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Комплексом литологических методов изуче-
на коллекция из 98 образцов карбонатных пород 
девонского возраста из разрезов нижнего – сред-
него девона по рр. Матусевича и Ушакова и верх-
него девона по р. Матусевича о-ва Октябрьской 
Революции архипелага Северная Земля (рис. 1, 2). 
Коллекция изучалась автором под научным руко-
водством Г. Н. Перозио макроскопически и в шли-
фах [1]. Структурные особенности и некоторые 
аутигенные минералы исследовались с исполь-
зованием электронного микроскопа; морфология 
порового пространства изучена в шлифах, насы-
щенных окрашенными смолами под давлением. 
Результаты отражены в табл. 1.

Отложения нижнего девона изучены в севе-
ро-земельской и подъемнинской свитах (лохков), 
спокойнинской (прагиен), русановской, альбанов-
ской свитах (эмс); среднего – в ватутинской и гре-
мященской свитах (живет); верхнего – в матусевич-
ской и вавиловской свитах (фран). Толщины кар-
бонатных пород – от прослоев 0,4–2,0 до 15–20 м 
на р. Ушакова и даже до 50 м на р. Матусевича.

Состав карбонатных пород нижнего девона 
определен методом солянокислотной вытяжки 
в альбановской, подъемнинской, матусевичской 
свитах; среднего и верхнего девона – в ватутин-

ской, гремященской, матусевичской и вавилов ской 
свитах (табл. 2).

В процессе седиментации карбонатных пород 
главенствуют физико-химические условия среды. 
При изучении карбонатных пород использована 
генетическая классификация Г. И. Теодоровича 
1958 г. [2], по которой карбонатные породы под-
разделяются на три типа: хемогенные (биохемо-
генные), органогенные и обломочные.

В хемогенных и биохемогенных карбонат-
ных породах размерность частиц изменяется от 
коллоидно-зернистых (< 0,001 мм) до грубозер-
нистых (> 1,0 мм). По мнению В. Б. Татарского [2], 
частицы размером от < 0,001 до 0,01 мм образу-
ются в седиментогенезе; мелкозернистые (0,01–
0,05 мм) – в диагенезе; средне- (0,05–0,25 мм) 
и крупнозернистые (0,25–1 мм) – в катагенезе. 
К данной группе относятся также породы одно-
родно- и неоднородно-зернистые с учетом тек-
стурных особенностей: пятнистые, полосчатые, 
линзовидно-слоистые и т. д. 

К тонкозернистым карбонатным породам от-
носятся преимущественно все доломиты и мер-
гели подъемнинской и спокойнинской свит [3, 5]. 
Выше залегают аналогичные доломиты русанов-
ской, альбановской, доломиты и мергели вату-
тинской, известняки альбановской и вавиловской 
свит. Для доломитов и мергелей подъемнинской 
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минералы – с использованием электронного микроскопа. Установлено, что седиментация происхо-
дила в мелководных условиях, в возможной близости от ракушняковых банок и (частично) прилив-
но-отливной зоны. Известняки и доломиты претерпели разнообразные эпигенетические изменения, 
последним этапом был гидротермальный. Значительную роль в формировании пород играли разно-
образные трещины и стилолиты, по которым проникали различные растворы, в том числе битуминоз-
ное вещество.
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SEDIMENTATION, EPIGENESIS, AND BITUMEN SHOWS IN DEVONIAN 
CARBONATE ROCKS OF THE SEVERNAYA ZEMLYA ARCHIPELAGO

T. A. Ryazanova 

Collection of 98 Devonian carbonate samples from the Lower-Middle Devonian sections along the rivers 
Matusevich and Ushakov and Upper Devonian ones along the R. Matusevich on the October Revolution island 
of the Severnaya Zemlya Archipelago was studied by a complex of lithological methods. The rocks and their 
structural peculiarities were studied macroscopically and in sections, some authigenic minerals were analyzed 
using an electron microscope. Sedimentation was established to occur under shallow conditions in possible 
proximity of shelly banks and (partially) intertidal zone. Limestone and dolomite experienced various epigenetic 
changes, hydrothermal stage was the last. Diverse fractures and stylolites, through which various solutions 
(bituminous matter including) penetrated, were important in the rock formation.
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и спокойнинской свит, часто имеющих сгустковую 
структуру, характерны комковатые и комковато-

пятнистые текстуры. Терригенный материал в ви-
де флюидальных струй и цепочек концентрирует-
ся вокруг комочков и пятен. Аналогичные сгустко-
во-комковатые доломиты отмечены в русановской 
и альбановской свитах, мергели – в ватутинской.

К группе мелкозернистых и мелко-среднезер-
нистых карбонатных пород относятся частично из-
вестняки, конкреции из североземельской, погра-
ничной и подъемнинской свит, а также некоторые 
доломиты русановской и альбановской свит. 

Доломиты мелкозернистые прослеживаются 
в нижней части русановской и отдельных прослоях 
подъемнинской свит. Здесь доломит наблюдается 
в виде хорошо видимых ромбоэдров размером от 
0,008 до 0,02–0,04, реже 0,06–0,08 мм. В доломи-
тах русановской свиты доломит замещается гип-
сом, количество которого увеличивается от 7–10 
до 60–70 %. В этих породах доломит остается 
в виде комков и пятен между прожилково-пятнис-
тым распределением пластинчато-волокнистого 
гипса. В подъемнинской свите отмечается ленточ-
ное переслаивание доломитов с алевролитами. 
Именно здесь ромбоэдры доломита явно диагене-
тические и включены в пойкилитовый кальцит.

Органогенные породы, в разной степени 
(от 2–5 до 35–40 %) обогащенные раковинным де-
тритом, прослеживаются по всему разрезу дево-
на (рис. 3). В битуминозном остракодовом извест-
няке альбановской свиты органогенных остатков 
50 %. Одни слойки состоят из целых раковин 
размером от 0,06×0,12 до 0,34×0,65 мм, другие 
(0,75×3,00 мм) – из створок и почти черной биту-
минозной вмещающей массы из тонкозернистого 
кальцита. Полидетритовый известняк подъем-
нинской свиты содержит 80 % обломков: створ-
ки брахиопод размером (0,5–0,8)×(2,0–2,5) мм, 
изогнутые разрезы обломков панциря трилоби-
тов (0,05–0,25)×2,5 мм, тонкие створки остракод 
(0,01–0,02)×0,25 мм, кольцевые разрезы трубча-

Рис. 1. Схематическое местоположение района иссле-
дований

Рис. 2. Геологический разрез силурийско-девонских пород острова Октябрьской Революции архипелага Северная 
Земля
Девонская система. Верхний отдел: D3ml – фаменский ярус, малюткинская свита; D3vv – франский ярус, вавилов-
ская свита; D3mt – хенватский – франский ярусы, матусевичская свита; средний отдел: D2gg – эйфельский – жи-
ветский ярус, географская свита; нижний отдел: D1al – эмсский ярус, альбановская свита; D1rs – эмсский ярус, 
русановская свита; D1sp – пражский ярус, спокойнинская свита; D1pd – лохковский ярус, подъемнинская свита; 
D1sv – лохковский ярус, североземельская свита. Силурийская система. Верхний отдел: S2us – лудловский ярус, 
устьспокойнинская свита; S1–2sm – венлокский ярус, самойловичская свита; нижний отдел: S1sr – лландоверийский 
ярус, среднинская свита; S1sn – лландоверийский ярус, снежнинская свита
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той водоросли и шлам. Цементом служат тонко-
зернистый кальцит, светлая глина и алевритовый 
кварц до 5–7 %. В известняках подъемнинской 
свиты в разрезе по р. Матусевича встречаются 
обломки криноидей, сцементированные тонкозер-
нистым кальцитом, насыщенным органиче ским 
веществом. 

Выше по разрезу обломки полидетрита от-
мечены в доломитовых мергелях спокойнинской 
свиты (до 3–5 %), в известняках альбановской (до 
5–10 %), в глинисто-карбонатном матриксе (до 15–
20 %), в доломитах ватутинской свиты (до 2–10, 
иногда до 15–20 %), по всему разрезу в известня-
ках вавиловской свиты (от 2–3 до 5–7 %).

Обломочные карбонатные породы про-
слеживаются почти во всех свитах начиная от 
североземельской. В основании нижнего девона 
в разрезах по рр. Матусевича и Ушакова вскрыты 
обломочные известняки, состоящие из мелкозер-
нистых алевритовых и доломитизированных, во-
дорослевых, мелкозернистых с крупными облом-
ками створок брахиопод, полидетритовых с оби-
лием створок остракод и брахиопод, местами 
с обломками панцирей трилобитов, криноидных 
и коралловых. Размер обломков от 1×5 (преобла-
дают)  до 5×20 мм (редко). Цемент алевропесча-
ный (10–40 %), в отдельных прослоях первично-
глинистый (около 10 %), в сочетании с порово-пой-
килитовым кальцитовым (до 10 %).

Судя по материалам изучения современных 
рифов, процесс перекристаллизации начался сра-
зу после формирования карбонатного осадка [4]. 
В изученных нами разрезах перекристаллизации 
подвергались обломки как фауны (брахиоподы, 
остракоды, трилобиты), так и водорослевых из-
вестняков. Органогенный детрит, кроме того, пол-
ностью растворялся либо замещался кальцитом 
или доломитом. 

Интересно формирование в североземель-
ской свите конкреций с текстурой «конус в конус», 
сложенных шестоватым кальцитом размером 
от 0,1×(0,2–0,3) мм до (0,75–0,80)×(1,25–5,25) мм 
(рис. 4). Рост кристаллов периодически приоста-
навливался, при этом появлялся глинистый про-
слоек с алевритовыми обломочками кварца, гло-
булярным пиритом и тонкозернистым прозрачным 
кальцитом. Рост происходил в еще не затвердев-
шем осадке, так как в отдельных случаях шесто-
ватый кристалл начинает расти, а глинистый про-
слоек изгибается и поднимается вместе с ним.

На основании изложенного можно сделать 
следующие выводы.

1. Присутствующие в породах обломки рако-
винного детрита, прослои обломочных известня-
ков с примесью оолитов и пеллет, частые пересла-
ивания с терригенным алевритовым материалом 
свидетельствуют о мелководных условиях осад-
конакопления, возможной близости ракушняковых 
банок, а также частично об условиях приливно-от-
ливной зоны. 
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Эта интерпретация согласуется с мнением 
Р. Г. Матухина [3] о том, что к наиболее мелковод-
ным фациям литорали отнесены сероцветные 
породы верхней части североземельской свиты, 
содержащие остатки рыб, остракод, водорослей, 
а также костеносные карбонатно-глинистые отло-
жения с прослоями железных руд в верхней части 
альбановской свиты.

Ближе к нормально-морским известняки ниж-
ней части альбановской свиты, где многочислен-
ны раковины остракод.

Нормально-морским литоральным шельфо-
вым фациям соответствуют карбонатные поро-
ды средней части русановской свиты с остатка-
ми строматопорат, табулят, остракод, криноидей, 
позвоночных.

2. Наиболее подвержен разного рода изме-
нениям раковинный детрит. При доломитизации 
микроструктура скелетных обломков исчезает, 
а при общей доломитизации породы расплыва-
ются их очертания, так что в шлифе различают-
ся только неясные реликты органических остат-
ков [1]. 

3. Значительная часть сгустково-комковатых 
карбонатных пород представляет собой реликты 
водорослевых.

4. Известняки и доломиты претерпели разно-
образные эпигенетические изменения. В форми-
ровании пород значительна роль тектонического 
фактора, проявившегося в многочисленных и раз-
нообразных трещинах и стилолитах, по которым 
проникали различные растворы, в том числе биту-
минозное вещество. 

Завершилось формирование карбонатных 
пород гидротермальным этапом.

Эпигенетичный среднекрупнозернистый 
кальцит с полисинтетическими двойниками фор-
мировался при повышенных температуре и давле-
нии. Отмечен кальцит, перекристаллизованный в 
сферолиты и разнообразные крустификационные 
образования, в ассоциации с каемками и пленка-
ми из гематита. Помимо известняков и доломитов 
в разрезе отмечены гидротермально преобразо-
ванные железные руды бродовской толщи (D1al) 
и пепловые туфы ватутинской свиты (D2vt), содер-
жащие карбонаты.

Рис. 4. Пустотное пространство, трещиноватость и стилолитизация в породах нижнего девона 
Русановская свита: 1 – пустоты в доломите, насыщение окрашенными смолами под давлением, 2 – поры (3–5 %); 
альбановская свита (электронный микроскоп): 3 – поры, 4 – фрагмент зоны трещиноватости; 5 – североземель-
ская свита, текстура «конус в конус»; 6 – подъемнинская свита, битуминозное вещество по стилолитовому шву; 
7 – трещина, остракоды, обр. 580; 8 – извилистая трещина, обр. 800
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Морфология пор и трещин изучалась в 41 
шлифе. Шлифы насыщены окрашенными смо-
лами под давлением, за исключением четырех 
образцов (см. рис. 4). Среди карбонатных пород 
преобладают весьма низкопроницаемые и весь-
ма низкоемкие коллекторы. Единичные образцы 
низкоемких коллекторов с пористостью 8,6, 6,9, 
и 5,9–9,9 % отмечены в отложениях нижнего дево-
на подъемнинской, спокойнинской и альбановской 
свит соответственно. 

При обобщении результатов наших лабо-
раторных определений коллекторских свойств 
и данных предшествующих исследователей мож-
но констатировать, что лучшими коллекторскими 
свойствами в стратотипическом разрезе облада-
ют породы ватутинской свиты, все образцы кото-
рой оказались низкоемкими (Кп = 5,0–8,3 %), лишь 
один – среднеемким (Кп = 13,1 %) (табл. 3).

Емкостные свойства верхнедевонских по-
род, судя по имеющимся определениям порис-
тости и проницаемости, хуже, чем среднедевон-
ских. Однако не исключено, что в них возможно 
улучшение проницаемости за счет тектонических 
деформаций.

Битуминозное вещество в виде капель, при-
мазок и прожилков чаще всего приурочено к тре-
щинам и стилолитовым швам карбонатных пород 
нижнедевонского возраста. Присутствие битуми-
нозного вещества отмечается по стилолитовым 
швам в строматолитовых, пелитоморфных извест-
няках североземельской свиты, в водорослевых 
текстурах «конус в конус»; в мергелях, известня-

ках и доломитах спокойнинской свиты и в много-
численных стилолитах строматолитовых, пелито-
морфных известняков и эпигенетичных доломитов 
русановской свиты (см. табл. 1).

По данным предшествующих работ, весьма 
интересный объект – нижняя карбонатная пачка 
русановской свиты, в которой на о. Пионер уста-
новлены наиболее значительные битумопрояв-
ления. В сочетании с перекрывающей гипсонос-
ной пачкой, прослеживающейся повсеместно, она 
представляет собой наиболее перспективный по-
тенциальный резервуар.
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Таблица 3 
Коллекторские свойства девонских карбонатных пород

Свита Порода Кпр, мД Кпv, % ρа.с, г/см3 ρм.у, г/см3
Класс, по К. Б. Аширову, 1971

по проницаемости по емкости
Верхний девон

Вавиловская Известняк 0,01 0,3 2,64 2,64 Весьма низкопрони-
цаемый

Весьма низко-
емкий

Средний девон
Гремященская Доломит 0,13 0,9 2,68 2,69 То же
Ватутинская « 0,1 5,4 2,71 2,76

Нижний девон
Альбановская « 0,3 9,9 2,54 2,64 « Низкоемкий
Русановская « 0,2 4,9 2,7 2,75 Весьма низко-

Спокойнинская Мергель – 6,9 2,61 2,68 Низкопроницаемый Низкоемкий
Подъемнинская « 4,29 4,3 2,43 2,47 Весьма низко-

емкий
Северо-земель-

ская
Известняк 0,02 0,5 2,69 2,7 Весьма низкопрони-

цаемый
То же

Примечание. Образец: ρа.с – абсолютно сухой, ρм.у – максимально увлажненный.


