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В статье приводятся результаты исследования бурых углей Песочанского месторождения, располо-
женного в центральной части Днепро-Донецкой угленосной площади. Характерной чертой осадоч-
ного чехла этой территории является присутствие соляных структур, одной из которых является Пе-
сочанская. Мульда проседания этой предпалеогеновой структуры выполнена палеоген-неогеновы-
ми отложениями, содержащими три пласта бурых углей, различающихся по вещественному составу
и петрографическим особенностям. Это разнообразие было обусловлено нестабильностью текто-
нического режима, изменениями палеогеографических условий и климата, изменчивостью исход-
ного растительного материала и скоростью его преобразования. Показано, что торфонакопление
при формировании углей пластов Нижнего и Среднего происходило в условиях прибрежно-мор-
ской низменности с высокой степенью обводненности, что привело к образованию преимуще-
ственно углей типа гелитов. При формировании углей Верхнего пласта торфонакопление происхо-
дило в основном в озерно-болотных условиях с преимущественным образованием гелититов.
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Петрографические исследования углей и
определение их типов с характерными химиче-
ским составом и технологическими свойствами
позволяют реконструировать условия образова-
ния угольных пластов и при прогнозировании
перспективных площадей выбирать наиболее ра-
циональные пути для поисков и разведки углей
того или иного качества.

В настоящей работе дана детальная петрогра-
фическая характеристика (микрокомпонентный
состав и петрографические типы) бурых углей
Песочанского месторождения. В ранее опублико-
ванных работах [Игнатченко, Зайцева, 1980, 1990]
петрографический состав углей палеогена‒нео-
гена приводился для Днепро-Донецкой угленос-
ной площади в целом, и впервые главные петро-
графические особенности углей данного место-
рождения были рассмотрены в краткой работе
[Зайцева, Иванова, 2017].

Для настоящего исследования образцы бурых
углей были отобраны в трех пластах Песочанско-
го месторождения. Целью исследования была
петрографическая типизация углей, которая про-

водилась для выяснения особенностей распро-
странения различных петрографических типов в
угольных пластах месторождения и определения
их генезиса. Перед изучением микрокомпонент-
ного состава и петрографических типов углей бы-
ли проведены макроскопические наблюдения и
составлены описания керна, а затем – детальное
изучение и микроскопическое описание 30 пет-
рографических шлифов в проходящем поляризо-
ванном свете (микроскоп МБИ-6).

Результаты анализов химического состава уг-
лей и технические показатели их качества были
получены в ходе выполнения поисково-разведоч-
ных работ на месторождении и сгруппированы
таким образом, чтобы охарактеризовать разные
петрографические типы углей [Игнатченко, Зай-
цева, 1980].

ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Процессы торфонакопления на территории

Днепровско-Донецкой впадины (ДДВ) имели ме-
сто на протяжении всех этапов ее тектонического
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развития. Формирование угленосных отложений
палеоген-неогенового возраста происходило в
период альпийского тектогенеза, проявилось ло-
кально и было тесно связано с соляным диапи-
ризмом, характерным для Днепровского грабена
и северо-западных окраин Донбасса. Выделенная
Н.А. Игнатченко и Л.Б. Зайцевой [1980] Днепро-
Донецкая угленосная площадь, с локальным рас-
пространением угленосных формаций палеоген-
неогена, находится в пределах этого региона (рис. 1).
По геотектоническому режиму, согласно класси-
фикации А.И. Егорова [1985], угленосная пло-
щадь принадлежит платформенному типу.

Практически все соляные структуры Днепров-
ско-Донецкой впадины разбиты сложной систе-

мой разновозрастных нарушений, что особенно
отчетливо проявляется в приосевых и централь-
ных частях этих поднятий. В сводах предпалеоге-
новых соляных структур нередко наблюдаются
глубокие мульды проседания (деградационные
воронки), а в околокупольных депрессиях – ме-
нее глубокие компенсационные прогибы, выпол-
ненные палеоген-неогеновыми отложениями, с
углепроявлениями и месторождениями бурых уг-
лей. Одной из таких структур является рассмат-
риваемая в настоящей работе Песочанская струк-
тура. По классификации М.В. Чирвинской и
В.Б. Соллогуба [1980], Песочанский шток отно-
сится к предпалеоген-предчетвертичному типу,
открытому подтипу, классу столбовидных струк-

Рис. 1. Схематическая карта Днепро-Донецкой буроугольной площади. 
1 – граница Днепровского грабена по глубинным разломам; 2 – депрессии над соляными штоками, выполненные уг-
леносными отложениями; 3 – компенсационные прогибы, выполненные угленосными отложениями (контуры про-
гибов условные); 4 – номера структур: 1 – Черниговская, 2 – Нежинская, 3 – Химо-Рябушинская, 4 – Ивангородская,
5 – Дмитриевская, 6 – Буромская, 7 – Парафиевская, 8 – Иваницкая, 9 – Прилукская, 10 – Роменская, 11 – Синев-
ская, 12 – Сула-Удайская, 13 – Песочанская, 14 – Краснознаменская, 15 – Петрово-Роменская, 16 – Миргородская,
17 – Бельская, 18 – Сидорянская, 19 – Колонтаевская, 20 – Диканьская, 21 – Коломакская, 22 – Чутово-Распашнов-
ская, 23 – Петровская, 24 – Валковская, 25 – Крестищенская, 26 – Медведовская, 27 – Рябухинская, 28 – Таранов-
ская, 29 – Кегичевская, 30 – Берекская 1, 31 – Новотроицкая, 32 – Мироновская, 33 – Беляевская, 34 – Картамыш-
ская, 35 – Степковская, 36 – Берекская 2, 37 – Ново-Дмитриевская, 38 – Бантышевская, 39 – Южно-Перещепинская.
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тур, группе деградирующих структур. Он является
частью Скоробогатьковско-Песочанской слож-
ной солянокупольной структуры, расположен-
ной в центральной части Днепро-Донецкой угле-
носной площади. В пределах деградационной
воронки были выявлены пласты бурого угля ра-
бочей мощности (рис. 2).

Авторы связывают формирование воронки,
возникшей в палеоген-неогеновое время над Пе-
сочанским соляным штоком, с нисходящим дви-
жением соляных масс по разломам, заложившим-
ся ранее в результате проявления ларамийской
фазы тектогенеза. Кепрок Песочанского штока
сложен брекчией выщелачивания исключитель-
но девонского возраста [Марченко, Галака, 1974],
что свидетельствует о практически непрерывном
росте штока вплоть до конца мезозоя, а также об
отсутствии фактора выщелачивания соли при об-
разовании деградационной воронки. На кепроке
залегают палеоген-неогеновые отложения, вы-
полняющие впадину над соляным штоком.

Погребение штока началось в палеоцен-эоце-
новое время, однако он все еще оставался при-
поднятым над окружающим пространством.
Вследствие этого отложения нижнего палеоцена
в своде купола полностью выклиниваются и на-
блюдается значительное сокращение мощности
эоценовых отложений. Дальнейшее проседание

штока активизировалось в периоды пиренейской
и савской фаз, что компенсировалось накоплени-
ем осадков верхнего олигоцена и нижнего миоце-
на. Суммарная мощность этих осадков, по дан-
ным П.Ф. Марченко, полученным в результате
разведывательных работ по деградационным во-
ронкам ДДВ в шестидесятые годы прошлого века,
в 3‒5 раз превышает мощность этих же отложе-
ний, развитых за пределами надкупольных и око-
локупольных депрессий.

Следует отметить наличие буроугольных ме-
сторождений палеоген-неогенового возраста в
надкупольных депрессиях и в других соляноку-
польных бассейнах. Такими примерами могут
служить Южно-Уральский буроугольный бассейн
России с угольными залежами, приуроченными к
олигоцен-миоценовым осадкам; Магдебургский
угленосный район Германии с залежами бурого
угля эоценового возраста; Конин-Вроцлавский
угленосный район Польши с месторождениями
бурых углей миоцена [Матвеев, 1960, 1966; Мине-
рально-сырьевая …, 1999; Kasiński et al., 2009].

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПАЛЕОГЕН-НЕОГЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

И ИХ УГЛЕНОСНОСТЬ
В связи с трансгрессиями палеогенового моря

на территорию ДДВ создавались условия для об-

Рис. 2. Схематический геологический профиль Песочанского месторождения. 
1 – каменная соль, 2 – надсолевая брекчия, 3 – буроугольные пласты, 4 – тектонические нарушения.
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разования мелководно-морских терригенных
(эоценовых) и прибрежно-морских (олигоцено-
вых) отложений. Для неогена (миоцен, плиоцен)
были характерны континентальные условия.

Эоцен на территории впадины представлен
каневской, бучакской, киевской, обуховской
свитами. Мощности свит изменчивы, они наибо-
лее значительны в центральной части впадины и
в межкупольных депрессиях, к бортам впадины
существенно сокращаются. Трансгрессия, охва-
тившая ДДВ вследствие проявления ларамий-
ской фазы складчатости, обусловила в эоцене
мелководно-морской режим. Отложения канев-
ской свиты представлены чередованием темно-
серых алевритистых глин со светло-серыми и се-
рыми песками и песчаниками. Мощность свиты в
центральной части ДДВ – 0‒8 м, на бортах –
до 40 м. В солянокупольных структурах подобные
отложения достигают мощности от 10 до 145 м.

В бучакское время сохраняется режим мелкого
моря, для которого характерны глауконит-квар-
цевые песчанистые отложения; их мощность в
приосевой части впадины составляет до 40 м, на
бортах не превышает 5‒20 м. В депрессиях соля-
нокупольных структур бучакская свита представ-
лена кварцево-глауконитовыми песками и песча-
никами мощностью до 80‒100 м.

Состав отложений киевской свиты, представ-
ленных “фосфоритоносными песками” и “киев-
ским мергелем”, свидетельствует о максимуме
морской трансгрессии в киевское время. Мощ-
ность отложений чаще составляет 30‒40 м, замет-
но увеличиваясь до 200 м лишь в прикупольных
депрессиях. В надкупольных депрессиях свита
представлена мергелями и слюдисто-глинистыми
песками мощностью 35‒50 м.

Постепенная регрессия, обусловившая режим
мелкого моря в период накопления отложений
обуховской свиты, привела к накоплению в цен-
тральных частях впадины зеленовато-серых алев-
ритов и алевролитов мощностью 35‒40 м, а на
бортах – серовато-бурых глауконитовых песча-
нистых алевролитов незначительной мощности.
В надкупольных депрессиях свита представлена
кварцево-глауконитовыми песками с прослоями
глин общей мощностью до 70‒80 м. По Ю.Б. Усти-
новскому [1990], отложения эоцена представляют
собой мелководно-шельфовую генетическую ас-
социацию песчано-алеврито-карбонатно-глини-
стых пород.

Олигоцен представлен образованиями межи-
горской и берекской свит. Межигорская транс-
грессия моря как отзвук пиренейской фазы тек-
тогенеза не была масштабной, на большей части
впадины распространены глинисто-алевро-пес-
чанистые породы мелководного шельфа [Усти-
новский, 1990]. Мощность отложений межигор-
ской свиты не превышает 40‒55 м, существенно

увеличиваясь в пределах надсолянокупольных
депрессий, для которых характерно чередование
глинисто-алевро-песчанистых пород с прослоя-
ми песков. Эта закономерность наблюдается и в
разрезе свиты в Песочанской структуре. Мощ-
ность этих отложений в структуре достигает 150 м.

На границе межигорского и берекского време-
ни продолжающаяся регрессия моря привела к
установлению ландшафтов прибрежно-морской
низменности. В берекское время торфонакопле-
ние происходило в лагунно-озерных условиях.
Берекская свита, представляющая интерес в свя-
зи с ее угленосностью в пределах надкупольных
структур и компенсационных прогибов, на тер-
ритории впадины сложена в основном светло-се-
рыми мелкозернистыми песками с прослоями
крупнозернистых алевритов и глин. Мощность
свиты не превышает 25‒30 м. В околокупольных
депрессиях она сложена песчаными породами с
линзами бурого угля и тонкими пропластками
глин с остатками растительного материала. В над-
купольных воронках центральной части ДДВ
свита характеризуется типичными песчанистыми
разрезами с немногочисленными пропластками
глин, алевролитов и пластами углей. На Песочан-
ском месторождении отложения берекской свиты,
мощностью до 90 м в центральной части воронки,
представлены грязно-серыми мелко-среднезер-
нистыми кварцевыми песками, в которых залега-
ют два угольных пласта. К периферии воронки
пески обогащаются глауконитом и слюдой, а
пласты углей – выклиниваются. По мнению
Ю.Б. Устиновского [1990, c. 70], “… берекские от-
ложения, развитые в пределах внутриграбенных
солянокупольных структур, можно объединить в
прибрежно-наземную ассоциацию с генетиче-
скими комплексами: углисто-песчано-глинистых
пород мелководных полузамкнутых и замкнутых
водоемов, глинисто-песчанистых отложений ру-
сел и пойм рек с замедленным течением и угли-
стых накоплений обводненных торфяных болот”.

В результате восходящих движений в пределах
ДДВ (савская фаза тектогенеза) морской бассейн
окончательно покидает центральную и северную
бортовую части впадины, создаются условия для
торфонакопления в континентальных озерно-бо-
лотных условиях [Гавриш, 1988; Егоров, 1985].
Отложения миоцена представлены континен-
тальными песчано-глинистыми, с линзами углей,
образованиями новопетровской свиты мощно-
стью до 45 м. Они сохранились в центральной ча-
сти ДДВ в некоторых надкупольных и околоку-
польных депрессиях. В Песочанской структуре
отложения свиты, мощностью до 79 м, вскрыты в
наиболее прогнутой части депрессии. Они сложе-
ны светло-серыми диатомитами, на которых с до-
вольно резким несогласием залегает пласт гуму-
совых углей. Венчают разрез легкие диатомовые
глины и темно-серые, плотные, углистые воско-
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видные глины, содержащие в большом количе-
стве лигниты. Ю.Б. Устиновский [1990] нижнюю
часть новопетровской свиты на участках развития
надкупольных и околокупольных депрессий вы-
деляет в угленосную ассоциацию лимнического
типа.

Плиоценовые образования ДДВ представлены
аллювиальными песчано-глинистыми отложени-
ями террас. В Песочанской структуре они пред-
ставлены в нижней части разреза песками желто-
серыми, средне-разнозернистыми, кварцевыми,
которые в верхней части разреза переходят в
желто-серые глинистые песчаники. Отложения
мощностью до 40 м сохранились от размыва толь-
ко в центральной части воронки.

Мощность четвертичных отложений в преде-
лах Песочанской депрессии не превышает 15‒30 м.
В нижней части они сложены красно-бурыми
глинами, постепенно переходящими в верхней
части разреза в аллювиальные разнозернистые
светло-серые пески.

Тектонические, ландшафтно-палеогеографи-
ческие и климатические составляющие геодина-
мической обстановки в олигоцене и миоцене
определили благоприятные условия для торфо-
носной седиментации (по терминологии А.С. Та-
раканова [1992]) и образования так называемых
торфоуглей, выделенных Н.А. Игнатченко [Иг-
натченко, Зайцева, 1980].

Угленосные отложения палеоген‒неогена на
территории Днепро-Донецкой угленосной пло-
щади распространены неравномерно, иногда на
незначительных площадях. Вопросам угленосно-
сти площади посвящены исследования разных
авторов [Левенштейн, 1967; Михелис, 1971; Ки-
рюков, 1973; Марченко, 1974; Игнатченко, 1980;
Александрова, 2013; Сафронов, 2012 и др.]. В свя-
зи с разработкой методов поисков и прогноза
проявлений углей на этой площади, В.В. Кирю-
ковым [1973] была предложена классификация
месторождений на основании различий в строе-
нии, составе, условиях формирования углевме-
щающих прогибов, депрессий, воронок. По этой
классификации Песочанское месторождение от-
носится к месторождению углей, связанному с
депрессиями над соляными штоками, выходящи-
ми под отложения палеоген‒неогена.

Одним из важнейших факторов непрерывного
накопления торфа в болотном массиве был ре-
жим вертикальных тектонических движений, ко-
торый контролировал степень обводненности и
проточности болот [Тимофеев, 2006]. Формиро-
вание угольной залежи происходило автохтонно.
На автохтонный характер накопления угольных
пластов указывают: отсутствие резких колебаний
содержания минеральных примесей в угле, вклю-
чения лигнитов – растительных остатков хоро-
шей сохранности, семян и листьев. Невыдержан-

ность угольных пластов по мощности и присут-
ствие в них прослоев пород свидетельствуют о
неустойчивом тектоническом режиме при осад-
конакоплении. Угленосная толща в составе бе-
рекской и новопетровской свит содержит три
угольных пласта, мощность которых возрастает
от Нижнего к Верхнему. Размеры залежи контро-
лировались размерами тектонической структуры.
По направлению к ее краевым частям мощность
каждого из пластов уменьшается вплоть до вы-
клинивания.

Нижний пласт мощностью 1.5‒3.2 м залегает
на глубине 170.0‒172.4 м. Кровля и почва сложе-
ны песками мелко-среднезернистыми, кварце-
выми. Угли пласта коричневого цвета разных от-
тенков, уплотненные, иногда с шелковистым
блеском, с едва заметной слоистостью, с включе-
ниями тонкого растительного материала и лигни-
тов. Лигниты уплотненные, волокнистые, корро-
зионного типа [Кирюков, 2006], с отчетливо вы-
раженной древесной структурой. Органический
материал представлен в основном травянисто-ку-
старничковой растительностью с редкими остат-
ками фрагментов хвойных. Накопление органи-
ческого вещества происходило в условиях тор-
фяника, обводненность которого, вероятно,
контролировалась подпруживанием грунтовых
вод морскими водами. Вполне вероятно, что
именно ботанический состав растительного ма-
териала и фациальная обстановка, в которой он
отлагался, стали основными факторами преобра-
зования растительного материала и сравнительно
незначительной мощности пласта.

Средний пласт мощностью до 4.8 м залегает на
глубинах до 160.4 м. Почва пласта представлена
песками разнозернистыми, кварцевыми, угли-
стыми; в кровле залегают диатомовые глины.
Пласт сложен углями светло-коричневыми и ко-
ричневыми, разной степени уплотненности, с
включениями лигнита волокнистого облика, с
сохранившейся растительной структурой.

Неглубокую степень дезинтеграции расти-
тельного материала, хорошую сохранность расти-
тельной структуры лигнитов в углях пласта мож-
но объяснить сравнительно быстрым захороне-
нием исходного материала в анаэробную среду,
где процессы распада органического вещества за-
медлялись.

Смена режима осадконакопления на рубеже
олигоцена и миоцена привела к изменению угле-
вмещающих пород – появлению диатомитов и
диатомовых глин, являющихся маркирующим го-
ризонтом между отложениями палеогена и неоге-
на [Левенштейн, 1967], и определила специфику
формирования петрографических типов угля.

Верхний пласт имеет наибольшую площадь
распространения – 1.7 км2 и наибольшую мощ-
ность – до 11.3 м. Глубина залегания пласта до
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121.7 м. Угли пласта в основном буровато-корич-
невые и светло-коричневые, слабо уплотненные,
с включениями рыхлого (деструктивного) лигни-
та коричневого цвета [Кирюков, 2006], зерен
смолы, табличек фюзена. Почва пласта сложена
диатомитами, кровля представлена темно-серы-
ми диатомовыми глинами, плотными, обогащен-
ными растительным материалом.

Значительная дезинтеграция растительного
материала, фюзенизация, хотя и слабая, свиде-
тельствуют об аэробной среде и сравнительно
продолжительных процессах торфонакопления.

ВЕЩЕСТВЕННО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЙ 
СОСТАВ УГЛЕЙ

Описание микрокомпонентов углей проводи-
лось согласно классификации органических мик-
рокомпонентов бурых углей [Петрографические …,
1975; ISO 7404-3:2009]. Микроскопическими
исследованиями в проходящем поляризованном
свете установлены группы микрокомпонентов:
гуминита, инертинита, липтинита.

Группа гуминита (26‒90% органического ве-
щества углей), сопоставляемого с витринитом ка-
менных углей, представлена продуктами остудне-
вания и слабой гумификации тканей хвойных и
лиственных растений. Цвет компонентов в про-
ходящем свете от светло-желтого до красного.
Они имеют разную степень сохранности. Преоб-
ладает в углях аттринит, в котором можно устано-
вить тип исходной растительной ткани. В мень-
шей степени развиты текстинит и ульминит,
представленные проводящими, покровными и
листьевыми тканями. Характерной особенно-
стью текстинита желтого цвета является яркая
анизотропия при скрещенных николях. Редко на-
блюдаются корпогуминит и гелинит. К гелиниту
отнесены включения допплеринита – гумусового
геля [Штах и др., 1978], представляющего собой
продукт коагуляции коллоидных растворов гуми-
новых кислот или их солей в виде гумата кальция.
Он выполняет трещины сокращения в угольном
веществе и полости корешков растений.

Группа инертинита (1‒2 до 26%) представлена
семифюзенизированными и фюзенизированны-
ми тканями. Семифюзиниты встречаются в виде
небольших фрагментов, аттрита и темно-корич-
невого орто-склеротинита Включения фрагмен-
тов фюзинита черного цвета с четкими контура-
ми часто имеют хорошую сохранность раститель-
ной структуры, разнообразны по форме и
размерам. В меньшей степени распространены
аттрит фюзинизированных тканей и нигро-скле-
ротинит. Склеротиниты (фунгиниты) коричне-
вого и черного цвета представлены округлыми те-
лами, образованными из склероций и спор гри-
бов. Компоненты группы инертинита являются

продуктами слабой гумификации и последующе-
го окисления растительного материала. Группа
инертинита имеет наименьшее распространение
и обнаруживается в основном в углях Верхнего
пласта.

Группа липтинита (1‒2 до 37%) характеризует-
ся разнообразием форменных элементов желтого
цвета, часто со светлым оттенком, анизотропных
при скрещенных николях. Они представлены ре-
зинитом, микроэкзинитом, структурным субери-
нитом, редко тонким кутинитом. В шлифах на-
блюдается аттрит суберинита и своеобразный
бесструктурный компонент желтого цвета с пы-
левидными выделениями коричневого цвета, на-
званный битуминито-десмитом [Игнатченко,
Зайцева, 1981]. По мнению авторов, битуминито-
десмит является продуктом наиболее значитель-
ного остудневания субериновых тканей. Компо-
ненты этой группы особенно широко представле-
ны в гелититовых углях Верхнего пласта. Термин
“битуминит” для мацералов группы липтинита
бурых углей предложен в 1975 г. и нередко ассо-
циируется с липтодетринитом, “аморфным биту-
мом” сапропелевых углей, являющихся продук-
том разложения водорослей [Штах и др., 1978].
Введен в международную номенклатуру [ICCP …,
2017] как один из микрокомпонентов группы
липтинита.

Минеральные компоненты в шлифах немно-
гочисленны. Они представлены включениями
кварца в виде отдельных разноокатанных зерен
или их линзовидных скоплений, пластиночками
слюды, редкими включениями пирита и единич-
ными проявлениями пиритизации растительных
тканей, по трещинам иногда обнаруживается
кальцит.

На диаграмме (рис. 3) представлен микроком-
понентный состав углей, на котором показано
распределение микрокомпонентов групп гуми-
нита (Vt), инертинита (I) и липтинита (L).

По количественному соотношению групп
микрокомпонентов, гелифицированных, фюзе-
низированных и липтинитовых, выделены следу-
ющие типы углей [Петрографические …, 1975]:
при содержании гелифицированного материала
(витринита) более 75% – гелиты, липоидо-фюзи-
нито-гелиты; 50‒75% – гелититы, липоидо-гели-
титы, липоидо-фюзинито-гелититы; 25‒50% –
микстогумититы; менее 25% – гелито-липоидо-
титы. В Нижнем и Среднем пластах наибольшим
распространением пользуются гелиты аттритово-
фрагментарные и фрагментарно-аттритовые; в
Верхнем пласте преобладают гелититы фрагмен-
тарно-аттритовые и аттритовые. Наименее рас-
пространены микстогумититы, единичны гели-
то-липоидотиты (рис. 4).

Качество углей невысокой степени углефика-
ции зависит от многих генетических факторов.
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Переход торфов в слабоизмененные угли про-
исходит постепенно, неравномерно. Границу
торф‒уголь проводят по содержанию углерода.
В торфах его содержание не превышает 62%, в бу-
ром угле – 65‒70% [Кирюков, 1976]. Для всех ти-
пов углей Песочанского месторождения, относи-
мых Н.А. Игнатченко, как отмечалось выше, к
торфоуглям, содержание углерода (Cdaf) изменя-
ется в узком диапазоне 63‒65.5%. Некоторое уве-
личение значений углерода можно отметить в уг-
лях с повышенным содержанием компонентов
группы инертинита. Исследованиями качествен-
ных характеристик разных петрографических ти-
пов углей установлено, что наиболее высокая
влажность (Wdaf) характерна для гелититов – до
22.8%, наиболее низкая – для гелитов (10.7%) и
лигнитов (до 10.0%). Зольность (Ad) варьирует в
широких пределах, но наименьшая в гелитах
(до 19.0%), а наибольшая – в микстогумититах
(до 28.9%). Угли малосернистые, содержание се-
ры ( ) в основном не превышает 1.72%. Наибо-
лее низкие значения выхода летучих (Vdaf) отмече-
ны для гелитовых углей – до 58.9%, для гелититов
и микстогумититов характерны более высокие
значения – 62‒68.7%. Содержание водорода (Hdaf)
постепенно возрастает от гелитов (5.3‒5.4%) к
липоидо-гелититам и микстогумититам (5.6‒6.6%).
Повышенные показатели содержания летучих и

d
tS

водорода, установленные в гелититах и микстогу-
мититах, можно объяснить значительным коли-
чеством в них липтинитовых компонентов. Для
этих же углей характерны высокие показатели
выхода первичных смол при полукоксовании –
13.3‒17.3% и содержания битумов – 5.3‒7.1%.
Изученные угли содержат до 67% гуминовых кис-
лот, максимум их содержания отмечается в аттри-
товых микстогумититах и липоидо-фюзинито-ге-
литах (табл. 1). Приведенные качественные ха-
рактеристики в основном соответствуют
петрографическому составу углей и отвечают за-
кономерностям зависимости химического соста-
ва бурых углей от их генетического типа и степени
углефикации [Богданова, 1968].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. 
ГЕНЕЗИС УГЛЕЙ

Определение состава спорово-пыльцевых ком-
плексов (СПК) и ботаническое исследование
лигнитов и листовой флоры, проведенное рядом
исследователей [Михелис и др., 1970; Михелис,
1971 и др.], свидетельствуют о смене растительно-
сти от Нижнего пласта к Верхнему и постепенном
увеличении роли лиственных лесов.

Основными торфообразователями угольных
пластов берекской свиты являлись представители
семейств Taxodiaceae (Taxodia, Sequoia, Glyptos-

Рис. 3. Микрокомпонентный состав углей. 
1 – Верхний пласт, 2 – Средний пласт, 3 – Нижний пласт. Vt – содержание микрокомпонентов группы гуминита, I –
инертинита, L – липтинита (% на органическое вещество).
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trobus), в меньшей степени Pinaceae (Picea, Ced-
rus, Tsuga), а также покрытосеменных теплолю-
бивых растений, например Juglandaceae (Juglans,
Caria), Fagaceae. Существенная роль в раститель-
ном покрове торфяных болот таксодиевого леса
отмечалась и И.Н. Дроздовой, проводившей в
1975 г. ботанические исследования лигнитов Пе-
сочанского месторождения. Для фитоценозов
торфяников были также характерны представите-
ли эндемиков тропической и субтропической
флоры, свидетельствующие о теплом влажном
климате того времени. Представители семейств
растений умеренного климата Betulaceae, Salica-
ceae имели неширокое распространение [Михе-
лис и др., 1970; Михелис, 1971].

Смена природных условий на рубеже олигоце-
на и миоцена привела к похолоданию климата,
обусловив состав СПК Верхнего пласта. Главную
роль стали играть представители листопадной
флоры умеренно-теплого климата, например Bet-
ulaceae (Betula, Alnus, Carpinus), Salicaceae. Отме-
чается исчезновение вечнозеленых субтропиче-
ских видов, почти полное отсутствие или исчез-
новение семейства Taxodiaceae. Наблюдается
появление Pinaceae (Pinus), а также водных и при-
брежно-водных растений, характерных для озер-
но-болотных фаций [Михелис и др., 1970; Михе-
лис, 1971].

В исходном материале бурых углей Днепро-
Донецкой угленосной площади принимали боль-
шое участие стеблевые, древесинные и коровые
ткани, остатки листьев, корешков, оболочки
микроспор и пыльцы, кутикула.

Начальная стадия преобразования раститель-
ного материала происходила в торфогенном слое,
мощность которого не превышала нескольких де-
сятков сантиметров. В превращениях органиче-
ского материала основную роль играли процессы
дезинтеграции, биохимической гумификации,
частично процессы окисления – фюзенизации.
В разных тканях и разных видах растений (травя-
нистых, кустарничковых, древесных) эти процес-
сы протекали с неодинаковой скоростью. Важ-
ную роль в преобразовании растительного ма-
териала играла дезинтеграция, приводящая к
измельчению тканей вплоть до аттрита. В этом
процессе большое значение имела, по-видимому,
жизнедеятельность грибов класса Базиномице-
тов. Об их деятельности свидетельствуют обнару-
живаемые в аттрите склероции и так называемые
“грибные атаки”. Продолжительность этого про-
цесса зависела от длительности пребывания орга-
нического материала в торфогенном слое. Одно-
временно с дезинтеграцией происходила биохи-
мическая гумификация под влиянием аэробных
микроорганизмов. Процессы начальной гелифи-
кации, происходящие в анаэробных условиях ни-
же торфогенного слоя, ограничивались слабым

Рис. 4. Колонка типов углей по пластам (скв. 5801). 
1 – гелититы, 2 – микстогумититы, 3 – гелиты, 4 –
вмещающие породы.
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набуханием растительных тканей и появлением
допплеринита. Процессы витринизации не за-
тронули органический материал изученных уг-
лей. Процессы фюзенизации связаны, вероятно,
с окислительно-восстановительными реакциями
в торфянике. Наглядным примером могут слу-
жить фрагменты α-, ß-фюзинита с неравномер-
ным окислением растительной ткани. Происхож-
дение некоторых фюзенизированных компонен-
тов могло быть связано также с лесными
пожарами. Наиболее глубокой дезинтеграции,
начальной гелификации и фюзенизации подверг-
лись растительные ткани, послужившие исход-

ным материалом углей Верхнего пласта [Вальц,
1968; Игнатченко, Зайцева, 1980].

При реконструкции условий торфонакопле-
ния по микрокомпонентному составу углей мето-
дом С.Ф.К. Дисселя [Diessel, 1986] были исполь-
зованы два параметра: индекс сохранности расти-
тельных тканей TPI (соотношение содержания
структурных тканей к бесструктурным) и индекс
гелификации GI (соотношение содержания гели-
фицированных тканей к фюзенизированным).
Полученная диаграмма показывает, что при фор-
мировании углей пластов Нижнего и Среднего
торфонакопление происходило преимуществен-

Таблица 1. Показатели качества углей разных петрографических типов (%)

Примечание. Wdaf – влажность на беззольную массу, Ad – зольность на сухую массу,   – содержание серы на сухую беззоль-
ную массу, Vdaf – выход летучих на сухую беззольную массу, Cdaf, Hdaf – содержание соответственно углерода и водорода на
сухую беззольную массу.

Типы углей Wdaf Ad Vdaf Cdaf Hdaf Битумы Гуминовая 
кислота

Гелиты 9.5‒10.0 11.4‒19.0 1.46‒1.72 57.6‒58.9 63.4‒64.7 5.3‒5.4 1.7‒3.5 52.4‒60.3
Липоидо-фюзинито-гелиты 10.4‒10.7 10.8‒15.6 1.06‒1.23 58.6‒58.8 63.9‒65.5 5.2‒5.3 2.4‒3.1 56.0‒63.4
Липоидо-гелититы 19.5‒20.3 15.6‒20.3 1.0 ‒ ‒ ‒ ‒ ‒
Липоидо-фюзинито-гелититы 7.2‒22.8 9.8‒27.9 1.30‒1.64 66.9‒72.5 63.0‒65.4 5.5‒6.4 7.1 57.6
Миксто-гумититы 9.2‒19.7 18.5‒28.9 0.8‒2.26 62.2‒62.5 64.1‒65.3 5.8‒6.6 5.3 67.2

d
tS

d
tS

Рис. 5. Диаграмма условий торфонакопления.
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но в зоне заболоченной прибрежной низменно-
сти под заметным влиянием морской обстановки
(маршевые болота, тельматические условия), ча-
стично в пределах озерно-болотной прибрежной
низменности (лимно-тельматические условия).
Формирование углей Верхнего пласта шло в ос-
новном в лесных влажных и обводненных боло-
тах и в меньшей степени в лимнических условиях
(обстановка зарастающих озер) (рис. 5).

В процессе изучения угленосных отложений и
углей месторождения авторами не было замечено
каких-либо специфических особенностей, обу-
словленных их нахождением в депрессии над со-
ляным штоком. Исключение составляет лишь
отмеченный выше факт контроля размеров
угольных залежей размерами тектонической
структуры, к краевым частям которой мощность
каждого из пластов уменьшается вплоть до вы-
клинивания. Специалистами, изучавшими СПК
и исходную растительность торфяников [Михе-
лис и др., 1970; Михелис, 1971 и др.], также не
отмечалось изменений характера флоры в зави-
симости от местонахождения буроугольных зале-
жей (в надкупольных или околокупольных де-
прессиях). В данном случае следует согласиться с
мнением В.И. Китыка, изучавшего соляную тек-
тонику ДДВ, который отметил: “Одинаковый фа-
циально-литологический состав кайнозойских
отложений в сводовых прогибах и за их предела-
ми позволяет полагать, что условия образования
кайнозойских осадков в сводовых прогибах и за
их пределами (в межкупольных прогибах) были в
общем одинаковыми. Более значительные мощ-
ности кайнозойских отложений в сводовых про-
гибах являются следствием прогибания этих
участков по отношению к окружающей местно-
сти” [1970, с. 188].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Формирование палеоген-неогеновой буро-
угольной формации в Днепровско-Донецкой
впадине было приурочено к орогенической эпо-
хе, завершающей альпийский тектогенез. Геоди-
намическая обстановка в олигоцен‒миоцене
благоприятствовала процессам торфообразова-
ния на сравнительно небольших площадях в ком-
пенсационных прогибах и депрессиях над свода-
ми соляных штоков.

Неустойчивость тектонического режима, сме-
на палеогеографических условий, изменения
климата способствовали изменчивости исходно-
го растительного материала и скорости процессов
превращения органического вещества, что обу-
словило неоднородность вещественно-петрогра-
фического состава пластов углей месторождения.

Торфонакопление при формировании углей
пластов Нижнего и Среднего происходило в усло-

виях прибрежно-морской низменности с высо-
кой степенью обводненности, с образованием
преимущественно гелитов. Формирование Верх-
него пласта происходило в основном в лесных бо-
лотах разной степени обводненности и в условиях
зарастающих озер. Для этого пласта преобладаю-
щим типом углей являются гелититы.
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Conditions for the Formation of Paleogene-Neogene Coals of the Dnieper-Donets
Coal-Bearing Area (on the Example of the Pesochansk Salt-Dome Structure)
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The article presents the results of a study of the Pesochansk brown coal deposit located in the central part of
the Dnieper-Donets coal-bearing area. A characteristic feature of the sedimentary cover of this territory is the
presence of salt structures, one of which is the Pesochansk stock. The trough of subsidence of this pre-paleo-
genic structure was filled with Paleogene-Neogene sediments containing three layers of brown coal with dif-
ferent substance-petrographic composition. This diversity was determined by the instability of the tectonic
regime, the change in paleogeographic conditions and climate, the variability of the initial plant material and
the rate of its transformation. It was shown that peat accumulation during the formation of coal of the Lower
and Middle coal Seams occurred in the conditions of the coastal-marine lowland with a high degree of wa-
tercut, with the formation of predominantly coals of the gelite type. During the formation of coals of the Up-
per coal Seam, peat accumulation occurred mainly in lake-marsh conditions (lake and marsh conditions)
with the predominant formation of gelitites.

Keywords: Dnieper-Donets coal-bearing area, Pesochansk salt stock, peat accumulation, brown coal, coal
content.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


