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litholoGiC CoMPosition of hard extrass of hills of BulGanatskY Mud VolCano

Досліджено літологічний склад твердих викидів сопок Булганацького грязьового вулкану. Серед них встановлено: піс-
ковики, вапняки, мергелі, алевроліти, глинисто-сидеритові конкреції та стяжіння улекситів, що в стратиграфічному від-
ношенні належать до розрізів палеогену та неогену.
Ключові слова: тверді викиди, Булганацький грязьовий вулкан, сопки.

Исследован литологический состав твердых выбросов сопок Булганакского грязевого вулкана. Среди них установлены 
песчаники, известняки, мергели, алевролиты, глинисто-сидеритовые конкреции и стяжение улекситов, которые в 
стратиграфическом отношении относятся к разрезу палеогена и неогена.
Ключевые слова: твердые выбросы, Булганакский грязевой вулкан, сопки.

The lithologic composition of hard extrass of hills of Bulganatsky mud volcano was investigated. It was determined among 
them: sandstones, limestones, marls, siltstones, clay-siderit concretion and gatherings of ulexites that in a stratum relation 
belong to the cuts of paleogene and neogene.
Keywords: hard extrass, Bulganatsky mud volcano, hills.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ
Тверді викиди гірських порід грязьових вулка-
нів Керченського півострова на сьогодні  не-
достатньо вивчені незважаючи на численні 
роботи в цьому регіоні. Детальне дослідження 
складу уламків важливе для уточнення геоло-
гічної будови, стратиграфічного наповнення 
порід регіону та встановлення глибин корене-
вих частин грязьовулканічних структур.

АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ
Грязьовий вулканізм Керченського півострова 
пов'язаний з фазами інтенсивної тектонічної 
діяльності і має імпульсивний характер. Най-
більша його активність проявлена в міоцені — 
початку пліоцену. Перші системні петрографіч-
ні дослідження грязьовулканічного матеріалу 
Керченського-Таманського регіону були прове-
дені П. П. Авдусиним в кінці 40-х років 20 ст. [1]. 
Вони показали, що склад сопкових викидів на 
Керченському півострові суттєво відрізняється 
від викидів Таманського півострова, але в ці-
лому відображує особливості геологічної будо-
ви Криму і Кавказу.

Вивченням сопкових відкладів присвячені 
роботи М. С. Шатського, А. Д. Архангельського, 
К. А. Прокопова, В. В. Белоусова, Л. А. Яроцько-
го, С. П. Попова, З. Л. Маймін, Є. Ф. Шнюкова та 
ін. [2, 3, 4, 6, 8]. Проте деякі питання класифі-
кації та складу цих утворень залишаються дис-
кусійними і нині. 

В осадових комплексах Керченського пів-
острова продукти грязьовулканічної діяльності 
достовірно встановлені у відкладах неогенової 
та четвертинної систем. Але, їх об’єми, розпо-
діл в просторі і часі для різних стратиграфіч-
них підрозділів неоднаковий, що пов’язано з 
динамікою грязьовулканічного процесу. Ви-
діляється декілька періодів активізації гря-
зьового вулканізму: верхньомайкопський, 
караган-чокрацький, сармацький, кімерій-
ський, сучасний. Можливо, діяльність грязьо-
вого вулканізму в цьому регіоні мала місце і в 
більш давні епохи [5].

РАЙОН РОБІТ, МЕТОДИКА, ОБ’ЄМ ТА ОБ’ЄКТИ 
ДОСЛІДЖЕННЯ
Були детально досліджені всі сопки Булганаць-
кого грязьового вулкану: Центральне озеро, 
Андрусова, Тищенка, Павлова, Вернадського, 
Ольденбурзького, Обручева.

Кам’яний матеріал відбирався з поверхні 
по сітці з коміркою 0,5 м зі всієї площі сучас-
них сопкових відкладів. Всього було зібрано 
понад 1000 зразків. В польових умовах зразки 
сортувалися на групи за складом, структурно-
текстурними, морфологічними ознаками, ко-
льором, присутністю фауністичних рештків, на-
явністю слідів вилуговування. Відсортований 
кам’яний матеріал описувався макроскопічно 
та в шліфах. Для встановлення гранулометрич-
ного складу твердої фази сопкових викидів 



ColleCtion of sCientifiC works of the iGs nAs of UkrAine, Vol. 5, 201274

в.А.НЕСТЕРОвСькИй,Н.О.ТІТОвА

було відібрано та відмито 100 кг проб з най-
більш активної нині сопки Андрусова.

Для визначення гранулометричного складу 
алеврито-глинистих фракцій був використа-
ний лазерний седиментограф Mastersizer 2000 
(Malvern Instruments, UK). Зразки дисперговані 
ультразвуком 30 хв. — 37 кГц (ультразвукова 
баня Elmasonic S).

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ АНАЛІЗ
Булганацький грязьовий вулкан розташований 
на південному крилі Булганацької (Бондарен-
ківської) антикліналі. Сопкове поле утворене 
продуктами викопного і сучасного грязьовул-
канічних вивержень. В плані має вигляд кот-
ловиноподібної долини, витягнутої на 3,5 км з 
південного-сходу на північний-захід. Найбіль-
ша ширина становить 1,7 км. Нині Булганацьке 
сопкове поле ускладнене цілою серією грязьо-
вих сопок і сальз, що мають різну морфологію, 
форму та характер вивержень (рис. 1, а).

Сопка центральне озеро розташована 
в центрі котловини і являє собою заповне-
ну рідкою гряззю та водою округле кратерне 
озерце діаметром близько 50 м. Рідка грязь в 
центральній частині його періодично спучуєть-
ся газом, що виділяється з кратера, утворюючи 
бульбашки. Останні лопаються з гучним сплес-
ком.

Сопка обручева знаходиться на південно-
му схилі сопкового поля в підвищенні між вер-
хівкою Булганацької балки та центральною 
котловиною вулкану. Це найвища серед сопок. 
Вона здіймається над рівнем основної котло-
вини на висоту понад 20 м. Сопка має форму 
конуса, зрізану зверху декількома грифонами, 
що виділяють воду, газ та сопкову брекчію.

Сопка ольденбурзького знаходиться на 
північ від Центрального озера в западині і 
з’єднується з головним зниженням балки. Яв-
ляє собою заповнену рідкою гряззю та водою 
округлу структуру діаметром дна близько 70 м. 
На цій сопці можна побачити 17 працюючих 
грифонів, що інтенсивно виділяють газорідинні 
продукти та сопкову грязь.

Сопка Андрусова в плані має форму зріза-
ного конусу з діаметром основи близько 30 м 
та досить крутими схилами. Висота конуса до 
7 м. В центрі розташовується основний кратер 
діаметром 10 м. На схилах діють декілька дріб-
них конусоподібних бокових кратерів висотою 
до 1 м. Найбільший з них отримав власну на-
зву — конус Абіха. Викид сопкових продуктів 

більшою мірою відбувається з бокових конусів 
— це сопкова грязь, дрібні уламки порід, газ, 
вода. З головного кратера виділяються в осно-
вному вода та рідка грязь.

Сопка тищенко займає західну частину Бул-
ганацької котловини. Вона має вигляд конуса з 
крутим західним і більш пологим східним схила-
ми. Кратерна воронка на вершині заповнена 
сопковою водою. З конусоподібного грифону 
витікає рідка грязь та виділяються газові буль-
башки.

Сопка Павлова розташована в 20 м на пів-
денний схід від сопки Андрусова. Являє собою 
округле озерце діаметром до 25 м. В центрі 
озера спостерігаються газові виділення.

Сопка Вернадського знаходиться між со-
пками Ольденбурзького та Павлова. Представ-
лена невеличким овальної форми озерцем 
розміром 2×3,5 м. Воно заповнено напівза-
стиглою гряззю, вкритою зверху білою кіркою 
новоутворених мінералів. Майже вся площа 
сопки просякнута тріщинами усихання.

Нині всі сопки Булганацького вулкану зна-
ходяться в газо-грифонній стадії розвитку. З 
них в основному виділяються сопкова вода, 
газ та рідка грязь. Рідка грязь прохолодна. На-
віть влітку при температурі повітря понад 40° С 
температура грязі не перевищує +17–19° С. 
Викиди твердих порід поодинокі. Це головним 
чином уламки гравійної та галькової розмір-
ності. Більш-менш значні за розміром уламки, 
очевидно, виносилися на поверхню тільки під 
час активних вивержень. Крупні уламки скон-
центровані хаотично, в місцях розвантаження 
сопкового матеріалу та вздовж потоків вино-
су на крутих схилах. Найбільша кількість улам-
кового матеріалу фіксується навколо сопок 
Андрусова та Центральне озеро.

гранулометричний склад сопкових від-
кладів. Після промивки 100 кг свіжої сопкової 
брекчії на ситах з коміркою 0,1 мм залишилося 
близько 2% матеріалу, а основна маса (понад 
98%) була вимита. Вона належить глинистій 
та алевритовій фракціям. Гранулометричний 
склад вимитої частини сопкової брекчії, зро-
блений на седиментографі (аналітик С. М. Стад-
ніченко), розподілився так: фракції <0,001 
— 11%; 0,001–0,01 — 52%; 0,01–0,1 — 33%; 
0,1–0,25 — 4%. 

 Гранулометричний склад промитого улам-
кового матеріалу розподілився як вказано на 
рис. 1, б. Основні піки належать до щебеневої 
(понад 10 мм) та дрібно піщанистої фракції 
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(0,1–0,25 мм). Інші фракції розподілені більш 
менш рівномірно. Як бачимо, частина дрібно-
зернистої піщаної фракції потрапила при про-
мивці до алевритової.

Якісний склад уламкового матеріалу зі сві-
жої сопкової брекчії в цілому відповідає складу 
уламків, зібраних з поверхні навколо сопки. 

Петрографічним дослідженням була задіяна 
фракція понад 10 мм. В її складі встановлено 
такі типи порід: пісковики, алевроліти, вапняки, 
мергелі, глинисто-сидеритові конкреції та стя-
жіння улекситів. Більшість уламкового матері-
алу зверху вкрита тонкою кіркою коричневого 
«загару», що робить їх подібними один до одно-
го. Форма уламків в більшості кутаста, непра-
вильна, маса — від декількох грамів до 5 кг.

Пісковики поширені на всіх сопках і скла-
дають більшу (близько 40%) частину всіх 
твердих викидів. Це світло-сірі, темно-сірі, 
світло-коричневі, коричневі (за рахунок кірки) 
масивні або слабо шаруваті породи дрібно-
середньозернистої структури. За мінераль-
ним складом серед них виділено кварцові, 
польовошпат-кварцові, кварц-польовошпатові, 
польовошпат-кварц-детритусові, кварц-глау-
конітові, кварц-польовошпат-глауконітові, глау -

коніт-польовошпат-кварцові, глауконіт-кварцо-
ві та залізисті. Такі пісковики в нормальному 
розрізі Керченського півострова поширені в 
пліоцені (куяльник, кімерій, понт), міоцені (ка-
раган), олігоцені (керлеутська світа).

Суттєво мономіктові (кварцові) пісковики 
зустрічаються в твердих викидах сопок Цен-
тральне озеро, Ольденбурзького, Андрусова. 
В цих породах вміст кварцу становить до 93%. 
Його зерна напівобкатані, часто кородовані. 
Цемент кальцитовий, каолініт-кальцитовий, 
мікро-дрібнозернистий, контактово-порового 
типу. Другорядним мінералам є глауконіт — 
до 5%. Він в більшості окислений, аморфний. В 
пісковиках зустрічаються поодинокі зерна апа-
титу.

Олігоміктові пісковики (польовошпат-
кварцові, кварц-польовошпатові, кварц-
глауконітові, глауконіт-кварцові) поширені на 
всіх сопках вулкану, але найбільше фіксуються 
навколо сопки Андрусова (рис. 2, а). Цемент 
глинисто-карбонатний, контактово-поровий, 
контурний. Породи часто каолінізовані.

Поліміктові пісковики (кварц-польовошпат-
глауконітові, глауконіт-польовошпат-кварцові, 
польовошпат-кварц-детритусові) поширені, 

Рис. 1. Cхема грязьових сопок Булганацького грязьвого вулкану (а); гістограма гранулометричного складу 
сопкової брекчії сопки Андрусова (б).
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головним чином, серед відкладів сопок Ан-
друсова та Обручева. Цемент цих порід глини-
сто-карбонатний, карбонатний. Пісковики 
польово шпат-кварц-детритусові характеризу-
ються суттєвим (до 40–45%) вмістом детритусу. 
Останній представлено скелетними рештками 
форамініфер, остракод, фрагментами гастро-
под та двостулкових молюсків. По органічним 
решткам розвивається пелітоморфний та дріб-
нозернистий кальцит. Зерна польового шпату 
та кварцу також зцементовані карбонатом. 

Залізисті пісковики містять у своєму складі, 
крім нерудної частини, ооліти та псевдооліти 
гідрогетиту. Вони у межах Булганацького вул-
кану залягають у верхній частині однойменної 
вдавленої синкліналі у вигляді шару потужністю 
0,7–1,1м. Вміст Fe

2
O

3
 в них становить від 18,12 

до 63,95% [5]. Це озалізнені різнозернисті, по-
гано обкатані пісковики з базальним цементом 
карбонат-глинистого складу, в загальній масі 
якого окремими плямами розміщені ооліти та 
галька глини. Ооліти розбиті тріщинками, які 
складені кальцитом. 

 Вапняки складають третину загальної кіль-
кості твердих викидів. Це світло-сірі до білого 
кольору, середньо-дрібнозернисті породи, з 

плямистою текстурою. Поширені на сопках Цен-
тральне озеро, Ольденбурзького, Обручева, 
Андрусова. Серед них поширені органогенно-
уламкові, детритусові та органогенно-хемогенні 
різновиди. Органогенно-уламкові та детритусо-
ві вапняки в більшості складені форменними 
елементами — форамініферами, остракодами, 
гастроподами, двостулковими молюсками та їх 
уламками. Скелетні рештки інкрустовані каль-
цитом різного ступеню розкристалізації. Такі 
вапняки часто пористі, кавернозні та бітуміноз-
ні. Другорядними мінералами в них є глауконіт 
та кварц. Цемент глинисто-карбонатний. Такі 
вапняки характерні для розрізу міоцену (мео-
тис, сармат, конка, караган, чокрак).

Органогенно-хемогенні вапняки характери-
зуються масивною текстурою, більшою міцніс-
тю та однорідністю. В шліфах такі породи ма-
ють прихованокристалічну структуру. Органічні 
рештки представлені фрагментами фораміні-
фер, остракод, мшанок (рис. 2, в, г).

Мергелі — в загальному об’ємі твердих ви-
кидів складають близько 10%. Це жовто-сірі, 
світло-сірі з жовтуватим відтінком, масивні, 
часто тріщинуваті породи. Структура алевро-
пелітова, пелітова. Поверхня зламу нерівна, 

Рис. 2. Фото шліфів досліджуваних порід
а — польовошпат-кварцовий дрібнозернистий пісковик, нік+, зб. 40, сопка Андрусова; б — кварцовий алевроліт з 

глинистим прошарком, нік+, зб. 40, сопка Центральне озеро; в, г — Центральне озеро. Вапняки органогенні, ніколі +, 

збільшення 40
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черепашкова, плитчаста. В шліфах відмічаєть-
ся мікрошаруватість. За мінеральним складом 
поширені глинисті та кальцитові мергелі. Фау-
ністичні залишки поодинокі і представлені фо-
рамініферами. Мергелі в нормальному розрізі 
Керченського півострова поширені в міоцені 
(сармат, конка, чокрак), еоцені, палеоцені та у 
верхній крейді.

Алевроліти — складають близько 5–7% за-
гальної кількості твердих викидів. Зовнішньо 
це коричневі однорідно-масивні породи. Злам 
нерівний. Найчастіше вони зустрічаються у від-
кладах сопок Андрусова та Центральне озеро.

За складом переважають кварцові різнови-
ди. Характерною особливістю їх є слабка сорто-
ваність та обкатаність зерен. Цемент карбонат-
глинистий. Серед уламків зустрічаються також 
перехідні між алевритами та пісковиками по-
роди, які характеризують фрагменти переша-
рування теригенних фацій. Фауністичні рештки 
відсутні. Алевроліти такого складу на Керчен-
ському півострові характерні для розрізів верх-
нього пліоцену, міоцену та олігоцену (рис. 2, б).

глинисто-сидеритові конкреції — зустріча-
ються у відкладах всіх сопок і в загальній масі 
уламкового матеріалу складають 7,5%. Пред-
ставлені фрагментами, рідше цілими екземп-
лярами конкрецій округло-сплюснутої форми. 
Зверху вкриті товстою коричневою шкарлуп-
частою кіркою, що помітно виділяє їх серед ін-
шого уламкового матеріалу. Всередині конкре-
ції мають темно-коричневий колір та пелітову 
структуру. Злам нерівний. Такі конкреції в нор-
мальному заляганні широко поширені по всій 
товщі майкопського розрізу.

Нижньомайкопські конкреції характеризу-
ються магнезіально-кальційово-залізистим, 
середньомайкопські — кальційово-залізистим, 
рідше магнезіально-кальційово-залізистим 
складом, а верхньомайкопські — складені ме-
ханічною сумішшю сидериту та доломіту [7].

В шліфах проявляється тонкозональна бу-
дова. Конкреції складені карбонатами заліза, 
марганцю, кальцію та магнію, які в сумі скла-
дають близько 70%. Некарбонатна частина 
представлена глиною, теригенним кварцом та 
глауконітом. Деякі зразки просякнуті тріщина-
ми усихання. Тріщини є відкритими або запо-
вненими глинисто-карбонатним матеріалом.

Стяжіння улекситу (боронатрокальцит) в 
одиничних екземплярах зустрінути серед ви-
копних сопкових глин в промоїнах на шляхах 
розвантаження грязьовулканічного матеріалу. 

Він утворює округлі жовна білого кольору роз-
міром до 2–3 см в перетині. У свіжій сопковій 
грязі і на її поверхні улекситу не встановлено.

Інші утворення представлені поодинокими 
кристалами та стяжіннями піриту, кальциту, 
гіпсу. Вони в більшості фіксуються у фракції до 
7–10 мм. Загальний вміст не перевищує 0,1%.

ВИСНОВКИ
1. Сопки Булганацького грязьового вулка-

ну проривають потужну товщу осадових порід 
різного складу і вивергають на поверхню рідку 
глинисту масу, в якій до 2% присутній твердий 
уламковий матеріал.

2. Уламки мають розмір від 0,1 мм до 20 см 
в перетині.

3. Основна маса твердих сопкових викидів 
належить пісковикам (40%) та вапнякам (35%). 
В підлеглій кількості присутні мергелі (10%), 
алевроліти (5–7%), глинисто-сидеритові кон-
креції (7,5%). Уламки інших порід та мінералів 
загалом не перевищують 0,1–0,5%.

4. Тверді викиди Булганацького грязьового 
вулкану в стратиграфічному відношенні нале-
жать до розрізів олігоцену, міоцену та пліоцену.

5. Глиниста матриця має олігоценовий вік.
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