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В статье представлена информация о геохимических и минералогических исследованиях осадочных
пород, выполненных в апреле 2019 г. в северной части Марокко. В результате были получены дан-
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Полевые исследования на севере Марокко
(рис. 1) проводились в рамках экспедиции, органи-
зованной Институтом океанологии им. П.П. Шир-
шова РАН совместно с колледжем Роял Холлоуэй
Лондонского Университета (Великобритания) и
Национальным агентством улеводородов и мине-
ральных ресурсов Марокко, в период с 5 по 21 ап-
реля 2019 г. (район г. Фес).

Работы выполнялись научной группой в со-
ставе 7 человек под руководством В. де Вегера и
Д.Г. Борисова. Целью экспедиции было исследо-
вание элементного и минерального состава гру-
бозернистых контуритов, сформированных в
позднем миоцене под действием потоков при-
донной воды, движущихся из Средиземного моря
в Атлантический океан через так называемый
южный Рифский коридор (пролив). Данный ко-
ридор, ограниченный Атласскими горами на юге
и Рифским орогеном на севере [1, 5], сформиро-
вался около 8 млн лет назад во время позднейше-
го коллизионного этапа формирования Бетско-
Рифской дуги [3, 8, 9].

Режим тектонического сжатия (с конца тор-
тонского века до голоцена) привел к закрытию
Рифского коридора с последующим его подняти-
ем и обнажением на суше [2]. Изучение грубозер-

нистых контуритов Рифского пролива имеют
большое значение для понимания процессов
формирования и эволюции контуритовых си-
стем, а также оценки потенциала контуритовых
каналов как структур для поиска месторождений
углеводородов. Кроме того, высокое содержание
биогенного карбонатного материала в составе ис-
следуемых отложений позволяет рассматривать
контуриты на севере Марокко в качестве аналога
карбонатных контуритов дрифта Иоффе в юго-
западной Атлантике [6, 7].

В ходе экспедиции было проведено изучение
элементного и минерального состава осадочных
пород в четырех обнажениях с одновременным
проведением измерений магнитной восприимчи-
вости пород. Изучение элементного состава про-
водилось с помощью переносного рентгенофлуо-
ресцентного анализатора Olympus Vanta C в ре-
жиме Geochem (время выполнения одного
анализа – 2 мин) с шагом измерений от 2 до 100 см
вверх по разрезу. Исследование минерального со-
става выполнялось на переносном рентгеновском
дифрактометре Olympus Terra, предоставленном
научной группе ООО “Олимпас Москва”. Пробы
для минералогического анализа отбирались с ша-
гом 0.5–1 м по разрезу. Измерения магнитной
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восприимчивости проводились с помощью си-
стемы Barington MS3 и точечного поверхностного
датчика Bartington MS2E. Измерения выполня-
лись с шагом 2–50 см. В общей сложности было
выполнено более 900 анализов химического со-
става, 148 анализов минерального состава, более
1100 измерений магнитной восприимчивости.

Предварительные научные результаты. Полу-
ченные данные позволили уточнить литологиче-
ское описание изученных обнажений. Для оцен-
ки вариаций интенсивности придонных течений
и терригенного сноса в позднем миоцене, выяв-
ления различий между отложениями, ранее ин-
терпретированными как контуриты и гравититы,
результаты макроскопического изучения осадоч-
ных пород в обнажениях были сопоставлены с ре-
зультатами измерения магнитной восприимчиво-
сти, геохимическими и минералогическими дан-
ными. Геохимические индикаторы Ca/Al и Ca/Ti,
а также отношение содержания кальцита к квар-

цу были использованы для оценки доли биоген-
ных и терригенных компонентов в составе иссле-
дуемых отложений. Отношение Zr/Al позволило
оценить изменения гранулометрического состава
по разрезам (отношение содержания песка и
крупного силта к глине). Анализ полученных дан-
ных позволил выявить интервалы, отражающие
периоды высокой активности гравитационных
потоков, а также би-градационные последова-
тельности, которые были предварительно проин-
терпретированы как контуритовые циклиты.
Данный комплекс полевых исследований был
проведен впервые для данного региона. Результа-
ты, полученные в экспедиции, подтвердили пред-
положение о доминирующем влиянии придон-
ных течений в формировании позднемиоценовых
отложений южного Рифского коридора. Выяв-
ленные закономерностей изменения элементно-
го и минерального состава в контуритовых цик-
литах Рифского коридора позволят более точно

Рис. 1. Палеогеографическая карта района исследования с указанием положения береговой линии в позднем миоцене
(сплошная линия) и в настоящее время (пунктирная линия) (по [2, 4]). Черным кружком отмечено расположение го-
рода Фес (Марокко), в районе которого проводились работы.
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интерпретировать геохимические данные для
Южной Атлантики, в частности для миоцен-чет-
вертичных контуритов дрифта Иоффе в контек-
сте изучения влияния придонных течений на
осадконакопление в этом районе.
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The paper presents information on geochemical and mineralogical investigations of sedimentary rocks in the
Northern Morocco (April, 2019). A set of data on mineral and chemical composition of the Late Miocene
deposits was obtained in the region of the contourite paleo-channel. The obtained results improved litholog-
ical description of the studied outcrops and confirmed the significant role of bottom currents in formation of
the Late Miocene deposits of the southern Rifian corridor.
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