распространение. Все эти признаки
позволяют рассматривать данные образования
по существующим классификациям как ге-
мипелагические [Стоу 1990; Wignall, 1994]. Н.Р.
О’Брайен и Р.М. Слатт [O’Brien, Slatt, 1990]

рассматривают подобные или близкие к ним
фации в качестве «морских бассейновых»,
Ю.К. Советов и С.В. Сараев [1991] – как (глу-
боководные) автохтонные. Мы трактовали
рассматриваемые образования в составе ба-
женовской свиты как «фоновые» [Занин и др.,
1999]. Только к ним следует, как представля-
ется, относить высказывавшиеся ранее взгля-
ды о формировании баженовской свиты в ре-
зультате медленной спокойной седиментации
[Баженовский…, 1986; Условия…, 1988]. Для
аргиллитов характерны отсутствие закономер-
ностей распространения в разрезе и по пло-
щади, более быстрый темп седиментации сла-
гающего их материала по сравнению с бажено-
витами, существенно пониженное присутствие
реликтов или следов жизнедеятельности всех
групп организмов, в первую очередь бентос-
ных, наличие микрослоистости. Существенно
изменяется и окислительно-восстановитель-
ный потенциал среды формирования осадка,
высоковосстановительный для баженовитов и
характеризуемый значительным возрастани-
ем содержания кислородной компоненты в
придонных водах для материала аргиллитов.
Аргиллиты залегают на эродированной повер-
хности подстилающих отложений, местами
внедряясь в последние, для них характерна
градационная слоистость (см. рис. 5Д). Эти
признаки являются типичными для турбидит-
ных течений [O’Brien, Slatt, 1990] и позволя-
ют рассматривать материал аргиллитов как
продукт выпадения из турбидитных потоков
[Занин и др., 1999], которые следует рассмат-
ривать как низкоплотностные [Стоу, 1990; Wig-
nall, 1994]. В аргиллитах центральной части
баженовского моря наряду с градационной
слоистостью в основании турбидитных серий
наблюдается также и отчетливая косая мик-
рослоистость, подчеркнутая ходами инфауны
(см. рис. 5Е). Косослоистые текстуры отме-
чались для некоторых тонкозернистых турби-
дитов Атлантического океана, отвечающих
условиям изменения режима течения в турби-
дитном потоке при его замедлении [Советов,
Сараев, 1991]. Существование турбидитов в
верхнеюрских-нижнемеловых отложениях За-
падно-Сибирской плиты на уровне баженов-
ской свиты предпологалось ранее А.В. Чернав-
ских [1994]. Формирование аргиллитов могло
быть связано с повышенным неравномерным
поступлением в бассейн седиментации глини-
стого материала из областей питания [Конто-
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рович и др., 1998]. Образование данных текс-
тур в баженовской свите нельзя отождествлять
с контуритами, поскольку они никогда не на-
блюдались в баженовитах, глинисто-кремни-
стый материал которых контурные течения
должны были бы затрагивать в равной мере
наряду с глинистым материалом аргиллитов.

Не только высокоуглеродистые бажено-
виты, но и аргиллиты, содержание органичес-
кого углерода в составе которых также доста-
точно высокое и измеряется процентами, сле-
дует рассматривать в качестве черных слан-
цев. При этом турбидитная природа аргилли-
тов повышенному содержанию в их составе
органического углерода отнюдь не противоре-
чит [Morris, 1987].

Карбонатные породы в составе свиты
подразделялись ранее на первичные и вторич-
ные [Условия…, 1988]. В качестве первичных
карбонатов авторами указанной работы рас-
сматривались кокколитофоридовые, вторич-
ные карбонаты сформировались преимуще-
ственно по глинистым радиоляритам и поро-
дам с микролинзовидно-слоистой текстурой.

Нам представляется более правильным
подразделять карбонатный материал свиты
на седиментационный и диагенетический. В
качестве седиментационного мы рассматри-
ваем известковый карбонатный материал ске-
летов организмов, тогда как доломит в соста-
ве баженовской свиты можно трактовать как
диагенетический. Прямое осаждение доломита
осторожно предполагается для таких специ-
фических обстановок, как себхи [Wenk et al.,
1993]. Однако и известковый материал кар-
бонатных пород баженовской свиты также во
многих случаях диагенетический, поскольку
сформирован в результате замещения крем-
нистых скелетов радиолярий. В то же время,
процессы доломитообразования в относитель-
но небольшой степени затронули карбонатные
минералы баженовитов и аргиллитов, имея в
виду их преимущественно кальцитовый со-
став в этих породах. Таким образом, есть все
основания считать карбонатный материал ба-
женовитов и аргиллитов, с одной стороны, и
собственно карбонатных пород – с другой,
генетически различным. В первом случае он
преимущественно седиментационный и лишь
частично диагенетический (кальцитизирован-
ные скелеты радиолярий, присутствие доло-
мита), во втором – преимущественно диаге-
нетический, определяемый преобладанием

доломита в этих породах. В литературе от-
мечалась и роль катагенеза в составе карбо-
натов баженовской свиты [Матвиенко, 1987].

Как видно из изложенного, мы рассмат-
риваем процессы доломитизации известково-
го материала, наряду с карбонатизацией крем-
нистых скелетов организмов, в качестве диа-
генетических, хотя в определенной степени
эти процессы могли быть проявлены уже в
седиментогенезе.

Некоторые показатели условий форми-
рования отложений баженовской свиты Сред-
него Приобья приведены в таблице 4.

В процессе работы авторы пользовались
консультациями В.А. Захарова, Б.Н. Шурыги-
на, Ю.К. Советова, А.Н. Фомина; на начальном
этапе работы отдельные вопросы обсуждались
с В.Н. Меленевским и Д.Ю. Давыдовым. Ана-
литические работы были проведены И.М. Фо-
миных, Л.А. Горчуковой, А.Д. Киреевым, Г.П.
Турковой. Часть изучавшегося каменного ма-
териала была предоставлена В.И. Москвиным
и В.В. Казаненковым. Всем им авторы выра-
жают глубокую признательность. Особую бла-
годарность авторы приносят инициатору по-
становки настоящей работы и ее руководите-
лю академику А.Э. Конторовичу, рекоменда-
циями которого авторы широко пользовались.
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