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ВВЕдЕНИЕ 

Глауконит в настоящее время привлекает внимание широкого круга 

исследователей. как Б нашей стране, так и за рубежом, во-первых, 

с точки зрения установления абсолютного возраста INещтацих его от
ложений, и, во-вторых, :как шщи:катора фаций. 

Несмотря на значительное количество работ, освещающих эти воп
росы, использование глауконита для решения данных проблем встреча
ет значительные трудности. 

начиная с 1966 г. в Институте геологии и геофизики СО АН СССР 
ведутся работы в указанном направлении. 3а это время были изучены 
глаукониты из омовикских отложений ю::'а Сибирской и северо-запада 
Русской платфор.t, кембрийских отложений ряда районов Сибирской и 
Русской платфор.t, докембрийских отложений Учуро-Майского и неко
торюс других районов Сибирской платфор,w. К сравнительному изуче
нию бWIИ привлечены современные глаукониты.Работа проводилась сов
местно с сотрудюmами АтлантНИРО ( Калиниград) и ВНИРО (Москва), 
располагающими в настоящее время уникальной коллекцией донных 
осадков с шельфа :западной Африки. 

В статьях сборнИЕа приведены новые данные по диагностике мине
ралов группы глауконита и их классифи�, генетическим типам 
зерен этих минералов, среди которых различаются первичные аутиген
нне и измененные, эволюции химического состава минералов от сов

ременных отложений к докембрийским, заRономерностям распростране
ния минералов в отложениях разного возраста и возможности исполь
зования их как климатических индикаторов; обсуждаются возможные 
причшш искажения цифр абсолютного возраста по глауконитам и гид
рослхщам и предполагаются: глаукониты, которые могут служить ре
перными пробами при определении цифр абсол1ОТного возраста. 

В проведении настоящих исследований большую помощь оказали со
трудники химико-аналитической лаборатории, руководимой В.М. Дорош, 
лаборатории рентгеновского и инфракрасноспектроскопического ана
лиза, возглавляемой д.К. Архипенко,спектральной лаборатории, руко
водимой Н.В.АрнаУ'l'ОВЫМ, лаборатории разделения минералов, заведую
щий С.И.Голосов. Постоянную помощь в работе в порядке консульта
ций и обсуждения результатов оказывали академик А.Л. яншин (науч-
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ннй руководитель темы), заведукщий лабораторией осадочншс фоJ;Nаций 
М.А.Жарков, Ю.Н.Эанин, Т.Н.Григорьева. В сборах проб глауконита 

принимали участие многие сотрудники ИГиГ СО АН СССР и других орга
низаций. 

Неоцениыую поддержку, значительно способствовавшую успеху в ис
следовании современншс глауконитов, оказали член-корр. АН СССР 
П.Л.Безруков и доктор геолого-минералогических наук д.Е.Герпано
вич. 

При подготовке рукописи к печати ценные советы авторам бЬIЛИ вы
сказаны академиком А.Л.Яюпиным, д.К.Архипенко, Ю.Н.Заиииым и мно
гими товарищами по работе. 

Авторы выражают свою глубокую признательность всем названным 
лицам. 



НикОJiаева И . В� ,  Сенин Ю.М., Годубова Г.А. 

ФАЦИАJIЬНАЯ ИзtЕНЧИЮ:}ТЬ .АУТИГЕННЫХ СИIIИКАТОВ В СIНЗИ С 
ОСОБЕННОС'IЯМИ ОСАДКООБР�ВАНИЯ НА ШЕПЫЕ 3А1jАЦНОИ АФНШИ 

Шедьф Эапа,цной Щ>рики - одии из наи60J1ее ярхо вырваенинх райо
нов современного аутигенного минерв.поо6разования. В ocaдRSX mе.tь
фа были обнаружены аутигеннне эeIJia в ко.иичес'l'ве от доли до 90% 
O'l' веса осадка . Иссдедоватеп разных стран опредеПJI][ в этих эеР
нах гётит , шамозит , гдауконит , франкотrr (Сеюm , I970; ЕМе.пьявов, 
Сенин , I969; Porrenga, I967a ,6; Von Gaertner,Schellmann, 1965\ 
Lloyd,Fuller, !965; Giresse, I965 , a , 6; Вell, Goodell, !967). 
Гётит , шамозит и г.пауконит рассматриваются как ив,дика'l'оры морсхих 
глубин (Gireвse, !9656; Porrenga, !967а); гётит распространен до 
глубин не более 30 м ,  шамозит - от 30 до ?О м ,  изре.цха до 150 м ,  
а глауконит - от нескОJiьких метров до ?00 и даже 2000 м .  Шамозит 
четко тяготеет к тропической зоне . Гдауконит , по мнеmm д. Х.ПоР
ренги, встречается на всех широтах от эква'l'ора до &:Р c . m .  и ю.ш., 
но в тропической зоне МШU!МЗJiьная глубина его распространения 
бо.пыпе , чем в средних широтах . 

Фактические давные разншс исс.педоватедей о минерв.пах недоста
точно сопоставимы - в одних случаях даны меJIКС*аепrrабные д1111Фрах
тограммн и химические анапизы , в других - тодько химичес:кий ана-
лиз , в '!'ретьих - лишь словесные заключения , без ИJIJШСТрации их 
резу.пьтатами анализов. В JIИ'!'ературе не прюзедено ни одной дебае
граммы или поJIНой дифJ>рактограммн этих образований и ни единого 
Шiфракрасного спектра (ИКС). 

Кроме '!'ого , диагностика гдауконита в шельфо:вшс осадках 3апад
ной Африки не о'!'вечает основным требованиям к.пассификации глинис
ТЬIХ минера.лов, поскольку под названием г.пауконит , к ко'!'орому отно
сятся так называемые протог.паукониты д . Х . Порренги , описаны дк- и 
триоктаэдрические минералы. на основании изучения структур и сте
пени изомо:рl>иэм:а слищ (Звягин, !964; Звягин, Франк-к.аМенеЦЮIЙ , 
I96I) ди- и триоктаэдрические сдищоподобные минерв.пы следУет счи
тать самостояте.пьными минеральными видами . 

Собранные в Атлантическом научно-иссдедовательском институте 
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рыбного хозяйства и океанографии (Ю.М. Сенин и др.) свнше !500 
проб поверхностных донных осадков на шельфе Эападной Африки (от 
Марокко до южной оконечности Африки) позволили изучить аутигеннне 
зерна в донных осадках всех климатических зон этого континента, в 
том числе и в ряде ранее неисследованных районов (рис.�). В:шо изу
чено 80 проб донных осадков, наиболее обогащенных аутигеннымк ми
нералами. Рее они бwrи просмотрены под бинокуляром и в ШJiифах. Из 
них были вццелены мономинерадьные фракции на электромагнитном се
параторе, затем дочистка ШJia вручную по.r. бинокуJIЯром, как и отбор 
отдельных разновидностей зерен, для минералогических: исследований: 
инфракрасноспектроско:пическкх (80 анализов), рентгеновских (30), 
химическкх (20 полных силикатных и 5 квантометрически:х). 

Целью нашей работы было получение сопоставимых результатов а.ча
лизов по диагностике разЛJiЧННХ аутигенных силикатов путем компленс
ного физико-химичес1<ого и морJ>ологического их исследования для 
выявления закономерностей их распространения и изменения в совре
менных морских осадках шельфа Эападной Африки. 

В результате этих исследований, кроме вюпеназванннх аутигенннх 
силикатов - глауконита и шамозита, нами вьщеляется триоктаэдриче
сюЫ слхщоподобный минерал типа гидробиотита, возможно с примесью 
вер.nmулита (?). 

ОНЦИЕ УСЛОВИЯ: ОСА.ЦКООБРА30ВАНИЯ НА ШFЛЬФЕ 
И ТИПЫ ЕГО ДОННЫХ ОС.АДКОВ 

западная Африка лежит в пределах троmrческой климатической (в 
понимании геологов) области (Лисицын, 1969), в которой вьщелтотся 
экваториальная гумидная и северная и южная аридные зоны (см.рис.1:). 

Резко отличающиеся количества атмосферных осадков в ка'1t.дой из 
этих зон определили разные темпы поставки терригенного материала . 
в Oiteaн, различие его гранулометрического и вещественного соста
вов. 

В экваториальной зоне обилие атмосферных осадков (!ООО -
3000 мм/год) и высокая (�20°с) температура (Физико-географиче
ский атлас мира, 1964) обусловили глубокое химическое выветрива
ние горных пород водосбора до образования латеритных: почв, а хо
рошо развитая речная сеть с крупными артериями, реками Нигер и 
Конго, выносит в океан большие массы обогащенного железом пелито
вого терригенного материала, представленного преимущественно :као-

в 



Рис.I. Карта фактического материала (станции взятия про6 осадков) 



линитом, и большое количество растворенных элементов. Однако влия
ние речного стока на нонцентрацию различных элементов ощущается 
только в тонком (0-10 м) поверхностном горизонте мореной воды(Еес
сонов, 1967; ГИдрометеорологичесний справочник • • •  , 1964). 

На суше в ариднm: зонах дефицит влаги (оноло 50 мм/год) обусло
вил преобладание физичесного выветривания пород,, слабое развитие 
речной сети (в северной аридной зоне только р.Сенегал, а в южной -
реRИ Кунене и Оранжевая имеют круглогодичный сток в океан) и вслед
ствие этого более слабые темпы поставки в океан терригенного мате
риала. В пелитовом материале, выносимом из этих зон, преобладает 
иллит. 

Шельфовые зоны экваториальной и аридных зон существенно отлича
тся между собой по гидрологическим, дшшмическим и биологическим 
условиям. 6емпература поверхностных вод в экваториальной зоне всег
да выше 20 С, тогда как в аридных ниже 20°с, достигая IO-I2°c в 
южной аридной зоне. В экваториальной зоне температура и соленость 
прv.донной воды на одШiаковых глубинах отличается большим постоян
ством, в южной аридной они уменьшаются с севера на юг (табл.1). 
Теµ.юхаллшшые условия придонных вод на одинаковых глубинах в эк
ваториальной и аридной зонах существенно отличаются между собой, 
на глубине 500 м они выравниваются. 

Гидрологические различия вызваны не только положением шельфа 
в разных климатичес:ких зонах, но также влиянием интенсивных подъе
мов холодных глубинных вод на шельф. Эти подъемы гл,J'бинных вод от
личаются сезонностью, но в некоторых районах они отмечаются во все 
сезоны. Такими районами постоянного подъема глубинных вод явля
ются в северной: аридной зоне шельф у мыса Кап-Блан, в экваториаль
ной - южнее мыса Зеленый, на шельфе Гвинеи, у Три-По1-iнтсс, в южной 
аридной зоне - шельф южнее устья р.J{унене,ссвернее г. ЛIQЦЕ;рИЦ и 
южнее устья р.Оранжевой, особенно у бухты Сент-Хелина (pиc.2;Мra
tov, 1969). При подъеме глубинных вод происходят следующие физико
химические изменения вод над шельфом: 1) снижение температуры на 
несколыtо градусов, 2) уменьшение солености и содержания кислоро
да, 3) увеличение содержания биогенных элементов (фqсфатов, кремне
кислоты и др.), 4) обогащение со2 и уменьшение рН. Такая перест
ройка физико-химических характеристик наблJQЦается особенно часто 
в районах постоянного подъема глубинных вод. 

Содеркание кислорода в слое фотосинтеза (0-20 м) обычно выше 
HOJXViЫ насищения, тольк4 в южной аридной зоне часто бывает н�..же 
HOIJ'AЫ насыщения из-за подъемов глубинных вод. В придонных гори
зонтах содержание кислорода у rtpaя шельфа - 30-40% насыщения, по 
направлению к берегу 1юнцентрация· увеличивается до 70-80%. В Ю!К
ной аридной зоне иногда отмечаются более низкие rюнцентрации. 
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о Т а б .п и ц а i 

Среднегодовые температура и соленость придоННl:IХ вод на разных глубинах шельфа 

(ГИдрометеорологический справочник • • � , 1964) 

Ра,йон распространения аути- Среднегодовне темпера� • со.певость прв;цоившс вод 
генных минера.лов в осадках на разивх глубинах me (в м) 
(шельф) 50 100 200 500 

t°C 1 S(%o) t°C 1 S(%o) t°C l S(%o) t°C 1 S(� 

1 1 1 1 1 
gJ "' у Побережья Гвинеи 22 35, 50-35, 75 15 ,5 35 ,50 13,5 35 , 25 8 34 , 85 
5i 6 
�(') у дельты р . Нигер 22 35, О  -35, 75 15, 5  35 ,50 14 35,25 7 34 , 64  

agJ у дельты р.Конго 19 ,5  35,75 16,5  35 , 75 14,5  . 35,50 7 34 , 65  

11 
у дельты р. Кунене 15,5 35. 25-35. 50 14 35 , 25 12 35 .  25-35 . 00 7 34 , 65 

gJ у побережья г.Лкщериц П,5 34, 75-35,00 п 34, 75-35, 00 9 ,5 34 , 75-35 , 00 6 34,50 

i у побе�жья бухты 
Сент- елина 10,5 34,75-35, 00 9,5 34,75-35, 00 9 ,5  34,75-35 , 00 6 34,50 

"' 
gJ "' 
Sg 



Рис . 2. Схема посто.янншс тече
ний и подъемов r.11уб:ииннх вод 
(Физико-rеографичес:кий �т.11ас 
мира, I964; Мratov, I969J 

Т е ч е н и я (цифры у 
стре.11ох ): 
J - Гвинейское; 
2 - Ю!сяое Пассатное; 
3 - Fенге.nьское ; 
4 - .Ангмьсхое. 

П о д ъ е м r JI у 6 и и
н н х в о д: 
5 - преобц�tает в четырех се

зонах {учЗQТЮI постоянно
го подъема) ; 

6 - прео6.11адает в трех сезонах; 
? - в течение года преобладает 

опусхаиие вод; 
8 - граница экваториапьной и 

lllПiOЙ аридной зон 

gs 
-6 
1:-:::::-::l 1 

Содержание фосфатов в шельфовых водах экваториальной зоны ха
рактеризуется незначительной величиной в слое фотосинтеза, (менее 
IO мг/мз ) ,  в придонишс горизонтах - до 40-50 мr/м3• В аридных зо
нах концентрации фосфатов значительно выше - в поверхностных во
дах пmой аридной зоны она обычно более 20 мг/мз, часто достигая 
60-70 мг/мз , в придонных горизонтах постоянно 70-90 мr/м3 (Гидро
метеоролоrич:еский справочник • • •  , 1964; данные АтлантНИРО). В север
ной аридной зоне повыmеННЬ!е концентрации фосфатов непостоянны и 
за.висят от периодических подъемов глубинных вод. 

Щелочно-кислотные условия вод отличаются постоянством на боль
шей части шельфа. В северной аридной и экваториальной зонах рН 
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поверхностных вод равно 8,2 - 8,3; с ГJiу6иной значения умеяыпам
ся, составляя в придонных горизонтах на храю шельфа 7,9-8,О. В 
южной аридной зоне рН водъt ниже; на поверхности 8-8,2, а на ГJIУ-
6ине 100-200 м на6JI:кщаются величИШ:l рН, мииИМВJiьные для Атланти
ческого океана - 7,7-7,8 (отчет НИС "Книппович", ВНИРО). 

Постоянная поставка глубинными водами 6иогеннвх элементов в 
слой фотосm1теза аридных зон o6ycJioВИJia 6onee высокую, по сравне
НИJJ с экваториальной, 6иологическую продуктивность. Первичная 
продУЕЦИЯ и продуктивность ры6 в южной аридной зове наи6ольmие 
для Атл�чтического океана (Марти, Мартиссев, 1966; Stecman Nielsen, 
.тensen, 1957). Это определяет 6олее высокие теМПЪI органогенного . 
осадкообразования и поступления на дно органического вещества в 
этой зоне. 

В аридных зонах гидродинамический режим шельфовых вод отличает
ся большей активностью, по сравнению с экваториальной, из-за б9дее 
сильного и продолжительного волнения, вызываемого пассатами. При
донные скорости приливо-отливны:х течений составляют на большей ча
сти шельфа около 15-20 см/сек (Кудерс:кий, 1962; KpyrJioв, l96'7a). 
Скорости постоянншс течений на Канарском, Гвинейском, !Qmoм Пасса'I 
ном, Ангольском и Бенгельском шеJIЬфа.х (см.рис.1), состав.пяют на 
поверхности 25-50 см/сек (Круглов, l967a; ФизИRО-:rеоrрафический 
атлас мира, 1964). С глубиной скорости их резко уменьшаются, а 
направление у дна меняется на о6ратное. На краю шельфа, у устья 
р.Конго, на глу6ине 100 м скорость постоянного прцонноrо течения 
достигала 10 см/сек (Круглов,. l967a), а в южной аридной зоне на 
глубине 90 м - И см/сек, на глубине 150 м - около 3 см/сек· (Ку
дерский, 1962). Суммарные скорости движения водъt у дна уменьшаются 
с глубиной от 50 до 13 см/сек (Гидрометеорологический справочнкке.•, 
1964). 

Сопоставление придонных суммарных скоростей со скоростями осаж
дения и срыва частиц различной крупности (Hjulstrom, 1939) поJ<азы
вает, что при таких скоростях могут транспортироваться во взвешен
ном состоянии и волочением по дну все части:цьz мен:ьmе f,O мм. При 
максимальнш: скоростях могут срываться со дна и перемещаться во 
взвеmенпом состоянии мелкопесчанне зерна хорошо сортиw:ванннх пе·с
ков C:V ер.� 20 см/сек), но для размЬ1Ва И.Листых осадков они недо
статочны. Такая динамичес:кая обстановка приведет на шельфе эква
ториальной зоны в условиях поступления больших масс терригеНного 
пелитового материала к тому, что при миниыалъных скоростях часть 
тонкого материала из насыщеНRой взвесью воды будет осаждаться на 
дно, а образутациеся илистые осадки не будут раэмнват:ься при после
дующем увеличении скорости даже до иаксималънш: величин. 
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Рис . з .  J:'аспределение донных осадков на поперечных профилях в се
верной аридной и экваториальной зонах 

А - на шельфе Гвинеи; Б - на шельфе севернее устья р. Конго; 
В - схематический поперечный профиль шел:�,фа экваториальной зоны 

f - Md осадков ; 2 - содержание Сасо3 (в %) ; 3 - содержание 
аутигенных зерен �в � от веса осадка) 

В ари.цных зонах , при слабом поступлении терригенного материала 
и более акти.вном гидродинамическом режиме , следует ожидать , что 

песчано-круnноалевритовый материал будет осаждаться, в основном, 
в прибрежной части. Более тонхий материал волновыми движениями и 
течениями будет вШiоситься за предеJrы шельфа. Поэтому на внешниi! 

шельф аридннх зон должно поступать очень мало осадочного материа
ла и там следует ожидать очень медленного , а возможно , и нулево
го осадконакопления. В таких районах могут присутствовать осадки 
:вr.его периода голопеновой трансгрессии. 

Таким ооразом, поступление терригенного материала � условия 
его осаждения на шельфе отличаются четко выраженной климатической 
зональностью. 

Шельф Западной Африки пu мор:lJологии делится на две крупные об
ласти. Первая из них ( рис . 3 ) , охватываццая северную аридную и эква
tориалъную зоны, иыеет пологий и широкий :внутренний шельф (до глу
бины 50-70 м )  и более уэюtй и крутой (до глубины IIO-I20 м) внеш
ний (Сенин , 1967 ). В южной аDИШ1ой зоне вццел.яется узкий и крутой 
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Рис.4. Рас�деление донных осадков на поперечных профилях шельфа 
южной арццной зоны 

А - район против устья р. Кунене ; Б - шельф у мыса г.Людериц; В 
шельф южнее устья р.Оранжевой; Г - шел.ьф у бухты Сент-Хелина; Л -схематический поперечный профИ.ль шельфа .южной аридной зоны 

Условные обозначения см.на рис. 3. 
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Рас.5. ТИПЫ довишс осадков на шельфе экваториальной зоны в районе 
устья р.Конrо 

:внутренний ше.п.ф, соответствупций по r.пу6ине шельфу севеJ!ШХ рай
онов, широШ и.пологий внешниl шельф до глубин 275-400 м (рис.4). 
В этой зоне Rai. бы намечается современный и 6олее древний шельфы. 

На шельфе экваториаJiьной зоны (рис.5) преобладают терриrешше 
илистые осадки ( �10% органогеШiоrо Сасо3), мел:кие пески и круп
ные алевриты (до 20% орrаногенноrо Сасо3), мохо сортированные и 
содерzащие обычно большое количество п�литового материала. Содер
аавие орrаническоrо вещества в них составляет в среднем 1-2%, по
вышаясь до 3% вблизи устья р.Конrо (D.tельянов, Сенин, 1969).Орrа
ническое вещество, очевидно, глу6окоминермизованное (судЯ п0 от
носительно низкому содерканию азота), так как основная масса ero 
поступает с речным стоком и осаждается 11,(есте с пелитовЬ1МИ части
цами. н северной аридной зоне (Сенин, 19?0) выде.1IЯI0Тся два резко 
раЭJiичаnцихся типа осадков: гравийные и песчаные детритно-раковин
ные известковые и сильно известковые (50-90%Сасо3> на ceвeJJioй по
ловине и кварцевые мелкозеJJIИстые пески на DDiOй. В устье р.Сене
rал залегают мелкоалевритовые ИJIН (табл.2). 

На шельфе nmo.й аридной зоны (Сенин, 1968) резко преобладаm 
хорошо сортированные мелкие пески и крупнне алевриты с низким со
дерz.анием пеJIИтовоrо материала ( �10%). На внутреннем шельфе, до 

.rду6ии 100-150 м, состав их в основном кварцевый: (рис.6).на внеш
нем шельфе они биогевнне фораминиферовые известковые и сильно из
вестковые, а местами глауконитовые (10-90% глауконита) и фосфори
товые (10-23% Р2о5; Сен:ин, 19?0а). Илистые <хщцD распространены 
в устье р.Кунене (терриrенные) и у бухты Уолфиш-Бей (диатомовые, 
слаоокремнистые и кремнистые с содержанием аморРного Si02 (до 50%) 
Ос�цки шельфа южной аридной зоны обогащеRЫ органическим веществом 
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°' т а б л и ц а 2 
Гранулометрический и химический составы глауконитовых и шамозитовьос осадков шельфа 

Элементы гра- Тропическая гумидная зона 
нулометричес-
КОГО (ММ) И ГвШiея Устье р. Конго 
химического 
состава Vlзвестковистые Слабоизвестковистые Мешсоалевритистые Алевритово-пели-
осадков 11елIСИе пески средние песIСИ мелкие пески ИЛЬ\ товые илы 

1 1 2 1 1 2 1: 1 2 1 1 2 1 1 2 
1 1 1 1 1 Гранулометрический состав 

>1
0

0 3 3,54 '[ 0,64 

6 : �0' �5 
3 3,82 4 9 50 

,'<з 30,88 4 40,95 3 32, 76 
0,25-0

6
1 ', 3 40,09 4 22,74 3 21,65 3 12,73 4 9,70 

O,l-0 5 3 22,66 4 6,85 3 22,02 3 23,47 4 9 51 
0,05-6

1
01 - - 4 3 74 3 8,67 3 33,54 4 18:95 

_<Q,Q - - - 4 16:02 3 14,88 3 27,15 4 бI,83 

Md 3 0,19 4 0,24 3 0,13 3 0,04 4 O,Ol 
So 2 l,58 4 2,35 3 5,58 3 3,49 4 5,29 

Химический состав 
СаСО3 3 35,74 2 12,92 '[ 16,9 2 5,18 2 l,97 Si<>2 3 l,30 - - - - - - 2 0,36 
с орг 3 l,41 '[ 0,73 - - 1 2,62 2 2,94 

р 3 0,20 3 0,15 - - 2 0,15 4 0,14 
Fe 3 I0,33 '[ 16,05 - - 1 I0,77 2 I0,53 

Глубина распространения (м) , номера станций 
200-215 I00-223 96-П3 27-100 28-70 

195,196,212 1056,1066,к-284, 
1549 

l069,I070,l526 788,1065,1068 789,790,1063,1067 



1\) 

.... 
!\) "' 

Таблица 2 (окончание ) 

-
Ус ,ьС; р. i{унене 

-
Бе:зьzзвес·rкоnистые 

--
Мелкие песК11. 

[ 

6 
6 
t3 
б 
6 
Г' ') 
о 
G 

7 
I 
? 
f 

2 

7,00 
16,84 
44,29 
23,7I 

3,97 
6,19 
0,15 
I,?01 

4,66 
2,20 

0,44 
17,46 

142-ЗIО 
5II,bl3,5I5, 
j5J,GI5,620 

l 2 

2 Il,45 
2 I0,90 
2 20,46 
2 37,70 
2 IO,Ol 
2 1,63 
2 7 ,73 
2 0,2I 
2 2,10 

2 4,69 
- -
2 2,81 
1 0,28 
2 7,05 

142-160 
к-354, J<-355 

Юкная аридная зона 

Город Л!Qцериц 

Сла6оизвест-

Крупные алев- круmше 
риты 

I 

{ 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

3 
-
1 
3 
2 

риты 

2 I 2 I 2 I 
'Гранулометрический состав 

0,70 - - 1 II,70 
I,32 2 I 07 1 I8,65 
3,97 3 4 : 07 :I 29,50 2 

2I,86 3 27,06 1 18,49 2 
58,49 3 42,ЗI 1 Il,19 2 

7 ,42 3 I0,67 1 6,04 2 
8,42 3 15,II 1 4,43 2 
0,08 3 0,08 1 0,30 2 
1,44 3 2,06 1 2,24 2 

.химический состав 
4,44 3 26,60 1 0,84 2 

- - -
2,40 1 3,42 
1,14 2 0,43 1 
6 , 35 1 8,II 

0,26 2 

2 

9,62 
50,0I 
30,86 

4,47 
5,02 
0,12 
1,44 

53,85 

0,86 

Глубина распространения (м) • номера станций 
62 и 260-312 350-380 

550, 598, I<-356 642, 644 ,к-364 
151 210-223 
548 544, 546 

..... П9имечание. 13 графе 1 - число анализов, в графе 2 - среднее значение. 

т- ели-

и мелкие 

I 2 

2 2,03 
2 43,32 
2 43,47 
2 6, 36 
2 1,30 
2 5·� 2 
2 1:56 

2 7,07 
1 1,10 
1 0,76 
2 l,80 
{ II,79 

250-330 
654-655 
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е ще в большей степени. чем в экваториальной (ЕМе льянов. Сенин, 
1969). Его содержание в среднем составляе т 2-4% COI:JГ . , повЬШiаясь 
в диатомовш: илах до 14% (Авидов, Гершанович , 196?). Накалли-
ваясь на дне за счет высокой биологиче ской продуктивности ,  органи
ческое вещество относите льно "свежее "  и слабоминерализованное ( су
дя по повшпенному соде ржанию азота) . Из-за этого граница окисли
тельно-восстановительнЬIХ условий проходит, очевидно , вблизи , а в 
диатомовых илах и по поверхности осадка, что подтверждае тся обна
ружением сероводорода в некоторых пробах пове рхностнЬIХ осадков. 

ДИАГНОСТИКА, ЗАКОНОМЕНIСХЛИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И И::NЕНЕНИЯ 
АУТИI'"'....ННЫХ: С!-ШИКАТОВ 

:К.Лассифmtа.ЦИЯ и :и.идентификация аутигенных силикатов производи
[ась согласно основных положений юrассифИI<ации глинистых мине ралов 
(Звягин, 1964; Звяrив:, Франк-Камене�'Rlri1, I96I): 

1. По стрУJ<Туре че тко в�щеляюrся две группы мине ралов: хлоритов 
и СЛ.IQЦИСТЫХ минера..�ов. 

2. ПQ степени заполнения 01tтаэдрических позиций в�ще ляются ди
и триоктаэдриче ские минералы. 

,з. По химиче скому составу в�ще лтотся разновидности мине ралов. 
Ди- и триоктаэдрические МШiеральт различались нами по ме тоду ин
фракрасной: спектроскопии (ИКС) и рентгену. Методом ИI<С были иссле 
дованы 50 мопоминеральннх: фракций. ИК-спектры диоктаэдрических: ми-

Рис. 6. ТИ1ш донных осадков на шельфе южной аридной зоны 
А - положение ше льфа южной аридной зоны (черное) ; Б - грануло

метричес1mй состав осадков: '!: - мелкие пе ски, 2 - крупные алеври
ты , 3 - илы ме.щtоалевритовые, 4 - илы пелитовые; В - ве ще ственно
генетичес:кие тиrЪi осадков : 5 - теDригенные (менее 10% СаС О ), 6 -

lте рригенные слабо известковистые 1 10-30% сасо3) ,  ? - те рр�енно
биогенные известковистые ( 30-50% CaC03 )J 8 - биогенные форамини
фер0вые из�ковистые (50-?0% GgG03 ) � - биогенные раковинно
о6ломочнне известковистые (50-?0% Сас63), IO - биогенные форами-
ниферовые , сильно известковис�ые ( �gлее ?(f/o СаСОз) ,  11 - ХИМir�о
диагене тичес:кие фосфатные (более 10% Р2о5) ,  12 - биогенные диа-
томовые , слабо кремнистые и� ю>емнистые , 13 - хиr.r�ко-диагене тиче 
суие глауконитовые (более 10% глауконита,более 5% же леза) 
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Рис.7. ИК-спектры поглощения шамозита (линия 1, o6p.I063), ги.цро-
6иотита-ве�:микулита (? линия 2, o6p.I055) и глауконита (линия З, 
о6р.655) 

нералов имеют три довольно четко выраженных пика в области 400- · 

500 см-1) в отJ1ичие от триоктаэдричесв:ихминералов, которые ш.tеют 
в этой области один широкий, щжо выраженный пик (рис. 7). 

По структурам и химическому составу нами выделены три грушrы 
силикатов: шамозиты, глаукониты и rидро6иотиты (ве:�:микулиты?). 

Шамозиты 

Шамозитом в осадУ.ах шельфа Западной Африки называется магне
зиально-желе зистш1 хлорит переменного состава, име:пций структуру 
каолинитовоrо типа. Обнаруженный нами хлорит, ш.iепций хлоритовую 
структуру, но близкий по химическому составу к так называемым ша
мозитам данного района, мы условно также относш.i в эту rруппу,по
с1<0льку в настоящее время не существует едшюго определения шамо
зита :как минерального вида. 

Шамозит обнаружен в аутигенных зернах шельфовых осадков эк:ват 
риальной зоны у устья р.Конrо, вблизи устья р.Огове (Габон), у 
дельты р.Нигер, на шельфе Гвинеи. 

На шельфе р.Конго (к северу от устья) аутигенные шамозитовые 
зерна встречены на глубине 28 м в терригенном а.11евритово-пелито
вом иле (см. табл. 2), в котором они состав.'!ЯЛИ почти целиком фрак
ции 0,7-0,05 мм. 

В внделеююй мономинеральной электроМ8.J."""'!Ш'i'liОЙ фракци:и соде�>
жатся зерна зеленовато-черного цвета, иногда с серой глинистой 
корочRой на r:оР.ерхности. Форма юс пра.ви..'Iьпая, :>ллIШсоидадьная. В 
шлифе онк представляют собой оолиты слаборазви'l'СЙ форлы - на 
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крупном непрозрачном зерне нарастает тоНR8Я с крестообразным по
гасанием концентрическая зона. 

У побережья Гвинеи шамозитовые зерна были обнаружены нами в 
зоне перехода шельфа в материковый сКJiон на глубинах 100-215 м и в 
известковых, хорошо сортированных мелких: пecitaX с повшпеннш.1 со
держанием органического вещества (см.табл.2). Эти продолговато
ова.льные зеленые, буровато-зеленые до темно-коричневых зерна кон
центрируются в средне- и мелкопесчаных фракциях, составляя 25-50% 
их количества. В крупноалевритовой и более мелких фракциях количе
ство их резко уменьшается. Таким образом, размер зере11 аутигенны:х 
минералов одинаков или больше терригенных и биогенных частиц. 

Терригенный материал представлен плохо о:катанными зернами квар
ца. Среди раковинного материала выделяются свежие, хорошо сохра
нившиеся раковшпm и обломки фораминифер и моллвх:ков, а также 
сильно измененные раздробленные, со следами растворения и о:катан
ности, иногда до округлых ФOIJ<i, окрашенные гидроокислами железа 
обломки более толстостенных раковин. О садки с больших глубин это
го района не известны, а на меньших распространены терригеШIЫе 
кварцевые, хорошо сортированные средние пески с низЮJМ содеJИЗНИ
ем пелитового материала и Сорг. (менее 0,5% Сорг.; Ceнmi, 1968), с 
единичными зернами аутигенных минералов и вовсе без них (см.рис.1:). 
Поэтому обогащение осадков бровки шельфа зернами шамозита песча
ной размерности свидетельствует о том, что зерна не могли быть 
принесены с малых глубин, и, следовательно, они должны быть ме
стного происхождения. В то же время сильная разрушенность и о:ка
танность раковинного детрита указывают на его перемыв. 

В шлифах шамозитовые зерна прозрачные,заметно двупреломляпцие, 
т.е. довольно хорошо раскристаллизованные, по сравнению с более 
мелководными вшпеописанными шамозитами у устья р.Конго, а таЮtе 
дельты р.Нигер ( Porrenga, 19676) и шельфа Гвинеи у полуострова Ко
лум ( Von Gaertner, Schellmann, 1965). 

Дебаеграммы шамозита (табл.3) показывают интенсивные, но доволь
но широкие .пинии. На них присутствуют базальные рефлеRСы только 
первых пяти порядков (исключая 003), что может свидетельствовать 
о несоверпенстве структур современного хлорита. 

Различаются два типа хлоритов. Одни имекл :каолинитовую (обр. 
194, зеленые зерна), другие хлоритовую ( обр. 1063, черные зерна) 
структуру. Последняя характеризуется относительно повышенной ин
тенсивностью отражений, что может свидетельствовать о более совер
шенной их структуре. 

Химические анализы хлоритов экваториальной зоны шельфа .Африки 
(таол.4) довольно сильно отличаются один от другого,. что объясня-
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Рис.8. ИК-спектры поглощения ожелезненных силикатов:гидротиотита
верликулита (линия 1, обр,1557), глауконита (линия 2, о�р. 513), 
гётита (линия 3) 

ется, с одной стороны, неоднородностью их химического состава, а 
с другой, в еще болыпей степени количеством и составом механиче- 1 
ской примеси иных МШiералов. ] 

Хлориты дельты р.Нигер имеют самые высокие содержания: двухва
лентного железа, магния и кремния (та6л.4, о6р.8782). F.сли первые , 
два элемента определяют природу минерала, то кремний, скорее все
го, связан с повЪ1Шенной примесью терригенного, главным о6разом 
кварцевого материала, неоднократно наблщцавшегося нами в хлорито
вых зернах осадков дельты. 

Хлориты с шельфа Гвш1еи (Von Gaertner, Schellmв.nn, 1965) и 
изученны:й нами хлорит с шельфа р.Конго имеют сходный между собой 
состав (табл.4, обр.1063). Гартнер и Шеллманн рассчитали струк
турно-химическую ФOJМYJIY хлорита по рентгеновским данным. Химиче
ский состав хлорита довольно сильно отличается от валового соста
ва хлоритового образца (табл.4, обр. 54, 54а), что свидетельству
ет о значительной механической примеси других минералов в хлори
товых зернах. Из-за слабой окристаллизо�ости хлоритов, изучен
ных нами рентгеновским методом, подобные расчеты сделать не уда
лось. Поэтому мы использовали ИК-спектры для оценки относительно
го содержания главной механической примеси в этих зернах - гидро
окислов железа. На ИК-спектрах чистого гётита (рис.8), рентгено
грамма которого (см.табл. 3) полностью идентична эта.поШiомf гёти
ту (Бриндли,1965), четко выделяется пик в области 3150 см- , от
сутствУJООЩЙ у чистых силикатов (см.рис.7). На ИК-спектрах ожелеэ
ненных силикатов этот пик тем интенсивнее, чем выmе содержание ме
ханической примеси гётита. 
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Т а б л и ца 3 
Результаты рентгеновского анаJiиза х лоритов и гётита 

-
Хлориты 06р. 1063 О бр.194 Гётит 

hkl J 1 � J 1 de(, hkl 1 з· j_�ос n D 
1 l 1 1 

001 I,ц 14,25 020 4 4,96 
002 10 ? ,34 4 ? ,I9 10 4,I4 
020 5 4,53 4 4,54 5 3,35 

4 4,2'fi* 4 4,18** 9 2,68 
004 ? 3,5? 4 3,5? 4 2,58 

10 3,35* 10 3,35* 1И 9 2,44 
! 3,01+ I з,01+ 121 6 2,24 

005 2 2,806 140 ? 2,18 
1: 2,688 IЗI I 2,006 

132; 201 :r 2,56 з 2,59 04I 4 1,912 
132; 203 2 2,44 4 2,44? 2П 4 1,?98 
IЗЗ; 204 1 2,28 141 I 1,?68 
I34; 205 ! 2,12 22I ? l,?13 
I35;204;00? 0,5 1,98 з I,988 240 2 1,689 
IЗ6;205 I 1,81 3 1,8I 060 1 I,656 
IЗ6;20? 2 1, ?2 23I 3 I,602 
rз?;206 ел. 1,66 2 1,6? 160· 6 I,560 

151' 

060;3ЗI 5р. 1,54 ? 1, 53'7 250 5 ·r,508 
062;3ЗI 3 I,48? 320 ел. I,4?0 
208 з I, 3'75 3 I,3?5 061 4 I,453 
262; 2.0.ro - 3 1,319 П2 2 I,422 
066;20П ел. I,248 330 2 I,392 
266;20IC >> 1,1?8 зп 2 1,356 

321 4 I,318 

Примечание. О бразцы СНИМВJIИ М.В.Новожилова и Г.Д.Тер.лецкая, 
ИГиГ СО АН СССР. В хлоритах отмечается примесь кварца (*), 

',рётита (и) и :кальцита (+). д - диФРузная, р - размытая, 
, 1 С:а. -сла бая JIИНИИ • . 
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"' ... Та б л и ц а  4 
Химический состав хлоритовых зерен 

1;, o6p. ISi02 1 т102 А12о3 Fe2o3 FeO MgO МnО Са О к2о Na2o 
Р205 н о- С умма Uвет 

П.п.п. 2 зерен 

I063 33,95 0,37 9,59 26,57 6,45 7,23 0,09 I,I5 0,50 O,I6 0,56 10,35 2,95 100,О Черный 
194 33,10 0,65 13,95 25,32 8,10 0,12 1,03 1,26 2,01 Не опр.16,34 - 101,88* n 

196 26,20 0,52 П,55 30,75 5,20 0,13 3,05 1,00 1,54 " 17,02 96, 96*Зеленнй 
195 25,00 0,47 II,58 34,50 5,30 0,10 3,15 О, 76 1,28 " 17,88 - 100,02* КоJ)И'l-

не Вый 
54 27,4 0,32 9,82 31,80 5,96 7,22 0,36 U,86 0,59 0,18 11,7 3,55 100,О 
54а 42,4 - 16,4 6,7 IO,O 12 - - - - - 12,5 - 100,О 

221,403 52 0,4 8 20 8,4 0,2 0,5 0,5 0,3 " II,4 - 101, 6* 
8782 49 0,3 9 4 16,94 10 0,2 0,4 0,5 0,3 " 9,3 - 99,94 

Примечание. Анализы четырех первых образцов - наши данные; химический анализ обр.1063 вШiоJШен 
в химлаборатории ИГиГ со АН СССР, аналитик А. В. С ухаренко; :квантометрические' анализы обрцзцов 194, 
195, 196 выполнены М.И. Зеркаловой (ИГиГ СО АН СССР) . 06р.54 - данные l'Э.ртнера, ШeJIJIМaннa:von Gaertner, 
Schellmann, 1965). 06р. 54а - тот же образец после вычета механической примеси (Гётита и других мине-

ралов). 06р. 221, 403 и 8782 - данные Порренrи (Porrenga, 1967 а). . 

* Все железо определено в ФОJ.Ме Fe203. 



Изученные нами буровато-зеленые и коричневые зерна ожелезне1mых 
хлоритов с глубины около 200 м с шельфа Гвинеи (табл.4, обр.195 и 
196) отличаются пониженным содержанием магния и повышенным трехва
лентного железа за счет механической примеси гётита, что прекрасно 
на6тqдае'l'СЯ визуально, а также подтверждается ИК-спектрами (рис.8, 
область 3150 см-1). Кроме того, хлориты с шельфа Гвинеи характери
зуются повышенным содержанием глинозема, что связано, скорее все
го, с механической примесью в них каолинита. 

Отмеченная нами особенность изменения химического состава хло
ритовых зерен, заключакхцаяся в уменьшении содержания магния и двух
валентного железа, увеличении в них примеси гётита с глубиной и 
ухудшении при этом степени их окристаллизованности (см. табл.3, 
обр.194; сравни обр.1063) свидетельствуют о неустойчивости хло
рита в относительно глубоководных районах шельфа (100-200 м), где 
происходит деградация структуры шамозита и его ожелезнение. Тако
му иэленению способствуют постоянные колебания физико-химичесш1Х 
параметров придонной морской воды, вызываемые подъемами холодных 
глубинных вод и перемывом осадков. Ранее было известно (Porrenga, 
l96?б;Giresse,I965б) о неустойчивости хлорита в наиболее мелковод
ной, временами опресненной и пос'rо.mшо богатой кислородом прибреж
ной зоне. 

Гидробиотит-вермикулит (?) 

Гидробиотитовые зерна обнаружены в осадках бровки шельфа в эк
ваториально,й зоне, в районе устья р.Конго на глубинах от 113 до 
223 м. В этом районе они фациально замещают более мелководные ша
мозитовые зерна. На шельфе Гвинеи па этих же глyGirnax (100-215 м) 
распространены ожелеэненные шамоэиты. 

Гидробиотитовые - верvmкулитовые (%) зерна приурочены к плохо 
сортированным сла6оизвестковистым песчано-алепритовым осадкам и в 
меньшей степени к пескам (сrл.табл.2) брошrn ш.сльфа. Песчаные и 
1<рушюалепритовые фракции этих осадков почти нацело состоят из 

а.Утигенных зерен гидро6иотит-ве:�:микулитового (7) состава, в не

uолыuог .. : количестве встречаются раковинки фораминифер. 
Гlо r;�ор:Iюлогии аутигенные зерна делптся на .)\Ба типа: f) п_rюдол

Г1JЕа·гuе эл.r.ипсоидальные (копролитоподоонuе) и 2) округл:1е и оваль 

=��·r= . . ::л:·псо:�.ал�!-r:.�r; П)О.'"tолговг.тL1е ::зеrпа и:.:е!"JТ 01:_;Jac1<y от чепно
зелепой до све'l·лой серовато-буровато-зеленой и бурой, шероховатую 
и трещиноватую поверхность, на кото1:юЛ различаются микровк.лючешw. 

теыно-зеленых аутигенных зерен силикатов и ;шаrца. Серовато-2еле-

25 



ные зерна в свежем осадке мm'кие . Or<pyrлue и овальные зерна имеют 
черную, темно-зеленую, коричневато-зеленую и коричневую окраску, 
гладкую и нередко глянцевитую поверхность. Черные зерна иногда вы
полн.яют полости мелких раковин или являются их ядрами . 

Буровато-зеленые и бурые эллипсоидальные (ко:�ролитоподобные) 
зерна обычно приурочены к 1r_ескам внellllieгo края шельфа 1с югу от под
водного каньона р. Конго , тогда как к северу от него в плохосортиро
ванных песчано-алевритовых осадках преобладают зерна от светло-зе
леной до буровато-зеленой окраски ,  такой же ФОJЮ1 .  

В отдельных пробах чаще всего ассоциируются следующие цвета 
зерен ; а) черные , б) темно-зеленые , зеленые , бурые и в) зеленые , 
бурые , коричневые . Гладкая: глянцевитая почти без трещин , или с 
редюiМИ тонкими трещинами поверхность черных зерен , по мнению ря
да исследователей ( Triplehorn , 1966), а также и по нашим представ
лениям, свидетельствует об их образовании из растворов . Такие зер
на мы считаем первичными аутигенными образоJЗа.Ниями. 

Глянцевитая поверхность наблкщается таюке и у коричневЬ1Х зерен , 
интенсивно ожеле зненных и замещенных гётитом. У остапышх разновид
ностей зерен поверхность обычно шероховатая , матоnая , а их qюp.vla -

1сопролитоподобная ( Тh!ельянов, Сенин , 1969). Шероховатые , трещино
ватые , неравномерно окрашенные по трещинам и с поверхности зеленые 
зерна, очевидно , можно рассматривать как подвергшиеся процессам 
вторичного изменения. В шлифах все зерна имеют микроагрегатное 
строение , т . е .  довольно хорошо раскристаллизованы . Рее черные зер
на имеют в шлифе ярко-зеленую окраску, остапьные - желтовато- и 
буровато-зеленую. Некоторые продолговатые зерна с овсем непрозрач
ные , бурые , содержат примесь алевритовых частиц кварца . Состав и 
генезис этих непрозрачных зерен нам не ясен . 

Дебаеграммы двух образцов гидробиотитов-вер.viикулитов ( ? ) ( табл . 5 ,  
обр. 1055 и 1066) , содержащие зе рна черного и зеленого цвета, соот
ветственно в целом схожи и отличаются одна от другой главн ым об
разом интенсивностями отражений . Макроскопически в обр. 1066 раз

личается прюлесь терригенного глинистого материала , 1сотор11й на де
баеграмме , однако , четко не фиясируетс я .  Для первичных аутигенных: 

черных зерен , макроскопически мономинеральных , характе рны �тноси
тельно повЬllllенные интенсивности отражений: 4 ,  54 ; 2 ,  6I ; I i 5�� А, а 
относительно пониженная интенсивность от ра.ченин - 3, 32 А. i !t:: ис
ключено ,  что т� дальнейшем , при анализе боле е чистЫУ.. i,юноминерш а.

ных фраюJ.Ий и змененных зерен удастся установить и dолес; четко и.х 
различия по дебаеграммам от пr:рвичнЬLх аути1·ешшх образовru1ий. , 1са1: 
это удалось показать для глауконита (см . ст р . ЗЗ ) . !!а дифрактогра111-
ме ориентированного агрегата обр. 1066 четко пропв.лястсн 1ш1_rо1·:и;i 
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о о 1IИ1\ в интервале l0, �12 , 5  А с серединой около 11 , 2  А ,  после отжи-
га смещапцийся к 10 А (при t = 55О0с около 1 часа) . У целого ряда 
разновидностей вер.шкулитов могут происходить аналогичные измене
ния ( Уокер, 1965 ) . 

Базальнне отражения более низких порядков , а также Ьk1 этих №.и

нералов (см. табл. 5) совпадают частично с гидробиотитовыми (Брэдли , 
1965 , табл . 45 ) , частично с веJМИКулитовыми (там же , та6л . 59 ) .  По 
мнению большого знатока ве�:микулитов Г. Ф. Уокера, гидробиотит и вер

микулит в тонкодисперсном состоянии очень трудно различаются. В 
последнее время появились мнения о том , что в осадочных породах 
гидробиотит - веJUИкулит составляют единый ряд и не поддаются на
дежному разделению. Очевидно , необходюлы дополнительные работы по 
Rомплексному исследованию этих (изучаемых , в частности и нами )ми
нералов рентгеновскими и другими физическими методами в сочетании 
с термичесRой и химической их обработкой . 

Дебаеграммы показывают достаточно однозначно ,  что рассматривае
мые зерна не содержат глауконит ( отмечавшийся в осадках шельфа 
р. ]{онго предшествующими исследователями ) ,  так жак отсутствует . о 

прежде всего характерный триплет отражений 3, 66, 3, � и 3, 09 А; 
эти отражения у глауконитов должны были 6ы иметь равные интенсив
ности. Отсутствует и ряд других отражений , характерных для глауко
нита. Четко не  устанавливается в этих зернах и присутствие шамози
та или ( он же ) бертьерина, отмечавшихся в более ранних работах ,по
скольку, кроме слабо выраженного mma 7,l А, другие базальные ре� 
лексы этого ряда отсутствуют . Пики в 7А характерны не только для 
хлоритов, но и для веJМИКулитов . Примесь каолинита на наших дебае
граммах не обнаруживается ,  поскольку рефлекс I , 49A_,, обычно у жао
линитов более сильный , чем рефлекс I , 53A, отсутствует.  

Химические составы зерен разного цвета и мор:рологии отличаются 
между собой (табл . 6) . Черные округлые и овальные зерна (см. табл . 6 ,  
обр. 1055) вЬ1Деляются максимальным содержанием магния и двухвалент
ного железа. В зеленых и бурых эллипсоидальных зернах содержания 
этих компонентов понижаются за счет относительного увеличения со
держания Fe +++ и Si (проба f 069 ) .  Черные эллипсоидальные зерна в 

этой же пробе имеют промежуточный химический состав по сравнению 
с черными зернами обр. 1055 и зелеными и бурыми зернами обр. 1069. 

�оричневые и зеленовато-коричневые зерна (o6p. I557 ) отличаются 
максимальными содержаниями трехвалентного валового железа и мини
мальными - калия и кремнезема. Они представлЯIQТ собой сильно изi'liе
ненные и замещенные гётитом силикатные зерна. На И1<-спектрах таких 

зерен хорошо различаются эти две минеральные фазы (с� . рис . 8) . 
Диагностика минералов группы гидро6иотита - вермикулита ( ? )  

очень трудна, и  мы н е  можем считать 01юнчателыю решенным вопрос о 
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Т а б л и ц а 5 

Результаты рентгеновского анализа гццробиотитов 

Обр. I055 Обр. I066 Эталонный 
гидробиотит . 

J dd: J d<i J dci 
-

n n n 

8 П, 20 IO П, 75 
2 I0,37 

Оч.сл. 7,45 
IO 4,548 8 4,53 2 4,55 

'[ 4, I3 Оч.сл. 4, 27 0,5 4, I5 
Оч.сл. 3,6 2  1 3,4 I  

5 3,349 6 3, 33 2 3, 33 
1 3, П 

9 2,6 I? · 8 ·. 2,598 4 2,6 I  
6 2,436 3 2,4 36 2 2,45 

ел. 2, 229 3 2, 22I 0,5 2, 30 
2, I9 

·- 0,5 2,И 
ел. I,999 0,5 I,99 

11 I, 732 2ш I,713 
" . I,663 I, 66 
9 I, 530 8 I,520 4 I,531 

Сл. I,4 5. 

" . I, 370 2 I.372 
2 I,322 0,5 I, 322 1 I, 320 

• 0,5 I, 298 
I, 273 

Примечание . Эталонный гидробиотит приведен по данным табл.45 
из книги "Рентгеновские методы определения минералов глин", I955. 
М. , ИЛ. Съемка обр. I055 и I066 проведена М.В.Новожиловой и Г . Д. 
Терлецкой (Лаборатория рентгеновского анализа ИГиГ СО АН СССР). 

соотношении гидро6иотита и веµ..mкулита в аутигенншс зернах �ель
фовых: осадков экваториальной зоны Эападной .Африки .  

Предшествующие исследователи интерпретировали Минеральный со
став таких образований по-разному. Против устья р .Огове на шель
фе Габона, по данным П.Жиреса ( Giresse, I965a), зеленые зерна со-

28 



1 

...... -о 

Хими-ческиИ сос'1'ав гидро6ио'l·итов11Х зерен 

1 
;;, о бр .  Si02 Ti02 А12о3 1 Fe2o3 FeO МgО МnО 

1 1 

1055 37 , 05 0 , 27 8 , 34  22, 304 4 , 61 7 , 50 0 , 014 

I069 43 , IO о ,  О'! 7 , I4 25 , 08 2 , 45 5 , 24 0, 07 

10(9 43,45 0 , 32 7 ,43  26 , 30  I , 5I 4 , 32 0 , 07 

1069 43 , 25 0 , 45 8 , 28 24 , 66 1 , 51 4 , 24 0 , 07 

I066 47 ' 30 0, 32 6,74 23, 46 1 , 40 3, 99 0 , 07 
15�Л 27 , 00 0, 39 8 , 95 42, 15* 5 , 07 0 , 09 

6/н 24 - 6 4о* п 

365 50 , 28 0, 63 13 , 26 18 , 50 3,00 2 , 00 0 , 04 

З&'i 4�\ 95 0, 65 14 , 07 17 , 30  2 , 87 2 , 38 0 , 05 

Са О к2о Na20 Р205 

2 , 20 2 , 98 О , 56 0, 34 

1 , 04 3, 10 0 , 14 0 , 38 

1 , 50 3, 34 0 , 14 0 , 36 

1 , 61 3, 13  0 , 14 0,48 

I , I5 3 , 55 0, 14 0 , 28 

2 , 05 1 , 86 0 , 13 Не опр. 

2 

1 , 46 2 , 74 0, 15 0 , 24 

1 , 46 2 , 62 0 , 21 0 , 18 

П . п . п. 

10 , 40 

7 , 20 

7 , 20 

7 , 80 

7 , 05 

Т а б л и ц а  6 

Цвет 
н20- Сумма зерен 

3, 25 99 , 84 Черный 

4 , 65 99 , 64 

4 , 40 100 , 02 Зеленый 
4 , 60 99 , ВI 

4 , 35 99 , 69 Бурый 
13, 90 100 , 59 Зеленый 

17 100 Корич-
не вый 

8 , 85 . - 101 , 15 Зеленый 
1 

8 , 36 - I00, 07 >> 

Примечание . Первые шесть обrозцов - наши данные ; обр. 1557 проанализирован квантометрическим методом , 
аналитик М. И. 3е�1шлова (ИГиГ О АП СССР) t для остальных образцов при.ведены результаты химических анали-
зов , аналитик А • •  Сfgа�нко(ИГиГ СО АН се Р) . Результаты анализа образца без номе� даются по данным 
П. ::Ь-иреса ( Gi resse , 96 ) , образцов 365 И 364 ( "протоглаукониты") - по данным Д.Х. орренги ( Porrenga , 
19676 ) .  

* 
Рее желе зо определено n фор.1е Fe2o3 • 



стоят из механической смеси бертьерина и смешанно-<:лойного хлорит
веµ.шкулита. Позднее о тех же зернах Кайлер и Жирес (Caillere , Gi
resse , 1966) писали , что они состоят из смеси �ертьер:ина и глауко
нита. д.Х. Поренга, описавший так называемuй протоrлауконит ,при
вел диqхррактограмму с ярко выраженными двумя рефлексами : 14 и 7Х. 
Если первый он приписывает собственно "протоглаукониту" , то второй
примеси каолинита. Химический состав " протоглауконитов" сходен с 
составом зерен , считающихся l{айлером и Жиресом смесью бертьерш;а 
и r.лаукоnита,и с нашими гидробиотитами ( табл . 6) , "Протоглаукониты" 
д.Х.Порренги , как на.'14 представляется, я:влтотся разновидностью из
мененных гидробиотитов , но их изменение происходило в основном иннм 
путем , чем в изучавшихся нами образцах. Эти зерна подвергались 
процессу монтмориллонитизации , судя по увеличению содержания 
разбухающих слоев в этом триоктаэдрическом минерале . 

Бе зусловно, такое обобщение о распространении гидробиотит-вер
микулита (?) мы даем лишь в порядке постановки вопроса, nоскол:ыч 
исследовался оrра..чиченный материал , а фю<тические данные разных 
авторов , рассмотренные нами выше , недоста·rочно сопоставимы. 

Глауконит 

на шельфе западной Африки описаны несколько типов так называе
мых глауконитов, причем , под этим теµ.mном разные авторы имеют в 
виду различные понятия. Одни описывают собственно минерал глауко
нит (Lloyd, Fuller, 1965 ) ,  другие - разбухающие смешанно-слойные ми
нералЬI , которые в процессе преобразования, по их мнению,должны 
перейти в глауконит. Наконец, появился терvШН "глаукония" , исполь
зуемый главным образом французскими исследователями для названия 
любых зеленых аутигеюшх силикатов, которые могут вообще не иметь 
никакого отношения к глаукониту (Caillere , Giresse , 1966) . 

К глауконитам относился описанный: д.Х. Порренгой "nротоглауко
нит" , который , как рассмотрено подробнее выше , мы склонны относить 
к группе гидробиотита - вер.tИкулита (? ) .  Сходного облика минералы, 
изученные д.л. Беллом и Х. Г. Гуделлом · (Вell , Goodell , 1967 ) на шель
фе Гвинеи,относятся скорее всего к той же группе •rриоктаэдрических 
минералов. Поскольку конкретно для данного района (шельфа Западной 
Африки) переход протоглауконита в глауконит не доказан , то нет ос
нований называть такие образования протоглауконитами или тем более 
глау-.<{онитами. По имек:щимся в настотцее время литературным данным 
описаны , во-первых , переход глауконита в монтмориллонит и ,  во
вторых , переход монтмориллонита в глауконит . Несмотря на то , что 
первая точка зерния ( Cole , 1942, см .Милло ,  1968) появилась в ли-
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тературе гораздо раньше , чем вторая ( Ehlmann a . oth. , 1 963 ) ,  по
следняя была широко воспршита зарубежными исследователями и ,  став 
почти универсальной , существенно повлияла на представления геоло
гов об условиях образования глауконита в современных и древних от
ложениях: . С·rали высказываться мнения о том , что процесс образова
ния глауконита может происходить не только в стадию седиментации 
и диагенеза, но и эIШГенеза. 

Наши исследования глауконита из осадков шельфа 3ападной Африки: 
поУ..азывают , что эта почти "универсальная" за рубежом гипотеза тре
бует более осторожного и критического к ней отношения. 

Работы авторов , высказыва.ющих:ся в пользу преобразования монт
мориллонита в глауконит , страдают общим недостатком. В них не по
казаны морlJологические взаимоотношения этих минералов - монтмо
риллонита и глауконита, - а без этого нельзя судить о стадийности 
их образования. Само сосуществование этих минералов может приве
сти к выводам как об их одновременном образовании , так и об обра
зовании любого из них за счет другого. Без выяснения стадийности. _ 

вопрос об образовании этих минералов, в частности , на Атлантиче
ском побережье США, не может быть решен окончательно .  

Нами изучен глауконит только в IФКНОЙ аридной зоне на шельфе 
Юrо-Западной Африки на глубинах от I25 до 420 м .  По внеIШ:Iим приз
накам, а таюке по структурно-хямическим особенностям выделяются 
три типа зерен глауконита: 

I )  черные гладки:е с глянцевитой поверхностью зерна, довольно 
правильной ооидной фоµ,ш , с редкими трещинами (так называемыми 
трещинами синерезиса) на поверхности. 

2) зеленые трещиноватые зерна с матовой поверхностью, неравно
мерно окрашенные , осветленные с поверхности обычно пятнами и по 
трещинам. 

3) коричневато-зеленые и коричневые зерна , трещиноватые ,нерав
номерно окрашенные ; поверхность слабо ожелезненных зерен матовая, 
иногда шероховатая, а у интенсивно ожелезненных зерен поверхность 
равномерноокраmенная, коричневая, глянцевитая. 

Черные зерна глауR9кита (табл. I ,  Па ; см. в конце книги ) наблю
дались нами в осадка.Х шельфа к югу от г.Людериц (26° ю.m.  )до бухты 
Сент-Хелина (33° ю.ш. ) . 

3елеНЪiе , коричневато-зеленые и коричневые зерна (второй и тре
тий тип) встречены на шельфе южнее устья р. Кунене (табл . Па , б ) . в 
этом районе преобладают зеленые зерна глауконита, а коричневато
зеленне и коричневые зерна встречены нами только в одной пробе 
(обр.5IЗ ) .  

В районе г.Людериц - бухты Сент-Хелина содержание глауконита 
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в осадках колеблется от долей до 76% от общего веса осадка. Осад
ки с содержанием глауконита более IO% называются глауконитовыыи, 
распространение их показано на рис . 6. В глауконитовнх осадках райо
на бухты Сент-Хелина глауконит преобладает (до 76%) . В районе 
р. Оранжевой глауконитовые осадки распространены за пределами линзы 
современных дельтовых мелких песков ( Hoyt a. oth. ,I969)1 y ее южного 
и юго-западного краев .  Концентрации глауконита достигают 35%. Он 
приурочен к осадкам двух типов: биогенным известковым фораминифе
ровым мелким пескам и кварцевым средним пескам (см. табл . 2  и рис . 6) . 

В кварцевых песках глауконит представлен округлыми черными зер
нами первого типа и зернами переходного типа - черно-зелеными 
rurотными на поверхнос'l'И и ярко-зелеными рыхлыми по трещинам , что 
видно в трещинах и на сколах . Отдельны.е зерна достигают размера 
I-2 мм ,  максимального для шельфа Западной Африки. Максm.1ум глауко
нита приходится на среднепесчаную фракцию (70%) . Размер и моµI>о
лог:Ия зерен глауконита свидетельствуют о его аутиrенном происхож
дении in situ. Тh\ещающие их средние пески (Md= 0 , 28 мм) значитель
но кр,УШ!ее современных предустьевых осадков р. Оранжевой ( Md = 
= 0 , 12 мм) , что может указывать на ФОIJ.Шрование их в более подвиж
ных динамических условиях во время голоценовой трансгрессии и на 
близкую !\ нулевой скорость современного осадкообразования. 

В более глубоководных фораминиферовых осадках глауконит пред
ставлен черно-зелеными округлыми окатанными зернами с гладкой 
глянцевитой поверхностью. Очевидно ,  многие зерна представлюот со
бой окатанные обломюr более кр,УШ!ЫХ зерен . Максимум глауконита от
мечается ооьrчно в мелкопесчаной и круnноалевритовой фракциях. 
Эти особенности моµI>ологии зерен и их распределения, вероятно , 
свидетельствуют о том , что значительная часть зерен глауконита. 
была привнесена в фораминиферовые осадки. 

На шельфе у г .Людерица глауконитовые осадки обнаружены в приб
режной части на глубине 62 м и на внеumем шельфе на глубинах 142-
:JCO м (см . рис . 4 ) .  Они предс•rа:влены терригенными (менее IO% Сасо3) 
и слабоизьест1ювистыми хорошо сортированными кварцевыr,;и крупными 

алеврита�m и реже мелкими песка'ЛИ с содержааием глауконита I0-30% 
от веса осадка. i;lелкие песю1 г..аспространены только в средней ча
сти шельфа на глубинах 140-1 60 м .  Кварцевые крУJJ.ные ал:евриты и 

мешше шю1си развиты по всему шельфу , поэтому Md осадков с глуби
но:1 не ;лснлется , а содержание Са.со3 возрастет до 30% только на 
краю шельфа из-за примеси фораминифер (см . рис . 56 ) .  Содержание 

глауксн:J:та. уJJел11:чивается с глуошrой и дос'l·игает мw.симума ( � 30%) 
на ьнепmем краю шельфа (см. рис . 6) . Терригенный ма1'ериал представ

лен углоють..""1и зернами кварца . Характерн ·.гакже ii.Jvrмecь продолго-
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вата-овальных серых копролитов , фосфатных зерен и раковин форами
нифер ;  количество последних возрастает с глубиной . 

Зерна глауконита округлые , черные и черно-зеленые , последние с 
трещинами и борозд1®v1и , обычно заполненными фосфатом . 

На шельфе КDКНее р. l\унене глауконитовые осадки обнаружены на 
глубинах 145-425 м .  Они представлены безызве стковыми (менее 10% 
СаСО3) ,  хорошо сортированнЬ1МИ мелкими песками , с низким содержани
ем пелитового материала и содержанием глауконита до 80-90% от веса 
осадка ( см . табл . 2 ) .  На больших и меньших глубинах осадки представ
лены терриrенными мелкими песками и rtруmшми алевритами. Поэтому 
с увеличением глубины не наблкщается закономерного уменьшения 
крупности осадко в ,  с одержание Сасо3 таюr.е слабо изменяется, тогда 
у..ак концентрации глауконита колеблются от I до 70% (см .  рис . 5а ) .  В 
этом районе наблюдаются зеленые и 1юричневато-зеленuе (реже ) зерна 
rлау1юнита. 

n шлифе черные зерна глауконита отличатся однородной темно
зеленой 01<рас1tой ; на них в виде тонких 1tаемок или заполнений ред

ких трещин располагается фосфат кальция. В нескольких образцах 

нам приходилосL паблкщать глауконит в ассоциации с копролитовыми 
зернами . В этих случаях зерна глауконита как бы погружены или сце
ментирова�ш копролитопым материалом и ни1щких постепенных перехо
,11ов между ними ( т . е .  замещения копроли·rовщ зерен глауконитом ) не 
наблкщается. Такие морфологические соотношения глауконита с копро
литоподобным материалом свидетельствуют , по нашему мнению, об их 
парагенетическоИ , а не о генетической связи , ка.к и глауконита с 

фосфатом кальция. 

Зе рна зеленого цвета под микроскопом отличаются неравномерно
С'rы1 окраски , причем интенсивность зеленой окрас1ш обычно слабее , 
чем в зернах первого типа. Наряду с зеленым понвляются серова.то
зеленые , желтоватые и коричневые цвета по трещинам и отдельншv1 
ГL'1ТНам с поверхности , что с вязано , ка.к будет по1щзано ниже , с  раз
витием монтмориллонитовых слое в .  Развитие монтмориллонитизации 
глауконита по трещинам и с поверхности свидетельствует о вторич
ности процесса и зменения глауконита. Форма зерен глауконита округ

лая, часто с nшtрошеннш.ш по трещинам краями , а также :�тловатая 

( ·rабл . 11 , рис. 2 )  , что свицетельс1·вует о раскалывании по трещинам пер

;_,;;ч:ш.х. зере н .  
;{оричневuе и зсленовато-1юричневые зерна имеm также неравно

мерную tюричнепато-зсленую окрас 1<у , причеr-.1 коричневая окраска их , 
оuпзюшая процессу ожелезнения , развивается в первую очередь так

же по трещинам и с поверхност и ,  что свидетельстЕует о вторичности 
процесса О;i:еле зненип ГJщутнита в совгеменпых осащ�ах . При интен-
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сивном процессе ожелезнения глауконит распознается лишь по мелким 
зеленым реликтам в центре зерен , а также , что особенно важным 
оказалось для диагностики ожеле зненных глауrюнитов и других ожелез· 

ненных силикатов, по инфракрасным спектрам (см . рис . 8) . 
Дифрактограмма чер�ого глауконита показывает базальное отраже

ние OOI , равное IO, I4A, тогда как зеленые (измененные ) глаукониты о 
- от I0, 25 до I0, 50 А. При напитывании этилен-гликолем базальный 
рефлекс черного глауконита не изменяется , тогда как у зеленых о 
глауконитов наблIQЦалось его смещение до I0, 65A, а после отжига при 
t = 55О0с последние сжимаются до IO, �I O, I5 .А. Эти иссJiедования 
показЬ1ВаIОТ , что собственно глаукониты - �то черные зерна , имеющие 
слIQЦяную структуру, тогда как зеленые и коричневые зерна представ
ляют собой смешанно-слойные образования глауконит-монтмориллонитс
вого типа и являются измененным вторичными процессами глау1юнитом , 
как и ожелезненные его разновидности. 

Дебаеграммы первичных (черных) и измененных зерен глауконитов , 
полученные нами при одних и тех же условиях съемки , заметно от
личаются одна от другой (см . табл , ? ) .  Первые показывают большое 
число рефлексов , как правило , большей интенсивности , нежели вто
рые . Триплет линий ·3, 67 ;  3, 33 и 3,09 А имеет близкие интенсивно
сти у первичного (обр. 655) глауконита, но они заметно разнятся у 
измененных ( обр. 558) . наконец ,  первичные глаукониты имеют все ли
нии , определmацие СЛIQЦУ полиморiJной модификации ПЛ , полученную 
синтетически ( Y_oder, Euaster, 1955)1 исключая рефлекс 2 ,  93 А, ха
рактерный для мусковита и отличакхциИ его от глауконите.. 

Химический состав зерен глаук·онита разного типа различен ; однако 
механическая примесь фосфатов и монтморИJIЛонита в первичных глау
конитах частично сглаживает картину .Легче всего было сделать пере
счет состава глауконита, вычетая примесь фосфата �шльция (обр .655 ) . 

Как видно из табл . 8 и 9 ,  первичные зерна глауконита обладают 
самыми высокими содержаниmv!И калия , магния и самыми низкими содер
жаниями алкминия и трехвалентного железа. Б табл . 9 даны результат 
пересчета химических анализов глауконитов на структурные форv1улы . 

Характерной особенностью изученных нами глауконитов как первич
ных , та1t и измененных является случай отсутствия алкNиния в октаэд 
рической позиции (обр. 548) , в отличие от древних глауконитон. !Iиз
кое содержание в глауконите двухвалентного железа свидетельствует · 

об окислительной среде образования этого минерала, а тот фа1tт , что 
при нарастании на глау1юнит фосфатов он не претерпевает видимых 
изменений может свидетельствовать в пользу вывода о близких фи
зико-химических условиях среды , в 1юторьrх образу;"!I'ся глауrюнит и , 
фосфат УJЗ.Льция. По данным !\р�1м6ейна и Гаррелса ( 1960 ) , преимущест-
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Та б л и ц а  7 

Рентгенограммы глауконитов 

Глауконит О бр.655 06р. 558 Мусковит IМ (оµределя-
V'ППЖе -.... mлert"t.r) - dct d �  d«. hkl J J J hkl l n n n 

001 10 10, 15 2 10, 25 
002 ел. 4, 88 I 4, 89 
020 10 4, 52_ 4 4, 52 ел. 4, 35 п:r 
021 I 4,12 4, 12 021 
П2 5 3, 67 1 3,66 О ел. 3,66 п2 

� 6 3,44* 

003 
6 3 , 33 4 3, 32 Ос .  3 , 36 003 

022 022 
II2 5 3, 096 1 3, 08 Ср . 3, 07 П2 

8 2, 7rJ!. 1 2,85 " 2, 93 пз 
023 2 2,69 1 2,69 " 2, 69 023 
200 IO 2,59 10 2,59 
131 

132; 201 8 2,405 4 2,402 
203 4 2, 25 I 2, 27 
202 4 2, 15 I 2, 15 
005 3 1,99 I 1,99 

2 1, 9з* 
203 I 1,875 

2 1, 84* 
205 0, 5 I, 79 

150; 13! - I l, 713 
006;152;II6 5 l,65 I l,665 
060; 135 10 1,510 8 l, 513 

ел. l,45* 

0,06I " . 1,42* 
" I, 34 

II7; 4°'&J 8 I, 306 I I, 308 
008 '[ I, 254 

Пfимечание . Дебаеграммы получены М. В. Новожиловой и Л .  1\ривопуц-
кой ИГиГ С О АН СССР) . Данные порошковой рентгенограммы для оп�е-
деления пол.иморРной модификации мусковита !М приведены по х . с;. о-
деру и Х . Р. Эйгстеру ( Yoder, Eugster, 1955 ). 

* По этим рефлексам отмечена примесь франколита.  
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UJ Т а б л и ц а  8 ,,, 
Химический состав разных типов зерен глауконита 

Образец 1 Si02 1 т102 iл12о3 \ Fe2o3 / FeO 1 MgO jМnO 1 сао_ IP2o5 1 К20 \ Na20 \ Li2o 1 п.п .п .] н2оlСумма 

Первичный глауконит 

655 42, 46 0 , 32 4 , 34 I 6 ,79 I , 78 5 , I5 0 , 07 8 , 09 5 , 02 8 , 36 0 , 32 0 , 042 6 , 04 0 , 82 99 , 53 
655а* 48, 75 0 , 37 4 , 97 I9 , 25 2 , 03 5 , 90 0 , 07 I ,  73 - 9 , 49 0 , 28 0 , 047 6, 20 0 , 90 IOO , OI 
548 46, 85 0 , 20 3, I8 23, 53 2 , I6 5 , 50 0 , 02 0 , 92 0 , 79 7 , 60 0 , 20 0 , 038 7 , 45 I , 45 99 , 88 
644 49, 68  O , I2 6, 58 I7 , II 2 , 60 4 , 75 0 , 07 I , 72 0 , 73 8 , 28 0 , 08 - 6, 60 I , 34  99 , 59 
642 48 , 64 0 , 12 5 ,94 I7 , 37 2 , 75 5 , 35 O , OI4 l , !)2 0 , 68  7 , 94 0 , 08 0, 032 6 , 90 2 , 08 99 , 55 

Глауконит , затронутый монтморютонитизацией 

558 48 , I5 0 , 32 6, I7 I9 , 94 3, 24 5 , 15 0 , 07 0 , 4 6  0 , 30  8 , 24 0 , 08 0 , 025 6 , 55 1 , 20 99 , 62 
620 '16,  IO 0 , 37 5 , 59 21 , 99 2 , 58 4 , 82 0 , 07 0 , 69 0 , 17 8 , 10 0 , 24 0 , 034 7 , 05 I , 75 99 ,4I 
618 47 , 20 0, 13 6 ,85 23, П 2 , 45 4 , 74 0 , 07 О , П 0 , 17 6 , 89 0 , 08 0 , 025 6 , 35 1 , 90 99 , 92 
615 47 , 68  O , I2 6 ,19 20 ,75 2 , 96 4 , 65 0 , 07 Нет O , I7 6 , 90 0 , 4 1  0 , 034 6 ,48 I ,  64 99 , 68  

Глауконит ожеле зненный 

5IЗ 47 , I2 0 , 32 3,91  24 , 37 3, 24 4 , 74 0 , 07 о , п  0, 10 8 , 14 0 , 27 0 , 03 5 , 72 I ,  70 99 , 84 
БI31 4 1 , 65 0 , 45 5 , 04 27 , 59 2 , 81 5 , 15 0 , 07 0 , 4 6  0 , 54 6 ,4I  0 , 35 0 , 03 7 , 30 1 , 80 99 , 99 

Примечание . Анализы выполнены в химлабораторitl! ИГиГ СО АН СССР, аналитик А. В. Сухаренко . 

* Состав глауконита после вычета фосфата кальция. 



w ...., 

Т а 6 л и ц а 9 

Элементы кристаллохш.зических фоµлул глауконита 

:\атио1-ш н2о J,'1Jf, 1 проб Межслоевые Октаэдрические Тетраэдрические сорби-
рованнал 

к Na Li Са Сумма Al Fe
+3 Fe+2 Mg Сумма Si Al Fe+ 

Сумма 

655 0 , 9I 0, 04 0 , 0I - 0 , 96 O , IO I , 09 О ,  12  0 , 66 I , 97 3, 6? 0 , 33 - 4 , 0  0 , 95 

548 0 , 75 0 , 03 O , OI - 0,79 - I , 33  O , I4 0 , 63 2 , IO 3, 66 0 , 29 0 , 05 4 , 0  I , 30 

644 0 , 80 0 , 02 O , C I  0 , 06 0 , 89 0 , 34  0 , 97 O , I6 0 , 5'1 2 , 0I 3, 76 0, 24 - 4 , 0  I , 00 

642 0 , 75 0 , 02 O , OI 0 , 05 0 , 83 0 , 25 0 , 98 O , I7 0 , 58 I , 98 3, 72  0 , 28 - 4 , 0 0 , 90 

Примечание . Элементы кристаллохимических фоµv�ул даны только для зерен пеиэмененных , либо почти 
неиэмененных. 



венное выпадение фосфата .кальция из растворов происходит при 

рН = 7-7 , 5 ;  по данным А. В. Казакова ( 1950) , - при рН = 8 , 5  и 

Eh = 50 мв . 3амеры придонных рН на глубинах I00-200 м 01<азались 
7 , 7-7 , 8 ,  т . е  • .  близкими к теоретическим (НИС "Книппович'� Атлант

НИРО ) .  
ПерВ11чный: глауконит встречается на южной оконечности шельфа 

западной Афркки , от 26 ДО зз0 ю . ш .  , а по даннш.1 Ллойда и Фалера, 

значительно далее к югу. В изученном нами рэ.йоне глубина распрост

ранения глауконита - 150-380 м, а в более южных широтах Ллойд и 
Фалер описывают подобные глаукониты в районе г .  I{ейптауна на глуби

нах от 3 , 5  м . Глауконит парагенетически ассоциируется с зернистыми 

терригенными о садками , фораминиферовыми илами , которые далее 

по латерали замещаются фосg;оритами и копролитами . Осадки ха
рактеризуются пониженным , по сравнению с экваториальной зоной , с о

держанием железа и относительно повышенным содержанием амоj:фного 

кремне :Зема , карбоната кальция , органического вещества и фосфора 
(ЕМельянов, Сенин , I969) ; температура воды - не выше 10-r2°c ,  со

леность - не выше '35° / оо . Таккм образоi.1 , соленость и температура 
морской воды здесь ниже , чем в э1<ваториальной гумидной зоне . 

Измененный глауконит встречен к северу от зоны распространения 

первичных: глауконитов , т . е .  ближе к экваториальной зоне , на широ

те р . I{унене на глубинах 145-310 м. В этсм районе встречается как 
монтмориллонитизированныИ ,  так и ожелезненный глауконит . Послед

ний отмечен на глубине 142 м .  

Среда в этом районе становится более щелочной , п о  с равнению с 

зоной распространения первичных глауконитов. 
Очевидно , самая южная зона распространения глауконита наиболее 

благоприятна для образования и сохранения первичного глауконита ,  
тогда как с прибли.жением I< экватору условия для сохранения глау
конита становятся неблагоприятными , в связи с чем он подвер

гается вторичным изменениmл . Пероятно , определенное влияние на 
изменение глауконита оI<азываm' воды теплого Ангольского тече

ния , которые в районе шельфа на широте р . Кунене сходятся с холо
дными водами Бенгельского течения (tлорошкин и др. , 1969 ) . Север
нее широты р. Кунене , где господствуют теплые воды , глауконит сов

сем не встречается .  
Измененный глауконит примерно такого ж е  состава, 1mк н а  широ-

те р . Кунене , т . е .  монтмориллонитизированный и ожелезненный ; на
сколько можно судить по макроскопическому оm1санию и диQ:'Фрактограм

ме зерен , распространен и в северной аридной зоне , в районе шель
фа Марокко ( Bell , Goodell , I96? ) ,  
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Гётит 

В прибре:а:ной зоне Габонского шельфа , вблизи р. Оrове и мыса Ло

пец метасоматические гётитовые оолиты , развивающиеся в процессе 

замещения гётитом белых комочков монтмориллонита и зеленых зерен 

шамозита, встречаются, в основном, до глубины 30 м (Giresse , 1965Ь ;  
Caillere, Gireвse , 1 966 ; Porrenga , 1 967Ь ) .  Такова же глубина рас

пространения гётитовшс: оолитов и ооидов в дельте р . Нигер. 

Ожеле зненный глауконит наблкщается на шельфе Марокко на глубине 
145-162 м ( Бell ,Goodel l , I967 ) . Эти авторы предполагают , что оже
лезнение глауконита обязано процессу их континентального выветри
вания при эвстатических понижениях уровня мирового океана во вре
мя четРертичншс: оледенений на I00-200 м. Только на станции 2II , 
на шельфе Гвинеи найдена одна фор.ш фораминифер - Нyalinea Ъalti
ca ( Schrocte_r) , нехарактерная для осадков совремешюй экватори
альной зоны , однако она живет в настоящее время в бореальных во
дах . Остается неясным , свидетедьствует ли эта фо�а о более древ
нем возрасте :вмещапцих осадков (плейстоценовом ) или она принесена 
с севера холодными: течениями южного направления. Осадки юго-за
падной части .Африканского шельфа, в том числе и глауконитоносные , 
датируются в пределах голоцена, т . е .  IO ООО лет . Можно поэтому 
считать, что уровень океана поднялся за IO ООО лет не более чем 
на 50-70 м ,  и осадки , находящиеся в настоящее время на больших 
глубинах , не могли подвергаться контш�ентальному выветриванию. 
Ожелезнеюшй глауконит наблкщался нами на шельфе в районе р . I{уне
не на глубине I42 м .  

Гётитовые зерна обнаружены нами на больших глубинах также и в 
других районах , где они развиваются по присутствужхцим там силика
там. На шельфе Гвинеи гётитом замещаются зерна шамозита на глуби
не IЗО-200 м.На шельфе Габона и у р . Конго гётитом замещаются зер
на гидробиотита - верликулита (?)  на Глус5ине IЗО м. На тех же глу
бинах на соседних станциях, а также на меньших и больших глубинах , 
наблкщаются неожеле зненные силикаты аналогичного состава ; поэтому 
можно сказать , что процесс ожелеэнения протекает избирательно , в 
отдельных точках . Характерно также , что с ожеле зненпыми силика
тами тесно ассоциируются аналогичного состава силикатные зерна , 
подвергающиеся изменениям и иного характера - гидратации с обра
зованием смеша.чно-слойнш минералов с участием монтмориллонитовых 
слоев при изменении глауконита и гидробиотита. Общим для всех 
этих случаев является тот факт , что пространственно ожелезнение 
силикатов приурочено к границам ареалов распространения двух раз

ных аутигенных ситmатов : хлорита и гидробиотита - ве�:микулита (?) , 
последнего и глауконита. Очевидно , в таких переходных зонах аути-
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генные минералы неу1::тойчивы , они подвергаются процессам деградации , 
которые увеличива!О'Г и без того высокую свободную поверхность этих 
тонкодисперсных образований , что способствует коагуляции коллоv..д
ных гидроокислов железа на поверхности , в порах и трещинах изме1ш
ющихся силикатов. Процесс коагуляции гидроокислов железа на тонко
дисперсных средах достаточно хорошо изучен (Чухров, I955 ) .  Экспе
риментальные работы О . В.Щербака 0963) доказали , что в щелочной 
среде тонкодисперсный материал может извлекать гидроокислы железа 
из истинных и коллоидных растворов очень низкой концентрации , близ
кой к концентрации природных , в том числе и морских вод . В природе 
такой процесс концентрации гидроокислов желе за имеет исключительно 
широкое распространение . Л . Н .  Формозова ( I959 ) впервые доказала , 
что подобные процессы сыграли решающую роль в образовании проМЫ1!1-
ленных месторождений оолитовых железных руд. 

Ожелезнение хлоритовых зерен в самой мелководной приливно-от
ливной зоне моря П. ЖИрес ( Giresse , I965б )  объясняет се зонными кли
матическими изменениями и периодическим поступлением пресных вод , 
:влияющих на изменение физико-химических параметров морской среды . 

Колебание физюю-химических условий- морских более глубоковод
ных зон могут быть обусловлены также климатическими сезонными из-· 
мененитv1и , с которыми с вязаны изменения продуктивности планктона 
и в связи с этим поступление органического вещества в осадок; при
вносом материала с континента, а также движением морсюiх вод 
( вдольбереговые течения , подъем глубинных вод и т . д .  ) • Нри этом 
низкая скорость осадконакоrmения 6Удет способствовать интенсифи-
1сации процесса ожелезнения на шельфе . 

Только в районе дельты р . Нигер наблIQЦается не посредственная 
связь железистых оолитов с дельтовыми отложениями , тогда как в 
других районах ожеле знение затрагивает осадки , не являющиеся соб
ственно конусами выноса , т . е .  дельтовыми. Именно в таких случаях 
наблIQЦаются более высокие концентрации ожеле зненных силикатов , а 
не в собс'Гвенно дельтовых осадках . 

Наиболее широrю процесс ожелезнения силикатов развит в эквато
риалыюV'r зоне , что , вероятн о ,  объясняется усиленным выносом желе
за с I'онтинента в связи с особенностями процесса выветривания в 
гумидных тропичес ких условиях , а также огромной массой планктона , 
поглощающего желе зо при жизни из морской воды и переводmцего его 
в осадоr< после отмирания (Г:.огданов , Лисицын , 1969 ) .  Такие источ
ники ншюrmения железа привели к относительно повышенному его со
дер.':tанию в те рригенно-глинистых осадках экваториальной зоны. 
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�\опролитu 

Среди зернистых образований: шельфовых осад1юв особое место за
ниrлают серые комочки , которые обычно относят к копролитам. !{опро

литы считаются продуктами жизнедеятельности илоедов и представля
ют собой ·комочки агглютинированного органическим веществом терри
генного алеврито-глинистого материала. 

В экваториальной зоне шельфа западно!i Африю� мы наблкщали rюмоч
ки двух типоD : оо!'.дrше ,  или он:руглые , и угловатые . Последние содер
жат псаммитовые и а11евритовые чешуйки слкщы и довольно крупные 
зе рна кварца , а иногда - гидробиотита-вермикулита ( ? ) . По этим 
внешним при знакам ,  а также минеральному составу, обычно аналогич

ному вr.1ещающим глинистым осадкаы ( Porrenga , I967б ) ,тairne комочки 
похожи на глинv.стые окатыши , образовавшиеся в проце ссе механичес-
1юго псрешша или взрыхления осадка ·гекучими водами и илоедами. 
r1L1'Ulералогическое и химичес кое сходство таких комочков с глинисты
ми 01штuш?J,ш и вмеща�r,щими их глинисти;ли осадками ( тас5л . 10 ,  см . так-

Т а б л и ц а IO 
Рентl."'еноrрамr.ш копролитов и глинистой фра;щии 

06р. I062· (глюrи-
cтru:1 фраrщия ) 

Ос5р , 760 
лит ) 

(тюпро- Обр . 1063 ( глини-
с тая фракrщя ) 

Обр. 760 н:оп-
ролнт ) 

J 1 do'. 1 d()(. J 1 . (! О<.  1 �ос -,r- J n- -п J 
1 \ 1 1 

:r !: :) ,  68 
Сл . 10 , Сб ::5 I , 3I4 " r , вт:� .:., 

�: 7 , И  !:.> 7 ,  I'J :�л . 1 , 5�8 
1 4 , Б4 2 J .  (;Gl 

s 4 , 47 4 '1 , 47 � 1 , t141 з I , 54 1  
5 4 , 1: 68 4 4 ,  I З  5 I , 4 90 f, I , 489 
6 :� . 575 'J :· , 57 :r 1 , 452 

10 п :-·, ,., ,..., o , \·..-i: � 1:0 э . �� 4 I , 372 
:r 2 ,  G8S ".., " vJ! • I ,  :-140 
5 2 , 574 4 � . 55tJ 1 , 31 2 

'.:л . 2 , �08 1 I , 285 1 I , 2R5 
2 , 1,47 ел " 1 , 252 

4 ') t)I"'(,, 
1....- , . •v v  4 :� , ��··'! Т , 230 

-:л . ;,; , I E, 2 . ��90 ·  1 Т , 187 
r _.  2 , СО2 3 l , :J88 f 1 ,  I8I 

::л. .r , г:· I 
П�имеча.чие . 06 р. 1063 сннт ;:1 . :З. Повожн:лово:.l , о6р. 760 

Г .д .  ерлещюii ( ]П'иГ СО АН СССР) . Основно:1 компонент - каолинит . 
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Рентгеногрrом.ш копролитов 

06р. I084 06р. 548 

J dot J d oc.  - --
n n 

? I 2 , 5  f 14 , 0 6  

f I0 , 2? 1: I0 , 2? 

4 4 , 528 ? 4 , 509 

2 4 , 252 5 4 , 305 

1 4 , 0?l 

1 З, ?65 

f 3, 504 

I O  З, 349 IO 3, 349 
2 З, 218 4 3 , 218 

ел . 2 , 968 1 3, 0IO 
2 , 9I2 

5 2 , 592 6 2 , 562 

1 2 , 442 2 2 , 458 

1 2 , 389 
'[ 2 , 286 2 2 , 290 

06р. I084 
продолж . 

Т .а 6 л и ц а 11 

06р. 548 
продам. 

J � J � 
n n 

1 2 , 240 

1 2 , П8 4 2 , 133 

1 I , 985 3 l , 985 

4 l , 8I? 5 l , 823 
f I , 668 3 l , 6?0 

2 I , 535 4 I , 547 

f I , 508 4 l , 504 

i I , 453 f I , 455 
" l , 3?6 6 l , 3?8 v 

l , 254 1 l , 292 

1 I , 254 1 I , 258 

1 � . 231 
l , 196 2 1 , 202 

1 I , I9l 2 I , I3G 
1 I , I5G 

Ппшлечание : OQJ) . 5'18 снят lVi В. Новожиловой , о6р . 1084 -г.л. ТерлецкоИ: ( villIГ со АН СССР� . rлине ральньrй cccтaJJ коп: �оли·rов : 
монтморюrлонит , гидрослJQДа, смешанно-слойный минерал тю:а гидро
слкща-монтмориллон;.rт , кварц. 

* * 

же табл . I2) свидетельствует о том ,  что илоеды не оrшзывают заыет
ного влияния на перера6атывае:т,rй оса.цок. Создавм особые стру�сту

ры и текстуры осаюш, они сохраняют прак7ическ;;r 6ез изме!rенvй его 
r1пше ральный. и химvrчеr.кий ссстав. 

О,цнаr<о в рJще мест оса.ц к.и ,  06огащенi:1ые так называемыми 1юпро

литами , содержат ре зко повышенное количество орг'ани""Ческого nеще

ства. ::;'То тс111но-серче или гючти черные комоч!<'.и непраrшльной: <Iюр
мы и с шерохоnато:i повегхностью. n зоне течени;1 зерна rтрио6ре таКУr 

довольно правильную округлую форду и rюд;.ю рга�отся ;,1ш1ерализации -
ожеле знению. Существует мнение , что по 1юnролитам развивакrгс,: 
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Химический состав копролитоподо6ных зерен 

JIO обр. Si02 Т102 Al2o3 Fe2o3+Fe0 MgO 

?60 49 , 00 l , 06 30 , 00 П , 20 I , 80 

8 I I ,  812 43,00 l , 24 28 , 80 8 , 50 I , 35 

?34 40 , 00 1 , 04 22 , 50 1 6 , 80  3, 10 

825 46 , 00 l , 2I 23, 00 ? , 20 I , 50 

570 27 , 00 0 , 40 4 , 90 2 , 60 l , 30 

1084 44 , 00 0 , 96 IЗ , 67 8 , 60 :5 , 55 

МnО Са О к2о Na4p 

0 , 16 0 , 90 О , ?5 0 , 30  

o , r3 О , ?О I , 65 0 , 34  

O , I9 1 , 20 О , ?5 0 , 22 

0 , 08 l , 30  1 , 49 0 , 41 

0 , 09 4 , 90  l , 00 0 , 49 

o , ro 2 , 06 2 , 38  1,54 

п. п . п .  

Не опр. 

-"-

-"-

-"-

62 , 50 

23, 44 

Т а 6 л и ц а 12 

Место вз:JSия,глу-
6ина (в м -

Дельта р . Нигер , ':r7 
То же , 31 и 52 

"": '\ 
Шельф ЛИ6ер:Й , 33 

� 
Дельта р . Нигер,45 

Уолфиш-Бей ,  150 

Шел�в6лизи р. Куне-
не , О 

Примечание . Анализы выполнены квантометрическим методом , аналитик М . И. Эеркалова , ИГиГ СО АН СССР. 
fue желе зо определено в фоµ.tе Fе�u_3. Большие значения п . п . п . в обр. 5?0 получены , вероЯ'!'но , за счет 

присутстnия поnышенного количества почти свежего органического вещества , а также карбоната :кальция • 



аутигенные силикаты .нам таких переходов копролитов в аутигеннне . .. · 

силикаты наблщцать не приходилось . Очевидно , вопрос о диагенети
ческой минерализации копролитов заслуживает дальнейшего изучения. 

Ло сих пор в литературе господствует представление о том, что 
копролиты представляют экскременты морских животных , нет только 
единого мнения о том, каких ( ? ) . Очевидно , это не едmшй способ 
образования скоплений копролитообразного материала , поскольку 
далеко не всегда такие скопления тяготеют к местам обитания жи
вюс мелких морских животных. Нередко можно наблщцать , что макси
мальное количество копроJrитов приурочено к участкам массовой ги
бели мелкого планктона, например в районе залива Уолфиш-JJей ,  где 
происходи·r обогащение донных осадков органическим веществом 
(Авилов , Гершанович , 1967 ; Еv!ельянов ,  Сенин , 1969) . Копролиты в 
таких района.х обогащены монтмориллонитом (табл. I I ,  12), хотя 
вмещающие их глинистые осадки характеризуются преобладанием хло
рита и иллита (:а�ельянов , Сенин , 1969) . Поскольку монтморv.ллонит 
является лучшим среди других глинистых минера.�юв адсорбентом ор
ганичес1сого вещества ( Ратеев ,  1964 ) , то , видимо , именно он, ад
сорбируя на поверхности своих частиц органичес1сое вещество , и 
способствует образованию органо-минеральннх 1сомочков - копролитов • 

. А,дсорбция монтмориллонитом органического вещества происходит , оче
видно , еще во взвеси , а в осадке осажденные органо-минеральнн:е 
частички подвергаются укруmrению, в результате чего мы и наблщца
ем довольно крупные комочки (в десятые доли миллиметра в попереч

нике ) .  Микрохимическими реакциями во многих копролитах обнаружи
вается железо и фосфор, которые , видимо , легче других компонен
тов минералиэуют копроли:rы по мере разложения органического ве
щества. 

• • 
• 

1 .  Особенности осадкообразования на шельфе западной Африки об

условливаются , во-первюс , влиянием .Африканского континента как 

источника сноса , определяющего количество и качество поступающе
го в осадок материала, во-вторых , - скоростью испарения и цирку
ляцией шельфовых и подъемом глубинных вод , регулирукхцих физико
химические особенности морской среды и ее биологическую продук
тивность. 

Действие этих факторов изменяется в связи с нлиматической зо
нальностью, что находит свое отражение в вещественном и грануло
метрическом составе шельфовых осадков. 

2 .  Рассмотренные нами зернистые компоненты шельфовых осадков 
Западной Африки делятся на две группы : 
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Первая группа ( гётит и так называемые копролиты ) обязана своим 

происхождением поверхностно-активным силам макрочастиц , взаимодей

ствующих с коллоидными и истин1 .11ми растворами в процессе адсорбции. 
Та1ше компоненты не имеют чет1юй фациальной и климатической приу

роченности . Гётит не может считаться индикатором прибрежной ,самой 
мелководной зопu моря, как писали Д.Х. Порренга и П.П.ирес . Он 

встре•шется на разных глубинах шельфа (нами он зафиксирован на 

г11убине до 250 м ) , развиВается метасоматически по деградирующим 
силикатным зернам , если последние попадают в условия, неблагоприят

ные для их сохранения. 
Физmю-х.имический процесс накопления гидроокислов железа в мел

ководных условиях в пршщипс аналогичен процессу образования глу

боководных желе зо-марганцовистых конкреЦИЙ , тех их разновидностей , 
rюторые развиваются как метасоматичесю1е корки на nыходах коренных 

пород , на поверхности глыб , валунов и гале1-: на дне . 

i\омпоненты второй группы являются четrшм:и фациальнw.ш индикато

рами и реагируют своим образованием на ОПIJеделепную среду и своим 

изменением - на изменение среды их образования. Эту группу компо

нентов можно считать хемогенными образованиями. J{ ним относятся 

глауконит , шамозит , гидро6иотит-вер.шкулит ( ? ) . 
3. Аутигенные силикаты остаю'rся неизмепенными , если физико-хи

мические условия среды их образования сохраняются. Если эти сили

катu попадают в условия иные , чем среда их образования , они дегра

дируют . Ыонтмориллонитизация и ожеле знение - наиболее ярrю выражен

ные процессы изменения первичных аутигенных силикатов. Это объяс

няется , очевидно , тем , что гётит и монтмориллонит находятся в тер

модинамическом равновесии с морской водой . 

4 .  На шельфе Западной Африки наблюдается тrеткая кли:матичесRаЛ 

зональность распределения аутигенных сюrикатов. 
i C  э1шаториальной зоне приурочены триоктаэдрические аутигенные 

силикаты : шамозит и гидробиотит-ве1::микулит ( ? ) . Эта зона прости

рается от I 6-I8° ю . ш .  до приблизительно 20° с .ш. 

Шамозит пара.генетически ассоциируется с самыми ме.1шоводными 

тонкозернистыми алеврито-глинистым:и осадками , обогащенными желе

зом и органическим веществом , создающим восстановительную среду. 

Он зафиксирован и на глубинах около 200 м ,  однако . в измененном 

виде . Судя по экспериментальным данным , шамозит образуется в 
кислой среде при рН =6 - 6 , 6  ( Caillere et oth. , 1957 ) . В окисли

тельной щелочноИ среде , а также в зоне опреснения шамозит подвер
гается изменению, в том числе и ожелезнею�ю. 

Гkщробиотит-верг.икулит ( ? )  приурочен к более глус501юводнш1� , 

чем шаNю зит , осадкам экваториальной зоны , он встречается в ин тер-
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валах глубин от 50 до 250 м .  Его зерна ассоциируются главным обра
зом с органогенно-зернистыми и слабо сортированными песчано-алев
ритовыми осадками, обогащенными железом и нередко содержащими так 
называемые копролиты. 

5.  На шельфе Западной Африки наблкщается зональное и биполяр
ное распределение современного глауконита, такое же , как в верхне
меловых - зоценовых отложениях земного шара, кан было показано 
н. с.шатс:ким ( 1954 ) .  Глауконит зафиксирован в осадr<ах шельфа арид
ных зон на глубинах от 3, 5 до 380 м ,  причем малые глубины характер
ны для холодных вод с пониженными значениями рН и солености (см. 
табл . f )  на южной оконечности Африки. 
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ОБЫIСНЕНИЕ К ТА.БЛИЦАМ 

Таблица I .  
ст , "'='ациальная изменчивость аутигенных силикатов" ) 

Первичные аутигенные зерна глауконита. Шлиф , JоtИJ<оли !! , у е .  50 , 
станuия 655 

so -



Таблица П 

f 

1 - �ы зерен аутигенных силикатов в современных осадках 
а - первичные аутигенные зерна глауконита и гидро6иотит
вермикулита ( ? ) ; 6 - измененные трещиноватые зерна глау

конита ; в - измененные с раковистЬПv! сколом зерна глауко
нита ; г - сильно измененные и вы:крошеннне по трещинm.1 
зерна глауконита ; внутри зерна по поверхности скола ви
ден угловатый реликт неизмененного глауконита ( Тихий 
океан ) ; д - rюпролитоподо6ные зерна с вшrюченипми мел

ких зерен гидро6иотит-вермикулита ( ? )  ; 
2 - зерна монтмориллонитизированного глауконита. Шлиф, нико-
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Николаева И. IЗ. , Бородаевская 3 . В. , Сухаренко А. В. , 
Голубова Г . А. , Зеркалова М.И.  

МИНЕРАЛЫ ГРУШШ ГЛАУКОНИТА в ОРдоmкских OTЛOШIWIX 
ЮГА СИБИ:КIЮЙ И СЕВЕРО-ЗАПАдА РУССКОЙ !ШАТФОНЛ 

В нижнем палеозое наибольшим распространением глауконит поль
зуется в ордовикских отложениях , преимущественно в низах отдела. 
Основные зоны развития глауконита приурочены к .южной и восточ
ной частям Сибирской и северо-западу Русской платфоIJ4Ы, а таюке к 
прилегающим к ней территориям Польши и Швеции . 

На юге Сибирской платфор.ш наМи осмотрено 60 обнажений и сква
жин ,  вскрывающих глауконитоносные отложения нижнего (и отчасти 
среднего) ордовика, на северо-западе Русской платфор.ш - Iб обна
жений (естественных выходов и карьеров) .  Кроме того , отдельные 
пробы глауконита ·из ордовикских отложений Сибирской и Русской 
платфо� бР1JIИ получены нами от Ю. Н. 3анина, А.И.Лебедевой , 
Е. И.Мягковой , Л .il . Пылма, А. В. Розовой , Р. Э. Эйнасто . Образец глау
конита из скважюш вблизи Беловежа (Польша) был передан нам 

. . . 

А. В. Ивановской . :&:ем названным лицам авторы выражают свою глубо-
кую признательность . 

В общей сложности нами быЛо собрано около 150 проб минералов 
группы глауУюнита. Ддя минералогических исследований мономинераль 
ные фракции отбирались на электромагнитном сепараторе после дроб
ления , рассеиВания и отмывки фра:кций водой от пыли. Из некоторых: 
проб выделялись по 2-3 разновидности зерен глауконита, различ� 
щиеся по цвету и электромагнитным свойствам (а также по структур
но-хш.mческим особенностям, о чем подробнее будет сказано ниже ) . 
F.сли не удавалось раэделкть глауконит на разновидности с по
мощью электромагнитного сепаратора, то отбор производился вруч
ную под бинокуляром. 

Целью насто.fIЩей работы было выяснить закономерности расцрост 
ранен:ия минералов группы глауконита в ордовиксюц отложениях ,выя
вить признаки первичных аутигенньrх зерен , а также изучить особен
ности · седиментационных и эпигенетических изменений. Работа про
водится в связи с изучением эволюции состава глауконита в 11стории 
Земли и возможностью использования его д.ля восстановления солевог1 
режима древних бассейнов с едиментации. 
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I<PATI<Al1 ХАРАКТЕРИСТИКА ГЛАУIЮНИТОНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИИ 

Сибирская платфо�:иа 

Согласно унифицированной стратиграфической схеме ОJЩовикских 
отложений Сибирской платфор'4Ъ! ,  основы которой были заложены рабо
тами О . И. Никифоровой ( 1955 ) , в составе нижнего ОJЩовика различа
ются устькутский и чунский ярусы. Стратотипические разрезы , одна
ко , для этих ярусов были выбраны неудачно в том отношении , что не 
было известно непрерывных разрезов нижнего ордовика и их контакта 
с верхнекембрю'tскими и вышележащими ордови1<скими отложениями . Поэ
тому, очевидно , изуче1mе непрерывного разре за нижнего ордовика на 
р . Кулкмбе привело О . И. Андрееву ( 1967 )  к мнению о необходимости 
уточнения объема устькутского и чунского ярусов. Предложенные но
вые объемы этих ярусов вполне соответствуют , по ее мнению, тре
мадокскому и аренигскому ярусам европейской схемы . Андреева пред
лагает принять в качестве подразделений нижнего ордовика Сибирской 
платфоIJ4Ы эти ярусы. 

До окончательного решения вопроса мы принимаем унифицированную 
схемУ, не затрагивая нерешеШ!ЫХ вопросов о границе ордовика с кем
брием, условно принимая за таковую границу илгинской (и;ш хандин

ской ) и устькутской свит (Жарков , Скриnин , 1971 ) .  
на территории Ир1<утского амфитеатра выделяются три структурно

фациальные зоны ( Занин , 1970) , различакхциеся составом и мощностью 
нижнеоJЩовикских отложений ( рис . 1 ) .  Присаянская зона, занимаххцая 
Ангаро-Бирюсинское междуречье , и Прибайкальская зона, расположен
ная в Лено-КИренгском междуречьи и к востоку от р. КИренги, приу
рочены к краевым прогибам , развивавшимся вдоль Саянской и Байкаль
сr<ой геосинклинальных систем. Ангара-Ленская зона представляла 
собой наиболее стабильный участок платфор'4Ъ! . Максимальное прогиба
ние и самые большие мощности устькутских отложений имели место в 
Прибайкалье . 

Отложения устькутс.кого яруса трансгрессивно залегаm на средне
и верхнекембрийских отложениях и слагаются преимущественно серо
цветными терригенными , терригенно-кар6онатными и карбонатными по
родами : песчаниками , алевролитами , аргиллитами , известняками и до
ломитами при не значительном участии конгломератов. 

Состав отложений в краевых частях амфитеатра , наиболее близких 
к областям сноса ( западный и К!1КНЫЙ районы, р. Бирюса) , - преимуще
ственно терригенный , в областях максимального прогибания - песча
но-глинисто-карбонатный ( обнажение на р. Окунайке у а з . Дальнего ) ,  
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Рис . 1 .  Структурно
фациальньrе зоны 
юга Сибирской плат
Фор,ш по данным 
10. Н . Зайина ( 1970) 
I - Присаянская , 
П - Ангара-Ленская 
Ш - Прибайкальская 

в центральной части амфитеатра - песчанисто-карбонатный , а в севе
ро-восточной - существешю кар6онатННй. С запада на восток в раз
резах увеличивается количество строматолитовых карбонатных пост
роек. Далее к востоку и северо-востоку, на территории юго-запад
ной Якутии строматолитовые доломиты преобладают в отложениях ниж

неустькутской подсвиты.  
Отложения чунского яруса перекрывают породы устькутского яруса 

с четким контактом, но без признаков размьrва и несогласия. В крае
вых частях амфитеатра они слагаются преимущественно терригенными 
породами (на р. Окунайке - это почти исключительно песчаники) .  В 
Присаянье чунский ярус слагается разнообразными терригенными по
родами (от конгломератов до аргИJIЛитов) . К центральным час:rям ам
фитеатра в состав чунского яруса входят известняки и доломиты , 
уступа.пцие , однако , по мощности терригенным. породам. 

В краевых частях амфитеатра мощность отложений чунского яруса 
достигает макс1ШЭ.Льных значений, в несколько раз превшпаццих мощ
ность отложений устькутского яруса. В центральных и северо-восточ
ных частях а.мритеатра отложения чунского яруса имеют ничтожную 
мощность или совсем отсутствуют . В этих районах отмечаются приз
наки внутричунского и послечунского размывов. 

Криволуцкий ярус среднего ордовика трансгрессивно залегает на 
подстилапцих отложениях и слагается преимущественно глинистыми 
породами в нижней своей половине и песчаными в верхней . 

Минералы груп�ш глауконита пользуются преимущественным распро
странением в отложениях устькутского и криволуц1юго ярусов, осо
бенно первого . значительно реже и притом в небольших количествах 
они встречаются в красноцветных отложениях чунского яруса. 

В отложениях устькутского яруса минералы группы. глауконита 
распространены по всему разрезу. В краевых частях амфитеатра они 
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приурочены к песчаникам и органогенно-детритово-зернистш.t извест
някам; в центральншс и особенно северо-восточных районах амрите
атра, где все большим развитием пользуются строматолитовые извест
няки и доломиты , наиболее характерными вмещэлцими эти минералы по
родами .яв�иmrся собственно строматолитовые постройки • прослои он
колитовш и зернистых карбонатнш пород в них. Содержзиие зерен 

минералов группы глауконита в этих породах невелико и значительно 
уступает концентрации их в ордовикских отложениях северо-запада 
Русской платфор.tЫ. Очевидно , это . связано с относительно повЬIП!ен
ной скоростью осадконакопления в ордовикское время на территориц 
Иркутского амфитеатра. 

Русская платфор.iа 

Нпнеорцовикские отложения на северо-западе Русс1юй платфоIJ>Ш 
вцдеШDJТся в эландскую серию, в состав которой вюrючены тремадок
ский и аренигский (или онтикаский )  ярусы, Онтикаский ярус соответ
ствует аренигу и нип:ей части JIJiанвирна английской схемы, его 
верхняя граница проводится по кровле зоны Didymograptus bifidus 

(Мяюuшь , 1966) . Такой объем НIШi�го орцоВИRа для северо-запада 
Русской платфоIJ>Ш принят болыпинством отечественных и зарубежных 
исСJiедователей Ба.птоскандии (.Алихова, 1953, 1957 , 1960а,б;  Мян
ИИJIЬ , !958 , 1963, 1966) . 

В состав тремадокского яруса входят пакерортский горизонт , 
представленный кварцевыми песчаниками с фосфатнш.m раковинами 
OЬolus и диктионемовыми сланцами, и цератопигиевый горизонт , очень 

слабо распространенный на территории нашей страны и слагапцийся, 
по данным Р.М.Мянниля ( 1963, 1966) , зеленовато-серыми глинами, 
местами с примесью а.nеврита и глауконита, и темва.!И сланцами. 

Т.Н. Алихова ( !960) включает в состав тремадокского яруса ВЬIП!е;_ 
хеJЕЗЩИЙ мяэцульский горизонт , представленный глауконитовыми пес
чаниками (r.iiауконититами) ,  кверху обогащенными карбонатом. 
Р.М.Мянни.Jlь ( 1966) называет этот горизонт латорпским и включает 
его в состав онтикаского (�а.nог аренигского) яруса по находкам 
в нем руководящ11Х ФOIJI трилобитов и конодонтов. Латорпский гори
зонт делится на два подгоризонта: ШDmий хуннебергский (глауко
НИТОВЫЙ песчавих или глауконитит) и верхний биллингенский (пес
чанистый глауконитовый известн.я:к и известковистый глауконитовый 
песчаник, ияаче глауконитит) .  В состав аренигского (Алихова, 
1960) , или онтикаскоrо (Мянниль ,  1966) , яруса входят таюtе вол
ховский и кундасюd: ГОIJIЗОНТЫ . 

В рассматриваемом 11J8ба,пdском районе , включащем Эстонскую 
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и Латвийскую ССР и Ленинградскую область (Мяннмь , I966) , выде
ляются три структурно-фациальные зоны ( рис . 2) : Латвийская с Ел
гавским и Средне-Литовским прогибами , с  повшпенными мощностями от
ложений , и Эстонская и Литовская зоны , ограниченные соответственно 
Финской и Белорусской сушей и характеризупциеся относительно пони
женными мощностями отложений несколько иного , чем в первой зоне , 
состава. 

По данным Р. М.Мянниля, отложения цератопигиевого горизонта, 
представленные глинами с прослоями , обогащенными глауконитом , рас
пространены только на территории Елгавского прогиба и имеют срав
нительно небольшую мощность. Отложения лежащих выmе латорпского , 
волховского и кундаского горизонтов пользуются повсеместным рас
пространением.  Латорпсrmй горизонт слагается глауконитит!ЗМИ на 
территории Эстонской и Литовской зон , которые в Латвийской зоне 
замещаются красными и серыми глинами . В биллингенском подгоризон
те полоса этих глин прослеживается непрерывно из Латвийской струк
турно-фациальной зоны в Московскую синеклизу. Волховский горизонт 
слагается детритово-зернистыми известняками и доломитами с глауко
нитом на севере и юге рассматриваемого региона , с примесью глини
стого материала на территории Ленинградской области; в Латвийской 
центральной зоне они замещаются тонкозернистыми красноцветными 
известняками , нередко глинистыми. В кундаском горизонте состав 
пород примерно такой же , как в волховском , но количество глауко
нита в нем уменьшается , а в кровле и подошве горизонта наблюдают
ся "чечевичные" слои осадочных железных руд . 

�ачительно реже встречается глауконит в отложениях среднего 
ордовика (азериский горизонт ) .  

Таким образом , основные скопления глауконита приурочены к от
ложениям онтикаского яруса в составе латорпского , волховского и 
кундаского горизонтов. :Лот этап развития Еалтийского басс·ейна 
характеризуется непрерывно-прерывистой трансгрессией , развивав
шейся в течение всего онтикаского , веr<а и достигшей своего макси
мального развития лишь в конце ег6 . Конец латорпского времени в 
Балтийском бассейне характеризуется условит11и ,  благоприятными для 
накопления r<арбонатных осадков , тогда как в тремадокское время 
(и , вероятно , еще в начале латорпского ) воды бассейна были обога
щены фосфатами . В нем обитали моллюски ,  имевшие хитиново-фосфат-
ный с1<елет ,  а карбонаты не отлагались .  . 

Глауконитоносными породами являются глауконититы (латорпский 
горизонт ) ,  зернистые и детритово-зернистые известняки и доломиты 
( волховский и купдаский горизонты ) .  Фоµvш зерен глауконита в ла
торnс 1юм горизонте , с одной стороны , и в волховском и кундаском 
горизонтах , с другой , различаются между собой . Первый имеет удли-
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Рис . 2. Струr<турно-4Jациальные зоны Прибалтийского района Русской 
платфо:rмы , по данным Р. М.Мянниля ( 1966) 

ненные _ с  матовой поверхностью зерна различной фо:rмы : субтреуголь
ные , лопастные , овальные , дугообразные и т .д .  Два других горизон
та имеют зерна изометричной формы , поверхность их глт�цевитал и 
ма-'l'овал. IНJ>гри них часто присутствуют обломки -карбонатных пород . 

МО№ГЕ!-ШТИЧЕ(;i\ИЕ ОСОБЕШЮСТИ МИНЕРАЛОВ 

ГРУППЫ ГЛАУКОIП1ТА 

Т3 основу выделения мо:ррогенетических: разновидностей зерен ми

нералов группы глау-...юн:ита положены признаки сед:иментациоrшых и 
эпигенетическ:их :их изменений . 

Изучение аут:игенных силикатов из шельфовых осадrюв западной 
Афрюm (см . статью И. В. Николаевой , Ю. М . Сенина, Г. А. ГолуСSовой в 
настоящем сборни�<е ) по1<азало нам , что в совреме�шых морсюrх осад-
ках наСSлюnаются ка�< первичные (неизмененные ) , так и измененные 

их зерна. Такие изменеюш сили-катных зерен мы называем седимен-
тационными , в отличие от постседшлентационньос ,  или эпигенетиче
ских изменений , которые испытывают зерна аутигенных силикатов в 
процессе вторичных преобразований породы . 
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Сибирская платфо:р:т 

Все пробы минералов группы глауконита из ордовикских отложений 
Сибирской платфор.ш несут ttризнаки изменения слагаnцих их зерен , 
однако время и степень этих изменений весьма различны . По внепnrим 
особенностям раЗJIИЧаются пять типов зерен . Они показаны на табл . 
I - IY (см.в ко�ще КЮП'И) .  

l..!ш! - зерна зеленовато-черного цвета неправильной изометрич· 
ной полуокруглой фор.ш. часть зерен представляет собой обломки с 
ровной гладкой поверхностью скола , которая указывае т ,  что раскалы
вание зерен происхюдwю без коррозии и выкрашивания и ,  следователь· 
но , без седиментационных: изменений . 

Поверхность зерен . глянцевитая , реже матовая. На некоторых зер
нах отмечаются тонкие трещинки, по которым происходит не значитель
ное осветление зерна до зеленого цвета . Судя по ним , можно с1<а
зать , что объем вторичных изменений зерен настолько мал , что ими 
можно пренебречь . Такие зерна представляют собой первичные аути
генные образования и могут служит реперншли пробами при определе
нии абсолютного возраста Rl!ещакщих отложений . Вероятно , та!\ ой тип 
зерен может дать точные цифры , которые позволили бы построить шка
лу абсолюТПого-возрg_ста для осадочных отложений . 

Такие аутигенные силИКа:тъr- -Р� глауконита ( рис . · З )  встречены 
в строматолитовых: известня:ках основаНй:я у�тькутского яруса на 
р . Хrоще , притоке р. КИренги ( зерна глауконита поi<азаны на табл . Iа ) . 

Весыла сходный с вышеописанным тип зерен Ia (табл . Iб ) встре
чен в среднем течении р . КИренги (в 6 км выше по течению от дер. 
Ключи ) , в верхнем течении р . КИренги , чуть выше устья р . Хrощы , в 
слоях того же стратиграфического уровня (хаптайский надгоризонт , 
личное сообщение А. В. Розовой ) , а также в обнажении устЬRУТСRОГО 
яруса на р. Окунай1<е у о з .  Дальнего . Разли•nт в зернах этих двух 
подтипов не значительны (табл . Iа , б ) .  В подтипе Ia, нар�у с черны
ми зернами первого типа , отмечаются зерна с черно-зеленой пятни
стой , реже зеленой поверхностью. Кроме того , в незначительном ко
личестве отмечаются зерна, имеющие зеленую окраску, развиващуюся 
с поверхности , а затем захватывающую отдельные зерна полностью; 
он:раска является вторичной эпигенетичес1юй . 

Однако объем и глубина изменения этих зерен сравнительно неве
лики . Цифра абсолютного. возраста этого глауконита (Л . В. Фирсов , 
ИГиГ СО АН ССС Р, лабораторный номер пробы ':J707 за I:J68г . ) ,_, рассчи
танная по константам бета-распада J<аЛИf! ,  раmюй 4 , 68· ro-Iu и !{-за
хвата , равной 0 , 585 · 10-IO год-1 , составляет 47�±5 млн . лет . Содер

жание 1�0 в зернах - 7 ,  74;,t0 , 02%. 
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Рис . з .  Распределение основных типов зерен минералов Гp.YJilIЬI гла
уконита в отложениях устъкутского яруса. ЛитологическИй состав 
отложений показан по дашшм: Ю. Н. Занина ( 1970) 

! - песчаник; 2 - алевролит ; 3 - доломит ; 4 - известняк; 5  -
глауконит ; 6 - границы литолого-фациалъных зон; 7 - границы рас
пространения основных типов зерен глауконита (на рис . 3-5 типы 
зерен глауконита показаны римскими ЦИфрамиJ 

Нижняя граница ордовика , по последним данным ,  определяется 
цифрой 485 млн. лет . Полученная по глаукониту цифра 479;t5 млн . лет 
совпадает с нижней границей ордовика в пределах точности опреде
ления. Очевидно, такие цифры Я13J.!ЯЮТСЯ уже обнадеживающими. Еще 
точнее можно получить цифры абсолютного возраста для первичных 
аутиrеННЬIХ , совершенно неизмененных зерен глауконита первого ти
па (при соответствупцей точности определения калия и аргона ) .  

I I  тип - зерна темно-зеленого цвета овальной и неправильно 
угловатой ФОIJ.Ш , с матовой , реже глянцевитой поверхностью. На 
поверхности зерен часто развивается сетка трещин , по которым 
происходит осветление окраски и ,  следовательно , изменение зерна 
(табл . Па,6 ) .  Главной отличительной особенностью зерен этого 
типа от перВОfО является то , что в центре их помещается зерно 
кварца или оФ.!омок карбонатной породы , на которых нарастает 
каем:ка радиально-лучистого силиката с микроаrрегатным строением , 
что свидетельствует о двух стадиях образования таких зерен . 

Зерна распространены в устькутских отложениях в краевой части 
амфитеатра (низовья р. Бирюсы , верхнее течение р.Лены, см . рис . 3) .  

J!L!Ш! зерен образовалёя в процессе седиментационных , а за
тем эrшгенетических изменений зерен первого и второго типов . D 
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ордовиксrmх отложениях Сибирской платфоrмы этот ТШI зерен пользу- . 
ется сравнительно слабЬIМ распространением, встречаясь на западной 
и восточной окраинах амфитеатра, но он наиболее представителен 
среди других типов зерен глауRонита в ордовикских отложениях се
веро-запада Русской платфоrмы. Эти зерна зеленого цвета с матовой 
и шероховатой поверхностью. Скол РеровНЬIЙ бугорчатЬIЙ , блеск по 
сколу матовЬIЙ (табл .Ш,  IYa) • .  Поверхностная часть зерен окрашена 
обычж> несколько светлее , чем внутренняя зеленая , до зеленовато
черного и черного цвета. На поверхности зерна можно на6лнщать тре
щинки и каверны вШ<рошивания . По сколам, а также трещинкам и ка
вернам , по изометричНости фор.ш и оттенкам окраски (желтоватому 
или сероватому и синеватому) зерна третьего типа различаются по 
происхождению - один за счет зерен I типа, другие - П типа.Харак
терна также и сама ассоциация зерен Ш типа в одних разре зах с зер
нами типов 1-Iа (р.ханда и верховья р.Киренги ) , в других с зернами 
П типа (р.Бирюса и р.Лена между городами Усть-Кут и КИренск) .  

Наряду с зернами правильной Фоrмы в этом типе отмечаются и об
ломки угловатой неправильной фор11ы с острыми и корродированнЬIМИ 
краями. Эти обломки являются одной из главнЬIХ особенностей Ш ти
па и свидетельствуют об изменении зерен в стадию седш�ентации. 

1.Z..!Ш! зерен самЬIЙ представительнЬIЙ для минералов групПЬI 
глауRонита в ордовикских отложениях Сибирской платфоIJ>Ш. Он раз
вивается по зернам трех вшnе описаннЬIХ типов, и переход зерен I-П 
типов в Ш и IY нередко можно наблнщать в одном и том же образце . 
Кроме того , зерна IY типа развиваются и по зернам У типа, харак
теризующимся интенсивной эпигенетической перекристаллизацией (они 
описываются несколько ниже ) .  Таким образом , процесс ФОJl<!Ирования 
зерен IY типа является наложеннЬIМ и самым поздним по времени свое
го проявления и �есте с тем наиболее широко развитЬIМ . 

Зерна IY типа светло-зеленые до беловато-зеленого цвета (табл . 
IУб ) , нередко пятнисто окрашенные с поверхности,по трещинам и ка
вернам . Фо:r.ма зерен округлая , овальная, угловато-округлая и угло
ватая , т . е .  наблнщается полная преемственность ФОJМы зерен I-Ш 
типов. Поверхность их гладкая , шероховатая, ямчатая и У..аверноз
ная. Скол неровнЬIЙ , пятнистая окраска на сколе в некоторых случа
ях обнаруживается еще более четr<о , чем с поверхности . часто на 
этих зернах встречаются налеты гидроокислов железа . Из описания 
зерен видно , что основные изменения их происходили в стадию " эпи
генеза. 

Зерна IY типа в ордовикских отложениях Иркутского амфитеатра 
повсеместно распространены . 

У тип - зерна темного и светлого синевато-зеленого цвета. Фо:r:ма 
зерен округлая , Изом�тричная, угловато округлая (как в I-Ia типах ) 
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а TaIQ!te угловатая (как в Ш типе ) .  Кроме того , наблкщаются ел� 
доподобные чешуйки хорошо · ориентированных по плоскости OOI 
микроагрегатов, проявляпцие себя под микроскопом как поликристалл . 
n породе такие чешуйки хорошо различаются в виде тонких послойных 
"жилок" или линзочек, залегающих , как правило , в основании пласта , 
обогащенного зернами минералов группы глауконита, по отношению к 
которым рассматриваемые чешуйки могут быть "новообразованиями'� 
возникшими за счет диспергирования зерен на микрочастш.щ и переот
ложения последних на границе слоя . 

Поверхность зерен гладкая и кавернозная,  скол оскольчатый. От
личительная черта этих зерен - их жирный и стеклянный блеск по 
сколу, в отличие от зерен четырех выше описанных типов, имеющих 
матовый блес1<. На поверхности зерен отмечаются пятна гидроокислов 
железа. 

Чаще всего таю1е зерна 11nmералов группы глауконита отмечаются 
вблизи трапповых тел , прорывающих ордовикские отложения в зоне Ан
гарских смадок (устье р . l{овы) и в низовьях р. Подкаменной Тунгус-
1m . Такие зерна нам не встретились в ордовикских отложениях севе
ро-запада Русской платфоµv1Ъ1. 

Не исключено , что трщшовый: магматизм оказал влияние на перекри
сталлизацию минералов группы глауконита. 

Русская платфоµv�а 

На северо-западе Русс1юй платформы в ордовикских отложениях 
различаются четыре типа зерен глауконита, для r<аждого из которых 
характерна разная степень проявления признаr�ов седиментационных 
и эпигенетических изменений . В принятой классификации глубина из
менения нарастает от первого типа к четвертому, как в классифика
ции зерен аутигенных силикатов из ордовикских отложений Сибирской 
платформы . Это деление до некоторой степени условно , так как не
редко даже в одной пробе можно различить две-три разновидности 
зерен . rлы наметили четыре наиболее чет �со различающихся. между со
бой типа зерен,  исюпочая в данном случае многочисленные разновид
ности , приняв в качестве главных признаков такие , как цвет , форvш. , 
хара!\Тер поверхности и трещиноватости зерен . Зоны распространения 
намеченных нами типов зерен показаны на рис . 4 и 5 .  

В этом районе Русской платфоµ11ы н ам  н е  встретились зерна , ко
т орые не имели бы никаких признаков изменения. Одншю отдельные 
пробы глауконита содержат зерна, измененная часть которwс имеет 
совсем незначительный объем . Такие зерна мы выделяли в I тип. Ни-
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Рис . 4 . Распределение основных типов зерен глауконита в отложени
ях хуннебергского подгоризонта. ЛИтологический состав отложений 
показан по дэ.ннш.t Р.М.МЯнниля (1966) 

f - песчаник; 2 - глины; 3 - суша; 4 - глауконит ; 5 - границы 
литолого-фациальных зон ; 6 - границы распространения типов зерен 
глауконита; 7 - точки взятия: проб 

же дается характеристика типов зерен . &:е типы зерен имеют своих 
аналогов среди сибирских зерен аутигенных силикатов • .  

l..!!!!!:. Зерна глауконита зеленовато-черного цвета , удлиненной 
неправильной субтреуголъной, полуокруглой,дугообразной формы (рис .4,  
табл . I ) ,  иногда с вогнутостью, напоминающей отпечатки сопри
касавшихся с ними терригенных зерен . Зерна твердые , скол их ров
ный . Поверхность зерен слабо глянцевитая, местами матовая , в ос
новном однородно окрашенная. Все это подтверждает, что зерна не 
претерпели каких-либо седиментационных изменений . 

Иногда на поверхности зерен наблIQЦаются тонхие треЩ11IНки с ми
крожилками эпигенетического карбоната. По таким трещинам , а мес
тами в виде пятен с поверхности происходит осветление окраски зе
рен . Этим осветлением ограничивается проявление их эпигенетическо
го изменения. Объем измененного глауконита не превышает 5% общего 
объема зерен (и ими можно пренебречь) ,  считая, таким образом , эти 
зерна практически неизмененными. Зерна этого типа встречаются в 
хуннебергском подгориэонте латорпского горизонта на территории 

62 



Рис . 5 .  Распределение основных типов зерен глауконита в отложениях 
волховского горизонта. Литологический состав отложений по�tазан по 
данным Р.М .Мянниля ( !966) 

1: - известняк; 2 - глауконит ; 3 - глинистая примесь ; 4 - суша; 
5 - границы литолого�альных зон ; 6 - границы распространения 
типов зерен глауконита ;  ? - тоЧЕИ взятия проб 

Елгавского прогиба (рис . 4 ) . Такой глауконит может служить репер

ной пробой при определении абсолютного возраста. Близкими к оrm

санному тиду являются зерна глауконита из цератопигиевого горизон

та , а TSIOlte биллингенского подгоризонта латорпского горизонта то

го же F.лгавского прогиба (с кв. ПИлтене , Стури , Энгуре ) ,  однако в 

этих глауконитах эпигенетические изменения уже хорошо заметны , 

хотя они имеют лоRВ.Льное проявление на зернах , так что первичная 

черная окраска этих зерен еще в боль1ПИ11стве случаев сохраняется. 

Этот подтип называется Ia. Ниже дается его характеристика. 
' 

Зерна Ia подтипа серовато-зеленого и черного цвета , нередко 

пятнисто окрашенные , с серовато-зелеными , зелеными и почти черны

ми пятнами на поверхности . ФоJМа зерен такая же , :ках в I типе , 

зе�:ща твердые , скол ровный . Таким образом , и в этом подтипе седи

ментационных изменений зерен почти не наблIQЦается. 

Поверхнос� зерен матовая , реже слабо глянцевитая. У значитель

ной части зерен наблищаются эrmгенетические трещинки , очень часто 

сквозные ; по Нш.! происходит осветление окраски зерен глауконита и 
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замещение глауконита кальцитом . Осветление зерен наблхщается, кро

ме того , по отдельным пятнам с поверхности , даже при сравнитель

но небольшой трещиноватости . В IWiифe можно наблхщать замещение 

зерен глауконита кальцитом и доломитом с периферии и изнутри , 

IШогда почти нацело .  
Кроме рассмотренного выше Елrавского прогиба, такие зерна 

встречаются на � .западной территории Северной Эстонии (Маарду, 

Пгала , Кейла) и очень редко на территории ЛенШiградской облш:: ти 

( карьер Бабино ) , которые входят в состав Эстонской фациалъно-палео

географической зоны (в понимании Р.М .Млнниля, рис . 5 ) , в отложе-� 

ниях нижней части волховского и кундаского горизонтов . В  зернах 

этого подтипа эпигенетические изменения четко выражены , но первич

ная седиментационная природа зерен хорошо распознается . 

_К П типу относятся зерна, почти не име�ацие седиментационнl.lХ 

признаков изменений , но подвергшиеся заметным эпигенетическим пре

образованиям. Они близки к подтипу Ia, но отличаются от последнего 

первичными седиментационно-диагенетическими признаками : формой , 

цветом , характером поверхности и особенно четко строением централь
ной части зерна, содержащей крупные включения. 

Зерна темно-зеленого , местами до черно-зеленого цвета , со свет
ло-зелеными Шiтнами на поверхности. По сравнению с зернами I типа , 
рассматриваемый П тип характеризуется более изометричной формой : 
округлой , слабо овальной , угловато-окатанной , неправильной . наря
ду с ними в небольшом r<оличестве присутствуют зерна столбчатой· 
форr.ш - удлиненные ( f : 5 ) ,  с округлым поперечным сечением , иногда 
чтrь сходящие на конус . Поперхность зерен гл.mщевитая , неред1ю 

/"Част rшr.ш r.�атсшая , глад1:ая , реже с сетью тонких трещин растворе
ния и очень слабым осветлением по этим трещинкам . Скол ровный и 
метюG�!ГорчатыИ , открывающий более светлую внутреннюю часть зерна

(;nетло-зеленое ядро , оr<р,УRенное темно-зеленой корочкой . Пвет этоИ 
1юрочки и определяет оr<раску поверхности зерна.  

Под мюсроскопом центральное ядро и наружная корочка имеют со
вершенно различное строение (см . табл ,Па , б ) .  ;щром служат микроаг
регатные зерна глауконита , облоr.mи карбонатных пород , а также эпи
генетические скопления карбоната , замещающего частично или пол-
1-юстью центральное глауконитовое яцро . наружная корочка состоит из 
радиально ориентированных частиц· глауконита и почти не подвергает
ся вторичним изменениям , а если и подвергается , то в меньшей сте
пени , чем центральное ядро . Такие зерна встречаются , в основном , в  
nepxнer:i части волховского горизонта , залегаm они под "чечевичнЫNI" 
с:лос�.1 желе зных руд (фосфоритовые рудники Маарду, Кингисепп , дер . 
Поповю1 , р.Лынна - приток р. Сясь ) .  Интенсивность вторичнl.lХ измене-
1 1 иii нарас тает в них с запада на восток,  к территории Ленинградской 
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области . По сравнению с зернами I типа , зерна П типа приурочены к 
более краевым частям бассейна и являются , очевидно , относительно 
более мелководными образованиями . 

Наиболее представительными оказались Ш и IY типы зерен глауко
нита нашей классификации , представляющие собой разные стадии изме
нения зерен I и П типов. 

!!L...!!!!!· Глауконит зеленый с редкими зернами темно-зеленого цвета. 
•I>орма зерен неправильная , удлиненная , изометричная , полууглова
тая , грубо почковидная , д.vrообразная , вогнутая , как бы с отпечат
ками прилегающих зерен . В::> многих пробах форма зерен довольно 
сходна с зернами I типа, реже - с зернами П типа. 

Наряду с целыми зернами встречаются обломкИ неправильной формы 
с 1юрродированными краями , судя по которым можно сделать вывод о 
том , что в период седиментации проходила коррозия зерен по трещи
нам , т . е .  они подвергались химическому изменению, а затем раскалы
вались и раскрашивались по этим трещинам. В отдельных участках ко
личество таких обломков зерен в пробе достигает 80% (латорпский 
горизонт , хуннебергский подгоризонт , города Таллин и I{опорье , дер .  
Поповка , см . табл . Ш ) . 

Поверхность зерен матовая и шероховатая , с почти полным отсут

ствием трещинок или с их небольшим количеством. RаблJQЦаются ред

кие меm<ие пятна гидроокислов желе за. Скол н еровный , ямчатый , час

то открывающий неоднородно окрашенную внутреннюю и внепmюю части 

зерна ; центральная часть зерен имеет чаще всего более темную ок

раску. Uвет , характер поверхности и с1юла зерен у�tазывают на то , 

что зерна подвергались значительным и зменениям в стадии эпигенеза. 
Обе стадии (сингс-нетическая и эпиrенетичес кая) изменения этих 

зерен достаточно ч ет1ю различаются и под микроскопом . Часть зерен 
имеет форму угловатых корродированных облом1юв с признаками с еди
ментационных изменений: . Другая часть зерен (судя по шлифам ) под
вергалась растворению и за�1ещению карбонатаrли , т .  е .  дополнительно 
изменр.лась в стадию эпигене за .  

Таким образом , в большинстве своем зерна глауконита Ш типа не

сут признаки и седюлентациопных , и эпигенетичес ких  изменений . Ин

тенсивность седиментационных изменений варьирует от пробы J\ пробе 
и в общеr.1 случае остаетсн сравнительно небольшоИ .  

�':€рна Ш типа отиечаются в латорпском горизонте ( пре:ш.1уцествен

но в хуннебергскш.1 подгори зоrr
'
те ) с:еве рноа �стонии ( города Пэлдис

IШ , Тмлин , nодпп:зд : :с 'iл� . карьер :.1аар,1у) и в запа..ч:но:1 частп J'е
:Ешгра,I;ско:f обл&с 7::. : гоТJО,'Н:t · :опорье , Тос�·о ) ,  г;т.е этот го;:лт:ю1 i'Г па
зьшаетсп ;,1яэ ;сI0J1ье; ;щ"1 :: ,\днхо:эа , ·с � 60 ) .  :;;х::1е того , это'i' т�п зерен 
1".r.&у�:ош;та ХСJ.�•а::т'"ГI"" .:\Л · :  ;о.0.1;.:('гс ::сго горнзонта ( ;(.t:'JЬClJ MaapJ\Y ,  
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город Копорье , дер. Поповка , водопады I\ейла, ТЫрвае ) . Иногда оп 

отмечается в отложениях кундаского горизонта. 

1Z..:Ыи! отличается от всех вЪIШе описаннwс наиболее светлой 

окраской зерен ; она светло-зеленая до беловато-зеленой , с неболь

шим количеством зерен зеленого цвета более темной окраски (как в · . 

Ш типе ) . Очепь характерна пятнистая окраска зерен , когда все наз

ванные цвета можно наблIQЦать в одном и том же зерне . 

Форла зерен неправильная , угловатая , реже лопастная , дискооб

разная, чуть уплощеIШая и шаровидная. Поверхность зерен шерохова

тая и ямчатая , нередко трещиноватая и сильно трещиноватая. RаблIQЦа· 

ется осветление зерен по трещинам до почти белого цвета и выкраши

вание . Зерна мягкие , нередко расеыпаются при надавливании . на них 

иглой . часто заметны налеты гидроокислов железа в виде пятен и 

даже " рубашек" , особенно в образцах из обнажения у водопада 'Гыр

вае , где такие налеты характерны. для зерен глауконита из всех трех 

горизонтов : латорпского , волховского и кундаского . 

Зерна этого типа распространены в латорпском горизонте на тер

ритории ЛенШiградской области (реки И.'itopa , Тосно , Лава , дер. Попов

ка , карьер Путилове ) и меньше в волховском горизонте (карьер Пути

лове ) .  

Судя по угловатой: форле зерен глауконита , они претерпели значи

тельные изменения уже в стадию седиментации . Светлая окраска зерен 

вплоть до белой , с поверхности и по трещинам , а также пятна и " uу
башки" гидроокислов железа на осветленных зернах свидетельствуют 

о весьма интенсивных постседиментационных изменениях. Таким обра

зом, в большинстве случаев наиболее интенсивным постседиментацион

Нш.! изменениям подвергаmся зерна глауконита , пре терпевшие измене

ния уже в процессе седиментации , т . е .  облоики зерен со следами се

диментационной: Iюррозии подвергаются вторичным эшU"енетическим из

менениям значительно легче , чем целые округлые зерна . 

Нам приходилось наблIQЦать почти столь же интенсивные вторичные 

изменения целых зере н ,  хотя количество таких случаев значительно 

уступает первым . Например , в латорпском горизонте на территории 

Ленинградской области очень интенсивное изменение зерен глаукони
та ( таол . IУб ) происходит в процессе сернокислотного выветриванип 

при окислении 1юнкреций пирита (дер . Поповка ) .  В пределах самой 
1юнкреции и непосредственно на контш<те с ней зерна гла:г«онита ос
ветляются до почти белого цвета; с удалением от конкреции окраска 
зерен глауконита темнеет.  

Довольно сильное изменение испытывают зерна глауконита латорп

ского горизонта и в районе фосфоритового карьера КИнгисе пп ( по 
аналогичной причине ) . Однако эти специфические случаи изменени..i 
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це.пых зерен глауконита сравнительно редки. 
Кроме сернокислотного выветривания, по-видимому, большое влия

ние на зерна глауконита о:казшзаvr почвеНЯЬ!е гуминовые кислоты , по
скольку глауконитоносные отложения покрыты слоем современной поч
вы. Более того, слой почвы развивается даже на самом скальном вы
ходе , на небольших выступах и площадках, и ,  как правило , почвен
ный слой в первую очередь развивается на прослоях и линзах по
род, обогащенных глауконитом. Органические :кислоты вначале удаля
ют из глауконитовых зерен примесь фосфатов и обменные катионы ,  а 
затем разрушают структуру глауконита, как было показано экспери
ментальной работой группы исследователей (Феношина и др. , 1966) . 

ХАРАКТЕРИСТИКА МИНБРАЛОВ ГРУППЫ ГЛАУКОНИТА 
И ТИПОВ ИХ ЗЕРЕН В ОРДОВИКСКИХ: ОТЛОЖЕ:НИЮ:: 

Для моноМШiеральных фракций минералов групrш глауконита были 
получены ИК-спектры , дебаеграммы ,  дщfфрактограммы , химические и 
квантометрические анализы . 

По ИК-спектрам зерна аутигенншс силикатов делятся на две группы. 
Одни зерна имеют инфракрасные спектры , типичные для диоктаэдри

ческих минералов (рис . 6 ) , с  тремя максимумами в области дефо�аци

онных колебаний Si -О на частотах 440, 470 и 500 см-1 • Такие зерна 
имеют глауконитовый состав и характерны для ордовикских отложений 
северо-запада Русской и западной окраины Сибирской платфор.1 (ниж
нее течение р. Подкаменной Тунгуски ) ,  

Другая часть зерен имеет целый ряд отличительныХ особенностей 
ИК-спектров (рис . 7 ) .  У одних наблюдается сближение тrх максиму
мов дефоrмационных Si -О колебаний 440 , 460 и 490 см- (обр. IО/ХП) , 
при этом средний IШR может быть широким и наиболее интенсивным , по 

сравнению с двумя другими (образец из Еелозер) , а правый - почти 
исчезает (обр.Ш/10) . Наконец, правый пик совсем может отсутство
вать , и тогда конфигурация этой части ИI\-спектра становится более 
похожей на спе'k-rры триоктаэдрических минералов (обр. 2420) , хотя 
полной аналогии последним , как в нижнетсембрийских отложениях (см.  
статью И. В. Николаевой , Л.Т. Ковалевой , А. П. Сухаренко в нас·тоящем 
сборнике ) ,  в ордовикских отложениях нами не наблкщалось . Такого 
состава зерна пользуются широким распространением в ордовикских 
отложениях на территории Сибирской платфо:�:мы как в южной части , 
так и в северной. ИК-спектры тахих зерен являются как бы переход

ными от глауконита к селадониту (см. статью И. В. Николаевой ,Л . Т . I\о-
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Рис . 6. ИК-спектры ордовикских глауконитов северо-запада Русской 
платфоµ.ш 

НЧ 1<5 1<5 1(7 IШ N9 N!f NIJ N/5 N/7 lJ!lJZ lJ4 lJ5 

Рис . 7 .  ИI<-спек',!'ры ордовикских минералов группы глауконита юга 
Сибирской платформы ( образцы :  1 - 10/XII; 2 - из Белозер ; 3 - IIVIO.  
4 - 2420) 

валевой , А. В. Сухаренко в настоящем сборнике ) ,  их можно назвать , в 
отличие от глауконитовых , селадонит-глауконитов:ыми. 

В селадонит-глауконитовых зернах , кроме того , иногда отмечает
ся ( по рентгеновским исследованиям) примесь 7 = А-Ого минерала 
(табл . 1 ) , который не проявляется на рентгенограммах после отжига 
при t =600°с .  Можно предполагать , что таким минералом является 

о 1 
каолинит (?) .  Поскольку других отражений , кратных 7А и характер-
НЬIХ для каолинита или хлорита на рентгенограммах не проявляется, 
то сделать окончательный вывод о хараRТере этого минерала i:e пред 
ставляется возможным . Наибольшим распространением такие 7=А-ные 
минералы пользуются в измененных зернах ; очевидно , процесс "као
линизации" и "хлоритизации" минералов группы глауконита может быть 
как сингенетическим , так и эпигенетическим. 
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Каково влиmше механической примеси каолинита на форлу ИJ{
спе1стров этих минералов переходного типа, нам не совсем ясно . Од
нако и при ее отсутствии наблIQЦаются аналогичные спектры. Поэтому 
мо:;-J-ю надеяться, что существенного влиmшя эта примесь не оказыва

е т ,  как и в ИК-спектрах гидрослIQЦ и минералов грушш глауконита 

(собственно глауконита и сколита) из других районов и отложений 
другого возраста. Поэтому отмеченные выше особенности ИI<-спектров, 
как представляется нам , отражают основные черты строения минералов 
переходного типа, названных нами селадонитами - глауконитами. 

Такие минералы содержат относительно повыmенное , по сравнению 
с глауконитами, количество магния и двухвалентного железа (табл . 2 ) , 
однако эти цифры не достигают величин , характерных для собственно 
селадонитов, оставаясь несколько пониженными. Села.цониты-глаукони
ты достаточно четко отличаются по составу от глауконитов ордовик
ских отложений северо-запада Русской платфоµ.ш, а также глаукони
тов Швеции того же возраста ( Нadding, 1932) . 

Результаты рентгеновского исследования разных типов зерен ау
тигенных сИЛИRатов показаны в табл. I ,  из которой видно , что по 
мере перехода от I типа к IY меняются интенсивности отдельных от
ражений , появляются новые рефлексы , нехарактерные для минералов 
группы глауконита в неизмененных зернах. Так, интенсивность отра
жений 3 , 66,  3 , 34  и 3,08 А несколько уменьшается (кроме зерен обр. 
48/20, относимых к У типу и претерпевших зпигенетическую пере
кристаллизацию) , рефлекс 4 , IЗ А либо исчезает , когда он соответст

вует первичному глаукониту, либо резко усиливается, з = 5 ( &-8/2, 
48/20) , когда зерна имеют примесь гидроокислов железа, хорошо раз-о 
личшщуюся и макроскопически. Иногда появляется ?А отражение , ко-
торое , в данном случае (обр. &-8/2) , возможно , соответствует эпи
генетической хлоритизации (?) или каолинизации (?) глауконита; 
отражение 4 , 35 А обязано , очевидно , появлению .гидромусковитового 
компонента в процессе эпигенетического изменения глауконита и его · 

перекристаллизации. 
Чаще всего зерна , подвергшиеся вторичным изменениям, содержат 

смешанно-слойную фазу, однако после их эпигенетической перекри
сталлизации эта фаза исчезает и появляется новая минеральная фа
за - хлорит (?), каолинит (?) и гидромусковит (?). Вrоричные из
менения таких зерен , как правило ,  настолько резко вы:mжены , что 
мы их относим к IY типу наиболее измененных зерен. замещение гла
уконита мусковитом и хлоритом (каолинитом) в стадию глубинного 
эпигенеза и метагенеза описано было и в других районах (Шутов , 
1962) . 

6'! 
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Т а б л и ц а  f 
Порошковые рентгенограммы разIШХ типов ( I-IY) зерен минералов группы глауконита 

Обр. из скв. 
Адзе , Ia 

06p. I48 , Ia Обр. 4/9, Ш Обр. Э-3/2в ,Ш Обр. Э-8/2, IУ Обр. 48/20, IУ I О6р. 9/9ил , IУ 

.:J 1 �. .:J 1 d oi.  :J 1 д#- :1 i 4- .] 1 d oc  :J 1 or 1 :з 1 doc. 
11 ]'Г 

1 1 1 1 
4 I0, 07 3 I0, 00 6 I0 , 60 6 I0 , 34  5 9 , 8� 6 9 , 95 5 I0, 27 

0
45 5 , 03 - - - - 0 , 5  5 00 3 7 , I  r 4 , 89 - -

4 , 53 5 4 , 53 6 4 , 56 5 4 :53 4 4 , 58 6 4 , 53 7 4 ,Ы 
045 4 , I3 0 , 5  4 , I3 - - 1 4 , 35 - - 1 4 , 35 

3, 65 4 3, 65 4 3, 68 0 , 5  4 , I6 5 4 , I3 4 4 , I6 - - - - - - 4 3, 66 3 3, 66 s 3, 62 3 3, 66 
4 3,33 4 3 , 33 5 3 , 36 4 �:� 3 �:� 5 3 , 30 4 �·� 4 3 , 08

2* 4 3,08 4 3 , 08 4 3 4 3 , 08 3 
0!

5 2 , 9I - - - - - 2 , 89 2 2 , 89 - - 2 2
1
89 

2 68I :r 2 , 68  - - _". 2 68 6 2 , 72 3 2 , 70 2 2 :806 .., 
IO 2 :592 IO 2 , 598 IO 2 , 604 IO 2 : 586 IO 2 , 59 IO 2 , 58 2 2, 69 
7 2,415 6 2.415 4 2 , 42 5 2 , 39 2 2 , 49 4 2 , 405 · IO 2 59 3 2 , 267 2 2, 276 3 2 , 28 3 2 , 26 ') 2 , 39 - - 4 2 : 399 .., 
I 2 , 209 - - - - 2 2 , �05 2 2 , 226 3 2 , 27 2 2 , 27  
3 2, 142 2 2 , I42 3n 2 , I25 2 2 , I25 4 · 2 , I06 3 2 , I34 " 2 13 v 
2 1 , 990 2 I , 999 3 I , 994 3 1 , 994 1 2 , 006 3 2 , 0I6 " 2 :002 v 
2 l , 7I8 2 1 , 7П3 2 I , 720 3 1 ,  7IO f I ,  7 13 - - 3 I , 696 
2 1 , 659 2 1 , 661 2 I , 665 3 1 650 - - 3 1 , 66 4 1 , 695 
2 1 , 598 r 1 645 2 1 , 609 3 1 :592 I 1 , 558 - - - -
8 l , 5I7 8 r :ы5 6 I , 521 8 I , 5I2  3 I , 5I3 4 I , 517 9 I , 515 

0
�

5 1 348 � - - - - - 4 I , 409 
r : 3r2 3 I , 3I I  4 I , 318 4 1 , 310 f I , 360 - - - -

1 I 340 2 I , 3IO 5 I , 310 
1 1 , 262 1 I , 260 f I , 265 2 1 , 257 1 1 : 303 - - - -,,. I , 2II  - - 1 I , 199 2 1 . 208 1 1 , 258 2 1 , 26 3 1 , 259 J. 

3 1 , 204 

Примечание : Условия съемки : т�уока БСВ - 1 ;  Со - анод ; д - 57 , 3  мм ;  d = О 25 мм; напряжение - ':J'1 кв; 
сила тока - 10 ма& экспоз:�;щия - часов ; Fe - фильтр.  Съемку проводили М. В. Новожилова и Г.д. Терлец-
кая (ИГиГ СО АН С СР) . 

* ffi;имесь карбоната. 
** vимесь XJIOPJ<!:Ta (?) , каолинита (? ) .  



Т а 6 л и ц а 2 

Химический состав селадонита-глауконита из ордовикских 
отл оженив сибирской платфоJNН 

Ji обр. 1 8102 Т102 А12О, 1 ••20, Р'еО МgО МnО 

4/20 48, 18 0 , 10 8 ,42 15, 95 3, 22 6, 54 0 , 086 
20/20 46, 64 0 , 10 7 , 13 15, 39 3,95 7 , 50 Не опр. 
24/10 47, 70 0 , 90 14 , 54  10,06 3, 86 6 , 3! 0 , 07! 
5!/УП 49, 24 0 , 60 IЗ,56 !2,32 3,2! 5 , 57 0, 069 

З/IУ 51, 60 0 , 12 П , 67 П , 98 3, 07 4 , 52 0 , 02 

1 П.п.п. 1 JiJi Са О Р2О5 к2о Na2o L120 н2о 
обр. 

4/20 I , 09 0,4! 7 , 40 0 , 20 0 , 09! 7 ,7! I ,70 
20/20 . 2, !8 I , 08 7 , 02 O , IO О , !7 6, 68 I , 58 
24/IO - 1 ,зо 0 , 34  4,48 0 , 05 0 , 03 8 , 33 I , 98 
5!/УП I , I5 O , I3 5 ,86 0 , 05 0 ,03 6,86 I , !4 

3/IY 0 , 34  o , i2 ?,78 0 ,05 0, 158 6, 62 I ,48 

Примечание : Анализы выпоJIНены в ХШDiаборатории иrиг со АН СССР, 
аналитик А. В. Сухаренко. 

Химический состав зерен внделеННЬIХ нами типов показан в табл . 
3 и 4. 06щВя тенде� изменения состава зерен от I типа к IY, 
т . е .  по мере нарастания степени их преобразования в стадию седи-
ментации и эпигенеза (совместно ) ,  эаключ��тся в постепенном сниже-
JЩИ содержания в них калия и железа и росте содержания ал:к:миния и 
кремния. Это объясняется протеI<Шшем различных процессов: а)вшю
са RWШЯ с образованием разбухающей смеmанно-слойной фазы либо 
примеси бескалиевых минералов - каолшtита и хлорита; б) замещения 
трех:Валентного железа алк:минием; в)  частичным по объему, но весь
ма глубоким или почти поЛНЬIМ разрушением зерна, сопровождающимся 
выносом всех составлтацих его элементов , кроме кремния, относи
тельное содержание которого при этом увеличивается. Относительный 
объем зерна, охваченный этим процессом , невелик, он занимает лишь 
поверхностную его часть . 

Сравнение табл . 3  и 4 приводит к выводу о том, что зерна в ор
довикс:ких отложениях Сибирской плаТ'формы подвержены более резким 
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;::j Т а б л и ц а  3 
Хиничсский состав силикатных зерен разных типов из ордовикстщх отложений Сибирской платфор.ш 

Тип .': обр. ::>i02 Ti02 А12о3 Fe2o3 FeO MgO МnО Са О Р205 к2о Na2o Li20 п . п . п  . н2о зерен 

I48 47 , 54 0 , :12 Б , 63 I9 ,73 2 ,46 4 , 25 0, 054 I , 04 0, 057 7 , 86 0 ,05 0 , 027 6, 06 I ,  72 

Ia Ключи 49 ,00 0 , 10 8 ,00 IG ,04 2 ,29 4 , 26 Не опр. 1 , 78 0 , 08 8 , 04 0 ,07 0 , 052 9 , 0z* I , 48 
10/ХП 49 , 72 O , I5  8 , 76 I8 ,43 2 , 43 2 ,73 0 , 07 1 , 18 0 , 08 8 , 20 0 , 19 0 , 03 6 , 84 I , 54 
5/ХП 49. 74 O, I2 8 , 87 I9, 25 2 , 14 2 , 90 Не опр. 0 , 59 0 , 08 8 , 20 0 , 13 0 , 032 6 ,75 l ,34  

2�/}� 47, 76 l , 07 II , 19 12 ,70 2 ,86 2 ,83 0 , 04 4 , 6з* 0 , 17 6 ,80 0 ,05 0 ,03 8 , 48 l , IO 

ш 4/8 48, 52 0 , 15  9 ,09 18, 24 2 , 14 4 , 09 0 , 023 l , 30 0 , 57 6 ,80 0, 10 0 , 042 6 , 65 l , 98 
7 /9v.л 47 , 66 0 ,05 8 , 19 19, 9! 2 ,75 4 , 42 0, 062 0 ,34 Не опр. 7 , 70 0 ,08 - 6 , 14 2 , 28 

l3/9ил 47 , 50 O , I2 9 ,  79 !7 , 83 2 ,04 4 , 50 0, 031 l , 27 o,ro 7 , 36 0 , 10 0 , 038 7 , I6 l , 76 
210/98 50,34  0 ,21 8 , 83 17 , 59 2, 15 3, 63 O , OI 0 ,34 0 , 24 6 ,84 O , I4 0 ,032 7 , 54 2 ,50 

IY 20/9ил 50, 15 0 ,36 12 ,62 12 , 38 3,07 5 , 12 0 , 02 l , 15 l , 60 5 , 98 0 , 12 0 ,028 6 , 54 l , 18 
5I/УП 49, 24 0 ,60 13, 56 !2, 32 3, 2! 5 , 57 0 , 069 l , 15 O , I3 5 , 86 0 , 05 0 , 03 6 ,86 l , I4 
8/П 48, 40 0 ,12 8 , 56 18 , 03 2 ,20 3, 91 0 , 054 2 ,88 0 , 62 6 ,85 0 , 04 0, 028 6 , 32 l , 55 

19/? 49, 38 0 ,35 13, 74 10 , 66 2 , 57 4 , 96 0, 015 0 , 59 O , I7 6 ,80 0 ,07 0 , 02 8 , 78 l , 88 

Примечание . Химические анализы выполнены в лаборатории ИГиГ СО АН СССР, аналитик А. В. Сухаренко. 
* Примесь Itарбоната. Содержание со2 составляет 2, 20"/о ( входит в общую потерю веса при прокаливании ) . 

** Примесь каолинита (?) или хлорита (?) .  
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с еверо-запада Русстюй rтлатфоµ.ш 

тип 
зерен 

I 

Ia 

п 

r1 

Jf, odp. 

Лдзс 
Энгурс 

Э-:J/4 
Э-I/I 

;j...14/4 
J-9/1 6 ( + ) 
" 4а;,., ( + )  .:.>- о 

J-7/4 
J....9/2a 

Польский 
&-8/2d 
Э-8/2а 

Si02 Ti02 Al<' Oj 

4 9 , 80 0 , 05 7 , 95 

51 , 44 н/о 9 , 87 
47 , 28 0 , 05 9 , ЗЗ 
4 6, 98 0 , 12 8, 52 

46,  44 Не опр. 3 ,  2::; 
4Э, IO 0 , 08 9 , 45 
48 , 00 О, 2::3 10, 50 

4 9 , 7 6  о ,'27 1 2 , 43 
46, ::.8 0 , 05 9 , 60 
51 , 32 0 , 20 I0 , 83 
52 , 92 0 , 14 П , I8  
52 , 00 0 , 12 9 , 78 

IY Э-6/l 52, 38 
J..- IOa/1 ( + ) 48 , 50 

0 , IS I 2 , I2 
0 , 28 1 5 , 20 

Э - IОа/2 ( + ) 50 , 00 0 , 25 12 , IO 
:.:J-I5/:; ( + )  52 , 00 O , IC IЗ, 70 
Э-15/�Jа ( + )  50 , 00 0 , 32 15 , 90 

Fe2o3 FeO 

1 8 , 27 3 , 48 

1 6 , 94 2 , 60 
1 6 , 80 3 , 48 
20 , 16 2 , 37 

21 , 86 2 , 04 
22 , 00 
Ш , 50 

14 , 4 2  1 , 74 
1 9 , 82 I , 58 
14 , 55 2 , 90 
14 , 19 2 , 63 
1 6 , 02 З, 2I 

14 , 29 2 , 04 
14 , 80 
I6,  70 
14 , 30 
1 3 , 70 

MgO 

4 """ 0 vU 

3 , 67 
1 , 00 
4 , 42 

3 , 67 
3 , 40 
З , 45 

:.З , 7 5  
3 , 85 
3 , 25 
4 , 14 
4 , 05 

3 , 95 
5 , 50 
5 , 40 
4 , 60 
4 , 50 

Са О МпО Р205 Na20 l к2о Li20 П . п . п .jн2о 

' 1 
0 , 46 О , 01 5 Не опр . 0 , 10 7 , 98 0 , 032 5 , 68 1 , 52 

O , II 0 , 02 " 0 , 05 7 , 54 - 4 , 84 2 , 44 
0 , 58 0 , 01 0 , 10 0 , 10 7 , 86 0 , 032 9 , lo* 1 , 72 
0 , 69 0 , 007 0 , 14 0 , 08 8 , 00 0 , 04 6, 24. Т OQ ....... , .... ....., 

1 , 16 0 , 015 0 , 08 0 , 10 7 ,60 0 , 032 6 , 28 3 , 1 6  
0 , 73 0 , 05 Не опр. Не опр. 7 , 84 Не опр . 8 , 00 
5 , 50* 0 , 1 3 - - 7 , 92 

0 , 46 0 , 007 0 , 40 0 , 08 8 , 04 0 , 036 6 , 36 2 , 58 
0 , 58 0 , 023 0 , 057 0 , 08 7 , 46 0 , 036 6 , 32 3 , 86 
0 , 58 0 , 015 о , п  0 , 40 7 , 34 0 , 032 5 , 40 2 , 62 
0 , 70 0 , 03 0 , 045 0 , 05 8 , 00 
0 , 28 0 , 03 0 , 044 0 , 05 8 , I5 

0 , 42 0 , 02 0 , 023 0 , 05 8, 24 
1 , 80 о , п  - - 7 , 20 - 8 , 1  
I , 90 O , I7 - - 7 , 07 
0 , 65 0 , 04 - 0 , 08 7 , 48 0 , 036 8 , 2  
I , 20 0 , 08 - 0 , 08 7 , 62 0 , 036 7 , 7  

, .,, ,�; 1!!1'1е; · -' т�е, ..,nлншшзы выполнены n хшлическоi1: и спектральной (отмечены rtрестиrюм +) лабораториях 
. � .  �� . · .10  J�_ '•.J•,,J 1.:. • 

*i ' d .р:;;",сс1, r:ap 01ита • 



изменениям , чем из отложений того же возраста северо-запада Русс

кой платфор.ш. Iblne мн указывали также , что на Сибирской плат(Iюрле 
самым распространеННЬIМ является IY тип зерен, несущий признаки са
мых глубо:ких седиментационных и зпигенетичес:ких изменений . Интен:... 
сивным изменениям подверженu силикатные зерна как из обнажений , так 
и из скважин. Неизмененные и весьма незначительно измененные зерна 
встречены нами лишь в бассейне р. Киренги (правЪ!Й приток р.Лены) , в 
среднем и верхнем течении и по ее притокам - рекам Ханд.е и Окунайке 

На территории северо-запада Русской платфорАЬI неизменные и весь
ма незначительно измененные зерна глауконита (типы I-Ia) встречают
ся , в основном ,в наиболее прогнутой западной области , в частности 
в Елгавском прогибе . Значительно меньше распространены они на во
стоке , но все-та.RИ встречаются и здесь. Это необходимо иметь в ви
ду при выборе репернЬIХ проб для определения абсолютного возраста 
вмеща�ацих осадочнЬIХ отложений. 

МИНЕРАЛL! ГРУШIЫ ГЛАУКО НИТА !САК Ю3ЛО ШШЕ 
ПАЛЕО ЮIИМАТИЧЕСКИЕ ИНДИКАТО РЫ 

Минералы групПЬI глауконита, распространенные в ордовихскюс от

ложениях на северо-западе Русс1юй , на юге и в центральных районах 

северной части Сибирской платформ, различаются между собой . 13 пер

вом районе развиты типичные глаукониты , во втором - минералы со
става селадонита-глауконита . Та�юе распределение минералов пред

ставляется нам неслучайным . 
При изучении современных аутигснных силикатов шельфовых осад

ков Юrо-Западной Африки (см. статью И. В. f!и;юлаевой , 1:1. :.1 . Сенина , 
Г. А. Голубо вой в настоящем сборНИ!{С ) нами было устаномено , что 
диоктаэдричесн:ие их разновидности приурочены к осадкам от аридных 

зон до умереННЬiх , тогда каJ{ триоктаэдрические четко тяготеют к 
экваториальной . 

Перзичные нензir.�::;;снные зерна глауконита тяготеют " осадкаrл 

умеренноИ зоны ил•i грэ.нице аридно;1 и J!леренноr1 зоп . 

Сраnшшая распределение аутигенных силикатов Сибирско:,, и r;свс

ро-запаца Руссrюй J1.латформы �ююю , по аналогии с соnременшu:rи ау
тигенными силикатами , считать , что ::Jти два района находилис1, n 
разнuх У.л1:1матичесюrх зонах : перnый - в приэ1шаторимьноii , второ:i -
в умеренной . 

Повсеместное :�:аспространенис зерен с ПJJИЗIШJ':.111!! се.r;ш.1 с 1 iт<щион
ных изменениit почти на вceti терри·гор: ш СиGирскоИ шra·.rфr•ffi'!l<J :т нарас
тани� признаI<оu этих и�:,�\ЗНеЕи:1 в :� �J:--IЭ.:< :.rз op,"';O i �r.-:r-:cкиx OirJ�oж�Ej�fi 
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северо-запада Русской IШатфор.ш по направлению с запада на восток 
мorY'l' свидетеJIЬСтвовать о том, что , во-первых , экватор находился 

далеко к востоку wш северо-востоку от современного северо-эапад
ноrо угла Русской шrатфор.ш , во-вторых , оч.евидно , территория Ир
КУ'l'ского аr.1Ритеатра непосредственно прилегала к экваториальной зо

не , т . е .  представшта собой приэкваториальную аридную зону тропиков . 
окончательное решение этоrо вопроса представляется нам одной из 

первоочередншс задач в исследовании аУ'l'игенншс сИJIИRатов . 

I. Сравнительное изучение минералов групrш глаухонита из ордо

викских отложений северо-запада Русской платфоµ4ЬI и ИрКУ'l'СКого ам
фитеатра покаЗШ!ае т ,  что состав этих минералов в двух рассматривае
мых районах раЗJIИЧен : для первого характерны типич�ше глауконити ,  

для второго - минералы переходного типа , названные н ами  селадонит
глауконитами. 

Автори полагают , что отложения , :вмещакхцие глауконит , форvшрова

лись в умеренной климатической зоне , а вмеща.nцие селадонит-глауJ<о

нит, �  вероятно , в аридной тропической . В качестве одной из перво
очередных . задач предлагается изучение аутигенных силикатов каr< па-
леоклиматических индикаторов. 

2. Минералы групrш глауконита слагают зерна , классифицированные 
по морфогенетическим признакам на типы . Для :каждого типа хара1tтер

НЬ1 свои признаки седиментационных и эпигенетических изменений зе
рен, либо отсутствие их. В последнем случае зерна считаются пер

вичными аутигенными, неизмененными . Даются их диа.гI-rостичес1<Ие 
признаки и районы развития. Именно такие зерна рекомендуется ис

пользовать для определения абсолютного возраста в первую очередь. 
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1 

Таблица I 
( Е статье "f·.J:инерал11 ГJJУТIПН глауrюнита" ) 

IIервичные аутигенные зерна глауконита 
I - dез всяких признаков изменений ; 2 - с признаками начально-

1·0 изменения 
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Таблица П 

1 

Зерна второго типа 

f - МаRрОСКОПИЧеСКИ ; 2 - ПОД MИJёpOCl:Ol!O�.: 
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Таблица III 

�jерна третьего тШiа , Шлиф (корродированные обломки зерен) 
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Таблица IY 

2 

i - зерна третьего типа, целые , зеленые ; 

' �  - зерна четвертого типа неравномернс . - к:J.:-Jiеннь·е , о свет ленные 
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Николаева И. В. , Ковалева Л .  Т. , Сухаренко А. В. 

ЭООЛКIЩ,q ХИМИЧИ::КОГО СОСТАВА И КJIАССИФИКАЦWI MИHEPNIOB 
ГРУШШ ГЛАУI<ОНИТА 

Древние глаукониты в процессе эпигенеза подвергаются изменению, 
меняется их химический состав и рентгеновские характеристики. Сов
ременные глаукониты изменяются в процессе седиментации. Распозна
ванию признаков седиментационных и эпигенетических изменений зерен 
минералов группы глауконита в древних отложени юс ,  с одной стороны , 
и отличию изrлененных от первичнuх неизменеюшх аутигенных зерен , 
с другой , посвящена настоmцал статья. Т:Ъшод об эволюции химичес1со
го состава минералов группы глауконита сделан на основании изуче
ния первичных аутигенных зерен. Авторами приводятся новые данные по 
диагностике �I классификацаи rлинералов грушш глауконита. 

Авторы изучили образцы глауконита из ордошшсшос , IсембрийсюDС 
и ве1щсюrх отложеюг;1 Сибирс1сой и северо-запада Русской платформ 
( собранные за период с I966 по I968 гг. ) ,  а также образцы глау�со
нита, любе зно переданные нам членом-корреспондентом АН СССР 
П.Л . Ее зру�совым ,  И. I{. Авшювым , д . Е. Гершановичем , М. А.Л.арковым , 
П. П.Мешковоii , Л.П.  Пылма , Л . Н . Решnюй , А. В. Ро зовой , Ю. М . Сенmшм , 
Г.Я. С1'.ляровым , С . С .  Сухору�<овой , В. В.Хоментовским , В. Ю. Шенфелем , 
Б.Б.Шишкиным ,  Р. Э. Эйнасто , М . С . 51кшшшм . Пользуясь случаем , всем 
названным товарищам мы выражаем свою глубокую признательность . 

СТРУI<ТУРIЮ-ХИЫИЧЕСКИЕ OCOiiEIШOCTИ И ;{ЛАССИ<DИIW.UЫ IЛШШРNIОВ 
ГРУШШ ГЛАУКОНИТА ПО ЛИТЕРАТУРНЫМ ДАШШМ. ОПРЕдFЛЕНИЕ ПОIИ11Н 
"ЫИПЕРNIЫ ГРУПШ ГЛАУ1ШНИТЛ" 

;·,\ш-rералы ГpYJIIШ глауконита пользуются чрезвычайно широюn.1 рас
пространением в природе и образуются в разнообразных условиях . Их 
изучению посвящено огромное количество работ , D которых рассr.шт ри
ваются минералогия и классифишщия мш�ералов группы глауконита , 
закономерности их распространения , условия образования и эволюция 
их состава от современных до нижнепалеозойских отложений . 

в 4 2 6  
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Д . В. Грюнер (Gruner, 1935) впервые определил структурное положе
ние глауконита, отнеся его к группе слюд. С . Б.Хендрикс и H. C . F'occ 
( Hendricks, Ross,  1941) , обобщая ре зультаты анализов 75 образ
цов глауконитов и селадонитов , сделали вывод , что общей особенно
стью этих мшrералов , кроме их слюдяной структуры , является и то , 
что число октаэдрических катионов в них часто больше двух , причем 
в селадоните это всегда, а также и то , что число межс.лоевых щело
чей всегда меньше единицы. Для селадонита отмечено более высокое , 
по сравнению с глауконитом, содержание магния (в октаэдре ) и нрем
ния (в  тетраэдре ) .  Несмотря на установленные этими авторами криста 
лохимические различия глауконитов и селадонитов , авторы предлага

ют выделять эти минералы по генетическому принципу. 
В.И.Михеев ( 1954 ) , изучая влияние изомор:Рного замещения на ха

рактер дебаеграмм слюд , впервые показал особешюсти глауконита в 
группе слrQЦ по рентгеновсшш данным. 

Е. ]{, Лазаренко ( 1956) предложил классификацию минералов грутrпы 
глаj'1юнита по их химичес:кому составу. Железистые аналоги этого ря
да выделялись им под названием селадонита, алlСМ}Шистые - сколита. 
Глауконитом предлагалось называть минералы промежуточного состава. 

Б.Б. Звягmr ( 1957) впервые расшифровал , а затем уточнил ( 1964) 
структуру селадонита методом электронографии. Он установил , что 
селадониты имеют однослойную слrQЦяную структуру 1М 0с сим11�етри�й 

С2/ m , с параметрами элементарной ячейки а =5, 20А, Ъ = 9 ,  ООА, 

о j о с =10 , 25А, = 100 , 1  • 

Дж. Ф.Барст ( furst , 1958) показал , что "глауконитовыми" называ
ваются в литературе зерна , не отвечающие по стрj'1tтурнохимическим 
свойствам минералу глаукониту. Он установил , что глаj'1юнит , I<ак 
минерал , имеет однослойную слJQЦяную структуру типа 1.М и.ли iMd и 

содержание к2о = 8%. Более низкие содержания Itа.лия отnечаm 
смешанно-слойному минералу типа ил.лит-монтмориллонита с варьиру
кхцим соотношением тех и других слоев , либо примеси неслюдяных ми

нера.лов - хлорита, монтмориллонита и др. 
Е. П. Соколова ( 1961 , 1962) , исследуя рентгеногра.фически ы�шсра

лы грутш глауконита, подтвердила самостоятельность этоЛ: гpyrmt1 

среди гидrюслrQЦ . Анализируя хю.шческий состав минералов грj'1!пы 
глауконита, определила два типа изоr.юrmных замещений " - 1 . .  
гиmпе : '[ )  изоnаJi ентногп Al + '�Fe � . . и 2) гетероnалентного -
(Mg , Fe+2 

+ Si ) : (Al , J<'e+3 )+Al . Па основании ::Jтого автор приходит It 
зmwючению о существовании т1Jех сru.юс·гоптсльнuх :.ш:нера.Jюв грушш 
глауконита: глауrюнита, с1юлитn н сстадонита. Глауrtо1шт пpшшJ.ID.
cтc.rr n oбuч!IOi•I 1Ш1роко распространенном его поюr.1ашш (:;:еле зисш:i ) , 
селадонитом называется магне зиальнм , с1юлитом - алr•1.шнистал JXtз-
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овидности. В качестве сколитов описаны гидромусковиты - сколиты , 

ВJIЯЮЩИеся гидротеµлальНЬIМИ образованиям.и. Такая юrассифиющия ми

ералов груmш глауконита представляется нам вполне целесообразной . 
Недостатком последней работы , с нашей точки: зрения, является то , 

то в качестве эталона глауконита рассмотреНЬt иэмененНЬtе зерна,ко
орые не обладают собственно слIQЦЯНой структурой и содеркат мало 
алия, что не соответствует критериям минерала глауконита. Содер
ение к2о в них гораздо ниже 8%, особенно в саблинском (Саблино , 
еюmградская область) ,  в котором он достигает 5 , 60%. TaI<oe содер
ание калия, по данНШll Дж.Ф.Барста и нашим , свидетельствует о боль
ой примеси неглауконитового т<омпонента (более 25%) , присутствие 
:оторого , ка.к будет показано подробнее ниже , обусловлено вторичны
и изменениями зерен глауконита. Поэтому в качестве эталона тШ<ой 
атериал не годится. 

В качестве эталона сколита описаНЬt гидромусковиты-сколиты гид
отер.1Э.ЛЬного происхождения. Рентгеновские и химические характери
тики этих минералов близки гидромусковитам. Первичная природа 
тих образований не доказывается. Поэтому, эталонный сколит нам 
редставляется недостаточно обоснованным. 

ИзученНЬtЙ нами материал показывает ,  что в осадочных отложениях 
аблкщаются ка.к железистые , так и магне зиальные и глиноземистые 
азновидности минералов группы глауконита, причем появление послед
их хараI<теризуется довольно рез1mм качественным с1сачком в измене
ии состава минералов рассматриваемой группы на гранIЩе I<ембрия с 
окембрием. 

Чтобы сохранить широ1ю привившиеся в литературе те р.uпш , на 'Jс
овании изложенных: выше данных , им предлагается придать несколько 
ное , чем принималось до сих пор,  содержание . В порядке обсуждения 
ы предлагаем следующие понятия. 

Г л а у к о н и т - дИОI\таэдрический минерал , в октаэдричес
.ой позиции которого преобладает трехвалентное железо при неболь
:ом содержании алкминия и двухвалентного железа. Именно такому 
одержанию отвечают наиболее широко распространенные и хорошо изу
еННЬtе глаукониты из осадочных отложений от современного до нижне
ембрийского возраста включительно . Кроме того , глауконитаrли мож
о счит� многие мnнералы , описанные под названием селадонита. 

С к о л и т - диоктаэдрический минерал , в октаэдрической по
иции которого преобладает алкминий при небольшом ?одержании трех

двухвалентного железа. Такие минералы характерны для дот:ембрий
ких отложений ;  до последнего времени они остаются слабо изучен
ЬIМИ (Ивановская , Соколова , 1970; Лебедев, 1969 ) . 
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С е л а д о н и т - диоктаэдрический минерал, в октаэдриче
сr<ой позиции которого наблщцается такое же или еще более низкое , 
как и в глауконите , содержание алюминия (вероятно , вплоть до пол· 
ного его отсутствия) и относительно повыmеююе содержание магния 
в двухвалентном железе. 

Материалом для данной статьи служат результаты сравнительного 
rюмплексного изучения минералов груmш глауr<онита: 250 Шiфракр:lс
ных спеr<тров , 60 дебаеграмм , 40 диqхррактограмм, 100 полных сили
катных и 150 rmантометрических силюсатных анализов минералов гpyrr 
пы глауконита современного , нижнепалеозойского и докембрийсrюго 
возраста. r.1ономШiеральные фракции для исследования отбирались ста 
шей лаборанткой З. В. Бородаевской при участии лаборантки В.И.Никит 
ной , 1юторым авторы выражают глубокую признательность. В качеств 
иллюстраций :к статье нами дается лишь небольшая часть полученного 
фаrt'l'Ического материала в виде таблиц порошковых рентгенограмм и 
химичесrшх анализов , инфраrtрасные спектры минерала� , кото:IНе , как 

нам представляется, были совершенно необходимы для обоснования ос 
новных положений нашего сообщения. 

J{роме того , мы старались использовать основные литературные ис 
точнихи , в которых освещаются интересующие нас вопросы. 

АУТИГЕЮШЕ ПЕРВИЧНUЕ И ИЭ/!ЕНЕННЬIЕ ЗЕРНА МИНЕРАЛОВ 
ГР'ЛIIШ ГЛАУКОНИТА 

Затрагиваемый вопрос имеет прямое. отношение х широко обсуждав
шейся ранее проблеме диагностики аутигеюшх (в отличие от переот
ложеlШЫХ ) глауконитов , однако он решается нами на ШIОЙ основе ,чем 
это делалось до сих пор. 

Ранее аутигенным назывался такой глауконит , хото:IНй обладает 
набором признаков , характеризующих его образование непосредствен· 
но на месте его нахождения. Основными аргументами в таком доказа
тельстве были следующие факты : болЫIIИЙ размер зерен глауконита по 
сравнению с терригенными частицами других минералов; развитие 
глауконита по трещинам и плоскостям спайности терригенных минера
лов ;  трещиноватая поверхность зерен глауконита, свидетельс"J:Вуххцая 
о дегидратации коллоидов , из кото:IНХ он образуется; выполнение 
глауконитом полостей мелких морских организмов , хараr<терных для 
вмещающих отложений . Решение вопроса об аутигешюй или терригенно: 
природе глауконита проводите.я комплексным минералого-петрографи-
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чесЮП'А исследованием отложений в связи с выяснением источников 
сноса материала в морской 6ассейн (Шумилова , 1963) , а также мето
дом абсолютного возраста (Фирсов, Сухорукова, 1968) . 

Глаукониты , аутигенная природа которых: подтверждалась указан
ными методами , считались первичными и неизменными по своему хими
ческому составу и структуµпm особенностям. Исключение составляли 
лишь те глаукониты ,  которые 6ыли ожеле знены и замещены гидроокис
лами железа. на основании этого возникло представление 06 измене
нии химического состава первичного глауконита по профилю от 6ере
га в глу6ь моря (Горбунова, 1950 а,6 ; махинин ,  1951) как результа
та физико-химической зональности среды морского 6ассейна, а также 
о "минералогических разновидностях" глауконита в связи с этим 
(Кропачева и др. , 1968) . Выражение "минералогические разновидно
сти" 6ерется нами в кавычки , поскольку таковыми оказываются сме
шанно--слойные глауконит-монтмориллонитовые о6разования, а также 
стопроцентные монтмориллониты. 

Большие колебания рентгеновских и химических данных глауконита 
наблв:ща.ются в одном образце , причем , зерна хорошо различаются меж
ду собой и по внеППiим особенностям. Разнообразные зерна характер
ны как для современных , так и для древних глауконитов. Это обычная 
картmtа для глауконита, тогда как однородность зерен является 
сравнительно 6олее редким явлением. 

Причmtа разнообразия мор:Рологии , химического состава, а шесте 
с тем и данных рентгеновских анализов зерен в пределах шлифа, 
пробы , слоя, толщи кроется в спосо6ности минералов группы глауко
нита очень легко подвергаться химичесю1М изменениям уже на стадии 
седиментации , а затем эпигенеза. 

3а последние годы накопилось большое количество цифр а6солютно
го возраста глауконитов, котор:.�е не вяжутся с о6щегеологическими 

анным:и о возрасте вмещаnцих отложений (Рубиmптейн, 196? ) . 06ъясне
ние этого явления дается отечественными и зарубежными геологами 
по-разному. Большинство исследователей нашей страны считают , что 
омоложение абсолютного возраста глауконита связано с потерей им 
радиогенного аргона ( Рубиmптейн , 1967 ) . 3ару6ежные ученые ( Hurley 
a. oth. , 1960) связывают это омоложение глауконита с захватом ка-
ия в его структуру в процессе эпигенеза. 

Нашими исследованиями (Николаева и др. ,  1969) было показано , 
что искажение цифр абсолютного возраста может происходить в связи 
с замещением Fe +3 , F'e +2и мg+2 на Al , поскольку он имеет меньший 
ионный радиус , чем выше названные катионы, и,  замещая их ,  создает 
дополнительную дефектность структуры, что может спосо6ствовать 
частичному выходу аргона. 
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Процесс замещения железа алmинием в глауконите эпигенетическ 
и широко развит в древних отложениях (Копелиович , I965 ) .  

Таким образом , в большинстве случаев зерна мшrералов груmш 
глауконита несут признаки седиментационнl:lХ или эпигенетических 
(или тех и других совместно ) изменений . Такие зерна называются 
измененными. Зерна, не имеццие никаких призна1юв изменения, счита 
ются нами п е р в и ч н ы м и а у т и г е н н ы м и образова
ниями. 

Для изучения эвол:кщии химического состава МШiералов группы гл 
I<онита в истории Земли, а также для определения абсолютного воз
раста глауконита необходимо использовать первичные аутигенные 
зерна. 

Диагностика минералов груmш глау�юнита и их перВИЧНl:lХ 
аутигеннl:lХ зерен в осапочнl:lХ отложениях 

Первичные аутигенные зерна минералов группы глауконита в оса
дочнl:lХ отложениях по внеnпmм признакам и структурно-химическим 
свойствам хорошо отличаются от измененншс зерен.  

RleDПie - это почти совсем черные зерна р гладкой , часто глянц 
витой поверхностью, без трещин или с редкими ровными трещинами,п 
которым не  происходит изменения их окрас�и. Такие зерна наблJQЦа
ются в отложениях от современного до рифейского возраста, и и 
01<раска не зависит от химического состава. Очевидно , окраска пер 
ВИЧНl:lХ аутиrеннl:lХ зерен в осадочных

; 
отложениях является oпpeдeJIJ 

!аЦШ1{ признаком минералов грушш глауконита. Такие зерна показаны 
на табл. lа ,б  (см.в конце книги ) .  

Первичные аутигенные зерна минералов группы глауконита были 
встречены в различных породах : глауконитовые - в пес1иuс (совреме 
ные ) ,  кар6онатнl:lХ породах - известняках и долсмитах (ордоDик) ,  
песчанистl:lХ глинах (нижний кембрий ) ;  ско;штовые - в кварцитовид 
ных песчатmа:х: (венд ) и строматолитовом известняке (рифей) .  fucь· 
ма частой механической примесью таких зерен является фосфат каль 
ция (франколит) и монтмориллонит , содержание каждого из которых 
достигает l�l5%. 

По рентгеновским данным,минералы ,  слагающие зеленовато-черные 
зерна, относятся к однослойным слJQЦам типа 1М (табл. f ) , что впол· 
не соответствует понятию минерала группы глауконита (Михеев, 1954 
Звягин, 1957 , 1964 ; furst,1958) . Отличительные особенности порош
ковых: рентгенограмм минералов грушш глауконита от других мш�ера· 
лов группы слJQЦ были подробно рассмотрены В.И. Михеевым ( 1954) , , 
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затем Е.П.Соколовой ( 1961 ) .  Михеев предложил различать глауконит о о о о 
по рефлексам 4 , 54 А; 3 ,65 А; 3,33 А и 2,85 А. Соколова различает 
минералы грушш глауконита по рефлексам d= 3, 65 кХ ;  :i = 8; d = 
= 3, 32 кХ; :i = 9; d = 3,09 юс: ,  Q = ? ;  d= 2 ,8? кХ ;  :i = 4 ;  Порош
ковые рентгенограммы почти неизмененных зерен ( таблд )  пш<азuвают , 
что для исследУе� минералов характерны .по меньшей мере пять �т
ражений: d = 4 , 12 А, J - ел ; d =  3, 65 А, :i = 4-5 ; d= 3, 32 А, о о 
:Г =  4-6; d =  3,09 А, J = &-5; d =  2 , 68 А, J = l-2,  которые явля-

ются опреде.ляnцими для однослойной полиморf>ной модификации слRЩ 
типа iM ( Yoder,Eugster, 1955 ) .  Три средних (из названных:) ре� 
лекса обладают приблизительно одина.Rовой интенсивностью. 

По дебаеграммам железистые и а.люh!ИНИСТые диоктаэдрические мине
ралы рассматриваемой группы почти полностью идентичны друг другу. 
Отличие заключается в величине рефлекса 060,равного для глауконита 
1 , 510-1 , 519, для сколита - 1 , 506-1 , 508 . 

Поскольку нам не удалось отобрать неизмененные зерна селадони
та, мы помещаем рентгенограмму порошка измененных: зерен . По ба
зальному отражению 001 (табл. 2) видно, что эти зерна содержат 
разбу.аwцую фазу. Основные рефлексы ,  характерные для минералов 
группы глауконита, на приведенной дебаеграмме присутствуют 
(табл. 2 ) , но , как и следовало ожидать , не все , например, отсутст
вует отражение 021 ,  равное 4 , 12 А. 

Принадлежность рассматриваемых минералов к политипу 1М позволя
ет рассчитывать криста.л.лохимические фор'4улы (табл . 3) на 12 анио
нов (по методу В.С.Соболева, 1949) . Эти ФОJJ>4УЛЫ наиболее четко вы
являют особенности рассматриваемых минералов по составу октаэдри
ческих катионов и их количеству. В глауконитах и сколите число ок
таэдрических катионов варьирует от l , 8? до 2 , l ,  в среднем прибли
жаясь к 2. В селадоните число октаэдрических катионов заметно пре
вьппает 2 и достигает 2, 3, что приближает их к диоктаэдрическим 
слхщам с большой дефектностью в октаэдрах. 

В каждом из трех названных минералов преоблащ11001ий катион в 
октаэдрической позиции имеет число около единицы или немного более 
на элементарную ячейку: в глауконите - трехвалентное железо,в ско
лите - алп.шний, в селадоните - магний. В последнем, кроме того , 
количество двухвалентного железа в 1 , 5  - 3 раза больше на элемен
тарную ячейку, чем в глауконите и сколите . 

Можно сказать , что алmиний, магний и трехвалентное железо -
это три элемента, которые определяют основные различия минералов 
группы глау�юнита. 

Мецу глауконитом и се.падонитом существует постепенный переход 
в виду широкой возможности изоморРизма 2Fe +�Al +3 � ЗМg +2 Fe +2 , 
чего нельзя сказать о глауконите и сколите . 
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Поропrn:овые рентгенограммы минералов группы глауконита 

Обр. 655 (совре- Обр . 6551 (совре- Обр. &-14/4 1 Обр. Адзе 
менный глауконит) менный глауконит , hkl обработанный нс1 ) ( ОрдошшскиИ глаукоюгl' ) 

d <X  d()(, doc 
:! J - 3 - J d <X-

n n n в:-

001 7 10 , 15 7 10, 06 4 I0, 10 5 I0, 07 
002 ел.  4 , 88 - - ел .  4 , 9  0 , 5  5 , 03 
020 8 4 , 53 7 4 , 51 6 4 , 53 5 4 , 53 
021 ел .  4 , 12 Оч . сл.  4 , 13 ел.  4 , 13 ел.  4 , 13 
п2 5 3, 67 2 3, 61 4 3, 65 4 3, 65 

6 3,44* 

022; 003 6 3, 32 6 3, 31 4 3, 32 4 3 ,33 
П2 5 3 ,096 I 3, 098 4 "', 08 4 3, 08 

8 2 ,79* - - - - ел . 2 ,91** 

023 2 2, 69 - - I 2 , 68  I 2 , 68  
200; lЗI 10 2 , 59 10 2 , 59 10 2 , 59 10 2 ,59 
132; 201 7 2 ,40 6 2,40 6 2 ,41  3 2 ,41  

203 4 2 , 25 - - 3 2, '2:7 3 2 , 27 
203 - - I 2 , 21 - - ел .  2, 21 
202 4 2 , 14 1 2 , 14 2 2 , 14 3 2, I4 
005 3 I , 99 2 I , 99 2 I , 99 2 I , 99 

2 l , 9rf' 

Т а б л и ц а I 

Обр. &-ХП-27В* 

(вендсl<ИН Cl\OJIИT ) 
dO(. 

з n 

4 10, 07 
I 4 , 91 
8 4 , 51 
ел . 4 , 08 
4 3 , 65 

4 3,33 
3 3 ,07 

ел .  2 , 68 
10 2 , 5? 
6 2 , 38  
2 2 , 25 

2 2 , I4 
3 1 , 99 



00 '° 

Таблица f (01\ончание ) 

06р. 655 (совре- Обр . 655I (совре- Обр . :J.-14/4 1 Обр. Адзе Обр.  3-XII-2'7*** 
менный гла)'Еонит ) менный гла)'Еонит . 

Hkl обработанный HCI )  ':ордови.:.;с ;·::rii глауЕо;шт ) . ( ве1щс;;п;r с;:о:шт ) 

dO< d ос d oc  doc dot з з - 3 .] n n n n- 3 n-

203 1 1 , 87 
2 1 , 84* 

205 0 , 5  1 , 79 

1 34 ;  150 i I ,  73 ел . I , 715 f I , 718 - - 2 1 , 705 

006; I52; I I6 5 I , 65 0 , 5  I , 659 2 1 , 66 2 1 , 66 
2 1 , 64 2 1 , 598 2 1 , Ы-

060 ; IЗ5 9 1 , 510 7 I , 515 9 1 , 513 8 1 , 517 9 l , 506 
Сл . 1 , 45 

06! - l , 42 
1 , 34  - - '!: l , 34  '!: l , 348 

I I 7 ;  400 8 1 , 306 3 I , 297 5 I , 31 3 · l , 312 4 1 , 304 

008 { l , 25 0 , 5  I , 26 I l , 26 { l , 26 2 1 , 25 
ел . 1 , 20 - - f l , 21 

Примечание . Трубка FCB - 1 ;  Со - анод ; Д = 57 , 3  мм; d = О 25 мм; напряжение = т кв; сила тока = 
IO ма ; экспозиция - 8 часов. Fe - фильтр. Съемку пооизвели r.Д. Терлецкая и М . В.Новожилова (ИГиГ СО АН 
CCCP) Ncp.= 1 , 607-1 , 620±0 , 002 (обр .650 ) ; Ncp.

= 1 ,  567-1 , 575±0, 002 (обр . З-ХП -27 ) . 

х н;;имесь фрашюлита. . 
** римесь кальцита . 

*** 13 табл . З ему соответствует номер Я - 44 - 50 . 



Т а б л и ц а 2 

Рентгенограмма порошка измененных зерен селадонита 

J � J � 11 J 1 d� 11 J 1 d� n n 

5 10 , 20 2 2 ,  134 2 2 ,  7<;! 1 1 , 465 

4 4 , 54 3 1 , 999 2 2 , 681 1 1 , 42 

3 3 , 62 3 1 , 787 10 2 , 586 1 1 , 34 

5 3 , 32 2 1 , 713 6 2 , 405 3 1 , 306 

3 3 , 07 3 1 , 657 2 2 , 267 f 1 , 25 
4 2 , 87 8 1 , 517 2 2 , 183 f 1 , 21 

Примечание : Условия съемки : трубка FCJ3....2 ;  Со - анод ; Д 
= 57 , 3  мм ;  d = 0 , 25 мм ;  напряжение - ':Л кв ; сила тока - 10 ма; 
экспозиция - 10 часов; Fe - фильтр. Съемку произвела Г.Д.Терлец
кая (И:ГИГ СО АН CCCP) .Ncp';= f , 585-1 , 595±0, 002 . 

*Примесь доломита.  

От других слкщистых минералов политипа fM минералы группы глау
конита отличаются соотношением кремния к ал:кминию в тетраэдрах , 

равным (3 , 2-3, 5 ) : ( 0 , 8-0 , 5 ) , на что указывал ранее К. Смуликов-
ский .  В связи с этим не исключено, что четырехкремниевые слJQЦЫ 
нужно будет выделить в самостоятельную группу минералов. Этот воп
рос заслуживает дальнейшего изучения . 

надежным методом различия глауконитов , сколитов и селадонитов 
является инфракрасная спектроскопия . Метод одинаково пригоден 1шк 

для первичных ,  так и для измененных зерен . 
ИК-спектры поглощения получены в области 400-1400 см-1 с об

разцов,  приготовленных в виде прессованных та6лето1< со спе�<траль
но чистым бромистым калием , а для съемки в области 3000-3800 см-f 

образцы готовились в виде суспензий в вазелиновом масле . 
Сколиты (табл . 3, обр. JI - 44 - 50) , характеризующиеся содержа 

нием алкминия в октаэдрической позиции более '1: , 0 ,  а трехnалснтно
го железа - менее О, 5 на элементарную лчсй.ку, имеют !1!{-спс1<тры 
( см. рис . ) ,  отличающиеся от эталонного гла.'[lюнита ( Moenke,1966) . 
13 области 400-1400 с1.гf можно заметить сме111сю1с одной из полос де 

Фоrмационных колебаний Si - О с 500 см-f до 525 - 5::'.5 cr.1-I ,  и ,  1<ро
ме того , попвление дополнитсльноИ полосы с максимумом �"_jO с:Г1 • 
J IJiя этих минералов характерно хорошее разрешение трех гJran1шx ,11с-
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Элементы кристаллохшюrчески:х: фоР.fул минералов группы: глауконита 

.№№ образ- Катионы 
ЦОБ 

межслоевые октаэдрические 

к 1 Na 1 Li 1 Са 
1 Сумма Al 1 Fe3+ J Fe2+ 1 Мg 1 Сумма 

1 1 1 ' l 1 1 1 
Глауконит 

1022 0 ,74 0 , 08 O ,OI 0, 13 0 , 96 0 ,03 l , 31 0, 13 0 ,47 l , 94 
215 0,78 0 ,03 O ,OI 0 , 01 0 , 83 0 , 07 l , 31 0, 17 0 , 53 2 , 08 
655 О, 91 0 ,04 0 ,01 - 0 , 96 0 , 10 l , 09 0 , 12 0 , 66 l , 97 
644 0,80 0 , 02 0 ,01 0 ,06 0 , 89 0 ,34 0 , 97 0 , 16 0 , 54 2 , 01 
548 0, 75 0 ,03 O ,Ol - 0 ,79 - l , 33 0 , 14 0 , 63 2 , 10 

Ацзе 0,76 0 ,02 0 ,01 0 ,04 0 ,83 0 ,49 0 , 98 ' 0 , 22 0 ,48 2 ,07 
148 0,76 0 ,02 0 ,01 - � О , 79 0 , 24 l , II 0 , 15  0 ,47 l , 97 

Э-Ы/4 0,73 0 ,02 0 ,01 0 , 07 0 , 83 0 , 27 l , jO 0 , 12 0,42 2 ,01 
Ключи 0 ,78 0 ,02 0 ,01 0 ,02 0 , 83 0 ,47 0 , 92 0 , 1 5  0 , 48 2 , 02 
Э-1/l 0!75 - 0 , 01 0 ,04 0 ,80 0 , 29 l , 15 0, 15 0 ,49 2 , 08 

С колит 
Я-44/50 0,74 0 , 02 0 ,01 0 ,03 0 , 80 l , 14 0 ,41  0 , 13 0,42 2 , 10 

Селадонит 
Сосновский о ,  72 - 0 ,01 0 , 07 0 , 80 0 , 32 0 , 50 0 ,34 l , 03 2 , 27 
затон 
Алексеевский 0,82 0 ,01 O ,OI - 0 , 82 0 , 10 О ,  78 0 ,38 l , 08 2 ,34 

� затон 

Т а 6 л и ц а 3 

он-f Адсор6и-
тетраэдри- рованная чес кие 

1 н2о 
Si Al 

1 

3, 56 0 , 44 2 l , I6 
3, 60 0 , 40 2 l , II 
3, 67 0 ,33 2 0 ,95 
3,76 0 , 24 2 l , 00 
3 ,66 0 , 29 2 l , 3  

Fe3+o , 05 
3,75 0 , 25 2 0,96 
3, 58 0 , 52 2 0 ,95 
3, 54 0,46 2 l , 4 
3 ,75 0 , 25 2 l , 05 
3 ,54 0,46 2 l , 06 

3,48 0 , 52 2 0 ,75 

3, 60 0 ,40 2 0 ,80 

3 ,54 0 ,46 2 l , 3  
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ИнфракрасНЬ1е 
спектры гла
уконита (ли
нии r ,2 ) , ско
лита �линии 
3 и 4 ) ,  села
донита (ли
ния 5) 

фоJNВЦИонных полос 61 - О с максимумами 435 см-1
; 475 см-1 и 

525 см-1• Последняя полоса приписывается колебаниям Si-O- Аlн • 

3цесь и в дальнейшем интерпретация: полос дается по работе В.Сту
бичана и Р. Роя ( 6tuЫcb, Roy, I96I ) .  С увеличением содержания 

Alyr эта полоса смещается де 535 см-1• 
Спектры скОJIИтов дают полосу с максимумом около 920 см-1 , сла

бо отличимую от основной полосы валентных: колебаний ::>1- О, кото
рая приписывается колебаниям н-он. В области 650-880 см-1 пролэ

люотся три слабые полосы с макси:мумэ.Ми 680 см-1 , 755 см-1 и 
830 см-1 ; намечается плечо 51-О :валентвwс колебаний яа 1080 см-1 • 

В области валентных колебаний ОН набJIJЩаются три полосы с мак
симумами при 3530 см-1 , 3550-1 и 3615 см-1 , причем интенсивность 
последней значительно бОJIЪШе , чем первых двух.Из этого можно сделать 
предположение о наличии в сколитах трех видов rидроксилышх групп 
различной степени связанности. 

Глауконитн ,содержащие в октаэдрической позиции от I , 30 до 0,90 
трехвалентног<\ .железа и от О до 0 , 50 алп.mнил на элементарную 
ячейку. в целом имеют спектры ,  близкие эталонным ( Moenke , 1968) . В 
этих спектрах (см . рис . ) проявляются три полосы дефо:�:национнш: ко
лебаний 61 -0 , но они хуже разрешены, чем у сколитов. частоты 
максимумов довольно близки 440 см-1 , 463 см-1 , 497 см-1 • Полоса 
Al-OH, приходящаяся на 920 см-f у сколитов, для глауконитов' не ха

рактерна. Эта полоса чувствительна к замещениям в октаэдрическом 
слое , и ее отсутствие , по-видимсму, объясняется преобладанием 
Fe�� над A1yI . 
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В области 650-880 см-I про.R11Jiяются две полосы с максШ4умами на 
680 см-1 и 830 см-1, и люпъ в некоторых единичных образцах - на 
760 см-1. Плечо Si-0 валентных колебаний на 1080 см-1 отсутству
ет и лшuъ в единичншс образцах измененных зерен глауконита едва 
намечается. 

В области валентных Iюлебаний он- в глауконитах четко разреша
ются две полосы с максимумами 3530 см-I и 3600-3610 см-1 , причем , 
в отличие от сколитов,  Шiтенсивность первой значительно вшuе ,чем 
второй . У некоторых глауконитов (измененных зерен ) можно заметить 
плохо разрешенную полосу 3550 см-I . 

Таким образом , у с1юлитов и глаукопитов наблJQЦается обратное 
соотношение интенсивностей полос с максим:умами 3530 см-1 и 
3600 см-1 : первая интенсивнее у глауконитов , вторая - у сколитов. 
Вrорая полоса у глауконитов имеет тем меньшую интенсивность, чем 
меньшее содержание в них Аlп· Такими глауконитами .являются сов
ременные . Можно считать , что эти полосы относятся к колебаниям 
но - Fei! и НО-Аlп соответственно . 

T8IOID4 образом, спектральными характеристиками сколитов можно 
считать хорошее разрешение трех дефоµл:ационны:х полос Si-0 с 
максимумами при 435 см-1 , 475 см-1 и 525 см-1, со смещением по
следней при увеличении Аlн до 535 см-1 ; наличие слабой полосы 
920 см-'r и интенсивной полосы 3615 см-1 , относимой к колебаниям 
HO-Alyr• значительно превшuапцей интенсивности полос 3530 см-1 и 
3550 см-! 

Для глауконитов характерно менее чет1юе Р1:1Зреmение трех дефор
мационны:х Si-0 полос с максимумами 440 см-1 , 463 см-! и 500 см-1 , 
отсутствие полосы 920 см-1 и наличие интенсивной , значительно 
превосходящей по mrтенсивности полосу 3615 см-! , полосы 3530 см-1 

обусловленной HO-Fe�; колебаниями. 
Магнезиальный минерал группы глауконита, называемыИ селадони

том, четко отличается от диоктаэдричес:ких: сколитов и глауконитов 
областью дефоruационной полосы Si-0, имепцей один широкий пик с 
максимумом около 470 см-1• Очень нечетко у основания этой полосы 
со стороны малых частот проявляется дополнительная волна около 
410-415 см-1• 

В области 650-900 см-1 проявляются две слабые полосы с макси
мумами приблизительно на 680 см-1 и 800 см-1• Плечо s1-0 валент
ны:х :колебаний с максимумами около 1080 см-i является наиболее 
четко выраженным среди всех минералов рассматриваемой группы. В 
области валентны:х колебаний ОН-групп наблхщается, как и у глау
конита, интенсивная полоса с максимумом на 3530 см-1 и слабая -
на 3600 см-1• 
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Таким образом , по Шiфракрасным спектрам глауконит , сколит и се
ладонит имеют как черты сходства, которые определяют их принадлеж
ность к одной груrше минералов, так и черты различия их как само
стоятельных минералов. Сколит , глауконит и селадонит четко разли
чаются в области дефор1Iационных колебаний Si-0 на частотах 410-
525 см-f - у сколита она наилучшим образом разрешена в виде трех 
четких пиков , у глауконита тоже три пика, но менее четко выражен
ных , а у селадонита один четко выраженный широкий пик с небольшой 
дополнительной волной со сторонЫ малых частот . Итак , глауконит и 
сколит имеют спектры типа диоктаэдрических минералов (например ,  
мусковита) ,а селадонит - типа триоктаэдрических минералов ( биотитов 

Вторым четким различием Иl{-спе-ктров этих минералов является 
область валентных колебаний ОН-грrп . У сколита максимум интенсив
ной полосы приходится на 3615 см- , тогда как у глауконита и села
донита - на 3530 см-1 • Область частот валентных колебаний ОН-групп 
для всех трех минералов - 35:30 - 3615 см-1 

,!J}!я всех трех минералов характерны небольшие максимумы на 
680 см-f и 800-830 см-1 , а для сколита дополнительно - на 920 см-f 

и 760 см-1 • 
Валентные колебанм полосы Si - О проявляются у всех трех мине

ралов на 1000 см-I , плечо на 1080 см-1 у глауконита проявляется 
слабо , у с колита - более ясно , а у селадонитов оно выражено четко . 

Диагностика измененных зерен и их минеральный соста:в 
в осадочных отложениях: 

В отличие от первичных аутигенных зерен минералов группы глау
конита изменешше зерна имеют зеленую окраску с различными от'i·ен
ками (желтоватым , голубоватым , сероватым или буроватым ) ,  т . е .  они 
всегда более светлые по окраске , чем первичные зерна. Интенсив
ность окраски неравномерная, как в пределах одного зерна , так и в 
пробе , слое и т . д .  В пробе почти всегда можно раЭJIИЧИть две-три 
разновидности зерен по их 01<раске , а в пределах одного зерна -
более светлые участки по треЩШiам или отдельным пятнам с поверх
ности или изнутри . 

Для измененных при седиментации зерен характерна трещиноватость 
(табл. Па) , обычно более Шiтенсивная, чем у первичных аутигенных 
зерен . В отличие от последних , здесь по треЩШiам наблкщаются пер
вые признаки изменения: осветление окраски, затем коррозия , вы
крашивание и раскалывание по треЩШiам. По мере развития процес-
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са изменения зерна все бOJiьme и больше осветляются. !Месте с изме
нением окраски и развитием трещиноватости зерен меняmся их хими
ческий состав и рентгеновские характеристики. 

Эпигенетическое изменение глауконита может проходить либо с 
развитием трещиноватости зерен , либо без нее. Нам приходилось на
бJщцать , что чаще всего эпигенетическая трещиноватость зерен раз
вивается в Rарбонатных породах и сопровождается процессом эпигене
тической доломитизации, известняков, раздоломичиванием первичннх 
доломитов, перекристаллизацией основной массы карбоната вмещапцей 
породы , образованием жеод и жилок в карбонатной породе . Сами зерна 
глауконита в таких случаях часто разъедется и даже нацело замеща
ются карбонатом - кальцитом или дОJiомитом. 

Очень часто эпигенетическое изменение зерен не сопровождается 
трещиноватостью (табл. IIб) . Такие зерна можно наблиЩать как в 
терригенных, так и в карбонатных породах. При этом наблищается 
очень сильное изменение окраски зерен до зеленой с раэ.личннми от
тенками и почти белой по всей поверхности или по отдельНЬIМ пятнам. 
В цородах, крепко сцементиро:вавншс, окраска зерен неод:нородна 
(табл . Пб ) , в слабо сцементированных ,  а такхе пористых: породах их 
окраска может быть довольно однородной , очевидно , за счет более 
равномерного протекания процесса изменения и свободного выноса 
продуктов реакции. Поверхность зерен всегда шероховатая , до мелко
пористой , ямчатой и кавернозной: (табл. Пб) • 

Тахим образом, при изучении зерен под биноку.ляром и в шлифе 
четко устанавливается, что седиментационные и эпиrенетические из
менения зерен минералов группы глау-хонита про.ЯJЗJIЯJОТся по-разному 
и их важно раз.пичать при палеогеографических исследованиях и от
боре проб на абсолютный возраст. Однако нами замечено , что зерна, 
претерпеВ111Ие интенсИШIЬ!е изменения при седиментации , сильнее под
вергаются воздействию процессов эпиrенетического изменения, тогда 
как первичвне неизмененвне аутигеннне зерна в процессе эпигенеза 
иэмеВЯiiТся значительно слабее • 

. в результате вторичных изменений зерна минералов группы глауко-
шrrа несут на себе ПЯТ1ШШКИ и хорочки rидрооюs:слов железа. Иног

да rидрооЮlс.пьt железа располагаются в трещинах зерна, в его порах 
1L1П1 слеГitа ПИ11(еитируют зерно, Мож�10 также наблхщать почти полное 
замещение зерен гидроокислами железа, так что первичный состав щс 
моuо распознать JIИ111Ъ по не6ОЛЬ111И1J1 реликтам в центре зерен. IЬе 
тахие зeIJia аутигенн:ых силикатов описываются: в литературе как 
охислешше . Но так как единственннм элементом в глауконитах , спо
со6ннм о:кисJIЯТься:, яв.пяется двухва;пентное железо и его содержание 
незначитеJIЪно (кроме села.цонитов) ,  то и процесс ·окисления: 1<аК та-
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ковой сущес'!'венной роли в изменении глауконита не играет . Парагене
тичес:ка.я ассоциация группы: глауконита с гидроокислами железа сви
детельствует о совершенно иншс процессах : вШiосе железа из струк
туры минерала в ре зультате замещения его ал:n.шнием или ожелезнении. 

Процесс ожеле знения заключается в замещении рассматриваемых си
ликатов гидроокислами желе за, Он характерен , насколько нам прихо
дилось наблвщат ь ,  для стадии седиментации . в стадию эпигенеза 
происходит замещение двух- и трехвалентного железа (а также магния) 
�:кминием . Втесенное из структуры железо фиксируется тут же , на 
поверхности зерна в виде пятен или корочек ( " рубашек" ) .  Нередко , 
однако , железо ВШiосится далеко за пределы зерна , так что на самом 
зерне гидроокислов железа почти не наблвщается. Они могут фиксиро
ваться во вмещаКJЦей породе в виде пятен и пленок на зернах других 
минералов, в порах и трещинах . 

Зерна , из КО'l'Орых бЫJiо ВШiесено желез о ,  имеюr матовую, шерохо
ватую или мелкопористую поверхность , на ее зеленом фоне. нередко 
наблвщается характерная побежалость гидроокислов желе за. Цвет зе
рен зеленый , голубовато-зеленый до почти белого . Этот процесс за
мещения железа алкминием в зернах минералов группы глауконита яв
ляется их наиболее характерным химическим изменением в стадию эпи
гене за. ОН набл:кщается в отложениях широкого возрастного диапазо
на, от третичного до рифейского , а возможно , и более древнего • . 

IЬе процессы химического изменения зерен , проявляющиеся в их 
растворении , осветлении , ожеле знении , замещении алв:минием железа 
сопровождаются вЮiосом калия из структуры минералов, постепенным 
нарушением слIQДЯНой структуры и гидратацией с образованием новой 
МШiеральной фазы : смеmанно-слойных МШiералов типа гидрослвща -
монтмориллонит . Максимальное развитие этот процесс имеет в стадию 
седиментации ,меньше - эпигенеза. 

Гидратированные в процессе седиментации зерна минералов грушш 
глауконита в процессе эпигенеза и метагенеза подвергаются дегид
ратации . В нюкнепалеозойских отложениях рассматриваемых районов 
вторичные изменения достигают стадии глубинного эпигенеза ( 3а
нин , 1967 ;  Рабиханукаева ,  1967 ) , а в верхнедокембрийских - стадии 
;v�етагенеза ( Казанский , 1967 ;  Казакова, l{азансюШ , 1967 ) .  Поэтому 
минералы с одним и тем же содержанием калия в нижнепалеозойских 
и особенно докембрийских отложениях имеют боле е низкое содержание 
разбухакхцих монтмориллонитовых слоев и соответственно воды (как 
адсорбированной, так и кристаллизационной ) ,  чем современные . На
пример, при содержании к2о,  равном 5-6%, адсорбированная · и кри
сталлизационная вода ( в  сумме )  составляют в современных глаукони
тах - 9-11%, в ни:жнепалеозойских - &-9%, в докембрийских (рифей-
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ских) - не бOJiee 8%. В отличие от измененных зерен, в неи::t.tененных 
зернах, слагаnцихся собственно минералами груmш глауконита, эпи
генетическая и метагенетическая дегидратация сказывается лиmь на 
содержании адсорбированной воды, тогда как количество кристаллиза
ционной воды остается постоянным (в пределах точности определения; 
см.статью Т.А.Корiiевой , И. В.Николаевой в настоящем сборнике ) .  

Отмеченные ВЬ11Пе процессы изменения обусловливают отличные от 
первичншс зерен химический состав и рентгеновские характеристики 
изменешшх зерен. В них обычно присутствует смеmанно-слойннй ми
нерал, за счет чего содержание калия может сильно уменьшаться по 
сравнению с тем, которое характерно для минералов группы глаукони
та (рассмотренной ВШIIе ) ,  а таюке более высокими содержаниями ал10-
мm-1ия и пониженными магния и железа. Ожелезненные силикатные зер
на далее рассматриваться не будут , поскольку этот процесс доста
точно хорошо изучен ( Monroe, IVatson ,1947 ) ,и всеми распознается . 

Рентгеновские данные измененных зерен минералов группы глауко1-
нита чре звычайно полно охарактеризованы в литературе, так как в 
основной своей массе зерна (из обнажений , по крайней мере ) изменены. 

l\a1t было отмечено ранее (Николаева и др. , 1969 ) ,  на дифракто
граммах для них хара1<Терна смешанно-слойная фаза, а на дебаеграм
мах - изменение интенсивностей или исчезновение основных рефлек
сов, определяющих минералы группы глауконита по мере изменения зе
рен. На первой стадии изменения (табл. 4 ,  обр. 558 , современный 
глау1юнит ; обр. 2':fi/X, ордовикский глауконит) исчезает рефлекс с 
межплоскостным расстоянием 4 , IЗ А и могут резко уменьшиться ин
тепсивности рефлексов 3, 66 А и 3 ,09 А ( J = I )  по сравнению с 
интенсивностью рефлекса 3 ,32 А ( J = 4 ,  обр. 558) , может появитъ-о 
ел рефлекс с межплоскостным расстоянием 2,85 А в рассматриваемых 
минералах любого возраста (табл . 4 ,  обр. 558,современный: обр. 
9/9ил ,ордовикский : обр. 2620 рифейский )  и рефлекс с межплоскост
ным расстоянием 4 , 35 А (табл.4 ) ,который наблкщался нами только в 
древних минералах - нижнепалеозойских (обр. 48/20) , вендских ( обр. 
Я-14-501: ) и рифейсrшх: (о6р. 2620) . Порошковая рентгенограмма по

следнего образца имеет ряд отражений , отвечаnцих гидромусковиту; 
'в данном случае он развился по сколиту в процессе глубокого мета
генетического преобразования после.г:него . 

Минералами , возникакхцими в результате вторичного частичного 
или полного преобразования минералов группы глауконита, являются, 
таким образом, кроме смешанно-слойных , гидроокислы железа и гётит , 
а таюке гидромусковит , -каолинит и хлорит . Следует иметь в виду, 
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"' СХ> 

- . 
Порошковые рентгенограммы измененных зерен минералов гру�mы глауконита 

Обр. 22а/Х Обр. 9/9ил Обр. 

J 1 d ct  d cx,  
n- J Il J 

5 I0 , 27 " 5 10, 27 ' 6 

5 4 , 54 7 4 , 52 6 
- - -
- - -

4 3, 64 
4 �:� 4 -

-
I 2 , 69 
IO 2 , 60 
4 2 , 40 

3 3, 66 4 
4 3 , 33 5 
3 3, 08 4 
2 2 , 89 -
2 2 , 80 -
f 2 , 69 -

10 2 , 598 10 
4 2 , 399 4 

- - - - -
2 2 , 27 
2 2 , П  
2 2 , 00 
2 I , 9I6 
2 I , 87 
2 I , 87 
2 I , 7I8 
2 I , 66 
2 1 , 60 
2 1 543 
7 1 : 51з 
I 1 , 382 
1 I , 341 
3 l , ':3JJ7 
1 lf26 
I , 23  

s 2 , 267 3 
3 2, 129 3 
3 2 , 002 3 

3 1 , 696 2 
4 I , 645 2 

2 
- -

9 I , 515 6 

5 1 , 310 4 
3 I , 259 1 
3 1 , 204 1 

4/8 
d «,  

n- J 

I 0 , 58 .... 2 
1 

4 , 56 4 
- -
- -

3, 68 1 
3, 36 4 
3, 08 1 

- { 
- -
- 1 

2, 60 IO 
2 , 42 4 

- -
2 , 28 1 
2, I2 { 
1 , 994 { 

I , 72 -
I , 66 { 
1 , 609 -

- -
I , 52I 8 

1 , 318 1 
1 , 26 -
I , 199 

Обр. 558 
d tx'.  

n-

I0, 20 
5 , 00 
4 , 52 

3, 66 
3, 32 
3 ,08 
2, 85 

2, 69 
2 , 59 
2 , 40 

2 , 27 
:2т14 
1 , 99 

-
I , 66 

-
-

l , 5I 5  

I , ':3JJ8 
-

Обр. 48/20 

1 d cx,  
J n-

6 1 9 , 95 

6 4 , 53 
1 4 35 
4 4 : I6 
5 3, 62 

5 3, 30 
4 3, 08 

3 2 70 
10 2 : 585 

4 2,40 
- -
3 2 , 27 
3 2 , IЗ 
3 2 , 0I 

- -
3 1 , 66 
- -
- -
4 1 , 517 

2 1 , 310 
2 1 , 26 

Т а б л и ц а  

Обр.Я-44-50т 

J 

5 
2 
4 
1 
2 
3 
4 
3 

1 
10 
4 -
3 
3 
3 

2 
2ш 
2 
-
8 
0 , 05 
0 , 5  
4 
3 

d«. 
Il 

I0, 06 
4 , 88 
4 , 50 

�:� 
3, 65 
3, 33 
3, 08 

2 , 68  
2 , 58 
2 , 40 
-

2, 26 
2 , 14 
I , 99 

I , 703 
I , 6&:-1�64 

1 , 5  6 
-

1 , 508 
1 , 374 
1 , 348 
1 , 306 
I , 25 

Обр. 2620 

J 

n 3 
f 

6 
f 
2 
7 
-
2 
-

IO 
0 , 5m 
-
0 , 5  
0 , 5 
0 , 5  
1 

doc: 
n-

9 , 80 
4 , 9I 

4 , 32 
4 , I2 
3, 68 
3,35 

2 , 84 

2 , 58 
2,r.4&-<:,r.36 
2 ;::5 
2 : rз2 
2, 0I4 
I , 973 

0 , 5  I , 756 
0 , 5  I , 707 
0 , 5  1 , 667 

- -
1 I 543 
6 1 : 508 
0 , 5  I , 378 

1 I , 289 
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Что в случае значительного содержания гётита или гидроокислов 
железа, рефлекс 4 , IЗ А, а wесте с ним и 2, 69 А, на дебаеграмме 
измененных зерен уситmается (табл. 4 ,  обр. 48/20) .  

Измене:нны!t в . лабораторных усло:вилх в процессе обработки рас
тертых зерен соляной кислотой (с  концентрацией &-5%) глауконит 
имеет такие же особенности пороIПRовой рентгенограммы, как и зерна 
современного глауконита (табл. 4, обр . 558) , измененнне в природ
ншс условиях: интенсивность ряда опредеJIЮ]ЦИХ рефлексов ослабляет
ся, рефлекс 2 , 68  А исчезает (см.табл. 1 ,  обр. 655) . При нагревании 
до t = ?оо0с (Лазаренко, 1956) интенсивность отражения 3, 32 А о о 
повышается, а отражений 3, 65

.
А и 3, 09 А понижается, как в изме-

ненных зернах минералов групп:ы глауконита вообще. 
Таюw образом , измененные зерна по рентгеновским данным доволь

но хорошо отличаются от неизменешmх, и чем глубже изменение , тем 
резче раЗJIИЧИЯ (первичные аутигеmше зерна имеют однослойную слю
дяную структуру с рядом определяющих рефлексов, тогда как изменен
нuе зерна содержат примесь или слагаются цеJIИКом совершенно други
ми минералами, в том числе и неслхщистыми) .  

Максимальная гидратация характерна для стадии седиментации. В 
процессе эпигенеза происходит замещение желе за и магния в глауко
ните алп.шнием, при этом содержание калил изменяется незначитель
но. В процессе эпигенеза может происходить растворение минералов 
грушш глауконита, например, при замещении их карбонатами. Этот 
процесс сопровождается заметной гидратацией минералов и уменьше
аием содержания в них калия. Нехонец, в процессе эпигенеза и осо
беШiо метагенеза происходит дегидратация минерала и образование 
fIOBЫX минеральных фаз: гидромусковита, хлорита , каолинита , а сме
панно-слойная фаза в них , как и примесь монтмориллонита , практи
qески исчезают (в отложениях от венда и древнее ) .  

Все эти природные процессы, как и обработка минералов соляной 
mслотой , а также и нагревание , вызывают нарушения в структуре и 
tзменения рентгеновских при знаков. 

ХИМИЧИ::КИЙ СОСТАВ МИНЕРАЛОВ ГРУIШЬI ГЛАУКОНИТА И ЭООЛIЩWI 

ИХ СОСТАВА НА ГРАНИЦЕ КЕМБРИЯ С ДОКЕМБРИЕМ 

МИНералы группы глауконита разного возраста из�ены с разной 
!тепенью детальности .  Самое большое 1юличество работ посвтценu 
1езозойским и третичным глауконитам , во многих из них освещается 
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химический состав. Хуже изучены: палеозойские и современные минера· 
лы грушш глауконита, и лишь единичные работы содержат · ОТjШБОчные 
данные о докембрийских минералах. 

Первые обобщения результатов химических анализов глауконитов 
привели К.Смуликовского ( Smulikowski , I954) , а затем Г. А. Казакова 
(I962) к вЬIВоду о том , что современные и мезозойские глаукониты 
имеют более низкие содержания калия и магния ,  чем палеозойские ,чтс 
объяснялось этими исследователями более высоким содержанием ка.пи.я 
и магния в палеозойской морской воде . Кроме того , было замечено 
увеличение содержания алиминия в глауконитах от современных к НИЖ· 
непалеозой:ским отложениям , что , однако , не нашло попа никакого 
объяснения. )J)Iя своих въmодов Смуликовский и Казаков использовапи 
среднестатистические даннне по результатам многочисленннх (более 
50 и IIO соответствено ) анализов разновозрастных глауконитов, ко
торые отражают в основной: своей части состав изменеввых зерев .ми
неnа.лов этой группы,в нашем понимании • 

.IJ;rя выявления эволюции химического состава минералов группы 
глауконита в истории Земли мы рассмотрим прежде всего состав пеI>
вичных неизмененных (и почти неизменеmwх) зерен , а затем для 
сравнения и установления прmпщ,п:иа.nьных раЭJIИЧИЙ в составе каж.цо 
го минерала груmш рассмотрим измененные зерна. 

Черные зерна современных глауконитов из раЭНЬIХ районов Атланти 
ческого океана (табл . 5) характеризуются с�:ввнительно небольшими 
колебаниями химического состава, причина которого кроется,воэ-
можно , не столько в колебаниях химического состава современного 

глауконита, сколько в примеси других минералов - монтмориллонита 
и фосфата, - которые устанавливаются при рентгеновском исследова
нии зерен . 

Современные глаукониты характеризуются самыми низкими содержа
ниями а.лв:юmия (табл . 5, 3, 18-6, 54) и :высокими трехвалентного . 
железа ( I? , II-23 , 53%) . 

Ордовикские глауконитовые черные зерна отличаются от современ
ных более высоким содерmнием алКlllиния (максимальное содержание 
его, однако , не превшпает 9%) и несколько более низким содержание 
трехвалентного железа ( Iб-22%) . Содержания :калия во всех зернах -
от современных до вендских включительно - остаmся на одном , 
уровне . Поскольку пределы содержания магния в современных глауко
нитах более высокие ( 5 ,86-4,32%) , чем в ордоВИRСких ( 5, 08-3, 6'7%) , 
то скорее можно говорить о понижении содержания магния в ниzвеор 
довикских: собственно глауконитах, по сравнению с современными, 9 
не об увеличении его , как указывали К.Смутmовский: и Г.А.I\азаков. 

Пониженные содержания магния более четко отечаmся в вендскОN 
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Химический состав первичных зерен МШ!ералов груmш глауконита 
Т а б л и ц а  5 

Воз- Jf>..№ 06- S102 Ti02 Al2o
3 

Fe2o
3 

FeO МgО МnО Са О Р2О
5 �о Na2o L:i.20 n. п . п. �о Сумма раст разца 

'1§ ro22* 46, 65 0 ,45 5 , 20 22 , 93 2 , 02 4 , 32  0 ,0? I , 2I · о ,48** ? , 58 0 ,4? 0 , 036 6 ,40 2 , IO 99 ,9I 
gj 548* 46,85 0 , 20 3, I8 23 , 53 2 , I6 5 , 50 0 ,02 0 ,92 О ,?� , 60 0,20 0 , 038 ? , 45 I , 45 99 , 88 Q) 

I , I4** ? , 84  O , I6 0, 025 ::а 2I5 46, 00 O , I3 5 , 14 22, 39  2 , 66 4 , 48 0 , 0? 1 , 60 6 ,20 I , 90 99 ,?3 & щ 655 48, 40 о , т  4 , 94 19, 12 2 , 02 5 ,86 0 0? 1 , ?2 - 9 ,43 0 , 28 0 , 0?? 6 ,86 0, 90 I00 , 04 о ' 
O,?':Jf* 8 , 28 0 , 08 0 ,032 о 644 49, 68 0 , 12 6 , 54 1? , П  2, 60 4 ,?5 0 , 00? 1 , ?2 6 , 60 I , 34  99 , 55 

Адзе 49, 80 0 ,05 ? , 95 18, 2? 3,48 4 , 33  0 ,015 О,46 не опр. ? , 98 o , ro О , 032 5 , 68  1 , 52 99 , 56 

S1 148 4? , 54  0,92 8 , 63 19, 73 2 ,46 4 , 25 0 , 054 О, 17 0 , 05? 7 , 86 0 , 1 6  0 , 02? 6 ,06 I , ?2 I00, 22 
щ �14/4* 46,44 Не опр. 8 , 23 21 , 86 2 , 04 3, 6? 0, 015 O , I6 0 , 08 7 , 60  o , ro 0 , 032 6 , 28 3 , 16  100 , 66 о 
!:1. Ключи* 49, 00 0 , 10 8 , 00 16 ,09 2 , 29 4 , 26 Не опр. l , ?8 0 , 08 8, 04 0 ,0? 0 , 052 9 , 02 1 ,48 100 , 24 

о ( 2 , 20 = СО2) 
�I/l 46,98 0, 12 8 , 52 20, 16 2 , 3? 4 ,42 0 , 00? 0 , 69 

f;I Я-44-50 49, 95 0 , 12 20 ,48 ? , 00 2 , 15 3,0? Не опр. О , 34  � 
Примечание. Анализы выполнены в лаборатории ИГиГ СО АН СССР, 
� Примесь монтмориллонита. 

** Механичес:кая примесь фосфата кальция. 

0 , 14 8 , 00 0 , 008 0 , 04 6 ,24 l ,98 99 , 60 -

0 , 14 8, 20 0 , 08 0 , 044 6 , 30  l , ?O 99 , 53 

аналитик А.В.Сухаренко. 



о "' Т а 6л и ц а 6 
Химический состав измененных зерен глауконита, села.цонита и сколита 

!Ь з- 1& образ- Si02 Т102 
А1

2о
3 Fe2 o3 FeO МgО МnО Са О Р2

О
5 

к2
о Na2o L120 П.п .п .  .li

20 Сумма раст и.а 

Глауконитовые зерна 
Q) :<S Без номера: * 46, 60 0 , 28 ? ,40 25 , 00 3,85 0 , 06 О, ?О 6 , 28 0 , 56 9 , 00 gJ - -

Q) - " - 4? ,00 0 , 46 8 ,30 22, ?О 4 , 00 0 , 08 l , ?O - 4 , 56 0 , 95 - П , 14 =о 
� 558 48, 15 0 , 32 6 , 1? 19 , 94 3, 2? 5 , 15 0 , 0? 0,46 0 , 30 ? , 88 0 ,08 0 , 025 6 , 55 1 , 20 99 , 98 
о 618 4? , 20 0 , 13 6 ,85 23 , П  2 , 45 4 , ?4 0 , 0? о , п  O , I? 6 ,?? 0 , 08 0 , 025 6 , 35 1 , 90 99 ,80 о 

Э-1/з• • 48,?О 0 ; 18 9 ,41 21 , 23 2 , 19 2 ,83 0 , 02 0 , 84 0 ,08 8 , 32 0 ,0? - - Не опр . 
Энгуре 51 , 44 Не опр.9 ,8? 16 ,94 2 , 60 3, 6? 0 , 02 0 , 11 Не опр . ? ,54 0 , 05 - 4 ,84 2 ,44 99, 52 
Э-8/3 49 , 48 0 , 12 10 ,99 16, 68 1 ,88 4 , 25 0 , 02 0 , 46 О , 04 8 , 24 0 ,0? - 5 , 32 2 , 12 99 , 65 
Э-9/24• 41 ,30 0 , 25 14 , 61 22 , 90 4 , 10 O , IO 1 , 69 - 6,?2 0 , 16 0 , 021 9 ,30 ,.. 

Q) Э-8/26* . 52,96 0 , 14 1 1 , 18 14 , 19 2 , 63 4 , 14 0 , 03 О ,?О 0 , 04 8 , 00 0 , 05 - Не опр . -
� Э-2/15 * 44 , 50 0 ,25 П , 55 24 , 25 3 ,95 о , п  I,Ol - 6, 62 0 , 08 0 ,021 8 ,82 
� Э-?/4 49 ,?6 0 , 2? 12, 43 14 ,42 l , ?4 3,?5 0 ,0? 0 , 46 0 , 40 8 , 04 0 , 08 0 , 036 6 , 36 2 , 58 100 , 32 
p:j 35/20 48 ,90 0 ,0? 12, 42 13 , 23 2 , 48 6 ,36 0 , 015 0 , 84 0 ,38 ? , 36 0 , 10 - 6 , 33 1 , 82 100,45 о 
� 48/20 48, ?6 0 , 10 14 , 84 1 1 , 24 2 , 48 5 , 05Не опр . I ,54  0, 64 ? , 65 0 , 15 - 6,45 1 , 30 100 , 36 о 

24/10 4? , ?О 0 , 90 14 , 54 10 , 06 3 ,84 6 , 31 0 ,071 1 ,30 0 ,34 4 , 48 0 ,05 0 ,03 8 ,33 1 , 98 99, 9? 
ll/6юr . 4? ,08 3, 32? 9 , 52 16 ,80 3,4? 3 ,33 0 ,05 0 ,46 0 ,4? ? , 08 0 , 26 - 5 , 48 2 , 50 99 , 82 
Усть-Тагул 

. 49 , 50 0 ,02 10 , 40 20, 65 4 , 50 0 , 06 2 ,35 4 , 94 Не опр. -

I0'-262/l* 51 , 60 0 ,24 I I , 30 19 , 91 5 , 60 Q ,05 l , IO - 6 ,21 » 
KГ-28-I-9/l* 49 , 60 0 , 26 12, 85 14 , 90 5 ,35 0 , 04 1 , 65 - 5 , 8? 0 , 05 
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Таблица 6 (оковчавие ) 1 S:i.02 Fe2o3/Fe0 
1 Т102 Al2o3 !lgO МnО Са О Р2О5 �о Na20 Li20 IП.п.п.  �о Сумма 

1 

'49 , 90 O , I5 
49, 20 о , rз 
48, 98 0 , 05 

47 ,60 O , I2 

1 
Глауконитовые зерна 

II , 62 I5 ,98 4,38 2 , 53 0 , 04 О ,?О 0 , 13 8 , 00 0 , 09 - ? , I4 
II ,7I  15,7I  4 , 82 3, 20 0 , 07 0 , 23 O , OI 6 ,82 0 , 06 0 , 029 5, 68 I , 86 99, 6I 
I0 , 80 I5 ,47 I , 34  6 ,00 0 , 03 0 , 69 0, 022 8 , 24 0 , 08 0 , 03 5,40 2 ,42 99, 55 

Селадонитовые зерна 

8 , 22 I0, 18 5 ,4I 9, 66 0 , 05 2 ,32 0 ,45 ? , 60 Не опр . 0 , 04 7 , 05 0 , 95 99, 83 

4I , 46 Не опр . 5 , 48 I2, 25 5 , 33 lI , 04 O, OI5 3,I3 0 , 20 ? , 60 0 , 05 0 , 03 l?tOO I , 00 99 , 58 
(5% о2) 

Сколитовые зерна 
48,82 0 , 05 19,75 7 , 67 2, 16  4 , 00 0 , 02 I , 03 0 , 22 8, I4 0 , 05 0 , 05 6 , 24 1 , 78 99, 56 
49 , 90 0, 24 I6, 32 7 , 5I 2 , I 6  5 , 64  0 , 03 0 , 92 0 , 40 6 , 56 0 , IO 0 , 04 8 ,40 2, 00 100 , 22 
4 9 , 90 0 , 06 24 , 80 2 , 99 2 , 20 3 ,07 0 , 0I 0 , 44 0 , 22 ? , 78 0 , 30  0 , 04 6 , 54 1 , 54  99, 89 
49 , 80 O , I4 17 , 50 9 , 60 - 3,00 0 , 22 I , 03 - 6, 95 - - 10 ,2  
49, 0  0, 16 17 , 20 П , 30  3, 40 0, 33 I , 30  - 6,43 
·� 9 .  76 0 , 47 25 , 35 2,4I  2 , 64  3,22 0, 15 0 , 36 0 , 057 6 , 53 0 , 20 - 6, 67 I , 70 
50 , 98 0 , 47 23, 55 2 , 86 2, 23 3, 22 0 , I5 0 , 36 0, 057 7 , 33 0 , 15 - 6 ,37 I , 92 
47 , 86 0 , 56 24 , 55 2 ,99 4 , 14 3, 78 0 , 04 0 , 24 0 , I15 6 ,42 0 , 20 - 6, 70 1 , 57 
46, 12 0 , 56 25 , 32 2,83 4 , 90 3,97 0 , 09 0 , 24 О, П5 5 ,45 O , IO - 7 , 68  1 , 37  

• Анализы выполнены квантометрическим методом ,аналитик М .И. Зеркалова (ИГиГ СО АН СССР) . 
• •  Анализы выполнены в хим.ла<5оратории ЗСГУ, г. Новокузнецк. 

• • • Данн:ые Ю. Н .Лебедева ( 1969 )  • 

Остальные анализы выполнены в химлабора·rории ИГиГ СО А..11 СССР, аналитик А. В.СухареНRо . 



сrюлите , в котором содержания ат:юшия и трехвалентного железа на
ходятся в соотношении, обратном их соотношению в глауконитах. Ос
тальные элементы присутствуют в обычных для глауконита количествах. 

Измененные зерна (табл. 6) современных глауконитов из тихого и 
Атлантического океанов заметно отличаются по своему составу от зе
рен первичных - чем ярче признаки изменения зерна, тем меньше ка
лия и магния (последний - менее четко) в них ;  J:Несте с этим, в 
измененных зернах увеличивается содер!t8Ние Аl , однако оно остается 
более низким, чем в измененных зернах глауконита нижнепалеозойско
го возраста. 

Изменеrmые зерна глауконита ордовикского и нижнекембрийского 
возраста сходны между собой и отличаются от одновозрастных неизме
неmшх глауконитовых зерен повЫП1енным содержанием алкминия и пони
женным трехвалентного желе за .На начальных стадиях изменения таких 
зерен содержание калия в них не меняется. и остается почти таким 
же , как в неизмененных зернах (табл. 6,  образцы &-VЗ, Энгуре, 
&-8/3, &-8/2б, &-7/4) , но по мере развития этого процесса ШIЛИЙ 
вшюсится из структуры , и содержание его в зернах резко падает (до 
4 , 48% к2о,  табл . 6,  обр. 24/IO) . В таких образцах количество ал»
миния превосходит содер!t8Ние трехваnентного железа. Однако эти 
зерна нельзя прира11нивать докембрийским сколитам , они являются 
продуктом изменения и разрушения, тогда как сколит как таковой яв
ляете.я аутигенным образованием, как и сам глауконит . 

В измененных зернах отмечаются большие несоответствия в соотно
шении количества алкминия и трехвалентного железа: при одних и тех 
же цифрах Al203 (табл. 6, образцы &-9/24, 48/20, 24/IO, или &-8/26 
и &-2/I5 , или Энгуре , Э-I/З и т .д. ) разница в количестве трехва
лентного железа может достигать !0% Fе2О3.Это объясняется тем,что 
в одних зернах, КаI< -уже указывалось выше , при замещении железа 
алI<МИНием железо уходит далеко за пределы зерна, в других оно осаж
дается в его трещина."С в виде пятен или целых "рубашек" на поверх
ности. 

По результатам химического анализа хорошо видно , что этот про
цесс не имеет ничего общего с процессом окисления: содержание 
двухвалентного железа в первичных неизмененных (см. табл . 5) и из
мэненных (табл . 6) зернах остается в одних и тех же пределах . 

В свете полученных нами данных о составе первичных и изменен
ных зерен минералов группы глауконита интересно рассмотреть ос� 
бенности переотложеННЬ!Х глауконитов. Л . В. �рсов и С . С .Сухорукова 
(!968) установили переотложенннй верхнемеловой глаухонит в чет
nертичных отложениях : абсолютный возраст этого глауконита 8! млн .  
лет .  Часть пробы бwra передана Сухоруковой нам. Под бинокуляром 
эти зерна имеют светлую желтовато-зеленую окраску и трещиноватую 
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Т а 6 л и ц а ? 

Химический состав измененных зерен глауконита 

Si02 Ti02 1 л�,о
3 Fe2o3 1 FeO МgО Са О МnО 

52 , 60 l , 60 29 , 20 4 , 20 О, 30 
50, 10 14 , 50 17 , 40 4 , 10 0 , 50 
4 1 , 36 0 , 45 П , 53 17 , 86 7 , 61 4 , 77 3 , 1 3  0 , 13 

Р2
О

5 
к2

о Na<:!O н2 о- �о+ Сумма Данные 

4 , 60 0 , 40 5 , 60 2 , IO 100 , 10 В. А.МахШ!ИН 
( 1951 )  

4 , 10 0 , 20 5 , 60 3, 90 100 , 30 _ " _  

0 , 07 3 , 38  0 , 35 7 , 50 2 , 00 100 , 14 Л .  В. Фирсов, 
с . с . с�о)уко-
ва ( 1968 

поверхность , которые сами по себе У'лtе указывают на то , что зерна 
сильно изменены . В таuл . 7 приведен химический состав этих зерен 
( анализ З) , по данным ::;ухору1ювой: , из которого видно ,  что эти 
зерна очень сильно гидратированы ,  содержание I\20 составляет всего 
З, 38%, 1юличество алJ<Iv1иния значительно повышено - l l ,  53;1о. 

Таким образом , в процессе перемшза глау:�юнитовых зерен из бо
лее древних отложений в молодые они подвергаются изменениям. Мор
фологические признаки измененных зерен и тенденция изменения их 
структурно-химичесюа особенностей такие же , кан: в современных 
морсюuс осадках , но за.ходит этот процесс в 1юнтиненталъных водах 
Гораздо рлубже , чем в морской воде . Это ставит под сомнение воз
можность 'абразования глау:�юнита в .контШiентальных условиях (Ддц
ченко , Хату�щева , 1955 , 1956) . 

Материал (таuл . 7 ) ,  по которому сделан вывод об изменении хими
чсс1юго состава глау1юнитов от берега в глубь моря (Махин ин , I95I ), 
показывает ,  что автор оперировал с сильно измененными зернами , ко
торые уже не соо1'ветствуют природе минерала глау:�юнита. Это уже 
другой (или другие )  минералы , и причина их появления заслуживает 
специального исследования. 

Общая тенденция изменения С!{Олитов таr<ая же , ка1с и глауконитов" 
Показанные в анализах (см . табл . 6) цифры Fe2o3 почти полностью 
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отвечают примеси гидроо1шслов железа и гётита (по данным электрон

ного парамагинтного ре зананса ) ,  При максимальном развитии процесса 
(см . табл . 6 ,  обр . 2620 и 329) , которому на дебаеграммах отвечает 

появление гидромус1ювитового 1юмпонента , в зернах заметно снижа
ется количество 1шлия и не исключено , что вшюсится часть алюми

ния . 

Таким образом, даже сильно измененные зе1 J;;э. глаунонита с Ма.J(СИ

мальным содержанием в них алюминия (14-15�·� А12о3 )  достаточно чет
ко отличаются от измененных сколитов ; внешне они светдее окрашены , 

чем с1юли1·ы , имеют светло-зеленую с белыми пятнами поверхность , 
Fе2 о

3
в структуре измененных сколитов отсутствует ,  тогда юlli в 

глауконитах с Ма.J(симальным содержанием алюминия трехвалентное же
лезо присутствует в стру�<туре ; наконец, наиболее интенсивно изме
ненные зерна сколита с одержат больше J(алия , чем наиболее сильно 

измененные зерна глауконита ; максимальные содержания аJПоминия (ме
нее 15%) в измененных зернах глауконита остаются более низ1<ими , чем 

максималыше содержаюtq алюминин в зернах с1юлита ( более 17'/;) , если 

вычес ть из состава механичес1сую пр1иv�есь гидроо1:ислов деле за и гётит 

l .  Минералы группы глау�юнита имеют однослойную слюдяную струк
туру . На дебаеграммах среди других минералов группы слюд они могут 

быть выделены по рефле1<сш11 с r"ю;;:�1лос1юсташ.ш: расстояниями : 4 ,  1 2А0, 
J _  ел ; 3 , 6t:iA0, J =  4-5 ;  3 , J2A0, J = 4-6 ; 3 , 09А0, J = 3-5; 2 , 68А0, 
J =  1-2; все , кроме двух слабых - 4 , l2A' (З =Л и 2, 68A0 (J ,., 1-2 ) , 

имеют среднюю , примерно равную мелщу со6оИ интснсишюс ть . 

2 .  Содержа!fие к2о n минералах этоН группы равно поч1·и .i.0%.  
r!икакого ;,rвеличени.п содерг.:дни:л IШJШЯ с возрастом не наблюдается . 

:J .  Оснuвнио хи:,шчес;шо о::з.з,;шчия мшюралоu :'РJП!lЫ с·л:1.уконита u:r
ределяются тремн элемент&'\1И : трехвалс ··тншv1 желе зоr� , алюминием и 

магнием , число !юторых в 01<таэдрическом слvе достигает единищ< и 
более на элементарную нчей:,'<у . Число октаэдр1несЕИХ J(атионоn у 

г.JТ.аукош1та и сколи1·а ранно 2:!:0 , : ;  у селадони та оно уведичrшае тс:l 

до � . з .  От других с.;1юд политипа li·.1 минершш групrш глау1юнита 
отличаюТСJi с оотношением крсмнин к алюии:нию n тетраэдрах 0-- ( З ,  ��-:J,  :J )  
( С , 8-0 , 5 ) . 

4 .  Но ш1фра;;расш.rм cпel\Tpilw. ари:нцилиалью.ю рuэличют м1ше ра;:uв 

грутыы глау1юнита меЕду codoii следующие - дио1(та;щричсс:-\и�;  сr;:rа
донит отличается от л.иою:а;;др11чесю1х глауJ(ОНlИ'9. и с;с олита :JC)Jid
cтью дефор:лащюнных �i -О :,:оле6ани;1 нг. 4lJU-J:гU см-1 •, c i; o.1t'1!T и 
глау1<0нит в Э'l'O�l 06JlilCTИ ЛМВiОТ 'rри полосы ПОI'J!ОЩОШ1Н , а C GXЦOl!l'IT -
од11у широ1.;ую полосу с м1нсимумом OJ\CJIO 4 70 c�ri-i ) .  L;елс.дош1'.' с.1:�J
ден с rлау:юни 1·ом в о6J;ас•ги nе . .ден ·г ш ! х iю,1e6aн..til OJ!-r·py ;ш , �11ш;с1;-

1 06 



мальная по интенсивности полоса у того и другого приходится на 
3530 см-!, у сколита - на 3615 см-! . 

5. :&::е зерна минералов группы глауконита делятся на первичные 

неизмененные и измененные . Первые имеют почти черную окраску, вто

рые - зеленую с различными оттенками. Только неизмененные зерна 
слагаются собственно минералами группы глауконита. Они не содержат 
разбухапцих слоев , и следовательно , лишены возможности захватывать 
калий в стадии эпигенеза, метагенеза и т .д.  Измененные зерна со

д ержат разбухацций смешанно-алойный минерал типа иллит-монтморил
лонита, гидроокислы желе за, гётит , гидромусковит ,каоJIИНИт и хлорит . 

6. Неизменеюше зерна минералов группы глауконита характеризу
ются самыми высокими содержаниями калия и железа среди одновоз
растных , но в разной степени измененных зерен . По мере развития 
процесса изменения этих минералов железо замещается алк:минием , а 
калий выносится. Таким образом , происходит серьезная перестройка 
первичной струкТУJJЫ минералов группы глауконита. 

? .  Для изучения эволюции состава минералов груrшы глауконита в 
истории Земли следует использовать первичные неизмененные зерна. 
�енно эти зерна могут давать правильные цифры абсолютного возра
ста �служить реперными точками при составлении шкалы . 

8. Состав одновозрастных первичнuх аутигенных зерен минералов 
группы глауконита сравнительно однороден . Указываются пределы ко
лебания состава совремеILчых и нижнепалеозойских глауконитов . 

9. Совремешше глаукониты отличатся от нижнепа.rrеозойских отно
сительно пониженным содержанием алкминия и повышеш1ым трехвалент
ного железа и магния (последний - менее значительно ) .  Однако эти 
различия таковы , что вполне укладываются в понимание одного и то
го же минерала - глауконита. 

IO. Начиная с венда и древнее , сос1'ав минералов группы глаУJю
нита резко меняется , и место глауконита занимает его глиноземистый 
аналог - сколит. 
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(К статпе "Эволюция химического состаnа" ) 

·� 
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Первичные аутигенные зерна 
1: - современного глауконита ( обр , 55;, ) 
2 - вендского сколита ( о6р , � :--44-!JO ) 

Таблица I 

1 



1 

2 

Таблица П 

• 

Измененные зерна минералов группы глауконита 

I - трещиноватые и расколотые зерна современного глэ.Уконита 
( о6р . 648 ) ; 

2 - неоднородно окрашенные осветленные зерна сколита ( о6р . 
Я-44-50 ) 
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Нmtолаева И. В. , СIО.11онова В.И. , Сенин Ю.М. 

РАСПРFДFЛЕНИЕ БОРА В СОВРЕМЕННЫХ АУТИГЕННЫХ СИЛИКАТАХ 

В последние 30 лет бор прИВJiекает к себе внимание многих иссле
дователей в связи с возможностью использовать его как индикатор 
соленосности древних бассейнов седиментации. Установлено , что в по
верхностных водах Земли максимальные концентрации бора приурочены 
к океану, тогда как в озерных и речных водах содержания бора в не
сколfко раз ниже (Тагеева и др. , 1934; Кейт , Дегенс , l96l ; Goldsch
midt, 1954 ) .  В иловых океанических водах (Шишкина, 1966) кшщентра· 
ция бора незначительно превышает его концентрацию в воде океана, а 
в высоко минерализованных пластовых водах содержания бора на поря
док и более превосходят последние (Тагеева, 1934 ) .  

Глшrистые осадки , особенно иллитовые , явлюiУrся лучшими rtонцен
траторами бора (Голъдшмидт, Петерс , 1938; Хардер ,  1965 ) .  Относи
тельные содержания в них бора меняются от пресноводных к морским 
в том же порядке , как и в соответствующих типах вод (Кейт,дегенс , 
1961 ; Оборин , Залкинд , 1964;  Гуляева, ЛЫrа.лова, 1965 ) .  Максималь
ные концентрации бора приурочены к соленосным глинам ( Озол , 1967 
и др. ) .  IЬ всех этих случаях широко исследовались терригенные гли
нистые осадки (или глm1истые фракции из этих осадков) ,  тогда как 

распределение бора в аутигенных силикатах менее изучено. Лишь не
сколько цифр можно найти в книге Г.Хардера ( 1965 ) .  

Однако для выяснения изменения солево1'0 состава древних морских 
nодоемов в истории Земли в последнее время стали использоваться 
морские аутигенные силикаты , особенно глауконит ( Smulikovski, 
I954 ; Казаков , I962) . Прежде чем переходить к сравнению разновоз
растных морских силикатов , необходимо , как нам представляется,вы
яснить , насколько постоянными (или изменчивыми) являются аутиген
!Ше морские силикаты как по макро-, так и по микроэлементам. Сре
ди последних бор как "талласофильный" элемент (Goldschmidt, 1954) 
в решенm1 такой задачи может представлять особый интерес. ЛИтера
турних данных о содержании бора в современных морских силикатах 
на'.� не удалось найти , поэтому мы вынуждены ограничиться своим 
(пока небольшим) ф1штическим материалом. 

Основным материалом для данной работы послужили пробы осадков 
с шельфа 3апаnной ·  Африки, собранные сотрудниками АтлантНИРО Ми-
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нистерства Рыбного хозяйства (МРХ) СССР. k;роме того , глауконито
носные осадки с Фо.пь:клендско-Патагонского meJIЬ(:Pa были получены на
ми от сотрудников ВНИРО МРХ СССР д. Е. Гершановича и И.К.Авилова, а 
с Чили-Перуанского желоба - от сотрудников Института океанологии 
АН СССР члена-корреспондента АН СССР П. А. Бе зрукова и Х.М.Саидовой. 
Авторы выражают глубокую признательность названным лицам. 

Исследованию подвергались мономинеральные фракциИ глауконитовых , 
гидробиотит-веµvmкулитовых (?) и шамозитовых зерен , а та.юке копро
литоподобные глинистые комоЧки. Результаты анализов и методика оп
ределения бора обсуждаются ниже . 

МЕТОДИКА ОIWFЛЕЛЕНИН СОДЕРЖАНИИ БОРА 

Определение бора производилось методом спектрального анализа 
на кварцевом спектрографе I\CA- '!: .  В качестве источника возбуждения 
спектра была использована дуга переменного тока, стабилизированная 
воздушныы потоком. Скорость воздушной струи контролЙровали с по
мощью манометра. Введение проб в разрдц дуги осуществляли методом 
просыпки , для чего использовали приспособление с опрокидывающимся 
бункером. Анализируемые пробы и эталоны измельчали до 200 меш. и 
разбавляли буферной смесью в соотношении f : З. Состав буферной сме
си: одна часть угольного nopoШRa , одна часть хлористого калия, две 
части углекислого стронция:. 

Навеску смеси 250-300 мг просыпали через дугу за 30 сек. Спектры 
фотографировали на фотопластинки спектральные тип-! с чувствитель
ностыо 4 единицы по ГОСТу. Определение концентрации бора проводили 
по градуировочному графику, пост�нному в коор�инатах lgJв-lgC%. 

Аналитические лm-1ии бора. - 2497 , 73 А и 2496, 79 А. Относительная 
средняя квадратичная ошибка метода , вычисленная по результатам 
1анализа, равна .:1:14%. Эталоны готовили из туµ,1алина на искусствен
ноi1 основе ,  и�rекде 'l состав (% ) :  

Si02 - 51 , 0  Fe2o3 - 1 5 , 0  

А12О3 - 1 6 1 0  к2о - 8 , 0  
MgO .§., () Na2o - 1 , 0 . 
Са О :3 , О 

С целы:J изученип Блиян�m воз�.южных: изменений химичес1юго соста
�а образцов на ре зультаты анализа проба глауконита была разбавле
rа ква;:щеi.1 и с:лест:rи кварца с окисью железа, алкr.urnия, хлористого 
:алип . В пол.р-:еЕных порошках било определено содержание бора. 

8 426 

1 1 3  



О,! 

о !О zo 
f 

Но11це11трш1uя Fe,K d прооо.z, °/. 
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'(,ММ 

Рис . f .  Влиmше изменения состава проб на ре зультаты о пределения 
концентрации бора в глауконите 

1 - влиmIИе калия ; 2 - влияние желе за; 3 - пробы разбавлены бу
фером 

о 

Рис . 2 . зависимость интенсивности линии бора 2497 , 73 А от времени 
горения 

наиболее значительное влияние на результаты анализа оказывает 
изменение концентрации железа и �tалия в пробах (рис . ! ,  графюш f 
и 2 ) .  С ростом 1юнцентрации железа и калия интенсивность тший бо

ра уменьшается , и ре зультаты анализа могут быть занижены . В прак
тике спе1tтрального анализа влияние состава пробы на интенсивность 
линии уменьшают с помощью добавок к пробам " с пе1tтрографичесrюго 
буфера" . n качес·1•ве такого буфера выбрана смесь : одна ·шсть �толь
ного порошка бе з бора , одна часть хлористого 1tалип , две части угле· 
кислого стронция. При разбавлении ommшx проб этой буфе рпоЛ: 
смесью в соотношении 1 : 3  устраняется влияние изменения концентра-
ции .аелеза и калия в пределах от 1-20% по Fe и к ( рис . ! ,  
график 3) . 

l\ривые испарения бора из разных глауконитов показали , что он 
испаряется в первую минуту горения дуги (рис . 2) . Благодаря тако�i 
скорости испарения бора е го выгодно использовать в качестве источ
ника возбу-л.дения спектров дуги перемешюго тока , стабилизирован

ную возду1шюй струе И ,  и введение проб n разряд методом прос1шки . 
Установлено ( Рай.хбаУJ11 , Лу;лнова , 1959 ; Русанов , D.tтona , I 965 ) , что 
интенсивность лпниii при пpocum�c зависит от дисперсности порошка. 

)l)Iя выбора оптимальных разrлеров частиц глауконита б;та изу·1ена за
висmлость интенсивности линий бора от дисперснос·1·и пороШ1\а . Не
с r:олько проб глауrюнитов было и зr.юль•rено ;та виоро:.rсльн:ще . :\лаr:;с:r
фикы1ию част•щ по размера-·.! проводплн с по;.юцью са'!' н rзрс;.1сш1 от:.1у-
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Рис . 3. зависимость интенсивности 
линии бора 2497 А от размеров 
частиц глауконита 

0,04 0,08 0,12 

чивания . На неподвижнсй пластинке фотографировали спе ктры одинако
вых навесок смесей проб с буфером в виде частиц разной крупности , 
содержащих равное количество бора , и спе1<тры эталонов , имеющих раз
ме ры частиц в интервале 0 , 04-0 , 07 мм. Интенсивность линий бсра , ка!\ 
видно из рис . З, увеличивается с уменьшением разrлеров частиц глауко
нита , достигает максимума при размере .,, 0 , 07 и ;;а.0,04 мм и затем 
снова уменьшается . 

В табл . 1 показано влияние размеров частиц глауконита на ре-
1зультаты анализа. 

Т а 6 л и ц а 1 

Влияние измельчения пробы на результаты анализа 

[Щаме1•р час
�иц , мм 

O , I2 
O , IO 
О , 07 
0 , 04 
0 , 02 
O , OI 

Определенн� кон
центрация ,  lo , с 1  

O , OIO 
0 , 014 
0 , 03I 
0 , 028 
0 , 023 
O, OI9 

Абсолютная 
оши6У.а 

ЛС=СгСо 

- 0 , 024 
- 0, 020 
- 0 , 003 
- 0 , 006 
- о , оп 
- 0 , 015 

Систематическая 
относительная 
ошибка 

60 
47 
-
5 
I7 
32 

Примечание . Известная концентрация (в %) Со = 0 , 034. Условия 
rшта : спектрограф I<CA- 'I: ,  оптика - кварцевая , щель - O , O I ,  ос
ещение трехлинзовое . Промежуточная диафрагма оn<рыта полностью, 
авеска - 250 мг , э1<спо зиция - 30 секунд , ток переменный - 20а , 
корост�, отсоса воздуха - 3 м/сек, с1 - определяемая �юнцентра

\ИЯ; 
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При измельчении пробы до размеров частиц крупнее 0,07 мм и 
мельче 0 , 04 мм в результате анализа вносится значительная система
тическая ошибка. Следовательно , необr.одимо такое измельчение пробы , 
чтобы размеры частиц были в интервале 0, 04-0, 07 мм .  

Статистический анализ цифр содержаний бора 

Содержания бора в рассматриваемых силикатных зернах (табл . 2) 
варьируют в значительных пределах, причем для каждой минеральной 
груmш характерны свои пределы содержаний. Самые низкие цифри(сред
нее содержание 0, 023% бора) отмечаI<Лся в зернах шамозита, более 
высокие (0 , 035% бора) - в зернах , состоюцих из гидробиотита - вер
микулита (? ) . Самые высокие концентрации бора наблвщаются в глауко
нитах : 0 , 073% бора в первичных аутигеННЪIХ и О , П8% бора в изменен
ных , монтмориллонитизированных. В ожелезненном глауконите (табл. 2, 
обр. 513) содержание бора составляет 0 ,07%. 

Таким образом , · триоктаэдрические аутигенные силикаты экватори
альной зоны (шамозит и гидробиотит-вер.шкузшт ?) имеют относитель- j 
но пониженные концентрации бора по сравнению с диоктаэдрическими . 
аутигенными силикатами аридной 'зоны шельфа - глауконитами. 

Для оценки полученных цифр статистическим методом (табл. 3) , 
подсчитаны средние содержания х, дисперсия s2 и коэqфициент ва-
риации v по фoj:X>iyJiaм (Ур6ах , 1963) : 

х "' l&_ . n ' 
52_ z л х 2. . у = �  . i OO % ;  - п - 1 ' Х 

Коэqфициент вариации для всех групп лежит в пределах 19, 5-64%, 
что свидетельствует о хорошей сходиМости цифр. Для каждой групrш 
минеральных зерен были определены аномальные концентрации бора по 
фоµлуле ан. Xmin = Х ± 2 б и произведен статистический пе-
ресчет rщфр после вычета аномальных анализов (табл. 3) . По дис
персиям и средним содержани.ям оценивалась значимость различий в 
содержаниях бора по рассматриваемым минералогическим группам зерен 
Критерий Фишера ( F ) рассчитывался по фоµлуJiе : 

при 
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Содержание бора в аутигенных зернах и 
копролитоподобных 1юмочкш 

1Липераль- Jbl� Содержан�е Ми!Jераль-НЬIЙ станций бора (n 10) ныи со-COCTa.D 
зерен став зе-

рен 

655 0 , 047 
(!.. 

Q.) :s: 1 :21 E-< :S:--. 
g; 548 0 , 084 g �� 
:s: 644 0 , 087 'О :.:  
Р'1 &� � р, Среднее 0 , 073 s i:i.щ Q.) i::: � Q.) 0 

содержание Р'1 Е-< 
5I:J 0 , 092 

Q.) ::11 Р'1 588 о ,  п о Е-< :s: 620 O , I 
§ 6I8 0 , 075 Q.) � ii! aJ 5I3ок. 0 , 07 о 
� Е-< 

6I5ниж. О , IЗ :s: (') Q.) о :21 6I5верх . O , I2 ш 1а б/н .  тeМI01i·t* O , I9 Q.) ""' 
:r: Q) 6/н . светлый* 0 , I2 :s (') 

2I5** :s: O , I2 
1008** О , IЗ 
1006** O , I2 
I022** O , I2 
1023т . О , IЗ Q.) . .  
rо2з** 0 , I9 

::11 :r: 'О 
Среднее O , l I8 о 
содержание g� 

I0653 0 , 041 О :>'  
J.. 6 Е-< О  

I557 0 , 037 � �  :S: E-<  о :<:  Е-< :s: 
I069 0 , 025 §< � �  о 'О :.:с-- ::<: 

g,�� 10652 0 , 029 
� /:5..а.> � Q) ::11 1055 0 , 03 Р'1 Р< 

Jblk Содержа-
с танций ние бора 

(в %) 

I065r 0 , 025 
I066r 0 , 04 
I0662 0 , 06 
I0663 0 , 024 

Среднее 0 , 036 
содержание 

I94 O , OI9 
I95 0 , 020 
I96 0 , 026 
2I2r 0 , 023 
2I22 0 , 030 

I063 0 , 019 
Среднее 0, 023 

содержание 

570 0 , 006 
640 0 , 0I 

I009 0 , 015 
1084 0 , 020 
I086 0 ,036 

522 о 009 
I055 o : or4 

734 0 , 008 
8II 0,006 

Среднее 0 , 0146 
содержание 

* Образцы бе з номера ( тем1шй и светлый ) : из Чили-Перуалского 
желоба ; 

** Образцы с Фолъклендс1tо-Пата.гонского шельdiа. Остальные 
образцы с шельфа !Оrо-3а.падной .Африки. · 
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со Т а б л и ц а З 
Ре зультаты статистического анализа распределений бора с силикатных зернах 

ТШ! силикатных 
зерен 

Глауконит 

С учетом всех анализов С вычетом аномальных проб 

х Пределы s2 v (%) х х ПредеЛЬI s2 n сод�жания min an. n сод�ия 
(в 0о (в о · 

О , П  18 0 ,047-0 , 19 0 , 00132 33,0  0 , 183-" 0 , 102 16 0, 047-0,IЗ 0 , 0006 
0 ,03'7 

v (%) 

24 

Гидро6иотит- . . 0 , 036 9 0 ,024-0, 06 0 ,000134 33, 5 0, 0594- О,029 8 0 ,024-0 , 040 0 , 00005? 26 
Бе!Ю!КутiТ (? )  - 0, 0126 

Шамозит 0 , 023 6 0 , 019-0,030 0 , 000020 19 , 5  0 , 0319- -
0 , 0141 

Копролитоподо6- 0, 015 9 О ,ОО� ,036 0, 000080 64 0,0318 о .оп 8 о , оо�.020 0, 000024 
ные комочки · 

Примечание . У - среднее ; n - число анализо в 1 s2 - дисперсия; v - коафрициент вариации. 
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По критериям Стыrщента (табл .4 )  концентрации бора в глауконите , 

гидробиотит-ве�:микУ,лите (?) , шамозите и копролитоподобных комочках 

значимо (Большев,  Смирнов , 1968) отличаются одна от другой более 

чем для 95% общего количества проб ( Q = 5%) .  на основании этого мо.ж

яо сказать , что выделенные группы зерен четко раЗJIИчаются по средне

му содержанию в них бора: в глауконитовых зернах - О, П%,в гидробио

тит-ве�:микулитовых (?)  - 0 , 03%, шамозитовых - 0, 023% и копролитопо
добlП:lх комочках - O, OI5%. 

По критериям Фшпера (табл . 5 )  различия в концентрациях бора зна
чимо , кроме раЗJiичий между зернами гидробиотита-веµликулита и коп
ролитоподобНЬIМИ комочками (ко:эфрициенты со звездочкой ) .  После вы
чета аномаJIЬННХ цифр незначимыми становятся различия в концентра
циях бора между зернами: гидробиотит-вер.шкулита , шамозита и коnро
литоnодобными комочRаМИ . Незначимость различий объясняется МЭЛШI! 
числом анаJIИзов . 

Т а б л и ц а  4 

Оценка различий в 
концентрациях бора по 
критерию сть:кщента (t 

!I I 2 3 1 4 

1 7 ,9 IO I0, 6  
2 10 , 9  9 , 6  13, 9 
3 12 ,5  1 , 87 2 , 45 
4 13 , 4  5 , 68 3 , 36 ,t 

Т а б л и ц а  5 
Оценка различий в 
концентрациях бора по 
критерию Фшпера ( F )  . ' ; 

' 1 1 2 1 3 1 
1 9 , 9  66 
2 10 , 5  6,7  
3 30 2 ,85* 
4 7 2 , 4* 1 , 2*  

4 

I6, 5 
1 , 6r 
4 
F 

При подтверждении расчетов большим числом анаJiизов они могут 
стать значимыми. 

Полученные цифры любопытно сравнить с содержанием бора во вме
щапцих: осадках. д.Х. Порренга ( Porrenga, 1967) изучил содержание 
бора в глинистых фракциях шельфовых осадRов экваториальной зоны За
падной .Африки, _11 также шельфа Юкной Америки в районе р. Ориноко 
и Западной Еврохш в дельтах рек Роны и 'Рейна . В районах подвод
ных дельт , где гидрохимический режим приближается к ноµ.1аJiьно
морскому, содержание бора в глШIИстых фракциях тропической зоны до
стигает 150 частей на МWIЛИон (или О,015% В) , местами чу-rь более.  
В глинистой фракции осадка, содержащего шаМозитовые зерна� нами оп
ределено содержание бора в 0 , 008%. В глинистой фракции умеренной 
климатической зоны содержания бора достигают 0 , 020% и более ( Por-
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renga, 1967 ) . Более высокие , по сравнению с экваториальной зоной. 
концентрации бора в этих осадках объясняются увеличением в них от
носительного содержания иллита. 

В целом же , содержания бора в терригешшх глинистых минералах 
остаются более низкими по сравнению с содержанием его в зернах а� 
тигенних силикатов. Однако концентрация бора в шамозитах отличаетсJ 
от концентрации его в глинистой фракции вмещающих осадков сравни
тельно мало . В зернах гидробиотит-вер.шкулитового (? )  состава кон
центрация бора заметно выше , чем в терригенной глинистой фракции. 
Максимальные ко1щентрации бора наблкщаются в глауконитах. 

Среднее содержание бора в копролитоподобных глинистых комочках 
ниже , чем в аутигенных минералах , и фактически совпадает с содержа· 
нием его в терригенной глинистой фракции. Эти данные , очевидно , 
моп ·> рассматривать как признак единой природы глинистого материа
ла , слагаnцего копролитоподобнЫе комочки и глШiистую фракцию шель
фовых осадков. 

Ддл выяснения причины такого распределения бора в аутигенных МИ· 

нералах рассмотрим некоторые литературные дашше . 
Известно , что одноnозрастные отложения могут различаться по со

держанию в них бора, если они образовались в морских бассейнах с 
различной соленостью - максш.�альные концентрации характерНЬI для со 
леносных глин , содержания бора в которых почти на порддок выше , чем 
в глинах , отлагавшихся в но:r:мально-морских условиях ( 06орШI , 3ал
кинд ,  1964 ; Озол , 1967 ) , а в последних содержания бора в несколько 
раз выше , чем в глинах континентальНЬIХ и солоноватоводных бассей
нов (Ивановская, 1 965 ; Озол , 1 967; Freaericson, Reynolds , 1960 ;  
Porrenga ,  1967 ) .  Такое распределение бора в осадках объясняется 
различными содержаниями его в морской воде , находтцимися в прямом 
соотношении с общей соленостью морской воды , в результате чего от
ношение B/Cl является постоянной величиной ( Оборин , 3алкинд , l964; 
Алеюm , 1966; Озол , 1967) и чем выше соленость ,  тем больше бора 
в морской воде и больше его в морских глинах. В данном случае име
ется в виду бор неорганический. fuopaя ФО�:ма бора в морской воде -
бороорганические комIUiексы ( Gast , Тhomp son, l958 ; Noakes, Hood, 
1961 ) ;  их содержание не зависит от общей солености , но изменяется 
в зависимости от содержания в ней кислорода ( Richards, 1957 ) .  Со
леность морских вод экваториальной и южной аридной зон разнится 
так мало (см.статью И. В. Николаевой и Ю.М. Сенина в настоящем сборни· 
ке ) ,  что ее , очевидно , можно принять за постоянную величину. Поэтом 
сбъяснить подобIШе различия в содержании бора в разных минералах 
влиmшем солености невозможно . 

На6лкщается избирательная способность разных МШiералов концентр 
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ровать оор при одном и том ж� содержании бора в мс
.
рекой воде . При 

изучении природных объектов , а таюке при проведении эксперименталь

ных работ бЫJiо установлено , что лучшими концентратоµ�ми бора явля

Ются дио1tтаэдрические слIQЦИстые минералы ;.... иллит , мусковит , глау

конит ( Оборин , 3алюrnд , !964; Хардер , !965 ; ·Porrenga ,  196?) , - что 

объясняется , во-первых , особенностями их кристаллической структуры , 

а во-вторых , тем , что иллиты , например , . лвляются , как правило ,  ми

нералами с деградированной (т . е .  с дополнительными
.
-дефектами) струк

турой . Меньшей способностью 1юнцентрировать бор обладает монтморил

лонит , триоктаэдрические слIQДЫ ( биотит и др. ) ,  хлориты , каолинит и 

другие минералы . Однако адсорбционная способность всех минералов не 

является постоянной , она pe Зito повышается с ухудшением окристалли

зован.чости минерала , особенно в случае е.го рентгеноамоµl)ности . На

пример , при одной и той же концентрации бора в воде ( 240 частей на 

один миллион ) в течение двух дней хорошо окристаллизованные муско

вит , биотит , про хлорит и каолинит 11шели адсорбированного бора 20 ,  

25 , <!О и !О частеll н а  миллион , а рентгеноамоµIJные (или в ос-

новном рентгеноамор:!шые ) их разновидности - 450, 850 , 830 и 4 ?О ча-

сте;1 на миллион соответственно ( Porrenga , I96? ) . 
В этом отношенm1 весьма интересны данные Е. П. Аrчльшmюй ( Аrtуль

ши11а и др. , 1965 ) , которая установила , что содержание бора в илли
тах определяется степзнью деградации его структуры - чем сильнее 
минерал был разрушен в �юре выветривания , тем большей способностью 
адсорбировать бор из :vюрс1<0й воды он обладает • 

• 

1 .  Совремепные а:rгиrепrшс морские силикаты имеют боJ!ее высокпе 
1ю1щентрации бора , чем 1·ерригенпые глинистые минералы во Dr·лещак}-

11rих их осад1tа."< .  1{ОП1'ентрация бора в них не зависит от солеrюстп 

r.Юрс!<О!1 воды . 
2. Совреrленные аутигенiше морские силюсаты об;:rадают избиратель

ной спосоu1юстью 1шrщен'i•рировать бор в заnисимости от строения rrx 
1сристалли:чес1шй реше тки .:.. ·триоктаэдрические мю1ералы экваториаль
ной зо1ш имеют более низю1е содержания бора , а дио1стаэдрические 

минералы аридной зо1ш харш:теризутО'rся зЕачителыю более висоюu1.и 
содержаниями 6ора . Та�:ая избирательная 'способность силикатов 1юн

центрировать 6ор является общей как для аутигеннuх , тшс и для 
терригенннх минералов . 

З. Содержание бора в гдауконитах коле
.
блется в значительных 

ПIJеделах ( 0 , 047-0 , I :;% ) , Т!J1ИЧСi 1 ,  более высокие i щtI1pLI характерны для 
изменешшх (монтмориллонитизировашшх ) разновиднос•rей. 13 этоrл от

fюшении глау�юнитu сходни с иллитоми , а тш\Ее и другими минерала

'1\И , деградированные ( или рснтгеношюrхJшые ) разношщности rшторих 
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обладают гораздо большей способностью концентрировать бор , чем не

изиененные хорошо окристаллизоnанные их разновидности . 
4 .  f{опролитоподо6ные глю-шстые комочки имеют такие же содержа

ния бора, 1щк терригенные гшшистые фра1щии вмещающих осадков. Эти 
содержания бора свидетельствуют об общей генетической природе ·гон

кодисперсных (гшmистых ) частиц , слагающих копролитоподобные 1ю

мочки и глинистую фракцию вмещающих шельфовых осадков. Очевидно , 
глинистые частички в тех и других являются терригенншли . 
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Николаева И .В. , Симоною Н . И . ,  Бородаевская 3 . 13 .  

БОР Н ОРДОJЗl:ШСJШХ iv!И.НБРМАХ ГРУIШЫ ГЛАУJЮНИТА 

Целью данной работы является изучение распределения бора в ау
тигешшх силикатах ордовикских отложений северо-запада Русской и 
юга Сибирской платфор.� , сравнение полученных результатов с распре 
делением бора в современных аутигенных силикатах и изучение воз
можности использования бора как индикатора палеосолености . 

Материалом для работы послужило изучение мономинералыmх фрак
ций аутигенных силш<атов из ордовикских пород, собранных нами в 
период полевых исследований 1966-1969 гг . на территории юга Сибир 
ской и северо-запада Русской платформ. Кроме того , отдельные 06-
разr.щ глауконитоносных пород из других районов были любезно пере
даны нам А .В.Ивановсrюй, А.И.Лебедевой, Е.И.Мягковой , Л . Я . Пы.лма ,  

А .В.Розовой , Р . Э . Эйнасто , которым мы выражаем глубокую призна
тельность . 

Содержания бора были определены методом количественного спек
трального анализа в 132 пробах, из которых 60 взяты на территории 
Сибирской и 72 - на территории северо-запада Русской платформ. Ме 
тодика определения бора описана в предыдущей статье И.В.Николае
вой, В.И.Смирновой, Ю.М.Сенина . На контроль были взяты 25 проб с 
различными содержаниями бора . Получешше контрольные цифры совпа
ли с первоначальными в пределах экспериментально определенной по
грешности - 20% относительного содержания . 

Пределы содержания бора в зернах ордовикских и современных ау
тигенных силикатов оказались близкими 0, 016-0, 200"�. Однако для 
рассматриваемых районов развития ордовикских отложекий отличие по 

содержанию бора в зернах аутигенных силикатов довольно значи
тельно : 0 , 01-0, 180% В на Сибирской и 0, 037-0, 200% n на северо-за
паде Русской платформ (табл . 1 , 2 ) . 

Статистический анализ цифр содержаний бора показывает , ч�о ере, 
нее содержание бора в аутигеюшх зернах из отложений на Сибирской 

платформе равны 0 , 058%, а на северо-западе Русской - 0, 076% 
(табл . 3) . Сравнительно небольшие велиЧШiы дисперсии и коэффи
циентов вариации (табл. 3)  указывают на довольно хорошую схо· 
димость цифр . Очень хорошо видна эта разница в содержаниях бора 
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аспределение содержаний бо- А 
а в пробах аутигенных сили- JO JO атов из ордовикских отложе-
ий Сиб�кой (А) и Русской го 20 Б) ILlla JN 

на гистограмме (см.рис . ) .  СЮновная часть (70%) аутигенных зерен из 
ордовикских отложений первого района имеет содержание бора O, OI� 
О , 060%, тогда RaR основная часть (более 70%) аутиrеННЬIХ зерен из 
пород второго района имеет более высокие содержания - 0 , 060-0, IOO%. 

Минимальные содерrаяия бора в аутигенннх зернах двух рассматри
ваемых :�;зйонов связаны с разными минералами. В ордовикских отложе
ниях северо-запада Русской платфор.ш самые низкие содержания бора 
характерны для первичных аутигенвы:х (неизменеННЪIХ) зерен глаукони
та, встречапцихся в западншс разрезах ОССР, а . кроме того , в зер
нах глауконита, сильно измененных постседиментационными процесса
ми ,  встречапцихся в востоЧНЬJХ разрезах отложений Ленинградской об
ласти. Не исКJI1Rено , что в последнем случае . часть бора бЫJiа утеря
на зернами глауконита в процессе их постседиментационннх измене- _ 

ний. 
Повышение содержания бора наблIQЦается в зернах глауконита из 

ордовикских отложений восточной половины ЭССР и западной части Ле
нинградской области.Эти зерна несут в основном признаки седимен
тационных изменений (см.статью "МШiералы груmш глауконита в ор
довикских отложениях • • •  " в настоящем сборнике ) .  

Таким образом, в зернах ордовикских глауконитов наблIQЦаетсл 
такая же закономерность в изменении содержания бора, RaR и в сов
ременных - минимальные содержания характерны для первичных аутиген
ны:х зерен и повышенные - для зерен ,измененных в процессе седимен
тации. 

Совсем иные причины опредеJIЮОТ раЗJlИЧИЯ в содержании бора в 
зернах аутигенных СИJIИRЗТОВ ИЗ ОрдОВИRСКИХ ОТJIОJСений Сибирской 
платф:>р.ш. Минимальные содерzания бора приурочеШl к первичным и 
измененным аутиrеЯНЬJЫ зерtам из отложений центральной и восточной 
частей Иркутского �итеатра, а тaIOJte централ:ьншс районов север
ной половины Сибирской платфоIJШ (р.Мойеро ) .  Пробы (пока в орав-
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Т а б л и ц а  f 

Содержание бора (в %) в зернах минералов группы глауконита 
из нижнеордовикских отложений Сибирской платфор.ш 

№ образ- В (в % ) Ji об- :u (в %,  Ji об-
ца разца разца 

Ангара 0 , 044 210/98 0 , 035 28/20 
I/ХП 0 , 029 06н . 146 0 , 021 48/20 
10/ХП 0 , 056 3-XXIX-? 0 , 082 20/20 
?/ 9ил . 0 , 042 3-XXIX-lQ ) 0, 092 4/20 
29/169 
38/169 
14?/6 
З/lУ 
23/Х 
25/Х 
З/9и.л .  
l3/9ИЛ . 
9/9ил . 
6425/21 
?4 ,Мойеро 

0 , 054 3-XXIX-II 0 , 093 
. 0 , 043 3-XXIX-5 
0 , 055 3-XXIX-8 
0 , 035 3-ХХУШ-? 
0 , 022 3-Ш-I 
0 , 035 3-1-19 
0 , 060 6? 
0 , 059 24/IОсв. 
0, 030 l5/9ИЛ . 
0 , 034 28/169 
0, 061 

0 , 088 
0 , 105 
0 , 105 
о. по 
0 , 046 
0 , 130 
0 , 018 
0 , 030 
0 , 050 
0,94.0 

35/20 
45/20 
Па/12 
24/IОт . 

8/П 
4/П 
III/10 
4/8 

l/? 
31/lII 
3/Пl 
8/Ут . 

В (в % )  Ji об- Н (в % )  
разца 

0 , 090 O/Yl 0, 05? 
0 , 0?0 51/УПт . 0, 056 
0 , 054 51/УПсв. 0 , 033 
0 , 08? 22/УШсв. 0 , 045 
0 , 130 ключи 0 , 04? 
0 , 035 49/Х 0 , 016 
0 , 086 22/9ил . 0 , 030 
0 , U4CJ l8/9ил . 0 , 036 
0 , 048 20/9ил . 0 , 029 
0 , 083 l?/9ил . 0 , 034 
0 , 024 Обн . П  0 , 090 
0 , 042 ЗIХП 0 , 180 
0, 021 46/20 0 , 050 
0 , 050 4а/20 0 , 070 
O , O?l I/20 0 , 040 
0 , 05? 

нительно ограниченном количестве ) с юго-западной части Сибирской 
платфор.ш показывают относительно повЬ1111енные содержания бора. 
Эти пробы по своему минеральному составу яв.пяются глауконитовыми , 
тогда как зерна из ордовикских отложений центральной и восточной 
частей Сибирской платфор.ш по минеральному составу бЛИJtе к селадо-
ниту - глаукониту. 

Разделив , таким образом , аутигенные зерна по минеральна.!у со-
ставу, мы получили четкие различия в содержаниях: бора между ними 
(табл . 4 ) ; самые низкие концентрации ( О , 04?%) характерны: для пере-
ходны:х по составу аутигенных силикатов типа глауконита-селадони
та , более высокие - 0 , 0?6 и 0 , 095% - для зерен глауконита. 

Величины дисперсий и коэ(jфициенты вариации (табл . 4) показывают , 
что цифры содержаний бора в рассматриваемых трех гpyrmax более од
нородны между собой , чем при разбивке на две грушш , по районам 
(см. табл . 3) .  

Для сравнения статистические данные по содержанию бора в ордо
викских и современных силикатах сведеRЫ в табл . 5 . Оценка различий 
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Т а б JI и ц а 2 

Содерrание бора (в %) в зернах глауконита из ОJutовикских 
отлОJ1ен:ий северо-запада Русской матфоµ.ш 

Ji 06- В ( в % )  
разца 

: Э-2/Ir. о . по 
Э-3/7 0 , 130 
Э-3/4 0 , 093 
Э-4/4 0 , 091 
З-4а/8 0 , 100 
Э-7/7 0, 097 
Э-7/8 0, 097 
Э-7/10 0 , 130 
Ижора 0 , 064 
IJа.Jrдисв:и 0 , 096 
э-8/2а 0 , 076 
э-8/26 0 , 088 
Э-8/4 0 , 080 

1 Э-8/5 0 , 066 
э-8/7 0 , 079 

, lJDJIЬCRИЙ 0, 056 
Бабино 1 0 , 041 
Бабино П 0, 061 

1 

Ji 06- В (в % 
разца 

Э-9/6 0 , 064 
Э-9/6б 0 , 072 
Э-9/8а 0 , 075 
Э-9/9 0 , 068 
Э-9/10 0 , 090 
Э-9/П 0 , 072 
Э-9/!2 0 , 085 
Э-9/12а 0, 093 
Э-9/16 0,08! 

ЦутИJIОВО 0, I!O 
Э-IOa/I 0, 075 
Э-!Оа/З 0 , 082 

Обн. э-10 о , 072 
Э-14/2 0 , 068 
Э-14/4 0, 120 
э-4/14 0, 058 
Э-2/!5 0, 054 
э-нvrо о , о6з 

Ji 06- В ( в % )  
разца 

Э-15/I 0, 060 
Э-I5/I4 0 , 046 
Э-!5/2 0 , 042 
Э-!5/3 0 ,065 
Э-15/За 0 , 054 
Э-15/4 0 , 047 
Э-I5/I5a 0 , 048 
ЭЯгуре 0,040 
Стури 0 , 037 
.Адзе 0 ,050 
Э-а/8 0 , 072 
Э-а/5 0, 088 
э-4/за 0 , 065 
Э 4/5 0 , 046 
Э-6/I 0 , 085 
Э-4/2 0 , 083 
Э-4/2а 0, 090 
Э-3/8 0 , 095 

• 06-
разца 

3-4/2б 
Э-3/2а 
Э-а/За 
Э-а/5 
Э-7/2 
Э-7/2а 
Э-3/I 
Э-а/Iа 
Э-3/211 
Э-2/Iд 
Э-8/8 
Э-7/4 
Э-I/Iв 
Э-I/Iц 
Э-I/5 
Э-I/6 
Э-2/Iа 
Э-2/15 

1 
1 

в ( в  %) 

0 , 092 
0 , 075 
0,061 
0, 080 
0, 093 
0, 085 
0, 090 
0 , 048 
0, 055 
0, 200 
O, IOO 
0, 080 
O, IOO 
0 , 085 
о. по 
0 , 080 
0 , 058 
0 , 090 

в содерzаниях бора �1Л пяти групп аутиrешшх сwnпtатов производи
s2 

. . 1 
11ась по критерию Фишера ( F) по фор.фiе F = � <!> 1  ( Ур6ах , - 82 
!963) и :критерию Сты:щеята ( t ) при � *� по фop.tyJie : � - 12 1 t = -;;:::====-

s2 s2 
� + "!12-1 2 

По критерию Фип1ера(см.табл.6 )  глг.укониты из ордовикских отложе
яий Русской и Сибирской ПJiатфор.t по содержанию бора не раз.личаются 
между собой , равно как и попарно мецу собой - г11ауконит и селадо
нит Сибирской платфо.IJШ, а та.юв:е современные г11аукониты: и гидробио
тит-вер.шкулит (? ) (та6л. б, цифры со звездочхой в правой верхней 
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"' (Х) Статистический анализ содержаний бора в орцовикс:ких: минералах группы глауконита 
( с  разбивкой на две группы) · 

Т а б л и ц а  3 

Состав силикатных С учетом всех анализов С вычетом аномальных проб зерен , район рас-
х Пределы со- v. v прост ранения 

в, %) n 
���ия 

s2 в % ) minr .% Пределы со-Х ( В, %) 82-n 1�� ( в % 

Селадонит-глау
rtсю;;т - (Сибирская 
платфоIJ48.) 

0 , 058 60 ·o , OI6-0, I80 0 ,000959 53 O , I2 0 , 055 57 O , OI6-0, I20 0 ,000647 46 

Глауконит (северо-заnад Рvсской платфоJМЬI )-
0,076 72 0 , 037-0 , 200 0 , 0006835 34 0 , 1 28-0, 024 0 , 073 69 0 , 03'7-0, I20 0 , 000386 27 

Примечание . х -среднее содержание ; n - число анализов; s2 - дисперсия; v - коэ@>ициент вариации. 

Статистический анализ содержаний бора в орцовикских минералах групПЬI глауконита (с разбивкой на три группы) Т а б л и ц а  4 

Состав силикатных зерен, район рас- С учетом всех анализов С вычетом аномальных проб 
х v Пределы прост ранения Пределы 82- . х % · х  82- v 

(В, %) n соде'J))!Щ- ( в%) m1n an1 0 ( BJ.�) n �е� ) ( в  � ния <в, %) JЬ_ 
%) 

Села.цонит-глау· конит (Сибирская о оо платфо�:ма) 0 , 047 49 О, Оlб-О, 90-О , 000385 42 0 , 076-0, 08 0 , 042 44 0 , 016-0 , 071 , 022I 35 

Глауконит (там же ) 0 , 095 9 О.046-О , IЗО О, 000535 24 O, I4I-0 ; 049 0, IOO 8 0 , 082-0, 130 O , OOOI62 12 

Глауконит (Русская 0 , 076 72 О,037-0, 200 0 , 0006835 34 О , 128-0 , 024 0 , 073 69 0 , 03'7-О, !20 О, 000386 27 платфор.щ) 



w 

"' (>:> С1> 

� 
"' -<> 

Т а 6 л и ц а 5 
СтатистичесюШ анализ содержаний бора в современных и ордовикских аутигенных силикатах 

Состав силикатных 
зерен, райоЕ рас-

х простране,:ия 
( l3 , % )  n 

С учетом всех анализов 

Пределы 
содержа-
ния 1 ( !3 ,% )  

- · . 

v s2 
( в  %) 

С вычетом аномальных про6 

х Пределы v 
minxan . , % s2 

( В ,%)  n содержа- ( в  % ния (Е ,%)  

Г:'ауконит , ордовик 0 , 076 72 0 , 037-0 , 200 0, 0006835 34 0, 128-0 , 024 0 , 073 69 0 , 037-0 , 120 0 , 000386 27 
(севе ро-эапа.ц 
Русской платформы) 

Глауконит , ордсвик 0 , 095 9 0 , 046-0 , I ЗО  0 , 000535 24 0 , 141-0 , 049 0 , 100 8 о , ов2-9 , 1зо 0 , 000162 12 
( Си6�кая плат-

форма 

Глау1'9нит совре- O , I I 18 0 , 047-0, 190 0 , 000132 33 0 , 183-0, 037 0 , 102 16 0 , 047-0 , 130 0, 00060 24 менныи 
Села.цонит-глауко- 0 , 047 4 9  О , Оi б-0 , 090 0 , 000385 42 0 , 07 6-0 , 008 0 , 042 44 0 , 016-0 , 07 1  0 , 000221 35 
нит , ордовик (Си6ир-
с1'ап платформа ) 

Гпдро6иотит-верми- 0 , 036 9 0 , 024-0 , 060 0 , 000134 32 0 ,059-0 , 0126 0 , 029 8 0 , 024-0 , 040 0 , 00057 26 
кулит ( ? ) современ-
1шй 

См . примечание к табл . З. 



половШiе ) .  После вычитания аномальных проб не различимыми становят
ся концентрации бора в аутигенных силикатах из ордовикских отло-
жений Сибирской платфоIJ.Ш. ft:e остальные группы минералов (см. 
табл . 5 )  четко различаются между собой более чем для 95% проб 
(Большев, СМирнов, I968, таблицы ) .  

По :критерию Стьищента (Большев, СМирнов, I968) все груmш мине
ралов (см. табл . '?) надежно различаются между собой по результатам 
всех иt4еющихся анализов более чем для 95% общего числа проб. После 
вычитания аномальных проб содержания бора в совремешrых и ордовик
ских глау:конитах Сибирской платформы не различаются (табл . ? ,  цифра 
со звездочкой ) .  

Из табл. 5 вццно , что гидробиотитовые совремеюше и приближающи 
ся к селадонитовым ОJЩови:кские аутигенН!lе силикаты характеризуются 
гораздо более низкими содержаниями бора, чем одновозрастные диокта 
эдрические глаукониты. В современных триоктаэдрических минералах 
из осадков экваториальной зоны шельфа Западной Африки среднее со
держание бора составляет 0, 036%, а в современных глауконитах . из 
шельфовых осадков южной арццной и умеренной зон содержание бора 
повышается до О ,  П%, хотя соленость вод первой зоны выше , чем вто
рой. Это объясняется более низкой способностью триоктаэдрических 
минералов накапливать бор по сравнению с минералами диоктаэдриче
скими ( Оборин , 3алющц ,  I964; хаJЩер, I965; Porrenga , I967 ) .  

Поэтому, различные содержания 6орэ. в rлау:коиитах северо-запада 
Русской платфор.щ, с одной стороны , и в селадонитах - rлауконитах 
Сибирской платфор.щ , с другой , следует объяснить , очевццно ,струк
турнохимическими особешrост.ями самих аутиrенных сИЛИRатов. 

Т а б л и ц а 6 Т а б л и ц а ?  
Оценка различий в ко�щентра- Оценка различий в концентра-
циях бора по критерию Фишера(F) циях бора по критерию Стью-

дента ( t) 

F I 1 2 1 з 4 15 t l I 1 2 1 3 -, 4 1 5 

I I , 2rf 5, IB I , 77 5, I I 2 ,32* 8 , 5  7 , I  8 ,2  
2 2,38 4 , 05 r,39* 4 , О  2 5 , 3  I , 8  5 , 8  6 , 8  
3 6,4 3,7 - 2,92 r,cf 3 4 , 5  0 ,2f1' I6, I I5, I 
4 2 ,7  I , з* 2,? 2,88 4 9 , 5  П , 6  9, 3 2, 3 
5 6,8 2,8 I0, 5  3,9 F 5 12, 9 IЗ, ?  п , о  3,? 1; 

Поскольку современные rидробиотиты и оJЩовикские селадонит

глау:кониты различаются и между со6ой по структурнохимиче ским 
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особеиност.ям, то охончатеJIЬНо нельзя сказать , соответствуm · ли 
более :высокие концентрации бора в омовикских силикатах большей , 
по сравнению с современной , сОJiености морской воды, хотя это и не 
исмюченоо  

Более низкие содержания бора в омовикских rлауконитах северо
запада Русской шtаТФОIЮl, по сравнению с содержанием бора в омо
викских rлауконитах Сибирской ПJiатфор.w:, вероятно , моrут свидетель
ствовать об относительно по:выmеШiой солености вод Сибирского моря, 
по сравнению с водами Балтийского бассейна. 
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КоJ!iева Т.А. , Нlnt()J[aeвa и. в. 

�КИЕ ИCC.ПFJlOВAШfi Г.ПАУКОIШТА И ЗЕРНИСТЫХ АУТИГЕННЫХ 
I'JIАУКОНИТОПОДОБIШХ СШIИКА'l'ОВ 

ТеJ1111Чесхаау изучеШПI r.в:ауковита посвящен цеJIЬIЙ ряд работ оте
чествеввнх и зарубеJDШХ иссJiедоватежей. Одвой из первых является 
'раСSота А. В.Казахова (1937 ) .  на приведениях в ней тер.!оrраммах гл.ау 
ховита с Рнrсхого и Еrорьевс:коrо фосфоритовых месторожденd имеют
ся два эидотеJIОIЧесюп Щфехта в о6Jiасти температур 9�!60 и 57� 
590°с , хоторяе объясwшись :выдеJiением �сорбированной воды и раз
рушеuем христашшчесхой решета. Подобm�е тер.!ограммы г.�щукони
то:в по.иучеяв JI.H. �111озовой ( 1949) , Г. А.Муриной и в.д.сnршщсон 
( 1961) , Ч.Ilахуцхим, Е.К.Jlазаренхо и У'.И. Феноmиной (I96I) . 

В бoJiee поздних работах А.В.Казакова (!957) и других авторов 
(Гор6унова1 1950; Jiазаревко , 1956; Баранова. !96!; КостWiева, !96! ; 
Феношииа, 196Iа,б) помещены диqфереЯЦИSJiыше RpltВble нагревания 
ГJiayRORИ'l'OB с тремя ЭИДОТВJllИЧеСЮDШ афректвми: 120-IBO , 50�580 
и 880-9ВО0с . Эти афреХ'!'Н обусJiоВJiеня в�ще.11евием а.ц�орбированной : 
воды {первый) , RрИСТЗJiдИэационной воды (второй )и разрушением кри
стаJШИЧес:кой решеТRИ (третий) . ПocJie третьего эндотеJ11ИЧеского ЭФ
фепа ииоrда проЯRПЯется э:кзотер.шчесхий эфf)еи :незвачитеJIЬНой ве
JПIЧИIШ, вызвашtыl кристм.пизацией :новой минерадЫ1ой фазы: маrне
зиоферрита, аJIJМИНИевой и.пи иеJiеэистой шпинеJIИ и ,  :в сдучае боль
шого содериавия моятмори.zшояитового хомпове:нта в смешано-с.лойной 
фазе , кристобалита (Михеев, Стулов, !955; Костылева, 196! ) . Темпе
ратура В'l'Oporo эидоте}llИЧесхоrо &4Фепа ме:няется' в зависимости от 
содераашrя в г.uаухо:аите R8JDIЯ и разбухапцей смешаиво-слойной фазы 
самая внсохая температура у rJiayкoюrroв с содеркаиием RaJrИЯ 8%, с 
пояииеВШDI содеркаиием IШ.1D1Я температура эфf)ехта уменьшается. 

Ik:e эти исс.11едо:вания проводи.пись :на мезозойсхих г.11аукон:итах. Од
яа�t0 извест:но 1 чiro rпауковитн от совремеввнх от.поиеяий к древним 
меняют свой химичесRИЙ состав. НИ:квеПаJiеоэойс:кие г.паукояитн1 по 
сраввеШПI с совремеШПD1И и 11езозойсЮD1И, шает 6< ·ее высо:кие co
цepвaIOIJ! МDОШИЯ и б().J[ее пзпе - же.пеза (Казахов, 1962; Smul1ko
wsk:1, 1954) . но они еще О'l'НОСЯ'l'СЯ х ае.11еэистым разновидностям (соб 
с'l'веяво г.11аукояитам, :в вашем llOJl"ЯWUIИИ) • Ми:аерwш грушш г.лаукони-
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та от венда и древнее - уже адD!ИНИевые . в их составе алпшний рез
ко преобJiадает над жеJiезом, это сколиты. 

Целью нашей работы бЫJiо сравнитеJiьное изучение поведения при 
нагревании минералов группы г.пауконита разного возраста и раЗJIИЧ
ноrо химического состава., а таюr:е сходных с глауконитом зернистых 
аутигенных си.пикатов. Исследования проводи.пись на дериватографе си
стемы .!!'. Paylik, J . Paylik. L.E!'dey при следупцих экспериментмьных: 
условиях : навеска - 300 мr .  время одного оборота барабана 200 мин ,  
скорость иаrрева 6 град/мин ,  чувствительность ДТА - 1/5, ДТГ - 1/5 • 

. тr - 100 мг .  Из одной навес:ки одновременно регистрировались четыре 
кривые : температурная (Т) , ДИФl>ереНЦИ8Jiьная температурная (ДТА) , 
те:�:могравиметричесRЗ.Я (ТГ) и дифререНЦИWI.Ъная те:IМогравиметричесК8.!I 
(ДТГ) . В::его бы.ло снято 40 образцов глауконитов и глауконитоподоеl
ншс зернистых сuикатов. ЭтаJiои - охисъ ата.шния. На рисунхах при

ведены только типичные дериватоrраммы разных минералов . 
Для исследо:вашшх минералов характерны дифререНЦИ8Jiьные кривые 

наrре:ва.ни.я с тремя эндотер.шческими афректами: 80-190. 400-600 и 
880-9ОО0с, третий афре:кт иногда отсутствует. Для разных минералов 
наблJЩаЮТся разные интенсивности первого афректа, разJIИЧНЬIЙ харак-
тер и максимум проявnения второго и третьего афректов. Такие 
раЗJIИЧИЯ в поведении при нагревании обусломеиы их струЕтурнохи
мическиыи особенностями и меняются с возрастом. 

Гдаукоиит и CKOJIИT 

С о в р е м е н н ы е · г л а у к о н и т ы отJIИЧаЮТся от 
прочих широким пологим вторым эндотер.шческим ЭФРектом. По дИФРе
ренцяальн.ым тер.шческим и теJ;Nогравиметрическим кривЬ!М они делят
ся на две подгруппн. В первую входят ГJiауЕониты, у которых на кри
вой ДИФI>еренциа.пьиого тер.шческого аиwшза (ДТА) первый эндотер
№Аесхий ЭФРект с максимумом при I4o0c выражен слабо. на тер.!огра
виметрической кривой (ТГ) ему соответствуют потери веса в I , I-I ,?%. 
Вrорой эндотер.шчесхий Эlfфект имеет максимум при t = 540-5?о0с .  
причем _ самая высокая температура иа6Шщается у глауконита с со
вершенной структурой типа IМ (рис . Iа. обр. 655) . Третий эн,цотер.ш
ческий ЭФРет с максш.«умом при t = 930-94О0с выражен очень слабо 
или почти не выражен (рис . Iа, обр. 655) . 

Ддя второй подгруmш современных глаукоиитов (рис . 1б)  первый 
эн,цоте:IМИЧеский эqфект на кривой ДТА наиболее четкий и глубокий и 
соответствупца.я ему потеря веса на кривой ТГ колеблется от 2,5  до 
3,5%, что свидете11ьствует о достаточно сильной его ГiЩратации. 
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Ри:с . i .  ТеJ111оrраммы современных глауконитов 
Л - первичные ЭJ"r.iП'еюше зерна (обр . 655) ; Б - измененные зерна 

гла:;п:tонита (о6р.б/н ) ;  В - измещщтrnе зерна rлР..уконита с примесью 
орг'1ничес:кого веш�ства (o<lp. 6!8) 
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Вrорой эндотеIЮJЧеСRИЙ Э<Jфект , RВR и у г.11аухонитов первой подrруп
пн ,  очень mироюtй и по.11оrий, максимум его имеет место при t = 480 -
54О0с ,  т .  е .  смещается в ст.орону бо.11ее низ:ких температур. Темпера
тура эфlJекта тем нШ!tе , чем сильнее rидратирован минерал , т .  е .  чем 
сИJIЬНее он изменен ( монтмори.ллонитизирован) и чем бОJ1ыпе монтмор:ИJI
лонитового компонента в смешанно-елейной гдаухоиит-монтмори.плонито
вой фазе (см . статью И. В. НИRолаевой , ю.м. Сенива, Г.А. Голубевой в 
настоящем c6opнmte ) .  Третий эндотер.шческий ЭФРект с максимумом 
при t = 890-960°С выражен слабо. 

Общая потеря веса гдауконитов первой подгруппы не превышает ?%, 
а у глаукоиитов второй подгруппы холеблется от ? , 5  до 9%. Более 
высокие потери веса ( IO%, рис . !в ,  обр. 618) связаны с присутстви
ем органического вещества, которое на кривой ДТА дает экзотер.шче
ский максимум при температуре 32о0с .  

С УдЯ  по те:IJ.!огра:виыетрической кривой , потеря веса у современно
го г.п:ауконита происходит почти непрерывно , и поэтому подогие пло
щадки ,  перегибы на кривой слабее :внражены, чем у древних глаукони
тов. Очевидно , это можно объяснить тем , что ГiЩJ>ОКСWiьная вода ела� 
бее связана в стру:ктуре современного г.11ауконита, чем в древних. 

Н и ж g е п а л е о з о й с к и е г.лаУКониты в большинст
ве случаев характеризуются четко выраженными тремя эндоте:IJ.!ИЧески
ми эq:фектами с максимумами при t = I40, 540-580 111 900-9?о0с.  По 
интенсивности первого эqфекта и температуре второго , а та:кже при
сутствию или отсутствию третьего глаукоIШты де.nятся на две под
-группы. 

К п е р в о й п о д  г р у п п е (рис . 2а, 6 )  относятся гла-
укониты с менее выраженным первым эндотер.mческим эqфектом. , обу
словленным пониженным содержанием в них гигроскоirической воды . По
"еря веса ддя этого эндоэifфекта состашяет f , 8-2,7%. :9rорой эндо
теµvшческкй эi{фект имеет МЭJtСИМУМ при t = 560-58о0с . Третий * 
фект с ма:<:симумом при t = 900-9?0°С в большинстве случаев че•rко 
вн:ражен , однахо в глауко1шта."{ с совершенной струхтурой тш:rа 11\ он 
практически: ОТСJ'l'Ствует (рис .  2а) . 06щая потеря веса в 1•латn:онитах 
этой подгрушш сос1•автJ.Яет 6 ,  6-8%, и она тем меньше , чем совериен
нее с·rруктура глаукони·J.'а и чем меныпе он изменен вто� про
цессами. 

д л я в т о р о й  п о д  г р у п п н (рис . 2в ,  36) хара.'<{
терен 6011ее глуоо;mй Пёр:ВШt эндотеР1JИЧеский ЭФI;ект и соответст
венно большая по•rеря :веса в интер:ваде t = 80-I90°c ,  :которая ко
JЮОJ'iется в этих r·лау1шнитах от 2 ,  5 до 4 ,  2%. Максимум в1·оро1'0 ЭР' 
дvтеrмs1.ческого эффе:кта оtмечается при 6олее низкю: , чем у ·rл"j7.О
нитов пеuвой псдгруmlЬI , темпера.туре , oCwmo пр» 54О0с , 1))еТИЙ ЭФ-



ДТА 

тг 
1,8 
l,J 
J,5 

дтг 

ДТА 

тг 
2,5 
о.в 
0,7 

J,J 

дтг 

ДТА 

тг 
3,З 

4,4 

о 
!00 ZOO JOO 

20 40 60 

А 

580 

б 

в 

400 500 600 700 
80 !00 120 140 

о 'N... 
900 � 2 � 

4 �  � б,б - 6  � 

970 

о �  
� 2 � 
\:!: 4 � � 

7,J 6 �  

960 

о 
� 

2 �� 
� 

4 \:!: � б �  
� 8,.З 8 

800 900 !ООО t, 0С 
160 180 200 

81Jемя, м1ш 
Рис . 2 .  Термограммы нижнепалеозойских глауконитов 

А - первичные оутигенные зерна ( скв .АДзе ) ;  Б - изменеННЬiе зерна 
с примесью гидроокислов железа ( о<5р . 4 5/20 ) ; В - измененные зерна , 
содержащие смешанно-слойнуm глауконит-монтмориллонитовую фазу 
(о<5р .устьтагульский ) 
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Рис . З .  Теµлограммы нижнепалеозойских глауконитов 
А - слабо измененные зерна с примесью ·монтмориллонита 

( обр . Ключи ) ;  Б - измененные зерна с примесью монтмориллонита 
и органического вещества ( обр. из карьера Путилова ) 
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фект при t = 96о0с всегда присутствует .  Общая потеря веса колеб
лется от ? , ?  до 9% .  

Во :вторую подгруппу попадают только измененные глаукониты , имею
ЩJ1е смешанно-слойную разбуха.ЮЩVЮ глауконит-монтмориллонитовую фазу . 

В некоторых нижнепалеозойских глауконитах термический анализ 
устанавливает минеральные примеси, которые не удалось диагностиро
вать рентгеновским анаJI11зом: монтмориллонит и гидроокислы железа . 
Монтморкллонит дает на кривой ДТА дополнительный энДотермический 
Э<IФект при ' 't = 740-760°С ,  иногда еще очень слабый эЦЦотермический э<l 
фект при темперэ.туре 8?о0с . Первый эндотермический эффект глаукони
та в образцах с такой примесью более глубокий, на правой ветви его 
имеется дополнительный эндоэффект при ,t

'
= I80-I90°c ,  и потеря веса, 

связанная с первым эффектом, увеличивается до З% в первой подгруп
пе нижнепалеозойских глауконитов (рис . За )  и до 4% во второй (рис . 
3б ) �  I'IlдpooкиcJIЪI желе за (многоводные ) обнаруживаются по эндотерми
ческому эффекту при °'t = zso0c (см.рис . 2б ) ,  как это бwю

. 
показано 

И.И.Гинзбургом и Г .В.Писемсюш(I962)при изучении коры выветривания:. 
Дополнительный экзотермический эффект при 1 t = 320°С (рис . 3б) и 

соответствующая ему потеря веса около I% свидетельствуют о присут
ствии в обрэ.зце органического вещества . 

Общая потеря веса в образцах, содержащих отмеченные примеси, уве 
JШчивается до8, 5 и IСУ%в первой т• во второй подгруппах соответственн 

д о  к е м б р и й с к и е сколиты (рис .4 ) имеют кривую ДТА, 
резко отличную от кривых более молодых глауконитов . Прежде всего 
бросается в глаза -разница в интенсивнос'1'ЯХ между первым и вторым 
эндоэфректами. В отличие от кривых въrше рассмотренных глауконитов , 
первый эндотермический эффект значительно слабее выраже н ,  чем вто
рой . Потеря веса, связанная с первым эндоэффектом, составЛilе т 1 , 3· 
2 , 3%, причем более высо1<ие значения характерны для тех образцов , 1  

t<оторых >'�'vlеется примесь гидроо1шслов желе за .  Гидроо1шслы желе за де; ··  
ют на кривой ДТА очень слабый допо;шителыrый эндотермический Эi)',фент 
при температуре 280-3Io0c ,  гётит - при температуре 4ОО0С ; nотеря 
веса ,  соответствующэ.л дегидратации гётита и более р.одншс ги;::роою с 

лов железа.,колеблется от 0, 7 д о  I , 7/o .  
Второй эндотермичес1шй эф"рект сколита с · MaкcшvflJMOM при 1'СМ1'1ера

туре 58о0с проявляется более че тко и в более уз.:<ом температурнои 

Шiтервале , чем у ниж.чепале о зойских и. с овре менных глат.<\ош:тол , т . е .  

nри температуре от 500 до 7оо0с . ИнтенсиRЕость его пример�;:;, такая 
же , r<ак и у более молодых глауrюнитов . 

'l'ре'l'ИЙ э1-1.дотермический ::�q:фект с;:олите. с максv�:мо;� п;н; ·,·c>:."l ера.
туре 900-92о0с всегда четкий . Для термического fliiH.'»·r :Эa н:.11.1 у;\'1..1ОС ! .  
отобра·rь толыю измененные зернё. СJ(ОJшто. . 
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Рис . 4 .  Те:�;моrрамма сколита (слабо измененные зерна) 

Общая потеря веса докембрийских сколитов составляет от 6,7  до 
8%. причем , основная ее часть связана со втоµlм эндотермическим эф
фектом. Суммарная потеря веса в этих минералах варьирует в зави
симости от примеси в них гидроокислов железа, но не зависит от со
держания в них калия, как в более молодых rлауконитах. Очевидно , 
это обусловлено их дегидратацией под влиянием процессов ЭПШ'енеза. 
и метагенеза. 

НщJJuurtотит-веµ.шкулит (?J и селадонит 

Приведенные в литературе те:�;моrраммы гидробиотитов и вер.шкули
тов 01·личшотся чрезвычайной пестротой (Иванова , 1961 ; Бобровник , 
l{урочка, 1961 ) .  Поэтому мн не можем выбрать для сравнеНИI! эталонную 
теµ.юграмму. 

Ниже мы приводим с:Ра:внителъную тер.1ИЧескую характеристику ги
дробиотит-веµ.tИRулитов и RИЖНекембрийских селадонитов. 

Совремеюrые гидробиотиты-вермикуЛиты (?)  (рис . 5а,б)  в отличие 
от rлаукон:итов, имеют двойной второй эндотер..шческий афрект с 
махсимумами в области t = 460-480 и 540°С и более ГJiубокий 
первый Э!ЩОТе!Юf'Iеский :эфре:кт при t = l50-l60°C , т . е .  неско.тrько 
более высокий ,  чем у глауконита. Потеря веса, соответствупцая 
первому эфfек•1·у, составляет от 3 до 5, 5%, В'l'орому - 4 , &-5, 4%;т . е .· 
та и дрJ'.с ШI больше , чем у глауконита. Третий эндотер.mческий эф
фе1tт у Н!1Х ,  в отличие от глауконита , отсутствует.  Кроме того , на 
крл.вых дт,; ищрооиотитов-веrюrкулитов (?) отмечае�·ся ярЕо выра-
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женный дополнительный экэоте�ический эффект при t = 260-3ОО0С , 
свяэанннй с окислением двухвалентного железа . Общая потеря веСЕ 
соста:вля:ет II ,3-!3 , 2% ,  т . е .  немногим больше , чем у современных 
глауконитов. 

На некоторых кривых ДТА обнаруживается дополнительный эндотер
мический эффект при t = 720-760°С , обусловленный механической 
примесью монтморИJIJiонита. Потеря веса , соответствующая ему , со
ставляет I-I ,8% (рис. 5б ) .  

Нижнекембрийский селадонит ( рис . 5в )  отличается от нижнепалео
зойских глауконитов и современных гидробиотитов более широким и 

сдвоенным первым эндотеµ.mческим эффектом с максимумами при t = 

I40 и 200°с. Потеря веса , соответствующая ему , невелика - I ,7%. 
Второй эндотеµ.mче ский эфf!ект сдвоенный ,  растянутый , как и в 

современных гидробиотит-ве�:tt1Икулитах (? ) . Температурные максимумы 

Т а б л и ц а  

Результаты рентгеновского анализа продуктов теµ.mче ской 
обработки глауконита (обр. 655 ) и сколита ( обр. Я-44-50 ) 
при t = поо0с 

Обр. 655 
(магнетит ) 

J 

0 , 5  
5 
2 
IO 
5 
ел .  
0 , 5  
I 

dct 
-

n 

* 3 ,403 
2 , 976 
2 , 79!* 
2 , 526 
2 ,094 
I ,94I* 
I , 840* 
I , 7!5 

Обр. 655 
(магнетит ) 

dCG J -

n 

4 I , 6I5 
Сл . I , 530* 
6 I ,483 
Сл .  I ,326 
0 , 5 I , 288 
Сл . I , 2!5 
I _ I ,086 

Обр. Я-44-50 
(шпинель ) 

J 

0 , 5 
4 
3 
3 
I 

d CX:  
-

n 

2 , 858 
2 , 68! 
2 , 509 
2 ,43! 
2 , 200 

Обf. Я-44-50 
шпинель )  

I 
I 
I 
I 
I 

J dct 
-

n 

2 , 034 
1 , 826 
I , 689 
I , 570 
I , 442 

Примечание . Условия съемки : трубка БСВ-I ; Со-анод ; д = 57 , 3  мм ; 
d = 0 , 25 мм ;  напряжение - 37 кв ; сила тока - IO ма ; экспозиция -
I2 час ; Fe - фильтр. Съемку произвела М. В .  Новожилова ( ИГиГ СО Af! 
СССР) . 

* Примесь фосфата , сохранившаяся без изменения в глауконите 
после прокаливания: . 
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его пр)4Ходятся на 490 и 58О0с ,  причем второй, более сильный ,совriа
дает с махсимальной температурой выделения :гидроксИJiьной воды в 
нижнепалеозойских глауконитах. 

Третий эндотер.шческий эqфект присутствует ,  максимум его на6Jm
дается при t = 960°с ,  но выражен не четко. Этому ЭФI>екту на тер
могравиметрической кривой , в отличие от глауконитов и сколитов, 
соответствует небольшая потеря веса, связанная с Удалением послед-
них: порций .гццроксмьной воды. Общая потеря веса равна 8,2%. 

Так же как на кривых ДТА современных: гидробиотитов-верmкулитов 
(?)  наблIQЦается дополнительнuй экзотер.mческяй э<JфеК'!' при t = 320°1 
обусловленный окислением двухвалентного железа (и органического ве 
щества) и эндотер.тческий ЭФI>ект при t = 4l0°c , обязанный присутст· 
вию механической примеси гётита в зернах этих силикатов. 

Таким образом , по характеру проявления экзо- и эндотер.шческих: 
эфf>ектов рассмотренный селадонит аналогичен селадонитам, описан
ным в литературе (Цветков, Вальяшихина, 1956; До:рiман и др. , 1965) 

Продукты отжига первичных: зерен глауконита (табл. , обр. 655) 
представляют собой магнетит , а измененные зерна сколита - mrшнель 
(обр. П-44-50) . Таким образом, поведение неизмененны:х: зерен rлауко 
нита при теµ.mческой обработке хорошо отличается от изменеШIЫХ зе
рен минералов группы глауконита, переходящих в маrнезиоферрит , 
кварц и пmинель (Михеев, Стулов , 1955; Лазаренко , 1956) . 

f .  Все глаукониты, независимо от их возраста, по кривым ДТА де· 
лятсл на две группы: . одни имеют два ,  другие три эндотер.шческих 
эфlJекта. Первый эндотер.шческий ЭФI>ект с максимумом при t= l40°c 
и второй с максимумом при t = 480-58О0с прис,,Тствуют на кривых на· 
гревания всех µ�ссмотренных минералов; третий эндотер.шческий ЭФ 
фект с максимумом при t = 880-98О0с отсутствует у rлауконитов с 

соверпенной структурой политипа IМ, но присутствует в изменеяюп 
(монтмориJIJiонитиэированнш:) rJiayкoшrrax , в которых содериится 
смеmанн�лойная монтморwшонит-гдауконитовая фаза. 

2. Перввй эндотер.mческий ЭФI>ект у rлауконитов с совеIJПешюй 
структурой , независимо от их возраста, очень слабый , и коJIИЧество 
адсорбированной воды в них незиачительяое - I , I-I ,8%. Теwператур.. 
ный максимум второго эндоЭФI>екта падает на

-
570-580°С , т .е .он яв.ля

етсл более высокотемпературным, по сравнению с таковым у одновоз.
растных глауконитов, подверГlllихся изменению . 

3. Первый эндотеJNИЧеский ЭФI>ект у изменеяншс: rлаукон:итов, 
современных: и НИJtНепапеозойских , наиболее четко выражен, и коли
чество адсорбированной воды, связанной с ниы ,  составляет от 2 ,5  
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до 4 , 2%. У докембрийских измененных сколитов он более слабый и 
соответствуnцая ему потеря вес� составляет от I , 3 до 2 , 3%. 

4 .  Вrорой эндотеrнический ЭФРект имеет раз.пичный хаµштер в 

зависимости от возраста глауконита. У современных глауконитов он 
всегда растянутый по горизонтали и потому нечеткий. Чем древнее 
минерал, тем Уже и четче второй эндотер.mческий э<fфект . Темпера
турный максимум этого э<fфекта падает на 480-57о0с у современных: 
г.лауконитов , 540 -58О0с - у нижнепалеозойских и 58О0с - у докем
брийских сколитов. 

5. Третий эндотер.щческий э<fфект с увеличением возраста минера
лов группы г.лауконита (только измененных зерен) проявляется более 
четко. Этот э<fфект связан с разрушением структуры и не сопровожда
ется потерей веса. 

6. Современный гидробиотит-вер.щкуJiит (?) отличается от совре
менных и древних глауконитов растянутым по горизонтали вто� эн
дотер.mческим ЭФРектом с двумя четкими максимумами при температу
рах 460-480 и 54О0с ,  более глубоким первым эндотер.шческим э<fфек
том, что свидетельствует о большей степени гидратации минерала, и 
отсутствием третьего эндотер.шческого эqфекта, характерного для 
измененных зерен глауконитов. 

7 .  Н:ижнекембрийс:кий селадонит отличается от нижнепалеозойских 
глауконитов растянутыми по горизонтали , сдвоенными первым и вто
рым эндотер.mческим э<fфектами , а таЮ!tе тем , что с третьим эндотер
мическим э<fфектом связана небольшая потеря веса. 

8. Современный гидробиотит и нижнекембрийский селадонит харак
теризуются дополнительным экзотер.mческим ЭФI>ектом при t = 260-
32о0с ,  обусловленным окислением двухвалентного железа, присутству
щего в них в большем количестве , чем в глауконит ах. В собственно 
глауконитовы:х ыинералах этот эqфект обычно отсутствует. 
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Ю. Н. Ле6еде:в 

ОСОБЕННОСТИ РАСПРОСТРАНЕНИЯ РИФЕЙСКИХ И НИЖНЕКЕМБРИЙСКИХ: 
ГЛ.АУКОНИТОВ УЧУЮ-М.АЙСКОГО Р.АЙОНА 

Учуро-Майский район (Ха6аровский край и часть Я.АССР) на юге 
ограничен восточввыи и северными отрогами .Алданского нагорья, на 
юго-востоке и :востоке - хребтами Становым и Джугджур. В него же 
вюшqаются пmая и западная части J{Домо-Майского нагорья, а тa.I01te 
эапа;цвне отроги хребта Сетте-дабан . Западная ГIШiида района про
водится по р.А.ццав. 

В rеоструктур!ом ПJiане район предста.в.ляет собой зову эпикратон
воrо опусRаНИЯ Сибирской платфо�:мы с чертами типично �шатфоJNешю
rо режима осадконакопления :в западной зоне и миогеосИНЮПD:1ального -
в :восточной (на территории ХДомо-Майского прогиба) со среднего 
протерозоя. :заложение пологой. охваты:ва.пцей значительные площади, 
зовu проги6аиия началось :в котщ раннего протерозоя, с момента 
ФОJJШРО:ванuя на юге района мощного Улканского суб:вулканического 
ксuплекса. Абсолютвнй возраст эiJf,,/зиmшх пород этоrо комплеRСа, оп
реде.певвый Н.И. Полевой по ВaJIOB�''l про6е 1t8J.!ий-аргонов:ым методом, -
!6!5 млн.лет (Гамалея и др. , I9K.; • Возраст кварцевого пор!Jира эл
гетейской свиты, определенный с:в"WЩо:ВЫМ методом, - !840 млн .  лет 
(Тугаринов и др. , !965) . 

Юmая часть района (бассеЙНЬI рек Учур , Мая, Аим, нюшее течение 
Р· КЩомн) сложена рифейс:кими и кембрийскими платфоJNеЮШМИ толщами 
средних мощностей , почти горизонтально залегапцими на метамо.Рliиче

ких: породах архея и paшiero протерозоя. ТектоничесЮ!Й план района 
сложнен рядом пологих поднятий и прогибов (СЮuшское поднятие , 

Cl'ta.Я :впадина) , интересными кольцевыми структурами типа Копдер
кой или Ингилийской , однако это принципиально не слишком наруша
т картШiу спокойной платфорdенной тектоники. ' Иное тектоническое 
тр0ение наолвЩается на севере и востоке района. Мощные тек
онические движения , привеДI!!Ие к расколу Восточно-Сибирского крато
а и в корне перестроившие геологический облик северо-востока Азии, 
тразилисъ ,  вероятно , и на северной и северо-восточной частях Учу-

ского района. П11атфорv1еННЬ1е отложения большой мощности со6-
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раны эдесь в крупные смадки, слагают резко выраженные региональ

ные структуры типа Майского синминория или Горнос'!'ахской : брахи

антиюuшали . Активные тектонические движения привели к значитель
ному дроблению территории на блоки и образованию MOIЦНJ:lX систем 
тектонических нарушений типа Нельканской зоны разлома и др. Магма
тические процессы проявились эдесь не значительно . 

Изучением древних толщ У�-уро-Майского района , особенно южной 
и центральной его частей , занимались многие геологи , из которых в 
30-х годах наибольший вклад внес М . Я .  Столяр, впервые расчленивший 

мощные , фаунистически немые толщи . В последупцие годы эдесь рабо
тали А.И. Иванов , с .'т . Борисенко и многие др. Ддл расчленения , со

поставления и относительной датировки карбонатно-терригенного ком

плекса, подстилающего биостратиграфически датированные кембрийские 

отложения, немало сделали Ю. К. Дэевановский и В. А. Яр.tолЮI<. Прове

денное ими расчленение рифея (сШIИЯ) на у.янскую, учурскую, майскую 
и уйскую серии и на более дробные подразделения и в настоящее вре

мя не потеряло своего значения , однако с развитием методов корре
ляции немых толщ и введением в действие радиологических датировок 
оказалось возможным внести рщ существенных уточнений в прежние 
стратиграфические схемы докембрия. В частности , были сопоставлены 
не только отложения рифея юга и севера, но и вообще верхнедокем
брийские отложения Учуро-Майского района и других регионов 
СССР (Нужнов, Я�молюк, 1959; !{ирусенко , 1959; Келлер и др. , 1960, 
196? ; Нужнов, 1967 ; Башарин " 196? ) .  Современное состо.яние страти
графии рифея и нижнего кембрия юго-востока Сибирской платфор.tЫ по
казано в таблице . 

Глаукониты в допалеозойских и кембрийских отложениях привлекалЕ 
к себе внимание главным образом с целью использования их в абсолЮ'! 

ной геохронологии , однако число определений возраста глауконита и� 
Учуро-Майского района все еще остается небольшим . Опубликованы 
следукщие данные (в скобках указаны лаборатории ) :  гонамская свита 

1500 млн . лет ; омахтинская свита - 1400 млн .  лет ; эннипская свита 

П45 , П?О, I l90 млн . лет ( В:::ЕГЕИ) ;  нельканская подсвита лахаццин 
ской свиты - 1000 млн . лет (ГЕОХИ) ; игниканская подсвита лахандин
ской свиты - 850 , 890 млн.лет ( В:::ЕГЕИ) .Для пестроц:ветной свиты , 
по данным лаборатории геохронологии В:::ЕГЕИ, возраст глауконита - 1  
5 2?  млн . лет. 

Крайне необходимых для правильной интерпретации абсолютных дат 
минералогических и геохимических исследований глауконитов не оп 
ликовано . 

В 1967-1969 гг. автором проведены маршруты по рекам Белая (Хан 
да ) ,  Аллах-IQ.�ь , Мая и Учур в полях распространения допалеозойск 
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и нижнекембрийских пород и получены данные , позволтацие опреде

лить характерные особенности ло:кализации в них глаухонита и тем 

самым вшmить коррелЯ'l'ивные глаухонитоносные горизонты, важные для 
последУЕЩИХ калий-аргоновыХ датировок. 

В древних толщах Учуро-Майского района отмечается не менее IO 

уровней проявления глаухонита, для которого характерно разнообра
зие ФО:r:м и внепших признаков. При этом не учитываются глаухонитн 
Улканского субвулканического коМПJiекса, относимого к дорифейским 
отложениям (!{еллер и др. , I960; Нужнов, I96? ) , к тому же они об
наружены в терригенннх породах этого комплекса только в единичнЮ1 
зернах , хотя,конечно,и это интересно в том cWlcлe , что глаухонит 
оказывается в существенно вулкан:огенншс то.пщах . 

Первый стратиграфический уровень - основание гонамской свиты. 
Имеются в ви,цу отложения в бассейне р.Учур , где , к сожалению, пло
хая обнаженность затрудняет состанление непрывного разреза самой 
свиты и вшпележащих пород. I<орешше обнажения редки и m.tem ВИд 
отдельных скалистшс выходов и отвесных стенок у уреза воды. По 
правому берегу р. Учур , у устья р.Дьюйкээн , выходят базальные слои 
гонамской свиты (снизу - вверх) : 

Мощность ,  м 
f .  на протерозойских гранито-гнейсах залегают светло

серы:е тонкоплитчатые тонкозерю1стые песчаники , с 
хорошо оката.иными и сортированными кварцевыми 
зернами , с карбонатным цементом. ОтдельН!:lе про
слои содержат едшIИЧные округлые , размером менее 
0 , 25 мм, зерна ярко-зеленого и голубовато-зе
леного глаухонита. В основании песчанихов - про-
слой мелкогалечного (кварц) конгломерата. . . . . . . . . .  5 

2. Светло-серые среднезернистые кварцевые песчаники , 
с неплотным карбонатным цементом , с плохо сортиро
ванными зернами. Песчаники имеют четкую косую 
слоистость с различным углом наклона слойков, вдоль 
которых в маломощных (дv 2 см ) , удлиненных (до 
0 , 5  м) линзах сосредоточен светлый голубовато-зе
леный глауконит в виде округлых зерен размером до 
О, 5 мм .  Неред1ю он выполняет роль цемента в пес-
чаниках . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . • . . . . . • . . • . . . 2 

1 49 



Мощность , м 

3. На неровной поверхности слоя 2 залегают кварцевые 
песчанИЮI , аналогичные песчаникам слоя I ,  с прослоя-
ми массивных бурых гру6озернистых"крапчатых" (гид
р:>о:кислы желе за) кварцевых песчаников . . . . . . . . . . . . . . .  6 

При:ведеюшй разрез наиболее типичен для основания гонамской 
свиты . Песчаники этого уровня содержат глауконит почти постоянно . 

В'rорой стратиграФический уровень - . средняя часть гонамской 
свиты . По р. Учур , у устья р. Гонам (АлгоМШiская впадина) отмечеНI 
выходы базальных и более высоких слоев гонамской свиты . Глауконит 
находится в пачке иного состава. Разрез также приводится снизу 
вверх : 
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Мощность , м 

1 .  Несогласно на гнейсах залегают аркозовые и кварце-
вые гравелиты и грубозернистые песчаники светло-

сер:>го цвета с прослоями мелкогалечnых конгломе-

ратов в основании. Галька последних имеет изо
метрично-округ.лую ФOINY и кварцевый состав • • • • • • • • • •  r�r 

2. Пересдаивание ceIJiX и р:>зоВЬIХ разнозернистых квар
цевых и аркоэовых песчаников (до 2 м )  с зелеными 
и бурыми аргиллитами и алевролитами (до 0, 2 м ) . . . . . .  20 

3. Серые и красновато-серые средне-, крупнозерни-
стые аркозовые и кварцевые песчаники с карбонатным 
цементом (имеют признаки мелководья) ,  чередуются с 
серыми тонхокристалJiическими доломитами и извест
ковистыми доломитами со строматолитами. В кровле 
пачки , на поверхности пластов песчаников и доломи-
тов , развиты пленки (до f мм) темно-зеленого тон
козернистого глауконита. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 

4. Доломиты светло-серые и р:>зовые , тонкокристалли
ческие строматолитовые , с nр:>пласт:ками пестр:>
цветНЬIХ мерrелей. Переход от нижележащих отложе-
ний постепенн.ый . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 

5. Серые , красновато-желтые кварцевые и аркозовые 
массивные песчаники с волноприбойными знаками 



и трещинами усыхания, с мапомощным:и прос.поями 
серых тонкокристWIJIИЧеских доломитов с редкими 
строматопитами. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50 

Тахим образом, в гонаысхой свите есть по крайней мере два уров
ня концентрация г.пауконита в породах, причем воrорой из них , д.пя 
кооrорого характерно нахождение глауконита в песчаниково-доломито
вой пачке , по-видимому, имеет широкое реrионмьное распространение. 

Третий стuатиrмооеский wвень - средняя часть омахтинсхой 
свиты. От.пожения свиты описаны в северной части Улкансхой Впадишl , 
по р.Учур, между устьями рек IИа и Чв.йдмах , где относитеJIЬно хо
рошо обнажен с.педуuций разрез (снизу вверх) : 

МОЩJIОСТЬ, м 
1. Cepie , серо-желтые аркозовые и кварцевые песчани

ки и доломиты rонамской свиты постепенно сменяются 
серю111 пе.питоморfшiми строматоJIИТовьвm доломитами 
и известковьtМИ доломитами с подчиненными прос.поями 
серых и красно-6урых алевролитов и арГИJ1.1IИтов (до 
О,З м) , с редкими промастками крупнозернистых 
кварцевых песчаников. На желваковой поверхности 
п.пастов до.помитов (с позитИВШiМ ре.пьефом стромато
mrrовых построек) к01щевтрируются крупные (до 
О , 5  мм) зерна СШiе-зеленоrо глауконита и одноцвет
ного с ним дисперсного материала в виде о6волаки
вапцей поверхности желваков менки или в виде 
скомений в неровностях между ними • • • • • • • • • • • • • • • • •  20 

2. ПJiитчатые горизонтальнослоистые серо-желтые тонко
кристаллические доломиты с многочисленными по-
ве рхност ями перер:1вов, волнопри6ойнюо: знаками, 
трещинами усыхания, с прослоями серо-зеленых але:в
ропоrов (до 0,5  м) . По поверхности напластования 
часто на6Jn:щаются скопления терриrенного материа
.а (кварц, . полевой шпат) и зеленого тонкозернисто
го глауконита. В верхней части пачки вьщеляется 
прос.пой а.певролитов с травя:но-зеленым глауконитом, 
концентрации которого подчеркивают горизонталь-
ную СJIОИСТОСТЬ породн . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  !35 
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Мощность , м 

з. МассивНЬlе , редко плитчатые светло-серые пелито

мор:I>ные доломиты с отдельными строматолитовыми 

горизонтами и карбонатными мелкообломочными 

брекчиями , с тонкими (до I см) пропластками 

пестроцветных аргиллитов. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38 

Общая мощность омахтинской свиты в обнажении - I90-200 м, и ,  в 
общем, в Учуро-Майском районе она чаще всего не на много больше . 
Граница между гонамской и омахтинской свитами проводится в извест
ной мере условно , по изменению литологического состава (возраста
нию роли доломитов в разрезе ) .  

Четвертый стратиrраФический уровень - эннинская свита. Глаухо
нитu в этой свите имеют стратиграфическое значение , так как марки
руют нижнюю границу майской серии. С . В.Нужнов ( I967) описал светло
зеленый глаухонит в породах основания эннивской свиты в бассейне 
р.Учур, но отбор проб , кондиционНЪIХ для датировки и других иссле
дований , здесь невозможен из-за плохой обнаженности. Пробел в этом 
отношении помогает восполнить разрез по р. Белой на восточном кpWie 
Горностахской брахиантиклинали ; незначительные концентрации глау
Itонита отмечены в породах таJIЬ1Нской (аналог низов энинской свитЫ ) 
свиты (Башарин ,  I967 ) , которая перекрЬ1Вает с угловым несогласием 
черные острооскольчатые г.линисто-кар6онатные сланцы и серо-зеленые 
долсмиты димской свиты нижнего рифея (см. табл. ) . Разрез ТЗЛШiСКОЙ 
свиты приводится (снизу вверх) : 

Мощность, м 
f .  Светлые сахаровидные крупнозернистые кварцито

видные песчаники с темно-зелеными бобовидными 
(до 'f мм) гранулами глаухонита, сосредоточен
ными в небольших скоплениях , и тонкий прослой 
кварцевых мелкогалечных конгломератов в основа-
нии , также с глауконитом • •  о . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  8 

2. Белые сахаровидные кварциты с реликтами косой 
слоистости . • . . . . . . . • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • • . • . • . • • • . • •  IOO 

3. Светло-серые кварцевые песчаники с косой и гори
зонтальной слоистостью, чередупциеся с 6уршш и 
зелеными алевролитами и аргиллитами. . . . . . . . . . . . . . . .  90 

Общая мощность талынской свиты в обнажении составляет 200 м.  
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Пятый стwтигwФический уровень - омнинская свита. Глаукони

ты в основании омнинской свиты отмечена с . в. Нужновым ( 1967 ) . Ана
логом широко распространенной омнинской свиты является бикская сви
та, выделяемая в Горностахской бра.хиантиктmальной структуре (см. 
табл . ) . 

По р. Белой , у устья ручья Светлого , обнажены породы верхней 

части свиты ( снизу вверх ) : 

!vlOЩJIOCTЬ, М 
1 .  Тонкое переслаивание темно-серых и серых карбо- · 

натно-глинистых сланцев и алевролитов . с косой и 
горизонтальной слоистостью, с волноприбойными 

ЗHmtal411 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • •  • • • •  • • • • • • • •  • 60 

2. Черные известковистые сланцы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  40 

3. Переслаивание темно-серых ,черных аргиллитов и 
серых мелко- . средне зернистых кварц-карбонатных 
песчаников с косой и горизонтальной слоистостью 
и знаками рлби. ДЦоль слоистости концентрируются 
(до 5-10%) округлые зерна травяно-зеленого глау
конита. В верхней части толщи отмечен пласт ( 2  м) 
светло-серого мелкозернистого хлоритизированно

го кварцитовидного песчаника с лШiзами кварцевых 
гравелитов • • • • • • • . • • • . • • . • • •  � . . . . . . . .  • • . • • • • • • • . . . • 20 

4. Серо-зеленые и голубовато-зеленые тонкоплитча
тые тонкокриста.ллические глинистые известняки, 
переслаивающиеся с зеленш.m и коричневыми алев
ролитами . В верхней зоне , переходной к глинистым 
сланцам мускельской свиты , отмечаются прослои се
рых и серо-зеленых кварцевых песчаников (мощно
стью ДО O , I  м )  с прослойками и ЛИНЗОЧRВМИ тон
козернистого травяно-зеленого глауконита (до 

I�I5%) . . .  . . • . . • . • • • . . • • . • • . • • . . • • • . . . . • • • • . . • . • . . . 30 

Бикская свита сопоставляется В. М .  Базилевским и в. с.  Потана со 
редней частью омншюкой свиты; глауконит характерен для верхней 

.
оловШiы бикской свиты . Можно думать , что для пород нижней полови
ы омнинской свиты вообще свойственны концентрации глауконита, и 
ни практически исключены для верхней ее части , существенно слан
евой . 
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Шестой стратиграФичес:кий уровень - основание малгинской свиты 
Глауконит фиксируется в основании малгинской свиты и только в го 
зонте карбонатной брекчии , котоJllй прослеживается в береговых о 
нажени.ях по р.Мае от приустьевой части р. Серга до скал Селия с 
небольшими перерывами. Наиболее полон разрез свиты у с:кал Селия 
(снизу вверх) : 

1 54 

Мощность , м 
r .  Зеленые , бурые и черные рассланцо:ванные алевро-

2. 

з. 

4. 

литы и аргиллиты омнинской свиты. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 

Переслаивание массивных крупнозернистых кварц-
карбонатных песчаников (до 0 , 3  м) с черпшш и 
бурыми аргиллитами (до 3 см) ,  в верхней части -
отдельные тонкие прослои красно-бурых и серо-
зеленых пелитоморфных известняков • • • • • • • • • • • • • • • • • •  I ,  

Крзсно-бурая и серо-зеленая брекчия, состотцая из 
плитчатых остроугольных обломков (до 0 , 2  м) , 
Rрасно-6урых , серых и серо-зеленых пелитоморфных 
известняков , сцементированная крупноRристалличе-
СRШ4 карбонатным материалом. В ншкней и средней 
частях пласта отмечены единичные прослои (до 
О, I м) серых и серо-желтых известняков с глау1<0-
нитом по горизонтальной слоистости (коротRИе и 
тонкие линзоЧRИ , состотцие из округлых зерен 
темно-зеленого глауконита по I мм) . Глауконит та-
Rого же типа обнаружен и в отдельных плитчатых 
обломках брекчии. Более светлые его зерна сосре-
доточены в значительном количестве (до !5-20%) в 
цементируццем веществе бреI{ЧИИ. Зцесь глаУRонит 
имеет вид мелких (менее 0 , 25 мм) изометрично-
округлых гранул или уплощенных лепешкообразных 
зерен. Ка.R в цементе , так и в облоМRаХ брекчии на-
блIQДались небольшие округло-удлиненные белые , се-
рне и Rрасные кремнистые RОНRреции, а таю�tе Rон-
Kpet!Иif 1t8JIЬIIИTa • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • I 

По ровной поверхности пласт брекции перекрыт 
Rрасно-6урыми и серо-зелеными пелитоморРными 
глинистыми известняками с четкой горизонтальной

_ 
слоистостью. !Яше известняки приобретают более 



Мощность , м 

светлую окраску. По всей толще по плоскостям на

пластования известняки разделеНЬI МИJIJiиметро:выми 

прослойхами серо-зеленого глинисто-карбонатного 
материала. Толща венчается ТО-Метровым горизон-
том чернь�х битуминозних тонкоплитчатых извест-
няков и черных горючих сланцев. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 

Суммарная мощность малгинской свиты в этом разрезе-130 м, глау
конит , однахо , обнаружен только в ее основании. На соседних терри
ториях: в породах этого уровня :кait самой малгинской свиты , так и 
ее аналогов глауконита не содержится. 

Седьмой стmтиграФический уровень - нельшutская подсвита ла
хаядинской свиты. Отложения подсвиты описаны С . В. Нужновым ( 196?) 
в бассейне р.Маи у пос . Не.пьRаН (снизу вверх) : 

На красно-бурых глинистых тонко-, среднекристаллических 
известняках МJШьтонской подсвиты согласно залегают ВШШ:!ево-крас
нне , сеJХ>-зеленые и бурые тонко-плитчатые аргИJIЛиты с подчиненными 
прослоями зеленовато-серых и серых алевролитов и тонкозернистых 
кварцевых песчаников, с отдельными пластами красно-бурых стромато
литовых известняков в ншtЯей части толщи. Среди алевролитов и тон
козернистых песчаников встречаются глаунонитовые разновидности. 
Мощность около IOO м. 

Этот разрез нельканской подсвиты перекJl:lвается светло-серыми и 

ие.итыми пелитоморфнш.ш известняками со строматолитами, перемежа»
щимися с прослоями онколитовых и брекчироваяных разностей (игнmtаН
ская подсвита) . 

По данным Б.М. Келлера, М.А. Семихатова и Н.М. Чумакова ( 196?) , 
не.пьканская подсвита считается вторым членом лахандинской свиты 
(ВЫПJе мильтонской подсвиты) .  :ЕЬли учесть , что шестой уровень глау
·КОнитосодеµкащих пород характеризует основание малгинской свиты,а 
седьмой - нпне-среднЮJD часть лахандинской свиты, то ( при отсутст
вии глауконита в доломитах ципандинской свиты) разница между шестым 
� седьмым уровнями составляет несколько сотен метров по разрезу. 

В?с:ьмой стратиграФический уровень - и:гниканская подсвита 
nахандинской свиты. Осадочные породы этой подсвиты имеют широкое 
распространение и описаны во многих пунктах Учуро-Майского района. 
3а СТраТОТИПИЧеСКИЙ принимается JВЗрез у устья р.Ка:ндык (снизу 
вверх) : 
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Мощность , м 
1 .  на аргwтитах нельканской подсвиты залегают чередую

щиеся серые , светло-серые и желтые известняки , доло
миты и доломитизированные известнЯI<И , разнокристал
личесЮ'!е , с хорошо выраженной IШитчатостью, с рас
сеянными вюпочениями зеленого и светло-зеленого 
глауконита в крупнЬIХ (до I , 5  мм) зернах . Нередко 
наблIQЦаются прослои се�:нх и темно-серых оолитовых и 
строматолитовых известняков . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  180 

2.  ТонкокристаJIJIИЧеские темно-<:ерые , почти черяне би
туминозные известняки с хорошей плитчатой отдель-
ностью. . . • . . . . • . . . • • . . • . . . . . • . • . • . . . . • . • . . . • • • . . • . • 50 

В пределах 1Ьсточно-1€рхоянского прогиба , в бассейне р. Fелой , в 
аналогах этих отложений глауконита не обнаружено . В среднем тече
нии р • .Ал.лах-КНь , против устья ручья Лось,  обнажена верхняя подсви
та усть-сахарШiской свиты и частично горностахская ( Кирусенко , 
1959) . Разрез представляет интерес в связи с тем , что в нем нахо
дится большое Itоличество прослоев глауконита, а также своей нена
рушенностью (нет Itрупных тектонических нарушений ) и слабым метамор
физмом осадочных пород . По данным автора здесь обнажены (снизу 
вверх ) : 
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Мощность , м 
1 .  массивные серые , светло-серые и бурые тонкокристал 

личесЮ'!е известняки с четкой горизонтальной слои
стостью, переслаивак:щи:еся с маломо!ЦНЬIМИ прослоями 
зеленых и черных алевролитов преимущественно квар
цевого состава. В средней части пачки отмечен про
слой серых тонкоплитчатых тонкокристаллических: до
ломитизированных известняков. Алевролиты в неко
торых случаях содержат до 25% округлых зерен тра-
вяно-эеленого глауконита. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I5 

2. Переслаивание пачек (до 2 , 5  м )  плитчатых серых и 
светло-серых тонко- , среднекристаллических извест
няков , брекчированных известняков и серых ,  свет
ло-серьrх алевролитов с пачками (до I , 5  м) извест
няков серого и темно-серого цвета. Последние 
имеКУГ сло1.Шое строе ние : линзовидные , желвачные и 
шарообразные известковые стяжения сцементированы 



Мощность , м 
слабоглинистым или песчаным материалом серсго 
и сере-зеленого цвета. Между пластами известня
ков нередко встречаются глауконитовые разновид
ности алеврслитов , в которых МШiерал представ
лен травяно-зеленЪIМИ округлыми зернами (до 
0 , 25 мм )  в значительных концентрациях. . . . . . . . . . . . .  25 

з. Серые и желто-серые мелко- , среднекристалличе
ские известняки , плитчатые , горизонтальнослои
стые , с тонкими прослоями серых и серо-зеленых 
алевролитов и глШI . В верхней части пачки отме
чаются многочисленные прослои с различным содер
жанием глауконита - тонкоплитчатые известнJUtИ , 
содержащие округлые гранулы темно-зеленого глауко
нита в рассеянном состоян:Ии (до I5%) ;алевролиты в 
виде тонких пропластков в известняках со светло
зеленым глауконитом (до 80%) ; нююнец , плитчатые 
известнЯЮ'! с крупными (до 1 мм) зернами темно-зе
леного , почти черного глауконита в виде рассы-
панных по поверхностям напластования шариков. . . . .  20 

4 .  Плитчатые серые Ji желто-серые пелитоморРные 
известняки с прослоями разноокрашенных алевро
литов , переслаивающиеся, кю: и в пачке 2 этого 
обнажения, с известняками. Глауконит здесь от
мечается в двух позициях - равномерно paccem1 

в плитчатых известняках в виде изометрично

округлых темно-зеленых зерен и в цементирующем 
и покрывающем желвачные известняки алевролито

вом материале , в котором он более мелкозернист 
и имеет травяно-зеленую Oitpacкy. • • • . • • • • • • • . • • • • • I4 

5. массивные светло-серые тонкокристаллические до-
ломитизированные известнЯRИ. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IO 

6.  Зеленые и черные рассланцовашше алевролиты и 
аргиллиты с прослоями (до 0 , 2  м) темно-серых тонко
кристаллически:х известняков. В ruracтax алевро

литов нередко присутствуют отдельные уплощеюше 

гальки (до З см ) серых и жеJrто-серы:х тоюю-

кристаллических известняков. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 
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Мощность, м 
7 .  Толща светло-се:rнх массиВНЪIХ круrшокристалличе

ских известняков с в:ключениями чернuх кремней 
округлой , продолговатой и линзовидной ФО!JIШ 
в средней части плитчатых известняков (пласт 
около IO м) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  IOO 

Кар6онатно-глинистые породы верхней подсвиты усть-сахаринской 
свиты , общая мощность которой составляет здесь 185-200 м ,  перекры
ваются светло-серыми среднезернистыми кварцевыми песчаниками, зеле
нш.щ и чершши аргиллитами, темно-серыми и черными кварцевыми гра
велитами с марганцовисто-железистым цементом (горностахская свита 
верхнего рифея) . 

Лахандинс1<ая свита и ее аналоги согласно перекрыты алевролито
песчаниковыми породами уйс1юй серии , имеющей широкое распростране
ние и большие мощности в пределах !Qцомо-Майского прогиба, а в 
rurатфо�:иенных областях: представленной только Iинднкс1юй свитой . От
ложения этой свиты (мощностью до 350 м )  до1<ументированы автором в 
среднем течении р.Маи, в бассейнах рек Малый и Большой I\андuк, где 
она сложена светло-серыми и бурыми разнозернистю.m кварцевыми пес
чаниками с косой и горизонтальной слоистостью, с волноприбойными 
знаками. В основании свиты залегают мелкогалечные �юнгломсраты , в 
средней части песчанИЕЭ.М подчинены прослои алевролитов и аргилли
тов темно-серого и черного цвета и редкие прослои известняков. В 
этих осадочных образованиях глауконит присутствует в виде отдельных 
рассеянных зерен или чаще его нет. Тем не менее , по данным геологов ,  
ведущих съемку в этом районе (Б. П.Бутеюtо и др. ) ,  в породах кандuк
ской свиты у пос . Нелькан отмечены прослои и линзы в песчаниках со 
знач11тельным содержанием глауконита. IЬсточная часть района не вхо
дила в сферу поисков автора, не исключено , что в мощных толщах уй
ской серии и здесь содержится глауконит , быть может , даже на не
ско�ьких стратиграфических уровнях. Что касается северной части . то 
здесь на уйское время, по представлениям некоторых геологов ( В.М.  

Базилевский и С . В. Потана) , приходится или большой перерыв или на
копление мощного комплекса терригенно-глинистых пород гор11остахс1tой 
свиты (Башарин , 1967 ) , содержащих глау1юнит в малых количествах , 

Девятый стратиграФический уровень глаукош1тоносных пород D 
древних толщах Учуро�айского рэ.йона выде11яетt::я условно , посколы<у 

уверенных находо1< глаукою11'а здесь (в  юдомс1юй свите ) нет . Свет
ло-серые nелитомо.РfJные доломиты юдомской свитu и извест1,овистые 

долпмиты с rшарцевымv: пес чашшами и гравелитами в е е  основа-
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нии перекрывают резко несогласно разновозрастные отложения рифея 
почти по всей площади района. В страт отипическом разре зе rщомской 
свиты у устья р. !Qцомы в ее верхней подсвите в породах равномерно 
рассеяны изометрично округJШе кру�шые (до I , 5  мм )  вкрапления блед
но-зеленого и травяно-зеленого минерала, напоминакщего по своим 
признmtаМ глауконит . Микроскопические исследования показали , что 
lэто действительно глауконит , но очень сильно измененный , практиче

ки нацело разложенный . 
В среднем те чении р. J3елой , на восточном кpwre Горностахской 

брахиантиклинали , в начарской свите (аналог нижней подсвитн юдом

кой свИ'!'ЪI), по даюшм А.К. Баmарина ( !967) , в кварцитовидных песча

никах в составе цементируJСЩего вещества присутствует светло-зеле

глауконит в не значительном количестве . 

Десятый стратиграфический уровень - основание пестроцветной сви
ы алданского яруса нижнего кем6рия . Пиже приведен наиболее интерес
ый по содержанию глауконита разрез по левому берегу р. Аллах-КНь, 

устья р.У.алая Сахара (снизу вверх) :  

Мощность ,м 
1. Светло-серые пелитоморРные массИ1ЭННе извест

няки с редкими линзовиднЫМlt кремнистыми кон-
KIJeI..tИ,Я:r.m • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I8 

2. Светло-серые тонкокристаллнческие плитчатые 
известняки с прослоями органоrеЮiо-обломочных 
(х:иолитовых ) разностей в нижней части пачки . 
В последних содержится глауконит в рассеянном 
состоянии в виде темно- и травяно-зеленых 
крупных (до 0 , 5  мм) изометрично-округлых зерен 
или в виде довольно кру�шых неправильных по 
ФО:�:ме шлировых о6особлений зернистой структуры , , , ,  8 

3. Светло-серые массивные тонкокристаллические из
вестняки с хорошо выражеЮiой волнисто-горизон
тальной слоистостью. Так же как и в пачке f ,  но 
реже , встречаются разноокрашенные кремниевые 
стяжения различной фоµ.rы • • • • • • • •  , • • • • • • •  

·
• • • • • • • • • 12 

4 .  Пестроцветные разноплитчатые тонкокристалличе
ские известНЯ1G1 с примесью глинистого материа
ла , со следами размыва между отдельными пластами. 
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Мощность, м 

В 15 м выше контакта с пачхой 3 находится про-

слой кварц-известн.я:ковый конгломератобрекчии , 

в которой округлая кварцевая галька и остро-

угольные , сдабо окатанные обломки известняков 

сцементированы известково-глШiистым материалом. 

Размер галек и обломков - от 2 до 15 см. Наибо-

лее часто темно-зеленый крупнозернистый (до 1 мм) 
глауконит и ,  вероятно , состоящее из него же тем-

но- и сине-зеленое дисперсное вещество заполняют 

неровности на желвачной поверхности известняко-

вых пластов. Реже темно- я •rравяно-зеленый глау-
конит равномерно рассеян в Ili<acтax глинистых из
вестняков ; отмечается единичный случай , когда 
зеленый круmюзернистый глауконит входит в состав 
цемента конгломератобрекчии . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  147 

5 .  Переслаивание серых и бурых массивных тонкокри
сталлических: известняков и черных слабо расслан
цованных алевролитов. В известняках по напласто
ванию концентрируется темно-зеленый крупнозерни-
стый (до f мм) глауконит . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20 

6. Переслаивание серых пелитоморфных плитчатых из
вестняков (до 1 м) с зелеНЬIМИ алевролитами (до 
0 , 4  м ) ; в виде тонких линз ,  прослоев и бесфор
менных: скоплений наблхщается крупнозернистый 
темно-зеленый глауконит . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 

7. Массивные серые тонкокристаллические и доломити-

эированные известняки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  З 

8. Черные битуминозные желваковатые и комковатые известня
ки ,  переслаивающие ся с подчиненными черными слан
цами . В последних отмечаются отдельные редкие линзоч
ки темно-зеленого круm1озернистого глауконита . в  
известняках - его оторочки вокруг некотор:Iх жел-
ваков . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ro 

06щая мощность этого разреза пестроцветной свиты составляет 
200-210 м. anue , после тектонического нарушения, следует переслаи
вание черных и буро-зеленых глинистых сланцев видимой мощностью 
150-200 м. 
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Приведеmше разрезы показывают . что глауконит приурочен к гори
нтам разного литологическоrо состава; концентрации глауконита в 
родах весьма различны - от единичных зерен до очень высоких (80%) 
некоторых глауконитовых алевролитах и песчаниках . Число страти
в.фических уровней в верхнедокембрийско-нижнепалеозойских отложе
ях Учуро-Май:ского района . для которых свойственны концентрации 
ауконита. может быть больше . чем пока это представляется. т . е .  
льше IO, однако распределение глауконита в этих отложениях по 
ртикали явно дискретно . В общем. породы, содержащие глауконит , 
ставляют не значительную (едва ли больше IO'/o) часть от всех пород 
.ссматриваемого возрастного диапазона. I<ак можно замети·rь . роль 
ауконита в этих образованиях возрастает снизу вверх; наиболь-
е его распространение фюссируется на более вы:со1оос стратигра.фиче
:их уровнях. а именно на восьмом и десятом. на кото:rшх глауконит 
едставлен многочисленными разновидностями. связан с различными 
тологическими типами пород. 

Itл:есте с тем. сам глау1юнит на разных уровнях и даже на одном 
овне оказывается неодинаковым. Можно выделить по Itрайней мере 
тыре его типа по внепrnим признаКВN! (фо�а. цвет . размер) .  а так-

по концентрациям , I<аторые преимуществе1шо свойственны кон-
етным типам глауконита. 

Первый тип объединяет светлоокрашенные голубовато-зеленые глау
ниты. Фоµ.щ обычно мелких ( редко крупнее О , 25 мм) его зерен раз
чна: удлиненно-о1tруглая, изометрично-окруrлая, бобовидная или ком
ватая, редко угловатая. RаблJQДаются случаи цементации обломочных �рен в песчаниках или обрастание их глауконитом. Чаще всего наиболь

концентрации глауконита этого типа (до 30%) отмечаются по слои
сти, вплоть до слияния отдельных его зерен в Rомпюtтные тонкие 
зочки и микрослои. 
Вrорой тип - зеленнй иди светло-зеленый глауконит. Его зерна 
ют уплощенно-округлую, лепешкообразную, реже изометрично-ок
лую форму и достигают величины I мм. В значительных концентра

такие глаукониты не встречаJО'l•ся (предельно - до IO-I5%) . 
Для третьегQ типа характерен зеленый , травяно-зеленый глауконит . 
дставлевный в большинстве своем небольшими зернами (редко более 
5 мм) округлой , уплощенной , иногда ком:коватой ФО:�:иы, редко угло-
ой . Случаи цементации глауконитом обломочных зерен редки. 

К червешому типу отнесен темный (почти черный ) сине-зеленый 
уконит. RаблJQДается в отдельннх изометрично-окруrлнх , реже уд
енно-округлых крупных (до I , 5  мм )  зернах , рассеянных в породе 

слившихся в плотные агрегаты и дающих тогда значительные кон
трации (до нескольких десятков процентов ) .  
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каждый из выделяемых типов глауконита ш.tеет определенную склон· 
ность ассоциироваться с конкретной литологической разновидностью 
пород , хотя , как ,например , для глауконита четвертого типа есть от· 
клонения. !Месте с тем · для глауконитов 1шждого типа свойственно 
нахождение в своей более или менее широкой стратиграфической зон 
докембрийских пород , причем эти зоны могут частично совмещаться. 

Глаукониты первого типа распространены в древних толщах Учуро
Майского района ограниченно и фиксИруются только в нижней части 
среднего рифея (четвертый и пятый стратиграфичес1mе уровни ) и в б 
зальных слоях нижнего рифея (первый стратиграфический уровень) в 
четкой ассоциации с мелко- , средне зернистыми кварцевыми песчаника 
ми с 1сар6онатным цементом. Глауконит в них равномерно paccemi по 
слою или сконцентрирован в разновеликих линзочках по косой и гори 
зонтальной слоистости. 

Зеленые и светло-зеленые глаукониты второго типа встречаются в 
отложенилх уже более широкого возрастного диапазона: на втором , 
шестом , восьмом и десятом уровнях. Наибольшие концентрации их при 
урочены к брекчиям и конгломерато-брекчиям , состоящим обычно из 
плитчатых слабоокатанных обломкоп известняков и известковистых до 
лшлитов и мелких валунчиков кварца , сцементированных крупно- , сред 
некристаллическими карбонатами , в которых глаукониты JВСпределе 
ны равномерно , редко образуя скопления. Отмечены единичные случа 
нахожденил зелеНЬIХ глауконитов с известНЯКЗ1ли и известковистыми Д 
ломитами (разрез игниканской подсвиты лахандинской свиты у устья 
р . Малый Кандык) . МаксШvtальные концентрации г.лауконитов данной ра 
новидности приходятся на верхнерифейские отложения , хотя их мо 
встретить и в породах нижнего рифея и нижнего кембрия . 

Для алевролитовых и тонкозернистых: песчаниковых пород докембр 
Учуро-Майского района свойствен третий тип глауконитов (травm1 
зеленые ) ,  не встречаnцийся или редко обнаруживаемый в других лит 
логических разновидностях пород . Глаукониты присутствуют в алев 
литах в виде отдельных,беспорядочно рассеянных или распределенн 
по горизонтальной , редко косой , слоистости зерен ; образуют разл 
ной ФОIМЫ и размерности линзы и скопления. Содержание минерала 
здесь Шiогда настолько велико (до 80%) , что можно с полным право 
назвать такие алевролиты глауконитовыми или даже глауюзнититами 
Присутствие глауконитовых апевролитов в таком количестве являете 
одним из признаков верхней части усть-сахаринской свиты ( верхний 
рифей ) ;  в более молодых отложениях они совсем не отr.tечаются , а н· 
третьем и пятом уровнях - единичны. 

ТемноокрашеННЬiе , почти черные , сине-зеленые глаукониты набЛIQЦ' 
лись на пяти уровнях , но наибольшее значение они приобретают в 
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ерхнерифейских и нижнекембрийских отложениях района (восьмой и 
.есятый стратиграфические уровнИ). Для этих глауконитов характерна 
астая приуроченность к поверхностям , возможно , местного размыва. 

�о отмечается в известняках пестроцветной свиты , в известняках и 
:звестковистых доломитах усть-сахаринской свиты , в омахтшюких 

:оломитах неровности бугристой поверхности пласта выполняются сов
:естно с сине-зеленым глинистым веществом (вполне во зможно, глауко 
итовым) округлыми зернами сине-зеленого же глауконита с примесью 
ерригенных зерен и без них. Иногда это фиксируется и в полостях 
ежду выходящими на поверхность пласта верхушками столбчатых стро
атолитовых постро�к. Реже глаукониты четвертого типа ассоциируют
я с известняками (восьмой и десятый уровни) и с кварцевыми конгло
ератами ( четвертый уровень ) .  

Еjцинично и то.nьхо в основании пестроцветной свиты описаны 1tруп
ые изометрично-округлые зерна темно-зеленого глауконита ,  равномер
о рассеЯННЪ1е в хиолитовых известняках , в интерстициях детритового 
атериала. Хотя следы органической жизни в рифее и венде Учуро
айского рэ.йона встречаются довольно часто (строматолиты ,  ката� и др. ) ,  сонахождений с . ними глауконита пока не отмечалось. 

о думать, что отмеченный для омахтинской свиты случай сонахожде
я глауitонита со строматолитами (см. третий стратиграфический уро
нь) еще не является доказательством возможного образования глау
нита в тех условиях , которые определяют экологическую нишу стро
толитов .  

ИЗJiоженньtй материал показывает , что глаукониты в докембрийских 
еметаморфизованных ) и нижнепалеозойских отложениях Уч�айского 

она имеют более широкое развитие , чем это представлялось ранее . 
укониты присутствуют практически во всех выделяемых в районе 
бннх стратиграфических подразделениях (свиты , подсвиты) и не 

6.Пlщаются только в верхах малгинской и в ципандинской (в полном 
объеме ) свитах . Это обстоятельство открывает перспективы для бо

е детальных геохронологических исследований , и есть надежда, что 
кoтoIJ:le из отмеченных вшпе стратиграфических уровней проявления 

yкowrra в породах в конечном итоге могут быть использованы как 
ркирущие ИJIИ корреляционные . 

Кроме того , многообразИе форм проявления глауконита , изменчивость 
свойств (можно думать , что число его разновидностей в действи

ьности больше , чем пока удалось выделить ) ,  связь определенной 
овидности минерала с теми или шшми породами и конкретные ее 

нолоrические рамки и многое другое подтве�ает сложность про-
са глауконитообразования в позднепротерозойско-раннекембрийское 
мя, а таюttе ,  возможно ,характеризует полигенность глауконита. 
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Л. В.Фирсов, И. В.Николаева, Ю.Н.Лебедев,  С.М. Сошщева 

СОСТАВ, ПРОИСХШВ:ДЕНИЕ И Ш::ОЛЮТНЫЙ ЮЗРАСТ СЛJQЦИСТЫХ МИНЕРАЛОВ 
СИНИХ ГЛИН НИЖНЕГО КЕМБРИН Ш'ИБАЛТИКИ 

Как удачно заметил Б.С. Соколов ( 1965 ,стр. 5) , "синие глюш При
балтики - одно из самых популярных подразделен:Юt кембрия. IЬ  всем 
мире их разрез рассматривается как лучший стандарт для биострати
графической и геохронологической характеристики раннего кембрия и 
определения его нижней границы" .  Данному подразделению, как и вооб
ще кембрийским и ордовикским отложениям северо-запада, Русской 
платфоµ.ш , посвящено значительное число работ , к части которых мы 
отошлем читателя за более подробными биостратиграфическими, лито
логическими и номенклатурными сведениями , ограничив себя изложени
ем самой сути дела. 

!Месте с тем , на память приходит и замечание А. А. Эпика 
( Opik, 1956) относительно того , что происхождение тepw.ma "синие 
глины" не совсем ясно и что под этим названием фигурировали не толь
ко харюtтерНЪ1е для Прибалтики (в  ее широком смысле ) раннекембрий
ские отложения, но даже и раннеордовикские глауконитовые песчаники, 
быть может , и ледниковые глины. Впрочем , сейчас такой путанJЩЫ 
уже нет , и применение теµ.шна строго ограничено пластичными глина
ми (и сопутствующими им в подчиненном количестве , слабо сцементи
рованными алевролитами и песча.ншсами) нижнего отдела кембрийской 
системы. 

Наконец, добавим , что синие глины попали в сферу внимания гео
сронологов , и , используя радиологический метод датирования, были сде
ланы весьма обнадеживающие попытки определить положение нижней 
границы кембрийского периода в абсолютной геохронологическо.(1 шка
ле как по самим синим глинам: , так и по содержащемуся D них глауко
ниту. К сожалению, поrштки эти дали не однозначный. ре зультат ; не
уверенность, с которой определяется нижняя граница 1tем6рия , дости
гает в общем почти 80 млн.лет . Нас заинтересовал этот случай , и 
мы прозе;ш серию определений во зраста и минера.логичесю1е исследова
ния ГJШуУюнитов и тонкодисперсных минера.лов , ре зультаты 1юторuх и з-
1ю:r.снt1 в данном сообщении .  
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СТРАТИГРАФИЧF.Х:Л<ИЕ ПОДРА$ЩIЕНИЯ 

Не касаясь ранних работ Ф. Б.u.r.щдта ( I887-I888 ) и м. э.яни-
ше:Вского ( I9II-I939) , заложивших основы биостратиграфического рас
членения кембрийских отложений Прибалтики, сошлемся на одну из по
следиих статей А. А. Эпика ( Opik, I956) , в которой отложения кем6-
рия разделеНЬI следуnцим образом (сверху вниз ) :  

Мощность , м 
ТИскреский песчаник. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I5 
Зона Diplocraterion и Sc olithus linearis (соответ
ствует фукоидному песчанику Ф.Б. I!Мидта) 

Слои какум.яги с конгломератами в основании. . . . . . . . .  I5 
Зона Sc enella ( соответствует сцене.л.ловым глинам , 
отчасти эофитоновЬIМ песчаникам Ф.Б.IJМидта ) .  
Перерыв в отложении. 

Люлатистские слои; зона Vol bort.hella • • • • • • • • • • • • • • 8-9 
tenuis (соответствуют эофитоновым песчаникам 
Ф.Б.ПЮlдта) . 

Лонтоваские слои ,собственно синие глины (то же в 
схеме Ф.Б.IJi.mтда) ;  зона Volborthella tennis 

и верхняя часть зоны Platysoleni tes • • • • • • • • • • • • • • 35-60 

Нпний песчаник: зона .J:'latysolenites • • • • • • • • • • • • • 30-70 

Базальный конгломерат и аркозы; зона Platysolenites • • • • • •  30 
Самые низы нижнего кембрия, возможно , не вскрыты. 

Сопоставляя эту схему с прекрасно биостратиграфически расчле
неШIЬIМ на 24 зоны µэ.зре зом кембрийских отложений Норвегии ( Hen

ningsmoen ,  I956) , находим для отложений от базального конгломерата 
до лонтоваских слоев включительно аналогию в лито.логически сход
ной нижней части серии Holmia нижнего кембрия с зонами Holmia cf. 
mickwitz i ,  Uiscinella ho l st i + Platyso lenit es, Vol borthella te-

nuis + Cal lavia sp . (снизу вверх) . Ниже базального конгломерата 
в разрезах Норвегии залегает кварцит , предположительно отнесенный 
к эокем6рию. 

Б.С. Соколов ( I965) в составе кеморийских отложений глинта и 
пригщmтовой полосы выделяет так называемую 6а.1тий.с1<ую серию , 
включающую синие глины ( ниЖнс6алтийс1tий горизонт , зона Ganichevs-
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kyites + Platysolenites,. НПЯЯЯ часть зоны Volborthella ; 6алтийсюn1 
ярус нпнего кем6рия) и эофитоновые песчаники ( верхне6алтийский го
ризонт , верхняя часть зоны Volborthella и зона Sc enella ; низы ал
данского яруса нижнего ке116рия) . Отложения под сШiими глинами (под 
.понтовасювш с.поями ) ,  нпним песчаником и 6азальным конгломератом 
он относит к котлинско:му горизонту валдайской серии верхне й части 
венда ( зона Iв.minarites ) .  

к.к.хазанович ( !968) в разрезе нижнего кембрия Приба.птики выде

.пяет песчаники ломоносовского горизонта, ГJIШШ лонтоваского гори

зонта, фпишеподо6ные прослои глин и алевритов JIЮRатиского горизон

та и г.пинистые алевролиты козеской свиты , о6ъединяя все эти под

разделения в ту же 6а.птийскую серию. этой схеме с.педует и в. ю. Го

рянский ( !969) , вводя некоторЬiе тер.шнологические изменения (ломо

носовская, лонтоваская и пиритаская свиты , в последней - люка-
. .,.. 

тИнская и ItаКумяrинс:кая паЧки) .  
· Терmнологические различия в схемах разных авторов. и незначи

тельная неопределенность в устаноВJiении объема. тех или иных 6иозон 
нижнего от.цела кем6рия не исЮiючают почти единодупшого их мнения 
относитеJIЬНо того , что синие глины лонтоваской свиты и близкие к 
ним по литологии породы по крайней мере нюmей части пиритаской 
свиты представпяют собой наи6олее ранние кем6рийские о6разования. 
Именно из них нами 6ыли отобраны про6ы ддя абсо.пюrиого датирования , 
положение которых отмечено на разрезах карьера 1\УН,ца и р. ПИрита у 
местечка Кур.mку ( см.рис . I ) .  

В разрезе карьера Кунда, откуда происходит большинство исследо
ванных и датиро:вашшх про6 , стратиграфическая последовательность 
раннекем6рdских отложений такова (снизу вверх ) :  

МОIЦНОСТЬ ,М 

А. Зеленые , голубовато-зеленые и бурые rтпш с 
прослоями сильно ожеле зненных глин (ло 0, 3 м ) , 
нередко пятнистые (видимая) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  6 

Б. Голу6овато-эеленые слоистые rJIИНЫ (средняя 

�щность прослоев около 0 , 2  м) с примесью 
песчанистого материала; в верхней части пачки 
песчанистость глин возрастает и появляются 
линзы и линзовццные прослои светло-серих гори
зонтально- и косослоистых алевролитов с 
Г.ПВ.УJСОНИТОМ. • • • • • • .  • • • • .  • • • • •  • .  • • • •  • • • • • • .  • • • . . . .  8 

В. Голубовато-серые глины , тонкослоистые (мо1ЦНость 
отдельных слоев - до I м) , с рассеянным глаукони
том , основная масса которого содержится в лин- 1 67 



Мощность , м 
зах и линзовидных слоях (до O , &-I м) юэарцевы:х:, 
слабо сцементированных алевролитов и песчаников 
с косой и горизонтальной слоистостью (видимая) . . . .  7 

Суммарная видимая МОЩНОСТЬ ГJIИН Б разрезе Куцца около 20-2! м. 
Согласно А.Р.Лоогу, К. А.Менсу, К.К.Мююрисеппу (!966) и К.К.Хаза
новичу ( !968) , пачки А и Б нужно считать лонтоваской свитой (или 
гьризонтом , по К.К.Хазановичу) , пачку в - люкатиским горизонтом 
(нижняя часть пиритаской свиты) .  Именно между пачками Б и В (в 
нашем обозначении пачек) проводит границу мецу лонтоваскими и .шо
катискими породами т.н. Давыдова ( !964) , т.е .  между зонами Platy

solenites и Volborthella. Лоог, Мене и Мююрисепп в основании л� 
катиского горизонта в разрезе карьера Кунда отмечают даже маломощ
ный прослой (до IO см) конгломерата с мелкой га.nькой из подстила»
щих пород , но все же и они фиксируют довольно постепенные литоло
гические изменения от пачек Б к В. 

часть проб бWia взята в обнажении на левом берегу р.Пирита у 
местечка Ку�:ми:ку, в окрестностях Таллина. Разрез здесь следующий 
(снизу вверх) :  

Мощность ,м 
r. Тонкое (до 2 см) переслаивание серых, зеленых и 

сине-зеленых глин с линзовидными прослойками 
(до 3-4 см) глауконито-кварцевых алевролитов и 
песчаников ( Ви:zt:ИЬ18Я) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

д. Плотные ГJIИНИстые алевролиты светло-серого, редко 
бурого цвета, с прослоем конгломерата в основа
нии (уплощенная галька до 3-5 см из подnтИJI8.ЮЩИХ 

8 

ПОJ)ОД : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2 

Е. На раЗМЬiтой поверхности пачки д залегают темно-ко
ричневые и светло-серые песчаники с прослоями 
(по O , I-0 , 2  м) светло-серых и серо-зеленых алев-
рито:в. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • Э 

ж. Тонкозернистые белые кварцеВЬiе песчаники (на 
раЗМЬiтой поверхности пачки Е) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

Пачка Г разреза КуJ;мику сопоставляется с отложениями люкатис
кого горизонта, однако не ясно , полностью ли она соответствует пач 
ке В разреза Кунду или имеет более ВЬiсокое стратиграфическое п 
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Рис . 1 .  Сопоставление разре зов ниж
некембрийских отложений и положение 
геохронологических проб ( Е ,  ж -
предположительно средний кембри:l , 
тискрссшш свита) .  Цифры - номера 
лаоораторных проб 
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ложение . пачку д можно отождествить с козеской свитой ( по к. к.ха
зановичу, 1968) , или с :какумягинской пачкой пиритаской свиты ( по 
в. ю. Горянскому, 1969) , вышележащие породы - с саблJШоким горизон
том (по к.к.хазановичу, 1968) , или с тискреской свитой (по в. ю. rо
рянскому, 1969) предположительно среднекембрийского возраста. По 
литологическим признакам пачки Е и Ж не отличаются от тискреской 
свиты в опубликованных раз� зах (Лоог , 1964; Кала и др. , 1962 ) .  

Большинство геохронологических проб происходит и з  лю.катиско
го горизонта пиритаской свиты (рис . f ) , что объясняется значитель
ным содержанием глауконита именно в этой части разреза. Впрочем, 
при датировании были использованы в основном глины , а не глауко
нит . Ве рх  и низ лонтоваской свиты синих глин охарактеризованы че
тырьмя пробами . Кроме того , несколько проб синих глин было отоб- -
рано из разных пунктов Ленинградской области, но не совсем 
ясно , можно ли их отнести It соdственно синим глинам лонтоваской 
свиты , или это (и в ряде случаев вероятнее всего ) породы люкатис
кой пачки rшритаской свиты. 

ДА'ШРОВКИ ПРЕIU.llЕСТВУКЩИХ ЛЕТ 

До 1960 г .  в �еохронологической лаборатории ЛАГIЩ (Ленинград ) 
Э . К. Герлингом были датированы кембрийские глины Ленинграда и для 
них получено значение возраста в 610 и 620 млн .лет. В качестве ис
ходного материала использованы именно сами глины . На этом основа-
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нии А.А. Полканов и э.к. Герлинг ( I960) отнесли начало палеозоя к 

620 . млн.  лет. 
ЕЬли пересчитать указанные даты по наиболее употребительной в 

практике геохронологических лабораторий константе К-захвата ка
лия-40 (0 ,585· IO-IO год-! :вместо 0 , 55?• Io-IO год-1 , использован
ной Э.К.Герлингом; далее мы производим анмогичнне пересчеты и 
других дат ) , то получается соответственно 585 и 593 млн.лет , и, 
следовательно , начало палеозоя нужно отнести в среднем к 590 м.лн. 
лет. 

Одновременно в лаборатории В:::ЕГЕИ (Ленинград) И.И.Полевой бнл 
датирован РJЩ проб глауконита из раннекембрийских отложений. ,Пдя 
глауконита из песчаниковн:х прослоев в синих гдшtах в скв. Р-2 у .  

дер. Купа (Н::СР) с глубины 25? м получена дата· в 540 млн.лет (По
левая и др. , I960) , в пересчете - 5I6 млн.лет. В другой работе 
( Полевая, I96I ) для этой пробы указана дата в 542 млн.лет ,но это 
незначительное расхождение можно не учитывать. Глауконит из синих 
.глин скв. R>венская 4 (Н::СР) с глубины I50,4  - I4? , 8  м датирован 
в 545 млн.лет (Полевая, I96I) в пересчете - в 52I - 522 млн.лет . 

Ддя глауконита из ctmиx глин в скважине у г .Копорье (Ленинград
ская область) получена дата в 539 млн.лет. (Полевая, I96I) , в пе
ресчете - 5I5 млн.лет (во всех случаях · тот же пересчет на А 11 = 

= О , 585· IО-IОгод-1, поскольку и И.И.Полевая использовала Лk = 

= о , 5?. rо-10год-I ) .  
Как видим, три пробы глауконита из синих глин дают вполне со

гласный результат - 539 - 545 млн. лет (или 5I5 - 522 млн.лет) ,  
который, однако, весьма расходится с датировкой самих синих глин, 
Разница в среднем равна ?О млн.лет. 

к отложениям, залегаnцим стратиграфически ниже синих глин, от
носятся две даты. В:>зраст глауконита из песчаников ламинаритовой 
свиты валдайской серии в Пачелмском прогибе (скв.Сердобск Р-2 и 

- Лип.яги Р-1 ) определен в 606 и 598 млн. лет (Полевая, I96I ) ,  в пе
ресчете - 580 и 5?2 млн. лет.  Это повторяет даты, полученные 
Э.К.Герлингом для синих глин. И.И.Полевая замечает,  что ламинари
товая свита (и маломощная надламинаритовая) лежит под синими гли
нами бап:тийской серии нижнего кембрия без существенного стратигра
фического несогласия и относится к единому ци:клу осадконакопления. 
ЕЬли это так, то близость указанных дат к датам СШIИХ глин, по 
Э.К.Герлингу, не удивительна. Однако почему в таком случае гл.ау
кониты из синих глин показьmаIСУr значительно более молодой возраст? 
Впрочем, как отмечено вЫПiе , ламинаритовая свита относится Б.С.Со
колов:ым к позднему венду. Этого же мнения придерживается и 
Б.М.Келлер ( 1968) . 
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Итак, имеются .цве группн дат д.пя от.поzений, относимых к ран-

ВJJМ 6иозонам НJDD1ero кем6рия: 
д.пя синих г.пин - бIО-620 (585-593) №IН • .пет,  
д.ия г.паукоюrrов из них - 593-545 (5I5-522) млн .  лет. 
Оrдать предпочтение той и.пи другой группе не:возможно без до

по.1ШJ1Те.пъншс даmшх. Как у]ЗJfДИМ нпе , ояи полностью подтверждаются 
BaJIDlll датировками и получаm, :как юutется, удометворите.nьное 
объяснение . 

СПil!tИСТЫЕ МИНЕРАЛЫ глини:;тых и АП�ГЛИНИ::ТЫХ ПОРОД 

Jiио.поrия и минераJiъНЬIЙ состав ВЮ1tНекембрвйских отJiожеяий Пpи-
6aJI'l'ИIOI изучены РJЩОМ авторов очень подробно. Поэтому сосредоточш.1 
вяимание в основном на характеристике того матерщиtа, котоJНЙ ис
по.пьзован ДJ1Я датиро:вавия - Н8 ГJIИНе (точнее - HS ГJIИНИСТОЙ фрак
ЦJDI пород) и на гJiayкomrre.  

Тонходисперсная фра�щия (тоиъmе 0 ,005 r.м) глин и алеврито-гли
нис'ШХ пород .понто:ваской и пиритаской свит состоит преимущественнс 
из nщрос.пJЩН (и.Ии rидpoCJiiщ) с высоким содержанием К8JIИЯ, в под
чияениом ко.пичестве прИСУ'l'СТВуm као.пинит , монтморИJ!J!онит, хлорит , 
:кварц, хризоти.п (?) , из других мииерадов - карбонаты (сидерит , ан
керит, до.помит) ,  фосфаты:, пирит , rидроокисJiн железа, в единичных: 
зеJ118.Х - ТУJ148JШН , циркон , ar4и6oJI, рутил и др. Весьма неравномер
но распреде.пен в породах гmухонит , которого значительно больше 1 
породах JIDКатиской паЧЮI пиритаской свиты, чем в собственно синих 
г.пинах .понто:ваской свиты. 

В .питературе можно найти обширные сведения по оптике тонкодис
персншс минерадов и :вапо:вому химическому составу с� гmm ( Ус
пенспl , I94I; Впtухова, I949; ЛОll'l'адэе , I958; Рейер, I967) , 
рентrеноструктурнне данные по ГJIИШ4сты:м фракциям (Ломтадзе , I958; 
��ер, I965a) , э.пектронномикроскопические снимки г.пинистых: частиц 
(Впtу.пова, I949, I952; Рейер, I9656 ) .  Установленн две морlJологиче
ские разно.видности rидpocJIJЩ: уддиненноШiастинчатне и иэометрично
Wiастинчаты:е . Первые квалифицируются кiз.к аутиrеннне (Бикулова, 
1949, I952) , 'вторые - как обломочные ( Викµова, I949, I952; Рейе:р, 
1965б) • .АналоГИЧНъtе морlJо.погические разновидности слищ отмечаются 
и в других глинистых: отложениях (Котельников, I965; Карпова, I968; 
Weaver, !953) ;  происхождение их трактуется по-разному. Так, аутиген
ншш СЧИ'l'аются то удлиненночешуйчатые (Викµова, I952; Котельни-

ков, !965; Weaver, 1953) , то изометричночешуйчатые (Карпова, I968) , 
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гидросл.щы, обломочными , - наоборот. В одной из недавних Рiбот (Са
хибгареев, Питкевич ,  1969) бwra показана стадийность образования 
УдJIИНенных чешуй гидрос.пlЩЬI по изометричным, причем изометричНЬ1е 
принимаются за обломочные на основании их морfюлогического сходст
ва с гидрослRЩами кор выветривания, перБЫе - за вторичные образо
вания. 

Наши исследования подтверJtЩают присутствие в гJIИНах лонтоваской 
и пиритаской · свит двух морfюлогичесхих разновццностей ги.црослJЩ и 
позволяют говорить о стадийности их преобразования. 

По мнению М.Ф • .Бикуловой ( 1952 ) ,  удJIИНенные чешуи в синих гли
нах предста.вл.яют собой и глауконит , однако это , по-видимому, далеко 
не так; между глауконитом и УдJIИНеннопластинчатыми гидросJIХЩами об
наруживаются существенные раЗJIИЧИ.Я. 

Гидрослхщы 

Серия проведенных исследований позволяет с несколько большим 
основанием, чем это бWio возможно раньше , подойти к диагностике и 
разделению ги.црослRЩ н:ижнекембр:ийс1оос гJIИН. 

На диqхррактометре УR::-50-ИМ исследованы ориентированные агрега
ты глинистых фракций в естественном виде , обработанные этиленг.лико
лем в течение 48 часов и отожженные при "t = 5оо0с в течение 30-
60 МИНJ'l' . Устаномено , что в глинистых фракциях преобладает гид
рослкща, меньшее значение имеют каоJIИНИт ( 15-30%) ,  кварц (до 8%) , 
железистый хлорит (5 ,  редко 10%) .  Кроме того , часть глин содержит 
смешанно-елейный иллит-монтморwтонитовый минерал, количественно 
уступающий гидрослхще (табл . f ,  пробы 4099-4095 ) ; его прИСJ'l'СТвие 
устанамивается по изменению базального рефлекса при обработке об
разца этиленгликолем и отжиге (табл . 1 ) . После полного отжига об
наруживается базальНЬIЙ рефлекс около lOA, что указывает на обра
зование смешанно-слойного минерала за счет деградации гидрослхщы. 
Ддqхррактограммы естественных ориентированных агрегатов глин со 
смешанно-слойным минералом характеризуются широким базальным ре� • 
лексом около IOA с пониженной интенсивностью, тогда как глины без 
смешанно-слойного минерала дают более четкий (узкий ) и интенсив
ный пик (рис . 2) .  

Таким образом, нижнекембр:ийские глины можно разделить на две 
группы по прИСJ'l'СТВИЮ ( l  группа) или ОТСJ'l'СТВИЮ (П  группа) в них 
смешанно-слойного минерала . 

Дебаеграммы глинистых фракций (табл.2)  показывают , что гидро
:;лкщы этих глин имеют ряд отражений , определяющих полиморРную мо-
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Рис . 2. cJюpvta пиков (два типа) базальных отражении ориентированных 
rлшшстых агрегатов (указаны номера лабораторных проб )  в естест
венном состор-�ии по диqфрактограммо.м (слева - глины с примесью 
смешанно-слоиного минерала, справа - бе з него ) 

дификацию 2М1 , причем в первом типе глин таrшх отражений больше , 
чем во втором (табл . 2, обр. 4097 , 4099 и 4091 , 4103) , но ни в одном 
из рассматриваемых типов глин не присутствует ни одного отражения, 
·определтацего модифиr\аl.\Ию 1М, кроме рефлекса 3 , 35А, общего для мо
дификаций ал1 и fM. Очевидно , эти гидрослкщы синих глшr образова
лись из одного типа мусковита 2Мр но ьо второй группе глин мус1<0-

витu сильнее деградировmш , чем в первой. 
Глины обеих групп довольно близки по химическому составу (табл . 

3) . Реальные отличия состоят в следуnцем. В глинах первой группы 
в среднем заметно выше содержание глинозема, двуокиси титана и 
окиси калия и ниже содержание кремнезема, окислов желе за и магния , 
чем в глинах второй группы . 

Глинистые фракции изучались под электронным микроскопом. Уста
новлено , что глинистые фраrщии состоят из микроагрегатов и крист ал-
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Т а б л и ц а I 

Базальные отражения сА) ориентированНЬIХ агрегатов 
глинистых: фракций ( тоньше 0 , 005 мм )  

№ Естествен- Агрегат , напитанный После от- Смешанно-
пробы ное со- зтиленгJ1И1<0лем жига при СЛОЙIШЙ 

стояние t = 5ОО0с минерал , тип I , ll 

Глины из карьера Кунда. 

4099 10, 61 II ,65 и 9, 90 9 , 92 l+ 
409 8 10, 54 П , 62 и I0, 02 10,08 l+ 
4097 10, 52 ? и 9 , 98 10, 08 l+ 
4096 I0,44 Ср. 10,46 10 , 02 l+ 
4095 10,79 П , 80? и 9,97 9 , 95 l+ 
4094 10 , 15 10, 02 9 , 92 II-
4093 10 , II 10, 14 9 , 92 П-
4091 10 , 14 10 , 09 9 ,92 II-

ГЛИНЬI из других мест 

4103 IO, l? 10, 17 9 ,92 I I-

4104 10, 21 9 , 98 10 , 02 П-
4105 10 , 17 I0 , 02 9 , 92 П-
4106 I0 , 19 9 , 90 10, 04 П-

Примечание . Смешанно-слойннй МШiера.л (+) присутствует , (-) от-
сутствуе т .  

литов; среди последних различаются кристаллиты каолинита и кри
сталлиты ГидРослюды удлиненно- и изометричнопластинчатой формы . 
Для всех проб наиболее характерны полупрозрачнве кристаллиты изо
метричной , неправильной ФOIJvlЪI (возможно , обломки) ,  с признаками 
растворения , осветленные вдоль микротрещин. Нередко такие кристал
литы расщеплены на удлШiенные чешуйки ; в некоторшс пробах присутст 

вует большое количество прозрачных удлШiеннопластшrчатых: кристалли 
тов гидрослКЩЪ1 с мелкими темными rurrнaми , которые , по аналогии 
с изометричными -кристаллитами, можно считать реликтами неизмсненно 
сл!QЦЪI (рис . 3) .  

Таким образом , кроме микроагрегатов , глинистые фро.кции содер!.':ат 

три разновидности ·кристаллитов , в которых , по всей вероятности , 

фиксирована стадийность преобразования гидрослкщ .  
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Т а 6 JI и ц а 2 

Данные рен'l'I'еновского анаJIИза фракции тоньше О,005 мм из ГJIШI 

J 2м., 1 М  . J 
d ir§r п тип <1 1 J d 1 J d I тип п тип ' 

409I 409? 409I 
099 4IОЗ Yoder, Eugster, 1 955 4099 4I03 

9 ,88 3 3 1 1 1 2 , 24 1 

6 , 95 1 f 2 , П  3 3 
4 , 9I I ! I , 9?  3 3 
4 ,49 5 5 4 ,46 Ср. I , 81 3 3 

4 , 39 Оч. сл. 4 , 35 Сл. I , 69 I I 
4 , 30  Сл. 

4 , 20 1 0 , 5  I , 65 ! f 
4 , П  Оч.сл.  4 , I2 Оч.сл .  I , 62 'I 1 
3,9? " I , 536 4 4 
3,89 ел. 

З,?4 1 3,?4 " I , 496 9 ? 
3 , 66 ел. 

3,50 2 0 ,5  3 ,50 Ср. I , 44 1 0 , 5  
3 , 33 IO 9 3,35 Ос .  3,36 Ос .  I , 3? 4 4 
3 ,20 1 0 , 5  3,2I Ср. I , 33 ! 0 , 5  

3,0? Ср. 
2 , 98 2 0 , 5  3,00 " 3,07 " I , 29 5 4 
2 ,86 f 2,8? ел. I , I69 f 0 , 5  
2 , 76 f 2,80 " 

2, 69 Ср . 
2 , 56 IO IO 
2 ,45 1 0,5  
2 , 36 3 3 

Примечание . Лаб�тоВияJrнтгеновского и инфракрасноспектроско-

пичесхого ан�а Г О , СССР, Новосибирск; съемка - Л .М. I<ри-
вопуцкая; прибо УК - 70, трубка FCB - ·2 напряжение - 40 кв ,  
сила тока - I O  ма, э�позиция - 8 часов , 4JиЛьтр-железистцй. 

ИзометрИЧНЬ1е кристаллиты гидрослхщ (с признаками механических 
нарушений и растворения, с обычно непраnильНЬIМИ очертаниями , часто 
непрозрачные ) преобладают в тех пробах, которые содержат смешанно-
СJIОЙННЙ !МИНерал. Вероятнее всего , они имеют обломочное про исх о:,;;-

1 75 



"'-! о-
Химический .состав фр:Lкции тояьmе О ,  005 мм из rmm 

' 
пробы 

.l..Ш 
4099 
4098 
409? 
409? 
4096 
4095 

П_m 
4094 
4093 
4091 

4103 
4103 
4104 
4105 
4!06 

Si02 

53,44 
51 , 20 
51 , 00 
49, 30  
47 , 00 
52,00 

50,00 
52, 00 
52, 60 

53, ?6 
53, 50 
54 ,00 
52, 60 
52, 85 

Ti02 

1 , 25 
1 , 02 
1 , 20 
1 , 12 
1 , 03 
0,82 

l , 04 
l , 10 
0,95 

0 ,8? 
0,86 
О,?9 
0,85 
0 ,80 

Средние содешаюш 

Al2o3 

21 ,82 
25, 55 
24, 30  
26,06 
28, 00  
23, 80 

26,50 
23, ?5 
21, 6! 

21 ,88 
21 ,?5 
21 ,80 
23, 60  
22, 55 

Fe2o3 FeO МnО МgО 

3, 15 1 , 90 о, п  2, 34 
5 ,40 2 ,02 0,0? 2 , 10 
3,79 2, 22 0 , 0? 3, 04 
5 , 33 1 , 8? 0,06 2 , 10 
6,85 2 , 30 0,09 2 , 80 
5,40 2 , 16 0 , 02 2 , 15 

5 , 50 2, 30 0 , 03 2 ,40 
6 ,50 2 ,59 0 , 16 2 , 80 
4 , 32 2 , 85 0 ,07 3,27 

4 , 1? 2, 91 0 ,0? 3, 16 
6, 55 2 ,45 0 ,05 3, 00 
6, 95 2 , 30  0,05 2 , 85 
6 , 30  2,45 0 ,03 2 ,80 
7 ,40 2 , 88 0 , 04 3, 00 

Са О 

0,23 
0 , 31 
0, 23 
0, 35 
0,55 
0 , 22 

0,40 
1 , 00 
0 , 28 

0 , 23 
0 , 25 
0 , 30  
0 , 22 
0 , 25 

Na2o 

о, п  
-

0, 16 
- . 
-
-

-
-

O, IO 

0, 16 
-
-
-
-

К2О П. п.п. 

? , 88  5,98 
6 ,99 ? , 44 
6, 60 6,45 
8 , 0I ? , 74 
6,?6 ? , П  
? , 15 7 , 14 

6, 69 7 , 42 
6, 84 6 , 54 
6, 25 6,35 

6,25 5 , 50 
6, 80 6, 68 
6, 34 6, 86 
6,41 7 , 08 
6,44 6,52 

ТИп 1 50, 66 1 ,0? 24 , 92 4 , 98 2 , 08 0 ,0? 2 , 26 0 , 31 - ? , 22 6,?3 
ТИп П 52 , 66 0,91 22, 94 5 , 98 2 , 59 0 ,06 2 , 91 О,'Зl - 6 , 50 6, 62 

Т а б .п и ц а 3 

520 

l ,46 

1 , 30  

I , 20 

l , 20 

Анализ 

ХА 
к 
ХА 
к 
к 
к 

к 
к 

ХА 

ХА 
к 
Е 
к 
к 

Примечание . ХА - химические а:нализы, выполнены в химико-аналитической лаборатории , аналитик А . В .  Суха
ренко . К - квантометрические определения� вЬIПолнены в спектральной лаборатории, спектроскопист М.И. Зерка
лова. Калий определен методом пламеююй ч.ютометрии в лабоnатории геохронологии, аналитик С .М.Сотщева. 
Лвухвалентное железо и п . п . п .  определены в химико-аналитической лаборатории, аналитик Л . Гущина. Лабора
тории ИГиf СО АН СССР , Новосибирск . 



РИс .З. Чеmуйки гидросл111tы расщеп
ленные lслеваJ {'! с реликтовыми 
пятнами (справа) . прямое увели
чение (электронномикроскопиче
ское ) - 11400 (при перерисовке 
увеличено в 1 , 5  раза) 

дение , принесены из древних кор выветривания и до отложения в мел
ководных условиях раннекембрийского бассейна прошли стадию транс
порrировки. 

Удлиненнопластинчатые прозрачные и с реликтовш.m пятнами крис
таллиты преобладают в пробах второй группы , они имеют большое 
сходство с чешуйками гидратированного и выветрелого биотита и пред
стаDЛЯЮТ собой результат изменения изометричноrшастинчатнх частиц, 
но из этого еще не следует ,  что их надо рассматривать как аутиген
ные . 

Глауконит 

&::ли иметь в виду макроскопические вцделения глауконита, то со
держание его в породах Лонтоваской и пиритаской свит в среднем не 
более нескольких процентов, причем в собственно синих глинах лон
товаской свиты он встречается гораздо реже и в значительно меньших 
количествах, чем в глинисто-алевритовых и алеврито-глшrистых поро
дах пиритаской с.виты. В этой последней (главным образом в люкатис
кой пачке ) глауконит распределен чрезвычайно неравномерно , преи
мущественно концентрируясь в линзоЧRа.Х и прослойках , а та.юtе в 
линзах и слоях глинистых алевритов (или слабо сцементированных 
алевролитов ) .  Содержание глауконита в них местами достигает 10-13% 
и более , и он образует нередко сплоШRЬ1е скопления, особенно у кон
тактов алевритов с г.nинами. В самих глинах глауконит рассредоточен 
в виде округлых и нередко довольно крупных зерен или концентриру
ется в ходах илоедов, заполненных по большей части алевритовым ма
териалом (рис . 4 ) .На эти особенности локализации глауконита мы об
ратим внимание при обсуждении его генезиса. 

дебаеграмма глауконита из пород пиритаской свиты в карьере Кун
да близка к эталонной (табл . 4 )  и совершенно не сопоставима с дебае
граммами тщательно отмучешшх глинистых фракций (см. табл . 2 ) .  Одно 
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Рис.4.  ЛокаJiизация rJiауконита (а) в Ю1КропросJiойках и Jiинзочках 
мевритовоrо материма, за.I<люченного в ГJIШle ; 6 - поперечное сече
ние хода и.nоеда в гJiине , выполнешюго мевритовыми зернами и гJiау
конитом (схематизировано)  

это уже исЮIЮЧает отождестВJiение , :как это деJiает М.Ф. ооулова, уд
JIШ1енночешуйчатых част� в гJIИНистых фракциях с гJiауконитом. 

На дифррактограммах ориентированных агрегатов гдауконита карти
на такова, что можно говорить о двух минермах: нераз6ухаццем(око-• 
ло IO А) и смешанно-слойном раз6ухающем ИЛJiит-монтморИJIЛонитового 
I типа (�а6JI.5 ) , Содержание раз6ухапцих cJioeв в посJiеднем, опреде
ленное по методу Ч.Уивера ( I962) , составJIЯет I0-20%. ПocJie отжига 
при t = 5ОО0с 6азальное отражение фиксируется при IO А, что гово
рит 06 о6разовании монтморКJIJiонитовых слоев за счет г:ццратации 
глауконита. 

Т а 6 л и ц а  4 

Данные рентгеновского анализа гJiауконита из люкатиского 
горизонта пиритаской свиты 

d J d J d 

I0 , 92 6 2,598 IO I ,733 
4 , 58 5 2 ,42I 4 I , 5I7 
3 ,65 4 2 ,2:17 3 I , 3I7 
3, 35 4 2, I34 3 I , 2:1I 
3,09 4 2 ,002 3 

J 

2 
4 
3 
3 

Uримечание . Ла6оратория рентгеновского и инфракрасного анализа 
ИГиF СО АН СССР, Новосиё5ирск; съемка - Г .д. Терлецкая; при6ор -
УРС-70 , тру6ка - В::: В-21.._�

апр.яжение - 40 кв ,  сила тока - IO ма, 
экспозиция - 8 часов, ЧJИJIЬТР - железистяй. 

1 78 



Т а 6 .п и ц а 5 

Еаза.1W1Не �раzеиия cl> орвевтированных агрегатов глауконита 
из .пюкапского горизонта пиритаской свиТЬI 

j 
uро6ы 

4101 

4090 

ЕЬтествениое 
состо.явие 

10, 30 

10, 50 

Агрегат , напитанвнй Пос.пе отжига 
эти.ленг.пико.лем при t = 5оо0с 

10, 40 и 9 , 95 

П , 16 и I0, 31 

10,02 

9,89 

Т а 6 .л и ц а 6 

ХDический состав г.лауховита из пород rшритаской свиты 
в рв.зрезе карьера Кунда 

К<*По-
вевт 

Si02 
J.12o3 
Т102 
!'•2°3 
:reo 
llDO 
llgO 

- ,  

4090 

49, 28  
II, I4 
О , IЗ 

Iб,50 
4,70 
0 , 07 
3,04 

Ji Про6ы 

l 4107 1 
1 

49,20 
II,I7 

О,IЗ 
I5,7l 
4 , 82 
0,07 
3,20 

1 
4101 

49, 90  
II, 62  
O, I5 

15,98 
4 , 38  
0,04 
2,53 

Компо-
нент 

Са О 
Na20 

�о 
Li20 
Р207 
п.п .п . 
IiгO 

4090 

0 ,23 
0,06 
6,84 
0,02 
0,01 
5 ,34 
l,70 

1 
1 

1' поо6ы 
4107 

0,23 
0,06 
7 ,08 
0,03 
0 , 01 
5 , 68  
l , 86 

/ 4101 

1 0,70 
0,09 
7,I4 

0 , 13 
7, 14 

Праечавие. Ава.лизы про6 4090 и 4107 выпо.лнены в хю.mко-ана.ли
тической .ла6оратQРии иr.иг СО АН СССР (Новоси6ирс:к) ,  на.литик А. В. Су
харевко ; про6ы 4IOI - в химической .ла6оратории Западно-Си6ирского 
ге0.1tогического управ.пения (Новокузнецк) . Ддя К2О приняты фотома-
меввве определевия в ла6оратории геохронологии иrиr� аналитик 
с.м.со.пвцева. 

Хвuiческий состав трех про6 глауконита из .люкатиской пачки пи
р:итаской свиты разреза в карьере Кунда оказался практически одина
хо:вш1 (та6.п.6) . Содерzание ГJIИНозема, окислов железа и ка.ли.я в нем 
6.иизко х таковым в измененных г.лауковитах из раннеордовикских отло
жений Си6ирской платфорш, для которых получены значительно "омо
.иоаеmше даты" (Николаева и др. , 1969) . 

Про6ы 4090 (см.та6л.5)  и 4107 происходят из одного стратигра
фического уровня, из основания пиритаской свиты, про6а 4101 ото6-
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рана при6Jiизительно в 7 м от них ВЬ1111е по разрезу. Некоторые раз.пи

чия между 4101 и 4n90, 4107 пробами, касающиеся содержания двухва
лентного железа,магния,ка.льция и других комnонентов , если не явля
ются результатами меж.лабораторных погрешностей, то любоnнтны в том 
смысле , что показывают химическую изменчивость _глауконита на 

' 

коротких расстояниях по разрезу и относительную стабильность его 
состава на одном стратиграфическом уровне . 

При существеююм различии химического состава глауконита и гли-

нистых фракций по глинозему, окислам титана и железа между ними 
заметно �riределенное · сходство в содержании окислов магния, каль
ция ,  натрия, калия (табл . 6, см. табл . 5 ) , однако это само по себе 
не может служить основанием для отождеств.ления глинистых фракций с 
глауконитом. 

ПРОИСХОЛЩЕНИЕ CJIIQJIИCTЫX МИНЕРАЛОВ 

В:ш!е говорилось о том ,  что взглдцы разных авторов на происхож
дение гидрослJQЦ в глинистых фракциях прямопротивоположны , но в 
общем все они считают , что в глинах вполне возможно совместное на
хождение обломочных и аутигенных гидрослJQЦ. Мы высказываем на 
этот счет две точки зрения, поскольку и соавторы данной статьи н е  
достигли полного единодушия главным образом в вопросе о проис
хождении глауконита. 

Согласно первому мнению ( И. В.Николаева) ,  и изометричнопластин
чатые , и удлиненнопластинчатые гидрослJQЦЫ нижнекембрийских глин 
имеют обломочное происхождение ,причем вторые из них представ.ляют 
собой продукт конечной стадии изменения ·какой-то первичной слищы. 
Коэффициент выветрелости гидРQСЛJQЦ , рассчитанный по соотношению 
интенсивностей пиков IOA и sЛ1 , колеблется для I типа от I , 6  до 
3 , 5 ,  в среднем 2 , 37 ,  для П типа - от 1 , ?О до 3, !4 ,  в среднеи -

2 , 37 .  Розможно , что высокие значения этого коэффициента для неко
торых проб первой грушщ объясняются в основном присутствием в н 
смешанно-слойного иллит-монтмориллонитового минерала, но категори 
чесюtе заюпочения на этот счет 6!lЛИ бы преждевременными , и не 
исключено , что близость указанных коэффициентов отражает , в сущ-

i/ Съемка полностью ориентированных агрегатов. 
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Т а 6 .л и ц а 7 

Ко:эфрШJ;Иент вы;ветре.лости гидрослкщ в ГЛИНИСТЫХ фраКЩIЯХ 

1 тип п тип 

Проба 1 Коэ<J:фИциент Проба 1 Коэt[фициент 
1 

4099 2, 60 4094 2, 27 
4098 1 , 60 4093 2, 67 
4097 3 , 50 4091 2 , 07 
4096 1 , 57 4103 2 , 20 
4095 2 , 57 4104 l ,70 

4 105 3, 14 
4106 2, 50 

Среднее 2 , 37 Среднее 2 , 37 

ности , одинаковую степень выветрелости rидрослкщ обоих типов. Об
ращает на себя внимание та особенность , что для П типа число слу
чаев близости коэфlJициента выветрелости его среднему значению 60.ль
ше , чем для I типа (табд. 7 ) .  

Согласно первому мнению (И. В.Николаева) , глауконит представляет 
сингенетичное образование , измененное вторичными процессами. Синге
нетичность зерен глауконита процессу образования осадка подтвержда
ется послойным распределением его зерен в песчанистых .линзах и 
прослоях: среди сюпrх глин . Глауконит в данном случае намечает рису
нок слоистости. Наряду с целыми , в таких прослоях присутствуют и 
обломки зерен . 

Подверженность зерен глауконита процессу вторичного изменения 
хорошо видна при изучении их внеиmих особенностей . Окраска зерен 
зеленая, поверхность - шероховатая и кавернозная , местами т�ещшю
ватая с осветлением окраски по трещинам, на поверхности зерен выс
тупают пятна гидроокислов железа. 

Состав этих зерен не отвечает �:инералу глаукониту, они содержат 
разбухающую фазу, что такве свидетельствует о подверженности зерен 
вторичным измененИЮА. 

Вгорое мнение (Л . В. Ф"..�рсов )  расходится с первым в основном в ин
терпретащш генезиса глауконита. Признается обломочное происхожде
ние гидрослкщ , но не исключае•rся, что они могли претерпеть диагене
тические и эпигенетические изменения . 

Что касается rдау1шнита, ·го отмеченные (рис .4 ) особенности его ло-
1сэлизацю1 определенно сшщетельствуют в пользу решающего значения 
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:эфрективной пористости пород , следовательно , большой роли поровых 
растворов в его образовании ( постоянная связь с алевритовыми и 
песчаными прослойками , линзами , постоянное нахождение в заполнен
ных алевритом ходах илоедов) . Глауконит обнаруживается там и , как 
правило , только там , где в глинах есть не просто примесь алев
ритовых и песчаных зерен , а именно более или менее четко обосо6-
леюше скопления этого материала, играnци:е роль водопровод.ящих ка

налов в глинистой толще . 
Такая дока.лизация глауконита сближает его с пиритом (и марка

зитом ) - типичным эпигенетическим минералом песчаниково-глинисто
сланцевых толщ широкого воз�стного диапазона. Для о6разования пи
рита практически любая глинисто-сланцевая порода содержит достаточ
но железа и органогенной серы , но вкрапленность эпигенетического 
пирита чаще всего или исключительно размещается в прослойках зер
нистых пород или в контактах между ними и глинистыми сланцами (Фир
сов , 1959, 1963) . Подчеркивая это сходство в позиции глаiконита и 
эпигенетического пирита, автор далек от намерения принять в качест
ве pemanцero аргумента при выборе точки зрения на происхождение глау
конита в нижнекем6рийских породах При6алтики , но есть и еще факты , 
подтверждающие эпигенетический способ его образования в данном 

слуЧае . 

График на рис . 5  отрнжает реальную зависимость между валовuм со
де:�ианием к2о в глШiах (в породе , а не во фрющиях ) и количеством 
в них глауконита. &:ли принять сингенетическое его происхождение , 
то при более высоком содержании к2о в глауконите , чем в глине 
(см. табл. 6  и 8) , следовало бы ожидать возрастание к2о в породе с 
увеличением в ней концентрации глауконита. В действительности же 

·картина прямопротивоположна. Максимальное содержание к2о свойст
венно почти wrи совершенно безглауконитовым глинам , тсгда как при 
высоких концентрациях глауконита содержание в глинах к2о убывает , 
и эта убЪIЛЬ достигает 15-20% от максимальных значений . На этом 
основании можно говорить , что ·условия , при которых происходило об
разование глауконита, способствовали вШiосу части калия из пород , 
быть может , его локальному перераспределению в толще пород по вер
тикали и в лате ральном направлении. 

I{ак известно ,  к2о занимает одно из первr..IХ мест в ряду подви.'i;
ности петрогенных компонентов, и его перераспределение n толщах 
водонасыщенных пород может происходить в широком терv1одишli1!ИЧсс 1соы 
диапазоне и неопределенно долго после отложения осадка. Радиологи
ческие даты показывают , что в нижнекембрийских глинах Прибалтюrn 
подобного рода изменения , .охватившие преимущественно породн 
пиритаской свиты , содержащей прослой:ки и слои порис'lъrх алевритов 
(или алевролитов . слабо сцементированных ) ,  про�сходили значитель-
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Рис. 5 .  ГрафИR зависимости 
между содержанием к2о в 
н:иинекем6рийски:х глинах и 
количеством в них глауко
нита 

б 4099 

----....:*::::o9g 

но позднее отложения осадков и я:в.ляются, в сущности , эпигенетиче
скими. Предлагаемое объяснение предусматривается только для данно
го случая. Несомненно , что во множестве других случаев глауконит 
действительно сингенетичен ,или, в общем,синхронен осадкам. 

наконец, одно замечание к определению "обломочные" применитель
но к гидрослIQДам, источнюt которых , по всей вероятности , следует 
искать в древних корах выветривания. 

Гидросл!QДЬ! в корах .выветривания уже представляют собой тонко-
д исперсное новообразование . Разрушение (размыв) этих кор и перенос 
глшшстых частиц к месту отложения далеко не тот обломочный про
цесс , кот.орый , например, ведет к образованию гру6опластинчатых 
фракций , вполне сохраняnцих свойства минералов исходных пород или 
самих исходных пород (вплоть до сохранения первичного аргонно-ка
лиевого отношения) .  В глинистых фра�щиях существенно меняется (до 
его исчезновения) содержание радиогенного аргона,  накопленного в 
исходных: минералах в предшествущее время. Поэтому, как бы далеко 
по времени ни отстояли моменты образования коры выветривания и по
явления в ней глинистых минералов , ее размыва и отложения глинис
тых осадков на новом месте , есть все основания считать , что абсо
лютный возраст гидрослIQД коры выветривания будет , в сущности , пока
зателем �мени седиментации перемытого тонкодисперсного материала . 

ДАТИРОВКИ ЛАБОРАТОРИИ иrиг 

Определение возраста калий-аргоновым методом I4 про6 глин и 
трех проб глауконита проведено в лаборатории геохронологии иrиr 
СО АН СССР ( Новосибирск) Л. В.Фирсовым. В табл . 8 показаны оконча
тельные результаты, к которым нужно добавить несколько методиче
ских замечаний. 
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Калий-аргоновые даты нижнекембрийских глин и глауконита 

Лаборатор- материал , по которому произведена Место ; положение пробы 
ннй номер в разре зе датировка 
пробы 

Предельные даты синих глин 

4091 Однородная синяя глина без глау- I<арьер Кунда , основание види-
конита маго разре за ( см . рис . i )  

4093 То же Там же 

4104 " " Ленинградская област ь ,  
р .  Тосно , в 3 - RМ  ниже пос . Саб-
лино 

409? Синяя глина с глауконитом в I<арьер Кунда, пачка В; в 

микропрослоях алевритов ( порода l? ,5  м выше видимого основа-
в целом )  ния разреза 

Т а б л и ц а  8 

]{20 , % Аг40 fuзраст , -- р 
1О8г;г млн .лет 

1 

5 , 80 23 , 2  580 
5 , 80 23 , 1  5?8 --

5?9.±1 
5 , 55 20 , 9  5?5 
5 , 55 22, 9  594 

585.tlO 
5 , 45 21 , 4  5?0 
5 , 45 21 , 5  5?3 
5 , 45 22, I 585 

-
576!,6 

4 , ?I 18 , 3  563 
4 , ? I  1 9 , 05 584 

---
5?4.t10 



� 

.ь [\) "' 

а> V1 

Лаdоратор-
ный номер 
пробы 

4098 

4I06 

. 4105 

4103 

Материал, по которому произведена Место; положение пробы 
датировка в разрезе 

Предельные даты синих ГJIИН 
Глинистый алеврит с глауконитом Карьер Кунда, основание пач-
(порода в целом) ки В; в 14 ,5  м выше видимо

го основания разреза 

i 
НепредельНЪ1е даты синих ГJjИН 

Однородная синевато-серая глина 
(возможно , :аиритаская свита) , 
без глауконита , песчанистая 

То же 

" " 

Ленинградская область, село 
Никольское , карьер кирпич
ного завода 

Ленинградсюз.я область , в 
районе села Антроmпино 

Ленинградская область ,р.Тосно , 
в 100 м ниже устья ручья 
са блинка 

Таблица 8 (продолжение ) 

к::,д. % 

4 , 59 
4 , 59 

5 , 60 
5 , 60  
5 , 60 

5 , 06 
5 , 06 
5 , 06 

5 , 61 
5 , 61 
5 , 61 

Ar40 
р 

rо8г/г 

17 , ?  
18 ,25 

21 , 2  
20,?  
21 , 65 

18,95 
18, 5  
19,8 

20, 6  
21 , 3  
19, 8  

Возраст 
млн .лет 

562 
576 

569±? 

552 
540 
56I 

551±10 

546 
535 
566 

549±15 

538 
554 
519 

53?;!)? 



� °' 

Лаборатор-
ный номер 
пробы 

4096 

4092 

4094 

4095 

4099 

Матери�::л , по которому произведена Место ; положение пробы 
. датировка 

синяя глина с незначитедЪНЬIМ 
( 1 , 3%) количеством глауконита , 
песчанистая 

СИНяя г.иина с микропрослоями 

алеврита , с глауконитом 
(до 3%) 

СИНяя г.пина с прn�есью алеври

тового материала, с глауконитом 

(около 2,7%) 

То же , содержание глауконита 

около 9,8% 

в разрезе 

Непредельные даты синих глин 

Карьер Кунда, средняя ·часть 
пачки В; в 17, 5 м выше осно
вания :�:в эре за 

I<арьер Кунда, основание пач-
ки В; в 14, 5  м ВЬ1Ше основания 
разреза 

Карьер Кунда, верх пачки Б; 
в 13 м вьrmе основания разре за 

'!'ам же , тот же уровень разреза 

сизо-серая глина, без глауконита, Разрез Кур.щку, р. Пирита, ос-

е примесью песчаного материала нование пачки Г (см . рис . 1 )  

Таблица 8 (продолжение ) 

к2о,% 

4 , 99 
4 , 99 

5 , 44 
5 , 44 
5 , 44 

5 ,41  
5 ,41  

4 , 95 
4 , 95 

5 , 79 
5 , 79 

А� 
108г/г 

18, 95 
18 ,3  

19, 1 
18,7  
19 ,2  

18, 9  
19, 7 

16 ,95 
16 ,9  

19, 9  
20, 65 

IЬзраст , 
млн. лет 

554 
536 

545;t9 

518 
507 
520 

515;!;7 

516 
532 

524;t8 

505 
504 

505;t1 

506 
- 523 

5I5;t9 



(1) . ..... 

Jla6opaтop-
ннй номер 
пробы 

4100 

4090 

410? 

4101 

Мв.терИВJI, по которому произведена Место ; по.похение про6н 
датировха в разрезе 

Непредельные даты синих ГJIИН 

СИзо-<:ерая глина, 6ез глауконита, Разрез l{ур.шкУ, р. Пирита, 
с примесью песчаного материала верхняя часть пачки Г 

Глауконит 

Глауконит из песчанистой глины Карьер Кунда, основание 
(соответствупцей пробе 4092) ; пачки В; в 14, 5  м вшпе ос-
концентрат почти 100%-й чистоты нования разреза (см.  рис . i ) 

Глауконит из гJIИНистого адеврита Там же , тот же уровень 
(соответствует пробе 4098) ; чистый разреза 
концентрат 

Глауконит из песчанистой ГJПШЫ и Там же , верхня.я часть пачки В; 
глинистого алеврита; чистый в 20, 5  м вшпе основания раз-
концентрат реза 

Та6.11ица 8 (окончание ) 

�о. %  

6,01 
6,01 
6 ,01 

6,85 
6, 85 

? , 08 
? , 08 

7 , 14 
? , 14 
? , 14 

лrw 
lо8г/г 

20 ,4 
20,4 
19,9  

23, 4  
23 , О 

25, 3  
25, 5  

25, 3  
23 , 9  
24, l 

IЬзра.ст, 
млн.лет 

501 
501 
490 

49?±5 

502 
498 

500±2 

525 
528 

526±2 

520 
498 
500 

506±10 



Учитывая гпроскопичвость материма. разную для самих гJIИН и 
глауконита. Мы стремились производить развеску проб в одинако
вых условиях. Содержание кмия в каждой пробе определено фотопла
менным методом с одновременным контро.пем по стандартвым пробам и 
не менее трех раз (с интервапом в одну и три неде.пи) .  Частные зна 
чения отклоняются от указанных в табл. В  средних величин не более 
чем на ,±I . 5% (относитеJIЪно) .  

В аргоновых анализах испо.иьзо:ванн навесхи г.пин по 30 г. г.пауко 
нита - по 5-6 г. ЕЮ избеиание ВЬiбросов тонкоrо материа.па при мав 
:ке .  он смешивался с толчеНЬIМ кварцевым стеклом . не содерzащим а:�>
гона. Длл каждой пробы определения аргона проведеНЬI ДваJЩЬ1 и тро 
ды .  Контроль чистоты радиогенного арrона проводился на масспектро 
метре МИ-!305 двухJiучевым методом при прямом напуске газа в ио; 
источник из герметизированной системы ампул, соединенной высо 
вакуумной коммуникацией с аргоновыми установками. Эарааение 
радиогенного аргона воздупnшм аргоном в бо.пьшинстве случаев бWI 
не больше I5% для глин и песчанисТЬIХ гJIИН ; для глауконитов оно 
достпало в некоторых пробшс ( 4!07 ) 55%. 

Длл расчета возраста использоваНЬ! константы распада калия-40: 
для бета-wспада - 4 . 68 · !0-IОгод-'I . для К-захвата = О.585• 

• ro-IOгoд-f. 
· 

Для ГJIИН получен почти непрерывный Рюt дат от 585,±10 до 497.± 
± 5 млн .лет. Пять проб имеют предеJIЬНЪ1е даты от 585±,IO до 
569,±7 млн.лет . в среднем для этой группы - 577 млн.лет, или 
в округленном значении - 580 млн.лет . В пересчете на другую кон 
станту К-захвата это будет соответствовать 610 млн.лет в с-редие 
что совпадает с датировкой сШIИХ глин в районе Ленинграда. по 
Э .К.Герлингу (см.выmе ) .  Примечательно , что две пробы из этой гр 
rw (409I и 4093) относятся к основанию _пачки А в разрезе карьера 
Кунда (см.рис . f ) , породы в которой практически не содержат глаук 
нита, одна проба (4104) происходит :из безглауконитовшс ГJIИН 
р.Тосно . две друг:Ие (4097 и 4098) характеризуют песчанистые г 
и глинистые алевролиты с глаукони�ом пачки В разреза в карьере 
Кунда, в которых сам глауконит (пробы 4101 и 4107) оказывается 
значительно более молодым. 

Вrорая группа дат для глин относится к пробам из верхней час 
пачки Б и из паЧJtИ В в карьере Кунда (см.рис . f ) ,  из пачки Г в 
резе Кур.шку и к некоторым пробам из разных пунктов Ленинградско 
области. Если для первой группы дат средние значения укла.цы:ваютс 
в довольно узкий интервал , не превъппав:щий ошибки в определениях 
то средние значения дат второй групrш равномерно распределены ме 
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ду 1S5I±IO и 497±5 млН .лет (тa6JI . 8 ,  непредельные даты , все 9 проб ) .  
Трудно предпо.паrать , что раЭJIИЧИЯ в датах отрwкат разную страти
графическую позицию проб (четкой закономерности меж,цу датами и 
стратиграфическим уровнем нет ) .  В'о!есте с тем большинство непредель
ных дат получено ДJIЯ пород в паЧJ<В.Х , содержащих алевролитовые и 
песчанистые микропрослои, с.пои и линзы, в которых концентрируется 
гла:уконит. Три пробы глауконита (см . та6JI . 5 ,  пробы 4090, 4IOI , 4107) 
в общем показали близкие даты - от 5IOj;2 до 526±2 млн.лет , в сред
нем - 5IO+IO млн. лет. В пересчете яа другую константу К-захвата 
�-40 ;то соответствует около 535 млн .лет. Таким образом, наша 

атировка глауконита из пород карьера Кунда хорошо соответствует 
ншmекембрийских отложений, получе1Шым И.И. По-

Остается сделать вывод , что нижнекембрийские глаукониты имеют 
дин и тот же калий-аргоновыZ1 возраст в пределах всего ареала рас

ространения лонтоваской и пиритаской свит , и этот возраст соответ
твует рубежу среднего и позднего кембрия и позднему кембрию (при 
ерхней граяШJ.е rtембрия в геохронологической шкале около 480 млн .  
ет , по константе О, 585. Iо-10год-1 ) . Пять непредельных дат (из де
яти) для глин и песчанистых глин лежат в интервале от 52418 до 
97±5 млн.лет и четко сопоставляются с датами глауконитов. 

Таким обра зом , имеется большая группа дат (INecтe с определения
Н.И. Полевой ) , которая показывает каКие-то существенные нарушения 

-аргонового баланса в нижнекембрийских породах в позднекем
рийское время. Вероятнее всего сопоставить это с эпигенетичесюш 
бразованием глауконита в породах лонтоваской и главным образом пи
итаской свит в позднем кембрии , а не считать глауконит сингенетич
ым. В противном случае просто невозможно найти приемлемое объясне
ие тому несомненному факту, что глаукониты в нижнекембрийских по-

дах: , откуда бы они ни происходили ( Эстония , Ленинградская область , 
лоруссия и т .• д. ) ,  датируются калий-аргоновым методом однозначно , 

о всяком случае разброс дат не выхс.дит за пределы ошибок анализа. 
Не предрешая возможных в дальнейшем толкований этого феномена, 

братим внимание на то обстоятельство , что именно средне.:.верхнекем
ркйские отложения Прибалтики менее всего достоверны. Особенно это 

сается пород , услоnно относимых к верхнему кембрию. Ряд авторов 
оо6ще считают , что на поздний кем6рий приходится перерыв в осад
онакоплении . Следовательно , даты глауконитов , соответств.УJ<ХЦИе зто
У времени , получают определенное историко-геологическое объяснение , 
ели принять эпигенез глауконита реальным в континентальных усло
илх. 

J!а�сонец, предельные даты синих глин (в наших определениях и по 

. 1{. Гер.лингу) по1щзыва!О'l' , что нижняя граница r<ембрия в геохроноло-
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гической шкале не может быть ВЬ/IПе 580 (или 605, по другой конст. 
те ) млн .лет и ,  очень вероятно , должна быть опущена до 585 - 590 
(или 610 - 615) млн.лет.  Это подтверждается датировкой , по все 
вероятности , сингенетичных глауконитов из нижнекембрийских отло: 
ний Сибирской платфоrмы. 
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УДК 549 .905 .1 + 551 . 351 

Фациальная изменчивость аутигенных силикатов в связи с осо
бенностями осадкообразования на шельфе Западной Африки . Нико
лаева и . в . , Сенин ю.м. , Голу6ова Г .А. " Глауконит в современ
ннх · нижнепалеозойских и докембрийских отложениях" ,  1971 . 

Особенности осадконакопления на шельфе �ападной Африки 
обусловливаются ,  во-первых , влиянием Африканского континента 
как источника сноса , определяnцего количество и качество по
ступаnцего в осадок материала , во-вторых , - скоростью испа_
рения и циркуляцией шельфовых и подъемом глубинных вод , регу
лирупцих физико-химические особенности морской средЪI и ее 
биологическую продуктивность . Аутигенные силикаты , как и тер
ригенные компоненты вмещакщих их осадков , обнаруживают четкую 
климатическую зональность - триоктаэдрич еские минералы тяго
теют к экваториальной зоне , а диоктаэдрические - 1( аридным тро
пическим и умеренным климатическим зонам. Таким образом, глау
конит имеет зональное и биполярное распределение .  Устанавли
ваются седиментационные изменения зерен глауконита и других 
аутигенных силикатов , когда они попадают в среду , нее\лаго
приятную для их сохранения . 

Биеlл .  51 назв . , 12 таеlл . , 8 илл. 

УДК 549.905.1 + 551 . 733. 1  

Минералы группы глауконита в ордовикских отложениях юга 
Сибирской и северо-запада Русской платформ. Николаева И . В. , 
БороДаевская 3 . В. , Голубова Г.А. , Сухаренко А.В. , Зеркало
ва М . В .  "Глауконит в современных , нижнепа.леозойских и док� 
брийских отложениях" , 1971 . 

Сравнительное изучение минера.лов группы глауконита показа
ло , что в ордовикских отложениях северо-запада Русской плат
формы распространены типичные глаукониты , а на юге Сибирской 
платформы - минералы переходного типа, селадониты - глауко
ниты . Высказываете.я мнение о формировании их в осадках раз
ньrх климатических зон и возможности использования аутигенных 
силикатов в качестве па.леоКJrиматически.х индикаторов. Дается 
морфогеиетичес:кая классификация зерен минералов группы 
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глауконита ,  для каждого тШiа отмечаются характерные признаки 
их седиментационных и эпигенетических изменений , либо отсут
ствие всяких изменений . В последнем случае зерна считаются 
первичными аутигенными неизмененными. Такие зерна рекоменду
ется использовать для определения абсо.лютного возраста осадоч
ных отложений. Указываются зак9номерности распространения раз
ных типов зерен минералов группы глауконита ,  их рентгеновские 
характеристики и химический состав . 

Библ . I5 назв . ,  4 табл . ,  7 илл . 

Уд!{ 549. 905 . r + 549.623 . 5  + 551 . в  

Эволюция химического состава и классификация минералов груп
пы глауконита. Николаева И . В . , l{овалева Л . Т . , Сухаренко А . В .  
"Глауконит в современных , нижнепалеозойских и докембрийских 
отложеюmх" ,  I97I.  

На основании сравнительного изJrчения: глауконитоподобннх 
минералов в современных , нижнепалеозойских , вендских и рифей
ских отложениях устанавливаются три минерала, объединяемых в 
группу глауконита. Зерна этих минералов делятся на первичные 
неизмененные и измененные . 

Только первичные неизмененные зерна слагаются собственно 
минералами группы глауконита; в процессе седиментационных и 
эпигенетических изменений 9ни замещаются другими минералами. 

Характеристика минералов группы глауконита дается по рент
геновским , ИI\:=спектроскопическим и хш.mческим анализам. Это 
диоктаэдрические минералы с однослойной слюдяной структурой . 
Основные различия этих минералов определяются тремя элемен
тами : трехвалентным железом, алкr.mнием и магнием , число ко
торых в октаэдрическом слое достигает еДШiицы и более на 
элементарную ячей1:у . Уточняются диагностические признаки 
этих минералов. Рассматриваются закономерности изменения хи
мического состава зерен одновозрастных и эволюции состава 
разновозрастных минералов группы глауконита. 

�ибл . 35 назв . , 7 табл. , r илл . 



УДК 550 .42 + 549.905 . I  + 55I .35I 

Распределение бора в современных аутигенных силижатах. Нюю

лаева И.В. , Симонова В.И. , Сенин ю.м. "Глауконит в современ

ных , нижнепалеозойских и докембрийских отложениях" , 1971 . 

Современные аутигенные морские силикаты имеют бо.11ее высо-

1ше концентрации бора , чем терригенные глинистые минералы во 
вмещаю.цих отложениях , и обладают избирательной способностью 
концентрировать бор в зависимости от строения их кристалли
ческой решетки. Наибольшей способностью концентрировать бор 

обладает глауконит . l{опролитоподобные глинистые комочки имеют 

такие же содержания бора , как глинистая фракция вмещакщи:х осад

ков. 
Оценка содержаний бора в различных силикатах проводится на 

основании статистического анализа цифр . 

Библ. 26 назв . , 5 табл . , 3 илл. 

УДК 550.42 + 55I . 733.1 + 54 9 . 905.1 

Бор в ордовюсских минералах группы глауконита. Николаева И.В. , --

Симонова В . И . , lJородаевс:кал З.В.  "Глауконит в современных , 

нижнепалеозоИских и докембрийских отложениях" , I97I .  

Проводится статистический анализ цифр содержаний бора в 

ордовикских минералах группы глауконита. Сделан вывод о том, 

что основные различия в содержаниях бора в аутигенных сили
У.атах определяются их структурно-химическими особенностями , 
а тmo;te соленостью вод бассейна, в котором эти минералы воз
НИ..'{али . 

"Сиuл . 7 на:- ш . , 7 табл . , 1 илл . 

УЛJ{ 54 9 .  905 . 1  

Термические исследованил глау1юнита и зернистых аутигенных 

глауштитоПQi\обных сили..!{атов. Когнева Т . А . ,  Николаева И . i; .  
"Глауконит ч conpeмemrыx , юwнепалеозоИских и докембрийски.." 

отложенинх" , I97 T .  
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В статье приведены результаты термического исследования 
глауконитов различного возраста и зернистых глауконитоподоб
ных минералов. Установлено , что все глаукониты по термичес
ким свойствам делятся на две группы : с двумя и с тремя эндо
термическими эсIФектами на кривых ДТА . Первые два эндотермичес
ких эф;ректа с максимумами при темпера.туре 140 и 480-58о0с свя
заны с потерей адсорбированной и гидроксильной воды и соответ
ственно характерны для кривых нагревания всех глауконитов, 
третий эндотермический эф..Рект при температуре 880-97О0с отсут
ствует у глауrюнитов с совершенной структурой политипа '!М и 
присутствует в измененных ( монтмориллонитизированных ) гла;iко
нитах. Харю,тер первого и второго эндотермического э1JI:>екта и 
связанная с ними потеря веса, определенная по термогравиметри
ческой I'РИвой , различен у глауrсонитов в зависИJ',юсти от их 
возраста и совершенства их струr<туры. Третий эндотермический 
эф!Jект , связанный с разрушением структуры и не сопровождающийся 
потерей веса с увеличением возраста гл�онита ( только у из
мененн1;х зерен) , проявляется более четко . · 

Библ. 2I назв . , 1 табл . , 5 илл. 

УЩ{ 551 . 72 + 550, ( 571 . 56)  

Особеннос�и распространения риrреиских и нижнеr\ембрийских глау
rюнитов УЧ1;ро-Майского района. Лебедев Ю.Н. "Глауконит в совре· 
менных , н:ижнепалеозойских и докеrлбрийских отложениях" , I97I . 

Приводится описание ТО уровней проявления глауконитоn· n 
верхнепротерозойск:их и нижнекем6рийских отложениях изучаемо
го района; Среди этих глауконитов по внешним признакам раз
личаются четыре основных типа: голубовато-зеленые , зеленые и 
светло-зеленые , травяrю-зеленне � сипе-зеленые. Выяснилось , что 
каждый тип глауконита ассоциируется с небольшим числом лито
логических разновидностей пород или связан толысо с одной из 
них. Кроме того , rстановлено , что определенныИ тип глау1юни
та в своем распространении ограничен .хронологическими рамками . 
Голубовато-зеленые ГJiаукониты свойственны больше д.1rя отлонений 
ниж.ней трети среднего рифея ; глаукониты второго типа харак':'ер
ны в основном для отложений верхнего рw]ея ; траnяпо-зеленые 
глаукониты встречаются чаще в породах верхней '!асти среднего 
рифея и верхнего ри�I;ея ; четвертый тип глауконита отмечаете'� 



в широком диапазоне , но максимальное распространение имеет в 
верхнем pюIJee и нижнем кембрии. 

Библ. 8 назв. 1 f там. 

УДК 550. 93 + 549.621 . 5  + 551 .732.2 

Состав, происхождение и абсоJIЮТный возраст слюдистых минера
лов синих глин нижнего кембрия Прибалтики. Фирсов л. в. ,  Нико
лаева И.'В., Лебедев Ю.Н., Солнцева с . м .  "Глауконит в современных , 

· · нижнепалеозойских и докембрийских отложениях" , 1971 . 

Приведены данные рентгенографии и химико-аналитические для 
слюдистых минералов СЮIИХ глин.Выделено два типа ги.црослIQЦ,для 
которых предполагается обломочное происхождение , связь с .црев
ними корами выветривания. Глауконит в нижнекембрийских поро
дах либо сШIГенетичен, но в последу1<1Цем изменен ( первое объя
Сиеl!!Ие ) , либо вообще представляет собой эпигенетическое обра
зование·. Калий-аргоновым методом датировано I4 проб ГJIИН и 
три пробы глауконита. Предельные �аты д.ля глин в среднем око
ло 580 млн. лет ( по 0 , 585° 10-lO 1 Г1 для К-эахвата калия-40 ) ,  
что подтверждает более ранние определения возраста синих глин 
( Э.К.Герлинг) . Значительная часть проб глин датирована в диа
пазоне от 550 до 500 млн. лет ( возможно , эпигенетические пре
образования пород) , глаукониты - от 525 до 500 млн. лет.  

Датировка глауконитов повторяет более ранние определения 
их возраста (И.И.Полевая) и показывает , что в обширном ареале 
распространения нижнекембрийских отложений ( Эстония , Ленин
градская область , Белоруссия) глауконит практически синхронен 
в своем эпигенетическом образовании или преобразовании. 

Библ. 29 назв. ,  8 табл. , 5 илл . 
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