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Àóòèãåííûå êàðáîíàòû øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â îñàäêàõ Ìèðîâîãî îêåàíà. ×àùå âñåãî îáðà-
çîâàíèå èõ ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè äèàãåíåçà. Èñòî÷-
íèêîì óãëåðîäà äëÿ ýòèõ êàðáîíàòîâ ÿâëÿåòñÿ çàõî-
ðîíåííîå îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî è ðàñòâîðåííûå
ñêåëåòû ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïî-
ÿâèëèñü äàííûå îá îáðàçîâàíèè êàðáîíàòîâ â çîíàõ
ãàçîâûõ àíîìàëèé âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ ìåòàíà [ 3,
5, 7, 10]. Â äàííîé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì àóòèãåí-
íûå êàðáîíàòû, ïîäíÿòûå ïðè äðàãèðîâàíèè ìîðñ-
êîãî äíà èëè îáíàðóæåííûå â êîëîíêàõ äîííûõ
îñàäêîâ (äëèíîé äî 6 ì), îòîáðàííûõ íà àêâàòîðèÿõ
Îõîòñêîãî, ßïîíñêîãî, Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîãî, Ôè-
ëèïïèíñêîãî è Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé.

ÎÕÎÒÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Çäåñü àóòèãåííûå êàðáîíàòû â äîííûõ îñàä-
êàõ îáíàðóæåíû â òðåõ ðàéîíàõ: íà øåëüôå è ìàòå-
ðèêîâîì ñêëîíå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà, â ñåâå-
ðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû Äåðþãèíà è íà ñêëîíå
îñòðîâà Ïàðàìóøèð (Êóðèëüñêèå îñòðîâà).

Íà øåëüôå è ìàòåðèêîâîì ñêëîíå cåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî Ñàõàëèíà êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ â
äîííûõ îñàäêàõ âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Íî
îíè çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî âíåø-
íåìó âèäó. Íàèáîëåå íåîáû÷íûå ôîðìû èìåþò êàð-
áîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ, îáíàðóæåííûå â 4 êî-
ëîíêàõ, èìåþùèõ äëèíó äî 3 ì è îòîáðàííûõ ñ ãëó-
áèí 110-300 ì [2]. Îíè çàëåãàþò â îñàäêàõ ïîçäíåï-
ëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà, ïðåäñòàâëåííûõ ñåðûìè
ïëîõî ñîðòèðîâàííûìè ïåñêàìè, ìåëêîàëåâðèòîâû-
ìè èëàìè ñ óãíåòåííîé òîíêîñòåííîé ôàóíîé ìîë-
ëþñêîâ è áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíîãî äåò-
ðèòà. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â îñàäêàõ
äîâîëüíî âûñîêîå (0.7 - 2.8%), êàðáîíàòà - íåçíà÷è-
òåëüíîå (0 - 0.5%). Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé CaCO3
ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì ïîëóðàçëîæèâøèõñÿ ðàêîâèí
ìîëëþñêîâ. Êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû îäèíî÷íûìè êîíêðåöèÿìè øàðîâèäíîé,
ýëëèïñîèäàëüíîé è óäëèíåííîé ôîðìû è ïîðèñòûìè
"êðèñòàëëàìè" â ôîðìå ïðèçì è ïèðàìèä òåòðàãî-
íàëüíîé ñèíãîíèè (ñò.82156). Ðàçìåðû êîíêðåöèé - 1-

ÓÄÊ 549.74(265)

 ÀÓÒÈÃÅÍÍÛÅ ÊÀÐÁÎÍÀÒÛ Â ÂÅÐÕÍÅÏËÅÉÑÒÎÖÅÍ-ÃÎËÎÖÅÍÎÂÛÕ
ÎÒËÎÆÅÍÈßÕ ÎÊÐÀÈÍÍÛÕ ÌÎÐÅÉ ÑÅÂÅÐÎ-ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ

ÒÈÕÎÃÎ ÎÊÅÀÍÀ

Í.Â.Àñòàõîâà, À.Â.Ñîðî÷èíñêàÿ
Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Âëàäèâîñòîê

ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß, ÃÅÎÕÈÌÈß

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå î ðàñïðåäåëåíèè àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ â ãîëîöåí-âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ
îòëîæåíèÿõ Îõîòñêîãî,ßïîíñêîãî, Âîñòî÷íî-Êèòàéñêîãî, Ôèëèïïèíñêîãî è Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðåé.
Ïðèâîäèòñÿ èõ îïèñàíèå è äàííûå ïî õèìè÷åñêîìó  è èçîòîïíîìó ñîñòàâàì èçó÷åííûõ îáðàçöîâ.
Âûÿâëåíî, ÷òî ïî÷òè âåñü àóòèãåííûé êàðáîíàò ïðåäñòàâëåí êàëüöèòîì èëè ìàãíåçèàëüíûì êàëüöèòîì,
ëèøü â îäíîì ñëó÷àå - ñèäåðèòîì. Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé îò
+37.7 äî +26.1‰ (SMOW), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé èõ îáðàçîâàíèÿ.  Óìåíüøåíèå
çíà÷åíèé δ18Î íàáëþäàåòñÿ îò õîëîäíîãî Îõîòñêîãî ìîðÿ ê òðîïè÷åñêîìó Þæíî-Êèòàéñêîìó ìîðþ.
Î÷åíü øèðîêèé äèàïàçîí çíà÷åíèé èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðîäà  îò -42‰ äî +3.8‰  (PDB) óêàçûâàåò
íà ðàçíûå èñòî÷íèêè ïîñòóïëåíèÿ óãëåêèñëîòû, èäóùåé íà îáðàçîâàíèå ýòèõ êàðáîíàòîâ. Â îñàäêàõ
èçó÷åííûõ ðàéîíîâ, ñóäÿ ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó óãëåðîäà, ìîæíî âûäåëèòü òðè òàêèõ èñòî÷íèêà:
ìèêðîáèàëüíîå îêèñëåíèå ìåòàíà, äåñòðóêöèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ïðîöåññå äèàãåíåçà  îñàäêîâ
è ðàñòâîðåííûé îðãàíîãåííûé êàðáîíàò (êîðàëëû, ðàêîâèíû). Òàêèì îáðàçîì, â îñàäêàõ îêðàèííûõ
ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îáðàçîâàíèå àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ ïðîèñõîäèò â
ðåçóëüòàòå: 1) äèàãåíåçà îñàäêîâ;  2) îêèñëåíèÿ ìåòàíà â çîíàõ ãàçîâûõ àíîìàëèé;  3) ïðè âûïàäåíèè â
îñàäîê èç ïåðåñûùåííûõ ðàñòâîðåííûì êàðáîíàòîì  ìîðñêèõ âîä íà ìåëêîâîäüå â çàêðûòûõ çàëèâàõ
èëè ëàãóíàõ òðîïè÷åñêèõ ìîðåé.



Àñòàõîâà, Ñîðî÷èíñêàÿ42

5 ñì. Ïî âíóòðåííåìó ñòðîåíèþ èõ ìîæíî ðàçäåëèòü
íà 2 ðàçíîâèäíîñòè: ìàññèâíûå è ïîðèñòûå. Ïåðâàÿ
ðàçíîâèäíîñòü êîíêðåöèé îáíàðóæåíà â âåðõíèõ ÷à-
ñòÿõ êîëîíîê (15 - 80 ñì ) ñðåäè ãîðèçîíòîâ, îáîãà-
ùåííûõ ðàñòèòåëüíûì äåòðèòîì. Óäëèíåííûå êîíê-
ðåöèè îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâàíèþ ïîðîä.
Öâåò êîíêðåöèé ñåðûé, îò âìåùàþùåãî îñàäêà òàêî-
ãî æå öâåòà îíè îòäåëÿþòñÿ ñ òðóäîì. Îáû÷íî íà-
áëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óïëîòíåíèå îñàäêà íà ðàñ-
ñòîÿíèè 3-5 ìì îò ïëîòíîãî òåëà êîíêðåöèè. Â ÿäðå
êîíêðåöèè íàõîäÿòñÿ ìåëêèå ðàêîâèíû ãàñòðîïîä
èëè èõ îáëîìêè, ðåæå êàðáîíàòíûå òðóáêè ïîëèõåò.
Êîíêðåöèåîáðàçîâàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïåëèòîìîðôíûé
êàðáîíàò êàëüöèò-äîëîìèòîâîãî ðÿäà, öåìåíòèðóþ-
ùèé òåððèãåííûå çåðíà.

Âòîðàÿ ðàçíîâèäíîñòü - ïîðèñòûå êàðáîíàò-
íûå îáðàçîâàíèÿ, ïî ñâîåé ôîðìå íàïîìèíàþùèå
ðîìáîýäðè÷åñêèå è ïèðàìèäàëüíûå êðèñòàëëû,
âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè îñàäêîâ â èí-
òåðâàëå 110-280 ì êàê â âèäå îòäåëüíûõ "êðèñòàë-
ëîâ", òàê è èõ ñðîñòêîâ. Âåëè÷èíà "êðèñòàëëîâ" äîñ-
òèãàåò 4 ñì. Â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè îíè äàþò ðîìáè-
÷åñêèå è ïðÿìîóãîëüíûå î÷åðòàíèÿ. Âî âìåùàþùåì
îñàäêå “êðèñòàëëû", òàê æå êàê è óäëèíåííûå êîíê-
ðåöèè, îðèåíòèðîâàíû ïî íàïëàñòîâàíèþ. Öâåò
âíåøíåé ÷àñòè îáðàçöîâ ñåðûé çà ñ÷åò ïðèìåñè âìå-
ùàþùåãî îñàäêà, öåíòðàëüíîé - áóðûé. Â øëèôàõ
õîðîøî âèäíà îîëèòîâàÿ ñòðóêòóðà ýòèõ îáðàçîâà-
íèé. Ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà,
îîëèòû ñöåìåíòèðîâàíû ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì
êàëüöèòîì, ñîäåðæàùèì çíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü æå-
ëåçèñòûõ è ìàãíåçèàëüíûõ ðàçíîñòåé. Ðàçìåðû êðèñ-
òàëëîâ êàëüöèòà íå ïðåâûøàþò 0.05 ìì. Òèï êàëüöè-
òîâîãî öåìåíòà - êðóñòèôèêàöèîííûé. Êàðáîíàòíûå
îáðàçîâàíèÿ òàêîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ìîðñêèõ
îòëîæåíèé Ñàõàëèíà, Õîêêàéäî, Êàì÷àòêè, ×óêîò-
êè. Îíè íîñÿò íàçâàíèå "ãåííîéøè" [6]. Â äîâîëüíî
óçêîì èíòåðâàëå 110 - 130 ñì âñòðå÷àåòñÿ ïåðåõîäíûé
òèï êîíêðåöèé. Îíè èìåþò äâå ðàçëè÷íûå çîíû: âíå-
øíþþ è âíóòðåííþþ, îòëè÷àþùèåñÿ ìåæäó ñîáîé
ïî ñòðîåíèþ è öâåòó, ñ îò÷åòëèâîé ãðàíèöåé ìåæäó
íèìè. Âíóòðåííþþ ÷àñòü êîíêðåöèé ñîñòàâëÿþò
"ãåííîéøè". Âíåøíÿÿ æå ÷àñòü ïëîòíàÿ, òåìíî-ñåðî-
ãî öâåòà è ïî ñòðóêòóðå àíàëîãè÷íà êîíêðåöèÿì ïåð-
âîãî òèïà.

 Ñîäåðæàíèå Ñîðã â èçó÷åííûõ êîíêðåöèÿõ âà-
ðüèðóåò îò 0.96% äî 1.93%, Cêàðá - îò 4.84% äî 11.12%,
÷òî â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò îò 40.33% äî
92.67%. Ñîäåðæàíèå êàðáîíàòà óìåíüøàåòñÿ îò öåí-
òðà êîíêðåöèè ê ïåðèôåðèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷å-
íèåì ïðèìåñè òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Ñîäåðæàíèå
ìèêðîýëåìåíòîâ â ýòèõ îáðàçîâàíèÿõ ïðèâåäåíî â
òàáëèöå 1.

Â îñàäêàõ ñòàíöèé 9312 è 936, îòîáðàííûõ ó
ïîäíîæèÿ ìàòåðèêîâîãî ñêëîíà, íàáëþäàåòñÿ ëèøü

öåìåíòàöèÿ êàðáîíàòîì òåððèãåííîãî îñàäêà. Â êî-
ëîíêå 9312 â èíòåðâàëå 626-631 ñì îáíàðóæåí ïðî-
ñëîé î÷åíü ïëîòíîãî èçâåñòêîâèñòîãî íåïëàñòè÷íîãî
ãëèíèñòîãî îñàäêà ñåðîãî öâåòà ñâåòëî-îëèâêîâîãî
îòòåíêà (òàáë.2). Êîíòàêò ïðîñëîÿ îò÷åòëèâûé, ïðè
âíåäðåíèè òðóáêè îí áûë ðàçáèò íà îòäåëüíûå êóñ-
êè. Àíàëîãè÷íûé ïðîñëîé, òîëùèíîé 5-8 ìì, âûäå-
ëÿåòñÿ òàêæå íà óðîâíå 649 ñì â êîëîíêå 936
(ñì.òàáë.2).

 Â äîííûõ îñàäêàõ, îòîáðàííûõ â çîíå ãàçîâîé
àíîìàëèè, ðàñïîëîæåííîé ñåâåðíåå âûøåîïèñàííûõ
ñòàíöèé, òàêæå îáíàðóæåíû êàðáîíàòíûå íîâîîáðà-
çîâàíèÿ. Íà ñòàíöèè LV27-1A îíè ïîÿâëÿþòñÿ â èí-
òåðâàëå 150-152 ñì è íàáëþäàþòñÿ äàëåå ïî âñåìó
ðàçðåçó êîëîíêè äî êîíöà (172 ñì) è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñâåòëî-ñåðûå îêðóãëûå, ñëåãêà óãëîâàòûå ñ îä-
íèì èëè ñ íåñêîëüêèìè âûðîñòàìè, äîâîëüíî êðåï-
êèå ñòÿæåíèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû. Ðàçìåðû èõ êî-
ëåáëþòñÿ îò 75õ40õ18 ìì äî 13õ11õ8 ìì. ×àñòî ïî-
âåðõíîñòü èõ ïîêðûòà òîíêîé êîðî÷êîé ñëàáîëèòè-
ôèöèðîâàííîãî èçâåñòêîâèñòîãî îñàäêà. Èíîãäà íà
ïîâåðõíîñòè èëè âíóòðè ñòÿæåíèé âñòðå÷àþòñÿ èñ-
òîí÷åííûå ðàêîâèíû èëè èõ ôðàãìåíòû. Â îäíîì
ñëó÷àå ïëîòíûì èçâåñòêîâèñòûì îñàäêîì çàïîëíåíà
âíóòðåííÿÿ ÷àñòü ðàñêðûòîé äâóñòâîð÷àòîé ðàêîâè-
íû. Íà óðîâíå 165 ñì îáíàðóæåíà î÷åíü ïëîòíàÿ
êîíêðåöèÿ ñâåòëî-ñåðîãî öâåòà ðàçìåðîì 30õ27õ22
ìì (ñì. òàáë.2). Ïî óäëèíåíèþ ÷åðåç âñþ êîíêðåöèþ
ïðîõîäèò êàíàë äèàìåòðîì 5 ìì, çàïîëíåííûé ðûõ-
ëûì èçâåñòêîâèñòûì ìàòåðèàëîì. Êàðáîíàò êðèï-

Ïðèìå÷àíèå.Àíàëèçû âûïîëíåíû â ÖË ÏÏÃÎ "Ïðèìîðãåî-
ëîãèÿ"

Òàáëèöà1. Ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíîãî ïîëóêîëè÷å-
ñòâåííîãî àíàëèçà êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèé è îñàäêà
ñ øåëüôà Ñåâåðíîãî Ñàõàëèíà (10-4 %).

компоненты конкреция геннойши осадок
Sn 3 2 5
Pb 20 10 30
Zn 60 50 100
Cu 20 30 40
P 500 1000 300

Ge 0.4 0.3 1
Mn 400 300 300
Mg >20000 >20000 6000
Ga 15 6 30
Cr 40 20 50
Fe 10000 8000 10000
Ni 20 6 30
Mo 2 2 2
V 30 20 50

Ag 0.08 0.05 0.08
Ti 800 500 1500
Zr 60 60 80
Co 4 3 6
Li 30 30 40
Sr 300 800 80
Ba 400 1000 100
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òîêðèñòàëëè÷åñêèé, ïîä ìèêðîñêîïîì êðèñòàëëû íå
ðàçëè÷èìû. Â îñàäêàõ ñòàíöèè LV27-2-3 êàðáîíàò-
íûå íîâîîáðàçîâàíèÿ âñòðåòèëèñü ëèøü â íèæíåé
÷àñòè êîëîíêè, â èíòåðâàëå 569-580 ñì. Ïðè÷åì íà
óðîâíÿõ 569 ñì è 573 ñì-  ýòî îäèíàêîâûå ïëîñêèå, ñ
îòáèòûìè êðàÿìè ëèòèôèöèðîâàííûå îáëîìêè ðàç-
ìåðîì 70õ55õ15 ìì è 83õ73õ15 ìì ñîîòâåòñòâåííî.
Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî ôðàãìåíòû êàðáîíàòèçèðîâàí-
íûõ ïðîñëîåâ. Îêðóãëàÿ êîíêðåöèÿ ñåðîãî öâåòà, îá-
íàðóæåííàÿ â èíòåðâàëå  570-580 ñì, ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé: îäíà ÷àñòü íàïîìèíàåò ñîáîé ñôåðîëèò, äðó-
ãàÿ - ñëîèñòàÿ, òîëùèíîé 15 ìì, ïðè÷åì ñëîéêè ðàñ-
ïîëîæåíû ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ñôåðîëèòîâîé
÷àñòè êîíêðåöèè. Âåðîÿòíåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ äâó-
ìÿ ñòàäèÿìè îáðàçîâàíèÿ êîíêðåöèè.

Âïàäèíà Äåðþãèíà. Â ýòîì ðàéîíå íàèáîëåå
èíòåíñèâíîå àóòèãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå íà-
áëþäàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè âïàäèíû íà âåð-
øèíàõ íåâûñîêèõ õîëìîâ. Çäåñü ïðè äðàãèðîâàíèè
íà ñêëîíå áåçûìÿííîé âîçâûøåííîñòè â èíòåðâàëå
ãëóáèí 1480-1470 ì   â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 54î00.9
ñ.ø. è 146î15.7 â. ä. áûëè ïîäíÿòû äåñÿòêè êèëîãðàì-
ìîâ òðàâåðòèíîïîäîáíîãî áàðèòà, íåñêîëüêî îáëîì-
êîâ ïåñ÷àíèêîâ è êîíãëîìåðàòîâ, áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî âìåùàþùåãî îñàäêà ñåðîãî öâåòà ñ ñèëüíûì çà-
ïàõîì ñåðîâîäîðîäà [4]. Ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëîâ
äðàãèðîâàíèÿ âûÿâëåíî íåñêîëüêî òèïîâ áàðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèè: ìîíîìèíåðàëüíûå òðàâåðòèíîïî-
äîáíûå îáðàçîâàíèÿ (96,5% BaSO4,); áàðèòîâî-êðåì-
íèñòûå êîðêè (80,0% BaSO4); áàðèòîâûé è áàðèò-

êàðáîíàòíûé öåìåíò â ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è
êîíãëîìåðàòàõ (äî 58.9% BaSO4); ”òðóá÷àòûå” òåëà
áàðèòà, ïðîíèçûâàþùèå âìåùàþùèé îñàäîê è “ïðî-
ïèòêà” áàðèòîì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ýòîãî îñàäêà
(26.8-24.1% BaSO4). Ïîìèìî áàðèòîâîé ìèíåðàëèçà-
öèè â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ îòìå÷åíà è êàðáîíàòíàÿ,
íî èìåþùàÿ ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Ïî äàííûì ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíîãî è ÈÊ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà,
êàðáîíàò îïðåäåëåí êàê êàëüöèò. Ãåíåòè÷åñêè êàð-
áîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ áàðèòîâîé ìèíåðà-
ëèçàöèåé. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ êàðáîíàò (êàëüöèò 1-é ãå-
íåðàöèè) ïðåäøåñòâîâàë áàðèòó, à â äðóãèõ - îáðàçî-
âàíèå êàðáîíàòà ïðîèñõîäèëî îäíîâðåìåííî ñ áàðè-
òîì èëè íåñêîëüêî ïîçæå (êàëüöèò 2-é ãåíåðàöèè).
Êàëüöèò 1-é ãåíåðàöèè - êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé, 2-é
- êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèé, ðåæå ìåëêîêðèñòàëëè÷åñ-
êèé. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ âûÿâèëà, ÷òî êàëüöèò
1-é ãåíåðàöèè îáðàçóåò êîðîòêîñòîëá÷àòûå êðèñòàë-
ëû, äëÿ êàëüöèòà 2-é ãåíåðàöèè õàðàêòåðíû ñðîñòêè
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Êàëüöèòîì 1-é ãåíåðàöèè ñ
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà
è ìèêðîôîññèëèé ñëîæåíû óïëîùåííûå ñëîèñòûå
îáëîìêè ñåðîãî öâåòà, òîëùèíîé 1.5 - 2 ñì, â ðàçíîé
ñòåïåíè ëèòèôèöèðîâàííûå. Ñîäåðæàíèå Ñêàðá. îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ â íèõ äîñòèãàåò 9.44 %, ÷òî â ïåðå-
ñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò 78.6% (òàáë.3). Â ýòèõ æå
îáðàçîâàíèÿõ èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ìåëêèå (ìå-
íåå 1 ìì) ëåïåøêîâèäíûå âûäåëåíèÿ ÿðêî-ñèíåãî ëà-
çóðèòà, à òàêæå ìíîãî÷èñëåííûå ãíåçäà áîëåå ïî-
çäíåãî áàðèòà è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, ãíåçäà ôðàìáî-

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèå êàðáîíàòíîé ñîñòàâëÿþùåé â èçó÷åííûõ îáðàçöàõ  áûëî ñäåëàíî  îáúåìíûì “áàðèòîâûì “ ìå-
òîäîì ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. Àíàëèòèêè  È.Í.ßêóøåâà è Í.À. Ñåðåäà, Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé
èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà àóòèãåííûõ êàðáîíàòîâ

N п\п Номер
станции

Глубина
м

Уровень
см

MgO,% СаО,% СО2, % н.о. (%)

1 L 27 1-3 1141 476 1.72 4.8 6.75 86.73
2 L 27 2-3 1301 569 2.25 20.1 19.41 58.24
3 L 27 1A 692 165 5.28 41.55 34.11 19.06
4 936 1310 645 2.43 2.51 6.00 89.06
5 9312 1005 626-631 2.24 7.16 8.75 81.85
6 89228 1480 110 2.55 39.95 34.11 23.39
7 89228 125 2.39 50.13 41.47 5.77
8 89228 150 2.4 49.48 41.43 6.69
9 89228 210 3.13 31.49 28.11 37.27

10 89228 245 3.02 34.71 30.51 31.76
11 89228 290 2.71 50.57 42.61 4.11
12 E 29 91 325 1.15 3.72 4.19 90.94
13 Е29 366-373 1.48 0.85 4.35 93.32
 14 Е 35 53 5-8 1.45 12.5 9.48 76.57
15 T-21 116 200 3.69 6.95 9.51 79.85
16 Т- 03 В 960 2-10 2.13 4.52 5.88 87.47
17 119 170 35 3.45 9.27
18 89102 230 165-180 0.58 47.53 37.91 13.98
19 8937 230 170-195 3.61 41.54 36.51 18.34
20 8935 115 40-50 3.08 15.11 15.21 66.60
21 8785 23 30-60 0.79 53.78 43.04 2.39
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èäàëüíîãî ïèðèòà. Àíàëîãè÷íûì êàëüöèòîì îáðàçî-
âàíû òîíêèå, îò 1 ñì äî íåñêîëüêèõ ìì, êîðêè, ïî-
êðûâàþùèå îäíó èç ïîâåðõíîñòåé íåêîòîðûõ îáðàç-
öîâ ïîëèìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ (ñì.òàáë.3). Ïðèìåñü
òåððèãåííûõ ÷àñòèö çäåñü áîëåå çíà÷èòåëüíà. Òîíêèå
1-2-ìèëëèìåòðîâûå ïðîñëîè êàëüöèòà âñòðå÷àþòñÿ
òàêæå íà ãðàíèöå "òðóá÷àòûõ" òåë áàðèòà (âåðîÿòíî,
ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ) è âìåùàþùåãî îñàäêà ( òàáë.4).
Êàëüöèò 2-é ãåíåðàöèè îáðàçóåò, ÷àñòî ñîâìåñòíî ñ
áàðèòîì, áàçàëüíî-êðóñòèôèêàöèîííûé öåìåíò â ïî-
ëèìèêòîâîì ïåñ÷àíèêå (ñì. òàáë.3). ×àùå âñåãî îí
ïåëèòîìîðôíûé, íî â åäèíè÷íûõ ïóñòîòàõ ðàçìåð
èãîëü÷àòûõ êðèñòàëëîâ äîñòèãàåò 0.3 ìì, ïîêàçàòåëü
ïðåëîìëåíèÿ No - 1,660. Â øëèôàõ õîðîøî âèäíî ïÿò-
íèñòîå ðàñïðåäåëåíèå áàðèòà è êàðáîíàòà, íî âñòðå-
÷àþòñÿ òàêæå ó÷àñòêè êàðáîíàòíî-áàðèòîâîãî öå-
ìåíòà. Äåòàëüíîå èçó÷åíèå ïîäíÿòîãî ìàòåðèàëà ïî-
çâîëèëî ñäåëàòü âûâîä î ãèäðîòåðìàëüíîì ãåíåçèñå
áàðèòîâûõ îáðàçîâàíèé [4].

Ñêëîí îñòðîâà Ïàðàìóøèð. Ñîâðåìåííîå àóòè-
ãåííîå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèå áûëî âûÿâëåíî íà ó÷àñ-
òêå, íàõîäÿùåìñÿ íà ãðàíèöå âîñòî÷íîãî áîðòà æåëî-
áà Àòëàñîâà ñ îòíîñèòåëüíî ìîùíûì îñàäî÷íûì ÷åõ-
ëîì (íå ìåíåå 1500 ì) âáëèçè åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ öîêîëåì
Áîëüøîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû â òûëîâîé åå ÷àñòè. Â
ýòîì ðàéîíå áûë îáíàðóæåí ãàçîâûé ôàêåë, ñâÿçàí-
íûé ñ ðàçðóøàþùèìñÿ ãàçîãèäðàòíûì ñëîåì, ðàñïðî-
ñòðàíåííûì â âåðõíåé ÷àñòè îñàäî÷íîãî ÷åõëà âñåé ñå-
âåðíîé îêîíå÷íîñòè æåëîáà Àòëàñîâà [7].

 Äîííûå îñàäêè â ðàéîíå ëîêàëüíîãî âûõîäà
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ áûëè îïðîáîâàíû è èçó÷åíû
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [1, 3, 7, 10]. Ïî ðåçóëüòà-
òàì ðàáîò ïîäâîäíîãî îáèòàåìîãî àïïàðàòà "Ïàé-
ñèñ" óñòàíîâëåíî, ÷òî ãàçîâûé èñòî÷íèê íàõîäèòñÿ
íà ãëóáèíå 768 ì íà âåðøèíå "óâàëà" øèðèíîé îêîëî
400 ì., äëèíîé 800 ì, âûñîòîé íå áîëåå 15 ì, îðèåíòè-
ðîâàííîãî â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Çà ïðåäå-
ëàìè èñòî÷íèêà äíî ïîêðûòî ïàëåâî-ñåðûì àëåâðè-
òèñòûì èëîì ñî çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì äèàòî-
ìåé. Èë ñèëüíî áèîòóðáèðîâàí ðîþùèìè ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè è ÷àñòî ïîêðûò ñïëîøíûì áåëûì íàëå-
òîì (áàêòåðèàëüíûå ìàòû). Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè
ôîðìàìè àíîìàëüíîãî ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ áåñïîðÿäî÷íî
ðàñïîëîæåííûå ïðîâàëüíûå âîðîíêè è ÿìû, ÷àñòî ñ
îòâåñíûìè êðàÿìè. Ðàçìåð òàêèõ ïðîâàëüíûõ ÿì
îáû÷íî 1-1,5 ì â ïîïåðå÷íèêå, ðåæå 2 ì. Èíîãäà ÿìû
çàíèìàþò äíî áîëåå øèðîêèõ ïîíèæåíèé - äî 10 ì â
ïîïåðå÷íèêå è 3 ì ãëóáèíîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿìà-
ìè 0.5-2 ì. Ïîâåðõíîñòü ãðóíòà ñêðåïëåíà êàðáîíàò-
íûìè êîðêàìè, êîòîðûå ÷àñòî íàâèñàþò íàä ÿìàìè.
Â îáðûâàõ âèäíî íàñëîåíèå ðàçíûõ ïî îáëèêó ñëîåâ
ãðóíòà: ÷åðíûé èë ÷åðåäóåòñÿ ñî ñëîÿìè, ïîêðûòûìè
áåëûì íàëåòîì. Òîëùèíà òàêèõ ñëîåâ - 5-10 ñì. Êàð-
áîíàòíûå êîðêè íå ñîñòàâëÿþò öåëüíîé ïîêðûøêè,
à, ñêîðåå, çàëåãàþò íåïðàâèëüíûìè ïëàñòèíêàìè, ÷à-

Òàáëèöà 3. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (â %) êàðáîíàòíûõ
îáðàçîâàíèé è îñàäêà âïàäèíû Äåðþãèíà

Ïðèìå÷àíèå. Îáð. 1, 2 - ïîëèìèêòîâûé ïåñ÷àíèê; 3 - âìåùàþùèé
îñàäîê; 4, 5 - êàðáîíàòèçèðîâàííûå îáëîìêè; 6 - êàð-
áîíàòíàÿ êîðêà íà ïåñ÷àíèêå.  Àíàëèçû âûïîëíå-
íû â ÒÎÈ ÄÂÎ  ÐÀÍ, àíàëèòèê È.Í.ßêóøåâà.

Òàáëèöà 4. Ñîäåðæàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ (10-4 %) â
êàðáîíàòíûõ îáðàçîâàíèÿõ âïàäèíû Äåðþãèíà.

Ïðèìå÷àíèå.  1-  êàðáîíàòèçèðîâàííûé îñàäîê íà ãðàíèöå
“òðóá÷àòûõ” òåë áàðèòà; 2, 3 - êàðáîíàòèçèðî-
âàííûå îáëîìêè;  4, 5 - êàðáîíàòíàÿ êîðêà â ïî-
ëèìèêòîâîì ïåñ÷àíèêå. Ìèêðîýëåìåíòû îïðå-
äåëÿëèñü ïîëóêîëè÷åñòâåííûì àòîìíî-àáñîðá-
öèîííûì àíàëèçîì â  èíñòèòóòå  Õèìèè ÄÂÎ
Ð À Í

Элементы 1 2 3 4 5
Cu 47 42 37 133 90
Ni 130 120 140 480 200
Zn 88 82 64 56 60
Cd 0.8 15 16 64 32
Co 35 30 20 80 80
Cs 530 500 550 2320 1060
Rb 70 63 65 212 108

ñòî ñîñòàâëÿÿ êàâåðíîçíûå æåëâàêè ðàçìåðîì îò 1-2
äî 20 ñì â ïîïåðå÷íèêå. Ãðóíò àíîìàëüíîãî ïîëÿ èñ-
òî÷íèêà ïðåäñòàâëåí ÷åðíûìè èëàìè, ñèëüíî çàðà-
æåííûìè ñåðîâîäîðîäîì. Â 2-õ êîëîíêàõ íà ãëóáèíå
1.8 ì îò ïîâåðõíîñòè äíà îáíàðóæåíû ñàíòèìåòðî-
âûå ñëîéêè òâåðäûõ ãàçîãèäðàòîâ, êîòîðûå áûñòðî,
ñ øèïåíèåì ðàçëàãàëèñü íà âîçäóõå. Ñîñòàâ ãàçîãèä-
ðàòîâ óãëåâîäîðîäíûé: íå ìåíåå 98% ñîñòàâëÿåò ìå-
òàí, ïðèñóòñòâóþò ýòàí è ïðîïàí [7].

Оксиды 1 2 3 4 5 6
SiO2 18.1 39.74 32.28 0.3 0.5 12.1
TiO2 0.1 0.22 0.6 0.24 0.2 0.1
Al2O3 5 4.78 14.8 4.38 3.94 4.4
Fe2O3 1.79 0.75 2.47 1.45 1.77 1.35
MnO 0.25 0.09 0.17 0.17 0.11 0.07
MgO 1.57 1.76 1.57 4.4 4.83 3.04
CaO 6.23 4.75 1.93 46.18 47 26.23
Na2O 0.5 1.07 3.25 1.05 0.57 0.64
K2O 0.35 0.5 1.47 0.55 0.5 0.64
P2O5 0.24 0.15 0.09 0.12 0.31 0.18
BaO 39.28 38.7 22.5 5.97 2.31 26.14
п.п.п.. 7.4 6.52 6.87 32.2 33.8 12.4
Сумма 98.89 99.08 99.24 100.58 99.6 99.98

SO3 18.18 11.32 3.57 3.43 12.65
Sr 0.84 1.36 0.52 0.24 0.18 0.72
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Â 31 ðåéñå ÍÈÑ "Ïåãàñ" (1986 ã.) ñî ñêëîíà
î.Ïàðàìóøèð áûëî ïîäíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êî-
ðîê è êîíêðåöèé, ëèòèôèöèðîâàííûõ â ðàçíîé ñòåïå-
íè. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîäíÿòûõ êîðîê äîñòèãàåò
80 ñì ïðè øèðèíå 60 ñì. Òîëùèíà êîðîê íåðàâíîìåð-
íàÿ, îò 1 äî 10ñì, óâåëè÷èâàåòñÿ îò ïåðèôåðèè ê öåí-
òðó. Ïîâåðõíîñòü èõ íåðîâíàÿ, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè
ÿìêàìè ðàçëè÷íîé ôîðìû è êðóãëûìè äûðàìè, ñî
ñëåäàìè îáðàñòàíèÿ è æèçíåäåÿòåëüíîñòè äîííûõ
îðãàíèçìîâ. Îáðàçîâàíèå êîðîê è êîíêðåöèé ñâÿçà-
íî ñ öåìåíòàöèåé êàðáîíàòàìè îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
äîííîãî îñàäêà. Äëÿ èçó÷åíèÿ áûëè îòîáðàíû ñëàáî-
ëèòèôèöèðîâàííîå ëåïåøêîâèäíîå ñòÿæåíèå, î÷åíü
êðåïêàÿ êîíêðåöèÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû è íåñêîëü-
êî êîðîê. Ëåïåøêîâèäíîå ñòÿæåíèå äèàìåòðîì îêî-
ëî 25 ñì è ìàêñèìàëüíîé òîëùèíîé 14 ñì ñëîæåíî
ïåëèòîâûì îñàäêîì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìà-
òåðèàëà àëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè. Â îñàäêå âñòðå÷à-
åòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ: ôî-
ðàìèíèôåð, äèàòîìåé, ñïèêóë ãóáîê. Íàáëþäàåòñÿ
ñèëüíàÿ ïèðèòèçàöèÿ îñàäêà, îñîáåííî îðãàíè÷åñêèõ
îñòàòêîâ. Ïðè ïîìîùè îêðàñêè àëèçàðèíîì êðàñ-
íûì âûÿâëåíî, ÷òî êàðáîíàò â ýòîì ñòÿæåíèè íå öå-
ìåíòèðóåò îòäåëüíûå çåðíà, à ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ
ëèøü ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïåðåñåêàþùèìñÿ âîëîñî-
âèäíûì òðåùèíàì, îáðàçóþùèì êàê áû êàðêàñ ñòÿ-
æåíèÿ (îáð.1, òàáë.5). Èçó÷åííûå êîðêè (îáð.2,
òàáë.5) îáðàçîâàíû àëåâðî-ïåëèòîâûì îñàäêîì.
Çäåñü òàêæå âñòðå÷àåòñÿ ãëîáóëÿðíûé àóòèãåííûé
ïèðèò, áîëåå ïîçäíèé, ÷åì êàðáîíàò. Ïåëèòîìîðô-
íûé êàðáîíàò ðàñïðåäåëåí çäåñü íåðàâíîìåðíî . Âû-
äåëÿþòñÿ ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàð-
áîíàòà, ðàñïîëîæåííûå â âèäå îòäåëüíûõ ïÿòåí (âû-
ÿâëåíî ïðè ïîìîùè îêðàñêè àëèçàðèíîì êðàñíûì).
Ñîäåðæàíèå Ñêàðá çäåñü âàðüèðóåò îò 3.88% äî 5.22%,
÷òî â ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò îò 36,7 äî
43.5%. Íàèáîëåå êðåïêàÿ êîíêðåöèÿ ( îáð.6) îáðàçî-
âàíà òåððèãåííî-ïèðîêëàñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ïðåäñòàâëåííûì êâàðöåì, ïëàãèîêëàçîì, âóëêàíè-
÷åñêèì ñòåêëîì, îëèâèíîì, ïèðîêñåíîì, àìôèáîëîì,
ìàãíåòèòîì, ãåìàòèòîì, ñëþäîé, ïðåèìóùåñòâåííî
ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè, ñöåìåíòèðîâàííûì ðàäèàëü-
íî- ëó÷èñòûì àðàãîíèòîì. Òèï öåìåíòà - ðàäèàëüíî-
êðóñòèôèêàöèîííûé. Ñîäåðæàíèå Ñêàðá - 3.69%, ÷òî â
ïåðåñ÷åòå íà ÑàÑÎ3 ñîñòàâëÿåò 30.7%. Âñòðå÷àþòñÿ
ìíîãî÷èñëåííûå ãíåçäà ñóëüôèäîâ, áîëåå ïîçäíèõ,
÷åì êàðáîíàò. Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
íåçíà÷èòåëüíî, ïðàêòè÷åñêè âñå îíè ðàcòâîðåíû.
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîíêðåöèé, êîðîê è îñàäêà, ïîä-
íÿòûõ íà ñò.3153, ïðåäñòàâëåíû â òàáë.5 . Ñóùåñòâåí-
íûõ ðàçëè÷èé ñîñòàâîâ, çà èñêëþ÷åíèåì SiO2, CaO,  â
èçó÷åííûõ îáðàçöàõ íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðèñóòñòâèå
ìûøüÿêà îáúÿñíÿåòñÿ íàõîäêàìè â îñàäêå åäèíè÷-
íûõ êðèñòàëëîâ àðñåíîïèðèòà. Îáðàçîâàíèå â ðàç-
íîé ñòåïåíè ëèòèôèöèðîâàííûõ êîíêðåöèé è êîðîê

Ïðèìå÷àíèå: îïèñàíèå îáðàçöîâ ïðèâåäåíî â òåêñòå. Í.î. -
íå îáíàðóæåíî. Ñîäåðæàíèå îêèñëîâ ïðèâåäå-
íî â ìàñ.%, ìèêðîýëåìåíòîâ - â 10-4%. Àíàëè-
çû âûïîëíåíû â ÖË  ÏÏÃÎ “Ïðèìîðãåîëîãèÿ”.

Òàáëèöà 5. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êàðáîíàòíûõ îáðàçîâà-
íèé è îñàäêà ñî ñêëîíà î. Ïàðàìóøèð.

Компо-
ненты

обр. 1 обр.2 обр.6 осадок

SiO2 54.48 32.98 28.16 55.2
TiO2 0.47 0.47 0.31 0.47
Al2O3 13.06 8.63 7.89 15.6
Fe2O3 10.82 4.88 5.06 8.83
MgO 2.41 9.31 4.95 2.81
CaO 5.78 16.64 26.37 7.43
K 2O 1.71 1.2 0.9 1.39

Na2O 3.4 2.02 1.83 3.3
P2O5 1.06 0.26 0.16 0.11
MnO 0.18 0.07 0.1 0.17
п.п.п. 4.8 21.72 22.29 2.8
сумма 98.17 98.18 98.02 98.11

Sn 3 3 3 3
Pb 30 20 10 30
Zn 100 80 80 200
Cu 40 30 30 60
V 60 50 50 80
Cr 50 60 50 50
Ni 30 30 20 20
Co 8 6 6 8
Mo 3 3 8 4
As 100 н.о. н.о. 80
Rb 31 15 6 50
Ba 296 248 205 307
Sr 569 705 872 402
Zr 94 47 64 80

ñâÿçàíî ñ öåìåíòàöèåé êàðáîíàòîì äîííûõ îñàäêîâ
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ îñòðîâíîãî ñêëîíà.

ßÏÎÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Â ïîçäíå÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ýòîãî ìîðÿ
êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ èçâåñòíû íàì ëèøü â
ðàéîíå Âîñòî÷íî-Êîðåéñêîãî çàëèâà. Çäåñü, â þãî-
çàïàäíîé ÷àñòè çàëèâà â ðàéîíå Õûííàìñêîé âïàäè-
íû áûëà îáíàðóæåíà ãàçîâàÿ àíîìàëèÿ [3]. Â âîñòî÷-
íîé ÷àñòè àíîìàëèè, ãäå ðàñïðîñòðàíåíû òîíêîçåð-
íèñòûå îñàäêè (àëåâðèòû è ïåëèòîâûå àëåâðèòû), â
êîëîíêå äîííûõ îñàäêîâ (ñò.89102) â èíòåðâàëå 150 -
200ñì áûëè íàéäåíû àãðåãàòû àóòèãåííûõ êàðáîíà-
òîâ. Ýòè àãðåãàòû èìåþò âåðåòåíîîáðàçíóþ ôîðìó,
äëèíîé äî 5 ñì, è ðàñïîëîæåíû ïî íàïëàñòîâàíèþ
îñàäêà. Îáðàçîâàíû îíè ïîðèñòûìè ñðîñòêàìè æåë-
òûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà ñêàëåíîýäðè÷åñêîãî ãàáè-
òóñà. Êðàÿ êðèñòàëëîâ êàê áû îïëàâëåíû, ÷òî, âåðî-
ÿòíî, óêàçûâàåò íà íà÷àëüíóþ ñòàäèþ èõ ðàñòâîðå-
íèÿ. Ðàçìåð êðèñòàëëîâ - 0.05 - 0.2 ìì. Ñîäåðæàíèå
ÑàÑÎ3 â ýòèõ àãðåãàòàõ äîñòèãàåò 85.4 % (ñì.òàáë.2).
Â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè âûÿâëåíî áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà è ñèëüíîå ñåðîâîäî-
ðîäíîå çàãðÿçíåíèå. Òàê êàê öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àíî-
ìàëèè ïðèóðî÷åíà ê øåëüôîâîé çîíå, ãäå îñàäêè
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ïðåäñòàâëåíû ïåñêàìè, êîëîíîê äîñòàòî÷íîé äëèíû
â ýòîì ðàéîíå áîëüøå îòîáðàòü íå óäàëîñü. Â òî æå
âðåìÿ, â êîëîíêàõ, îòîáðàííûõ âîñòî÷íåå àíîìàëèè,
èìåþùèõ áîëüøóþ äëèíó è ñëîæåííûõ òîíêîçåðíèñ-
òûìè îñàäêàìè, àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ íå îáíàðóæå-
íî.

ÂÎÑÒÎ×ÍÎ-ÊÈÒÀÉÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçî-
âàíèÿ èç îñàäêîâ, îòîáðàííûõ â øåëüôîâîé çîíå íà
çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò áåðåãà (ñòàíöèè Å29 è
Å35). Íà ñòàíöèè Å29 êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ áûëè
îáíàðóæåíû â íèæíèõ ÷àñòÿõ êîëîíêè äîííûõ îñàä-
êîâ. Íà óðîâíå 325 ñì íàõîäèëñÿ îáëîìîê (2.5 õ 1.2 õ
0.5 ñì) î÷åíü òâåðäîãî è ïëîòíîãî îæåëåçíåííîãî îá-
ðàçîâàíèÿ ñî øòðèõîâêîé ïî óäëèíåíèþ (ñì. òàáë.2).
Âíåøíå îíî î÷åíü íàïîìèíàåò ïñåâäîìîðôîçó ïî ðà-
ñòèòåëüíûì îñòàòêàì. Â èíòåðâàëå 366-373 ñì îáíà-
ðóæåíû äâå ïëîòíûõ óãëîâàòûõ ñòÿæåíèÿ ñ âêëþ÷å-
íèÿìè ïðîæèëêîâ ôðàìáîèäàëüíîãî ïèðèòà è èçìå-
íåííîé äðåâåñèíû (?). Íà ñòàíöèè Å35 íåñêîëüêî
êàðáîíàòíûõ ñòÿæåíèé áûëè íàéäåíû â âåðõíåé ÷àñ-
òè êîëîíêè. Îíè - ñåðîãî öâåòà, îêðóãëîé ôîðìû, ñ
íåðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ, òâåðäûå, èìåþò ìàêñèìàëü-
íûå ðàçìåðû 1.5õ1.5õ1 ñì. Ñòÿæåíèÿ îáðàçîâàíû ïå-
ëèòîìîðôíûì êàðáîíàòîì, öåìåíòèðóþùèì òåððè-
ãåííûé îñàäîê êðóïíîàëåâðèòîâîé ðàçìåðíîñòè
(ñì.òàáë.2). Â îáåèõ êîëîíêàõ âîçðàñò âìåùàþùèõ
îñàäêîâ - ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé.

ÔÈËÈÏÏÈÍÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Â ýòîì ðàéîíå íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàò-
íûå ñòÿæåíèÿ, îáíàðóæåííûå â äîííûõ îñàäêàõ, ïîä-
íÿòûõ ñ ïîäâîäíîãî ñêëîíà î.Òàéâàíü. Íà ñòàíöèè
Ò21Á íåñêîëüêî óïëîùåííûõ ñëàáîëèòèôèöèðîâàí-
íûõ êîíêðåöèé íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå 190-200 ñì.
Öâåò èõ ñâåòëî-êîðè÷íåâûé, âíóòðè áîëåå òåìíûé.
Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû - 2õ1.5õ0.5 ñì (ñì.òàáë.2).
Íà ñòàíöèè ÒÎ3Â îäíîðîäíîå îâàëüíîå ñòÿæåíèå ñå-
ðîãî öâåòà îáíàðóæåíî â âåðõíåì ñëîå îñàäêà, â èí-
òåðâàëå 2-10 ñì. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû - 4õ2.5õ2 ñì
(ñì.òàáë.2).

ÞÆÍÎ-ÊÈÒÀÉÑÊÎÅ ÌÎÐÅ

Êàðáîíàòíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ ÷àñòî âñòðå÷à-
þòñÿ â îñàäêàõ ýòîãî ìîðÿ. Îíè øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíû â çîíå ìåëêîâîäüÿ, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìûå
"áè÷-ðîêè", ñîñòîÿùèå èç îáëîìêîâ ðàêîâèí, êîðàë-
ëîâ, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ êâàðöà, ñöåìåíòè-
ðîâàííûõ êðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì èëè àðàãîíè-
òîì [9]. Íàìè áûëè èçó÷åíû êàðáîíàòû, îáíàðóæåí-
íûå â êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ, îòîáðàííûõ â çàëè-
âå Áåéáó, âïàäèíå Çàïàäíàÿ Íàòóíà è â ðàéîíå Ïåðè-
ôåðèéíîãî âàëà.

 Â çàëèâå Áåéáó êàðáîíàòíûå ñòÿæåíèÿ íàéäå-
íû â òðåõ êîëîíêàõ, ïîäíÿòûõ ñ ãëóáèí 23-81ì. Îíè
âñòðå÷àþòñÿ â èíòåðâàëàõ 0-20 ñì êîëîíêè 8771 (ãëó-

áèíà îòáîðà 81ì), 26-54 ñì êîëîíêè 8785 (ãëóáèíà
îòáîðà 23 ì) è 185-190 ñì êîëîíêè 8785 (ãëóáèíà îò-
áîðà 81 ì) â ïðèáðåæíî-ìîðñêèõ ãîëîöåíîâûõ îòëî-
æåíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ óïëîòíåííûìè àëåâðèòîâû-
ìè ïåëèòàìè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ðàñòèòåëüíûõ
îñòàòêîâ. Ïî âíåøíåìó âèäó ýòî ñòÿæåíèÿ îêðóãëîé,
óïëîùåííîé èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû áåëîãî, ñåðî-
ãî èëè ñâåòëî-êîðè÷íåâîãî öâåòà. Ìàêñèìàëüíûé
ðàçìåð 7õ5õ2 ñì. Îáðàçîâàíû îíè ïåëèòîìîðôíûì
èëè ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèì êàëüöèòîì, öåìåíòèðóþ-
ùèì òåððèãåííûé îñàäîê. Âî âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ íå-
êîòîðûõ ñòÿæåíèé âûäåëÿþòñÿ ïðîñëîè òâåðäîãî áå-
ëîãî è ñåðîâàòîãî èçâåñòíÿêà (ñì.òàáë.2). Â ýòèõ æå
îáðàçöàõ ïî ïëîñêîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ è â ìíîãî-
÷èñëåííûõ òðåùèíàõ âñòðå÷àþòñÿ ùåòêè ïðîçðà÷-
íûõ èëè áåëûõ êðèñòàëëîâ êàëüöèòà.

 Â ðàéîíå âïàäèíû Çàïàäíàÿ Íàòóíà àóòèãåí-
íûå êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ áûëè îáíàðóæåíû â
äâóõ êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ (ñò.8935, ãëóáèíà îò-
áîðà 115ì; ñò.8937, ãëóáèíà îòáîðà 230 ì), ïîäíÿòûõ
â çîíå ãàçîâîé (ìåòàíîâîé) àíîìàëèè [5]. Îñàäêè íà
îáåèõ ñòàíöèÿõ èìåþò ïîçäíåïëåéñòîöåíîâûé âîç-
ðàñò è ïðåäñòàâëåíû ÷åðåäîâàíèåì ïåñ÷àíûõ è ìåë-
êîçåðíèñòûõ çàèëåííûõ ïðîñëîåâ. Â âåðõíèõ ÷àñòÿõ
êîëîíêè 8935 êàðáîíàòîì öåìåíòèðóåòñÿ äîííûé
îñàäîê, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëèñü ñëàáîëèòè-
ôèöèðîâàííûå, ñëåãêà îæåëåçíåííûå êàðáîíàòíûå
êîðêè ðàçìåðàìè äî 5 ñì, ñ ìíîãî÷èñëåííûìè ÿìêà-
ìè è âûðîñòàìè. Èíîãäà ïîâåðõíîñòü êîðîê ÷àñòè÷-
íî ïîêðûòà îðãàíè÷åñêîé êîðêîé, íàïîìèíàþùåé
áàêòåðèàëüíûå ìàòû. Íèæå ïî ðàçðåçó, â èíòåðâàëå
25-30 ñì ïîÿâëÿþòñÿ êàðáîíàòíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà
èíêðåöèé, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ñ ïîëîé
ñåðåäèíîé, çàïîëíåííîé ãðóáîçåðíèñòûì ïåñ÷àíè-
êîì, ñöåìåíòèðîâàííûì êàëüöèòîì. Äèàìåòð èõ 0.9
ñì ïðè äëèíå äî 3 ñì. Â íèæíåé ÷àñòè êîëîíêè, â èí-
òåðâàëå 40-50 ñì îáíàðóæåíî ïëîòíîå ïëîñêîå (òîë-
ùèíà äî 0,5 ñì) ñòÿæåíèå ñåðîãî öâåòà, îêðóãëîé
ôîðìû, îêîëî 3 ñì â äèàìåòðå, ñ íåðîâíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ (ñì.òàáë.2). Íà ñòàíöèè 8937 àóòèãåííûå êàðáî-
íàòíûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â íèæíåé ÷àñòè êî-
ëîíêè â èíòåðâàëå 80-200 ñì â âèäå ñòÿæåíèé íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû, ÷àñòî óïëîùåííûõ, ñëåãêà îêðóã-
ëûõ (ñì.òàáë.2). Â èíòåðâàëå 80-115 ñì ìàòðèöåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ãðóáîçåðíèñòûé îñàäîê ñ áîëüøîé ïðèìåñüþ
îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ. Âíèç êîëè÷åñòâî ðàêîâèí
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, à òåððèãåííûé ìàòåðèàë
ñòàíîâèòñÿ ñðåäíå-ìåëêîïåñ÷àíûì ñ ïðèìåñüþ àëåâ-
ðîëèòà. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âñå èçó÷åííûå
àóòèãåííûå êàðáîíàòû îáåèõ ñòàíöèé îòíîñÿòñÿ ê
ìàãíåçèàëüíûì êàëüöèòàì.

 Â ðàéîíå Ïåðèôåðèéíîãî âàëà â ðåçóëüòàòå
ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò íà ÍÈÑ “Àêàäåìèê Íåñìåÿ-
íîâ” â çîíå ïåðåõîäà îò øåëüôà Âüåòíàìà ê ñêëîíó
êîòëîâèíû Þæíî-Êèòàéñêîãî ìîðÿ áûëè îáíàðóæå-
íû àíîìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ìåòàíà ( îò 0.2×10-4 äî
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0.8 × 10-4 ìë/ë), óãëåêèñëîãî ãàçà (äî 0.15 ìë/ë), âîäî-
ðîäà (äî ( 6×10-3 ìë/ë), ÷òî ïðåâûøàåò ôîí â 10 è áîëåå
ðàç [11]. Ïî ãàçîãåîõèìè÷åñêèì, ãåîôèçè÷åñêèì ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì äàííûì,  âûäåëåíà ñåðèÿ òåêòîíè÷åñ-
êèõ ðàçëîìîâ â ýòîé çîíå, ïðèóðî÷åííîé ê îêðàèíå
øåëüôà (èçîáàòà 200 ì). Â êîëîíêàõ äîííûõ îñàäêîâ,
èç  ýòîé çîíû ïðèñóòñòâóþò êàðáîíàòíûå îáðàçîâà-
íèÿ êðàñíî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, ñëàãàþùèå àãðåãàòû

Òàáëèöà 6. Ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî è àòîìíî-àá-
ñîðáöèîííîãî àíàëèçîâ àóòèãåííîãî êàðáîíàòà ñî ñò.
119 (%).

Ïðèìå÷àíèå: àòîìíî-àáñîðáöèîííûé è ìèêðîçîíäîâûé àíà-
ëèçû  áûëè ñäåëàíû â  ÄÂÃÈ,  àíàëèòèê Â.È.
Ñàïèí.

Атомно - абсорбционный
анализ

Микрозондовый
анализ

Fe-34.43 FeO-45.90
Mn-0.38 MnO-0.26
Ca-10.59 CaO-9.27
Mg-2.33 MgO-3.45
Cu-0.025
Zn-0.047

Òàáëèöà 7. Ðåçóëüòàòû èçîòîïíîãî àíàëèçà

Ïðèìå÷àíèå: àíàëèòèêè Ñ.À.Ãîðáàðåíêî (ÒÎÈ ÄÂÎ ÐÀÍ) è À.Â.Èãíàòüåâ (ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ)

òèïà èíêðåöèé, èìåþùèõ öèëèíäðè÷åñêóþ ôîðìó ñ
ïîëîé ñåðåäèíîé (ñò. 118, 119, 121, 122). Ðàçìåðû àã-
ðåãàòîâ îò äîëåé ìì äî 4,5 ìì. Â èììåðñèîííîì ïðå-
ïàðàòå îòäåëüíûå çåðíà àãðåãàòà ðàñêàëûâàþòñÿ íà
êðèñòàëëèêè-ðîìáû, õàðàêòåðíûå äëÿ êàðáîíàòíûõ
ìèíåðàëîâ, îäíîîñíûå îòðèöàòåëüíûå, Ne=1.565,
No=1.775. Êîìïëåêñ àíàëèçîâ (ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íûé, àòîìíî-àáñîðáöèîííûé, ìèêðîçîíäîâûé, òåð-
ìè÷åñêèé, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ) ïîçâîëèëè îïðåäå-
ëèòü ýòîò êàðáîíàò êàê ñèäåðîäîò-ñèäåðèò ñ áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ. Ïî äàííûì ìèêðîçîíäî-
âîãî àíàëèçà (òàáë.6) áûëà ðàññ÷èòàíà ôîðìóëà ìè-
íåðàëà:

 ( Fe 0.74Mn0.04Ca0.17Mg0.08 ) CO3 .

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ïðîèñõîæäåíèè àóòè-
ãåííûõ êàðáîíàòîâ èç îñàäêîâ îêðàèííûõ ìîðåé ñå-
âåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà îïðåäåëåí èçî-
òîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà îïèñàííûõ îá-
ðàçöîâ (òàáë.7). Ïî èçîòîïíîìó ñîñòàâó êèñëîðîäà
íàáëþäàåòñÿ ðàçáðîñ çíà÷åíèé δ18Î îò +37.7‰ äî
+26.1‰ (SMOW), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðàçíîé
òåìïåðàòóðîé èõ îáðàçîâàíèÿ. Óìåíüøåíèå çíà÷å-

Номер
п/п

Номер
станции

Широта Долгота Уровень
см

Возраст
осадков

δ 18О ‰
SMOW

δ 13C %
PDB

1 82156 53 54,3 144 00,4 120 Q111 +35.8 -5.4
2 82156 120 Q111 +35.8 -8.45
3 L27 1A 54 26,59 144 04,58 165 Q1V +33.9 -32.7
4 L27 1A 54 26,59 144 04,58 165 Q1V +33.9 -32.4
5 L 27 2-3 54 29,84 144 45,27 569 Q111 +33.7 -14.4
6 L 27 1-2 54 34,56 144 28,36 476 Q111 +29.7 -10.8
7 9312 53 32,0 144 33,7 626-631 Q1V +32.8 -12.5
8 89228 54 26,5 144 04,6 110 Q1V +36.0 -39.0
9 89228 245 Q1V +35.5 -40.2
10 3161 54 00,9 146 15,7 драга Q111 +35.3 -38.8
11 3161 +35.5 -33.1
12 3161 +34.5 -21.5
13 3161 +34.5 -36.8
14 3161 +33.3 -25.4
15 3161 +33.6 -21.5
16 3161 +33.8 -26.1
17 3161 +34.3 -28.8
18 3161 +34.2 -19.4
19 3155 50 30,58 155 18,33 драга Q1V +36.3 -28.7
20 3155 +37.7 -41.5
21 3155 +36.3 -42
22 3155 +36.4 -33.2
23 3155 +36.1 -33.2
24 3155 +36.4 -50.1
25 89102 39 17,2 128 07,1 165-180 Q111 +34.2 -35.5
26 Е 35 30 39.46 124 42.38 5-8 Q111 +26.1 -1.2
27 Е 29 29 41.21 126 14.27 325 Q111 +29.5 3.8
28 Т-21 25 45.82 121 45. 3 200 Q111 +30.7 -6.5
29 Т-03В, 21 55.53 121 10.47 2-10 Q111 +30.2 -11.6
30 8785 15 55,7 108 30,8 30-60 Q1V +24.2 -6.5
31 8937 09 07,1 109 08,5 170-195 Q111 +31.2 -26
32 8935 09 19,8 108 56,6 40-50 Q111 +29.9 -39.7
33 119 08 56,6 108 52,6 35 Q111 +29.6 -18.7
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íî, èìååò ìåñòî è â ðàéîíå Ïåðèôåðèéíîãî âàëà
(Þæíî-Êèòàéñêîå ìîðå), ãäå â ïðèäîííîé âîäå îòìå-
÷åíû âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ CO 2 [11]. Îáû÷íî íàõîäêè
êàðáîíàòîâ ñ òàêèì èçîòîïíûì ñîñòàâîì ïðèóðî÷å-
íû ê âåðõíåïëåéñòîöåíîâûì îòëîæåíèÿì. Èçðåäêà
èõ ìîæíî îáíàðóæèòü â íèæíåé ÷àñòè ìîùíîé (áî-
ëåå 6 ì) ãîëîöåíîâîé òîëùè îñàäêîâ (ñò. 9312).

Òðåòüå ïîëå îáðàçóþò êàðáîíàòû ñ èçîòîïíûì
ñîñòàâîì îò -2 äî +4‰. Èñòî÷íèêîì óãëåðîäà â ýòîì
ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ ðàñòâîðåííûå ñêåëåòû ìîðñêèõ
îðãàíèçìîâ ñ èçîòîïíûì ñîñòàâîì îò -2 äî +2‰. Ïå-
ðåñûùåíèå ðàñòâîðåííûì êàðáîíàòîì ìîðñêèõ âîä
íàáëþäàåòñÿ íà ìåëêîâîäüå â çàêðûòûõ çàëèâàõ è
áóõòàõ òðîïè÷åñêèõ ìîðåé, ãäå ïðîèñõîäèò îáðàçî-
âàíèå áè÷-ðîêîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò è óòÿæåëåíèå
èçîòîïíîãî ñîñòàâà êàðáîíàòà äî +3.8‰. Ñîãëàñíî
[8], ïðè ôîòîñèíòåçå âîäîðîñëÿìè èçâëåêàåòñÿ 12Ñ, è
ïîýòîìó ïðîèñõîäèò îáîãàùåíèå ðàñòâîðåííîãî êàð-
áîíàòà èçîòîïîì 13Ñ. Òàêîé êàëüöèò îáíàðóæåí â
âåðõíåïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Âîñòî÷íî-Êè-
òàéñêîãî ìîðÿ.

Òàêèì îáðàçîì, àóòèãåííûå êàðáîíàòû â îñàä-
êàõ îêðàèííûõ ìîðåé ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà èìåþò ðàçëè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå, ò.å. ðàçíûé
èñòî÷íèê óãëåðîäà. Ýòî ìîæåò áûòü îêèñëåííûé ìå-
òàí, äèàãåíåòè÷åñêàÿ óãëåêèñëîòà èëè ðàñòâîðåííûé
îðãàíîãåííûé êàëüöèò. Îáðàçîâàíèå ñèäåðèòà, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç îáîãàùåí-
íûå æåëåçîì îñàäêè ïîòîêîâ óãëåêèñëîãî ãàçà è ìå-
òàíà â çîíå òåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî Ôîíäà Ôóíäàìåíòàëüíûõ Èññëåäîâà-
íèé, ãðàíò 96-05-64382.
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N.V.Astakhova, A.V.Sorochinskaya

Authigenic carbonates in the Upper Pleistocene – Holocene deposits of marginal seas, northwest Pacific

The paper presents data on authigenic carbonate distribution in the Holocene - Upper Pleistocene deposits of
the Okhotsk, Japan, East China, Philippine and South China Seas. Description of the carbonates, chemical
and isotope composition of the samples are given. The chemical analysis of the samples indicates that almost
all authigenic carbonates are composed of calcite or magnesian calcite; and only in one case, of siderite.
Isotope oxygen composition ranges from +37.7 to +26.1‰ (SMOW); it is, probably, connected with different
temperatures of carbonate formation. A distinct geographic regularity is traced. A decrease in δ18O values is
observed from the cold Okhotsk Sea to the warm South China Sea. A very wide range of the isotope carbon
composition, from -42 to +3.8‰, indicates different sources of carbonic acid required for these carbonates
formation. As a basis for isotope carbon composition we can distinguish three sources of carbonic acid in the
studied sediments: microbiological methane oxidation, organic matter destruction during sediment diagenesis
and dissolved organogenic limestone. Thus, the formation of authigenic carbonates in sediments of the marginal
seas of the Northwest Pacific is the result of: 1) sediment diagenesis, 2) methane oxidation in the zones of gas
anomalies, 3) their precipitation from the supersaturated by carbonates sea shoal waters of the tropical sea
lagoons.


