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ФОРМАЦИИ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД
Парагенетические сообщества фаций (пород), более или менее устойчивые во времени и пространстве, называются формациями. Формации возникают при определенном тектоническом режиме и в определенных ландшафтно-климатических условиях. Геотектонический режим является главным, ведущим началом, поэтому классификацию формаций удобно производить по геотектоническо​му принципу. По этому принципу выделяют геосинклинальные, пере​ходные и платформенные формации. 
К геосинклинальным формациям относятся:
– глинисто-сланцевые, 
· флишевые, 
· вулканогенно-кремнистые, 
· карбонатные, 
· угленосные, 
· молассовые и некоторые другие. 
К переходным:
– угленосные, 
– нефтематеринские, 
– молассовые, 
– красно-цветные, 
– лагунно-соленосные и др. 
К платформенным:

– кварцево-песчаные, 
– глауконито-фосфоритовые, 
– карбонатные, 
– некоторые угле​носные и др.

Формации являются парагенетическим сообществом фаций и ха​рактеризуются определенным вещественным составом. Как сообщества фаций формации можно разделить на континентальные аридные, континентальные гумидные, континентальные нивальные, переходные лагунно-заливные и дельтовые, морские шельфовые, морские батиальные, морские абиссальные. По вещественному составу различают терригенные, карбонатные, соленосные, глауконито-фосфоритовые, бокситовые, вулканогенно-осадочные, железисто-марганцевые и другие формации.
Так как многие осадочные формации образуются при различном геотектоническом режиме, то, вероятно, целесообразно дать описание формаций, выделяя их по вещественному составу и отмечая в описании особенности одной и той же формации, возникшей в геосинклинале, на платформе, в краевом или предгорном прогибе.

Рассмотрим четыре наиболее распространенных типа осадочных формаций: терригенные, карбонатные, соленосные и кремнистовулканогенные.

Угленосные формации образуются в геосинклиналях, переходных зонах (краевые или предгорные прогибы) и на платформах. В их составе присутствуют почти все типы обломочных пород: несцементированные – галечники, пески, алевриты, глины; сцементированные  конгломераты, брекчии, гравелиты, песчаники различной крупности зерна, алевролиты, аргиллиты. В геосинклинальных бассейнах присутствуют также частично метаморфизованные породы – глинистые и аспидные сланцы, алевролитовые сланцы, песчаники – кварциты и др.

Обломочные породы угленосных формаций иногда содержат значительную примесь вулканогенного материала (туфогенные породы) и пласты и прослои настоящих пирокластических образований (туфы, пеплы).

По минералогическому составу среди них можно выделить мономинеральные, олигомиктовые и полимиктовые породы.

Широким распространением пользуются кварцевые пески и песчаники (особенно в угленосных формациях платформ), каолинитовые и гидрослюдистые глины и аргиллиты, полевошпатово-кварцевые пески, песчаники, алевролиты, каолинит-гидрослюдистые монтмориллонит-гидрослюдистые глины  и аргиллиты и, наконец, аркозовые и граувакковые песчаные и частью алевритовые породы и полиминеральные глины и аргиллиты.
Для пород угленосной формации характерно присутствие органического вещества – тонкодисперсного углистого (в том числе и гуминовых соединений), реже битуминозного вещества. Наличие органического вещества определяет темную окраску горных пород.

Угленосные отложения богаты различными конкреционными образованиями (карбонатные, сульфидные, кремнеземистые конкреции и конкреционные прослои).
Большинство пород угленосных формаций представляет собой более или менее совершенные продукты осадочной дифференциации вещества. Породы смешанного состава встречаются редко и отмечены только в делювиально-пролювиальных осадках угольных бассейнов межгорных впадин. Помимо обломочных пород, в составе угленосных формаций присутствуют хемогенные и органогенные осадки: известняки, доломиты, кремнистые породы, а также углистые породы и угли.
Угленосные формации геосинклиналей и передовых или предгорных прогибов имеют большую мощность и сложены сцементированными и метаморфизованными породами. Среди них часты поли минеральные разновидности (аркозы, граувакки, полиминеральные аргиллиты и др). Они содержат большое количество угольных пластов, мощность пластов небольшая, угли представлены высокометаморфизованными каменными углями и антрацитами.
Угленосные формации платформ отличаются небольшой мощностью осадков, наличием рыхлых несцементированных пород, бурых углей (единичные пласты, но большой мощности) и мономинеральным составом обломочных пород.
В фациальном отношении породы угленосных формаций принадлежат к трем группам фаций: континентальным (аллювиальные, болотные, делювиальные), переходным (лагунно-заливные, дельтовые, лагунно-болотные) и морским, главным образом шельфовым. Для угленосных формаций характерна периодичность осадконакопления, особенно ярко проявляющаяся в геосинклинальных бассейнах. Упомянутые выше фации закономерно сменяют друг друга, наблюдается чередование фаций в разрезах и на площади: континентальные фации сменяются переходными, переходные морскими и т. д. Этот набор фаций в разрезе называют циклом осадконакопления, или седиментации. Началом циклов седиментации является смена трансгрессивного ряда фаций регрессивным.
Циклы седиментации различают по набору фаций и масштабу, По первому признаку (учитываются подугольные и надугольные фации, угольный пласт – середина цикла) выделяются регрессивные – лагунно-озерные, заливно-лагунные; морской – лагунный; однородные – лагунные, морские; трансгрессивные – аллювиально-морские, лагунно-морские.
По масштабу выделяются: элементарный цикл – один последовательный набор фаций  (мощность – метры, десятки метров), мезоцикл – набор циклов – регрессивных, однородных и трансгрессивных (мощность – десятки и сотни метров), макроцикл – набор мезоциклов – регрессивных, однородных и трансгрессивных (мощность – сотни метров, соответствует свитам и зонам).
Причиной периодичности накопления являются колебательные движения земной коры мелкого и крупного масштаба (с осушением территории), происходящие на фоне общего опускания Угленосные формации платформ отличаются от геосинклинальных небольшой мощностью, развитием мономинеральных пород, отсутствием метаморфизации пород и углей, небольшим количеством угольных пластов, преобладанием лимнических (озерных) и речных осадков и др.
Флишевые формации. В составе флишевых толщ преобладают обломочные и карбонатные породы. Они представлены всеми типами от аргиллитов до конгломератов и брекчий и от известковых глин до известняков. Наибольшим распространением пользуются аргиллиты, алевролиты и песчаники. Формация флиша характерна для геосицклиналей, поэтому преобладают сцементированные и метаморфизованные породы. Рыхлые породы  в общем  редки, исключение составляют глины, довольно часто встречающиеся в разрезах флишевых толщ.
По минеральному составу обломочные породы флиша весьма разнообразны. Здесь встречаются кварцевые, кварцево-глауконитовые, кварцево-полевошпатовые, аркозовые, граувакковые псаммиты и алевролиты, полиминеральные и мономинеральные пелиты. Довольно часто к обломочному материалу примешивается вулканогенный, присутствуют настоящие пепловые и туфовые прослойки. 
Флишевые формации отличаются закономерным чередованием различных типов пород. Классический флиш состоит из трех типов слоев (элементов ритма). 
Первый  элемент  ритма представлен зернистыми породами, обычно песчаниками или алевролитами, реже гравелитами и даже конгломератами. Карбонатность этого элемента ритма обычно не высокая и обусловливается либо карбонатным цементом, либо примесью обломочных  зерен карбонатных пород. Исключение составляют первые элементы ритма, представленные обломочными известняками – породами, состоящими в значительной мере или почти полностью из обломков известняков и известковых организмов.  Обломки всегда несут явные следы механической обработки.
В этом случае породы  принципиально  не отличаются  от песчаников (известковые песчаники).

Второй элемент ритма образован пелитовыми породами, содержащими   в   значительном   количестве   карбонаты:   известковистые глины, известковистые аргиллиты. Количество карбонатного вещества может быть настолько  большим,   что появляются   мергели и настоящие (главным образом пелитоморфные) известняки. 

Третий элемент ритма   представлен   бескарбонатными   пелитами: глины, аргиллиты. Мощность  флишевых   ритмов небольшая - несколько сантиметров, десятки сантиметров, максимум 1—1,5 м.
Каждый элемент флишевого ритма в свою очередь может быть дифференцирован. Так, в первом элементе ритма могут встречаться гравелиты, песчаники, алевролиты, известняковые песчаники и песчаные известняки, во втором — карбонатная глина или аргиллит, мергель, известняк и т. д.

Наличие  всех типов  пород  в элементе  ритма   необязательно чаще всего он представлен каким-либо одним  типом.   Более того, не  всегда   наблюдаются   и  трехчленные  ритмы,   довольно  часто один из элементов выпадает. Например, формации бескарбонатного флиша всегда имеют двучленное строение. Первый элемент флишевого ритма – зернистые  породы, второй   (третий) – пелитовые бескарбонатные породы.

Флишевые толщи   отличаются   большой   мощностью   (сотни и даже тысячи метров) и состоят из серии флишевых ритмов. Зернистость в каждом ритме закономерно  уменьшается   снизу вверх (от грубозернистых к тонкозернистым и пелитовым породам).

Флишевые формации характеризуются постоянным присутст​вием различных «флишевых текстур». Это в первую очередь гиероглифы (часты следы размыва, предшествующие отложению пер​вого элемента ритма, следы деятельности организмов), затем фукоиды (обычно следы деятель​ности илоедов) и др. Осадки флишевых бассейнов, как прави​ло, не содержат органических остатков (фауны или флоры). Обломки фораминифер, реже других организмов, встречаются в переотложенном состоянии в песчанистых известняках первого элемента ритма. Песчаники этого элемента ритма имеют диаго​нальную слоистость морского ти​па и знаки волн, иногда града​ционную слоистость.

Во флишевых осадках широ​ко развиты различные rонкреции и конкреционные образования (карбонатные, сульфидные), такие, же, как в угленосных и нефтеносных толщах.

Помимо обломочных и карбонатных пород флиш содержит кремнистые породы, но последние не играют существенной роли в его строении. Породы флиша об​наруживают повышенное содер​жание битумов, в редких случаях флиш нефтеносен. Образование его происходило в морских бас​сейнах, ограниченных «rордильерами» (горными сооружениями, островами, отмелями), при опре​деленном типе геотектонического режима (наличие мелких колеба​тельных движений).

В осадках флиша выделяются следующие типы фаций:  

1. Прибрежные   (конгломераты,    брекчии,   песчаники,   частью даже наземные и дельтовые.
2. Мелководные (тонкозернистые  песчаники,   алевролиты, мер​гели и известняки, частью аргиллиты).

3. Глубоководные, возможно батальные глинистые осадки. 

Молассовые формации образуются в период разрушения горных сооружений и представляют собой отложения предгорий — в широ​ком смысле слова делювиально-пролювиальные осадки наземных и частично подводных равнин. Сложены они в основном обломочны​ми породами, среди которых часто преобладают грубообломочные — псефитовые отложения. Образуясь в конце геотектониче​ского цикла, как продукт разрушения воздымающихся горных сооружений, они в большинстве случаев остаются неметаморфизованными (молассы альпийского геотектонического цикла).

В составе молассы описаны почти все типы обломочных пород: несцементированные породы — скопления валунов, галечники, гравийные отложения, пески различной крупности зерна, алеври​ты, суглинки, супеси, глины; сцементированные — валунные и галечниковые конгломераты, брекчии, гравелиты, песчаники, алев​ролиты, алевропелиты, аргиллиты.

Породы молассовых формаций отличаются плохой сортировкой материала, все они в той или иной степени мусорные.

Помимо обломочных пород, молассы содержат органогенные и хемогенные осадки: известняки, раковинные известняки (пресно​водные и солоноватоводные) гипсы. Окраска пород в большинстве случаев бурая, красноцветная, пестроцветная, реже встречается сероватая и зеленоватая.

Минеральный состав обломочных пород моласс очень пестрый. Как правило, в составе молассовых толщ преобладают полимине​ральные породы, реже встречаются олигомиктовые и еще реже — мономинеральные.

Широким распространением пользуются полимиктовые пески и песчаники: аркозы, граувакки, полиминеральные алевролиты и глины, грубозернистые породы (конгломераты, брекчии), состоя​щие из обломков самых разнообразных пород.

В молассах наблюдается ритмичность. Ритмы, как правило, мощные – метровые и до десятков метров, реже дециметровые. Они обычно прямые, односторонние, начинаются с размыва и от​ложения наиболее грубого материала (конгломераты, гравелиты), кверху величина зерен уменьшается вплоть до топких пелитовых осадков. В средней части ритма иногда появляются карбонатные и сульфатные породы. Встречаются также ритмы обратного строе​ния: внизу тонкозернистые отложения, вверху — грубозернистые (грязепотоковые осадки) и ритмы двусторонние, симметричные. Наряду с ритмичными толщами имеются неритмичные — однород​ные молассовые толщи   (конгломератовые, алевролитовые).
В ритмичных толщах наблюдаются гиероглифы и разные про​блематики, почти не отличимые от таковых во флишевых отложе​ниях. Органические остатки в молассах вообще редки, это главным образом остатки наземных и пресноводных животных, реже флоры. Иногда молассы бывают угленосными. Мощность молассовых толщ большая — сотни и многие тысячи метров.

Описанные выше формации (угленосные, флишевые и молассовые) являются типично терригенными. Все они обладают доста​точно индивидуализированными чертами, но вместе с тем имеют и некоторое сходство. Так, например, для терригенных формаций геосинклиналей (угленосных, флишевых, молассовых) характерны цикличность и ритмичность седиментации, определенные текстур​но-структурные признаки (диагональная слоистость, гиероглифы, различные проблематики). В разрезах некоторых угленосных фор​маций геосинклиналей можно наблюдать появление ритмичности флишевого типа и наличие гиероглифов. Ритмичность эта не столь правильная, ритмы обычно более мощные, слагают только неболь​шую часть разреза, но вертикали сменяясь угольными циклами. Таким образом, и здесь можно говорить если не о «флишевом», то о «флишоидном» характере отдельных частей разреза угленосных толщ (например, нижний карбон Донбасса).

Такие же «флишоидные» черты можно наблюдать в некоторой части разрезов молассовых формаций.  Все это свидетельствует о том, что образование названных формаций происходило при сходнoм, но не тождественном геотектоническом режиме.

Кварцево-песчаные формации. Они сложены исключительно обломочными породами: песками, песчаниками, алевритами, алев​ролитами. Помимо обломочных пород, содержат буроугольные за​лежи и залежи глин. Некоторые кварцево-песчаные формации целиком сложены песками, частью песчаниками (пески полтавской серии Украины). Сортировка материала обычно хорошая, мине​ральный состав простой. Это в большинстве случаев мономине​ральные кварцевые породы с незначительной примесью других минералов (полевых шпатов, слюд). Довольно часто встречаются примеси глауконита (кварцевые пески и песчаники с глаукони​том), реже наблюдаются глауконито-кварцевые породы. Глини​стая примесь в зернистых породах (псаммитах и алевритах) и прослои глинистых пород сложены минералами группы каолинита и гидрослюд, реже монтмориллонита.

Акцессорные минералы содержатся в незначительном количе​стве и представлены обычно наиболее устойчивыми видами. Иногда пески содержат россыпи титанистых минералов, циркона и др.

Органические остатки в породах кварцево-песчаных формаций в общем встречаются нередко, но сохранность их плохая и извле​чение подчас невозможно (пески). Представлены они наземными животными и флорой (в глинистых и буроугольных прослоях) и морской мелководной фауной.

Образование осадков кварцево-песчаных формаций происходи​ло главным образом на суше в низовьях рек и прибрежной области моря (литораль), реже в более глубокой части шельфа (породы с глауконитом). Мощность их незначительная (десятки и сотни метров). Это типичные платформенные образования.

Карбонатные формации сложены различными известняками, среди которых встречаются отдельные пачки доломитов, реже силицитов. Своеобразной карбонатной формацией является белый пишущий мел и ассоциирующие с ним меловые мергели.

Карбонатные формаций образуются при различном типе гео​тектонического режима: геосинклинальном, переходном и платфор​менном.

Карбонатные формации геосинклиналей сложены, как правило, известняками, среди которых часто преобладают темно-серые и черные. Окраска известняков связана с наличием битуминозного или углистого вещества. Реже встречаются известняки светлые, вплоть до белых. Они содержат терригенные примеси, главным об​разом глинистые, и часто прослои глин и аргиллитов. Встречаются также брекчиевидные и конгломератовидные известняки и внутри-формационные брекчии. В известняках наблюдается слоистость, плитчатость различного масштаба и генезиса, иногда появляется ритмичность.

Среди карбонатных формаций геосинклинали обычны рифовые известняки (археоциатовые, коралловые, мшанковые, водоросле​вые). Рифовые известняки отличаются отсутствием слоистости, наличием пор и каверн (молодые рифовые известняки, древние обычно представлены массивными разностями). Протяженность рифов от нескольких десятков и сотен метров до десятков и сотен километров.

В известняках присутствуют кремневые конкреции, реже целые пласты силицитов с остатками радиолярий, спикул губок и диатомей. Иногда среди известняков наблюдаются слои доломитов, осо​бенно много доломитов отмечено в древних карбонатных формаци​ях докембрия и нижнего палеозоя. Мощность карбонатных форма​ций геосинклиналей от нескольких сот метров до 3—5 км.
Платформенные карбонатные формации отличаются от геосин​клинальных небольшой мощностью (максимум 100—200 м), малой степенью изменения и метаморфизма. Как правило, они светлые (до белых) с небольшим (по сравнению с геосинклинальными) со​держанием обломочного материала. Однако, если карбонатная формация ассоциируется с угленосной или другой терригенной формацией, наблюдается и обилие терригенных примесей в изве​стняках и темные тона окраски.

Меловые формации развиты в пределах переходных областей от платформ к геосинклиналям и на платформах. Сложены они бе​лым пишущим мелом и мергелями с различной примесью терри​генных, главным образом глинистых частиц. Мел и мергели часто содержат кремневые конкреции, линзы и слои кремнистых пород, диатомитов и трепелов, иногда сплошь окремнелых (кремнистые мергели).

Меловые формации переходят по простиранию и по вертикали в глауконитовые и терригенные. Мощность меловых отложений от нескольких десятков до нескольких сот метров.

В составе карбонатных формаций выделяются фации литорали, сублиторали, удаленной от берега литорали и сублиторали, мелко​водной части шельфа, рифов, фации глубоководной части шельфа. Большая часть карбонатных пород представляет собой мелко​водное шельфовое образование. Более глубоководными осадками, вероятно, являются отложения белого пишущего мела (глубины до 500 м) и известняки с кремневыми конкрециями и пластами силицитов.

Солёносные формации. Соленосные формации образуются на суше, в озерах и лагунах, связанных с морскими бассейнами. В геоструктурном отношении в большинстве случаев это формации краевых прогибов и синеклиз платформ, реже межгорных впадин геосинклиналей периода завершения геотектонического цикла.

По полноте развития галогенеза среди соленосных формаций различают: доломито-ангидритовые, галитовые, сульфатные полно​развитые с калийными сульфатными солями и хлоридные полно-развитые с хлоридными калийными солям.

Состав формаций весьма сложный. Обычными компонентами соленосных толщ являются терригенные породы, главным образом глинистые — глины и аргиллиты, по минеральному составу пре​имущественно гидрослюдистые, гидрослюдисто-монтмориллонитовые. Иногда встречаются   прослои   палыгорскитовых   и сепиолитовых глин (аутигенное образование). Реже наблюдаются алеврито​вые и песчаные породы, полиминеральные или олигомиктовые, и, как исключение, конгломераты и брекчии (формации межгорных котловин). Вторым важным компонентом солеиоспых формаций являются карбонатные породы — доломитизированные известняки и доломиты. Обычный порядок смены пород в вертикальном разре​зе такой: в основании залегают карбонатные породы, затем следу​ют ангидриты, каменная соль, калийные соли, последние в свою очередь перекрываются каменной солью и часто ангидритом или гипсом.

В строении формаций на площади обычно наблюдается опре​деленная закономерность: по периферии располагаются терригенные породы, в центре — соли. В формациях межгорных котловин по периферии залегают грубообломочные породы — конгломераты и брекчии (делювий, пролювий).

Мощность соленосных формаций от нескольких десятков мет​ров до 1—2 км в синеклизах платформ и от нескольких сот метров до 5—6 км в краевых прогибах и межгорных впадинах. На долю соленосных пород приходится от 10 до 65% мощности всей форма​ции.

Соли залегают в виде пластов, пластообразных залежей и линз, часто большой мощности (несколько сот метров). Обычно соляные породы обнаруживают тонкую слоистость — ритмичность, связан​ную с сезонными и многолетними изменениями климата. Исследо​вания показали, что эта ритмичность хорошо коррелируется с ритмами изменения солнечной активности.

Соляные породы обладают способностью под давлением течь в твердом состоянии и очень часто образуют складки и купола вы​жимания. В парагенезе с соляными отложениями (соляными купо​лами) находятся иногда угольные залежи, а чаще нефтяные место​рождения.

Соленосные формации часто подстилаются или перекрываются красноцветными терригенными формациями.

Кремнисто-вулканогенные формации. Они сложены кремнисты​ми сланцами, яшмами и вулканогенными породами. Иногда среди них встречаются радиоляриты, лидиты и фтаниты. Вулканогенные породы представлены спилитами, базальтами, андезитами и сопут​ствующими им туфами и туфогенными образованиями.
Терригенные породы – глинистые и аспидные сланцы, как пра​вило, не играют существенной роли в составе формации.

Кремнисто-вулканогенные формации образуются в централь​ных частях геосинклиналей в эпоху их наибольшего пригибания и напряженной вулканической деятельности. В фациальном отноше​нии, по мнению большинства исследователей, они представляют собой глубоководные осадки. Однако в ряде случаев породы опи​санной формации подстилаются и перекрываются грубозернисты​ми терригенными и карбонатными отложениями. Подобные соотношения дают основание предполагать иные условия образования кремнисто-вулканогенных отложений. Возможно, что это отложения глубоководной области шельфа и континентального склона. Изучение осадочных формаций и условий их образования пред​ставляет большой научный и практический интерес, так как помо​гает выяснить закономерности их размещения и связанных с ними полезных ископаемых.
