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ВВЕДЕНИЕ

Юрская система отложений центральной России имеет многове-
ковую историю изучения. Начиная с XVII века, после отождествления 

пород  из  Подмосковных  обнажений  с  классическими  разрезами 
Европы  [1],  схема  стратиграфического  деления  юрских  отложений 

постоянно уточняется. Среди юрских отложений центральной России, 
континентальные отложения батского яруса были открыты и описаны 

сравнительно  недавно.  Это  связано  с  малой  мощностью  и  весьма 
локальным распространением отложений батского возраста в преде-

лах захороненных долин древнего рельефа. Палеодолины, выполнен-
ные  отложениями  батского  возраста,  как  правило,  имеют 

незначительную  ширину  и  располагаются  ниже  современного  эро-
зионного среза. Такая структурная позиция бата делает его практиче-

ски  не  доступным  для  изучения  в  естественных  обнажениях  и  в 
полной  мере  объясняет  факт  относительно  позднего  его  открытия, 

несмотря на частичное наследование плана эрозионной сети [2].
Отложения батского яруса датированы спорово-пыльцевым мето-

дом. При этом было установлено возрастное скольжение границ конти-
нентальных  фаций  с  некоторым  их  омоложением  к  северо-западу, 

соответствующий  погружению  Русской  плиты.  Наиболее  древние 
среди описанных в Подмосковье отложений батского яруса известны 

как кудиновская толща. На некоторых участках, особенно на юго-вос-
токе,  кудиновская  толща  может  содержать  спорово-пыльцевой 

комплекс как бата, так и предшествующего ему байосса и картируется 
как не расчлененный байосс-бат. Однако формально осадочный мате-

риал кудиновских глин — результат длительного элювиального про-
цесса, проходившего на территории Русской плиты все время, с начала 

перми и вплоть до описываемого отрезка времени. Эти глины Ca-монт-
мориллонитового  состава,  несмотря  на  свою  незначительную  мощ-

4

ее

http://www.iceni.com/unlock-pro.htm


ность, весьма широко распространены в Московском регионе. Как пра-

вило, они залегают сплошным элювиальным шлейфом с облеканием на 
подстилающих их известняках. Факт формирования кудиновских глин 

как  остаточного компонента  убедительно доказывают импрегнирую-
щие их обломки конкреций диагенетического кремня.  Типоморфные 

признаки обломков перемещенных конкреций соответствуют конкре-
циям,  гипсометрически  выше  присутствующим  в  разрезе  каменно-

угольных  известняков  in  situ.  В  байосском  и  батском  веках  эти 
отложения, распределенные раннее равномерно, были ремобилизованы 

и сгружены в понижения палеорельефа. В процессе перемещения они 
были  контаминированы  спорово-пыльцевыми  комплексами.  Таким 

образом, возраст кудиновской толщи можно считать в достаточной сте-
пени условным.

В отличие от кудиновской толщи, перекрывающие ее косослои-
стые  пески,  алевриты,  галечники  москворецкой  толщи,  накаплива-

лись,  несомненно,  на  месте.  Помимо  спорово-пыльцевого  анализа 
возраст  последней  был  подтвержден  фаунистически  на  основании 

изучения остатков ископаемых позвоночных [6]. Именно аллювиаль-
ные,  аллювиально-пролювиальные  и  озерно-болотные  отложения 

москворецкой толщи являются собственными осадочными образова-
ниями бата.

Кроме собственно осадочных толщ, слагающих батский ярус, в 
Подмосковье есть еще целый ряд образований осадочно-метасомати-

ческого  характера  сингенетичных  этим  толщам.  Таким  образом, 
объем и распространенность пород данного возраста представляются 

гораздо более значительными, если учитывать так же породы, претер-
певшие эпигенетические изменения в батский век.

Как будет показано ниже, в Подмосковье нередко обнаружива-
ются преобразованные в бате карбонатные и глинистые породы хотя 

непосредственные осадочные отложения батского возраста, породив-
шие эти преобразования, в том же местонахождении могут быть пол-

ностью уничтожены более поздними процессами. При отсутствии в 
разрезе собственно осадочных отложений батский возраст процессов, 
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наложенных на карбонатные толщи, может быть установлен только 

исходя из характера преобразований. Очень часто батские континен-
тальные  образования,  относящиеся  к  аллювиальной  фации  либо  к 

фации  овражного  аллювия,  смикшированны  с  келловейскими  мор-
скими отложениями, что может приводить к неправильной трактовке 

возраста эпигенетических изменений пород, подстилающих палеодо-
лины. В процессе ингрессии келловейского моря вложение морских 

отложений в континентальные происходило практически без значи-
тельного привноса осадочного вещества  и характеризовалось нару-

шением структуры батских отложений, контаминацией келловейской 
фауной и сохранением литологического состава пород.

Нередко измененные карбонатные породы перекрываются чет-
вертичными  отложениями  вследствие  наличия  пространственной 

связи  добатской  эрозионной сети  с  четвертичной [2]  ,  что  в  итоге 
может  приводить  к  ложной  оценке  возраста  эпигенеза  [3].  Тем не 

менее,  общий  характер  и  уникальная  геохимическая  специфика 
преобразований позволяет говорить о единой структурной и возраст-

ной системе осадочных метасоматитов.
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ИНФИЛЬТРАЦИОННЫЙ ЭПИГЕНЕЗ БАТСКОГО
ВОЗРАСТА

Характер  батских  новообразований  непосредственно  связан  с 
историей  формирования  субстрата,  его  вещественным  составом  и 

палеогидрогеологической  обстановкой.  Основной  тип  литогенети-
ческих изменений, произошедших в это время, можно охарактеризо-

вать как ультракислый инфильтрационный эпигенез. Сходный меха-
низм  преобразований  осадочных  толщ  некоторые  авторы 

классифицируют как инфильтрационный эпигенез трансгрессивного 
типа [4]. Геохимическая основа эпигенетических изменений сводится 

к воздействию на породы субстрата кислых и ультракислых вод озер-
но-болотного происхождения.

В  большинстве  случаев  дефицитный  характер  геохимических 
преобразований,  возникающих  при  подобном  эпигенезе,  позволяет 

говорить о формировании латеритных кор выветривания.
В батском веке на фоне окончания континентального этапа и в 

условиях  гумидизации  климата  в  центре  Восточно-Европейской 
платформы  начинали  формироваться  локальные  пресноводные 

водоемы. При этом использовались понижения рельефа возникшие 
ранее в результате длительного выветривания в условиях пустынь и 

полупустынь.  Батские  водоемы  закладывались  в  двух  принципи-
ально разных палеогидрогеологических обстановках, что предопре-

делило  характер  связанных  с  этими  водоемами  преобразований 
вмещающих толщ.

Первый тип долин приурочен к западинам палеорельефа, сфор-
мированным  на  субстрате  преимущественно  карбонатных  пород  в 

условиях  низкого  положения  местного  водоупорного  горизонта.  С 
гидрологической  и  гидрогеологической  точки  зрения  систему,  воз-
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никшую в этих условиях, можно охарактеризовать как открытую или 

полуоткрытую  с  относительно  хорошим  водообменом.  Подобным 
образом формировались водоемы палеодолин, вскрытых некоторыми 

карьерами Подмосковья: ПКСМ (ст. Пески), Щуровским (Голутвин), 
Никитским, карьером вблизи с. Григорово. Сформированные в преде-

лах  этих палеодолин собственные терригенные отложения батского 
возраста  относятся  к  москворецкой  толще  [2].  Одинаковые  черты 

формирования седиментов связаны с тем,  что палеоводоемы суще-
ствовали в единой системе стока, частично совпадающей с современ-

ным положением реки Москва [2].
Огромную роль в поддержании гидрологического режима водое-

мов первого типа сыграла карстовая система. Формирование карста в 
карбонатных породах происходило, вероятно, в течение всего конти-

нентального этапа развития территории.  Эта же карстовая система, 
значительно более  древняя,  чем  описываемые  процессы,  сыграла 

весьма  важную  роль  в  характере  эпигенетических  преобразований 
вмещавшей ее толщи.

Второй  тип  понижений  рельефа  закладывался  либо  на  суще-
ственно глинистом субстрате, либо в пределах экспозиции карбонат-

ных  пород,  но  при  условии  малых  глубин  залегания  сплошных 
водоупоров. Возникавшие таким образом водоемы имели закрытый 

тип гидродинамики и характеризовались условиями застойных болот. 
В батском веке такие палеогеографические обстановки существовали 

в  пределах  современной  полосы  распространения  пород  верхне-
каменноугольного  возраста.  Генетически  связанные  с  этими водое-

мами  изменения  пород  субстрата  широко  проявлены  на  востоке 
московской области (карьеры вблизи населенных пунктов Русавкино-

Романово, Гжель, Щелково).
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ПЕРВЫЙ ТИП БАТСКИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Преобразование пород в коре выветривания, генетически связан-

ной  с  воздействием  вод  батских  пресноводных  водоемов  первого 
типа,  происходило в  несколько этапов.  Полнота  преобразований и, 

как  следствие,  разнообразие  минерального  состава,  определялось 
исключительно  гидрогеологическим  режимом  водоема.  Наиболее 

полный разрез сложнопостроенной коры выветривания батского воз-
раста  и  сингенетичных  этой  коре  осадочных  толщ  отмечается  в 

Никитском  карьере  (рис.  1-3).  Целесообразно  привести  подробное 
описание этого разреза, указывая для остальных известных районов 

развития  эпигенетически  измененных пород только степень  непол-
ноты изменений.

Карьером вскрыты отложения московского яруса среднего кар-
бона. Литологический состав каменноугольных пород изменяется от 

крупнозернистых органогенных известняков до плотных доломитизи-
рованных известняков. Наблюдаются маломощные прослои известко-

вистых глин. В кровлю каменноугольных отложений врезаны линзы, 
выполненные континентальными отложениями батского яруса. Слож-

ное  строение  осадков  в  палеодолинах  подчеркивается  их  первона-
чальной  контрастной  литологией  и  наложенными  изменениями. 

Выше  по  разрезу,  поверх  батских  и  каменноугольных  отложений, 
залегают морские глины келловейского возраста.

Субстратом  для  развития  нижней  зоны  коры  выветривания 
послужили карбонатные породы московского яруса среднего карбона. 

Фактически,  в  пределах  карьера  невозможно  выделить  добатские 
породы, не затронутые наложенными процессами. Все карбонатные 

породы  в  разной  степени  декальцифицированы  с  одновременным 
привносом  кремнезема  (силицитизация)  и  различных  форм  алю-

миния.  При  силицитизации  магний  проявил  заметно  меньшую 
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подвижность по сравнению с кальцием (табл.1). Особенно обеднены 

магнием  зоны  наиболее  интенсивного  воздействия  инфильтрата
(в разрезе наблюдается остаточная доломитизация).

Таблица  1.  Отношение  Ca/Mg  при  поступательной  силицитизации 

(данные XRF).

Расстояние 

(по горизонтали от  карстовой 
полости), м

0 0,7 1,5 6 12 27

Si, %wt 12,3 3,4 6,1 2,7 0,8 0,9

Ca/Mg 35,8 50,8 46,0 51,2 53,3 50,2

Очаговый характер изменений карбонатных пород связан с про-
никновением агрессивного инфильтрата вдоль систем трещин и кар-

стовых  пустот.  При  этом  унаследованные  добатские  карстовые 
полости  значительно  расширены  и  проработаны.  Органические 

остатки, содержавшиеся в окружающих полость карбонатных поро-
дах, замещены кремнеземом, иногда отпрепарированы и сгружены на 

дно полости (рис. 4). Во многих из унаследованных полостей отмеча-
ются различные формы новообразованного кремнезема (рис. 5).

На тех участках, где эпигенетические преобразования проявлены 
наиболее интенсивно, силицитизация захватывает и примыкающие к 

карстовой системе карбонатные толщи. Очаги доломитизированных 
окварцованных пород известны практически во всех районах Подмо-

сковья и многие из них пространственно связаны с новообразован-
ным кварцем и халцедоном.

Одновременно  с  унаследованным  карстом  в  пределах  нижней 
зоны  коры  выветривания  проявлены  сингенетичные  ей  полости 

растворения. В отличие от унаследованного карста эти мелкие слож-
ные пустоты (рис. 6,7) часто выполнены кожистым агрегатом палы-

горскита, кальцита и, в подчиненном количестве, кварца и рансьеита.
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Рис. 1 Общий вид западного уступа Никитского карьера (а).
В разрезе хорошо выделяются небольшие погребенные долины, выполнен-
ные отложениями батского яруса. Крупным планом, осевая часть погребен-
ной долины (б).

Субстратом для средней зоны коры выветривания служат оста-
точные глины, экстрагированные из каменноугольных толщ во время 

продолжительного континентального выветривания,  предшествовав-
шего юрскому этапу. Глины имеют Ca-монтмориллонитовый состав и 

могут быть отнесены к кудиновской толще. В понижениях палеоре-
льефа мощность глин максимальна.
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Рис. 2 Фрагмент  северного  борта  карьера.  Косое  сечение  перифериче-
ской части погребенной долины. Фото Моисеева М.М.

Для  этой  субфации,  выстилающей  донную  часть  палеодолин, 

кроме  обломков  конкреций  кремня  характерна  галька  известкового 
состава. Иногда соотношение глинистого матрикса и гальки таково, 

что породу правомочно рассматривать как карбонатный конгломерат. 
В разрезах эта порода нередко выполняет поноры палеокарста и коль-

матирует его периферические полости.
В пределах Никитского карьера средняя зона коры выветривания 

проявлена на участках, где карбонатный конгломерат перекрывается 
континентальными  отложениями  бата,  соответствующими  москво-

рецкой толще. В этой позиции карбонатный конгломерат полностью 
эпигенетически  изменен.  Кальциевый  монтмориллонит  замещается 

натровой  разностью,  частично  переходя  в  аморфные  гидроокислы 
алюминия, аллофан и опал. Одновременно карбонатная галька заме-

щается агрегатом крупнокристаллического кварца (рис. 8).
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Рис. 3 Фрагмент северного борта карьера.
Схема  соотношения  стратиграфических  подразделений  и  новообразований 
соответствует фотографии (см. рис. 2).
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Рис. 4 Псевдоморфоза скрытокристаллического кварца по морской лилии 
рода Synerocrinus. Природная препарация. Фото Моисеева М.М.

Уверенно говорить о псевдоморфном замещении гальки карбо-
натного  состава  кварцем  позволяет  радиально-концентрическое 

строение  агрегатов  (с  признаками  роста  от  периферии  к  центру),
а также реликты карбонатных пород в их осевой части. Весьма веро-

ятно, что в некоторых описаниях батских разрезов аналогичные псев-
доморфозы крупнозернистого кварца по гальке карбонатного состава, 

ошибочно принимались за гальку жильного кварца [2].  Осадочный 
метасоматоз, проходивший в пределах этого слоя, богатого карбона-

тами, приводил к интенсивной реакционной сидеритизации. Скорее 
всего  основным  источником  железа  являлся  инфильтрат  пресного 

водоема.  В  настоящее  время  в  разрезах  сидерит  замещен  гетит-
гидрогетитовым  агрегатом  с  характерной  концентрической  стру-

ктурой и редкими реликтовыми зонами. Гидрогетит включает в себя
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Рис. 5 Новообразованный кварц, инкрустирующий  карстовые полости в 
известняках среднего кабона. Никитский карьер.

Рис. 6 Батские карстовые новообразования. Характерная сложная «пере-
городчатая» морфология полостей.
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Рис. 7 Агрегат  палыгорскита  (1),  рансьеита  (2)  и  новообразованного 
кварца (3).

Рис. 8 Псевдоморфное замещение гальки карбонатных пород агрегатом 
крупнокристаллического кварца. Стрелкой отмечено реликтовое обособление 
глинистого известняка. Фото Моисеева М.М.
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многочисленные оолиты (рис.  9),  сложенные аллофаном и  опалом. 

Новообразованный  сидерит  (апосидеритовый  агрегат  гидроокислов 
железа) проявлен в верхней части средней зоны коры выветривания. 

В наиболее полных разрезах встречаются сплошные прослои массив-
ного окисленного сидерита мощностью до 0,5 м.

Над  средней  зоной  коры  выветривания,  в  карманах  палеоре-
льефа,  залегают  собственные  существенно  терригенные  отложения 

батского  возраста  (см.  рис.  1-3).  Они  представлены  среднезерни-
стыми кварцевыми песками.  В  нижней части  разреза  присутствует 

заметная доля глинистого материала и обломки конкреций каменно-
угольного кремня.  В толще песков отмечается  неясная  косая слои-

стость. Выше по разрезу пески постепенно переходят в алевриты с 
многочисленными  остатками  углефицированной  древесины.  Завер-

шает разрез собственно батских отложений вторая пачка Ca-монтмо-
риллонитовых  глин,  идентичных  по  составу  остаточным  глинам 

доюрского  элювия.  В  наиболее  полных  разрезах  в  верхней  части 
пачки глин развит агрегат первичного гетита. Для практически моно-

минерального агрегата гетита характерна  псевдонатечная структура 
раскристаллизации коллоидного раствора.

Для прослоя обычны корковые и жеодовые мотивы текстуры с 
многочисленными полостями (рис. 10), выполненными мелкими дру-

зами щелочного цеолита — гейландита (рис. 11).
Примечательно, что галька карбонатных пород, встречающаяся и 

в  верхней  части  разреза  не  замещена  новообразованным  кварцем. 
Граница между галькой претерпевшей изменения и сохранившей свой 

исходный состав приблизительно совпадает с максимумом нахожде-
ния  в  разрезе  углефицированной  древесины.  Выше  содержащего 

уголь  прослоя  не  наблюдается  аморфных  продуктов  разложения 
монтмориллонитовой  глины — опала,  аллофана.  Все  минеральные 

новообразования, отмеченные здесь, характерны для окислительных 
щелочных обстановок гипергенеза и могут рассматриваться как верх-

няя зона коры выветривания.
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Рис. 9 Апосидеритовый агрегат гидрогетита с оолитами, выполненными 
аморфным кремнезёмом и аллофаном. Фото Моисеева М.М.

Два  сложенных  гидрогетитом  слоя  (верхний  —  первичный  и 
нижний — апосидеритовый) прослеживаются во всех разрезах захо-

роненных батских долин. В периферических частях палеоврезов они 
смыкаются (см.  рис.  3),  подчеркивая выклинивание расположенной 

между ними терригенной пачки. Однако, даже в тех зонах, где они 
совмещены, каждый сохраняет индивидуальный структурно-текстур-

ный признак.  Плотность распределения оолитов в нижнем желези-
стом слое и размер полостей в верхнем — увеличиваются к осевой 

части палеоврезов.
В  Никитском  карьере  континентальные отложения  батского 

яруса перекрываются  морскими  алевритистыми  песками  и  извест-
ковыми глинами келловейского возраста (см. рис 1-3).

В противоположном от Никитского карьера борту долины реки 
Рожайка в естественных обнажениях выделяются линзы, выполнен-
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ные  образованиями  бата  сходными  с  описанными  в  карьере. 

Отличие заключается в более простом строении коры выветривания 
(железистые прослои не несут оолитов) и практическом отсутствии 

терригенного  слоя  соответствующего  москворецкой  толще.  Более 
высокое гипсометрическое положение и меньшая амплитуда врезов 

хорошо  согласуется  с  палеогеографической  реконструкцией
батского  рельефа,  предполагающей западный  сток  мелких  долин-

притоков на этом участке (см. след. раздел рис. 13).

Рис. 10 Агрегат  первичного  гидрогетита  с  псевдонатёчной  структурой. 
Фото Моисеева М.М.
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Рис. 11 Выделения гейландита в полостях гидрогетита.
Фото Касаткин А.В.
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СМЕНА ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКИХ ОБСТАНОВОК И
ГЕОХИМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ, ПРЕДОПРЕДЕЛИВШАЯ 
ХАРАКТЕР ЭПИГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРЕОБРАЗОВАНИЙ

ПЕРВОГО ТИПА

Сложное строение кор выветривания батского возраста — это 
результат геохимической эволюции процессов, сменявших друг друга 

на территории современного Подмосковья как в батском веке, так и в 
добатское время. Смена обстановок происходила на фоне гумидиза-

ции климата, непрерывного подъема уровня грунтовых вод, перехода 
карстообразования от вадозного типа к фреатическому.

I. Формирование доюрского  рельефа и карста в условиях  

пустынь и полупустынь (Р-J1)

Континентальный пермско-раннеюрский этап развития Подмоско-
вья характеризовался существенно эрозионными обстановками. В это 

время  в  результате  эрозии  карбонатных  пород  возник  характерный 
резко расчлененный рельеф, понижения которого позднее использова-

лись юрскими водоемами. Сложная система извитых каньонов была 
врезана в выровненное карбонатное плато. Вычитая из поверхности, 

соответствующей кровле каменноугольных отложений, аппроксимиро-
ванную обратную поверхность подошвы берриасса, можно построить 

относительно точную модель добатского рельефа (рис. 12). Подробная 
реконструкция палеорельефа, с компенсацией более поздних пликатив-

ных дислокаций, приведена на карте (рис. 13). Основной водоток про-
тягивался с северо-запада на юго-восток, частично совпадая с долиной 

современной реки Москва. К основному водотоку примыкали долины-
притоки нескольких порядков. Долины обладали умеренным продоль-

ным уклоном русла (приблизительно 4-10 метров на километр) и кру-
тыми  бортами  с  относительным  превышением  прилегающих  точек 
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водоразделов  25-50  метров.  Такая  морфология  долин  привела  к  их 

заболачиванию в средней юре, что сыграло ключевую роль в возникно-
вении инфильтрационного эпигенеза.

Рис. 12 Построение реконструированной поверхности доюрского рельефа, 
вычитанием  из  кровли  палеозойских  отложений  (Б)  аппроксимированной 
поверхности подошвы берриасских отложений (А).

Несмотря  на  малое  количество  атмосферных  осадков,  основной 
«крупный»  карст  закладывался  в  карбонатных  породах  именно  в  это 

время. Собственно, и эрозионные процессы, протекавшие на поверхности, 
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имели скорее физическую, а не химическую природу. Сформированный в 

таких условиях элювиальный чехол (рис. 14) состоял из нерастворимых 
компонентов карбонатных пород: глин, конкреций кремня и, в подчинен-

ном количестве, соединений железа и марганца.

II. Гумидизация  климата и  перераспределение  элювиального 

чехла (J1-J2)

Вопрос  подготовки  субстрата  является  наиболее  важным  для 
понимания  источника  кремнезема  и  алюминия,  перераспределение 

которых станет основным геохимическим процессом в бате. Действи-
тельно,  если бы субстратом для осадочного метасоматоза  служили 

только карбонатные породы, было бы весьма трудно объяснить появ-
ление значительных объемов новообразованных сиалических фаз.

В ранней юре на фоне увеличения объема атмосферных осадков 
интенсифицировались процессы плоскостного смыва. Накопленный в 

доюрское время элювиальный шлейф активно перераспределялся  в 
понижения  (рис.  15).  Мощность  транспортирующих  агентов  стала 

достаточной  для  переотложения  конкреций  кремня,  извлеченных 
предшествующим выветриванием из карбонатных пород. Понижения 

стали объединятся в системы, в пределах которых усилилось влияние 
линейных временных потоков. Сформировалась характерная фация, 

сходная с современным овражным аллювием и представленная кон-
гломератом, где обломки — галька карбонатных пород и фрагменты 

конкреций  кремня,  а  цемент  —  ремобилизованные  элювиальные 
глины Ca-монтмориллонитового состава.

В это же время фильтрующимися дождевыми водами были зна-
чительно  проработаны  карстовые  системы  доюрского  заложения. 

Одновременно  происходил  и  противоположный  процесс.  Подъем 
уровня  грунтовых вод привел  к  переходу нижней части  карстовой 

системы от вадозного типа к фреатическому типу. В результате сни-
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Рис. 13 Реконструкция доюрского рельефа Москвы и южного Подмоско-
вья с компенсацией позднейших мезозойских и кайнозойских деформаций. 
Реконструкция  проводилась  по  материалам  геокартирования  ГДП-200
(N-37-II). Сплошные горизонтали палеорельефа проведены через 20 метров. 
По данным Фекличева В. Г. и собственным наблюдениям нанесены проявле-
ния: А — минералов марганца,  Б — предельных продуктов латеритизации 
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(бокситы, аморфные фазы кремнезема, глинозема и т.п.), В — кристалличе-
ского кремнезема (кварца, халцедона, кварцина), Г — фосфатов, Ж — мине-
ралов железа (исключая сульфиды). Местонахождения: 1 — бывший карьер 
полотняного завода (Москва), 2 — Краснохолмский мост (Москва), 3 — Мяч-
ково, 4 — карьер Домодедовского комбината ЖБИиК, 5 — Чернореченский 
карьер  (Подольск),  6  — естественные   обнажения  на  р.  Пахра  ниже  пос. 
Силикатного, 7 — Никитский карьер.

жения  гидродинамики  воды,  циркулирующей  в  нижних  полостях, 

происходила их частичная кольматация. Кольматирующим материа-
лом служили все те же остаточные глины доюрского элювия, частич-

ная суффозия которых сопровождалась отмывкой и избавлением от 
механических примесей.

Морфология подземных полостей доюрского карста преимуще-
ственно простая. Стенки полостей, не затронутых позднейшими про-

цессами, как правило обохрены. Размер полостей до первых метров.

Рис. 14 Схематический разрез. Облекание элювиальным шлейфом поверх-
ности, сформировавшееся к началу средней юры.
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Рис. 15 Схематический разрез. Углубление локальных эрозионных врезов 
и перераспределение доюрского элювиального шлейфа в понижения рельефа. 
Уровень грунтовых вод показан синей пунктирной линией. Средняя юра.

III. Эволюция пресноводных водоемов и континентальный  
седиментогенез (J2bt)

IIIa. Формирование  постоянных  водных  потоков  и  

связанное с ними осадконакопление

В батском веке в районах экспозиции палеозойских существенно 
карбонатных  толщ  произошло  окончательное  становление  системы 

рек  и  оврагов.  Фациальная  общность  осадков,  накапливавшихся  в 
пределах  этой  системы  (рис.  16),  хорошо  изучена  и  не  вызывает 

сомнений [2,5]. Основные черты водоемов — невыдержанная гидро-
динамика и обилие различных организмов. В местной стратиграфиче-

ской  шкале  отложения  этих  водоемов  известны  как  москворецкая 
толща, выполняющая захороненную систему палеодолин. Исходя из 

литологического  состава  осадков  [5]  можно  сказать,  что  в  начале 
своей  эволюции  водоемы имели  более  активную гидродинамику  и 
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хорошо аэрировались. Последнее приводило к возникновению слабо 

окислительных или нейтральных условий, существовавших в придон-
ном осадке. Некоторыми исследователями показано, что описанный в 

низах  разреза  москворецкой  толщи  фаунистический  комплекс  был 
весьма разнообразен [6].

 

Рис. 16 Схематический разрез. Накопление терригенного материала в пре-
делах эрозионных врезов. Уровень грунтовых вод показан синей пунктирной 
линией. Батский век.

Как правило, видовое разнообразие возможно при значительной 

валовой биопродукции водоема. Однако для всех разрезов москворец-
кой  толщи характерна  плохая  сохранность  и  редкость  фаунистиче-

ских  остатков.  Последнее  в  совокупности  с  отсутствием  в  низах 
толщи  свободного  органического  вещества  указывает  на  высокие 

показатели Eh придонного грунта. Косвенно об окислении органиче-
ского  вещества  с  выделением слабых  кислот  говорит  подчиненная 

роль  карбонатов  среди  аллотигенных  минералов  осадка.  Тем  не 
менее, объема поступающих карбонатов из областей размыва все же 

хватало для поддержания буферных значений pH в нейтральной зоне. 

27



Судя по геохимическим параметрам, потеря придонных и седименто-

генных вод в трещинно-карстовую систему подстилающих карбонат-
ных  пород  на  данном этапе  эволюции  батских  водоемов  не  могла 

вызвать существенного метасоматоза.

IIIб. Переход водоемов к застойному режиму гидроди-

намики, биопродукция и осадочный метасоматоз

По мере дальнейшего погружения центра Русской плиты возраста-

ющий уровень грунтовых вод привел к подпору зоны разгрузки и забола-
чиванию палеоводоемов (рис. 17). В это время резко возрастала биопро-

дукция  и  снижалась  степень  аэрации  донного  осадка.  В  разрезах 
москворецкой толщи этот этап эволюции водоемов маркируется появле-

нием углефицированной древесины. Весьма вероятно, что предельным 
вариантом эволюции батских водоемов является трояновская толща [2], 

представленная исключительно озерно-болотными отложениями.
Обилие  органического  вещества  в  донном  осадке  и  отсутствие 

аэрации привело к резкой смене его химического состава. Седиментоген-
ные воды, продуцируемые батскими водоемами на данном этапе их эво-

люции, можно охарактеризовать как ультракислые восстановительные, с 
высоким содержанием Fe2+. Наиболее застойные обстановки характери-

зовались  умеренным  сероводородным  заражением,  хотя  для  первого 
типа описываемых условий эпигенеза, это скорее исключение. Потеря 

седиментогенных вод в подстилающие толщи привела к их интенсив-
ному метасоматозу.

Подстилающий карбонатный конгломерат был преобразован полно-
стью. В верхней его части развился реакционный сидерит. Галька карбо-

натных пород метасоматически заместилась агрегатом крупнокристал-
лического кварца (см. рис. 8). Часть Ca-монтмориллонита  из цемента 

перешла в Na-монтмориллонит, а часть распалась на аморфные фазы: 
аллофана,  гидроокислов  алюминия  и  опала.  При  прогрессирующем 

замещении оолиты, выполненные этими фазами, захватывались сплош-
ным агрегатом сидерита (см. рис. 9).
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Рис. 17 Схематический  разрез.  Заболачивание  водоемов.  Потеря  ультра-
кислых седиментогенных вод в карстовую и поровую системы подстилающих 
известняков. Возникновение метасоматического фронта с нейтральными зна-
чениями  pH  (голуб.).  Уровень  грунтовых  вод  показан  синей  пунктирной 
линией. Батский век.

Известняки  и  доломиты  наиболее  интенсивно  изменялись  в 

зоне непосредственного контакта с донной частью врезов палеодо-
лин (см. рис. 1). Кроме того, процесс преобразования стал подчи-

няться геометрии карстовой системы. Это происходило вследствие 
того, что распространение фильтрующихся агрессивных вод шло с 

опережением фронта метасоматоза через систему карстовых кана-
лов.  Однако,  если  под  долиной  воды  фильтровались  непосред-

ственно из источника с фиксированными геохимическими показа-
телями,  то  по  карстовой  системе  фильтрация  вод  происходила  с 

разведением и постепенным снижением pH во времени.
В первом варианте вплоть до достижения буферного сниже-

ния кислотности разлагающимся карбонатом происходил активный 
вынос  кальция  и,  с  некоторым  запозданием,  магния.  При  этом 
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углекислый газ утилизировался наверх и играл роль в формирова-

нии сидеритового слоя.
Во втором варианте создавался градиент pH внутри карстовых 

полостей. Из окружающих известняков в карстовые полости про-
сачивались щелочные поровые воды. Одновременно по карстовому 

каналу  фильтровались  разведенные  седиментогенные  воды  бат-
ских застойных водоемов. На фоне градиента кислотности активно 

выпадал кремнезем. Причем на первых этапах выпадение происхо-
дило еще  в  щелочных условиях [7].  В  результате  образовывался 

халцедон  (кварцин),  непосредственно  нарастающий  на  стенки 
полостей. При снижении степени разведения седиментогенных вод 

формировался  метасоматический  фронт,  выходивший  за  пределы 
полости  (рис.  18,  19).  Во  вмещающих  породах  образовывался 

ареол метасоматического замещения карбонатов мелкокристалли-
ческим кварцем (силициты).

Рис. 18 Реликтовая  поверхность  карстовой полости  (пунктир),  марки-
рованная точками зарождения агрегата кварцина, и фронт метасоматиче-
ской  силицитизации  во  вмещающих  породах.  Прозрачный  шлиф. 
Щуровский карьер.
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Одновременно с этим рост кварца происходил внутри остаточ-

ной полости, ранее инкрустированной халцедоном (рис. 20). Однако в 
отличие  от  скрытокристаллических  разностей  кремнезема  кварц, 

завершавший формирование агрегатов, рос уже в кислых условиях. 
Анализ 1г шихты кварца из центральной зоны секреций местонахо-

ждения Голутвин при дроблении ультразвуком в 3г дистиллированной 
воды  показал  снижение  pH  воды  до  5,2.  При  этом  кислотность 

раствора повысилась за счет вывода в раствор вещества включений 
материнской среды.

Рис. 19 Схематический разрез. Увеличение потери ультракислых седи-
ментогенных вод в карстовую и поровую системы подстилающих извест-
няков. Возникновение кислого метасоматического фронта (син.). Новооб-
разованный  карст  условно  показан  желтыми  звездочками.  Уровень 
грунтовых вод показан синей пунктирной линией. Батский век.

Из диаграммы (рис. 21) следует, что при одинаковом градиенте 

pH в щелочной области скорость выпадения кремнезема будет значи-
тельно выше, чем в кислой. Постепенное увеличение кислотности и 

выпадение  кристаллического  кремнезема  (в  начале  процесса  — из 
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метаколлоидного раствора, а в конце — из истинного) хорошо согла-

суется с теоретическими и экспериментальными данными [8].  Оби-
лие аморфной фазы SiO2·H2O в средней зоне коры выветривания объ-

ясняется  присутствием  водной  гидроокиси  алюминия,  препят-
ствующей раскристаллизации гелей SiO2.

В редких случаях (Щуровский карьер, Старая Ситня) колебания 
кислотности  были  циклическими,  что  приводило  к  возникновению 

многократного чередования крупнокристаллических и скрытокристал-
лических фаз кремнезема в агрегатах.  Возможно,  что такая циклич-

ность связана с сезонными изменениям экосистемы батских водоемов.
При непосредственном взаимодействии ультракислых вод с гли-

нистым кольмататом карстовых полостей  происходило раскисление 
Ca-монтмориллонитовых глин кольматата. На стенках полостей воз-

никали  радиально-лучистые  агрегаты  молочно-белого  кварца,  цвет 
которого обусловлен множественными закономерными включениями 

гидромусковита. Подобные продукты раскисления глин играют веду-
щую  роль  в  эпигенетических  преобразованиях  второго  типа  и 

подробно рассматриваются при их описании.
Ареал  распространения  метасоматического  фронта  от  осевых 

карстовых  полостей  в  окружающие  породы  имел  сложную  про-
странственную форму. В частности, прослои тонкоплитчатых извест-

ковых глин оказались наиболее легкими для проникновения вод вдоль 
них. При этом происходило замещение поровых щелочных вод ней-

тральными  и  слабо-кислыми.  В  результате,  в  некоторых  разрезах 
отмечаются новообразованные полости выщелачивания карбонатных 

пород с характерным силикатом — палыгорскитом (см. рис. 7), обра-
зующимся при медленной фильтрации вод через глины. В парагене-

зисе с ним отмечаются: кварц, кальцит и минералы марганца.
Ассоциация новообразованных фаз позволяет предположить, что 

минерализация полостей  могла  произойти  на  завершающей  стадии 
кислотного  воздействия  седиментогенных  вод  батского  возраста, 

непосредственно перед геохимической инверсией.
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Рис. 20 Секреции  сложного  строения  во  вмещающих  силицитизирован-
ных известняках. Щуровский карьер. Фото А. Числова (www.4turista.ru)

Вплоть до перехода от кислотного типа минералообразования к 
щелочному реакции в зоне эпигенеза протекали с резким дефицитом 

вещества.  Подошва  батской  долины  непрерывно  проседала  из-за 
выноса вещества подстилающих карбонатных пород. В связи с этим, 

сидеритовый (апосидеритовый гетитовый)  слой  и слои Na-монтмо-
риллонитовых глин интенсивно дислоцированы. Иногда дислокации 

отмечаются и в верхней зоне коры выветривания (рис. 22).
Из средней зоны коры выветривания вещество частично выноси-

лось в  коллоидной форме.  По мере старения коллоид полимеризо-
вался, терял подвижность и откладывался в полостях пород, удален-

ных от зоны эпигенеза. В известняках Никитского карьера (рис. 23) 
отмечаются  жилы  мощностью  до  15см,  полностью  сложенные 

чистым аморфным Al(OH)3·nH2O.

33

http://www.4turista.ru/


Рис. 21 Изменение растворимости кремнезема при 25ºC и различных pH [8]. 
На  графике  приведена  остаточная  концентрация  молекулярно-диспергиро-
ванной  SiO2. При увеличении кислотности в пределах диапазона, выделенного 
цветом, возможна полимеризация кремнекислоты. Заштрихованы значения  pH, 
где осаждение кремнезема соединениями алюминия препятствует его кристалли-
зации и способствует консервации обеих фаз в аморфном состоянии.

Рис. 22 Дислокации проседания в зональной коре выветривания. Никит-
ский карьер. Фото Моисеева М. М.
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Рис. 23 Жилы сложенные аморфной гидроокиcью алюминия. Пери-

ферическая  часть  нижней  зоны  коры  выветривания.  Никитский 
карьер.

IIIв. Деградация  палеоболот и  геохимическая  инвер-
сия эпигенеза

По  мере  продолжающегося  погружения  центра  Европейской 

платформы поднимался уровень грунтовых вод.  Существовавшие в 
позднем  бате  заболоченные  долины рек  не  смогли  осадконакопле-

нием  и  биопродукцией  компенсировать  подпирающие  грунтовые 
воды. Почвы заболоченной поймы начинали деградировать и минера-

лизоваться. В определенный момент на сопряженном с долиной ланд-
шафте уровень грунтовых вод значительно превысил уровень самой 

долины. Грунтовые воды из окружавших долину останцов карбонат-
ных пород стали разгружаться в нее поверх накопленного ранее мате-
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риала. Железо, переносимое этими водами, окислялось и выпадало в 

виде гелей на дно водоема. Раскристаллизация гелей, по мере их ста-
рения, привела к появлению верхнего слоя сплошных гетитовых руд с 

характерным псевдонатечным и корковым строением (см.  рис.  10). 
Щелочная среда минералообразующих растворов привела к выпаде-

нию гейландита (см. рис. 11) в полостях гидрогетитовых агрегатов. В 
других местонахождениях в качестве поздних фаз, характерных для 

щелочной окислительной среды отмечены — кальцит, сидерит, гетит.
Прекращение фильтрации восстановительных вод через подстила-

ющий палеодолину слой  новообразованных сидеритов  привело  к  его 
окислению. Таким образом, завершающим этапом минеральных превра-

щений в коре выветривания батского возраста первого типа можно счи-
тать преобразование нижнего слоя железных руд (см. рис. 9) . Концен-

трически зональное строение последних и реликтовые зерна сидерита 
подтверждают  их  происхождение  в  результате  окисления  первичного 

сидеритового агрегата.
В позднем бате зональная кора выветривания перекрывается вто-

рым слоем Ca-монтмориллонитовых глин. Такая консервация позво-
лила  сохраниться  минеральным  ассоциациям,  возникшим  в 

результате континентального эпигенеза, несмотря на последовавшую 
в келловее смену условий осадконакопления на морские.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ И ВАРИАЦИИ СОСТАВА 
МИНЕРАЛЬНЫХ НОВООБРАЗОВАНИЙ БАТА

Все отмеченные в пределах Московской области местонахожде-
ния минеральных новообразований,  возникших в результате эпиге-

неза первого типа, приурочены к мелким долинам палеорельефа, опе-
ряющим  основные  депрессии  (см.  рис.  13).  Именно  в  среднем 

течении  притоков  основных  рек,  существовавших  в  батском  веке, 
наряду с частичным заболачиванием русла и трансляцией ультракис-

лых вод в карстовую систему, складывались условия для «подрусло-
вого» перемещения вещества по карстовым и поровым системам кар-

бонатных  пород  в  сторону  основных  зон  разгрузки  (рис.  24).  Без 
такого перемещения не представимы объемы минерализации карсто-

вых  полостей  новообразованным  кремнеземом.  Для  реализации 
наблюдаемых объемов минерализации необходим был непрерывный 

привнос щелочного раствора кремнезема из поровой системы карбо-
натных пород и поддержание градиента кислотности в зоне карстовых 

полостей.
На представленной схеме палеорельефа отмечены местонахо-

ждения  минеральных  новообразований  Москвы  и  ее  непосред-
ственного  южного  окружения.  Большинство  проявлений  кварце-

вых,  фосфатных  и  железистых  новообразований  других  районов 
Московской  области  так  же  приурочены  к  склонам  основных 

долин доюрского заложения и отстоят на 2-6 километров от линии 
водотоков первого порядка. Относительное превышение местона-

хождений новообразованных минералов над дном палеодолин пер-
вого порядка составляет 25-45 метров.

Отмечается  связь минеральных парагенезисов с положением 
местонахождений в палеорельефе (см. рис. 13).  Ассоциации, воз-

никшие в результате полного разложения алюмосиликатов (лате-
риты),  проявлены  на  участках,  окружающих  долины-притоки 
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вблизи их устья. Тут отмечаются  как классические бокситы (Мяч-

ково), так и всевозможные аморфные продукты разложения глин — 
аллофан, опал и т. п. (Никитский карьер, Подольск). Чем выше гипсо-

метрическое  положение  местонахождения  в  палеорельефе,  тем  в 
большей степени новообразования кремния и алюминия сменяются 

фосфатами  (Подольск,  Тучково,  Краснохолмский  мост  в  Москве). 
Весьма вероятно, что в этой же позиции концентрируются и халько-

фильные элементы Cu, Ni (Подольск, среднее течение Пахры).
Показателем длительности происходившего осадочно-метасома-

тического  процесса  может  служить  количество  новообразованного 
кремнезема  в  полостях карбонатных пород.  При продолжительном 

сохранении биопродукции застойных участков батских водоемов  в 
геохимии процесса начинали играть роль относительно рассеянные 

элементы,  склонные  к  концентрации  органическим  веществом.
В Щуровском карьере в качестве поздних фаз в полостях кварцевых 

секреций появляются минералы урана - туямунит и карнотит [3].

Рис. 24 Роль подруслового стока для  создания условий  долговременного 
осаждения кремнезема в полостях карбонатных пород. Фиолетовыми стрел-
ками показано направление  течения щелочных,  богатых  кремнеземом вод. 
Синими  стрелками  показана  потеря  кислых  биогенных  вод  в  карстовую 
систему.
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Под долинами,  где  застойные обстановки  по какой-либо при-

чине не могли существовать долговременно, не произошло силицити-
зации карбонатных пород и выпадения  кремнезема. Но даже в этом 

случае могло произойти кратковременное сероводородное заражение, 
о чем свидетельствует появление пирита в парагенезисе с карбона-

тами в характерных новообразованных полостях микрокарста (Пески, 
Домодедово).

39



ВТОРОЙ ТИП БАТСКИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ 
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Второй тип эпигенетических преобразований осадочных пород, 

произошедших в батском веке, имеет менее выраженную временную 
стадийность.  Несмотря  на общие геохимические черты осадочного 

метасоматоза, а именно — кислый характер, второй тип преобразова-
ний можно рассматривать  как  одноактное событие.  Палеоводоемы, 

возникавшие  на  существенно  глинистом  субстрате,  имели  исходно 
плохой водообмен, предрасположенность к быстрому заболачиванию, 

расшнурованности  и  сохранению  монотонного,  скорее  болотного, 
нежели  озерного  режима.  В  настоящее  время  хорошие  обнажения 

толщ, накопившихся в батских водоемех второго типа, — редкость, 
так  как  глинистый характер  пород,  вмещавших отложения батских 

болот,  не  способствовал  сохранности  последних.  Из  известных 
исключений — врезанная в пестроцветные глины верхнего карбона 

батская палеодолина в карьере Коняшино (ст. Гжель) [5]. Кроме наи-
более полного разреза отложений, выполняющих батскую долину, в 

пределах этого местонахождения хорошо представлены новообразо-
вания, развитые в породах субстрата и связанные с батским водоемом 

генетически.
Несмотря на то, что описываемая структура расположена на вос-

токе Московской области,  слагающие ее  осадки  наиболее сопоста-
вимы  с  литологическим  описанием  трояновской  толщи,  вскрытой 

скважинами в районе р. Нара [2].
Собственные отложения бата (рис. 25) можно разделить на три 

слоя.  Нижний  —  песчанисто-глинистый  с  перемещенными  и 
частично  раздробленными  конкрециями  диагенетического  кремня. 

Средний — существенно терригенный, сложенный кварцевыми кон-
гломератами с глинистым цементом. Верхний — углисто-глинистый, 
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в нижней части сложенный сплошным лигнитом с крупными конкре-

циями пирита. Нижний слой соответствует кудиновской толще, которая 
в пределах карьера Гжельского кирпичного завода может выполнять 

самостоятельные палеодолины,  либо,  как в описываемом разрезе — 
залегать в основании москворецкой толщи (средний и верхний слои). 

В бортовых частях палеодолины отложения смикшированы конседи-
ментационными  оползаниями.  С  юга  палеодолина  прислонена  к 

останцу доломитизированных известняков.

Рис. 25 Схема соотношения разновозрастных осадочных отложений и ново-
образований в восточном уступе северного окончания карьера Гжельского кир-
пичного завода, вблизи д. Коняшино.

Вокруг  палеодолины  породы  каменноугольного  возраста 
интенсивно  изменены.  Исходный  состав  красной  разности  гжель-

ских глин достаточно сложный. Рентгеноструктурный полуколиче-
ственный  анализ  выявляет  иллит-нонтронит-монтмориллонитовый 

состав с примесью гематита и кварца. На расстоянии до 15-ти мет -
ров по простиранию глины высветлены, а железо, содержащееся в 

красной  разности  глин,  восстановлено  и  частично  переведено  в 
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сульфидную форму (рис. 26). В непосредственном контакте с донной 

частью батской долины гжельские глины пропитаны органическим 
веществом, что выражается в темно-серой окраске и специфическом 

запахе при истирании. В этой же зоне заметная доля нонтронит-монт-
мориллонитовой составляющей глин замещается каолином, новооб-

разованным иллитом, кристаллическим кремнеземом и, в подчинен-
ной степени, каолином (рис. 26, 27).

Рис. 26 Минеральный состав образцов пород, отобранных: а — из верх-
некаменноугольных глин не подвергшихся изменениям, б — в 1 метре от кон-
такта с отложениями бата, в — в 10 см от контакта. Данные полуколичествен-
ного  рентгеноструктурного  фазового  анализа.  Для  выявления  малых 
содержаний второстепенных минеральных фаз, рентгенограммы были полу-
чены отдельно для отмученной части глин и остатка.
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Примыкающие  к  палеодолине  с  юга  доломитизированные 

известняки тоже интенсивно изменены в зоне контакта. Конечно, 
нельзя  утверждать,  что  доломитизация  в  этом  случае  связана  с 

воздействием  кислого  инфильтрата  седиментогенных  батских 
вод.  Здесь  и  в  подобных  геологических  ситуациях,  равномер-

ность изменений указывает на то, что эти породы были доломи-
тизированы значительно раньше и их равномерное преобразова-

ние  связано  с  лагунным  режимом  существования  верхне-
каменноугольного  моря  [9].  Однако,  в  породах  отмечаются  и 

следы позднейшего эпигенеза — в непосредственном контакте с 
глинами батского возраста породы замещены рыхлыми гипсами. 

Особенно интенсивно это замещение проявлено в контакте доло-
митизированных известняков и кварцевой брекчии, но и тут мощ-

ность  новообразованных гипсов  не  превышает  10-15см.  Можно 
отметить,  что мобилизуемый из  доломита магний играет  значи-

тельную роль в современном минералообразовании, связанном с 
батскими корами выветривания (см. последний раздел).

Нижние  слои  собственных  батских  отложений  тоже  преоб-
разованы. Будучи по изначальному составу глинистого вещества 

аналогами вмещающих их нонтронит-монтмориллонитовых глин 
карбона, они претерпели сходные с ними эпигенетические изме-

нения. В нижнем и среднем слое обнаруживаются радиально-лу-
чистые агрегаты молочно-белого кварца.

При микроскопическом изучении прозрачных шлифов, изго-
товленных  из  кварцевых  агрегатов,  устанавливается  закономер-

ный характер  срастаний новообразованного кварца с  гидрослю-
дой  (рис.  28),  указывающий  на  их  одновременное  выделение. 

Морфология радиально-лучистых агрегатов и их молочно-белый 
цвет характерны для всех известных проявлений батского эпиге-

неза  второго  типа.  В  карьерах  вблизи  г.  Щелково  и  д.  Новый 
Милет эти агрегаты проявлены как самостоятельно, так и в каче-

стве основы для более сложных образований.
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В  ряде  случаев  расположение  центров  зарождения  данных 

агрегатов в пределах общего полого контура приводит к возник-
новению  образований  сложного  строения,  которые  некоторые 

коллекционеры  именуют  «конкреция-секрекция».  Это  спорное 
морфологическое  название  происходит  от  того,  что  головки 

кварца,  развивающегося  при  метакристаллизации  в  глинистом 
субстрате, смотрят как наружу, так и внутрь полого общего агре-

гата. Подобные агрегаты очень часто встречаются в Московском 
регионе.  Их  замысловатая  форма  является  предметом  художе-

ственных изысканий (рис. 29).
Обломки  перемытых  конкреций  кремня,  встречающиеся  в 

нижней части батских отложений, в процессе эпигенеза осветлены. 
Железо  в  них  перешло  в  сульфидную  форму,  как  следствие,  — 

кремни имеют светлый серо-зеленый оттенок. По трещинам разви-
ваются щетки мелкокристаллического пирита.

В верхнем слое батских отложений, выполняющих палеодо-
лину в карьере у д.  Коняшино, в  лигнитах отмечаются крупные 

до 30-ти сантиметров в поперечнике конкреции пирита (рис. 30).  
Внутренняя  часть  конкреций  —  мелкокристаллический  агрегат 

пирита  с  интерстициями,  заполненными  органическим  веще-
ством.  Иногда  в  качестве  ядра  стяжений  выступают  хорошо 

сохранившиеся фрагменты пиритизированной древесины. Наруж-
ная часть агрегатов пирита образована кристаллами октаэдриче-

ского  облика  размерами  до  12мм.  Конкреции  посечены  более 
поздними  радиальными  трещинами,  с  редкими  выделениями  в 

них галенита.
Батские отложения в северной части карьера перекрываются 

четвертичными  образованиями,  а  во  врезах,  расположенных 
южнее д.  Коняшино — темными песчанистыми глинами и алев-

ритами келловея.
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Рис. 27 Типичный вид новообразованных радиально-лучистых агрега-
тов кварца в верхнекаменноугольных глинах.

Рис. 28 Закономерно  ориентированные  включения гидрослюды  в 
ростовых зонах кристаллов кварца. Прозрачный шлиф.
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Рис. 29 Агрегат кварца сложного строения.
Так называемая,  «конкреция-секреция».  Карьер вблизи д.  Новый Милет. 
Рисунок Слетова В. А. с его авторского сайта http://mindraw.web.ru
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Рис. 30 Агрегаты  пирита  из  прослоев  углефицированной  древесины. 
Карьер Гжельского кирпичного завода, д. Коняшино.
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ВЛИЯНИЕ ЛИТОЛОГИИ СУБСТРАТА И ЛАТЕРАЛЬНАЯ 
ЗОНАЛЬНОСТЬ БАТСКИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ

ВТОРОГО ТИПА

В отличие от эпигенеза первого типа в палеогидрогеологиче-

ских обстановках второго типа близкий водоупорный горизонт, под-
пирающий ультракислые седиментогенные воды, не позволял про-

цессу  развиваться  стадийно.  Инфильтрат  проникал  в  водоупор на 
только некоторую эффективную глубину, которая и является нижней 

границей минералообразования в корах выветривания второго типа. 
Если  над  местным  водоупорным  горизонтом  все  же  существовал 

коллектор, то он позволял распространиться кислым седиментоген-
ным водам батских болот на несколько сотен метров от источника. 

При этом сами карбонатные породы, выступавшие в качестве кол-
лектора, сильно изменялись. Характерными продуктами этих изме-

нений являются породы, наблюдаемые в Щелковской группе карье-
ров  и  в  карьере  вблизи  д.  Новый  Милет  (Русавкино).  В  обоих 

местонахождениях  в  верхней  части  местного  водоупорного  гори-
зонта,  сложенного  верхнекаменноугольными  монтмориллонито-

выми  глинами,  можно  обнаружить  кварцевые  новообразования, 
неотличимые  от  описанных в  предыдущей  главе.  Выше  же  водо-

упорного  горизонта  карбонатные  и  карбонатно-глинистые  породы 
интенсивно выщелочены. Доломиты и известняки преобразованы в 

доломитовую  муку,  дизинтегрированы,  разуплотнены.  Из  слабо 
доломитизированных  известняков  вымыты  относительно  устойчи-

вые  остатки  крупной  фауны,  обладавшей  монокристаллическими 
элементами кальцитового скелета. Монтмориллонитовые глины рас-

кислены с образованием кварца и гидрослюды. Наличие плитчатой 
отдельности в исходной породе известково-глинистого состава при-
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водило  к  тому,  что  процесс  раскисления  начинался  с  периферии 

каждого монолитного элемента породы. При слиянии центров заро-
ждения  радиально-лучистых  агрегатов,  замещающих  глинистое 

вещество,  образовывался  первый  тип  кварцевых  секреций.  Такие 
секреции расположены в разрезе компактно и сохраняют положение 

первичного  карбонатно-глинистого  прослоя  (рис.  31).  Остаточная 
карбонатная составляющая из их полостей выщелачивалась.

Рис 31 Северный борт  карьера  вблизи  д.  Новый Милет.  Верхняя часть 
уступа.  Среди выщелоченных карбонатных пород горизонтальные линзы и 
прослои,  сложенные  кварцевыми  новообразованиями  заместившими 
известковистые  глины.  Слева  (указана  стрелкой)  реликтовая  карстовая 
полость, выполненная секрециями кварца с гидрогетитом.

Второй тип кварцевых новообразований приурочен к карстовым 

полостям добатского заложения. Как и при первом типе, присутствие 
в кварце сингенетичной ему гидрослюды, позволяет говорить об ана-
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логичном  глинистом  субстрате.  По  всей  вероятности,  в  добатское 

время полости были кольматированы основными глинами, а в бате 
эти глины раскислены. В верхней части разреза коры выветривания, 

вскрытой карьером в д.  Новый Милет,  древние карстовые карманы 
содержат кварцевые секреции со значительным количеством гидроге-

тита в качестве поздней фазы.
Есть отдельные случаи замещения кварцем секреций карбонат-

ного состава, сформировавшихся ранее в карстовых полостях. Возни-
кающий при этом кварц не несет в себе включений иллита. В след-

ствие  неустойчивости  кальцита,  в  коре  выветривания  часто 
замещению подвергались органические остатки. Одиночные кораллы 

рода Gshelya, замещенные кварцем, хорошо известны в верхнекамен-
ноугольных разрезах Подмосковья и являются предметом коллекцио-

нирования.
Как и в первом типе эпигенеза, осадочно-метасоматический про-

цесс  шел  с  дефицитом вещества.  Интересно,  что  разнородная  и  в 
целом не пластичная толща, подвергавшаяся кислому эпигенезу, при 

латеральной контракции вела  себя  как  единое связанное  аморфное 
тело. При этом возникали контракционные нарушения с гексагональ-

ными мотивами в плане и клиновидной формой в разрезе. Контракци-
онные клинья в карьере свалки бытовых отходов д. Русавкино запол-

нены  миксом  разновозрастных  отложений  юры.  Их  видимый 
вертикальный размер достигает полутора метров (рис. 32).

Дефицит вещества при развитии осадочного метасоматоза вто-
рого  типа  связан  с  основными  химическими  реакциями,  протекав-

шими за счет субстрата. 
Конечно, ведущими реакциями при ультракислом инфильтраци-

онном метасоматозе карбонатных пород являются реакции разложе-
ния карбонатов. Поведение карбонатов в условиях низких pH, вынос 

кальция, магния из карбонатных толщ подробно изучались при созда-
нии теории развития карста. В том числе рассмотрены вопросы взаи-

модействия  карбонатных  пород  с  кислым  инфильтратом  болотных 
вод [11]. Вторая не менее значимая, но менее освещенная в литера-
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туре реакция — реакция раскисления глин. Седиментологи незаслу-

женно мало уделяли внимания вопросу устойчивости монтморилло-
нита в кислой среде. Зато реакция разложения монтмориллонита при 

низких pH при 25ºC и нормальном давлении хорошо известна техно-
логам [12],  использующим монтмориллонит в качестве сорбентов и 

наполнителей:

2·монтмориллонит + 7·H2O + 2·H+  = 7·каолин + 8·SiO2 + Na+

4.5·K+ + 8·Al3
+ + монтмориллонит = иллит + Na+ +2·Ca2+ +2.5·Fe3+ + 

2·Mg2+ + 3·Si4+ + 10·H2O

39·K+ + 1.57·монтмориллонит = иллит + 1.57·Na+ + 3.14·Ca2+ + 

4.28·Mg2+ + 4.78·Fe3+ + 24.66·Si4+  + 57·O2- + 11.4·(OH)- + 15.7·H2O

Ультракислый  состав  седиментогенных  вод  батских  водоемов 

второго типа определялся  характером преобразования органического 
вещества  осадков.  В  отличие  от  вод  первого  типа,  где  кислотность 

определялась в основном органическими кислотами, седиментогенные 
воды второго типа содержали значительное количество сероводорода. 

В осадках сероводород фиксировался дисульфидами железа  и  играл 
важную роль как в диагенетических, так и, судя по всему, в эпигенети-

ческих преобразованиях осадка. Морфология конкреций пирита в бат-
ских разрезах Гжели (см. рис. 30) позволяет предполагать их полиген-

ную  природу.  Псевдоморфозы  по  древесине,  тонкокристаллическое 
строение и включения органического вещества указывают на то, что 

формирование ядерной части конкреций происходило в процессе диа-
генеза  богатых  органикой  пород.  Образование  внешней  крупнокри-

сталлической  оторочки  пирита,  возникновение  трещиноватости  и 
выпадение в трещинах галенита можно отождествлять с позднедиаге-

нетическими и даже эпигенетическими образованиями, связанными с 
наложенным доокислением моносульфидов железа [13].
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Рис. 32 Зарисовка  восточного  уступа  южного  «пожарного»  котлована 
Люберецкого полигона захоронения твердых бытовых отходов.

Седиментогенные воды, продуцируемые заболоченными водое-

мами батского века, кроме высокой кислотности имели отрицатель-
ный редокс-потенциал. Их восстановительные свойства выражаются 

в появлении пирита и керченита в качестве минеральных новообразо-
ваний трещин и карстовых пустот (Щелково,  Гжель).  В настоящий 

момент не сохранилось никаких прямых свидетельств наличия урано-
вой  минерализации  в  зоне  наиболее  интенсивно  проработанных 

пород,  но  новообразованный  кварц  с  аметистовыми  центрами 
окраски позволяет предполагать его значительную γ-экспозицию.
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Условия статичной гидрогеологической ситуации привели к фор-

мированию латеральной геохимической зональности эпигенеза, сим-
метричной относительно источника потери ультракислых восстано-

вительных  вод.  По  мере  удаления  от  батских  застойных водоемов 
среди новообразований сначала исчезают минералогические индика-

торы восстановительных условий, а затем — проявления кислого воз-
действия на породы субстрата.

Как и в первом типе эпигенеза, завершающий этап батского оса-
дочного метасоматоза  второго  типа характеризуется  геохимической 

инверсией. После деградации болот и исчезновения источника кис-
лых восстановительных вод в полостях секреций появляются поздние 

минеральные фазы: кальцит, доломит, гидрогетит.

СОВРЕМЕННОЕ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЕ
СВЯЗАННОЕ С КОРАМИ ВЫВЕТРИВАНИЯ ВТОРОГО ТИПА

Большое количество рассеянного сульфидного вещества, возник-

шее  в  результате  осадочных  и  эпигенетических  процессов,  стало 
основой современной минерализации.  Пластовое окисление пирита 

привело к появлению серной кислоты и повторному преобразованию 
глинистого вещества, а также доломитизированных известняков при 

условии их гидрогеологической доступности.  В  результате   искус-
ственные обнажения батских отложений в карьере вблизи д.  Коня-

шино в относительно сухой сезон покрываются выцветами алюми-
нокопиапита,  мелантерита,  гипса  и  эпсомита  (последние 

преобладают)  [14].  Мелантерит  и  алюминокопиапит  образуют 
обрастания непосредственно на поверхности прослоя углефициро-

ванной древесины со стяжениями пирита (рис. 33, 34). Эпсомит и 
гипс тяготеют к относительно проницаемому слою кварцевых конгло-
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мератов, находящихся в контакте с доломитизированными известня-

ками верхнекаменноугольного возраста (см. рис. 33).
Вопросы современного минералообразования, связанного с уни-

кальными для Подмосковного региона геохимическими объектами — 
батскими корами выветривания,  должны более подробно быть изу-

чены в дальнейшем. Можно ожидать в этих объектах весьма необыч-
ных минеральных фаз.

Рис. 33 Выцветы  вторичных  минералов  на  поверхности  пород  батского
возраста. Алюминокопиапит — желтый, эпсомит — белый. Северная часть 
карьера вблизи д. Коняшино.

  Рис. 34
  Алюминокопиапит.
  Фото Касаткин А.В.
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