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Літологічна та мікропалеонтологічна характеристика
донних відкладів Stella Creek (західний шельф
Антарктичного півострова)

Реферат. Мета роботи – комплексні дослідження речовинного, гранулометричного, мінерального, хімічного та мік -

ропалеонтологічного складу донних відкладів, а також аналіз умов седиментації в акваторіях, прилеглих до Україн сь-

кої антарктичної станції «Академік Вернадський» (УАС «Академік Вернадський»). Матеріал для дослідження – зраз-

ки донних відкладів, відібрані в Stella Creek (протока Стелла) у 2018 р. поблизу УАС «Академік Вернадський». Методи. 
Дослідження речовинного, гранулометричного та мінерального складу порід і рентгеноструктурний аналіз породо-

утворюючих мінералів проводились з використанням електронно-мікроскопічних методів; для вилучення палеонто-

логічних решток застосована ультразвукова дезінтеграція порід; визначення таксономічного складу мікроводо рос тей 

та їх фотографування проводились у світловому і електронному мікроскопах. Результати. У мінеральному складі до-

нних осадків встановлено кварц, плагіоклаз, хлорит, іліт, опал (біогенний), амфіболи, сидерит. Серед теригенних мі-

нералів важкої фракції визначено ільменіт (з пірофанітовим міналом), циркон, монацит. Аутигенні мінерали пред-

ставлені бактеріоморфними фрамбоїдальними скупченнями мікрокристалів сульфіду заліза, сульфату кальцію та бари-

ту. Серед органічних решток виявлені численні стулки діатомових водоростей. За діатомовими виділено три інтерва-

ли, які співпадають з шарами осадків, визначеними за гранулометричним складом. Висновки. Донні відклади в 

протоці сформувалися у пізньочетвертинний час в морських холодноводних умовах за низької гідродинамічної 

активності та слабовираженим льодовиковим розвантаженням з локальними умовами, сприятливими для ранньо-

діагенетичної біогенної сульфатредукції.
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ВСТУП

Район досліджень — Аргентинські острови та їх 

західний шельф, розташовані в перигляціальній 

зоні на границі південного полярного кола  і ха-

рактеризується суворими і своєрідними кліма-

тичними умовами. Швидкі зміни клімату впро-

довж голоценового часу в регіоні не тільки від-

бивалися на формуванні сучасного стану геоло-

гічної ситуації на континенті, але і безпосередньо 

впливали на коливання масштабів надходження 

первинної продукції та на умови накопичення 

донних відкладів в басейнах акумуляції осадово-

го матеріалу (Leventer, Dunbar, 1996).

Через поступову деградацію шельфового льо-

довика, що вкривав острови на початку верхньо-

го плейстоцену, частина акваторії поступово ви-

вільняється і піддається льодовому седиментоге-

незу. Причини, наслідки і темпи кліматичних 

змін в Антарктиці надзвичайно різноманітні 

(Xiao, Esper, et al., 2016), а їх ідентифікація та ін-

терпретація важливі для розуміння сучасних клі-

матичних процесів та прогнозування можливих 

напрямів розвитку подальших подій.

У водах Південного океану діатомові водорос-

ті є ключовою групою кременескелетного морсь-

кого фітопланктону, домінують за біомасою та 

таксономічним різноманіттям і відповідають приб-

лизно за 40% біопродуктивності океану (Petrou, 

Baker et al., 2019). Їх щільні опалові панцири 

здатні тонути після відмирання клітини, що ро-

бить їх джерелом надходження кремнезему на 

дно в осадки та важливими векторами для екс-

порту вуглецю в глибини океану (McNair, Brze-

zinski et al., 2018, Baines, Twining et al., 2010). Товщі 

морських осадків із рештками діатомових явля-

ють собою безперервний геологічний літопис, 

який дає можливість оцінювати характер зміни 

палеосередовища. Морські діатомеї Ан тар к тики 

успішно використовуються для реконструкції 

палеоокеанографічних умов, відновлення палео-

температур поверхні моря і розподілу морсько-

го льоду і викликають значний інтерес дослідни-

ків (Armand, Crosta et al., 2008, Оль ш тын ская, 

Огиенко, 2017). Лабораторні та польові дослі-

дження (Boyd, 2019, Petrou, Baker et al., 2019) 

впливу основних факторів (CO
2
, pH, світла, по-

живних речовин, температури та вмісту заліза) 

на діатомові водорості Південного океану вка-

зують, що температура і вміст заліза є головними 

контролюючими факторами зростання їх пер-

винної біопродукції. Прогнозується, що продук-

тивність діатомових до 2100 р. може збільшува-

тись у напрямку на північ через зростання тем-

ператури та зміну запасу поживних речовин. При 

цьому може змінюватися таксономічний склад 

діатомових асоціацій. Послідовності змін кліма-

ту в геологічному минулому зафіксовані в тов-

щах морських відкладів, тому сучасні рекон-

струкції палеокліматичних трендів базую ть ся на 

матеріалі, отриманому при морських геологіч-

них дослідженнях. Умови накопичення донних 

відкладів в районі Аргентинських островів та 

прилеглої акваторії Південного океану, їх будо-

ва, речовинний склад, як і таксономічний склад 

органічних решток вивчені не достатньо повно і 

потребують спеціальних досліджень сучасними 

прецизійними методами (Buffen, Leventer et al., 

2007, Ольштынская, Огиенко, 2017).

Морські геологічні роботи сезону 23-ї Україн-

ської антарктичної експедиції (УАЕ) у 2018 р. про-

водилися у прибережних акваторіях Аргентинсь-

ких островів, прилеглих до УАС «Академік Вер-

надський» (Olshtynska, Shekhunova et al., 2019).

З метою вивчення речовинного складу донних 

осадків, аналізу обстановок осадконакопичен-

ня та палеокліматичних реконструкцій пізнього 

квар теру виконано літолого-мінералогічні та 

мікропалеонтологічні дослідження донних від-

кладів міжострівних ділянок ряду акваторій, 

прилеглих до антарктичної станції «Академік 

Вер над сь кий».

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ

Матеріалом для дослідження стали 8 зразків донних 

осадків, відібраних на станції А418 (S 65°14.933 

N 64°15.163) у Stella Creek (протока Стелла) під 

час морських геологічних робіт сезону 23-ї УАЕ у 

2018 р. Протока глибиною 11—13 м є кінцевою 
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водоймою стоку ос тровів Галіндез (Ga lin dez Is-

land) і Вінтер (Win ter Island), що складені пере-

важно виверженими та ме тамор фіч ними поро-

дами і входять до складу ар хіпелагу Аргентинські 

острови (Гожик та ін., 2002). Зразки відбирались 

прямоточною ударною трубкою з інтервалом 

2—4 см, довжина колонки 27 см.

Детальне дослідження морфологічних особли-

востей складових донних відкладів та їх хімічного 

складу виконано для 4 зразків колонки ст. А418 з 

інтервалів відбору 4—5 см, 8—9 см, 15—16 см, 

22—23 см. Кременескелетні мікроводорості дослі-

джувалися у всіх 8-и зразках поверхневих донних 

відкладів колонки ст. А 418 Stella Creek (Olshtyn-

ska, Shekhunova et al., 2019).

Комплексні літолого-мінералогічні дослі джен-

ня проводились на базі обладнання Центру ко-

лективного користування науковим обладнанням 

Інституту геологічних наук Національної акаде-

мії наук України (ІГН НАН України) методами 

скануючої електронної мікроскопії (SEM JSM-

6490LV) з інтегрованою системою мікрозондо-

вого аналізу INCA Energy+ (енергодисперсійний 

спектрометр EDS). При дослідженні нанострук-

турних особливостей та елементного складу зраз-

ків на СЕМ (скануючий електронний мікроскоп) 

використано режими SEI — зображення у вто-

ринних електронах (контраст за морфологією) 

та BEC — зображення у зворотньо розсіяних 

електронах (контраст за хімічним складом) зі 

збільшенням від ×30 до ×10 000. Визначення хі-

мічного складу зразків з використанням EDS ви-

конувалося з прив’язкою до просторової струк-

тури об’єкта, зокрема: у режимі точкового мікро-

аналізу заданої зони діаметром близько 1 мкм; у 

режимі рентгенівського картування, який пов’я-

зує хімічний аналіз у точці з координатами на 

поверхні зразка, а також у режимі картування 

вздовж визначеної лінії. Рентгенівський мікро-

аналіз дозволяє визначити хімічний склад зраз-

ків з точністю до 0,1%. Метод лазерної седимен-

тографії застосовувався для визначення грану-

лометричного складу (лазерний аналізатор роз-

міру частинок Mastersizer 2000 з модулем рідинної 

дисперсії Hydro 2000S). Згідно з методикою, ви-

мірювання виконується в суспензії, виготовле-

ній на основі бідистильованої води, для чого 

зразок диспергується ультразвуком 30 хв (37 кГц 

ультразвукова камера Elmasonic S) з додаванням 

диспергуючої речовини (натрій гексаметафос-

фат) (Стадніченко, 2009). Даний метод широко 

застосовується при вивченні донних від кладів, 

зокрема антарктичного шельфу (Heroy et al., 

2008, Passchier et al., 2017). Рентгеноструктурний 

аналіз виконано в Інституті геохімії, мінералогії 

та рудоутворення ім. М. П. Семененка Націо на-

льної академії наук України (ІГМР НАН Украї-

ни) з використанням дифрактометра ДРОН-2 

(на лінії випромінювання міді Сu
Кα = 1,54178 Å). 

Зйом ка зразків проводилась в інтервалі кутів 4 — 

65°2θ, з кроком сканування 0,05 град/с.

Для вилучення кременескелетних мікроводо-

ростей застосована ультразвукова дезінтеграція 

порід за допомогою ультразвукового дезінтегра-

тора моделі ПСБ-ГАЛС після їх прогрівання у 

розчині пірофосфату натрію протягом 10 хвилин; 

діагностика мікроводоростей, визначення їх так-

сономічного складу та фотографування прово-

дились у світловому мікроскопі Olympus CX4 

фотокамерою Сanon G7 при збільшенні ×600—

800 і в електронному JEOL-6490 LV мікроскопі. 

Прозорі постійні препарати (слайди) виготовле-

ні на основі синтетичної смоли NAPHRAX з ви-

соким коефіцієнтом заломлення.

РЕЗУЛЬТАТИ І ОБГОВОРЕННЯ

Літологічна і мінералогічна характеристика
донних відкладів Stella Creek

За гранулометричним складом всі вивчені зразки 

характеризуються відсутністю крупної та серед-

ньої псамітової фракцій і є пелітовим алевритом, 

(Систематика..., 1998), в якому часточки розміром 

від 5 до 50 мкм складають від 50 до 64%, часточки 

розміром менше 5 мкм — від 24 до 33%, вміст тон-

ко- та дрібнопсамітової фракції становить від 

9,0 % (інт. 1—2 см) до 19,11 % (інт. 2—22 см). В ці-

лому, для всіх досліджених зразків характерним є 

бімо дальний розподіл розміру частинок з макси-

мумами 0,1—0,2 мкм та 10—20 мкм (табл. 1). Зраз-
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ки в інтервалах від поверхні 6—16 см відрізняють-

ся відсутністю крупної та середньої пса мітової 

фракцій та більшим вмістом пелітової фракції.

За гранулометричним складом в розрізі ко-

лонки виділено три шари (рис. 1):

• верхній шар в інт. гл. 0—5 см (вміст пелітової 

фракції 25—28%; алевритової — 62—64%; дріб-

нопсамітової — 9—11,5%; крупнопсамітової до 

0,06 %);

• середній шар в інт. гл. 6—16 см (вміст пелітової 

фракції 30—33%; алевритової — 50—56%; дріб-

нопсамітової — 10—18%; крупнопсамітова фрак-

ція відсутня);

• нижній шар в інт. гл. 16—27 см (вміст пеліто-

вої фракції 23,9—28%; алевритової — 50—61%; 

дрібнопсамітової — 12—19%; крупнопсамітової 

до 0,7%).

Вміст у гранулометричному складі донних ут-

ворень до 30% пелітової фракції характерний для 

спокійних низькоенергетичних гідродинамічних 

умов седиментації.
За результатами електронномікроскопічних до-

сліджень та рентгенівського енергодисперсійно-

го мікроаналізу зразків донних відкладів ст. А418 

встановлено наноседиментологічні особливості 

донних відкладів та морфологічні характеристи-

Рис. 1. Загальний вигляд та характеристика гранулометричного складу донних відкладів ст. А418: а, б, в — криві роз-

поділу частинок за розміром; г — співвідношення алевриту, пеліту та псаміту за розрізом

Fig. 1. General view and characterization of particle size distribution of bottom sediments st. A418: a, б, в — particle size 

distribution curves; г — the ratio of clay, silt, silt & sandy parts downsection
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ки їх складових частинок, макрохімічний склад, 

а також із застосуванням рентгеноструктурного 

аналізу якісно оцінено їх мінеральний склад. 

Визначено, що основні структури відкладів 

ст. А418 за розміром зерен — пеліто-алевритова, 

алевритова та алеврито-піщаниста; за генетич-

ним типом складових — теригенно-уламкова та 

уламково-органогенна (фіто- та біогенна).

Пелітова фракція складена глинистими мі-

нералами (хлорит, іліт, рідше смектити), квар-

цом /опалом та фрагментами органічних реш-

ток (рис. 2, а, б).

Частинки алевритової розмірності в зразках 

представлені агрегатами глинистих мінералів – 

луски хлориту, гідрослюди, а кремнезем присут-

ній у формі кварцу та біогенного опалу. В алев-

ритовій фракції визначено, зокрема, зерно шару-

ватого алюмосилікату (залізистий хлорит) алев-

ритової розмірності (рис. 2, в), уламок луски 

слюди за хімічним складом близької до біотиту 

(рис. 2, г), плагіоклаз (за хімічним складом близь-

кий до альбіту) алевритової розмірності (рис. 2, д).

У псамітовій фракції присутні зерна кварцу 

(рис. 2, е), алюмосилікати (агрегати частинок/

крис таліти хлориту, гідрослюди, гідробіотиту, ам-

фіболи, польові шпати).

Серед теригенних мінералів важкої фракції дос-

ліджених зразків встановлено ільменіт, циркон, 

Рис. 2. Електронномікроскопічні знімки. Пелітова фракція зразків ст. А418, інт. 6—8 см: а — агрегат решток діатомо-

вих водоростей пелітової розмірності та глинистих частинок, переважає біогенна компонента; б — агрегат частинок 

глинистого (ілітового) складу з рештками діатомових водоростей, переважає мінеральна компонента (стрілкою від-

мічено фрагмент зерна амфіболу). Алевритова фракція зразків ст. А418: в — зерно шаруватого алюмосилікату (залізис-

тий хлорит), інт. 0—2 см; г — уламок луски слюди, інт. 6—8 см; д — плагіоклаз (альбіт) алевритової розмірності, інт. 4—5 

см. Псамітова фракція: е — гострокутний уламок кварцу, який є типовим для льодового літогенезу (біла стрілка) та 

рештки діатомових водоростей (чорні стрілки), інт. 4—5 см

Fig. 2. SEM images. Pelitic fraction of samples st. A418, int. 6—8 cm: a — aggregate of the diatoms remains of pelitic dimension 

and clay particles, the biogenic component prevails; б — an aggregate of particles of clay (illite) composition with the diatoms 

remains, the mineral component prevails (the arrow indicates a fragment of amphibole grain). Silty fraction of samples of st.

A418: в — grain of layered aluminosilicate (ferrous chlorite), int. 0—2 cm; г — fragment of mica, int. 6—8 cm; д — plagioclase 

(albite) of aleuritic dimension, int. 4—5 cm. Sandy fraction: е — an acute-angled quartz fragment that is typical for ice lithogenesis 

(white arrow) and the remains of diatoms (black arrows), int. 4—5 cm

а

г

б

д

в

е
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монацит. Зерна ільменіту не обкатані; його склад 

відрізняє значна присутність пірофанітового мі-

налу (MnTiО
3
). Хімічний склад ільменіту за ре-

зультатами аналізу рентгенівського спектру, %: 

TiO
2
 — 48,68; Fe

2
O

3
 + FeO — 45,45; MnO — 5,87.

Серед аутигенних утворень встановлено фрам-

боїдальні агрегати мікрокристалів сульфідів за-

ліза (рис. 3), сульфати кальцію та барію. 

У зразку донних відкладів з інт. 8—9 см вияв-

лено три генерації фрамбоїдального піриту, що 

утворився в результаті бактеріальної сульфат ре-

дукції (рис. 3, а). На рисунку показано скупчен-

ня фрамбоїдів діаметром від 2 до 15 мкм, стріл-

ками відмічено ембріональні фрамбоїди.

Присутність в осадках значної кількості дріб-

нозернистого піриту вказує, що у придонній 

частині напевно переважають аноксичні умови. 

Це запобігає аеробному розпаду органічної ре-

човини та створює сприятливі умови для збе-

реження органічних решток.

За результатами рентгеноструктурного аналізу 

встановлено, що переважаючими фазами в усіх 

а б в

Рис. 3. Фрамбоїдальні агрегати мікрокристалів сульфідів заліза (інт. 8—9 см): а — скупчення фрамбоїдів піриту діа-

метром від 2 до 15 мкм, стрілками відзначено ембріональні фрамбоїди; б — фрамбоїдальний пірит, що утворився в 

результаті бактеріальної сульфат редукції; в — мікрокристали сульфідів заліза розміром до 1 мкм на діатомовій водо-

рості Actinocyclus

Fig. 3. Framboidal aggregates of iron sulfide microcrystals (int. 8—9 cm): а — framboidal pyrite with a diameter of 2 to 15 μm, 

arrows indicate embryonic framboids; б — framboidal pyrite, formed as a result of bacterial sulfate reduction; в — iron sulfide 

microcrystals up to 1 μm in size on diatom Actinocyclus

Таблиця 1. Результати визначення гранулометричного складу зразків зі станцій ст. А418; вміст фракцій у відсотках, %

Table 1. Particle size distribution analisys results of st. A418 bottom sediments (fractions content in % )

№

п/п 

Інтервал 

відбору, см

Фракції, мм

<0,005 0,005—0,05 0,05—0,1 0,1—0,25 0,25—0,5 0,5—1,0 >1,0

1 1—2 28,21 62,73 6,93 2,13 — — —

2 3—5 25,55 64,30 8,22 1,93 — — —

3 4—5 25,61 62,35 9,31 2,26 0,18 0,23 0,06

4 6—8 32,96 56,13 9,14 1,77 — — —

5 8—9 33,10 54,70 9,89 2,31 — — —

6 12—14 32,51 54,62 10,18 2,69 — — —

7 15—16 30,17 50,33 12,31 5,70 1,49 — —

8 16—18 25,47 60,67 8,63 3,44 0,36 0,73 0,70

9 20—22 28,02 50,09 11,93 7,18 1,59 0,92 0,27

10 22—23 24,49 57,29 12,04 5,51 0,66 0,01 —

11 26—27 23,91 61,18 10,69 3,71 0,44 0,07 —
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зразках є кварц і польовий шпат, співвідношен-

ня яких змінюється. В зразках інт. 1—2 см, інт. 

12—14 см, інт. 8—9 см, інт. 16—18 см i інт. 26—27 

см кількість польового шпату переважає. Він 

представлений кислим плагіоклазом (олігокла-

зом?). Глиниста фракція представлена хлори-

том (залізовміщуючий клінохлор 1М IIb, d
060

 = 

= 1,527) і гід рослюдою (ілітом 2М1, d
060

 = 1,50). 

В незначній кількості в зразках визначені амфі-

бол і сидерит, кількість яких змінюється. Най-

більша кількість сидериту встановлена в інт. 

1—2 см, а амфіболу — інт. 8—9 см, інт. 22—23 см 

і інт. 26—27 см.

Загальний хімічний склад зразків (не розділених 

на фракції) з інтервалів глибин відбору 4—5 см, 

8—9 см, 15—16 см, 22—23 см наведено у таблиці 2.

У складі зразків переважає кремнезем (SiO
2
)

, 

вміст якого змінюється від 56,48 до 63,50 ваг %. 

Частина кремнезему до 5—9 % є біогенним опа-

лом. Частка глинозему (Al
2
O

3
) складає від 13,78 

до 16,31 %; вміст інших макрокомпонентів мен-

ший: Na
2
O — 2,74—4,88; MgO — 2,91—4,31; CaO — 

2,52—3,76; K
2
O — 1,84—3,08; FeO + Fe

2
O

3 
— 4,28—

8,48, TiO
2
 — 0,00—0,94.

Кременескелетні органічні рештки

У літні місяці (грудень, січень) в акваторіях архі пе-

лагу відбувається інтенсивне цвітіння фіто планк-

тону з домінуванням діатомових водоростей і 

меншою участю силікофлагелят. Завдяки масо-

вій кількості, хорошому збереженню і накопи-

ченню в осадках, опалові скелети цих мікрово-

доростей привносять суттєвий сезонний вклад у 

загальний седиментаційний потік біогенної ком-

поненти, представленої дисперсним аморфним 

кремнеземом та планктоногенною органікою.

Кременескелетні органічні рештки досліджу-

вались у 8 зразках із поверхневих донних відкла-

дів колонки ст. А418 Stella Creek, довжина ко-

лонки 27 см, інтервал відбору 2—3 см.

У досліджених зразках виявлені чисельно багаті і 

таксономічно різноманітні асоціації діатомових во-

доростей пізньоголоценового віку, які за родовим 

та видовим складом в значній мірі ідентичні діато-

мовим, що мешкають нині у цьому регіоні. Крім 

діатомових, в осадках присутні численні спікули 

кременевих губок, незначна кількість силікофлаге-

лят та форамініфер, молюс ки, фрагменти панцирів 

ракоподібних різного ступеня збереженості.

Таблиця 2. Хімічний склад зразків донних відкладів ст. А418 Stella Creek
за результатами рентгенівського енергодисперсійного мікроаналізу

Table 2. Chemical composition results of Stella Creek bottom sediments according to SEM EDS analysis

Зразок

Інтервал

відбору,

см

Вміст оксидів, ваг. % Ваг. %

Na
2
O MgO Al

2
O

3
SiO

2
K

2
O CaO Fe

2
O

3
TiO

2
SO

3
Cl

Stella 

Creek 9 

4—5 max 4,41 4,06 15,95 60,30 3,08 3,68 6,32 — 2,68 4,06

min 3,84 3,13 14,49 57,39 1,84 3,21 5,60 — 2,31 2,70

mean 4,13 3,60 15,22 58,85 2,46 3,45 5,96 0,90 2,50 3,38

Stella 

Creek 10

8—9 max 4,88 3,56 16,18 59,24 2,66 3,61 7,06 — 2,39 5,38

min 4,70 2,79 13,78 56,48 2,12 3,18 4,28 — 1,88 4,45

mean 4,79 3,18 14,98 57,86 2,39 3,40 5,67 0,94 2,14 4,92

Stella 

Creek 11

15—16 max 3,48 4,31 15,67 62,20 2,85 3,23 8,29 — 3,57 2,04

min 3,01 2,99 14,92 58,29 2,51 2,52 6,74 — 2,57 1,93

mean 3,25 3,65 15,30 60,25 2,68 2,88 7,52 — 3,07 1,99

Stella 

Creek 12

22—23 max 3,53 3,12 16,31 63,50 2,94 3,76 8,48 — 2,48 2,34

min 2,74 2,91 14,19 59,86 2,24 3,15 5,84 — 2,14 1,96

mean 3,14 3,02 15,25 61,68 2,59 3,46 7,16 — 2,31 2,15
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20 kV  X650  20 μm  0128  10 50 SEI

20 kV  X1,800  10 μm  0128  10 60 SEI
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1 20 kV  X1,800  10 μm  0128  10 60 BEC 20 kV  X2,300  10 μm  0128  11 60 BEC2 3

20 kV  X1,000  10 μm  0128  10 60 SEI9

20 kV  X1,300  10 μm  0128  10 60 SEI11 20 kV  X750  20 μm  0128  10 60 SEI12
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В цілому було визначено понад 60 видових 

таксонів кременескелетної мікрофлори (діато-

мових та силікофлагелят), що відносяться до 34 

родів (рис. 4). У різних зразках по розрізу колон-

ки співвідношення екологічних груп мікроводо-

ростей виявилось в значній мірі подібним, що 

вказує на схожі умови утворення дослідженого 

шару донних відкладів колонки ст. А418 Stella 

Creek (Olshtynska, Shekhunova et al., 2019).

Екологічні групи діатомових водоростей
ст. А418 Stella Creek

За аналізом екологічних уподобань діатомових 

та за їх відношенням до таких параметрів як гли-

бина і солоність води, освітленість, гідродинамі-

ка, характер ґрунту, трофність, присутність кри-

жаного покриву, було виділено наступні еколо-

гічні групи: бентосні діатомові та епіфіти, тихо-

пелагічні, ті, що обростають кригу, холодноводий 

морський планктон, умовно-тепловодий океа-

нічний планктон (Leventer, Dunbar, 1996, Xiao, 

Esper et al., 2016, Buffen, Leventer et al., 2007).

Таксономічний склад та співвідношення еко-

логічних угрупувань діатомових дозволяють вста-

новити палеоекологічні та палеогеографічні умо ви 

їх існування, а також визначити характер осад-

конакопичення у пізньому голоцені в акваторії 

Stella Creek (Olshtynska, Shekhuno va et al., 2019, 

Buffen, Leventer, et al., 2007).

Серед діатомових домінує група бентосу та 

епіфітів, тобто видів, що мешкають на субстраті: 

ґрунтах різного типу, скелях, макроводоростях 

тощо. Їх кількість становить від 65% до 75% 

комплексу. Серед представників цієї групи най-

більш численні види родів Cocconeis (10—15% 

від усіх діатомових) та Amphora (10—20%). У ви-

довому складі цієї екогрупи представлені Co cco-

neis fasciolata (Ehr.) N.E. Brown, 1920 (5—15%), 

C. costata W.Gregory, 1855 (3—5%), Amphora copu-

la ta (Kütz.) Schoemann et Archibald, 1986 (10—15%), 

Pinnularia quadratarea (A.W.F. Schmidt) Cleve, 1895 

Рис. 4. Характерні та домінуючі види діатомових водоростей в осадках станції А418 Stella Creeck (УАЕ, 2018). 1 — 

Amphora copulata  (інт. 0—2см), 2 — Amphora sp. (інт. 0—2 см), 3 — Actinocyclus actinochilus (інт. 3—5 см), 4 — Thalassiosira 

antarctica (warm) (інт. 3—5 см), 5 – Thalassiosira antarctica var. borealis (cool) (інт. 6—8 см), 6 — Cocconeis costata (інт. 

12—14 см), 7 – Cocconeis fasciolata (інт. 0—2 см), 8 — Pinnularia quadratarea (інт. 12—14 см), 9 — Entomoneis paludosa  (інт. 

12—14 см), 10 – Entomoneis gigantea (інт. 12—14 см), 11 — Navicula directa (інт. 12—14 см), 12 — Gyrosigma fasciola (інт. 

6—8 см), 13 — Odontella litigiosa (інт. 12—14 см), 14 — Paralia sol (а) та Cocconeis costata (б) (інт. 12—14 см), 15— Eucampia 

antarctica (інт. 12—14 см). SEM

Fig. 4. Characteristic and dominant diatoms in sediments of Stella Creeck A418 (UAE, 2018). 1 — Amphora copulata (int. 0— 

2 cm), 2 — Amphora sp. (int. 0—2 cm), 3 — Actinocyclus actinochilus (int. 3—5 cm), 4 — Thalassiosira antarctica (warm) (int. 

3—5 cm), 5 – Thalassiosira antarctica var. borealis (cool) (int. 6—8 cm), 6 — Cocconeis costata (int. 12—14 cm), 7 – Cocconeis 

fasciolata) (int. 0—2 cm), 8 — Pinnularia quadratarea (int. 12—14 cm), 9 — Entomoneis paludosa (int. 12—14 cm), 10 – 

Entomoneis gigantea (int. 12—14 cm), 11 — Navicula directa (int. 12—14 cm), 12 — Gyrosigma fasciola (int. 6—8 cm), 13 — 

Odontella litigiosa (int. 12—14 cm), 14 — Paralia sol (а) and Cocconeis costata (б) (int. 12—14 cm), 15 — Eucampia antarctica 

(int. 12—14 cm). SEM

20 kV  X1,900  10 μm  0128  10 60 SEI 20 kV  X1,900  10 μm  0128  10 60 SEI13

а

б

20 kV  X1,100  10 μm  0128  10 50 SEI14 20 kV  X1,100  10 μm  0128  10 50 SEI15
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(до 10%), цей вид може обростати морську кригу, 

Gyrosigma fasciola (Ehr.) J.W. Griffith & Henfrey, 

1856 (від 5% до 8—10%). Така кількість бентосу 

та епіфітів вказує на мілководні умови існуван-

ня, де глибина води становить не більше першо-

го десятка метрів. У діатомовій асо ціації присут-

ні поодинокі прісноводні види, такі як Amphora 

ovalis (Kütz.) Kützing, 1844 (0,5—3%), що мешка-

ють в озерах на прилеглих островах. Ці водорості 

потрапляють у морські умови із талою водою та 

кригою і можуть існувати у прибережній роз-

прісненій воді.

Друга екологічна група, тихопелагічні види, 

складає 3—5% від усіх діатомових. Серед них до-

мінують Odontella litigiosa (Van Heurck) Hoban, 

1980 та Paralia sol (Ehr.) Crawford, 1979. Ці види 

існують у планктонних асоціаціях, але для роз-

множення їм потрібен субстрат.

Кількість планктонних діатомових становить 

20—30%. Серед планктону домінує морський хо-

лодноводий різновид Thalassiosira antarctica var. 

borealis G. Fryxell, Doucette, & Hubbard, 1981 (10— 

20%). Група океанічного умовно-тепловодного 

планктону представлена поодинокими екземпля-

рами таких видів: тепловодим різновидом T. an-

tarctica Comber, 1896 (warm), що розвивається 

при температурі +4 °C у водах, позбавлених мор-

ської криги (Armand, Crosta et al., 2005, Ольш-

тын ская, Огиенко, 2017) та видами Thalassiosira 

lentiginosa (Janisch) Fryxell, 1977, Eucampia an tar-

ctica (Castracane) Mangin, 1915, Rhizosolenia styli-

for mis Brightwell, 1858. Відносно одноманітний 

склад планктону свідчить про слабкий вплив 

океанічних вод у районі відбору проби і доміна-

цію холодноводих морських умов.

Близько 10% діатомової асоціації складають 

види, що можуть існувати на поверхні криги. В 

цій групі домінують Entomoneis paludosa (W. Smith) 

Reimer, 1975 (2—4%) та E. gigantea (Grun.) Niza-

mu ddin, 1983 (1—2%). Представників роду Fragi-

la riopsis — надійних індикаторів суворих крижа-

них умов, що можуть існувати у холодних водах 

навколо криги, у підкрижаному просторі, на по-

верхні та всередині криги — до 5%. Така віднос-

но низька чисельність «крижаних» діатомових 

на загальному фоні великої кількості антарк-

тичних холодноводих видів може вказувати на 

те, що в районі дослідження морська крига при-

сутня, але через те, що станція відбору донних 

осадків розташована у вузькій протоці, морські 

течії оминають цей район і завдяки низьким 

температурам айсберги можуть погано розван-

тажуватись.

ВИСНОВКИ

Досліджені зразки донних відкладів Stella Creek 

в районі УАС «Академік Вернадський» пред-

ставлені сірими та зеленувато-сірими орга но-

генно-теригенними алевро-пелітом, пелі то вим 

алевритом, алевритом піщанистим. В осадках 

присутні органічні рештки: діатомові водорос-

ті, силікофлагеляти, фрагменти панцирів фо ра-

мі ні фер, молюсків, ракоподібних різного сту-

пеня збереженості.

Потоки теригенної седиментаційної речовини 

з площі її мобілізації (льодо-водозбір) та внаслі-

док абразії в районі проведення робіт слабкі. На 

це вказує гранулометричний склад осадків, пе-

реважання алевритового матеріалу з домішкою 

тонкозернистого піску і пеліту. Певна кількість 

речовини надходить у міжострівні акваторії з ай-

сбергами та їх уламками (Lee J. et al., 2012). У до-

сліджуваному басейні спостерігається значний 

дефіцит седиментаційної речовини.

У мінеральному складі осадків встановлено 

кварц, плагіоклаз, хлорит (залізовмісний клінох-

лор), іліт, опал (біогенний), амфіболи (рогова об-

манка), сидерит. Серед теригенних мінералів важ-

кої фракції визначено ільменіт (з пірофанітовим 

міналом), циркон, монацит. Аутигенні мі не рали 

представлені бактеріоморфними фрамбоїдаль-

ними скупченнями мікрокристалів сульфідів за-

ліза, сульфату кальцію та бариту. За результатами 

перерахунку хімічного складу тери генних ком-

понентів донних відкладів на склад порід в об-

ласті зносу встановлено, що одним із можливих 

джерел речовини були породи середнього хіміч-

ного складу. Деякі зерна кварцу несуть сліди льо-

дової обробки.
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В інтервалах колонки нижче 8 см і особливо 

нижче 20 см від дна осадки містять значну кількість 

тонкозернистого піриту, розмір кристалів — 1— 

5 мкм. Наявність значної кількості аутигенного 

піриту свідчить про переважання аноксичних умов, 

що запобігає аеробному розпаду органіки. При 

відсутності стійкої циркуляції вод проявляється 

тенденція до формування застійних зон з незавер-

шеним біогенним циклом (Бондарь та ін., 2000).

Результати дослідження свідчать, що осадки 

сформувалися за умов низької гідродинамічної 

активності з локальними аноксичними умова-

ми, сприятливими для ранньодіагенетичної біо-

генної сульфатредукції.

Асоціації мікроводоростей за своїм видовим 

складом та екологічними групами по розрізу в 

значній мірі однорідні, що вказує на доволі схожі 

умови формування дослідженого 27 сантиметро-

вого шару донних осадків. За кількісним співвід-

ношенням видів у різних екологічних групах ви-

діляються три інтервали, які співпадають з шара-

ми, визначеними за гранулометричним складом.

Аналіз таксономічного складу діатомових та їх 

кількісних співвідношень у шарі донних осадків 

станції А418 дозволяють зробити висновок, що 

осадконакопичення в Stella Creek у пізньочет-

вертинний час відбувалось в морських холодно-

водих умовах, подібних до сучасних, на глибині 

не більше 10 м. Температура морської води про-

тягом року коливалась в середньому від –1,0 °С 

до +1,5 °С. Впродовж зимового періоду від зна-

чається присутність щільного покриву мор сь кої 

криги. В літній сезон фіксується присутність 

дрейфуючої криги. Але айсберги в межах цієї ді-

лянки розвантажуються погано через екрану-

вання довколишніми островами, що впливають 

на течії. Вплив океанічної води був незначним, 

присутність відкритоморських діатомових мож-

на пояснити заносом припливно-відплив ни ми 

процесами.

Представлені результати роботи можуть бути 

ви користані при подальших дослідженнях в ан-

тарктичному регіоні, як основа для запровадже-

ння моніторингу, визначення віку донних від-

кладів та відтворення кліматичних змін за остан-

ні століття, характеру та інтенсивності антропо-

генного впливу на природні процеси. 

Подяки. Дослідження виконано в рамках НТР 

«Геологічне обстеження дна акваторії Арген-

тинських островів та Антарктичного півострова 

в районі антарктичної станції Академік Вернад-

ський» за договором з Державною установою 

Національний антарктичний науковий центр 

Міністерства освіти і науки України (ДУ НАНЦ 

МОН України) № Н/5-2018 від 19.11.2018р. від-

повідно до Державної цільової науково-тех ніч-

ної програми проведення досліджень в Антар-

ктиці на 2011—2020 роки, № держреєстрації 

0120U100085.

Літолого-мінералогічні дослідження структу-

ри та складу зразків виконано на базі обладнан-

ня Центру колективного користування наукови-

ми приладами Інституту геологічних наук НАН 

України, що має фінансову підтримку за бюд жет-

ною програмою НАН України КПКВК 6541230 

«Підтримка розвитку пріоритетних напрямів на-

укових досліджень».
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Lithological and micropaleontological characteristic of the Stella Creek bottom sediments
(Antarctic Peninsula western shelf)

Abstract. Main objective of the study – comprehensive research of material, particle size, mineral, chemical and micro-

paleontological composition, together with analysis of depositional environment of the Stella Creek bottom sediments. Material – 

bottom sediments samples of the Stella Creek, a small inter-island section, which is the terminal drainage basin of the Galindez 

and Winter islands from the water area adjacent to the Ukrainian Antarctic Akademik Vernadsky station were studied. Methods: 
particle size, mineral and chemical composition analyses were carried out using a scanning electron microscope with microprobe 

analysis; ultrasonic disintegration of rocks was used to remove paleontological remains; photographing and determining the 

taxonomic composition of microalgae were performed with light and electron microscopes. Results. The mineral composition 

of the bottom sediments is represented by quartz, plagioclase, chlorite (iron-containing clinochlore), illite, opal (biogenic), 

amphibole (hornblende), siderite. Among terrigenous minerals of heavy fraction, ilmenite (with manganese), zircon, and 

monazite are determined. Authigenic minerals are represented by bacteriomorphic framboidal clusters of iron sulfide 

microcrystals, calcium sulfate, and barite. Among the organic residues in sediments, diatom frustules predominate. Diatoms 

have three intervals, which coincide with the layers defined by particles size distribution analysis. Conclusions. Bottom sediments 

were formed in Late Quaternary time in cold-sea conditions and low hydrodynamic activity with local conditions favorable for 

early diagenetic biogenic sulfate reduction.

Кеуwords: Argentine Islands, bottom sediments, diatoms, Holocene, material composition, sedimentation shelf.
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