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сЕДимЕнтація БіогЕнного кРЕмнЕЗЕмУ  
на ШЕльФі і континЕнтальномУ сХилі ЧоРного моРя 

Аналіз особливостей утворення донних осадків у внутрішньоконтинентальних морях, закономірностей форму-
вання, накопичення та диференціації осадової речовини є важливою складовою дослідження та з’ясування склад-
ного процесу седиментогенезу в цих басейнах. Шельф та континентальний схил Чорного моря відзначаються 
різноманітністю умов осадконакопичення. У зв’язку з цим актуальними є детальні реконструкції умов форму-
вання донних осадків різних типів.

У загальному циклі пізньочетвертинної седиментації в Чорному морі вагоме значення має біогенне осадкона-
копичення, яке підпорядковується впливу ряду таких визначальних факторів, як джерела надходження, глибина 
басейну, біопродуктивність, кліматичні флуктуації.

У статті на основі узагальнення літературних джерел і власних досліджень кернових матеріалів багатьох 
чорноморських рейсів про вміст у них кремнескелетних решток проаналізовано поширення різних типів біоген-
них кременистих осадків у донних відкладах верхнього плейстоцену і голоцену на шельфі і континентальному 
схилі Чорного моря. Розглядаються джерела, шляхи і форми надходження кременистої біогенної речовини, склад 
і умови формування біогенних осадків в цілому, співвідношення діатомових мулів із коколітовими мулами та 
сапропелями в осадових товщах різних фаціальних зон, динаміка трансформації сучасних донних осадків, а та-
кож вплив факторів середовища на утворення та седиментацію біогенного кремнезему у Чорноморському басей-
ні в кінці пізнього плейстоцену та в голоцені.

Актуальність теми обумовлена недостатнім висвітленням ряду питань щодо джерел мобілізації та харак-
теру надходження біокременистого матеріалу, особливостей генезису силікатної біогенної речовини та її оса-
дження в басейні, латерального поширення і вертикального розподілу по розрізу осадків, які вміщують біокреме-
нисту складову, палеогеоекологічних та фаціальних чинників, що впливали на седиментацію біогенного кремне-
зему в пізньому квартері.

Вивчення процесів формування сучасних донних осадків в широкому діапазоні фаціальних умов має практич-
не значення для низки геологічних, седиментологічних і фаціальних досліджень, як фундаментальних, так і при-
кладних, пов’язаних із пошуками, розвідкою та експлуатацією корисних копалин, а також для використання 
отриманих результатів при освоєнні морських акваторій.

Ключові слова: Чорне море; седиментація; біогенне кремненакопичення; діатомові водорості.
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вступ

Формування морських донних осадків визна-
чається системою, важливими складовими 
якої є структурно-геоморфологічна будова дна, 
гідродинаміка та гідрологія водної товщі, від-
даленість берегової лінії, інтенсивність річко-
вого стоку, тектонічні, геохімічні та кліматичні 
чинники, а також біопродуктивність органіч-
ної складової. верхньочетвертинні осадки чор-
ного моря сформовані гетерогенними за гене-
зисом і мінеральним складом утвореннями.

для відкладів верхнього плейстоцену та го-
лоцену важливе значення має біогенна складо-
ва, що постачається планктонними та бентос-
ними організмами як з карбонатними скелета-
ми — коколітофоридами, форамініферами та 
молюсками, так і кремнескелетними — діато-
мовими водоростями, спікулами губок, радіо-
ляріями, а також значною кількістю органо-
генного детриту, що надходить iз суходолу. 
внаслідок цього в процесі седиментації утво-
рились різноманітні за обсягом та хімічним 
складом органомінеральні осадки, в тому чис-
лі сапропелі та сапропелеві мули (куковська, 
2007). органічна речовина, що виноситься в 
чорне море із річковим стоком, також вміщує 
карбонатні та кремнеземнi скелетні елементи 
організмів. у речовинному складі осадків спів-
відношення карбонатних і кременистих ске-
летних решток та органічної речовини істотно 
змінюється в залежності від хімічного складу і 
солоності морських і річкових вод, темпера-
турного режиму та кліматичної зональності 
областей зносу.

біокременисті осадки поширені на різних 
стратиграфічних рівнях верхньочетвертинно-
го розрізу. вони не тільки задіяні у загальному 
процесі осадконакопичення, але є літологічни-
ми та стратиграфічними маркерами та осно-
вою для палеофаціальних і стратиграфічних 
реконструкцій. варто зазначити, що в цілому 
біогенне осадконакопичення у чорному морі 
(внутрішньоконтинентальному басейні нафто-
газоносного регіону) з істотними запасами мо-
репродуктів становить науковий та практич-
ний інтерес для дослідників різного профілю 
(лисицын, 1977).

мета роботи — надати узагальнену харак-
теристику біокременистих осадків та з’ясува -
ти просторово-часову мінливість комплексів 

крем нескелетих водоростей, які значно відріз-
няються за таксономічним складом, визначити 
закономірності латерального поширення в 
межах шельфу та континентального схилу 
чорного моря та вертикального розподілу в 
товщі верхньоплейстоценових (пізній новий 
евксин) і голоценових відкладів чорного мо-
ря; — охарактеризувати особливості генезису 
та акумуляції силікатної біогенної речовини в 
басейні; — проаналізувати джерела мобілізації 
та шляхи надходження матеріалу, особливості 
біокременистої речовини, що надходить в ба-
сейн; — визначити таксономічний склад та 
екологічний спектр комплексів кремнескелет-
них організмів на різних за умовами седимен-
тації ділянках акваторії та вік вміщуючих по-
рід; — встановити ареали поширення різних 
генетичних типів планктоногенних біосилі-
цитів (шельфових, лагунних та озерних) в до-
сліджених відкладах та їх зв’язок з типами 
осадків.

матеріал та методи
робота базується на аналізі літературних дже-
рел та результатах власних багаторічних дослі-
джень колонок донних осадків, вивченні скла-
ду та поширення кременистих біогенних осад-
ків у верхньоплейстоценових та голоценових 
відкладах шельфу і континентального схилу 
чорного моря. Зразки для дослідження зібрані 
на різних ділянках акваторії, як у відносно гли-
боководних (від 830 до 1720 м), так і в більш 
мілководних (545 і 450 м) та у прибережних зо-
нах (30 м), що примикають до заток, лиманів і 
дельт великих річкових систем. відбір зразків у 
рейсах проводили за допомогою гравітаційних 
прямоточних ударних трубок. досліджу ва - 
ли керни свердловин у межах одеської затоки.

відносний кількісний вміст біогенного крем-
незему в осадках визначався за обсягом вилу-
ченого мацерату кремнескелетних решток із 
проби масою 10 г підданого обробці зразка. 
лабораторна обробка для діатомового аналізу 
проведена за загальноприйнятою стандартною 
методикою. кремнескелетні організми вивча-
ли із застосуванням світлового мікроскопа 
Olimpus CX4 і скануючих електронних мікро-
скопів JEOL 6490LV та Jeol Neo Scope JSM 5000; 
проаналізовано таксономічний склад та еколо-
гічний спектр комплексів. 
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Результати та їх обговорення

у товщі голоценових відкладів чорного моря 
за типами осадків виділяються сім літофацій, 
дві в давньочорноморських відкладах, пять в 
новочорноморських. На зовнішньому шельфі, 
бровці і на схилі поширені літофації мідієвих 
та алеврито-пелітових фазеолінових мулів. у 
верхній частині континентального схилу виді-
ляється літофація алевритових та коколітових 
мулів з тонкими прошарками сапропелів. На 
континентальному схилі та у глибоководній 
частині западини — літофація світло-сірих та 
сірих коколітових мулів, перешарування коко-
літових і діатомових глин, які підстеляються 
сапропелевими мулами (Шрейдер, 1980; кака-
ранза, ларченков, 2007 ).

Просторовий розподіл біогенних осадків у 
чорному морі в цілому відповідає традиційній 
схемі глибинної диференціації осадового мате-
ріалу. внаслідок біогенної седиментації на пів-
нічно-західному шельфі на глибинах 75—140 м 
поширені черепашники, складені на 90—95 % 
цілими скелетами молюсків та їх детритом з 
домішками алевритового і глинястого матеріа-
лу. З віддаленням від берега відклади пред-
ставлені більш тонким матеріалом. для схилу і 
ложа западини характерні алеврито-глинисті 
та пелітові органогенні карбонатні мули, скла-
дені переважно скелетами коколітофорид; кар-
бонатність мулів зростає до центральної час-
тини моря, місцями перевищуючи 50 %. Пере-
шаровуються ці осадки планктоногенними 
біосиліцитами, що утворені рештками діато-
мових водоростей (Bacillariophyta). у південно-
східній частині моря на глибинах до 2000 м 
розвинені алеврити і піски з різною кількістю 
біогенного детриту, винесені мулистими пото-
ками (какаранза, ларченков, 2007). сапропе-
левмісний шар поширений переважно в межах 
материкового схилу на глибинах моря понад 
500 м, його потужність на різних ділянках моря 
становить від 0,35 до 2 м.

органогенні осадки, сформовані мікроско-
пічними рештками твердих скелетних елемен-
тів та утворені органічною речовиною, розви-
нені на різних стратиграфічних рівнях четвер-
тинного розрізу.

від покрівлі верхнього нового евксину до су-
часних утворень простежуються осадки з різ-
ним вмістом скелетних решток діатомових во-

доростей. у сульфідизованих гідротроїлітових 
мулах пізнього нового евксину рештки діато-
мових присутні в незначній кількості. солону-
ватоводний помірно холодноводний діатомо-
вий комплекс, який встановлений в цих му-
лах, є важливим біостратиграфічним маркером 
кінця нового эвксину та цінним «документом» 
для палеогеографічних реконструкцій (Шим-
кус та ін., 1973; ольштинська, 2008).

На новоевксинських відкладах у підошві 
давньочорноморського горизонту (каламіт-
ський вік, 7—8 тис. років тому) залягає гори-
зонт сапропелевмісних осадків, який перекри-
вається голоценовими коколітовими мулами 
(Щербаков и др., 1979; какаранза, ларченков, 
2007; Шнюков и др., 2011). Залежно від вмісту 
скелетних елементів мікроводоростей розріз-
няються власне сапропелеві, сапропелево-ко-
колітові, сапропелево-діатомові, сапропелево-
коколітово-діатомові мули. 

коколітові мули, складені найдрібнішими 
мікроводоростями з карбонатними скелетами, 
здебільшого представниками одного виду 
Emiliania huxleyi (Lohm), утворюють у товщі 
новочорноморського горизонту прошарки бі-
лого кольору потужністю від 0,5 до 2,4 мм. ко-
колітові мули новочорноморського горизонту 
містять значну кількість органічного вуглецю.

у шельфовій зоні, на материковому схилі та 
у глибоководній западині чорного моря ці 
осадки перешаровуються тонкими прошарка-
ми чистого діатомового мулу — планктоноген-
ними біосиліцитами (рис. 1) (Шимкус и др., 
1973, 1975; Забелина, Щербаков, 1975; жузе и 
др., 1980; Щербаков, 1983; ольштынская, 1996; 
Шимкус, 2005; митропольский, 2013).

у відкладах голоцену планктоногенні біоси-
ліцити поширені як генетичний тип відкладів. 
Накопичення біогенного кремнезему відбува-
лось нерівномірно та переривчасто. різні час-
тини розрізу давньочорноморського горизонту 
по-різному збагачені біокременистими решт - 
ками, в різноманітних фаціальних зонах від-
значається неоднакова концентрація SiO2 амор ф-
ного. у верхньочорноморських осадках діато-
мові мули тяжіють до нижньої частини розрізу 
і найбільш збагачені рештками діатомових.

вміст аморфного кремнезему у голоценових 
планктоногенних біосиліцитах за різними да-
ними становить від 1,02 до 28 або понад 50 % 
SiO2, в перерахунку на уламковий матеріал в 
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середньому від 1,58 до 22,64 %, що дозволяє  
їх класифікувати як слабодіатомові (глинясто-
діатомові) та як діатомові мули. два піки під-
вищеного (6,05 %) та високого (13,15 %) вмісту 
цього компонента приурочені до міжльодови-
кових серій осадків. це свідчить про різну роль 
діатомового фітопланктону в осадкоутворенні 
в басейні впродовж четвертинного періоду 
(жузе и др., 1980), а також про різні темпи 
біопродуктив ності діатомових водоростей, по-
в’язані з ін тен сивністю надходженням біоген-

них елементів у життєдіяльний шар із водо-
збору та глибинних вод.

діатомові водорості — фотосинтезуючі еука-
ріотичні одноклітинні мікроорганізми із зов-
нішнім скелетом — панцирем, розміром від кіль-
кох мікрон до 50—100 мкм, найбільші сягають 
200 мкм. Панцирі складені гідратом оксиду крем-
нію, близьким до опалу (SiO2 × nH2O, щільність 
2,07), з домішками металів (Al, Fe, Mn) та орга-
нічної компоненти. кремній є переважаючим 
елементом у скелетах діатомових, не враховую-

Рис. 1. Поширення діатомового кремнезему в голоценових відкладах чорного моря (Шимкус, 1973): 1 — колон-
ки осадків, відібрані на Ндс «академік с. вавилов» у 1979 р.; 2 — колонки осадків, відібрані на Ндс «витязь» 
у 1960 р.; 3 — проби дночерпача; 4 — вміст SiO2 аморф. у поверхневому шарі осадків; 5 — границя поширення 
глибоководних слабокременистих діатомових мулів у давньочорноморському та новочорноморському гори-
зонтах; 6 — границя поширення глибоководних слабокременистих діатомових мулів у пізньоновоевксинсько-
му горизонті; 7 — границя поширення мілководних слабокременистих діатомових мулів у давньочорномор-
ському горизонті; 8 — положення берегової лінії: а — на початку, б — в кінці пізньоновоевксинського часу; 
9 — поставка біогенних елементів річками чорноморського басейну (тис. т у рік); 10 — ймовірні русла річок у 
пізньоновоевксинський час; 11 — поле мінімального вмісту SiO2 аморф. в сучасних осадках чорного моря. На 
врізці — вміст SiO2 аморф.: А — в слабокременистих голоценових мулах; Б — у більшій частині розрізу четвер-
тинних осадків
Fig. 1. Distribution of diatomaceous silica in Holocene deposits of the Black Sea (Shimkus, 1973): 1 — сolumns of 
sediments sampled by the research ship «аkademician S. Vavilov» in 1979; 2 — columns of sediments sampled by 
the research ship «Vitiaz» in 1960; 3 — bottom grab samples; 4 — content of SiO2 amorphous in the surface layer of 
sediments; 5 — border of distribution of deep-water weakly siliceous diatomaceous mud in the Drevchernomorsky and 
Novochernomorsky horizons; 6 — border of distribution of deep-water weakly siliceous diatomaceous mud in the New 
Euxinian horizon, 7 — border of distribution of shallow low-siliceous diatomaceous mud in the Drevchernomorsky 
horizon; 8 — coastline position: a — at the beginning, b — at the end of the Late New Euxinian time; 9 — supply 
of nutrients by the rivers of the Black Sea basin (thousand tons per year); 10 — supposed river beds in the Late New 
Euxinian time; 11 — field of minimum contents of SiO2 amorphous in the modern sediments of the Black Sea. The inset 
shows the content of SiO2 amorphous:  A — in low siliceous Holocene mud; Б — in most of the section of Quaternary 
sediments
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чи кисень і водень, що перевершують за вміс-
том вуглець. Панцирі добре зберігаються у дон-
них осадках при сприятливих умовах, їх діаге-
нез в осадках відбувається через серію фі - 
зичних та хімічних змін, які пов'язані головним 
чином з температурою. На глибинах 300—400 м 
скелети руйнуються та піддаються частковому 
розчиненню, а на глибинах понад 600 м відбу-
вається розчинення опалу-а (біогенного крем-
незему) (James et al., 1978). двоокис кремнію 
багаторазово переосаджується у вигляді неор-
ганічного опалу-а у придонному шарі на гли-
бинах до 600—700 м.

Фактично справжнє біогенне кремненако-
пичення, тобто формуваня товщ діатомітів, 
діатомових глин та трепелів, у чорноморсь-
кому регіоні закінчилось на початку понту  
(7,2 млн років тому). Шар діатоміту потужніс-
тю до 2 м виявлено нами у мергелистих глинах 
нижнього понту мису Залізний ріг (тамансь-
кий півострів) в індольському прогині (св. 89). 
цей рівень простежується також у північно-
східній частині чорного моря у свердловинах 
глибоководного буріння (жузе та ін., 1980). 
максимум біогенного кремненакопичення в 
чорноморському регіоні вібувався ще раніше і 
припав на сарматський час (14—10 млн років 
тому). сарматський басейн відзначався най-
більш високою продуктивністю діатомового 
планктону та темпами накопичення біогенних 
си ліцитів. Значна частина розрізу сарматських 
відкладів центральних областей україни, При-
чорномор’я, Придністров’я, Закарпаття, крим-
ського та таманського півостровів складена 
діатомітами. Потужні товщі діатомітів про-
мислвого значення поширені в молдові, в пів-
нічно-східній болгарії, угорщині, словаччині 
та румунії, свердловинами діатоміти виявлені 
у відкладах північно-західного шельфу (оль-
штинська, тимченко, 2010, 2013) та у північно-
східній частині чорного моря (жузе та ін., 
1980). екологічний спектр сарматських діато-
мових водоростей свідчить про їх розвиток у 
різних фаціальних зонах відносно неглибоко -
го солонуватоводного морського сарматського 
басейну. біогенний кремнезем як давніх діато-
мітів, так і слабокременистих голоценових діа-
томових мулів чорноморського басейну утво-
рений майже виключно скелетами діатомових 
водоростей із незначною домішкою диктіохо-
вих (силікофлагелят).

у морському циклі кремнезему біологічні 
процеси відіграють домінуючу роль, оскільки 
велика частина оксиду кремнію вилучається з 
кругообігу біогенним шляхом. води сучасного 
чорного моря багаті цим компонентом як за 
рахунок високої концентрації морських орга-
нізмів, що вилучають кремній, так і внаслі - 
док надходження прісноводних діатомей з річ-
ковим стоком у прибережні райони (емелья-
нов, 1966).

варто зазначити, що на процес осадкоутво-
рення у чорному морі істотно впливає суходіл. 
вплив річок на надходження кремнекислоти в 
чорне море особливо значний, оскільки на 
північно-західне узбережжя припадає майже 
80 % річкового стоку, що сприяє тут макси-
мальній біопродуктивності. внутрішньокон-
тинентальні моря, як кінцеві басейни стоку, 
разом з оточуючими їх водозбірними областя-
ми, в яких здійснюється підготовка вихідного 
осадового матеріалу, його транспортування та 
осадження в морському середовищі, утворю-
ють єдині седиментаційні басейни. величезна 
кількість кремнію поставляється в басейн з тих 
ділянок суходолу, де розмиваються морські і 
континентальні відклади, в тому числі обшир-
ні площі давнього, переважно неогенового 
кремненакопичення. річки у північно-західній 
частині водозбору чорного моря постачають 
розчинний кремній у вигляді зважених у воді 
мінеральних частинок. водними потоками 
транспортуються і перевідкладаються осадові 
породи різного віку разом із вміщеними в них 
палеонтологічними рештками. у північно-
західному та західному районах басейну в 
осадках покрівлі верхнього плейстоцену та 
нижнього голоцену разом з діатомовими, що 
захоронені in situ, присутні скелети перевід-
кладених діатомових. На північно-західному 
шельфі у поверхневому шарі 0—5 см в комп-
лексі сучасних діатомей трапляються види, ха-
рактерні для відкладів гурію, кімерію, куяль-
нику. Нижче по розрізу в інтервалі 40—65 см 
виявлені діатомові, характерні для середнього 
міоцену (14,5—13 млн років тому). міоценові 
діатоміти і збагачені рештками діатомових осад-
ки виносяться притоками дністра і дунаю із 
районів їх поширення у молдові, угорщині і 
румунії та акумулюються в західному секторі 
чорного моря. абразія берегів керченського 
та таманського півостровів також сприяє над-
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ходженню значної кількості неогенових діато-
мових у голоценові та сучасні осадки. гурійські 
відклади із кремнескелетними водоростями 
відомі на болгарському шельфі. як правило, 
перезахороняються скелетні елементи товстос-
тінних грубопанцирних видів, тонкі елементи 
піддаються розчиненню і повертаються у кру-
гообіг кремнезему.

стік дунаю впливає на гідрохімічний склад 
придонних вод, помітно знижуючи величини 
рН і підвищуючи концентрацію кремнекисло-
ти (кондратьев, 2019). в той же час кількість 
кремнекислоти, яка переноситься з шельфу в 
глибоководну область, майже на порядок пе-
ревищує значення, характерні для річкового 
стоку ((1,5—3) ∙ 107 кг/міс.), що пов'язують з 
вклю ченням кремнію в цикл життєдіяльності 
діатомових (рябцев и др., 2005).

вважається, що одним з ендогенних джерел 
надходження кремнекислоти в чорне море є 
грязьові вулкани (Шнюков, 1999; Шнюков, ко-
болев, 2020). у рідкій фазі деяких сопкових му-
лів вміст кремнекислоти становить від 28 до  
72 мг/дм3 (Шнюков, Нетребская, 2013). апве-
лінг також є важливим фактором впливу на 
збагачення вод кремнівкою. При гіпоксійних 
умовах у придонних водах можуть утворю-
ватись підвищені концентрації кремнекис - 
лоти. Ненасичені киснем води, що піднімають-
ся до поверхні, містять значну кількість біо-
генних елементів і кремнекислоти (конд- 
ратьев, 2015).

в сучасному чорному морі діатомові є одні-
єю із домінуючих за біомасою груп планктону 
(близько 35 % всього сучасного фітопланкто-
ну) та одним з основних носіїв аморфного 
кремнезему, загальна біомаса якого тут у 6— 
8 разів більше, ніж у середземному морі (біло-
горська, кондратьєва, 1965). середньорічні 
зна чення біомаси сучасного фітопланктону ва-
ріюють по акваторії глибоководної області 
моря в інтервалі 10—30 г ∙ м2, досягаючи макси-
мальних значень у центральних областях за-
хідної і східної частин моря (кривенко и др., 
2012). діатомові бентосу прибережної частини 
північно-західного шельфу чорного моря дуже 
різноманітні, включають майже 1100 видів 
(Неврова, 2014). їх видовий склад залежить від 
ряду таких біотичних факторів, як глибина, 
кількість піщаної фракції у ґрунті, загальний 
органічний вуглець та антропогенне наванта-
ження, а структура танатоценозів змінюється 
у різних біотопах. При утворенні різних типів 
донних відкладів за участю силікофосилій осо-
бливе значення мають умови і режим, при яко-
му відбувається процес їх накопичення. 

Планктоногенні біосиліцити, як генетичний 
тип відкладів, підрозділяються на пелагічні, 
шельфові, лагунні та озерні. їх розглядають як 
підтипи або самостійні генетичні типи єдино-
го фаціального ряду: озерні — лагунні — за-
падинно-шельфові — пелагічні силіцити.

На різних за умовами седиментації ділянках 
чорного моря було досліджено різні за таксо-

Рис. 2. схема поширення біо-
кременистих осадків у відкла-
дах пізнього нового евксину 
чорного моря (за діатомовими 
водоростями): 1 — прісновод-
ні озерні та лиманні фації в 
долині палео-дніпра, пізньо-
новоевксинський та ранньо-
бугазький час; 2 — солонува-
товодні фації, кінець пізнього 
нового евксину; 3 — станції 
відбору донних осадів

Fig. 2. Location of biosilicate sediments in the Late New Euxinian of the Black Sea (by diatoms): 1 — freshwater lake 
and estuarine facies in the Paleo-Dnieper valley, Late New Euxinian and Early Bugaz time; 2 — brackish facies, the end 
of the Llate New Euxinian, 3 — bottom sediment stations
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Рис. 3. схема розташування ділянок планктоноген-
них біосиліцитів: 1 — пізньоновоевксинські прісно-
водні озерні та лиманні фації, 2 — ранньоголоценова 
лагунна фація (каркінітська затока), 3 — голоценова 
лиманна фація поблизу мису тарханкут
Fig. 3. Location of planktonic biosilicites sites: 1 — Late 
New Euxine freshwater lake and estuarine facies, 2 — Early 
Holocene lagoon facies (Karkinitsky Bay), 3 — Holocene 
estuarine facies near Cape Tarkhankut

номічним складом та екологічним спектром 
викопні асоціації, які задіяні в утворенні різних 
типів осадків (ольштынская, тимченко, 2010).

Найпоширенішими в межах чорноморської 
западини є голоценові западинно-шельфові — 
пелагічні силіцити, утворені морськими асоці-
аціями діатомових. менші площі займають 
пізньоновоевксинські слабокременисті соло-
нуватоводні біосиліцити. За результатами на-
ших досліджень їх численні місцезнаходження 
виявлені на шельфі, континентальному схилі 
північно-західного та західного секторів моря, 
сведловинами глибоководного буріння підняті 
у північно-східній частині чорного моря, мен-
ше знахідок відомо у глибоководних акваторі-
ях, де мікрофітофосилії, на нашу думку, пере-
відкладені. слабокременисті відклади з діато-
мовою асоціацією Stephanodiscus robustus фор- 
 мувались при низькому рівні моря, Площа їх 
розповсюдження значно ширша, ніж західна 
глибоководна частина моря (Шимкус, 1973), а 
межа поширення повторює границі берегової 
лінії пізньоновоевксинського солонуватовод-
ного басейну в цих секторах. ці відклади мар-
кують границю плейстоцену—голоцену і є 
важливим біостратиграфічним та палеофаці-
альним репером для всьго басейну (жузе и др., 
1980; ольштынская, 1996, 2008).

мілководні та прибережні акваторії сучас-
ного північно-західного шельфу чорного моря 
у пізньому плейстоцені і ранньому голоцені 
були акумулятивною рівниною шириною 
200—210 км. тут утворилося мозаїчне поєд-
нання лагунних, лагунно-морських, морських і 
лиманних осадків, що вміщують біокременис-
ту складову.

За результатами вивчення комплексів діато-
мових водоростей нами визначено три ділянки 
поширення неморських кременистих біоген-
них осадків на північно-західному шельфі. 
Найбільш давні за віком озерні і лагунні біо-
силіцити виявлені у верхньоплейстоценових 
осадках одеської затоки, лагунні — у голоце-
нових відкладах каркінітської затоки та по-
близу мису тарханкут (ольштынская, тимчен-
ко, 2013; ольштинська, 2014; Olshtynskaya, 
Tymchenko, 2014) (рис. 2).

в межах сучасної одеської затоки у розрізах 
верхнього нового евксину присутні слабокре-
менисті мілководні озерні біосиліцити. За 
складом діатомових водоростей ці відклади 

формувались у неглибоких континентальних 
озерах. цей комплекс кремнескелетних водо-
ростей суттєво відрізняється від асоціації із 
S. robustus, поширеної у солонуватоводному 
пізньоновоевксинскому басейні (див. рис. 2).

ділянка поширення ранньоголоценових ла-
гунних біосиліцитів виявлена на північному 
узбережжі каркінітської затоки поблизу мису 
тарханкут (сучасна глибина моря — 58 м). у 
колонці донних осадків в інтервалі 104—114 см 
міститься шар пелітових та алеврито-пелітових 
діатомових мулів. вміст цілих стулок кремнес-
келетних водоростей та їх детриту становить 
від 5 до 30 % та меншу кількість спікул креме-
нистих губок. Найбільш збагачена біокреме-
нистим матеріалом нижня частина розрізу. За 
таксономічним складом та екологічним спек-
тром діатомових осадконакопичення відбува-
лось у частково відокремленому від моря ли-
мані відкритого типу із спокійним гідродина-
мічним режимом. За видовим складом та 
переважанням морських-солонуватоводних та 
солонуватоводно-прісноводних видів діатомо-
ві суттєво відрізняються від асоціацій із біоси-
ліцитів шельфової зони й континентального 
схилу. в ранньому голоцені істотно змінилась 
фаціальна обстановка, рівень моря та соло-
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ність збільшились, зросло надходження роз-
чинного Siо2.

друга ділянка поширення ранньоголоцено-
вих лагунних біосиліцитів досліджена в долині 
палео-каланчака, на північному узбережжі 
каркінітської затоки поблизу о-ва джарилгач 
(ольштынская, 2008; ольштинская, 2009; оль-
штынская, тимченко, 2010, 2013) (рис. 3). сво-
єрідний екологічний склад діатомових власти-
вий напівзакритим солонуватоводним лагунам 
і затокам. серед озерних і лагунних водорос-
тей, що утворюють ці відклади, переважають 
грубопанцирні та крупні за розміром стулки.

лагунні діатомові комплекси в розрізах є 
важливою ознакою зміни фаціальних умов у 
прибережній частині басейну. чутливість до 
зміни фізико-хімічних і гідрологічних особли-
востей водойми робить їх індикаторами пара-
метрів палеосередовища, фаціальних умов 
осадконакопичення і надійними реперами для 
біостратиграфічних побудов та кореляцій 
(оль штынская, тимченко, 2010).

без сумніву, лагунні та озерні біосиліцити 
значно ширше розповсюджені в чорномор-
ському басейні і потребують подальшого ви-
вчення для формування повної картини седи-
ментації біогенного кремнезему на шельфі та 
континентальному схилі чорного моря.

висновки
у загальному циклі седиментації в чорномор-
ському басейні органогенне осадконакопичен-
ня має дуже важливе значення. біогенні осад-
ки в чорноморському басейні утворюються 
завдяки розвитку організмів з карбонатними 

або силікатними скелетними елементами та за 
рахунок органічної речовини, що надходить в 
масовій кількості з річковим зносом.

біологічний кругообіг розчиненої кремнекис-
лоти у морських водах та формування біоген-
них силіцитів різного типу обумовлене пере-
важно життєдіяльністю діатомового план ктону. 

верхньоплейстоценові та голоценові від-
клади чорноморського басейну вміщують біо-
генний кремнезем у вигляді скелетів діатомових 
водоростей, які є основними носіями аморф-
ного кремнезему. річки у північно-захід ній 
частині водозбору чорного моря постачають 
як розчинений кремній, так і теригенний мате-
ріал разом із вміщеними в них рештками дав-
ніх діатомових переважно неогенового віку. біо-
генні кременисті осадки поширені на різних 
ділянках і різних стратиграфічних рівнях чет-
вертинного розрізу донних відкладів чорного 
моря, утворюють прошарки біосиліцитів з різ-
ним вмістом аморфного SiO2 (від 1,02 до 28 або 
понад 50 %) і представлені різними генетични-
ми типами планктоногенних біосиліцитів. уточ-
нено область поширення пізньоновоевксинсь ких 
слабокременистих солонуватоводних біо силі-
цитів, які формувались в умовах напівізольо-
ваного солонуватоводного басейну до по чатку 
трансгресії. визначені ділянки поширення піз-
ньоновоевксинських озерних біосиліцитів у 
межах сучасного північно-західного шель фу 
чорного моря, який у кінці плейстоцену був 
акумулятивною рівниною, вкритою пріс новод-
ними водоймами. виявлені ділянки поширен-
ня ранньоголоценових лагунних біо силі цитів, 
сформованих у частково відокремлених від 
моря лиманах відкритого типу та затоках.
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BIOGENIC SILICA SEDIMENTATION ON THE SHELF  
AND CONTINENTAL SLOPE OF THE BLACK SEA

Investigation of the marine sediments processes, regularities of their accumulation in the inland seas is one of the main 
tasks of marine geology and sedimentology. Biogenic sedimentation is extremely important in the general sediment 
deposition cycle in the Black Sea basin. This article provides an overview of the literature and analysis of our own 
research of the distribution of biogenic siliceous deposits in Holocene bottom sediments on the shelf and continental 
slope of the Black Sea. The composition and conditions of biosilicates formation, their relationship with coccolithic silts 
and sapropels in sedimentary strata, sources and forms of siliceous biogenic matter input, the dynamics of transformation 
of modern bottom sediments, as well as the influence of various environmental factors on the process of sedimentary 
accumulation of silica in the Black Sea basin in the late quarter are considered. The relevance of the topic is caused by 
insufficient coverage of a number of issues regarding the sources of mobilization and the nature of material input, the 
features of the origin and deposition of silicate biogenic matter in the basin, paleogeoecological factors that influenced 
on sedimentogenesis in the late Quarter.

The study of the formation processes of modern bottom sediments in a wide range of facies conditions is of undoubted 
practical importance for diverse geological, sedimentological and facies research, both fundamental and applied, related 
to prospecting, exploration and exploitation of minerals, as well as for using the results obtained in the development of 
marine water area.

Keywords: Black Sea; sedimentation; biogenic silica accumulation; diatoms.




