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ПРЕДИСЛ О В ИЕ 

В сборнике объеди-нены статьи, оовещающие ·минералогию, геохи
мию и распределение глинистых минералов в широком возрастном ин
тервале: от четвертич·ных до верхнедокембрийских отложений терри·то
рни от бассейна Оби до долины Лены. В статьях минералогического 
·Н аправления детально ·рассмотрены особенности ·состава таких глини
стых минералов, как нонтронит, палыгорскит и хлориты. Для них 
отмечаю'!'ся св-оеобразные условия генезиса: образование ноатронита 
в .к·оре выветр.ива:ния, .седиментационное происхождение •палыгорскита 
и возникноrвение железистых хлоритов при втор·ичном :vшнералообра
зовании. 

При ра·ссмотрен:ии состава микроэлементов в глинистых минералах 
большое ·внима·ние уделяется ·бору. Его •содержание в пелито.вой фрак
ции или его отношение ·к галлию rпоз.воляет судить о солености ·бассей
нов •прошлого. На примере лалеозойск•их отложений Си•бирской плат
формы рассмотрены количественные отношения между глиноземом, 
титаном, галлием, ванадием, марганцем, что позволяет выделить стра
тиграфические уровни ·С по.вышенным·и отношениями меж•дУ эти.ми ·Iюм
понентами, Jю·юрые ра.ссматрИiваются ка•к •горизонты, .по времен·и от
вечающие эпохам усиления химичесJЮГО ВЫIВетри·ва ни я на rконтиненте. 

Особенности расПределения глинистых минералов .в разрезе и на 
площади илтостри·руются примерами для четвертичных, третичных. 
·мезозо,й:.ских, ·палеозойшшх и верх.недокембрий·ских отложений Сиби·ри. 
В молодых по .возрасту толщах отчетливо улавЛ"ивается первично ·обло
мочное происх·ождение ·глинистых частиц, а также видны начальные 
стадии их прео·браз·о.вания. Отмечается, •кроме того, способность гли
нис1Ъiх частиц перемещаться по порам и трещинам вместе с грунто
выми водам.и. Часть :гли.нистых минералов 1В мезо-кай·нозОJ"юких отло
жениях (каолинит, монтмориллонит) рассматриваются как вторичные 
образова·ния. 

Изучение ассоциаций глинистых минералов в разновозрастных тол
щах выявляет связь их состава с крупными геологическим·и событиями 
(изменение тектонического режима, кл.имата, условий вы.ветрива•ния 

в ·области размыва и др.). В континентальных толщах намечает·ся не
которая дифференциация глини.стых частиц ,в различных типах .по·р·од 
по раз.мерам частиц. Более ·рез.ко она проявляется .при с<Сшо.ставле:нии 
морских и •к·онтиненталь.ных обла.стей ·седиментации. 

Распределение глинистых минералов .в древних, з.начитель.но изме
ненных толщах рассмотрено на пр·имерах ·среднего палеозоя Тувы 
и верхнего докембр.ия Енисейского кряжа. Изучение глинистых ми·не
рало.в в отложениях этого типа имеет .специфические особе:нност.и. 
обусловленные .существенной перера·боткой rпород вторичными uроцес
са.м,и. Одним. нз· "Наиболее усТ>ойчи.вых глинистых минералов оказывается 



каоли·нит. Хлориты и гидрооноды я·вляются как релИiктовыми, так и ко
нечными проду,ктами преобразова·ния ·других гли'Нистых ·минералов. 
Оценка влияния пирокластического материала на состав глИнистых ми
ю�рало.в сдела.на при ра.осм·отрении разреза палеозоя Тувы. В этом 
случае связь ·состава 'гл·и-нистых ча.ст.иц с фациальными у.словиями бо
лее отчетлива. Одна·ко !J1ри вторичном преабразовании различия в со
ста.ве м·огут затушевываться. Монтмор·иллонитовые глины 1В девонских 
отложениях Туtвы при IПОСТ•Седиментацио:нных изменениях .переходят в 
гидрослюд•истые породы. 

На·конец, состав гл'Ин:истых .минералов в измененных осадочных 
породах в J<акой-то .мере характеризует началь-ные стадии мета·морфиз
ма. Однако в рассмотренных ,случаях ·эти изменен·ия благодаря специ
фике исходного ,материала являются продолжением проце.осов эtпи·ге
неза и катагенеза. 

Рассматр·иваемый сбор·ник отвечает определенному этапу в изуче
нии глин и гли.нистых минералов ·в Сибири, !КОторый з•наменуется раз
.витием специалыных минералогических методов· и усилением интереса 
к вопросам генезиса глинистых минералов на различных стадиях суще
. СТВОIВаНИЯ ОСаJ;ОЧНЫХ ПОрОД. 
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М . Ф. С о к о л о в а , Ю. П. К а з а н с к и й  

Н О Н ТРО Н ИТ В КОР Е  В Ы В ЕТР И ВА Н ИЯ 0-ВА ОЛЬХО Н  
(оз. БАй КАЛ ) 

Вдоль север·о-западного берега о-ва Ольхон расположены обна
жения толщ докембр.ийских ,кристаллических сла.нцев. В ряде точек 
между пос. Хонхой и Саса кр.исталлические породы несут следы вывет
ривания. Элювиальные образования развиваются на пег.матитах и 
кристаллических сланцах. Во в.сех случаях · продукты выветривания 
пред·ставлены Гидрослюдой и каолинитом, ук.азывающю1•и ·на· каолино
вый характер ·выветрива·ния. В то же время в -некоторых обнажениях, 
располагающихся по берегу оз. Байкал -между 1пос. Песча.ная и Са-са 
в средних гор.И'зонтах элюв·ия, сложенною дресвой и гидрослюдисто
каолинитовым•и •новообразованиями, rв.стр·ечены жил:ки желто-зелен-ого, 
зеленого минерала, определенного -ка,к нонтрон·ит. 

Рассмотрим строение раз·резов кор выветривания в районе, в ко
тором ·был .в-стречен нонтрон·ит. Неизмененная .пор·ода представлена 
кристалличес1шм ·кварцево-слюди.стым сла•нцем, сл·оженным 1�варцем, 
биотитом, мусковитом, .полевыми шпата.ми с при·месью ильменита, лей
кок.сена, циркюна, турмалина, эпидота, обыкновенной роговой обма-н
ки, апатита и авгита. Нижняя ча•сть разреза 1юры выветривания, мощ
ностью о.коло 1 .м, rпред.ста•влена дресвой сла·нца. Кроме механическ·о.го 
разрушения, в этой части разреза наблюдается лидратация биотита. 
Облом·ки сла.нца 1покрыты бурыми и ·к·ра.сно-бурыми окисла.м.и ж·еле
за. Вдоль трещин ·рели·к·говой сланцеватости разшиты жилки и полосы 
зеленого нонтронита. Выше зоны дресвы залегает бурый, сильно 
выветрелый ·сланец, в значитештой степени замещенный глинистыми 
минералами и бурым железняком. В этой части разреза исчезают 
полевые шпаты, магнетит, амфиболы, пироксены, эпидот и апатит. 

Нантранит в жилах имеет достаточно однородную текстуру. Основ
ная масса раскристаллизован а. Различают два типа зерен: 1) мел
кие ;изометрич•ные кристалли,ки диаметро.м 0,02 .мм и 2) вытянутые 
разновид.но.сти размерами 0,001 Х0,01 мм. Местам·и .можно ·наблюдать 
лреобразование зерен второго ти.па в .вермикулитоподобные срост,ки 
или •радиальнолучистые а•грегаты. Очень редко :встречаются мeJIJшe 
жил•ки нонтронита, •ра.ссекающие оенов:ную �шссу. Хара·ктерно, что 
в этих жил.ках •короткопризУ�атически•е кри.сталшши длиной до 0,03 мм 
располагают.ся пер!Пендикуля.рно стен·кам трещины, заполняя всю ее 
шир·ину. Два типа зерен нонтронита устанавливаются и ·на электрон
номикроскопических ·сни-мках ('Р'ИС. 1 и 2). 

Результаты химического а•нализа нонтрон·ита 1при•ведены в табл. 1 .  
Минералогич·еская однород·ность нонтронитовой глины п-озволила 

рассчитать по данным химического анализа кристаллохимическую 
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Рис. !. Изометричные и лучистые агрегаты нонтронита 

1 

1)1�' 

Рис. 2. Лучистые агрегаты нонтронита 



<Формулу минерала. Расчет производился по схеме; предло,женной Рос
�ом и Хендриксом (Ross, Hendricks, 1 945) для минералов монтморил
.понитовой группы, со следующими ее изменениями: 

Табли ц а  1. 
Химический анализ нонтронита (в %) 

Окислы Содержание 11 Окислы 1 Содержание 

S i02 43 , 70 Са О 1 ,29-. 
Ti02 0,25 Na20 0 , 80 
Al203 5 , 50 К:20 0 , 04 

Fe203 31 , 20 п. п. п. 6 , 01 

FeO о, 1 2  Н2О 9 , 69 

MgO 1 , 54 
С у м м а  100 , 14 

Аналнтпк В. В. Тасюша. 

1. Предполжалось, что 'Ма1лний ;может за'Нtимать не только октаэд
-рические поз·иции, но и межслойные положения. Правомер.ность та·кого 
размещения магниЯ была детально проанализирована и доказана Фос
-тер (Foster, 1 95 1 ) ,  а позднее продемонстрирована Мак-Ати (McAtee, 
·1 956) на вайомингском бентоните. 

2. Считало•сь, ч·ю 'и 1В 01ктаэдрах замещения катионов пр·ои·сходят 
.ион за ион. Пересчет Фостер (Foster, 1 95 1 )  кристаллахимических фор
мул l'vЮнтмор·иллонито.в с учетом обменного магния, в ·результате ко
торого ОJ�азалось, что расчетная величина чи.сла катионов в октаэдрах 
ше превыШает 2,02, 1почти ·не оста1влнет сомнений в этом. Таким обра
зом, число .полож,итель.ных ионов в тет.раэ1драх в ра.счете на полов·ину 
элементарной нчей·ки при•нимал·ось ра.вным 4, а ·в октаэд·рах- 2. Из
·быточное холичество ионов .магния .сверх о•бщего ·значения 2 для катио
нов октаэдрическог-о ·слоя помещалось в межслойное. пространство. 

3. При расчете ,Jюэффициента ион.ной .пропорци. ональности мы по
лагал·и, что стабильна не вел·ичи·на заряда -меж-слоевых •катионо.в, 
а ·суммарный заряд всех катионов, включая 'И межслоевые. Справедли
вость так.ого расчета допускали Росс и Хендрикс (Ross, Hendгicks, 
1 945) , а Б. Б. Звягин ( 1 957) именно так и рассчитывал формулу монт
мориллонита. 

Полученная кристаллахимическая формула нонтронита д.тiя содержи
мого половины элементарной ячейки имеет следующий вид: Ca0,11Na0,12 
Mgo,a(Fel;t9 Feб:!J1 Alo,oзMgo,o?)(OH)z[Siз,sJAio,490lo] · 2 ,6  Н2О. 

При та,Jюм ·ра.tчете, 'как и .п·р·и любых других методах ра·счета МtИ
нералов мо.нт�1ориллонитовой ·группы (Ross, Hendricks, 1 945;  Звя1гин, 
1 957) , 'получилось некото'Рое ·несоотве'ГСТ·вие между количество� кон
ституционной воды, ·нео·бходимой для !ВЫражения структурной форму
.лы и .р аочетной .величиной ее. Не исключена возмож.ность, что основ
ная причина этого :несоответств·ия кроется IB том, что •применение суще
.ствующей методи•1ш определения •потерь пр·и п-рокаливании и воды 
,к минерала,м .монтомориллонитов·ой группы, вероятно, неизбежно пр·и
водит ·к ва·вышенным значениям потерь юри 1ПрОJкаливании и, соответ
ственно, заниженным !величинам воды. Количественные ·соотношения 
.между катионами в тетраэдрах и октаэдрах, по-видимому, довольно 
.близки к исти·нным, так как ра·ссчитанное размещение их хорошо со
гласует,ся с резулыата�и рентгеноструктур·ного. изучения. 

Полученная кристаллох.имическая формула :наглядно отражает не
которые существенные ·о.собенности �структуры нонтронита, отм•еченныf> 
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еще Россом и Хендриксом. (Ross, Hendricks, 1 945) : значительное 
замещение· Si4+ на АР+ в тетраэдрах и относительно малые замещения 
в октаэдрах, что приводит к тому, что· почти весь О1iрИцаТ'ельный заряд 
элементарной ячейки обу.словлен замещениями в тетраэдрах. 

Как ·известно (Грим, 1 956) , заметное превышение радиуса FеЗ+ 
раз'Мера октаэдрической mустоты Тiриводит к направленным натяже
ниям в <структуре минерала, для которого ха1ра.ктерно существенное 

заполнение октаэдров FеЗ+. В овязи с этим 
частицы приобретают удлиненную, щепко
видную форму. Электронные микрафото
графин выявляют и весьма малые изомет
ричные частицы со средним размером в 
несколько сотых долей микрона (см. рис. 1 )  
и удлиненные частицы размером более 
микрона (см. рис. 2) , часть которых сфор
мирована в радиальнолучистые агрегаты. 

о 200 400 600 800 1000 Рентгеновокая дифра'Кционная картина 
минерала (табл. 2, 3) отвечает структуре 

Рис.  3. Т ермюграм•ма нонтро· нонтронита. Ее особенностью является на-
нита личие полос двумерной дифракции 1 1  ,02;  

1 3,20 ; 3 1 ,  1 5, 24 и других, резких со сторо
ны малых углов и расплывчатых со стороны больших, которые харак
терны для любого пред·ставителя монтмориллонитавой группы мине
ралов. Значение рефлекса 06, ра,вное 1 ,52 1 kX, овидетельствует о почти 

Та б лица 2 

Общие рефлексы на рентгенограмме нонтронита 
(Условия съемки: отфильтрованное Со <:сt·излучение, 2R = 86 .м.м; 

d = О, 3 .м.м; V = 45 кв, I = 10 тА) 

ILk* 1 -
" 
da 11 -

/! 
da ltk* 1 

11,02 10 { 4 , 55 31 , 15 , 24 4 { 1 '709 

2 4,21 1 1 , 685 

13,20 6 { 2 , 61 33,06 9 1 , 521 

2 2 , 43 26 , 40 4 ш. 1 , 312 

22 , 04 2 2 , 29 35 , 17,42 4 1,266 

* По Д. М. Мак·Эвану (1955). 

полном заполнении всех возможных положений в октаэдрах трехва
лентным железом, что ясно видно также из рассчитанной кристалло
химической формулы. На дифференциальной кривой нагревания 
(рис. 3 )  эта особенность состава нонтронита отразилась на сравни
тельно пониженной теипературе второго эндотермического эффекта. 
Величины па.рамет.ра Ь, определенные по формуле Д. М. Мак-Эвана 
( 1 955) и рентгенометрически по рефлексу 06, находятся в хорошем со
гла·сии и соответс11вуют 9, 1 3±0,0 1  kX. Небезынтересно, что помещение 
в.сего магния в октаэдрические .позиu:ии приводит к значительным, да
леко .выходящим за .пределы экспериментальных ошибок, различ·иям 
в параметре ·ь, рассчитанном двумя наз·ванными выше методами. 

Для нонтронита последовательность базальных рефлексов, получен-
·ных от ориентированных агрегатов, выдержанных тгри 50° С ,  ограничи
вае'!'ся пятью первыми порядка·ми (см. табл. 3 ) . В отличие от N а-алю
миниевого монтмориллонита, для которого хара•ктерны относительно 
сильные четные порядки и прежде всего четвертый, у нонтронита более 
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Т а б ли ц а 3 

Сравнительная характеристика базальных рефлексов нонтронита · 

и Nа-алюминиевоrо монтмориллонита 
(Условия съемки: отфильтрованное Со Ка-излучение, 2R = 86 мм; 

V = 45 кв; 1 = 10 тА) 
а 1 б 1 1 1 1 оое da da оое 1 - 1 - 1 n ll 

001 >10 15 , 3  >10 12 , 4  001 

002 2 7 , 65 4 6 , 2  002 

003 3 5 , 10 2 4,13 003 

004 2 3 , 82 9 3 , 10 004 

005 6 3,06 1 2 , 48 005 

006 

007 

008 

009 1 
а - нонтронит, выдержанный прн 50°С. 

а*- тот ;.ке образец, обработанный глицерином. 

б - Nа�алюJ\·IИниевый монтмориллонит, выдер)l\.анный при 50°С. 

б*- тот же образец. обработанныii г лнцернном. 

а* 
da 
n 1 

17 , 7  >10 
8 , 85 8 
5 , 90 2 
4 , 43 4 
3 , 54 7 
2 , 95 5 
2 , 53 2 

2 , 21 1 

1 , 967 1 

б* 

1 

>10 

5 

4 
5 
5 
4 
2 

2 

2 

интенсивны н ечетные порядки, особенно п ятый (не считая первого. 
интенсивность которого для всех минералов мо·нтмориллонитовой 
гру.п'Пы чрез.вычайно велшка) . При обработке 'нонт.ронита глицерином 
·Ст-епень ушорядочен.ности ·структуры .воз·ра·стает (Ма•к-Эва·н ,  1 955) . На 
р ентгеногр амме,  полученной от ориентированного агрегата такого об
-разца, отчетли1во 1проявляю11ся п ервые девять по·ряд:к-ав базальных реф
лексов (см .  табл. 3 ) . По сравнению с последовательностью базальных 
отражений N а -алюминиевого монтмориллонита у нонтронита рефлекс 
003 очень слаб, а рефлексы 002 ·и 005 имеют несколько повышенные 
ИНТеН·СИВН ОСТИ. 

Определяя  условия образования нонтронита, прежде в.сего следует 
·оценить ту геологическую ·обстанов-ку, ·которая извест,на для данното· 
р айона .  Согла·сно исследованиям Э.  И. Равского ( 1 959) , Н. А. Логаче
ва ( 1 958) и других, кора выветривания в районе о-ва Ольхон имеет 
пал-еагеновый •возра.ст. Она перекрывается олигоценовым·и ил:и миоце-
новыми  отложениями ·С .пласта·м·и угля .  Та%ИМ образо·м , выветривание 
происх·одило, шероятно, 'ВО влажных, теплых условиях и ·на  породах 
т.и iПа юварцево-·слюп·и·стых сл анцев .создавал·о •Ка·ол.иновый тип продук
тов разрушения. Н а  такой хара.ктер выве1'ри.ван:ия указывают и про
дукты переотложения ,  слагающие лежащую выше угленосную ·свиту. 
Следовательно, о бр азование нонтроюпа в коре выветривания данного 
ТrИ IПа не я1вляет.ся хара.ктерным процессом.  

По лит ер атурным данным (Al len ,  1 945;  Al len ,  Scheid ,  1 946; Гинз
бур,г, Рукавишникова, 1 95 1 ) ,  нон1'ронит преимущест.венно образует.ся 
при р азрушении основных и ультраосновных изверженных пород, скар
нов, железных руд и реже сиенита ,  трахита.  Он в озникает в коре вы
ветривания за счет разрушения желез·истых .силикатов в условиях сла
бого дренажа или путем С'Интеза растворенного кремнезема и соед·ине
ний железа (Чухров, 1 955) . 

Линзовидный, ж·ишювый характер залегания, прекрасная р а скри
сталлиз·ованность описываемого нонтронита позволяют допустить его 
образование путем синтеза.  Однако этот процесс является более позд
ним,  чем время формирования коры выветривания .  Жилки нонтроюпа 
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J)аосекают не только реликтовые текстуры 'сл анца, но и новообразо·в а 
н и я  элювия. В свете этих данных можно допустить, что образова
ние  нонтронита связано с наложенной .стадией более позднего выветри 
вания .  По данным Э .  И. Равского ( 1 959) , в Прибайкалье такая э поха 
-существовала в конце плиоцена или начале плейстоцена, когда фор
м·ировала-сь кр а-сноцветная кора выветривания.  
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Ю. Н. З а н и н  

ПАЛ Ы ГОР С К И Т  И З  ОТЛОЖЕН И й  В ЕРХН ЕГО Д ЕВО Н А  
Р ЫБ И Н СКОй В ПАДИ Н Ы  И И Р КУТС КО ГО АМФИТЕАТРА 

П алыгорс-кит (аттапульгит) я.вляе'Гся доrвольно ч а.стым минералом 
осадочных толщ как морс·Iюго, так и .континентального ·происхожден•ия .  
Одна·ко 'В .известной н a·iv1 литературе почти не .содерж·ится сведений 
·О н аход.ках этоГо минерала в осадочных породах Сибири .  Объя.сняет
ся ЭТ·О ,  ·конечно, не какой-либо особой · редкостыо усло·в .ий, 'В кот·орых 
.палыгорокит .может о-бразовыватьrся . На  огромной rпл.ощади Оиб.ири  
р азвиты осадоч•ные образования самых р азличных ·генетичееких типо.в ,  
и то ,  что среди них у,помrинания о таком в общем ра.спро·сl'ра ненном 
минер але, ,как •палыгор.скит, редки, лишний р аз сrвидетельствует о весь
ма еще ·слабой литологической изученности многих комплексов осадоч
·ных 1Пород этог·о р айона .  

Палыюр.скит 'ИРрает важную ·роль в в осстановлении у.словий осад
Iюнакопления вмещающих его толщ. Он образует.ся в •сухом !КЛ ·имате 
н сл абощел·очной или нейтральной среде. Он и.меет таюке до,вольно 
существенное rпра-ктическое з rначение: испольэуе11ся в нефтеперераба
тывающей rпромышлегаюсти и ряде дру.гих производств: лри производ
·СТ·Ве •некоторых ·с-ортов бу\1а•ГJИ, ·в :v1едицинской и фар.мацев11ИЧЕЮ<ой про
мышленности, для ПР'иготовления полировочных смесей и пр .  (Grim, 
1 962 ) . Палыгор.скит опи.сан в ·:VIОрских отложениях нижнего (Зхус, 
1 956) , среднего и верхнего карбона Русской платформы (Рате-ев, 1 963; 
Трофимов, 1 963) , в :п алеогене Ферганы ( 'Р атеев, Осипова, 1 958) и Ту.рк
м.ении (Шабаева, 1 962) , на  Украине ( Куковский,  1 960) и ряде других 
мест. 

Н ам•и rпалыrгорскит был rBЬШBJieH в ·ГЛ'ИНИСТОЙ фраrкц.ии (менее 
{),00 1 .м.м), ·выделенной из пород чаргинской .свиты Рыбинской /ВПадины 
и баероново1юй и топоро.кск·ой .свит Иркут.сiюго амфитеа·l'ра.  Ч ар гин
окая ,  баерононекая и топоро·кокая свиты, возраст которых датrИруется 
I<a'K верхний девон (Сачук, Акульчева ,  19601-2 ) ,  ·слагают.ся известковы
ми пе .. �чаниками, алевролитами, аргиллитами и доломитовыми известня
I<а·ми .  Песчанюш ха·рактеР'изуются хорошей оката•нностью, сортировкой 
rи шочти нсключ.ителыно •к·варцевы"'' с·оставо м ;  ·в известня.ках наблюда
ются включения и прожилки халцедона .  Н акопление данных отложе
ний происходило в ·континентальных у.слов·иях (Жар.ков, 1 958) . Присут
ствие  палыгоракита б ыло зафик·сиrро.вано :в ·глинистой фраю.щи rпород 
ч арr:и.нской .свиты в образцах, отобранных 'В р азрез·е на р. Кан в р ай
оне ·С. Подъя·нды ,и  в образцах баеронов.окой и топорок.ской С'ВrИТ из 
р а йонов .сел Камышета и Нижней Баероновки. Наличие rв глини·стой 
ф ра кци.и Девонских пород палыгорск·ита надежно диагностируетrся 
рентгенаструктурным и электронномикроскопическим анализами.  
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Т а б л и ц а  1 

Рентгенограммы г линистых минералов, содержащих палыгорскит, 
из верхнедевонских отложен�:�й Рыбинской впадины и Иркутского амфитеатра 

(фракция менее 0,001 AtAt) 

Данные, вычнсленные Рыб н некая впадина, С'. Подъянда ** Иркутцшй аыфн-
по предполаrаемоii театр*** , 

структуре, кХ • обр. 2021. А обр. 2u22. А обр. 2029, А 

drx. drx. drx. . drx. - - -" " " " 

7 17,52 

1 13,93 
330 10,48 10 10,55 5 10,53 10 10,53 

2 7,08 
17 6,45 2 6,43 1 6,18 1 6,40 
12 5,44 3 5,42 1 5 ,44 

1 5 ,24 1 5,22 
1 5,02 

66 4,50 4 4,47 5 4,50 3 4,48 
4 4,28 3 4,29 1 4,26 

13 4,18 2 4,16 
18 3,69 2 3,69 
12 3,49 2 3,54 

2 3,47 
8 3,35 10 3,36 7 3,34 

120 3,23 2 3,25 2 3,25 4 3,24 
1 3,12 3 3,18 

3 3,04 6 3,04 1 3,03 

1 2 , 87 
2 2,76 1 2, 71 

43 2,62 2 2,62 4 2,59 2 2,59 
8 2,56 2 2,557 1 2 , 524 

2 2,506 1 2,467 
5 2,38 1 2,425 

2 2,283 
1 2,25 2 2,231 1 2,246 '1 2,260 

1 2 , 174 
15 2,15 1 2,135 2 2,130 2 2,129 

1 2,10 2 2 , 095 2 2,006 

2 1,917 
1 1,845 3 1,873 2 1,832 1 1,850 

3 1,815 3 1,817 2 1,819 1 1,811 

1,75 
2 1,697 

1,670 1 1,665 1 1,653 

3 1,615 2 1,606 3 1 , 619 1 1,610 

17 1,555 2 1,561 1 1,571 

1 1,536 

40 1,50 2 1,506 2 1,504 

1 1,486 

1 1,433 

1 1,375 

1 1,305 

1 1,254 

• По Ередли (Bradley, 1940). 
•• Анализ проведен Э. Ф. Чнлеко. Образцы насыщены этнленгликолем. 

••• Анализ проведен Т. Н. Григорьевой н М. В. Новожиловой. 



Р�с. 1. ЭлеJК1'р·оггтая микрофотогр·афия .пальrгоtрс.ки'fа из до·ломито·вого 
О'Крем>НеНIН'ОГО из•вес·rnя.ка Рыби,н•ской ·вtпад'ИIНЫ. Обр. 202 1 ,  ув·ел. 10 000. 

Фра.кция •менее 0,001 .м.м 

Наиболее чистый nалыгорскит, являющийся единственным глинисты!"� 
минералом тонкой фракции породы, наблюдался в одном из образцов 
( обр. 2021) , -сложенном 'слабомаг.нез·иаль·ным окремненным из.ве.стня
аюм 'следующего 'с-остава ('По пере·счету Х•имическ·ого анализа 5 %  соля
ноiшслой вытяжк·и ) : •кальцит - 82,46 % ,  доломит - 5,72 % ,  нера.створи
мый остаток - 1 0,4 1 % .  На 'рентгеногра.мме .глинистой фр а.кции этого 
образца (табл.  1 )  наблюдается большинство линий,  вычисленных для 
палыгорскита ( аттапульгита ) теоретически Бредли ( Bradley, 1 940) . 

П р екрасные игольчатые кристаллы палыго рскита можно видеть н а  
электронных микрофотографиях 1 глинистой фракции (рис.  1 ) .  Наряду с 
палыгорскитом данный образец содержит в тонкой фракции .кальцит 
и в м еньшем количестве кварц, характер.ные линии которых, иногда со
впадающие, выражены на  р ентгенограмме весьма четко. Практически 
все л инии рентгенограммы обр . 202 1 ,  не отв-ечающие палыгорскиту, 
:пр.ин а длежат 'Кварцу или кальциту или же обоим м·инерала·м . При.сут
ствие  кальцит а  подтверждае11ся и Х•имическим анализом р а.осм атривае-

Таблица 2 
Химический состав r линистых минералов (в %) 

(фракция менее О, 001 .м .м) 

N• обр. sю, А\,03 1 Fe,03 1 FeO 1 СаО 1 MgO l 1(,0 1 Na,O 1 П.п.п. l Сумма 

2021 52,42 8 , 95 13,48' 1 0,31 18 ,6919 ,02 1 0,761 
0, 33 117 ' 1 1 101 ,06 2022 59 ,59 17,76 6 ,38 0 ,31 0 , 99 4 , 24 2 , 22 Не опр. 8,50 99 , 99 

Аналитик Э. И .  Ермакова. 

мой ф ра·кции (табл. 2 ) , .содер:tкан·ие в ·которой Са О и потерь при про
•кал·ивани·и з.начительно. 

К альций в состав минералов ряда •сепиолит - палыгорскит, как из
'.вес'Гно, не входит, ·и в есь о н  ·связан ' с  ка·р _б онау.ом . В тоююй фракции 
тер р игеиных пород содержание палыгорскита резко уменьшается; 

1 -Электрl)нно микроскопический анализ пр9веден. [I. Г. Пятилето вой . . _ 
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преобладающим здесь является монтмориллонит - ведущий глинистый; 
минер ал девонских отложений рассматриваемого р айона (Занин. 
1 962) . На  рентгенограVf,мах глинистой фракции ·из образцов и з•веспш
вого мелкозернистого алевролита .с .содержанием кальцита 20,0 1 % иr 
ничтожной примесью доломита (.обр .  2022, Рыбинская впад;ина )  и ·кар
бонатного ар лиллита ·с >содержанием кальцИта 1 О, 1 5 %  и долом·ита. 
0,96 % ( ообр .  2029, Ир·ку11ск·ий аrмфитеатр ) линии палыгор·ск·ита имеют 
меньшую интенси·вность по сра.вне.Iшю с л•ин·ия·ми обр .  202 1 ,  и многие· 
из них вообще не  проявлены (см .  табл.  1 ) .  С другой стороны, довольно· 
интенсивно выражены линии м-онтмо'Р'иллонита в о6р .  2022 ( 1 7,52 А 
и др . ) . Линии 1 3,93; 7.08 А и други-е о бразца 2029 ·принадле:жат, J<а,к это 
подтверждено электронной '1\Шкроскоп•ией, монт,мор.иллониту. Как и 
ранее, в тонкой фра-кции этих образцов пр •и·сут·ст.вует к:варц.  Н а  элек
тронных ·микрофо'Гогр афиях фра·кци.и менее 0,001  мм ( рис. 2, 3 )  ·видно. 
что ·итольчатые ·I<:ршсталлы палыгорск·ита ·содержат.ся в небольшом ко
личестве; основное •место принадлежит здесь 1непрозрачньы1 и полу
прозрач.ным чешуйка1м 1\юнтм.ориллон.ита,  •имеющим неправ•ильную фор
му. Сущест,венно увелич·ивает.ся в глинистой фракции 1ПО данным хим.и
чеекого анализа ·Содержание алюм и ния и уменьшается - м агнюJ 
(см. та•бл. 2 ) . В ра.ссматр;и•ваемых отложениях, та•к'Им о бразом,  палы
гор.скит •содерЖ'ит·ся в 'ма :коимальном количестве в слаба:\fагнезиальных 
о.к•ремненных известня-ках;  :в тл.ин.и.стой фракции обло'VIочных пород 
наблюдается резкое уменьшение ;<оличества палыгорскита при  преобл а
дании .монтмор·иллонита.  Необходимо указать, что ;в восточных р айонах 
(Иркут·ский амфитеатр ) ·содержан·ие палыюрекита •в дев{)IНС·кrих п оро
дах по .сравнен•ию ·С ·отложениями Рыбинской ВIПади.ны .заметно у.менъ
шаеТ>ся . 

Палыгорс кит в осадочных п ородах описывает·ся и •ка·к аутигенныИ: 
и ка•к обломочный минерал. В отложениях верхнего девона Рыбин•скоЙ' 
в.пад·ины и Иркутского амфитеа11ра, •где .соста·в гл.wнистых минералов. 
в терригенных породах в основном монтмориллони11iJвый, а в известня
ках •в отдель·ных случаях исключительно .палыгорскитовый, несомненна 
аутигеиная rприр·ода палыгорокита. Подабный фюп 1ПрЯЕ\'IОЙ взаимоза
висимо-сти между содержанием палыго'Р'С·К•ита и карбонатов от.мечался 
М. А. Ратеевым ,и А. И. Оонповой ( 1 9Б8) для палеогена Ферганы. На 
аутигенный ха·рактер образо·в ания палыгор.скита указывает и облик 
кр111сталлов, •имеющих •вид тонких удлиненных нитей (см . рис. 1 ) ,  кото
рые ед.ва ли •могл.и ·б •сохраниться в процеосе тр анспортиро.в•кrи. Нам 
представляе11ся возможным •р а-ссматривать 1палыгорскит девонеi<их от
ложений как .сингенетичесi�ий ми,нерал, образова·вшийся в результате 
синтеза окислов. Известно, что уже при рН, равном 9, являющемсн, по 
Н.  М. Страхову ( 1 960) , ·верхним пределом ·рН •в р еках аридных обла
_стей, ча•сть гл·инозема .переходит в раст.в ор и ,может та,к-и.м !Путем посту
п ать в ба.осейн •седиментации .  В замк·нутых ·конт.инентальных водоемах, 
как·ими являл.ись обла.сти осадконакопления верх,недевонских отложе
ний Иркутокого амфитеатра .и Рыбин•СК·ОЙ вiПадины, ·Содержан·ие глино
зем а  быстро .достигало предела насыщения ·,и он ·выпадал из ра.с-гвора,  
образуя .сов·м·естно •С оi<и,слами магния ·и к·рем.ния палыгор�с:к·ит. При 
этом в ·карбонатных породах с небольшой примесью обломоч_ного ма
териала палыг.орск·ит, е-сте-ственно, является ведущим глинистым Мине
ралом ,  !В т·о ·в-ремя .ка'К в терр.и генных !Породах ·он разубожи.вается 
в ,мас-се тлин<истых 1\Шнералов, лринесенных ·из обла.стей •сноса .  Ка•к 
видно из со.ста:в а  отложений  чар.гинс·кой, баер·оновской и топорок.ской 
-свит, ·содержан,ие растворенных м атния и крем,незема rв водах б а.осейн.а 
седи.ментации б ы ло по,выrшен.ным. 

Присут.ствие палыгорскита в том ил·и rином 'колrичестве .в отлоЖе
ниях верхнего девона  Рыбинокой впадины и И ркут.ското а•мфитеат-ра: 

t4 



Рнс. 2. Электронная микрофотография IПалыгор•СКJИта к м·он11М'О'РИ'ЛЛОIIИ!rгю 
из .кар·бо1!а11ноrо алевролшта ча-рrиiНсыой св·иты РыбиiН'СКОЙ впа,цины .. 

Обр. 2022, увел. · 1 0  000. ФраК'Ц'и·я ·менее 0,00• 1 мм 

Рис. 3. Элеюраннан микрофотография палыгорскита и монтморил
лонита из карбонатного аргиллита топорокской свиты Иркутского· 

амфитеатра. Обр. 2029, уве.1. 10 000. Фракция менее 0,00 1 A!Jit 
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указывает н а  а·ридность климата .  Ед.ва ли  можно ожидать интенсив
ного •развития 1процеооо:в хим1иче скаrго в ывет.р•и1вания в Э"ГО время  в об
ластях питания.  Повышенное содержание -кремнезем а в ЭТ'ИХ отложе
ниях ·Связа.но, ло-видммому, не •столько с глУ'биной х•и мического 'ВЫВет
ри.ван.ия ,  сколыко . со щелоч·ным · хар актером последнего. 
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И. В. Н и"олаева 

ХЛ О Р ИТЫ В ЖЕЛ ЕЗО Н О С Н ЫХ ОТЛОЖЕН ИЯ Х 
БАКЧАР С КО ГО М ЕСТОРОЖД Е Н И Я  

Б а кчарекое месторождение оолитовых железных руд р асположено 
в пределах Ба·кчарского района Томской области и я вляется юга-во
сточной частью оrромного Западно-Сибирского железорудного бассей
на .  Железаносными на месторождении являются отложения палеоге
нового-верхнемело·вого возра ста .  Железные руды локализуются в трех 
rори зонтах:  нарым·ском ,  ;колпашевском и тымско-бакчарском 1 ( снизу 
ввер х ) . Горизонты хорошо выдержи·ваются •ПО площади и разделены 
тер риrенно-глинистыми  отложениями. Нижний, н азываемый нарым
.ским ,  горизонт лежит н а  I�оtпинентальных песчано-rлинистых отложе
ниях  и патовекой свиты ( конья к - сантон по унифицированной страти
графической схеме Сибири)  и перекрывается отложениями славгород
ской свиты ( сантон - кампа н ) . Кол пашевекий горизонт лежит в нижней 
ч асти га.нькинской св·иты ( м аастрихт) . Тымско-бакчарский горизонт 
зал егает на глауконито-глинистых отложениях танышн ской свиты и 
перекрывается о тложениями л юлинворской свиты (лалеоген ) . 

Хлориты в железаносных отложениях Западно-Сибирского ба·с.сейна 
·ОТмечаются всеми и сследователями ( Нагорский, З айченко, 1 957; Бабин, 
Гера симова ,  Кассир, 1 957; Нагор.окий, 1 958 и др. ) ,  изучавшими состав 
'РУд •И железаносных 1Пород, од.нако указывались толь·ко цвет, показа
тели преломления и отчасти ·морфологические особенности выделений 
хлорита .  В работе Ю. П.  Казанского ( 1 963) впер•вые дают·ся сведения 
о м-инералогичес-ком изучении  хлорито·в :из центральных районов З а
падно-Сибирской низменности, причем основное внимание уделяется 
результатам рентгеновского и термического анал·изов хлоритов, и мень
ш е - хим·ичес.кого. Рентгеновский и термиче·ский м етоды позволили 
Ю. П. Казанскому •раздел·ить хлориты н а  два ти•па :  1 )  · С  .совершенной 
(с б а зальным о тражением 14 А) и 2)  с несовершен<ной (7 А) кристал
лическими ·Структурами. Вторые р а·осматр·иваются ·как  «первичные»,  
которые  преобразуются в ·стадию диагенеза в хлориты •С ·СОвершенной 
структурой. 

В ·н ашей р аб оте ( Казанский ,  Николаева,  1 964) дана х ар актеристи
ка  морфолоГ'ии хлоритов, условий их образо·вания,  а также намечены 
Т<ипы хлорито.в 1по их оптическим свойствам. Как показьiвают ниже 
помещенные дан•ные, выделение типов хлоритов по этим признакам 
неточно ,  та•к ·как показатели преломления железистых хлоритов изме
н я ются не толь·ко 'Б зав·исимости от х·им·ичесжого .состава ,  но и: .от сте
пени и х  окисленности. 

1 Большинство исследователей различают тымский и бакчарекий горизонтьr.
Ред. 

2 Заказ N• 5525 1.7. 



Так,им о бразом , хлориты я1вляют.ся одними ·из �наиболее ра.спростра
ненных, .но до после,щнего времени сов ершенно недостаточно изученных 
минералов ·И в железоно·с·ных отложениях Бакчарс·кого месторождения.  
Они 'играют ·важную ·роль в 'Процессе рудообраз·ования.  Основная ча.сть 
их сосредоточена в пелито:vюрфных хлоритовых породах. Сравнительно 
редко отмечаются тонкие прослои оолитовых и псевдоолитовых пород,  
сложенных хло·ритом. В рудах они �играют подчиненную роль,  уступая  
гидраокислам железа :  .сла.гают цемент, ·иногда в небольшом количестве 
отмечаются в составе оолитов, псевдоолитов и обломков местных 
пород. В большинстве случа ев ·в хлорит·овых .породах присутпвуют дру
гие глинистые минералы ; чистые хлор·иты - большая редкость н а  раз
веданной части месторождения.  

В .статье помещают·ся .сведения о ф о·рм ах выделения хлоритов, их 
оптических 'свойствах, результатах ·р ентгеноВ·Сiюго, химического и тер
мического исследо·вания хлоритов и условиях ·их образования. 

Рентгеновские исследования проведены младшим научным сотруд
ником лаборатор·ии рентгенеструктурного анализа ИГиГ СО АН СССР 
Т. Н .  Григорьевой, термические исследования хлоритов выполнены 
<:отрудн·иками лабора1'ории СНИИГГИМСа и л аборатории с-иликатов 
ХМИ СО АН СССР, химические анал.изы 'Произ.нодились в лабора1'о
риях ИГиГ СО АН СССР ·и Том·ской комплексной ·геологоразведочной 
э·кспедиции НТГУ. 

Формы выделения хлоритов 'опецифичны и отличаются от других 
•М'инералов. Среди них р азличают.ся : 

1 .  Хлорит в обломках хлор,ит·овых пород или цемента руд. Они со
держат алевр·итовые 'ИЛИ песчаные зерна  кварца,  глауконита, рудные 
оолиты и псевдоолиты и ·образовались за  счет местного перемыва 
руд и пород железоносной толщи. Нередко такие обломки значительно 
окислены и окрашены лидро-оки.слам'и железа. П оказатели преломления 
хлоритов из'Меняются в знач·ительных .пределах. Облом,Iш хлоритовых 
nород .слагают тонкие прослои в нижней части рудных горизонтов, 
а также в стречают.ся во всех типах руд и пород. Облом·ки отмечаются 
в центрах большой части оолитов. 

2 .  Х.(юрит в оолитах желтовато-зеленого или ,соломенно-желтого 
цвета .  Он слагает ·концентры оол,итов совместно с гидраокислами ЖР.
леза,  реже ·С·идерито.м .  Встречаются единичные оолиты, сложенные 
одним хл·ор·ито.м ,  обычно ·светло-зеленого или оветло-желтого цвета 
с серой или а но.малыюй ·синевато-.серой юперфер енци онной окраской. 
Для хло·ритов 'из разл·ичных оолито.в характерны очень широк,ие коле
бания 'показателей 'Преломления : от 1 ,600 до 1 ,770, причем наиболее 
характерны показатели 1 ,700- 1 ,750. Р едко отм ечаются изотропные 
оолиты. 

3. Хлорит слагает псевдоолиты целиком. Он микрочешуйчатый ,  жел
товато-зеленый, с показателями преломления 1 ,62- 1 ,66 и двупре
ломлением 0,006-0,0 1 2. Отмечаются ок'исленные псевдоолиты с гид
раокислами железа, р авномерно пигментирующими их или распола
гающим·ися полосками .по краям их. Встречаются .псевдоолиты в 
рудах колпашевского, изредка тымско-бакчарскоrо и нарымского гори
зонтоn. 

4.  Хлор·ит слагает бобовидные сгуст;к·и, 'ПО ф орме  tИ  р азмерам похо
жие на оол•иты, округлые, овальные, элли1псо·идальные, но никогда не 
имеющие ·внутренней концентрической структуры и язотр·опные. Хлорит 
в них желто·ва то-зеленый и зеленый с п оказателя.ми преломления 
1 ,620- 1 ,640. 

5 .  Хлорит ми·крочешуйчатый в цементе руд 1и хлоритовых породах 
характеризует.ся большим р азнообразием химического состава и яв
ляется наиболее ра·спространенной р азновидностью.  Чаще всею имеет 



скрытокристаллическое ·строение ,  слабо р аскристаллизован, иногда 
изотро.пный.  Хлориты •слагают поровый, сгу.сТJювый и базальный цемент 
руд, а также основную массу пелитоморфных глинисто-хлоритовых по
род. В массе его отмечаются отде.пьные крупные гексагональные пла
стинки  хлорита с повышенным двупреломление11.r . Показатели преломле� 
ния в основном изменяются от 1 ,590 до 1 ,660 ; днупреломление от 0,00() 
до 0 ,0 1 2. 

В псевдоолитоr.ых и о·олитовых рудах отмечаются пленочные вы-· 
деления хлорита по стенкам пор .  Хлорит в них пластинчатый или во· 
локнистый. В.стречаются хлоритовые .сферолиты с буровато-зелены111 
хлоритом, с лепидок·р·окитом ( ? )  •в центрах  сферолитов, р азвивающие·ся 
при незначительном окислении хлор•ита .в основной маосе цемента 
гв п роцессе диагенеза .  Пла•с'Гинчатые и !Волокнистые хлориты являются 
наиболее поздними, р азви.вают.ся по п ериферии  ·сгустков м икрочешуй-· 
чатого хлорита. 

6 .  Очень редко хлорит в гв·иде тонких жилок р а.ссекает цемент" 
ооли ты и обломки .в хлори'!'овых породах. В Ж•илке хлорит имеет пла
еrинчатое строение. По внешнему виду и •показателю n р еломления 011 
близок хл·ориту из цемента. По .врем ен·и образования такой хл·орит· 
Я'вляется днагенетическим :и отлатался, 1вероятно, по трещинам,  воз� 
ни·кавшим в п ер иод диагенеза .  

7 .  Хлорит замещает оолиты .и псевдоолиты, чаще всего по р а 
диальным трещинам,  а т аюке зер·на  •Iша·рца ,  nолевого шпата,  б иотитаt 
'И друг1ИХ минералов. 

Из  ·выше приведеиных данных видно, Ч'!'О оптические ·свойства хло-· 
ритов довольно различны. По·казатели преломления минералов и зм е� 
.няют.ся в шир оких .пределах :  от 1 ,590 до 1 ,770, п ричем главным обраJ 
зом за .счет различной оки.сленн•о.сти их,  что •весьм а  характерно для 
железистых хлоритов (Формозова ,  1 959 и др . ) . Поэтому по·казатель 
преломления без д:ругих данных не  !Может ·служить н адеж•ным кр•ите� 
рием для выделен.ия типа хлорита. 

РЕЗУЛ ЬТАТЫ Р ЕНТГЕНОСТРУI(ТУР Н О ГО АНАЛ ИЗА 

ХЛОР ИТОВ 

Р ентгенограммы 'И·сследо•ванных образцов хлоритов .почти все п ока· 
зыва ют примесь глинистых ·минералов - ·г идрослюды, р еже - каоли
нит а ,  сохраняя ос•новные рефлексы, хара·ктерные для хлорито:в, описан
ных в литературе. Для ·вьшвления п р•имеси каолинита в хлоритах 
производилась обработка порошков слабой ооляной ил и двадцатипро� 
центной серной ки.слотой, ·в процес.се которой железистый хло·рит р аз
•ру ш ается, а .каол·инит сохраняет овою ·структуру и проявляется н а· 
р ентгенограммах (Бриндли, 1 955; Михеев, 1 957) . Применялась также 
тер·м иче·ская обработка образцов •пр.и тем пературе 270-400° С ,  после· 
·которой низших порящюв рефлексы железистого хлорита четче про
являются на рентгенограмме,  а каолинита - слабее ( Бр индли ,  1 955; 
Михеев,  1 957) . Контролиро.вался .соста'В богатых хлоритом образцов' 
.по р од путем просмотр а под электронным микроокопом и оптическим и; 
'м етода.ми. 

В.се р ентгенограммы хлор·итов (табл.  1 )  хара·ктерны для группы' 
желез•истых ( Михеев, 1 953, 1 957 и д:р . ) : н а  рентгенограммах отмеча
ю тся  очень слабые рефлексы первого порядка (иногда они совсем не· 
отмечаются ) ·и отсут·ствуют рефлексы т ретьего •порядка,  ·которые у же
лези стых хлоритов вообще ослаблены. Кроме того, ·все рентгенограммы 
ииеют хара·ктерное для железистых хлори'I'ОВ ·отражение 060, блиэ.кое· 
1 ,560.  По рениенаграммам •выделяются хлориты с совершенной и не
совершенной ·структурам·и (.см. т а·бл . 1 ) ,  т. е. с базальны.ми отраже" 

2* l!J 
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Результаты рентгенаструктурного анализа хлоритов 

Обр. 900, скв. 3 1 ,  
ООЛIПЬI 

1 Обр. 27.  скв. 29, 
цемент 

НарЫ:'.IСКНЙ ГОрriЗОНТ 

l da. da. - -
n n 

1 р 14 , 37 
1р 10 ,44 2р 10 ,04 
1 7 , 22 1 7 , 21 

2 4,496 1 4,477 
5 4, 173 10 4 , 157 

�о 3 , 34 3 3 , 34 
0,5 3 , 218 
2 2, 798 
1 2 , 687 8 2 , ()92 
1 2 ,58g 7 2 ,585 
.3 2 ,446 10 2 ,446 
1дв 2, 284 

2 , 234 5 2 , 256 
1 2 , 177 5 2 , 186 

1 2 ,085 
. 1 1 , 969 1 1 , 920 
3 . .  1, 815 2 .1 ,801 
3 1 , 7 1 8 9 1 , 720 
1 1 , 661 1 1 , 610 
1 1 ,56() 3 1 ,560 
1 1 ,541 
1 1 ,511 4 1,505 
1 1,454 2 1,453 
2 1 , 380 
1 1 , 31 6 

Обр. 1 84, скв. 4 1 ,  
цемент, ТЬIМСКО· 

бакчарскнй 
горазонт 

da. -
" 

1р 14, 30 
1р 10,59 
2 7 , 29 
0,5 4 , 902 
10 4,508 
9 4 , 164 
3 3 ,557 
3 3 , 328 

1 2 , 814 

7 2 ,568 
5 2 ,418 

1 2 , 220 
1 2 , 152 
1 2 ,0!)1 
0 ,5 1 , 966 
0 ,5 1 , 806 
0,5 1 , 700 

1р 1 ,556 

3р 1,486 

1 

Обр. 44, скв. 22, 
цемент, колпа

шевский 
горизонт 

da. 
11 

1ш 13 ,83 
1 р 1() , 14 
3 7 , 22 

10 4 ,51 6 
9 4 , 157 
3 3 ,552 
3 3 , 340 

1 2 , 680 
8 2,585 
8 2,441 

1 2 , 252 
0,5 2 , 136 

1 1 , 989 
1 1 , 812 
3 1 , 713 

3 1 ,556 

4 1,500 

Т а б л и ц а  1 

Обр. 410, скв. 36, 
це:-.1еи r,  тымско

бакчзрский 
горизонт 

l 

1р 
0 ,5 
1 
0,5 
5 
5 
0 ,5 
10 
1 
1 

3 
4 
1 
1 
1 
1 
1р 
3 
1 
0 ,5 
1 
2 
1 
1 
3 

0 ,5 
1 
2 
2 
0,5 
2 

da. 
n 

14, 38 
10 , 34 
7 , 231 
4 , 966 
4 ,532 
4 , 264 
3 ,547 
3 , 370 
3 , 248 
2, 712 

2,585 
2,449 
2 , 284 
2 , 233 
2 , 177 
2, 155 
1 , 982 
1 ,812 
1 , 715 
1 , 663 
1 ,560 
1,537 
1 ,500 
1 ,448 
1 , 371 

1 , 285 
1 , 253 
1 ' 196 
1 , 179 
1 , 150 
1 , U79 

ниями •в 14 kX и в 7 kX соответственно ( Б р·индли ,  1 955) . Знач.ительно 
преобладают .первые. Хлориты с несовершенной структурой хара·ктер
,НЫ для оолитов и цемента руд из нарым.ского горизонта, реже они 
отмечаются в хлорито-глинистых отложениях славгородской свиты и 
13 рудах колпашевского горизонта. Возможно, что появление хлор·итов 
с ·несовершенной структурой, как и отсутствие отражений третьего по
!РЯдка, обязано процесса м их окисления, следы J!{Оторого на блюдаются 
IB рудах, как в оолитах, так и в их цементе .в виде пигментирующих 
.гидроокислов железа в хлоритах, а также в увеличении показателя 
Дреломления последних. В целом рентгенограммы различных хлори
.тов очень сходны между собой ,и поэтому не могут служитр критерием 
для выделения :видов хлоритов, ·как и их оптические ·свойства .  
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Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ ТЕРМИ Ч ЕСКОГО И С СЛ ЕДОВА Н ИЯ 
ХЛОР ИТОВ 

Терм'Иче-ские исследо•вания хлоритов показывают, что .в.се хлоритr:
I 

имеют кривые .нагревания, характерны·е для железистых разностен 
( И в а нова, \ 949; Сердюченко, 1 953) : для них характерны эндотерм и
ч еские эффекты 'при 1 50-200 ·и 550-6 1 5° С .  Однако интенсивность 
эффектов, а также характер кривой несколько различаются для 
р а зных хлuритов, и по ним можно наметить три типа термогра мм .  
В первому типу ( см .  рисунок, 1 )  .относятся кривые нагревания с очень 
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100 300 500 700 900 
t ,  ·с 

Тер•М'оГр'ам•мы хлорито'в 
1 - хлоrит из цемента оолитовой руды, скв. 29, обр. 27, иарымский горизонт; 
2 - хлорит из цемента nсевдоолитовой руды колnашевеко го горизонта: а)  скв. 
4 1 ,  обр. 194; б) с>:в. 4 1 ,  обр. 1 99; 3 - хлорит из цемента оолитовой руды, 

скв . 4 1 ,  обр. 184, тымско-бакчарский горизонт 

сильным эндотермическим эффектом при 1 50° С и заметным экзотерми ... 
чески м - при 500° С. Второй эндотермический эффект, характерный для 
оса дочных железистых хлоритов при 500-600° С едва на-мечае'!'ся .  Пер� 
вая р еакция, .по Д. П. Сердюченко, ·связана с «гетитовой группой» в хло
·ритах ,  вторая - ·С окислением основной м а осы д'вухвалентного железа 
( Ив анова,  1 949) . Очевидно, температура выделения основной частИ! 
Jюнституцио·н ной воды, отмеча емая у хлорито·в от 400 до 700° С ,  совпа·� 
дает  .с тем.пературой о·кисления двухвалентного железа ,  благодаря' 
чему  второй эндотермич еский эффект на  ·кривых нагреван.ия почт·и нЕ!  
от.м ечае'f1ся .  Возможно, ч·ю эта особенность обусловлена химическим 
•соста вом хлоритов : в структурной формуле ·их ·в октаэдрах почти отсут
ствует алюминий и увеличивается содержание трехвалентного железа. 
Т а к ие кривые нагревания 1получены для образцо·в хлоритов из группы 
ш а·м озита и тюр·ингита, т. ·е. 'Наи-более железистых разностей. В .  П. Ива·  
нова ( 1 949) отмечает, что на  тер мограммах тюринг,ита выделение кон·· 
ституционной воды происходит при ·более н из:кой температуре (о·быч·но 
око л о  500° С ) , чем у других Ж·елези.стых хлоритов. 
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Для второго типа .кривых нагревания (см.  р исунок, 2а, 26) харак
терны щва эндотермических эффекта :  'П Р И  1 30- 1 50 и 600-6 1 5° С. 
Характерны также два э·кзотер.м,ичесi�их эффекта: при  400 и 650-
6850 С, соответствующие ок·и.слению двухвалентного железа.  Как видно, 
!Процесс окисления железа при нагревании делится на две стадии, пре
рываясь выделением конституционной воды. Кривые нагревания харак
·терны в осн·онном для железистых хлор·и"Гов из 'колпашев.ского гори
:зонта, относящихся по химической классификации Д. П. Сердюченко 
( 1 953) к группам делессита и стриго·вита.  

· Для третьего тип.а кривых нагревания хлоритов (см .  рисунок, 3) 
хара·ктерны два эндотермич еских эффекта :  при 1 30- 1 50 и 600-630° С, 
.а экзотермический эффект окисления двухвалентного железа выражен 
.очень слабо и растянут в ·кнтервале 300-500°. Кривые характерны для 
наи·более к·ремнистых р азностей хло,ритов �из ба.кчарского горизонта, 
.от.носящих•ся •П О кла ссификации Д. П .  Сердюченко ( 1 953) к р яду сер
nе·нтин - хлорит. Сходные кривые для хл.оритов близкого химического 
.состава получил Ю. П.  Казанский ( 1 963) , изучавший хлориты из же
лезоносных отложений  центральных р айонов Западно-Сибирск:::>го бас
сейна.  Таким образом,  терм,ические ис·следования помогают в срав·ни
тельном изучении железистых хлоритов р азличного состава ,  однако 
они не м.огут служить к�ритерием для выделения тиnа хлорита, что 
подтверждает выводы Д. П. С ердюченко ( 1 953) , Л. Н.  Фор.мозовой 
( 1 959) , В .  П. Ивано·вой ( 1 949) .и других и·сследователей,  изу"ча·вших 
хлориты, в то.м числе и ·осадочные сильножелезистые их р азновидно.сти. 
Иногда отмечается дополнительный экзотермический эффект (на  всех 
типах кр·ивых) при 950° С ,  обусловленный примесью каолинита,  что 
показывают рентгенов•ские исследов ания в ·комплексе ·С термической 
и кислотной обработкой образ,цов. 

В.се термические кри:вые хлоритов Б а кча·рсiюго м есторождения 
имеют ряд характерных особеняо·стей , отличающих их от желези·стых 
"лоритов других м есторождений.  Так, эндотер:--1ический эффект n р и  
550-600° С выражен на кривых довольно ·слабо,  что, ·вероятно, объяс
няет.ся небольшим содержанием в хлоритах А1203 (в большинстве слу
·чаев не более 1 0 % ) .  Сравнительно сла•бо выражен экзотермичес�ий 
эффект ·при  680-685° С ,  та·к ·как основная ч а.сть двухвалентного же
леза окисляется при температуре около 400° С ,  а иногда и последний 
выражен .слабо, вероятно, из-за низкого общего содержания двухва
.лентного железа в соста·ве хлоритов. Последний  тип кривых н а грева
ti И Я  ·близок к таковым для хлоритов из  ,месторождений железных оол,и
товых руд I�ок-Була:к (Фор.мозова ,  1 959) и Шиелинского (Яницкий, 
1 960) . 

Р ЕЗУЛ ЬТАТЫ ИЗУЧ Е Н ИЯ ХИМИЧЕСКО ГО СОСТАВА 

ХЛОР ИТОВ 

В последнее время наиболее полной и удобной классификацией, 
позволяюшеи выделять типы хлоритов, является Х'имическая ( Сердю
ченко, 1 953; Foster, 1 962 и др. ) . Мы придержинаемся наиболее широко 
используемой исследователями классификации Д. П. Сердюченко 
( 1 953) для удобства ср авнения 1наших хлоритов с таковыми других 
хорошо изученных месторождений оолитовых железных руд. 

Пересчет данных химических анализов производился после  и склю
чения механической примеси кварца, гидраокислов железа, каолинита 
или гидрослюды, присутствие которых и их  количество контролирова' 
лись рентгеновским,  термическим,  химическим и оптическим методами • 

.Общее количество примесей изменялось от 5 до 25 % ,  п ричем чистые 
хлориты составляют четвертую часть от всех изученных. Колебания 
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в составе хлоритов, после исключения примесей, характеризуются 
такими пределами (в % )  : Si02 35,84-20,40; Al203 1 4 ,20-3,06; 
Fе2Оз 48 ,94-23,90; FeO 1 8,09- 1 ,55; MgO 3 ,0-0,93 ; Н20 6 ,00-2,20; 
п .  п. п .  1 2,60-8,74. 

К.ак видно, колебания в составе хлоритов значительные, однако 
.общим для всех них является высокое содержание желез а, м алое 
гли н озема и совсем ничтожное ·содержание м а гния.  

П осле пересчета химанаЛ'изов н а  структурную фор мулу (табл .  2 )  
6 хлоритов из  изученных отнесены к группе делессита  ( по классифика
ции Д. П. Сердюченко, 1 953) , 3 - к группе шамозита и лишь единичные 
образцы попадают в другие группы. В тетраэдрах присутствуют крем
незем  и алюминий, и лишь в единичных хлоритах из н а рымского гори
зонта отмечается небольшое количество трехвален тного железа.  В ок
таэдрах  некоторых хлоритов (из группы ш амозита) алюминий при
сутствует в ничтожном количестве. Общее количество I<атионов 
алюминия и желез а в октаэдрах почти всех хлоритов выше 3, число 
катионов двухвалентного железа изменяется в больших пределах :  от 
1 ,84 до О, 1 3, но в основном остается низким. Число октаэдрических 
катионов почти всегда ниже 4,9, что обусловлено высоким содержани
ем в них трехвалентных катионов, главным образом трехвалентного 
железа .  Такие значения Д. П. Сердюченко считает редкими и заслу
живающими внимания.  Однако в литературе по осадочным оолитовым 
железным рудам последнего времени ( Формозова, 1 959; Я ницкий, 1 960 
и д р . ) подобные хлор иты широко отмечаются. Для выяснения возмож
-ны х  причин такого состава хлоритов ср авним полученные данные 
пересчета химического состава на структурную формулу 'с теоретиче
ской структурной формулой. В. И .  Михеев ( 1 957) дает такую фор
мулу:  

где х изменяется от 0 ,75 для магнезиальных хлоритов до 2 у некото
р ы х  железистых хлоритов, а у колеблется от 0,25 до 0,75. По э той фор
муле число катионов трехвалентных металлов может достигать макси
мум 2,5. Это число меньше полученных значений суммы трехвалентных 
катионов для наших хлоритов. Поэтому вполне вероятно,  что избыток 
т рехвалентного железа связан с окисленным состоянием хлоритов, н а  
что косвенно указывает присутствие тонкодисперсного гидрогетита 
в хлоритах, не различаемого под микроскопом, но фиксирующегося н а  
рентгеногр аммах,  а также отмеченные выше особенности рентгено
гра мм.  

УСЛ ОВИЯ ОБРАЗОВА Н И Я  ХЛОР ИТОВ 
И И Х  РОЛЬ В О БРАЗОВА Н И И  ЖЕЛ ЕЗНЫХ РУД 

Изученные хлориты характеризуются П}}исутствием меха,нической 
п р и м еси глинистых минералов. Очевидно, з начительная ч асть осадков 

-отл а галась в гидрадинамически довольно спокойной ·среде, позволяв
ш е й  осаждаться глинистым частицам. Постоянное присутствие гидро
слюды в гетито-гидрогетитовых оолитах и псевдоолитах позволяет 
п редполагать близкие фациальные условия образования оолитов или 
п с евдоолито·в и цемента руд тем более, что центрами большинства 
оолитов служат обломки окисленных тонкозернистых глинисто-хлори
товы х  пород. Н а  этот факт указывает также близкий химический со
·Ста в  хлоритов из оолитов и цемента в оолитовых хлоритовых породах. 

Большинство исследователей считают (Стр ахов, 1 953; Формозова,  
1 95 9  и др . ) , что образование хлоритов происходило преимущественно 
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Х имический состав хлоритов и пересчет их 

Обр. 172, 1 Обр. 184, 1 Обр. 900, скв. 31  1 Обр. 1 7 0, 1 Обр. 199, 1 скв. 37, CJ<B. 4 1 ,  . СКБ. 37, скв. 4 1 ,  
це; .... tент цеr-.Iент оолиты 1 цемент цемент цемент 

Компо� 
"" 1 "" не н ты " Q, .  " "" .1, "" " "' " '" " "' @ " "' " "'  "" " "'  @ " "'  '" " "'  "' 1 � t ... ., !:;  "' ... ... "' ... " "'  ., .,  ., .,  ., .,  ;" ., � �  " "'  <; "'  ';Е �  <; :r  :i (Y)  <; :r  :i (Y)  <; :r  = �  '"' "  !'? " "  " "  '"' "  '"' "  ::: ;:;::: 0 <.>  ;;:: Q Q)  "' "  O QJ  R �  O v  � �  O <l>  >< <;  " "" >< <;  " "" " "" >< <;  " "" " "" " "" 

SiOz 35, 22 31 ,52 40, 79 35,84 36 , 61 31 , 01 28 , 62 30 , 27 32 ,40 30, 13 34,88 30,06 
Ti02 0 , 63 - 0 ,54 - 0 ,31 - 0 , 63 - 0 , 63 - 0,48 -

Al203 14 , 73 6 ,59 18 , 16 7 , 17 6 , 64 3 , 06 10 , 70 10 ,82 13 ,4() 9 , 41 10,37 8 , 12 
Fe203 25, 41 31 ,82 20 , 76 35 , 79 31 ,58 н , 60 40, 1 1 37, 72 37 ' 10 43 , 1 7 34 , 13 44, 04 
FeO 6 , 24 9 , 73 2 ,51 4 ,33 6 ,43 10, 14 4 , 1 1 4 , 76 1 , 15 1 ,55 1 , 26 1 , 90 
MgO 1 ,84 2 , 40 2 ,23 2 ,59 2 , 03 2 , 43 1 , 12 0 , 93 1 , 60 1 , 88 1 , 71 1 ,83 
М пО - - 0 ,04 0 ,05 0 , 08 - - - - - 0 ,08 0 , 12· 
Са О 0 , 60 - 1 , 25 - - - 0 , 70 - 0 , 60 - 2 ,75 -

Na20 0 , 20 - 0 , 20 - 0 , 11 - - - 0,20 - 0 , 27 -

I<zO 1 , 63 - 1 ,69 - 1 , 89 - 0 , 28 - 1 ,33 - 1 , 93 -

Р zОБ - - 0 , 14 - 0 , 38 - - - - - о ,  14 -

VzOБ - -- 0 , 13 - 0 , 22 - - - -- - 0 , 18 -

Hzo- 3 ,50 5,46 2 , 66 2 ,86 4 ,88 3 , 88 3 ,36 2 , 90 2 , 76 3 , 7 1 1 , 98 2 , 99 
П .  n. n. 10 , 9() 12,.47 9 , 62 11 ,41 9 , 1 2  8 , 71 1 1 , 26 12 ,40 9 , 30 10,09 10 , 70 10 , 89 
С у м м а  100 , 90 100 100 , 64 100 100 , 30 100 100,89 100 100 ,47 100 100 ,59 100 

К о .л и ч е с т в е н н а я  р о л ь  к а т и о н о в и а н и о н о в 

Т е т р а э д р  

Si 1 3 , nt 1 1
3 , 79 1 

1
3 ,
4
4 1 1 3 , 28 1 1 3 , 24 1 1

3 , 27 1 Al 0 ,39 0 ,21 1 0 , 4.0 1 о ,  72 i о, 76 0 , 73 
Fe3+ 0 , 1 2 1 

О к т а э д р  

Al 0 ,50 0 , 69 0 , 74 0 ,43 0 , 30 
FеЗ+ 2 , 74 2 ,85 3 , 38 3 , 11 3 ,52 3 ,61 
Fe2+ 0 , 93 0 ,38 0 , 94 0 ,43 0 , 1 3 0 , 1 7 
Mg2+ 0 , 41 1 0 ,41 0 ,40 0 , 14 0 , 30 0 , 30 

Н е к о т о р ы е  к о н с т а н т ы  д л я  

RzOз/SiOz 0 ,50 0,49 0,53 0 , 69 0 , 72 о ,  71 ' 
RO/S iOz 0 , 37 0,21 0 ,39 0 , 17 о ,  13 0 , 14 ' 
Fez03/Fe0 1 , 47 3 , 73 1 ,86 3 , 60 12, 95 10 ,61 � 
FeOjMgO 2 , 28 0 , 92 2 , 35 3 ,00 0,44 . 0 ,58 ' 
а 0 , 75 0 , 76 0 , 96 0 , 68 0 , 74 о ,  77 ! 
f 0 , 70 0 , 48 0 , 70 0 , 75 0 , 31 0 , 36 : 
N 1 , 619 1 ,596 1 , 700- 1 , 616 

1 , 745 
Серпе!!тин-хлориты Д елеесит Д елеесит Д елеесит Д елеесит 

в ·стадию днагенетического преобразования осадка. Они могли форми
роваться из истинных и коллоидных растворов кремния, алюминия и. 
железа, что признается многими исследователями железных руд ( Фор
мозова, 1 959; Казанский, 1 963 и др . ) .  Физико-химические условия 
максимального осаждения хлоритов по  данным физико-химических 
расчетов характеризуются значениям и  рН от 7 до 7,8 при отрицатель
ных значениях Eh ( Кр амбейн и Гаррелс, 1 960; Гаррелс, 1 962 · и др . J . 
Замер ы  р Н  и Eh в порошках хлоритовых пород ·оказались близким.и; 
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1 

для составления структурной формулы 

Обр. 212, 
скв. 34, 
це м ент 

.;, ., 0: о: .,  "' � �  � �  " " 
>< �  O <lJ  С:: С>. 

31 , 41 29,38 
1 ,05 -
1 2 , 23 8 , 22 
26 , 44 34, 67 
7 ,46 1 1 ,08 
1 , 66 1 , 78 

- -
0 , 60 -
O , ltO -
_ 1 , 08 -

- -
- -
3 , 50 2 , 20 
11 , 00 1 2 , 63 

Обр. 606, 
CI<B. 41, 
цемент 

.;, 1 6 
§ t:: ro 

� � :Ё м  1 " " R �  O <!i  1 с:: о. 

35 , 78 32 , 5 
0 , 34 -
1 3 , 85 14 , 2 
21 ,03 23 , 9  
10 , 52 12 ,0 
2 , 57 3 ,0 

- -
1 , 10 -

- -
0 , 3(1 -

- -
- -
3 ,02 3 ,4 
9 , 98 11 , о  

1 1 ' 
Обр. 2�. 
СКБ. 29, 
цемент 

.;, " 
@ t:: ro ., s  
:; .,  -: '"  

u u  ::s:: :::: 0 <!1  х -:  С:: С>. 

29 , 6(! 26 , 74 
0 ,40 -
8 , 77 8 , 80 
40 , 2 1 43 , 50 
1 , 64 1 , 98 
1 , 52 1 , 26 
- -
2 , 20 -
0 , 27 -
0 ,80 -
- -
- -
3 , 5 4 , 23 
11 , 5 11 ' 1 9 

1 1 
1 

Обр. 198. 
скв. 4 1 ,  
це1>.1ент 

.;, ., 
� t:: o> ., t  
:i .,  -: :r  " "  " "  O <U  х -:  с:: о. 

20 , 68 24, 32 
0 , 40 -
7 , 73 9 ,09 
46, 18 44 , 31 
4 , 24 4. , 98 
1 ,44 1 , 69 
0 , 29 0 , 34 
0 , 20 -

- -
0 , 17 -
1 , 98 -
0 , 28 -
3 , 84 4 , 52 
10 , 60 10 ,70 

96, 82 100 98 , 49 100 100 ,41 100 98 , 03 100 

в с т р у к т у р н о й  ф о р м у л е  х л о р и т о в  

0 , 69 
1

3 , 31
1 0 ,55 1

3 ,45
1 1 '

'
01
1 0 , 99 1

2 , 79 1 
1 , 21 1 

0 , 39 1 , 22 о ,  17 0 ,02 
2 , 93 1 ' 91 3 , 72 3 , 85 
1 ,04 1 , 06 0 , 20 0,48 
0 , 30 0 , 47 0 , 25 0 , 29 

в ы д е л е н и я  в и д о в  х л о р и т о в  

0 , 61 0 ,53 0 ,80 0 , 91 
0 , 40 0 , 44 0 , 22 0 , 28 
1 ,41 0 , 90 9 , 78 3 , 98 
3 , 50 2 , 25 0 , 77 1 , 66 
0 , 73 0, 52 0 , 76 0 , 76 
0 , 70 0 , 69 0 , 28 0 , 60 

1 , 622 1 , 636 1 , 609 '1 , 660 

Д елеесит Делесси т Стриговит Шамозит 

Обр. 270, 
СКБ. 39, 
цеме1·1т 

.;, " 0: t:: " "' aJ t  
:i .,  -: :r  

u u  " "  O <lJ  х -:  t:: C>. 
"1 

28 , (!8 22 , 75 
0 , 63 -
13 , 10 6 , 31 
25 ,87 35 ,49 
13 , 1 5 18 ,04 
1 , 66 1 , 78 

- -
0 , 60 -
0 ,20 -
1 , 20 -

- -
- -
2 , 31 3 , 21 
12 ,04 12 , ft0 
9'8 ,87 100 

1 2 , 78 1 1 0 , 91 0 , 31 1 

2 , 95 1 
1 , 84

1 0 , 33 

о ,  74 
0 , 78 
0 ,88 
0 , 56 
0 ,78 
0,84 

1 , 636 

Шамозит 

Т а б л и ц а  2 

Обр. 27, 
CI<B. 29, 
цемент 

" t:: " 
., t  0: 00  

[;! " "  о .,  -: t:: o. 

21 ' 18 25 , 25 
0 , 65 -
8 , 05 9 , 53 
50 ,44 45 , 21 
1 , 26 1 , 70 
1 , 44 1 , 62 
0 ,06 -
0 , 40 -
0 , 27 -
0 , 42 -
о, 13 -
0 , 37 -
3 , 76 5 , 08 
1 1 , 56 1 1 , 57 
99,83 100 

•1 ' 1 1 1
2 , 89

1 

0 , 1 7 
3 , 91 
о ,  16 
0 , 27 

0 , 90 
0 , 15 
11 , 87 
0 , 60 
0 , 75 
0 , 37 

1 , 640 

Шамозит 

Обр. 166. 
СКБ. 37, 
цем ент 

.;, ., 
а t:: os ... " "'  -: :r  :; .,  u u  :: ::s:: O <U  х -:  t:: C>. 

24 , 60 20 ,40 
0 , 43 -
8 , 95 8 , 94 
45 , 04 48 , 94 
2 , 96 3 , 55 
1 ,30 1 ,48 
- -
0 , 80 -
о ,  13 -
0 , 90 -
- -
- -
5 , 0 6 , 0 
9 , 98 10 , 17 

100, 09 100 

1
2 , 43 
1 , 24 
0 , 33. 

4 ,02' 
0 , 35 
0 , 32 

1 , 16 
0 , 27 
6 , 20· 
1 , 36 
0 , 77 
0 , 52 

1 , 636 

Тю рингит 

указа нным в литературе значениям .  Причем частично эти значения· 
·совпадают с величинами Eh и рН,  измеренными для гидраокислов же
леза, что вполне согласуется с физико-химическими расчетами ( Гар
релс,  1 962 ) . Очевидно, метастабильные гидраокислы железа и желези• 
•стые  силикаты, близкие по составу хлоритам, могли существовать в 
одн о й  и той же среде с определенными физико-химическими условиями 
а взаимная коагуляция их частиц и приводила к образованию ооли
тов.  Следовательно, образование оолитов гидрогетито-хлоритового 
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·соста·ва могло происходить только в осадке и притом в верхнем слое, 
но не во взвешенном состоянии (в отличие от мономинеральных 
-оолитов - карбонатных и др.. ) . Такие процессы диагенетического ооли
тообразования отмечаются для оолитовых руд Керченского бассейна, 
Северного Приаралья ( Формозова,  1 959) и Западно-Сибирского ба ссей
·на ( Казанский, 1 963) . При  отсутствии гидраокислов железа,  очевидно, 
.в более восстановитель•ных условиях формиравались пелитоморфные 
безоолитовые хлориты: цементы р уд и хлоритовые породы. Работами  
Н. М.  Страхова ( 1 953; Страхов, З алманзон, 1 955) установлено н а р а
стание восстановительных свойств осадка с глубиной его захороне
ния. Можно предполагать, что образование хлоритов цемента проис
ходило 'н а  большей глубине по сравнению ·с оолитами.  

Образование хлоритовых псевдоолитовых пород, как показывает 
фактический м атериал, связано с физике-химическим, в первую очередь, 
и механическим - во вторую, преоб разованием пелитоморфных хлори
товых осадков. В шлифах хлоритовых скрытокристаллических или 
-микрочешуйчатых пород нередко встречается псевдоолитовая  структу� 
р а ,  причем контуры псевдоолитов намечаются осветленными зонами 
хлорита или тонкими полыми трещинами. В последнем случае порода 
имеет брекчиевидную структуру с округлыми псевдообломками .  Образо
вание таких структур обусловлено, вероятно, с одной стороны, соби
р ательной перекристаллизацией осадка, а с другой ·стороны, проникно� 
вением окислительных поровых р астворов по ослабленным · зонам 
вдоль поверхности псевдоолитов или по трещинам,  осветлявших и 
р астворявших хлориты н а  пути своего следования.  Такое преобразо
вание хлоритовых осадков можно назвать окислительным или «регрес
-сивным» диагенезом, •связанным скорее всего с некоторым обмелением 
бассейна, постепенно приводившим к перемыву образовавшихся в 
осадке псевдоолитов, сопровождавшемуся смешением пос.1едних с зер
нами глауконита, квар ца и других обломочных минералов. Постепен
ный переход чистых пелитоморфных хлоритовых пород в лерем ытые 
псевдоолитовые можно наблюдать иногда в одном шлифе. 

Длительный перемыв хлоритовых псевдоолитов и оолитов в мор
-ских условиях приводил к окислению хлоритов и замещению их гидро
окислами железа. Поэтому структуры гетито-гидрогетитовых руд 
и хлоритовых пород во всех горизонтах сходны между собой :  псевдо
олитовые - в колпашевеком горизонте и оолитовые - в на рымском и 
тымско-бакчарском горизонтах, а вблизи прослоев гравийных руд 
-отмечаются хлоритовые гравелиты. Эти факты указывают н а  исключи
тельно важную роль хлоритов как концентраторов гидраокислов желе
.за в процеосе образования оолитовых железных р уд. 
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А .  В. И 8 а н о 8 с к а я 

ЖЕЛ ЕЗ И СТ Ы й  ХЛО Р ИТ 
И З  В ЕРХН ЕЮРСКИХ ОТЛОЖЕ Н И й  Н ИЗО В Ь Е В  Л Е Н Ы  

Среди верхнеюрских отложений северной части Приверхоянского
прогиба железосодержащие осадки широко распространены. Н а левом 
берегу р .  Булкур (левый приток Лены ) , в 12 км от устья, ниже светло
серых валанжинских песчаников обнажаются довольно рыхлые сред
незернистые песчаники, в I<Оторых встречены буро-зеленые оолиты и 
бобовины,  ·сцементированные железистым цементом, а также сидери
товые конкреции, окисленные р а ковины моллюсков и обломки древе� 
сины. Видимая мощность выхода р авна 5 м. 

Железистые минералы были изучены в шлифах, .иммерсионных сре
дах, а также термическим ,  рентгенаструктурны м и химическим ана
лизами. Микроскопические исследования показали, что порода ·содер
жИт до 85 % железистых хлоритов, которые являются также составной 
частью цемента (рис. 1 ) .  Средний диаметр псевдоолитов и ооидов. 
0 ,32-0,64 мм. Среди них встречаются зерна р азлнчной степени окисл е
ния и довольно разнообразной формы. 

1 .  Оолиты, бабовины и резко удлиненные окатанные зерна светло
зел еного хлорита, и ногда 1прониза•нные системой трещин,  без наруше
ния их целостности. В ·скрещенных никалях обнаруживается волокни� 
стае строение. Вокруг кристаллов часто присутствует оторочка ромбо
эдрического сидерита, иногда окисленного. По н екоторым зернам 
сидерит образует звездч атые сростки и сферолиты, лимонитизирован
ные в центре. 

2. Н аиболее часто р а·спространенный тип - оолиты и бобовины, 
состоящие из хлорита. В их центральных участках минерал окислен 
более интенсивно и плеохроирует от светло-коричневого до ярко• 
коричневого. Кристаллы р аспадаются на п акеты перпендикулярно· 
удлинению зерна. Перифериче.ские участки и пространство между па
кетами ч а·сто выполнены более светлым хлоритом, который менее· 
окислен. Зерна хлорита -покрыты «железной рубашкой», состоящей из· 
тонкодисперсного красно-бурого гетит-гидрогетита. 

3 .  Изредка встречаются оолиты, в центре которых расположены 
корродированные кристаллы кальцита, фосфатизированные хлориты. 
халцедон или ильменит. В <1олитах такого типа насчитывается до 
пяти концентров, сложенных чередующимися между собой хлоритами 
различной степени окисления, а наружная оболочка сидеритовая. 
В строении некоторых концентров ·принимает участие также тонкодне
пероный кальцит. 

В составе хлоритовых пород терригенная примесь очень незначи
тельна :  2-3 % .  Эrо редкие обломки кварца, полевых ш патов, 
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Ри�. 1 .  :Железистый хлор11п (а) р. Булкур, увел. 60, при одно м  николе. Песчаник 
с бобов·иiНам·и хлорита (6) р. Менкэрэ, увел. 154, 'при одном николе 



микрофельзитов, халцедона.  Все зерна также покрыты сидеритавой ото
рочкой. Цемент песчаников карбонатный (кальцитовый)  и кальцит
хлоритовый. На н екоторых участках для хлорита характерны аномаль
ные цвета интерфер енции : сиреневые и серо-бурые. Иногда кальцит 
вокруг обломков обнаруживает сфералитовое строение. Ч асто в цемен
те отмечаются желто-красн ы е  сгустки гидрогетита, ·которые в р яде 

а 690 случаев также обнаруживают сфе
ралитовое или розеткавидное строе
ние. Вероятно, эти формы образо
вались за счет окисления хлоритов. 
Изредка встречаются ромбоэдриче
ские кристаллы гидрогетита, обя
занные своим происхождением оки
слен:ию сидерита. Показатели пре
ломления ·бобовин и оолитов хло
ритов ( 1 ,663 ± 0,003) СВОЙСТВеННЫ 
окисным и закисным железистым 
хлоритам (Теодорович, 1 958) . 

Терми•ческий а·нализ был прове
ден для хлоритового концентрата и 
нера·створимого остатка после  об
р аботки теплой 3 %  -ной ·соляной кис
лотой ( рис. 2 ) . Во втором случае 
были установлены лишь r-идр·о-

"'- слюда и кальцит, хлорит же раство-5.87. 8 � рился полностью, что весьма  харак· 
4 � т ерна для железистых разностей. 

ь��===-----------=!20$� Н а  термограмме, полученной при  

Рис. 2. Кривая нагревания природного 
образца железистого хлорита (а) ; тот 
же об�азец, но после обработки в теп
лой 3 Уо -ной соляной кислоте (6) . Кри
вые были сняты на пираметре Курна
кова в течение 25 мин, с чувстви
тельностью 3,7 ,,ш на 1 о в лаборато-

нагревании хлорита,  видны три· 
сильных эндотермических эффект а :  
при  1 20°, свойственный как гидра
слюде, так и хлориту с высоким со· 
держанием железа ;  при  295°, ха
р а ктерный для гидрогетита и тон
кодисперсного гетит-гидрогетита ; рии СНИИГГиМС 
при 530°, овязанный с удалением 

конституционной воды ( 1 О % ) . Экзотермический м аксимум при 690° со
ответствует моменту воостановления основной массы закиснаго железа 
1после исчезновения осно.вного количества воды при температуре 530°. 
Не-значительная остановка при  945° указывает на присутствие гидра
слюды. Полученные данные можно сопоставить с ·кривыми сильноже
лезистых и почти лишенных алюминия хлори11ов :Кок-Булака Север
ного Приаралья ( Формозова ,  1 959) , 

Порошковые рентгенограммы, полученные для природнnго образца, 
после прокаливания в течение двух ч а:::ов при  270° и при  450-475° 
по м-етодике :К. М. В аршава и других (Warshaw а. oth . ,  1 960) для слоис
тых силикатов (табл. 1 ) ,  показывают, что исследуемый м инерал яв
ляется плохо р аскристаллизованным железистым хлоритом, на что 
указывают слабые базалыrые рефлексы от плоскостей 001  и 003-
1 4,00 к.Х и 3,52 к.Х и н есколько более интенсивные от плоскостей 002 
и 004 - 7, 1 4  и 1 ,792 к.Х. Линии, равные 1 0  к.Х, характеризуют не-зна
чительную примесь гидрослюды, а 3,33 и 1 ,368 к.Х указывают на при
месь тонкодисперсного кварца. Линия (060) для природного образца -
1 ,533 к.Х, по-видимому, является общей как для триоктаэдрических 
гидрослюд, так и для хлоритов. Она резко усиливается после п рокали
вания. При нагревании до 270° р ефлексы 1 4,36 и 3,52 к.Х становятся 
более ч еткими по сравнению с первоначальными, а после 450-475° 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12  
13 
14 
1 5  
16 
17  
18 
19 
20 
21 
22 

Т а б л и ц а  1 
Результаты рентrеноструктурного анализа железистого хлорита 

П )  1 р .Щ .Ыii с...бр IЗСЦ 1 Прок�IЛСrШыii нрн 270° 

1 �  1 N2 1 1 da 1 N' 1 da 1 1 1 � - 1 .- No а n ll n 

0, 5 i 4 , 011 23 1 1 14, 36 23 2 1 , 45 
1 9 , 94 24 1 1, 368 2 1 10 , 14 24 8 1 , 37 
1. 7 , 14 25 3 2 7 , 14 25 1 1 , 28 

26 0 , 5 1 ,251 4 0 , 5 4 ,56 26 1 1 , 25 
4 4 ,23 27 0 ,5 1 , 195 5 3 4 ,26 27 1 1 , 19 
0 , 5 3 , 52 28 0 ,5 1 , i75 6 0 , 5 3 , 52 28 1 1 , 18 
1 0 3 , 33 7 10 3 , 37 

8 0 , 5  3 , 15 
9 0 , 5 2 , 74 
10 0 , 5 2 , 60 
11 0 , 5 2 , 52 

4 2 ,44 12 0 , 5 2 , 45 
1 2 , 25 13 1 2 , 27 

14 2 2 , 22 
1 2 , 1 1.2 15 2 2 , 123 
1 1, 968 16 5 1 , 966 
1 1 ,815 17 5 1 , 812 
1 1 ,792 18 
0 , 5 1 ' 71:' 19 0 , 5 1 , 698 
0 , 5 1 , 652 20 1 1,663 
0 , 5 1 , 533 21 5 1 , 537 
0 , 5 1 ,497 22 0 ,5 1 , 509 

1 
2• 
5· 
4 
9· 
1 

Условия съемки: Со-излучение; D = 57,3 .мм; d = 0 , 4 мм; 37 kV; 1 тА; исправлено. 
по особому снимку смеси хлорита с KCl . 

Съемка и расшифровка произвоДились в рентгенаструктурной лаборатории ИГиГ СО· 
АН СССР. 

хлор ит р азрушается и линии исчезают. Приведеиные данные пол· 
ностью согласуются ·С исследованиями В аршава  и других (Warshaw 
а. oth. ,  1 960) для осадочного сильножелезистого плохо р аскристалли
зованного хлорита. 

Т а б л и ц а  2 
Химический анализ концентрата железистого 

хлорита (в %) 

Компоненты Содержание 1 1 Комnоненты Содерн;.ание 

SIOz 19 ,87 MnO 0 , 16 
Al203 8 ,8 KzO 0 , 42 
Fe203 21 , 44 Na20 Сл. 
FeO 12 , 5 s о ,  16 
TIOz 0 , 57 Hzo- 2 , 11 
Са О 12 , 45 Н2О+ 18 , 57 
MgO 2 , 94 С у м м а 99 , 76 

Аналитик А .  В . Ефремова, ИГиГ СО АН СССР. 
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Химический анализ образца (табл. 2 )  позволяет отнести его к 
группе осадочных окисленных хлоритов, согласно классификации 
r. И .  Теодоровича ( 1 958 ) . К сожалению, структурную формулу для это
го образца рассчитать не удалось потому, что невозможно точно учесть 
:и исключить из расчета количество окиснога железа,  наблюдаемого в 
виде сгустков гидрогетита,  а также двухвалентного железа, входящего 
в состав «железистых рубашек» сидеритоного типа вокруг зерен. Кроме 
того, неясным остается содержание воды, соответствующее хлориту, 
·ибо некоторое ее количество является составляющей примеси гидро
•слюд и гидраокислов жлеза .  Минералы из группы окисных железистых 
хлоритов, по данным Г. И. Теодоровича ( 1 958) , широко распростра нены 
в железорудных месторождениях Малки и Халилова. Они представляют 
-собой своеобразные аналоги глауконита, но лишены калия, который об
р азовался в окислительно-восстановительных условиях субаквали. 
Ю. П.  Казанский ( 1 963) приводит данные для окисленного глаукони
та в железных рудах калпашенекой пачки подобного типа .  Содержание 
К2О всего лишь 1 ,54 % ,  а N a20 - 0,08 % ,  рентгенограмма имеет гети
товый характер, и линии глауконита отсутствуют; данные термического 
анализа п,оказывают, что этот минерал почти утратил признаки глауко
нита, но приобрел некоторые свойства гидрогетита .  

Указанные преобразования характерны для нашего образца, и ,  по
видимому, исследуемый железистый хлорит представляет собой даль
нейшую, более глубокую стадию преобразования глауконита. Вынос 
калия и разрушение решетки глауконита идет еще более интенсивно, 
но несколько неравномерно:  часть зерен испытывает не только окисле
н:ие, но и частичное восстановление, другие же под воздействием про
дессав диагенеза приобретают оолитовое строение. 

)l(елезосодержащие отложения широко распространены среди оса
дочных толщ мезозоя П риверхоянского краевого прогиба.  Так, прослои 
глауконитовых песчаников широко известны в отложениях келловея, 
окефорда и нижнего киммериджа главным образом в Х атангской де
'Прессии (по р. Хете и на крыльях Тигяно-Анабарской антиклинали,  по 
р. Лев-ой Боярке, по Авабару и в районе Авабарской губы) , по данным 
В.  Н .  Сакса, И .  С. Грамберга и др. ( 1 959) . Эти горизонты связаны 
с толщами полимиктовых песчаников и глин, которые содержат морскую 
фауну аммоноидей, белемнитов, пелеципод, а также включения ожелез
ненной древесины и конкреции фосфоритов, свидетельствующие о не
большой глубине отложения осадка.  

Роль жёлезистых хлоритов возрастает вверх по разрезу. Так, на 
реках Хете, Правой Боярке, Дябака-Тари (приток р .  Верхней Таймы
ры) установлены глыбы, н:араваи ,  прослои хлоритизированных извест
ковистых алевролитов и хлоритовых песчаников с остатками р аковин 
аммонитов, белемнитон и пелеципод, определяющие нижний и верхний 
нолжские ярусы вмещающих пород (С акс и др . ,  1 963) , а также облом
ки пиритизированной древесины. Р .  С. Родин ( 1 963) на м .  Чекуравеком 
(по Лене) описал породы, обогащенные оолитами железистых хлоритов 
совместно с сидеритом и пиритом. Кроме того, н есколько южнее, близ 
устья р .  Менкэрэ, в песчаниках верхнего волжского яруса (Ивановская, 
1 963) встречены прослои олигомиктово-кварцевых песчаников, содер
жащие значительное количество ( 1 5-20 % )  хлоритов (см.  рис .  1 )  в виде 
сильно окисленных бобовин, разбитых трещинами синерезиса и окислен
ных в центре. Иногда некоторые из хлоритов приобретают бурую окрас
'КV и псевдоолитовое строение. В этом случае в центре р асполагаются 
зёрна  магнетита,  а наружные ,оболочки выполнены хлоритом р азличной 
степени окисления. Цементом песчаника является изотропное фосфат
ное вещество. Вокруг почти всех зерен наблюдается крустификацион
ная  каемка хлорита. 



Совместное присутствие  глауконита и хлорита отмечается Д.  С .  Со· 
роковым и другим и  ( 1 96 1  г . )  у пос. Станнах-Хочо н а  побережье 
Олевекекого залива в отложениях под фауннетически охарактеризован
ными породами верхневолжского и валанжинского ярусов. Эти исследо
ватели описали три прослоя карбонатных пород с железистыми оолита
ми, как правило, почти ю�содержащих терригеиной примеси. Вокруг зе
рен хлоритовая оторочка разложена до гидраокислов железа, а некоторые 
оолиты сложены фосфатом. В верхних горизонтах глауконит и сидерит 
окислены и превращены в гидраокислы железа .  А.  С .  3апорожцева 
описала ( 1 954) случай совместного присутствия глауконита и шамозита 
и формы перехода глауконита в шамозит. Последний минерал является 
железистым хлоритом, но так как рентгенографического исследования 
nроведено не  было,  то нельзя сделать вывод, является ли  он 7-ангстрем
ным хлоритом каолинитовой структуры, как понимают его Г. В .  Еринд
ли и К Р обинсон ( 1 955) ,  или какой-либо другой разновидностью хло
ритов. Возможно, он является закисно-окисным железистым хлоритом, 
о чем свидетельствует содержание некоторых элементов ( Fe203 - 5,6 % ; 
FeO - 1 3,29 % ;  MgO - 2,6 1 % )  в глауi(онитовой породе с примесью ш а
мозита. А .  С. 3апорожцева указывает, что п роцесс преобразования 
глауконита в железистый хлорит, а затем и в сидерит шел в период 
диагенеза в более восстановительных условиях по сравнению с перво
начальными с последовательным падением окислительно-восстанови
тельного потенциала. 

В ·Н ашем случае совместная ассоциация хлорита со сгустками гид
рогетита и сидеритом, ч асто в значительной мере окисленным, свиде
тельствует о том, что в период диагенеза восстановительные условия, 
ведущие к образованию сидерита, часто сменялись процессами окис
ления;  процесс шел стадийно, одновременно с эволюцией, осадка и от
ражал в первую ·очередь колебательные движения в прибрежной зоне. 
Главная масса хлорита возникала скорее всего з а  счет окисления глау
конита,  ч асть его преобразовывалась в условиях мелководья и приоб
ретал а  оолитовое строение, как отмечалось на р .  Булкуре, и псевдо
оли'Говое строение вокруг каких-либо других, отличных по составу 
центров, что характерно для хлоритов н а  р.  Менкэрэ. Кроме того, ка
кая-то часть хлоритов имеет явно обломочное происхождение и а но
м альные цвета :интерференции, свойственные железистым хлоритам из 
эффузивов в траппах, описанных 3 .  3 .  Ранкиной ( 1 957) для Хатангской 
впадины. 

Таким образом, можно сде.1ать вывод о том , что раннедиагенети
ческие процессы преобразования глауконита в железистые хлориты 
в п а рагенезисе с сидеритом и гидраокислами железа в конце поздне
юрской эпохи были широко р аспространены. Окислительные условия 
существовали в более мелководных участках бассейна (северная часть 
Приверхоянского краевого прогиба и примыкающие участки Сибирской 
платформы, возможно, включая и Усть-Енисейскую впадину) . При этом 
положение береговой линии определялось общими регрессивными дви
жениями, J-Iачавшимися на границе юры и мела .  
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А .  В. И в а н о в с к а я  

БОР В ГЛ И Н И СТЫХ ФРАКЦИ Я Х  И ГИДРОСЛ ЮДАХ 
М ЕЗОЗО й СКИХ ОТЛОЖ ЕН И й  Л ЕН О-ОЛ Е Н Е КС КО ГО РАй О НА 
И Е ГО З НАЧ Е Н И Е ДЛ Я  О П Р ЕДЕЛ Е Н И Я  ПАЛ ЕОСОЛ ЕНОСТИ 

Вопросам определения солености бассейнов прошлого посвящены 
довольно многочисленные публикации. В решении этой проблемы на 
мечаются два пути:  первый развивается главным образом р аботам.и 
советских ученых (И.  С .  Грамберга, Н .  С .  С пир о, Вовк и др . ) . Они по
священы восстановлению обстановки осадкаобразования позднего па
леозоя и мезозоя севера Сибирской платформы на  основании изучения 
адсо рбированного комплекса.  Второй путь р азвивается преимуществен.:. 
но за рубежом,  где работами В. М. Гольдшмидта, К. Петерса ,  Г. О .  Ар
рениуса, Ш. Л андергрена, Г. Хардера и других восстанавливается па
леосоленость по содержанию бора в глинистых породах по  результатам 
спектрометрических данных. 

Одним из методов, дающих довольно достоверные сведения по  вос;
становлению состава вод м атеринского бассейна,  является изучени е  
комплекса, адсорбированного глинистыми породами п о  методике 
Н.  С. Спиро и И.  С. Грамберга ( 1 960) . Этот комплекс оказался н .аибо:.. 
.'!ее у стойчивым во время п роцессов диагенеза и эпигенеза .  По мнени19 
авто ров,  он  отражает закономерную связь состава  вод бассейна , . ·в ко
тор ы х  эти породы формировались. Устойчивость, возможно, 'ОпределЯ
л ась р езким сокращением общей поверхности осадка при его уплотне;
нии,  что способствовало быстрой изоляции адсорбиров анных ч а стиц 
от « иловых вод». На о сновании исследования глинистых пород перми 
и мезозоя авторами было установлено, что отложениям различных ф а'
ций свойственны определенные соотношения между адсорбированным� 
элементами, что дает возможность использовать геохимические данные 
при сравнении р азличных фаций и корреляции однотипных ф а ций. 
Эти п оложения иллюстрируются пример ами на детально изученных 
разрезах главным образом 'перми и триаса севера Сибирской 
платформы. 

В одной из первых работ, посвященных геохимии бора, В .  М. Гольд
шмидт и К. Петерс ( 1 938) обратили внимание на то, что в глинистых 
породах наблюдается повышенное содержание бора по сравнению ;с 
таковым .в изверженных породах, метеоритах, доломитах и известня
ках. Авторы впервые высказали предположение о том, что глинисты,е 
осадки обязаны присутствующему в них бору морской воды. Они 
считали,  что существует несомненное соотношение между содержаниеj\.1 
бора в осадке и соленостью бассейна седиме'нтац�и .  . Л а н.цергреf! 
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Рис. 1 .  Расnределение бора и калия в глинистых фракциях и иллитах мезозоя Лено-Оленекского 
района 

1 - конгломераты; 2 - песчаники; 3 - алевролиты; 4 - аргиллиты; 5 - известняки; б - известковнстые песчаники: 
7 - nрослон угля; 8 - конкреции и линзовидные nрослои из вестковистого nесчаника; 9 - конкреции «звезд» 
кальцита; 10 - фосфатсодержащие конкреции; 11 - железосодержащие прослон; 12 - оолиты железистых хлори
тов; 13 - ыонтмориллонитовая группа; 14 - каолинитов а я группа; 15 - гидрослюди стая группа; 16 - хлоритовая 
группа: 17 - вермикулиты; 18 - кривая содержания бора в глинистых фракциях; 19 - кривая содержания бора 
в иллитах; 20 - содержание бора в образцах Ленского района; 21 - содержание бора в образцах Оленекского 
pa iioнa :  22 - содержание калия в глинистой фракции; 23 - остатки аммоноидей; 24 - остатки наутилоидей; 
25 - остатки ауцелл; 26 - остатки иноцераыов; 27 - остатки эстирий; 28 - остатки игл морских ежей; 29 - остатки 
чешуй рыб; 30 - остатки костей рыб; 31 - остатки брахиопод; 32 - остатки белемнитов; 33 - остатки корбулей; 
34 - остатки пресноводных моллюсков; 35 - остатки пелсципод; 36 - остатки мшанок; 37 - остатки листьев; 

38 - остатки древесины; 39 - ракушниковые прослои; 40 - остатки лиигул 



(Landergren, 1 958) установил, что н аиболее обогащены бором глини
стые (диаметром менее 0,006 мм) и тоююпелитовые (диаметром от 
0,006 до 0,0 1 5  .мм) частицы. 

Повышенное содержание бора во фракции 20-60 1-" Игер (Eagar,  
1 962) и Хардер (I-Iaгder, 1 96 1 ) связывают с примесью обломочного, 
а !Возможно, :и аутигеиного турмалина .  

Н а  примере Мексиканского з алива Фредериксон и Рейнольдс (Fre
dericson, Reynolds, 1 960) установили зависимость между содержанием 
бора и соленостью придонных вод в пресных и нормально морских усло
виях. Они показали, что с увеличением солености содержание бора про
порцианальна увеличивается в иллите, который может быть использован 
как показатель поведения солености моря во время седиментации. 
Хлорит и каолинит также извлекают бор из  морской воды, но в мень
шей степени. Н есколько позже Фредериксон ( 1 962) , уточняя свои более 
р анние дан1ные, указывал, что, по'сколы<у бор а ·в иллите содержится 
больше, чем в других глинистых минералах, то по нему легче всего сде
л ать вывод о характере изменения солености в бассейне. С другой сто
р оньr, он считал, что поскольку .в каждом глинистом минерале содер
жится свойственное ему определенное количество бора,  постольку эти 
минералы смогли бы стать своеобразным чувствительным индикатором 
фаций. Хардер (I-Iaгder, 1 96 1 )  на  опыте установил, что поглотителем 
·бора  являются слюды (мусковит) , в меньшей степени каолинит и монт
мориллонит. 

Вопрос о форме  вхождения бора в решетку глинистых минералов 
не может считаться окончательно решенным .  Так, В. М. Гольдшмидт 
и К. Петерс ( 1 938) , а вслед за ними Л андергрен ( 1 945) предполагали, 
что бор адсорбируется в виде ионов бор атов глинами.  Гольдберг и 
Аррениус (Goldberg, Aгrhenius, 1 958) , М. Л .  К.ейт и Э .  И .  Дегенс ( 1 96 1 )  
·nолагали, что бор з амещает кремний п о  тетраэдрическим плоскостям 
г линистых минер ало в, а Ха рдер ( 1 96 1 )  высказал мысль, что бор скорее 

·замещает алюминий в тетраэдрической координации.  В .  Стубикан и 
Р .  Рой ( StuЬican,  Roy, 1 962) доказали .на синтетически полученных 
·флогопите, мусковите и сапоните, что бор замещает в тетраэдрических 
nозициях не только алюминий, но и кремний.  Кроме того, они высказа
ли  весьма важную мысль, что бора содержится в слюдах и иллитах 
·больше, чем в монтмориллонитах, потому, что ионы калия влияют на 
'стабилизацию бор а  в четверной коорди.нации во время образования 
С.II ЮДЫ . 

В.  М. Гольдшмидт и К. Петерс ( 1 938) предположили, что более мо
!Юдые породы беднее бором, чем древние, так как седиментация глин 
вь!'Вnдит бор из моря. Это предположение подверг сомнению Л а ндер
грен ( 1 945) , который склонен думать, что содерж ание бора в океане от 
кембрия до наших дней оставалось примерно постоянным, но не исклю
·чена возможность, что существовала определенная периодичность в ко
личественном отношении, которая отражает изменение в скорости осад
I<онакопления и должна быть синхронна орогеническим процессам .  Хар
дер ( 1 960 ) приводит данные по содержанию бора в глинистых сланцах 
различного возраста .  Он разделяет мнение Ландергрена о постоянстве. 
в первом приближении, содержания бор а в глинистых осадках. И сходя 
из возможного относительного постоянства бора в глинах, возникает 

;вопрос, каким обр азом осуществляется это соотношение? По этому 
·nо.воду существует три группы мнений. 

Одни исследователи ( Курман, 1 958) склонны считать, что источником 
бора служат умеренно кислые и средние магмы,  а также эффузивные 
аналоги основных пород, которые л егче всего выделяют бор в окружа
ющую среду. Другие ( Гольдшмидт и Петерс, 1 938 ; Lanclergren, 1 945) 
полагают, Что бор накапливается в осадочных породах в морской среде 
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через адсорбцию, а затем благодаря процессам выветривания выщела 
чивается и вновь возвращается в океан ,  осуществляя тем самым круго
ворот в верхней литосфере. Игер ( 1 962 ) , р а зделяя точки з р ения ученых 
этой группы, указывает, что на  содержание бора ,  кроме солености вод, 
оказывает значительное влияние привнос  иллитов ( аутигенного и обло
мочного происхождения ) ,  турмалина и поступление боратов· за счет 
кратковременной вулканической деятельности в соседних р айонах. На
.конец, Д. П.  Сердюченкб ( 1 960) , Хардер ( 1 960) , Графф (Craff, 1 96 1 )  
уделяли большое внимание тектоно-метаморфическому и магматагенно
му воздействию на осадочные породы, когда под влиянием этих процес
сов совершаются явления р ассеивания,  перекристаллизации, метасома
тоза и другие, контролирующие концентр ацию бора .  По мнению этих 
авторов,  часть бора может попадать в океан, но  уже з а  счет р азрушения 
отложений, содержащих этот элемент. 

С целью восстановления палеосалености бассейнов мезозоя на севе
ро-востоке Сибирской платформы и прилегающих районов Приверхоян
ского прогиба было исследовано содержание бора спектрометрическим 
методом в глинистой фракции менее 0,001  мм. Параллельна в этих Же 
образцах был определен состав глинистых минер алов комплексом мето
дов. Минеральный состав тонкой фракции глин и содержание бора 
в частях на  миллион (ч .  н. м . )  отражены в виде кривых на  сводном р аз
резе ( рис. 1 ) .  

Исследованиями были охвачены толщи триаса ,  юры,  валанжина 
в низ·овьях р .  Оленек (горы Богатыр ,  Туора ,  Харанчаны , р .  Нанга и 
левый приток Оленека ·р . Буолкалах) , по по-бережью Олевекекого за 
,rшва ( м .  Тумул, м .  Улахан-Крест, пос. Станнах-Хочо) , о -в  Дюлюн·г 
в среднем течении Оленекекай протоrш и низовья Лены ( р .  Булкур ,  
р .  Хатыстах и р айон м.  Чекуровского) , а также угленосные отложения 
нижнего мела по левобережью Лены на отрезке Говоро'Во - Кюсюр, н а  
м .  Чуча,  в районе Джарджана и близ устья р .  Мэнкэрэ (рис. 2) . 

Критерием для отнесения осадков к тому или иному типу по содер
жанию бора послужили данные, приводимые Игером ( 1 962) и В алкером 
(Walkeг, 1 963) . Они считают, что граница разделения морских от соло
новато-водных осадков происходит при содержании бора 1 09 ч .  н .  м . , 
солоновато-водных от .пресноводных еоответствует 62 ч .  н .  м . ,  для мор
ских, но слегка опресненных характерно 384-520 ч .  н .  м . ,  для норм аль
но морских 522-642 ч.  н .  м. , для морских, в которых соленость выше 
норм альной, 653-728 ч .  н .  м . ,  в слабозасолоненных 759-8 1 1  ч .  н .  м .  и 
эвапоритах - 960 ч. н. м .  При оценке солености отложений мезозоя 
в исследуемом р айоне большое внимание уделялось фаунистическим 
остаткам и общему характеру литологических комплексов, дающих до
полнительные сведения об условиях осадконакопления. 

Немногочисленные данные по перми свидетельствуют о довольно 
п остояной солености (300 ч .  н .  м.) в морских условиях. 

Н есколько иной характер наблюдается в нижнем триасе. Здесь по
лимиктовые (граувакковые) толщи индского я руса отличаются р езким 
перепадом содержания бора от 1 00 почти до 740 ч. н .  м .  Повышенные 
значения скорее всего могут быть объяснены влиянием эффузивной де
ятель ности, затухающей к востоку. Н а  повышение содержания бора з а  
счет п ривноса боратов во время кратковр еменной вулканической дея:
тельности в соседних р айонах указывал также Игер ( 1 962) . С р авнитель
по н изкие содержания бора соответствуют солоновато-водным осадкам, 
содерж ащим р аковины эстерий. Для полимиктовых осадков в р айоне 
о-,ва Дюлюнг - 250-500 ч .  н .  м . ,  близ пос .  Станнах-Хочо содержание 
бора составляет 1 00-660 ч .  н .  м .  Оно увеличивается н а  восток по 
напра влению м .  Тумул до 430-740 ч .  н .  м .  При сопоставлении этих 
данных с м атер иалами И. С. Грамберга и др. ( 1 96 1 )  для туфагенных 
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Рис. 2. Обзорная карта района работ 
Местонахождения изученных разрезов: 1 - гора Богатыр, 2 - гора Туора, 
3 - гора Харанчаны, 4 - рч. Нанга, 5 - р. Буолкалах, б - ы. Тумул, 
7 - ы .  Улахан-Крест, 8 - noc. Станнах-Хочо, 9 - о-в Дюлюнг, lU - р.  Булкур, 
11 - р,  Хатыстах, 12 '- noc. Чекуровка, 13 - м. Чуча, 14 - район Говорово ·-

!(юсюр, 15 - р. Джарджан, 16 - р. Менкэрэ 

отложений в Оленекском районе (образцы Д. С .  Сорокава)  и м. Цвет
кова авторы справедливо считают их специфическими образованиями 
:Лагунного характера .  

Осадканакопление в оленекский век происходило в условиях нор
мальной солености (333 ч .  н .  м.  в среднем) ,  но с р езким повышением 
содерж ания бора в моменты, когда происходила садка хемогенных из
вестняков (до 1 000 ч.  н .  м . ) . Здесь отмечаются довольно высокие значе
ния бора по сравнению с индским и  осадками. Максим альное содержа
ние отмечается н а  м .  Тумул, несколько меньшее - у пос. Станнах-Хочо 
( 1 1 0-380 ч. н. м. ) , у о-ва Дюлюнга ( 1 60-900 ч. н. м . ) , на р .  Булкур 
(350 ч. н. м . )  и на м. Чеi<уровском (340-440 ч. н. м . ) . Сходные дан
ные получены Н .  С .  Спиро, И.  С .  Грамбергом ( 1 96 1 )  для отложений это
го возраста. Они отмечают некоторое опреснение к западу и востоку 
от Оленекского р айона . 
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Довольно сильное снижение солености происходило в первой поло
вине  среднего триаса (в анизийский век) . Содержание бора составляет 
всего 60 ч. н .  м .  для р азреза  Олевекекого р айона ( горы Туора и Харан
чаны) . В песчаных осадках здесь наблюдаются явные следы обмеленшс 
прослои фосфатизированных конгломератов, отпечатки знаков ряби 
и р а ковины лингул. Сходные  данные получены для слоев с л ингулами 
(при  содержании бора 60-83 ч. н .  м . )  Лор иигом и Л ичелсом, о чем со-

-сбщено в работе Игера ( 1 962) . Со  второй половины анизийского века 
и до конца среднего триаса существовал морской р ежим, о чем свиде
тельствуют находки раковин аммонитов. Содержание бора р авно 1 00 -
590 ч .  н .  м .  ( пас. Станнах-Хочо и Улахан -Крест ) . Н а  м .  Чекуравеком в о  
'Второй половине анизийского века содержание бора составляло 
460 ч .  н. м., что соответствует слегка опресненным морским условиям. 
Да н ные  по этому разрезу, по всей вероятности, могут быть сопостав
лены с теми же по средней части отложений среднего триаса Харау
лахских гор, приводимые И. С .  Грамбергом и др. ( 1 96 1 ) ,  где должны 
были существовать более глубокие части бассейна .  Но  более мелковод
ны� и более пресноводные  условия сохранялись в западных р айонах. 
Во второй половине анизийского века и на  протяжении всего л адин
екого века на р .  Оленек (горы Туора и Харанчаны) образавывались 
·горизонты, обогащенные минералами группы железа :  гетит-гидрогети
товбго и гемат ит-ильменитово го состава. С этими горизонтами связаны 
.находки р аковин лингул и наиболее низкие значения содержаний бора 
(30-74 ч .  н .  м .  н а  г. Туор а ) . Сходные, а скорее всего еще более мел ко
водные условия существования, по данным А.  С .  Запорожцевой и 
Г. И .  Кравцовой ( 1 956) , на  Анабаро-Хатангском междуречье во время 

·Формирования так называемой гуремисской свиты, охватывающей по 
времени средний, а возможно, и верхний триас; 

В карнийских отложениях, Сохранившихея от р аз м ыва, отмечается 
-смена  типичных морских осадков с прослоями известняков, фауной бра
хиопод, мшанок, фораминифер, позвонками и чешуями рыб на явно прес
новодные отложения р азнозернистых песчаников с прослоями и линзами 
·конгломератов, окисленными и р азрушенными бобавинами и оолитами 
железистых хлоритов, с отпечатками знаков ряби и л истьев и обуглив
шейся древесиной. Содержание бора здесь колеблется в пределах от 
'60 д о  700 ч. н .  м .  В Олевекеком районе (г .  Туора )  содержание бора 
варьирует (80- 1 90 ч .  н .  м . ) , но снижается в верхней части р .  Нанга . 

·Сильные колебания значений бора отмечаются и восточнее в разрезе 
на Улахан-Кресте, но здесь осадканакопление происходит в целом 
в условиях 'Повышенно й солености по ср авнению ,с оленекСiшм време
нем ( 1 90-700 ч. н.  м . ) . В }Jайоне м .  Улахан-Крест повышенные со
держания 6ора приурочены к верхней части (до 700 ч .  н. м . ) ' что сбли
ж а ет этот р азрез с Нордвикам по данным поглощенаого комплекса 
катионов. 

После значительного перерыва отложения среднего и вер хнего л ей
.аса ,  а ал ена,  байоса и частично бата (так н азываемая келимярская сви
та) н акапливались в сходных л итологических условиях. Это в основном 
аргал литы с редкими прослоями песчанистых алевролитов. Обитателями 
этих осадков были лелециподы с тонкой ракоВ'иной и р едкие аммониты. 
Колебания в содержаниях бора в соответствии со средой происходили 
в н е з начительных пределах: от 60 до 1 70 ч. н. м. Осадкаобразование 
происходило в условиях значительного опреснения в спокойной среде. 
З н ачения содержаний бора примерно одинаковы н а  Булкурекой анти
кли н ал и  (реки Булкур и Х атыстах) - до 1 30, у Станнах-Хочо 60- 1 40 
и н а  Усть-Оленекской структуре 80-1 70 _ч .  н .  м .  

Н а  протяжении второй половины верхнего бата  и ,  возможно, низов 
.келл овея н акапливались однообразные мелкозернистые песчаники (так 
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Содержание бора (ч. н .  м.) и калия (в %) в глинистых фракциях (менее 0,001 .м.м) и rидрослюдах Лено-Оленекского района 

Возраст 

Сг1' 1 
сгr 

Jз 
1чек 2 

J�CJJ+Ji-3 
J 
т� 
т2 

2 
тt 

2 

т2 
1 

Т1 
1 

т 

п""'""" '""о"""" с'""'" "" '"" · 1  п ''' "'" "'" •·! 
содержания бора ние бора u гли- нення содер- 1 

во фршщнях ннстых фрзКЦI'ЯХ жания бора в 1 
менее 0 ,00 1 ,\ш менее 0 . 001  ,\ш гндрослюдах 

3-250*'' * 76*** 10 (18 обр.) 
71 2l-47 40-110 (15 обр .) 

20-140 66 8-64 (6 обр .) 

20-500 157 8-178 (9 обр .) 

60-170 107 26-93 (7 обр .) 

20-500 116 8-178 (22 обр . )  

60-700 234 29-227 (9 обр .) 

30-590 188 5--183 (6 обр.) 

40-460 154 15-234 
(7 обр.) 

110-1000 333 43-690 (15 обр . )  

100-740 393 86-348 (16 обр .) 

30-1000 292 5-690 (54 обр.) 

• Содержание калия в глау•юнитах (Казаков и Полевая, 1958). 

Среднее 
Пределы из'.1ене-содержание 

бор1 в ния содержания 
к,о ГllдlЮСЛIОДЗХ 

3 2 , 77 (1 обр.) 
30 3 , 62-3 . 07 (7 обр.) 
30 3 , 01-3 , 91 - (5 обр .) 
66 3 , 64-2 ,83 (7 обр.) 
48 3 , 12-3 , 73 (6 обр . )  
50 3 , 68-2 ,83 (18 обр.) 
67 3 , 61-1 ,81 

(7 обр .) 
68 3 , 73-1 , 45 

(5 обр .) 
66 4 , 32--2 , 83 (7 обр.) 
200 6 , 55--2, 65 (11 обр .) 
182 5 , 00-2 , 16 (11 обр.) 
134 5 , 00-2 , 16 (41 обр .) 

•• Содержаине калия в составе адсорбированного комплекса катионов (Спнро, Грамбсрг, 1960). 
••• ВКJ!Ючены содержания бора в образцах приустных районов рек Менкэре и Джар11жзн. 

Среднес 1(,0 в пере-

с, .. ., .. '"''· lc,., ... .,,., 
жанне К (по жанне К (по 

содержание !(,0 счете на К Г. А. Казакоnу) • Н. Г. Сrшро) •• 

2 ,8 2 , 3 - -(1 обр .) 
3 , 4 2, 7  5 , 13 7 , 5  

(7 обр .)  (8 обр.) (10 обр.) 

3 , 5  2 , 8 5 ,07 -(5 обр.) (2 обр.) 
3 , 3 2 , 7 (7 обр .) 

--

3 ,4 2 , 7 - -
(6 обр.) 
3 , 4  2 , 7 4 , 9 - (25 обр .) (18 обр.) . 

2 , 5 2 , 0 - -
(9 обр.) 
2 , 6 2 , 1 - -

(5 обр. )  
3 , 4 2 , 7 - -(7 обр .) 
3 , 7  3 , 0 - -

(13 обр. )  
3 , !:0 2 , 8 - -

(13 обр.) 
3 , 3 2 , 7 10 , 2 - (47 обр.) (42 обр. )  



называемая чекуровекая свита) ,  .в которы х  обитали многочисленные· 
иноцерамы и белемниты. Иноцерамы обр азовывали ракушняковые про
слои, которые прослеживаются на  значительном протяжении. Эти гори
зонты приурочены главным образом к нижней половине свиты. Здесь, 
соотв етственно, наблюдаются повышенные содержания бора :  440-
500 ч .  н .  м.- для Буолкалаха, в верхней половине р езко снижаются 
в среднем до 63- 1 00 ч. н .  м .- на м.  Чекуравеко м .  

О садканакопление в верхнеюрское время ( без р асчленения н а  яру
сы) п р оисходило в морских условиях. Здесь накопливались глинистые· 
толщ и  с р аковинами брахиопод, белемнитов, аммоноидей, р адиолярий 
и ауцелл, кроме того, отмечаются прослои, обогащенные бобавинами 
и оолитами железистых хлоритов, фосфатизированных известняков. 
Хотя седиментация происходила в морской среде, но, по-видимому, воды 
были в д-остаточной мере опреснены во ·время этой последней и крат
ковр ем енной трансгрессии ,  проникавшей далеко на юг в Приверхоян
ский прогиб. Содержание бора в среднем по отделу 66 ч .  н .  м. ,  изредка 
140 ч .  н. м . ,  у лос. Станнах-Хочо 20- 1 40 ч. н .  м . ,  на р. Булкур 60-
1 10 ч .  н. м . ,  низкие значения характерны для нижней половины верхней. 
юры.  

Таким образом,  как соверш енно ясно из  приведеиных данных и сле
дует из поведения кривой содержания бора на графике (см. рис. 1 ) ,  
содержание бора в юре снижается по сравнению с триас·ом вдвое. 
К. тем же выводам пр-иходят Н. С. Спиро и И. С. Грамберг ( 1 960) по, 

'содер ж аЕию калия и других катионов. 
Н а  широте р. Мэнкере в послеверхневолжское время отлагались

континентальные песчано-угленосные косослоистые осадки ( сангарская 
сер и я ,  ынгырская свита ) ,  содержание бора в которых составляет З-
60 ч .  н .  м .  Несколько севернее, на м. Барроу, в алевролитовых прослоях 
лесча но-угленосной пачки с линзами конгломер атов, а также близ 
устья р .  Джарджан в песчано-угленосных отложениях ( вероятно, так
же ынгырская свита ) с остатками слабоуглефицированной древесины 
содержания бора низки (64-70 ч .  н .  м . ) , что характерно для пресновод
ных или  слегка солоновато-водных условий. 

С ев ернее м .  Чуча смена приЬрежноморских осадков континенталь
ными произошла гораздо позднее, чем в более южных р айонах, здесь 
в в а л а няшве  продолжал существовать мелководный морской р ежим 
и отла г ались мощные толщи мелкозернистых п есчаников с редкими 
пропл а стками алевролитов. Почти единственными обитателями этих 
осадков были ауцеллы и редко белемниты. В верхней половине толщи 
набл ю дается косая слоистость, гальки алевролитов и углистые прослои. 
Соде рж ание бора постепенно снижается вверх по  р азрезу от 1 1 0 до 
50 ч. н. м.  при переходе в лежащие выше угленосные осадки. Содержа
ние бора для отложений этого возраста в Олевекеком р айоне составляет 
1 1 0-40 ч.  н .  м., на Булкуре 95-40 ч. н .  м .  

С ев ернее м .  Чуча прибрежноморский, уже в достаточной степени 
опресненный режим, во второй поло.вине в аланжина сменяется чередую
щимиен  между собой, ·слабосолоноватыми условиями (угленосные 
осадк и ) и континентальными, пресноводными фациями ( песчаные: 
тол щи ) , отражающие эволюцию перехода бассейна паралического тип я · 
в лимнический. Немногочисленные данные по бору в •песчано-угленосных 
тол щ а х  ленской ·серии нижнег-о мела свидетельствуют о том ,  то наблю
дается повышение содержаний этого элемента в кюсюрской уг леноснnй· 
свите (250 ч .  н. м . ) , содержащей фауну солоновато-водных корбулей. 
В н а дкюсюрских косослоистых песчаниках с линзами и прослоями алеR
рол и товых и песчаниковых конгломератов - следы перемыва на месте 
соде р ж ание бора резко снижается - 20 ч. н .  м .  Некоторое, ло-види
МОJ\'Iу, относительно слабое з асоление наблюдается в огонер -юряхской 
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<евите (80-140 ч .  н. м . )  и затем ·снова наступает резкое опреснение 
· (65 ч .  н .  м . ) , но несколько позже, в альбе (лукумайская свита ) .  

Согласно нашим представлениям, содержание бора н а  протяжении 
-нижнего мел а  уменьшается по сравнению с данными для юры в целом 
(см. табл.  1 ) ,  но незначительно увеличивается относительно данных, ха

,р актерных для позднеюрского времени. 
Минеральный состав тонкой фракции глин м ногокомпонентен, что 

.очевидно из графика (см.  рис. 1 ) ,  поэтому вслед за Фредериксоном и 
Рейнольдсом ( 1 960) , Валкером ( 1 963) бор был пересчитан н а  чистый ил
лит (основываясь на предположении, что основная масса бора связана 
главным образом с этим глинистым минер алом) по содержанию калия, 
определенному химическим путем и формуле, которая соответствует 
:предположительно идеальной структуре иллита: вычисленный бор ( a djus
ted)  = наблюдаемый бор ( observed)  Х 8,5/К20. 

С равнивая содержание бора во всей фракции глин с бором в иллите, 
иллюстрируемое кривыми (см.  рис. 1 ) ,  с данными, приводимыми в таб
.лице (см.  табл. 1 ) ,  можно видеть, что общие закономерности сохр·аня
ются пропорционально содерж анию бора в гидрослюдах. 

Валкер ( 1 963) приводит данные по содержанию бора в иллитах, пе
ресчитанные согласно приведеиной выше формулы, для морских слегка 
опресненных осадков ( 1 33-2 1 О) , для нормально морских (205-2 1 6) , 
для морских с соленостью выше нормальной (307-353) ,  слабозасолен
ных (505-530) и эвапоритов (530 ч.  н. м . ) . Эти данные в основном со
гласуются с нашими р езультатами (см.  табл. 1 ) .  

Кроме кривой содержания бора в глинистой фракции, был построен 
график значений К20 (в  вес. % )  для тех же образцов. При сравнении 
этих данных (см. р ис. 1 и табл. 1 )  очевидно, что хар актер кривых обна
руживает черты несом·ненного сходства . Содержание калия в нормаль
ных осадочных толщах в общем виде, вероятно, может в совокупности 
с данным по бору характеризовать режим солености в бассейне, хотя 
бор является более чувствительным индикатором солености. Коли
чественное распределение калия по разрезу сведено в таблиц� 
{см. табл. 1 ) .  Г. А. Казаков и Н .  И .  Полевая ( 1 958) ,  исследуя содержа
ние иона калия в глауконитах, приводят некоторые данные по мезозою 
и пер ми (см. табл. 1 ) .  Из  этих данных видно, что среднее содержание 
калия в перми выше, чем в верхней юре.  Они отмечают также дальней
шее незначительное понижение содержания калия для нижнего мела ,  
но вообще количества калия в глауконитах для перми ,  верхней юры 
и нижнего мела очень близки между собой, что согласуется и с наши
м и  данными по калию. По данным Г. А. Казакова ( 1 963) , содержание 
калия уменьшается от палеозоя до наших дней ( от 5,71 до 3,57 % ) .  
Это, по его мнению, объясняется общей необратимостью эволюции  
химического состава пород. 

Таким образом, изучение количественного содержания бора в тон
кой фракции глин может быть применено для р еконструкции  палеоса
л ености бассей,нов прошлого, особенно в случае отложений, н а  которых 
ве сказывалась эффузивная деятельность. 
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Е. Л. А к у л ь tи и н а, В. У. П е т р а к о в, В. И. C u .ft o н o в a  

Н ЕКОТО Р Ы Е  ЗАКОНОМЕРН ОСТИ РАС П Р ЕДЕЛ ЕН ИЯ БОРА 
В ГЛ И Н И СТОй ЧАСТ И П О РОД 

Н ИЖН ЕГО И С Р ЕДН ЕГО ПАЛ ЕОЗОЯ 
ЗАПАДА С И Б ИРСКОй ПЛАТФО РМЫ 

В настоящее время установлено относительное обогащение бором 
морской воды и морских глинистых осадков по сравнению с общим 
низким содержанием этого элемента в извержен;ных породах. В геохи
мическом цикле бора доминирует поступление его из морской воды 
и распределение в р азличные типы о садков, вследствие чего осадочный 
цикл включает бора намного больше, чем н айдено его в изверженных 
породах ( Harc!er, 1 960) . 

Содержание бора в морской воде различных мест и глубин равно 
0,05-0,2 % В203, что составляет 1 5-60 г В203 в 1 м3. И меются разны� 
мнения о ·постоянстве содержания бора в морской воде. В.  М. Гольд
шмидт и К:. Петерс в 1 932 г. устанО'вили, что от кембрийокого до 
настоящего времени содержание бора в океанической воде уменьша� 
лось (Goldschmidt,  1 954) . Ландергрен (Landergreп, 1 945) на основа
/НИИ своих наблюдений ·сделал вывод о практически постоянном со
держании бора в послекембрийское время. Резкое уменьшение 
содержа.ния бора  в океане, по его мнению, было в основном в докембрии. 

Различ·ные типы осадков из морской воды адсорбируют различные 
количества бора .  Пески и песчаники адсорбируют из морской воды 
наименьшее количество этого элемента. В чередовании морских ·илов и 
песков бор р аспределяется следующим образом : 0 ,006 % В203 в песках ;  
0,05 % В2Оз в илах. В нормально морских аргиллитовых породах о1· 
мелководных прибрежных до глубоководных всех геологических воз
растов количество бора колеблется от 0,005 до 0, 1 % В203. Битуминозные 
и небитуминозные сланцы по содержанию бора почти tне отличаются. 
В эвапоритовых осадках содержание В203 достигает 0,5 % .  К:антинен
та.лыные глины содержат очень мало бор а .  В карбонатных породах ко� 
личество бора очень  н изкое: в известняках 0,00 1 % В203, в доломитах 
0 ,0005 % В2Оз, за исключением случаев, когда доломиты обогащены бо
р атами. Повышенное содержание бора и�еется в морских железных 
рудах: 0,005-0,05 % ,  иногда до<етигающее О, 1 % ;  IB морских глаукони
тах, шамозитах содержится приблизительно 0,05 % В203 (Gold
schmidt, 1 954) . 

Многочисленными исследованиями ( Harder,  1 960; Fгedericksoн 
а.  oth., 1 9601-2;  Eager, 1 962; Frederickson, 1 962; W alker, 1 963) уста
новлено, что большая часть бора ,  находящаяся в осадках, сосредото
чена в глинистой фра-кции.  Носителями его в основном являются иллит 

и в меньшей степени каолИ!нит, монтмориллонит. Хардер считает, что 
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:nути вхождения бора в иллит могут быть следующие :  а )  иллиты обра
зуются во время отложения осадков, при  этом одновременно происхо
дит вхождение бора в решетку, б )  иллиты являются продуктом вывет
ривания на суше и при их отложении в бассейне происходит втор
жение бора. Последнее, по его мнению, имеет большее значение в п р и
,роде .  

По да·нным Стабикена и др .  ( S tublkan, Roy, 1 962) бор  входит в ре
шетку г.'lинистых минер алов и подобно алю:vtинию замещает кремний 
в тетраэдрических слоях. Некоторое влияние ·на  стабилизацию бора в 
четверной координации имеют и оны калия. Считается , что количество 
калия в структурной решетке иллита является мерой замещенного 
кре мния алюминием и непосредственно определяет количество з аме
щенного кремния бором. Специальными исследованиями Л андергрена 
( 1 94 5 ) , Фридерикеона и Рейнольдса ( 1 9602) установлено, что бор ч р ез
выч а йно прочно закреплен в структуре глинистых минералов и совер
шенно не удаляется при различ·ных видах химической обработки, р аз 
руша ющей до  85 % образца. Лишь при пр  окаливании обр азца в течени е  
4 ч а·сов при 800° С теряется д о  25 % бор а от его первоначального веса. 
Проведенные исследования позволяют считать, что содержание бора 
·существенно rне изменяется последующими геологическими процессами ,  
за  и сключением метаморфизма. З•начительная часть бора  освобож
дается только п р и  сильных метаморфических изменС'ниях, когда сами  
глинистые минералы становятся неустойчивыми (Harder, 1 960; Fгede
rickson а .  oth . ,  1 9601 ) .  

Т а ким образом, на  основании исследова•ний многих авторов принято 
-считать, что содержание бора в глинах зависит от крушюсти и прир о
ды глинистых частиц, солености воды в бассейне осадканакопления и 
условий выветривания, в которых образавывалея глинистый м атериал.  
Кро м е  того, количество бора в осадочных породах обусловливается 
сод е ржанием органического вещесгва .  Устанавливается обрат·ная  зави
симо сть между бором и органическим углеродом (Goldsclтmidt ,  1 954 ; 
Harder,  1 960; Еаgаг, 1 962; Walker, 1 963) . 

При  исследовании каменноугольных отл.ожений Северной Англии ,  
Северной Америки Хардер ( 1 960) и Фридериксон ( 1 962) пришли к вы
воду, что содержание бора в глинистых минералах может быть исполь
зова н о  для палеогеографических пост роений, так как эта величина  
является весьма тонким показателем солености моря, в Iютором обра 
зоваЛ'ся осадок. Л андергрен ( 1 945) в послеледниковых и мезозойских 
:·отложениях установил овязь между содержанием бор а и морскими ,  
п ресноводными, соло:новато-водными остатr<ами фауны. Близкая кор
р ел я ция была найдена между содержанием бора и статистическим и  
данн ыми днатомавой фауны в солоновато-водных, пресноводных и 
м о рских .отложениях. Однако в осадках каменноугольного периода 
не  удалось р азличить морские сланцы от пресноводных по содержанию 
·бора .  Предполагается, что здесь морские илы переотложились в пери
од опреснения. Тем же исследователем было установлено, что осадки 
рэт-лейаса Ш веции,  образованные  в типичных морских условиях, име
ют более низк·ое содержание бора,  чем морск·ие осадки с нормальной 
осоле ностью.  Предполагается, что причиной этого явления .послужило 
чрез.вычайно глубокое выветривание м атериала н а  континенте, ·который 
затем отлагался в морском бассейне (Goldschmidt, 1 945) . При  иссле
дов ании сланцев кембрийского и силурийского возраста Л андергреном 
( 1 94 5 )  установлено, что содержание бор а, помимо изменений в одн·ом 

·л том же стратиграфическом уровне, подвергается значительным изме
нения м  в вертикальном профиле. Количество бора в сланцах последо
вательно уменьшается от кембрия к силуру. Он допускает два объяс
нения этому явлению: либо последовательное уменьшение содержания 
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бора в морской воде в период от кембрия до силура,  либо изменение 
состава осадков, способность которых адсорбировать бор из морской 
воды уменьшал ась.  Наиболее вероятной причиной у!I·I еньшения содер
жания бора в морских осадках Л а ндергрен считает изменение сос rава 
осадков. Последнее, по его м нению, обусловлено увеличением скорости 
седиментации за  этот период, т. е. ускорением транспортировки, и 
вследствие чего меньшей химической диффер енциацией м атер�Iала 
осадка. 

Для выяснения закономерностей р аспределения бора и факторов, 
обусловливающих его содержание в осадочных толщах, нами было 
определено содержание бора в породах кембрия, ордовика и силура за 
падной части Сибирской платформы.  В се исследования проводились с 
глинистой частью пород, которая была выделена методом фракциони
рования с целью удаления бора,  входящего в турмалин и бораты. 

МIЕТОДИКА О П Р ЕДЕЛ Е Н ИЯ БОРА 

Определение бора производилось во всех петрографических р аз
ностях пород, встречающихся по разрезу. Глинистые фракции выделя• 
лись способом растворения карбонатной части пород в 4 %  -ной уксус.
ной кислоте и отмучива·нием фракций < 0,00 1 м.м. 

Для определения бора в глинистых фракциях и осадочных породах 
был разработан количественный спектралыный метод. При этом учиты
в ался известный в литературе опыт определения бора в гор·ных поро
дах, рудах и минералах (Шиллинг, Пометун, 1 959; Русанов и др. ,  1 960; 
Москаленко, 1 96 1 ;  Ставров и Хитров, 1 960) . 

· 

С целью изучения влияния возможных изменений химического со
става образцов на результаты анали3а были Приготовлены серии эта
лонов на искусственных смесях, в которых определяющим элементом 
являлись : 

Смесь 1 S i 02- 94%;  
Смесь 2 Fe203- 67% ; 
Смесь 3 - Средний состав (в %):  S i02- 55, 

Fe203- 9, MgO - 5, 
I\2504- 5, Na2503- 3; 

Смесь 4 MgO - 35 % ;  
Смесь 5 I\2504+ Na2S03- 43% . 

Al203- 20, 
СаС03- 3, 

Большой ·Сдвиг градуираночных графиков ( рис. 1 ) ,  построенных по· 
этим эталонам, показал необходимость уменьшения этого влияния.  
При разбавлении эталонов 1 : 1 буферной смесью и использовании ли
нии сравнения графики практически СJ1Иваются в один (рис. 2 ) . 

Выбор минеральной формы бора для приготовпения эталонов про
водился по сравнению кривых испарения его из образцов глинистых 
фракций и искусственных образцов, содержащих бор в виде буры,  тур
малина,  ашарита,  сассолина,  людвигита, датолита .  Оказалось, что 
кривые испарения бора из глинистых формаций м ало отличаются от 
кривых испарения бора из обр азцов, содержащих буру или турмалин.  
Для выбора лучших условий анализа был а изучена зависимость интен
сивности линий бор а и воспроизводимости р езультатов анализа от  ве
личины навески, скорости просыпки порошка, скорости отсоса воздуха,  
стабилизирующего р азряд дуги. 

К:оличество анализируемого порошка изменялось от 20 до 800 мг 
при скорости просьrпки 5 мгjсек. Опыты показали, что интенсивность 
линий бора з аметно р а•стет с увеличением н авески до 200-300 мг, за
тем рост замедляется и дости·гает насыщения для н а:весок 600-800 мг. 
Лучшая воспроизводимость результатов анализа н аблюдается для н а
весок 200-300 мг. 
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С целью увеличения ·производительности изучалась возможность. 
отбор а пробы по объему дозатором. Оказалось, что ошибка в дози 
ровке одной и той  же  пробы составляет ± 5 .мг и для проб разной 
плотности может достигать ± 30 .мг. И сследование влияния ошибки 
дозировки на результаты анализа показала, что отбор проб с помощью 
дозатора увеличивает ошибку анализа при н авесках 50-1 00 .мг н а  
40 % и при навесках проб 200-300 .мг н а  1 0-5 % .  

J 
Lg в 

-т; 1,50 

1,00 

0,50 

о 5 
J,oo г, о о 1,00 lg C:/. 
0,00! 0,01 0,1 с,"/. 

Рис. 1 .  в.�ияние химического состава 
эталонов на положение графиков для 

определения бора 

j 
'9 � 
� fsл r,/ s: 
-0,50 

-1.00 

-1,.50 -J.OO 
0,001 0,01 0,1 С. 1.  

Рис. 2. График для определения бо
ра по лнниям В - 2497,73 А и Sп-

2546,55 А 

Применение для просышш порошка электромагнитного аибрато
ра ( Копейкин, 1 96 1 )  позволяет просыпать а нализируемую пробу и бу
ферный порашок из двух мерок одновременно без предваритель
ного смешивания .  Воспроизводимость анализа при этом не умень
шается. 

На основании проведенных исследований были выбраны следующие 
условия анализ а :  эталоны готавились путе.м введения буры в средаюю 
смесь 3. В качестве элемента сравнения было выбрано олово. Буфер
ная смесь готовилась путем смешивания углекислого стронция 90 % ,  
•Серни стого н атрия 9 %  и окиси оло1ва 1 % . 

А нализируемые пробы после предварительного полуколичествен
но-го просмотра разбивзлись по содержанию бора на две группы : пер
вая с содержанием бора меньше 0, 1 %  и втор ая с содержанием бора 
0, 1 % и более. Пробы второй группы разбавлялись 1 :  1 0  средне й  
смесью 3 .  Навески анализируемых проб,  эталонов и буферного порош
ка отбир ались с помощью мерок, вмещающих 250-300 .мг, и с по
мощью электромагнитного вибратора просыпались за 30 сек. р а.вномер
ной струей в пламя дуги переменнога тока .  Генератор ДГ-2, ток 1 = 

= 1 9-20 а, напряжение V = 220 в. Угли безборовые. Расстояние м�жду 
электродами 4-5 .м.м. Скорость отсоса воз.:.�.ушной струи, стабилизи
рующей дугу, контролировалась по водяному манометру и поддержи
вал а сь равной 25-30 .мм водяного столба .  Спектр�?! фотогра фиравались 
н а  спеюрографе КСА- 1 с кварцевой оптикой. Ширина щели 0,0 1 .м.м. 
Осветительная  система трехлинзовая. Пром ежуточная диафрагма 5 .м.м. 
Фотопластинки С П -3 чувствительнопью 4-5 единиц ГОСТ. Экспози
ция 25 сек (первые 5 сек. работы вибратора щель спектрографа  з акры
та,  идет промыв ка  установки) . Обработка фотопластинок обычная.  
Градуировuчный гр афик строился в координатах: лотарифм относи
тельной интенсивности линий бора и олова - логарифм · концентрации.  
Аналитические линии:  бор - 2497,73 А и 2496,79 А; олово - 2546,55 А 
и 2495,72 А. 
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Рис. 3. Изменение содержания бора, калия и величин А\203 : Na20; В :  Ga по вертикальному профилю р азреза р. Курейки 

-----11 

IP. 

1 - известняки; 2 - известняки доломитистые; 3 - известняки оолитовые; 4 - известияки детритусовые; 5 - доломиты; б - доломиты известковистые; 7 - доломиты и известняки 
глинистые; В -доломиты и известняки алевритистые; 9 -долоыиты и известняки песчанистые; 10 - доломиты и известняки брекчироваиные; 11 - доломиты н известияки кавернозные; 

12 - доломиты и известняки водорослевые; 13 - мер гели; 14 - мергели до.помитистые; 15 - стилолитовые швы; 16 - nесчаники; 17 - арги.п.питы; 18 - граnтолитовые сланцы; 19 - ГJI�· 
инето-доломитистые сланцы ; 20 - окремнение; 21 - битуминозность; 22 - загипсованность; 23 - пиритизация 
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Уел. обозн. сы. на рис. 3 



Точность метода проверялась методом добавок и методом «введе
но - найдено». В добавки и искусственные пробы /ВВОдили бор в виде 
буры и турмалина .  Среднеквадр атичная  ошибка метода ± 1 5 % .  

Накопленный опыт р аботы по изложенному методу указывает н а  
возможность выполнения за  рабочий день 20-30 анализов.  

Н Е КОТОР Ы Е  НОВ Ы Е  ХАРАКТЕРИСТИКИ 
В ЕЩЕСТВЕ Н НОГО СОСТАВА П ОРОД 

Помимо определения бор а в глинистой части пород, изучено содер
жание некоторых других компонентов, тем или иным путем связанных 
.с бором. Определено содержание алюминия, н атрия, калия и галли:я в 
.глинистых фракциях и углерода органического - в породах. Рассчита
ны: а )  индекс зрелости глинистых минералов, по Фогту; б) геохимиче

· СКИЙ показатель зрелости глинистых минералов; в) геохимическая 
характеристика ф ациальных условий осадкообразования .  ., 

Индекс зрелости, предложенный Фагтом (Pettijohn, 1 957) , р авен 
·отношению Al203/Na20.  Алюминий является наименее подвижным ком
'Понентом в глинистых минералах, в то время как н атрий наиболее 
.легко удаляется за то же самое время и не восстанавливается в осадке 
при обычном цикле седиментации. Глинистые минералы обогащаются 
.алюминием по мере того, как становятся более зрелыми .  Увеличение 
.отношения Al203/Na20 показывает возрастание зрелости глинистых ми
н ералов. Нами при статистической обработке результатов химических 
а нализов глинистых минералов установлено, что и ндекс зрелости 
.для каолинитовых минералов колеблется от 30 до со, средняя его ве
личина равна  2 1 4  (по 14 анализам ) 1;  для минералов монтмориллони
товой группы - от 23 до со ,  средняя величина равна  235 ( по 1 3  ана 
JJИЗ а М J ; для минер алов группы гидрослюд - от 1 1  до  1 36,  средняя 
величина равна 40 (по 1 5  анализам ) .  

Как отмечалось выше, некоторое влияние н а  стабилизаци ю  бора в 
четверной координации имеют ионы калия. Количество калия в струк
турной решетке .иллита являет-ся мерой I<ремния, замещенного алюми
нием, и непосредственно определяет количество замещенного бором 
кремния.  Из этого следует, что количество бора в структурной решет
Ее тем больше, чем меньше в ней калия, или же чем более · зрелы гли
нистые минералы. Данная зависимость подтверждается и н ашими 
исследователями, которые показывают, . что количество бора в глинис
той части пород находится в обратной зависимости от колич·;;ства 
калия в ней. Проведеиные нами i<оличественные определения калия и 
бора в глинистых минералах позволяют рассчитать величину их отно
шения В :  К2О,  котор ая характеризует степень замещения кремния бо
ром в структурной решетке глинистого минерала и ЯJвляется, I<а к  мы 
считаем, геохимическим показателем зрелости глинистых минер алов. 

Весь галлий так же, как бор 2, содержащийся в осадочных породах, 
связан  с гли нистыми минералами ( Goldschmidt, 1 954; Gгaff ,  1 96 ! ) .  
В морских осадках галлия содер:жится в два раза  меньше, чем в кон
тинентальных, поэтому величина отношения В :  Ga в гли нистой части 
rropoд является показателем континентального или морского генезиса 
этих осадков. Относ·ительные же изменения :величины В : Ga по 
вертикальному или го.ризонтальному профилям пород характеризует 
изменения фациальных у'словий осадкообразования .  Мак-симальные 

1 Здесь и далее для расчета использовали·сь химические анализы, прпведенные 
в книге Р.  Е.  Г р  и м а «Минералогия глин» ( 1 956) и в работе М. А. Р а т  е е в а 
«Закuнuмерности размещения и генезис глинистых минералов в современных и древних 
морских бассейнах» ( 1 964) . . 

2 З а  исключением бора в турМалинах и боратах. 

48 



значения отношения В :  Ga х.арактеризуют морс1ше условия :  уменьше
ние дан·ной tВеличины ·показыiВает изменение э1их условий в сторону 
пр:и б р еж.ных и КОIН>и-нент·альных. Таким обр азом, а·вто.ры считают, чтс 
относительные изменения величины отношения В : Ga в глинистых ми
нер а л ах могут служить геохимической хар актеристикой фаци альных 
условий осадкообразования.  

Изменение 'содержания бора, калия и У'глерода органического, а 
также величин Аl2Оз : N a20 ; В :  G a ;  В :  К20 в вертикальном проф ил е  
разрезов р .  Курейки и скв . I Дьявольской площади ·показано н а  
рис .  3 ,  4 .  

КРАТКАЯ Л ИТОЛОГО-ФАЦИАЛ Ь НАЯ И ГЕОХИМ И Ч ЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИ КА РАЗ Р ЕЗОВ 

В данном р азделе приводится кр аткая литолого-фаци альная харак
тери стика исследованных нами р азрезов, составленная в основном по 
материалам С .  П .  Микудкого и др. ( 1 963) . При характеристике ф аций, 
пом и м о  общегеологических данных, использовались данные наших гео
химич еских исследований. 

Р азрезы по CI<IB. I на  дь,явольской площади (баосейн Сухой Тунгус
ки ) и р .  Курейке расположены в единой Туруханской структурно-фа
циальной зоне,  поэтому их литолого-фациальная хар ак1еристика при
водитоя вместе. Самыми древними отложениями, для которых был 
изуче н  вещественный состав и получены некоторые геохимические 
характеристики, являются отложения устьпелящкинокой свиты верхнего 
кемб рия .  На р.  Курейке устьпелядкинскую свиту слагают в основном 
сероцветные, нередко водорослевые и оолитовые известняки с прослоя
ми ·пестроцветных г линисто-известковистых и доломитовых р азностей. 
Для юород овиты весьма хара,ктерны текстуры мелководья :  знаки ряби,  
трещины усыхания ,  признаки подводного оползания,  следы р азмывов 
донных течений и брекчированность пород. Во многих горизонтах тол
щи, особенно в ее верхней части, ш ироко р азвиты стилолитовые · швы,  
ооли�овые, обломочно-органогенные текстуры и структуры, а также эле
менты косой и волнистой слоистости. В скв. 1 в составе устыпеляд'кин
ской свиты доломиты и известняки одинаково широко rраспространены. 
Окр а ск а  пород темно-серая, зеленовато-·серая  и серая.  Во Мf!Огих про
слоях доломитисто-известковые разности имеют оолитовое строение, со
держат  стилолитовые швы. Мощность свиты на р. Курейке д ости'гает 
300 .М, В СКБ .  1 - ОКОЛО 200 .i1i . 

Н акопление осадков устьпелядкинской свиты прои,сходило в мелко
водной части шельфа при периодическом значительном обмелении 
бассейна ,  о чем свидетельствуют неоднократно 'появл,яющиеся всевоз
можные структурные и текстурвые признаки пород, характеризующие 
неспокойные гидродинамические условия накопления осадков . Соле
н ость морской воды была нормальной. В начале  верхнего кембрия 
началась трансгрессия, котор ая продолжалась до средины эпохи. Сере
д ин а  верхнего кембрия характеризовалась векоторой р егреесией. 
В позднем кембрии �снова наблюдалось р асширение площадей, занятых 
морем . 

В р езультате исследования вещественного состава тонкодисперсной 
части отложений устьпеЛiядкинской свиты устано1влено, что в верти
кальном профиле последней содержание некоторых компонентов осад
ков существенно меняетоя (см. р ис. 3, 4) . Количество бора повышено 
в нижних и верхних горизонтах ·свиты и заметно понижается в средней 
ее ч асти .  Однако 1пр и  общем повышенном содерж ании бор а 1В самых 
верхних горизонтах устьпелядкинс,кой свиты (см.  рис. 4 )  отмечается 
большое количество образцов с весьма низким содерж анием бора .  
Содержание калия в глинистой части nород изменяет·ся по  р r�.зрезу в 
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обр атной зависимости от содерж ания бор а .  Горизонты с повышенным: 
содержанием бора имеют минимальные значения содержания калия 
(см .  рис .  3, 4 ) . Аналогичная з ависимость наблюдается в изменении 
содержания органического углерода в породе и бора в глинистой час
ти пород. Величина В :  К20 в глинистой фракции, хар актеризующая 
интенсивность замещения кремния бором в структурной решетке гли
нистых минералов, очень четко показывает максимальное значение ее· 
в нижней •части устьпел:ядiшнской свиты, миниы·альные значения в 
средней части, затем снова возрастание в верхней половине •свиты и· 
резкое понижение в самых верхних горизонтах. Зрелость глинистых 
минералов измен•яется аналогично 1величине В : К20 (см .  рис. 3, 4 ) . 
Изменение величины В : G a  показывает, что тран.сгрессия моря отме
чалась для нижней части устьпелядкинской свиты ; регрессия моря 
для средней ее ч асти. В верхней половине снова отмечаетоя зн ачитель-
ная трансгрессия моря, однако в самых верхних горизонтах устьпеляд
кинской свиты развивае11ся неi<оторая  регрессия.  Таким образом,  по• 
всем геохимическим IПоказателям наблюдаетая сме1-rа р азличных усло
вий осадкаобразования в течение устьпелядкинского времени. Четко· 
выделяются Т!раногресси:вные нижняя и верхняя части свиты, характе
ризующиеся повышением содержания бора и повышенной зрелостыо 
глинистых минералов. Средня1я ч асть устьпелядкинской свиты и самые
верхние горизонты, образованные в условиях регрессии моря, имеют
пониженное -содержание бора и менее зрелые гл инистые минералы. 
Менее четко эти закономерности прослеживаются в разрезе р .  Курей
Iш из-за недостаточного числа проанализированных образцов (см.  
рис_. 3 )- . 

На р .  Курейке устьпелядкинская свита с постепенными переходами 
перекрывается устьмун11.уйской свитой верхнекембрийского ( нижние
горизонты) и нижнеордовикского возраста. Устьмундуйская свита по· 
литологическим признакам расчленяется по мощности на три нерав
ные части. Нижняя часть мощностью до 50 .м характеризуется одно
родным доломитовым составом; окраска пород серая ,  терригенные· 
компоненты (кварц, по.1евой шпат) содержатся в небольших количест
вах - около 5 % .  Среднюю часть свиты (мощностью до 230 .м) слага
ют переслаивающиеся пестроцветные доломиты, содержащие в ряде· 
горизонтов значительную примесь глинисто-алевритистого и песчани
стого матер-иала .  Стратиграфически снизу вверх в этой т'олще I<Оли
чество терригенных примесей заметно увеличивается до образования
прослоев известково-доJ!омитистых песчаников и алевролитов. Для· 
многих горизонтов толщи характерны многочисленные признаки мел
ководья (знаки ряби,  трещины усыхания и др . ) . Верхняя пачка (около 
20 .м) залегает с размывом н а  пестроцветных доломитах и представ
лена более темными, также пестроцветными аргиллитами  с прослоями
доломитов и алевролитов. Содержание органического углерода в отло
жениях устьмундуйской свиты не превышает сотых долей процента при 
весьма высо-ком битумном коэффициенте, что говорит в пользу вторич
ности большей части битума .  Н а  Дьяволь-ской площади отлшкения всей 
усть.му.ндуйской свиты и верхние горизонты у·стьпелядкинской свиты 
выпадают ·из разреза в результате предмангазейского размьгва.  

Образ-ование отложений устьмундуйской ·свиты происходило в усло
виях теплого моря, близкого к лагуне, изобиловавшего отмелями,  плос
кими островами.  У берегов образавались небольшие з-аливы, в которых 
происходило интенсивное испарение и периодическое осолонение. Сооб
щение мелководного бассейна с открытым морем времена м и  было
затруднено или прекращалось. В такие моменты сильно возрастало 
осаждение доломитов. Однако моменты химической садки доломито
вых и известковых пород чередавались с периодами интенсивного-
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привноса терригеиных компонентов, особенно во второй половине ниж
неордовикской эпохи. В этот период территория испытывала на фоне 
общего погружения периодические поднятия, которые приводили к зна
чительному сокращению площади бассейна и приближению береговой  
линии.  

Так же как по литологическим особенностям пород, по содержанию 
бора ,  калия,  галлия, глинозема,  натрия в глинистои части пород 
в устьмундуйской свите выделяются три части. В нижней доломитовой 
толще отмечается повышенное содержание бор а, соответственно, низ
кое содержание калия. Глинистые минералы имеют высокую зрелость. 
Величина отношения бора к галлию значительно возрастает в период 
образования нижней части устьмундуйской свиты, что свидетельствует 
о максимальном развитии трансгрессии моря в этот период (см.  рис. 3 ) . 
Средняя часть свиты характеризуется резко поиижеиным содержанием 
бора ,  повышенным содержанием калия, низкой зрелостью глинистых 
минералов. Величина В : Ga имеет также минимальные значения, что 
указывает на развитие регрессии моря в данное время. В верхней части 
свиты снова отмечается общее повышение содержания бора (с  перио
дическими понижениями) , содержание калия в среднем пониже но,  
зрелость глинистых минералов достигает максимальных значений. 
В верхних горизонтах вс;личина отношения В : Ga возр астает, что ука
зыва ет на  начало трансгрессии моря.  Таким образом, в осадках усть
мундуйской свиты четкс прослеживается определенная зависимость 
содержания бора,  кали�,  величины зрелости глинистых минералов, а 
также величины В : Ga .  

Устьмундуйскую свиту на  р .  К:урейке с постепенными переходам и  
перекрывают светло-серые кварцевые песчаники (до 4 0  м )  байкит
ской свиты верхов чуньского яруса нижнего ордовика. Песчанюш име
ют кварцевый состав, мелкозернистую структуру, светло-серую 
окра ску и содержат редкие линзы и прослои зеленоватых алев 
рито-песчани-стых и глинистых 'известняков. Песчаник·и характери
зуются многочисленными вкрапленноетими сульфидов ; содержание 
органического углерода в них составляет сотые доли nроцента на 
породу. 

Б айкитские песчаники формиравались в мелководной части шельфа 
морского бассейна ,  на  сравнительно небольших расстояниях от облас
тей сноса .  Последняя, ранее пенепленизированная,  в конце чуньского 
века испытывала значительный подъем, интенсивно дренировалась 
рекам и ,  поставляя в прилегающий морской бассейн большое количест
во обломочного материала.  Б айкитекая свита в нижней ч асти имеет 
повыш енное содержание бора,  выше по р азрезу содержание последне
го понижается (см. рис. 3) . 

Н а  р .  К:урейке неручандекан свита мангазейского яруса среднего 
ордовика с размывом налегает н а  байкитские песчаники. В р азрезе 
отсутствуют осадки криволукекого яруса. Отложения неручандекой сви
ты по литологическим и фаунистическим признакам расчленяются на 
две ч а сти. Нижнюю часть ( 1 5  м) , соответствующую чертовскому гори
зонту м ангазейского яруса, слагают также преимущественно сероцвет
ные кварцевые песчаники. Имеются отдельные прослои темно-серых,. 
почти черных кварцевых фосфоритонооных и р акушниковых песчани
ков. В ерхняя часть свиты мощностью 18 м (боксанский горизонт) 
представлена грязно-зеленовато-серыми м ергелями и аргилЛ'итами 
с маломощными невыдержанными прослоями глинистых известняков.  
Все породьi также сильно фосфоритизированы. На Дьявольской пло
щади нижняя часть неручандекой свиты (чертовский гор изонт) раз
мыт а ;  верхнюю часть (боксанокий горизонт) мощностью 24 м состав
ляют те же фосфоритизированные зеленовато-серые аргиллиты и 

4* 5 Ь  



мергели с прослоями известняков. Н еручандакая  овита залегает здесь 
непосредственно на устьпелядкинской свите верхнего кембрия. 

Отложения неручандекой свиты м ангазейского яруса формирава
лись в относительно более глубоководной ч а сти шельфа .  По содержа
нию фосфатов, а также м ногочисленных остатков брахиопод, трилобис 
тов, мшанок и других форм, можно предположить, что накопление 
донных осадков происходило в условиях нормальной солености и не
сколько 'Повышенной температуры воды. К:онец криволуцкого в ека 
знаменуется регрессией, :в результате 'Которой большая часть Туру
ханского района оказалась областью размыва .  Трансгрессия манга
зейского :века привела к [Jереотложению ·песчаных образований 
байкитской свиты. В конце м ангазейского времени трансгре·ссия уси
лилась. 

Содержание бора в нижней ч асти неручандекой свиты понижено, 
верхняя ч асть характеризуется максим альным ·содерж а·нием бора .  Соот
ветствелно, наtблюдается · понижение ·в содержании калия от нижних 
к верхним горизонтам .  Песчанистая п ачка мангазейского яруса, так  
же I<ак  и песчаники верхов н ижнего ордовика, лишена первично обога
щенных органическим веществом пород. В верхней пачке яруса содер
жание органического углерода в глинистых известняках и мергелях 
составляет десятые долн процента, а в прослоях известковистых аргил
литов увеличивается до 2-3 % .  Зрелость глинистых минералов в не
ручандской свите в общем имеет среднее значение относительно ее 
величины в ниже- ·и  вышележащих горизонтах. Геохимическая харак
теристика зрелости глинистых минер алов ( В : I�O)  в нижней части сви
ты имеет низкое значение, в верхней ч астц свиты достигает максим аль
.ных значений. Величина В : Ga также увеличивается снизу верх, харак
теризуя нарастание трансгрессии. 

В исследованных нами разрезах, так  же как и в других разрезах 
Туруханского р айона, силурийские отложения залегают с перерывам 
на  обр азованиях боксанекого горизонта м ангазейскоГ.о яруса среднего 
ордовика и н ачинаются горизонтами низов· среднего л андовери. Л а ндо
верекие отложения четко подразделяются на три пачки. Нижняя ( 1 7-
20 м) представлена черными,  темно-серыми глинисто-известко�истыми 
граптолитовыми сланцами с прослоями и, лпнзами темно-серых, почти 
черных известняков. В основании толщи граптолитовых, сланцев имеет
ся горизонт темно-серых органогенно-обломочных изве,стняков, явля
ющийся базальным для силурийских о тложений р айона,  Среднюю пач
ку (около 80 .м) ландовери составляют неравномерно тонкопересла
ивающиеся зеленовато-серые мергели и органогенные глинистые 
известняки. Верхнюю пачку ландовери (около 40 м) - �лагают. - серые 
рифагенные известняки с прослоями зеленовато-серых аргиллитов и 
мер гелей. 

В самом начале силурийского времени весь р айон Приенисейской 
зоны Сибирской платформы испытывал значительны й  подъем, и море 
целиком регрессировало. В среднем ландовери наступила трансгрессия 
моря. В начальный период трансгрессии образавались гр аптолитовые 
сланцы. Накопление этих осадков происходило в прибрежных частях 
морского бассейна .  Суша, прилегающая к б ассейну, - представляла 
собой аллювиально-дельтовую р авнину, постепенно переходящую в мор
ское дно.  Многочисленные реки,  впадающие в море,  приносили огром
ное количество пресных вод, органических остатков и тон кого терриген
наго м атериала.  Граптолитовые колонии приносились с мор скими 
течениями и приливами, гибли в опресненных прибрежных · водах и з а ·  
хоронялись в черных богатых органикой илах. Усиление трансгрессии 
в ·самом конце ландоверекого века привело к смене прибре,жноморских 
условий на условия открытого· моря. Темцер атура и СОЛ!3[!Ость водь�. 
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газовый режим донного б ассейна были благоприятны для пышного 
расцвета морских организмов. 

П ачка граптолитовых сланцев характеризуется низким содержани
ем бора в самых низах и высоким - в ее верхней ча·сти .  В среднеN[ 
содержание бора в грап11ол.итовых сланцах повышено соответственно 
в этой пачi<е понижается содержание калия.  Содер);<ание органиче
ск�го углеро.z:а достигает 3-6 % .  Зрелость глинистых минералов в верх
неи и нижнеи t'!асти граптолитовых сланцев высокая, середина харак
теризуется пониженной зрелостью. Геохимическая хараК:терпстика зре
лости глинистых минералов также резко меняется в пределах 
гр аптолитовой пачки, уменьшаясь в средней части и достигая м аксrr
мума в нижней и верхней. Изменение . величины отношения В : Ga 
в пределах толщи граптолитовых сланцев показывает общее нараста
ние  трансгрессии ,  однако отмечается резкая, кратковременная регрес
сия в середине этого периода.  В средней пачке ландовери, сложенной 
мергелямя и известняками ,  содержание бора возрастает от нижних 
горизон тов, достигает максимума в средней части и снова nонижается 
в ее  в ерхах. Количество калия находится в обратной зависшvrостн от 
содержания бор;з., и кривая,  хара·ктеризующая его изменение, является 
зер кальным отображением кривой, характеризующей изменение содер
ж а н и я  бора (см. рис. 4 ) . Содержание органического углерQда в гряз
но-зеленовато-серых мергелях 0,2- 1 ,0 % .  Зрелость глинистых минера
лов и их гео�имическая характеристика изменяются в пределах сред
ней п ачки так же, как количество бора,  т. е. увеличиваются снизу 
вверх,  достигая максимума в средней части, и снова уменьшаются 
в верхних горизонтах этой пачки.  Величина отношения В : Ga возрас
тает до средней части  мергеЛистой и известняковой пачки и резко 
понижается в верхах, показывая  максимальное развитие тр ансгрессии 
в конце среднего ландовери. Содержание бора в верхней пачке л а н
довери  имеет самое низr<ое значение по сравнению с лежащими  выше 
и ниже 1олщами силур а. Этим горизонтам соответ,ствует самое высокое 
содержание калия. В известняках верхнего ла .ндовери содержание орга
ничесrюго углерода обычно не превышает .сотых долей процента .  Зре
лость глинистых минералов имеет среднюю абсолютную величину 
и пониженное значение ее относительно верхних и нижних горизонтов. 
Геохи м ическая характеристика зрелости глинистых минер алов в верх
ней п ачке также имеет минимальное значение. Отношение В : Ga по
казывает наступление регрессии моря в этот период. 

Н а  Дьявольской площади нижнюю часть венлака (окол·о 20 м )  
слагают  сероцветные органогенные известняки, верхнюю (70 лi ) -

тем-но -серые, пятнистые, битуминозные загипсова нные, кавернозные и 
окремненные массивные доломиты. В · р азрезе скважины на  границе 
ландовери и венлака прослежива е11ся прерывистый горизонт ( 1 -2 м)  
нер авномернозернистого ожелезненного и глинистого известняка,  места
ми с оолитовой · текстурой и пестрой, .преимущест,аенно вишневой, 
окр а с кой. 

В венлакское время произошли некоторые изменения в режиме бас
сей н а .  Фаунистический комплекс, столь богатый видами в .'Iандовери, 
в в енлаке несколько сократился. Кор аллы · встречаются не по всему 
р а з резу, а образуют отдельные рифы. Широкое р азвит:ие получили 
водоросли, гастроподы и остр акоды. В начале венлака отмечается 
частичная регрессия, сменившаяся новой трансгрессией в середине ве
ка. В средневенлакский бассейн поступало с суши большое количество 
кре мнезема, в результате чего образавались окремненные осадки. 
Кон е ц  венлака знаменует н ач ало регрессии .  Отдельные выступавшие 
над уровнем моря острова отделяли значительные участки моря,  где 
фор миравались доломитовые осадки. 
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В нижней части венлака содержание бора понижено, з атем повы
шает�я кверху. Соответс1 вен но, н аблюдается понижение в содержании 
Еалия .  Следует отметить ,  что самое низкое содержание калия в гли
нах соответотвует горизонтам окремн енных пород. Такой пар аг.:нез 
может быть обусловлен интенсивными процессами химического вывет
ривания на суше, в результате которых в море выносилось большое 
I<оличество растворенного кремнезема, а образующиеся на суше гли
нистые минералы имели высокую зрелость и очень низт<ае содержание 
калия . .Ntинимальное количество калия в глинистой части пород имеет
ся в средней части в·енлока . В нижней ·изв-естковой части разреза 
венлака содержание органического углерода не лревышает сотых до
лей процента на породу, лишь в самых верхних горизонтах повышает
ся до десятых долей процента. Начиная с верхней п ачки ландовери 
зрелость глинистых минералов повышается и достигает максимальной 
неличины в верхах нюJ,ней части венлока. Аналогичные изменения 
наблюдаются для геохимической зрелости глинистых минералов. Вели
чина показывает незначительную кратковременную регрессию в самом 
начале венлоi<а и максимальную трансгрессию в средине венлока. 
Верхняя часть венлака характеризуется пониженным содержанием 
бора относительно верхних и нижних горизонтов и средним абсолют
ным его содержанием. Количество К20 резко повышается снизу вверх 
в толще верхнего венлока. Содержание углерода органического воз
растает снизу вверх от 0,3 до 0,9 % .  Доломиты верхнего венлака обо
гащены преимущественно В1'Оричным битуминозным веЩеством.  Зре
лость глинистых минералов резко понижается снизу вверх, достигает 
минимума в средней части верхнего венлока ;  в верхах н аблюдается 
незначительное повышение величины зрелости . Геохимический показа
тель зрелости глинистых минералов также резко понижается от нr1за 
к верху этой толщи. Отношение В : G a  показывает нарастание регрес
сии снизу вверх по разрезу верхнего венлока. 

На  Дьявольской площади лудловекие отложения ( 1 40 м)  сложены 
серыми, зеленовато-серыми глинистыми и загипсованными доломита
ми с прослоями аргиллитов и известняков. 

Усиливающаяся регрессия к н ачалу лудловекого века приводит 
к еще большему сокр ащению площади моря, отшнуровыванию лагун. 
Н ююпление осадков в верхне.силурийскую эпоху происходило в силь
но осолоненных лагунах. 

Содержание бора в загипсованных доломитах имеет среднюю ве
личину и повышается от нижних к верхним горизонтам .  Содержа·ние 
l\20, соответственно, уменьшается снизу вверх. Количество органиче
ского углерода в лудлове, так же как в венлоке, не превышает сотых 
долей процента.  Зрелость глинистых минералов в лудловских осадках 
имеет низкие значения и понижается еще в верхних горизонтах. Гео
химический показатель зрелости глинистых минералов также имеет 
низ1ше значения. Отношение В :  Ga характеризует развитие регрессии 
в этот период. 

* * * 

Как следует из графиков рис. 3, 4, в вертикальном профиле осад
ков кембрия, ордовика и силур а некоторых западных районов Си
бирской платформы наблюдаются значительные изменения содержания 
бора в глинистой части пород. Количество бора в глинистой части ис
следованных пород изменяется в зависимости от содержания в ней 
калия, а также согласно с отношением Аl2Оз : N a20,  которое характе
ризует зрелость глинистых минералов. В прямой зависимости от отно
шения Al203 : N а20 н аходится отношение В : К2О,  которое также 
является характеристикой зрелости глинистых минералов. Наблюдает-
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.ся обратная зависимость между содержанием бора в глинистой части  
11ороды и содержанием углерода органического в породе. Таким обра 
.зом, нашими исследованиями установлено, что содержание бора в гли
нистой части пород заьисит от зрелости глинистых минералов. Чем 
больше удалено из структуры глинистого минерала нестойкого коi\шо
:нента - калия,  тем больше бора .входит в данную структуру (гидр о
·Слюд) . 

Н ашими исследованними не удалось установить четкой зависимости 
.содержания бора в глинистой части пород от солености воды бассейна ,  
в котором они осаждалнсь. В заведомо известных по общегеологиче
ским данным древних бассейнах с повышенной соленостью вод обра
зовывались осадки, глинистые минералы которых имеют низкое содер
жание бора  (средняя часть устьмундуйской ·свиты, лудловекий ярус) . 
В отмеченных выше горизонтах незначительное содержание бора ско
рее определяется низкой зрелостью глинистых м инералов, в структуре  
Iюторых содержится много калия. 

В исследованных разрезах н аблюдается прямая связь между вели
чинами зрелости глинистых минер алов, содержанием бора  в них ,  а т а к
же величиной отношениЕ В : Ga.  К.ак установлено по общегеологиче
сюrм данным, возрастание всех этих величин по р азрезу в свою 
очередь связано с нарастанием трансгрессии моря. И,  наоборот, на 
именьшая зрелость глинистых минер алов, понижение содержания бора  
и уменьшение величины отношения В : Ga характеризуют регрессивные 
этапы осадконакоплення .  В общем виде увеличение и уменьшение 
величины отношения В : Ga .показывает, соответственно, развитие транс
грессии и регрессии моря .  Отмеченная закономерность, очевидно, мо
жет быть объяснена тем,  что повышенная зрелость глинистых минера 
лов,  а следовательно, и повышенное содержание бора в них обуслов
ливаются интенсивным химическим выветриванием в период их 
обр азования.  В свою очередь интенсивное химическое выветривание 
.и тр ансгрессия моря р азвиваются при относительно спокойном текто
_ническом режиме и наоборот. 

В разрезах осадочных толщ кембрия, ордовика и силура р .  Курей
IШ и скв. 1 на  Дьявольской площади установлено несколько стратигр а
·Фических уровней, характеризующихся повышенным содержанием 
-бор а и одновременно высоrюй зрелостью глинистых минералов. Этим 
же уровням соответствуют трансгрессивные этапы осадконакопления .  
Таковыми являются нижние и верхние горизонты устьпелядкинской 
свиты (низы и середина верхнего кембрия) ; низы устьмундуйской 
свиты (верхняя часть верхнего кембрия) ; верхние горизонты устьмун
дуйекой толщи (середина чуньского яру.са нижнего ордо:вика) ; верх
яяя ч асть неручандекой свиты ( боксанекий горизо:п среднего ордовика } ;  
верхи граптолитовой пачки среднего ландовери,  верхи среднего лан 
довери ,  средние горизонты венлоr<а .  Указанные горизонты чередуются 
с толщами, образованными в регрессивные этапы осадконакопления ,  
х а р актеризующимися пониженным содержанием бора и низкой зре
.лостью глинистых минералов. 

Проведеиные нами исследования позволяют считать, что геохими
ческие показатели по глинистой части пород существенно дополняют 
и детализируют данные условий осадконакопления,  полученные обще
геологическими методами. 
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Е. П. А к у л ь  ut tt н а, Л. Н . А н д р  е е в а 

МАЛ Ы Е  ЭЛ ЕМЕНТЫ В ГЛ И Н И СТО й ЧАСТ И 
П О РОД ОРДО В И КА И С ИЛ УРА 

КАК П О КАЗАТЕЛ И И Н Т Е Н С И В НОСТИ 
Х И М И Ч ЕСКОГО В Ы В ЕТР И ВА Н ИЯ 1 

В работе изложены результаты исследования содержания м алых 
элементов Ti ,  V, Cr, Mn, Со, Ni ,  РЬ, Cu, Ga ,  Zn, Zг в осадочных ntfpo
дax ордовика и силура Сибирской и Русской платформ (рек К:улюмбе, 
К:унтыкахы, скв. Дьявольской площади, Эстония) . Предпосылкой 
к данной р аботе явились исследования р аспределения малых элемен
тов в осадочных породах, проведеиные Кейтом и Дегенсом ( Keith, 
D egens, 1 959) , Н .  М. Страховым и др.  ( 1 959) , Н. Шортом ( Shoгt, 
1 96 1 ) ,  С. М. Катченковым ( 1 963) и др. 

Весьма детальным исследованием Н. Шорт а ( 1 96 1 )  м алых элемен
тов в профиле выветриьания установлено, что распределение малых 
элементов в профиле выветривания больше обусловливается интенсив
I-юстью выветривания,  чем составом м атеринских пород. Малые эле
м енты Ti, Со, Cr, N i ,  V, РЬ, Cu, Zп н акапливаются в профиле выветри 
вания ,  обогащая глинистые фракции,  ·в противоположность К, N а,  Са ,  
которые выносятся из  них в первую очередь. Обогащение или обедне
ние  м алыми элементами осадочных пород, образующихся при  .вывет
ривании строго пропорционально количеству глинистых и алевролито
вых фр акций в данных породах. Содержание малых элементов в про
филе выветривания не  зависит от поглощенных катионов р Н . и Eh .  
Содержание Cr ,  Cu,  N i ,  РЬ,  V в некоторой степени обусловлено коли
чеством орга·ничешюго вещества в породе. Н .  М. Страхов и др. ( 1 959) 
считают, что поступление того или иного элемента в пути м игр ации 
и дальнейшее п еремещение его по данным путям происходит в р аз 
личной форме в зависимости от  физико-химической обстановки вывет
рива ния.  Sr, Ва ,  Mn, V, Сг, Ni ,  Са ,  Ga и другие элементы во время 
мигр а ции перемещаются как в состав взвесей,  так и в виде растворов. 
Соотношение взвешенной и р астворенной форм переноса зависит 
в основном от интенсш;ности· химического выветривания.  Чем интен
сивнее выражено химическое выветривание на континентах, тем боль
ш а я  ч асть всех элементов поступает в пути миграции  в виде растворов 
и тончайших взвесей. При такой форме м игр ации з начительная часть. 
м ал ы х  элементов адсорбируется глинистой частью осадков или достав
л яется в пелагическую зону бассейна осадконакопления. Кейт и Де� 
гене ( 1 959) пришли  к выводу, что рассеянные элементы следует 
изуча ть в глинистой и илистой части осадочных пород и совсем беспо
лез н о  исследовать их в песчаной части. В результате м ногочисленных 

1 Пуrбm!ll<уется в поря\дке обсужде!Ния. 
. . 
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исследований различных авторов в настоящее время уст ановлено, что 
поведение малых элементов в профиле выветривания и р аспределение 
их в осадочных породах весьма  р азлично. Оно обусловлено химичесiш
ми и энергетическими свойствами малых элементов, с одной стороны, 
и физико-химическими процессами, в I<Оторых они участвуют,- с дру
гой.  Указанные две основные группы факторов, влияющих на р аспре
деление малых элементов в осадочных породах, р ассматриваются 
в данной работе I<онкр>етно для каждого исследованного н а м и  элемен
та. С этой целью ниже 'Приводятся краткая хим·ическая и энергетиче
ская характеристики элементов, описывается их поведение в профиле 
выветривания, в бассейне осадканакопления и в осадочных породах. 

Т и т а н .  В профиле выветривания титан в основном связан с тон
кими фракциями глин, где он частично сорбирован  как Ti  (ОН) и 
Ti (ОН) 2 на  каолините. Растворимая часть Ti02, по-видимому, находит
ся в форме геля ;  встречается титан  т акже и в виде очень тонких иго
лок рутила.  Содержание т·итана возр астает с увелич·ением ·каолинита в 
глинистой фракции (Вернадский,  1 934 ; Gold scl1midt, 1 945; Stoch, 1 96 1 ) .  

в морских (hydгolysate)  осадках большая часть титана  находится 
в глинистой фракции, очевидно, в форме очень тонкодисперсной 
аморфной или кристаллической двуокиси титана .  Количество его в этих 
осадках пропорционалыю алюминию - 4 Ti02 : 1 00 Al203. В пенсиль
ванских сланцах, как морских, так и пресноводных содержание титана  
одно и то  же .  Практически титан не поступает в море  в р астворах, 
благодаря запретному ионному потенциалу. Поэтому титан  не нахо
дится в эвапоритах, за исключением количеств, связанных с глинами. 
В британских каменноугольных огнеупорных глинах Бриндли и Робин
соном установлено 1 -2 %  титана  в форме анатаза ,  зерна которого со
р азмерны с частицами каолинита (Goldschmidt, 1 954 ) . 

В а н а д и й .  В литературе имеются весьма немногочисленные дан
ные о геохимии ванадия в осадках. По р а ботам А. Е . Ферсма н а  ( 1 939) 
известно, что ванадий связан  с глинистыми минералами и органикой 
и может переходить из органического вещества в глину. В профиле 
выветривания отмечается тенденция обогащения ванадием и строгая 
з ависимость между трехвалентным железом и ванадием. С увеличе
нием железа увеличивается содержание ванадия. Величина  Fe/V в про
цессе выветр·иван.ия изменяется очень м ало ( Short, 1 96 1 ) .  При поступ
л ени·и в м оре ванадий б ыстро осаждается с глинисто-алевритистым ма 
териалом. При повышенном окислительном потенциале .среды трехва
лентный ванадий :переходит в пятивалентную .подвижную форму и 
мигрирует. 

Х р о м. В .на·стоящее время мало известно о геох·имии хрома  в про
филе выветривания. В природе хром встречается в различных валент
ностях, трехвалентный хром - наиболее часто. Ионный радиус хрома 
очень близок таковому алюминия и железа АJЗ+ - 0,57 А; СrЗ+ -
0,64 А; FеЗ+ - 0,67 А, в результате чего наблюдаются изоморфные 
замещения в алюминиевых и железистых шпинелидах . Отношение 
между различными формами хрома в профиле выветривания опреде
ляется восстановительным действием органической составляющей и 
окислительным или восстановительным воздействием организмов.  Р ас
творенный в мор.ской воде хром находи1'ся в форме хроматов и не 
превышает 0,002 части на  миллион (ч .  н .  м . ) , что еоот:ветствует 1 Cr : 
: 300 Al (по весу) , в нерхней части л·итосферы - 1 Cr : 400 Al  ( Gold 
schmidt, 1 954) . Х·р-ом и галлий больше концентрируются в пресновод·ных 
сланцах, чем в морских (Катченков, 1 959) . Повышенное содержание 
хрома отмечается I<ак  в неметаморфизованных, так  и слабометамор
физованных отложениях ордовика ,  связанных с карами выветривани51 
(Graff, 1 96 1 ) .  
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М а р  г а н е ц. В верхней литосфере м арганец широко р аспростра
нен .  Ионный радиус трехвалентного и двух-валентного м арганца яв 
ляется на-ибольшим среди семейства железа МnЗ+ - 0,70 А. Большой 
ионный радиус обусловливает низкий ионный потенциал, в результате 
чего м арганец очень чувствителен к выщелачиванию даже очень сл а
·быми 1шслым и  растворами  (Goldschmidt ,  1 954 ) . Значительная часть 
Nr арганца, достигающая океана,  находится в растворенном виде или 
адсорбирована глинами (Страхов и др . ,  1 959) . Марганец, имея высо
кое значение рН � 9, обладая многообразием валентностей, легко пере
ходит из одной формы окислов в другую и мигрирует в морских водо
·емах  дальше других элементов группы железа .  Он накапливается 
в повышенных количествах в карбонатных породах и встречается даже 
в а н гидритах, где отсутствуют все другие элементы семейства жел ез а  
(Катченков, 1 959) . Морс1ше глинистые сланцы содержат марганца 

больше, чем пресноводные (Keith, Degens, 1 959) . 
Н и к е л ь, к о 6 а л ь  т. Так как рН никеля и кобальта весьма близ

JШ, полного разделения их, видимо, не происходит. Эти элементы 
в геохимическом цикле тесно связаны с м агнием и железом,  что объ
ясняется сходством их ионных радиусов двухвалентных ионов : Ni-
0,78 А; Mg - 0,78 А; Со - 0,82 А; Fe - 0,83 А; трехвалентных ионов 
Fe - 0,67 А: Со - 0,65 А. Роль истинных растворов в миграции Ni 
и Со незначительна, главная роль принадлежит сорбции на  глинистых 
частицах (Страхов и др . . 1 959) . Способность никеля к гидролизации, 
относитепьная нерастворимость этого элемента приводят к накоплению 
·его в профиле выветривания. Содержание кобальта в профиле вывет
ривания также увеличивается относительно железа.  По данным Граф
фа ( 1 96 1 ) ,  Гольдшм:идта ( 1 954) , 1юбальт в значительных количествах  
и<анцентрируется в нерастворимой части пород и в породах, обога
щенных кремнеземом. Повышенное содержание никеля отмечается 
в ожелезненных переотложенных продуктах коры . выветривания.  
В сланцах восстановительной среды содержание никеля и кобальта 
несколько выше, чем Е верхней литосфере; считается, что в таких 
осадках .ни·кель и кобальт концентрируются в глинистых минералах 
,(Turekian ,  Сап, 1 960) . 

С в и н е u. Свинец является как халькофильным, так  и литофиль
вы м элементом.  Близость ионных радиусов (РЬ - 1 ,32 А; Sr - 1 ,27 А; 
В а ---' 1 ,43 А; К - 1 ,33 А; Са - 1 ,06 А) определяет замещение свинцом 
этих элементов. Свинец в зоне ,выветривания -легк.о образует ра·створи
мые I<атионы, которые могут образовывать нерастворимые соединения  
или принимать участие Р. процессах адсорбции  и ионного обмена с не
р астворимой составляющей осадочных пород, · особенно с глинистой 
ф р акцией. Таким образом, создается концентрация свинца в глинистых 
-фракциях. В глинистых минералах (гидрослюды, монтмориллонит) 
уста новлены более строгие связи для двухвалентного свинца, чем для 
-одновалентного калия, которые имеют один и тот же ионный р адиус 
{ Short ,  1 96 1 ;  Goldschmidt ,  1 954) . По данным Граффа ( 1 96 1 ) ,  большая 
часть свинца находится в глинистой, битуминозной и кремни�той ч ас

'ТЯХ карбонатных nород. 
М е д ь.  Медь имеет ионные радиусы 0,83 А; 0,95 А; 1 ,28 А;  1 ,35 А 

и является строго халькофильным элементом. В профиле выветрива
ния количество меди обычно меньше, чем в материнских породах, бла- · 
годаря  nотери меди nри выветривании сульфидов и выщелачиванию. 
В гумидных условиях металлический ион меди выносится в океан .  
При ограниченном I<оличестве воды и в восстановительных условиях 
катионы меди м огут аккумулироваться. По данным Кларка (Gold 
schmidt ,  1 954) , медь выносится илистыми и глинистыми частицами в 
реки и океан .  Даj]ьнейшее закрепj]ение меди тонкими частицамх  .про-
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должается и в течение продолжитель-ного осаждения частиц в глубоко.; 
водных бассейнах. Имеются данные о значитель·ной коН!центрации  меди 
в окисленных и редуцированных морских осадках, в гидраокислах и 
окислах желез а ,  марганца в восстановительных условиях и сульфид· 
.:одержащих илах. 

Г а л л и й .  Геохимически галий очень тесно связан с алюминием. 
Размеры трехвалентных . катионов (Ga - 0,62 А и А! - 0,57 А) очень 
близки, поэтому большинство галлия в литосфере связано с алюминц
евыми минер алами.  То.'!ько очень незна чительн а я  часть галлия не ассо
циирует с алюминием. 13 профиле выветривания наблюдается строгая 
согласованность между алюминием и галлием. Отношение Al/Ga изме
няется по профилю выветривания лишь незначительно. П р и  сильном 
выщелачиван·и�и галлия выносится больше, . и поэтому н а блюдае тся 
увеличение отношения Al/Ga в сильно выветрелом профиле. Большая 
часть галлия из р азложившихся первичных алюмосиликатов связана 
с алюминием в глинистых минер алах и бокситах. В морских карбонат
ных породах количествQ галлия очень м ало ( � 5 ч .  н .  м .  Ga202) и весь 
он связан с глинистым веществом (Goldsclтmidt ,  1 954 ; Gгaff ,  1 96 1 )  .. 
В морских слгнцах галлия содержится в два раза  меныше, чем в прес
новодных, поэтому отношение B/Ga может служить ·показателем прес
новодного или морского генезиса сланцев (К:eith, Degens, ' 1 959) . 

Ц и н к. Геохимия цинка определяется в основном сходством р адиу
со.в между ·двухвалентным цинком и металлами матнезиально-желе
зистой группы, особенно между цинком и железом : Zn2+ - 0,83 А; 
Mg2+ - 0 78 А · N i2+ - 0 78 А · Со2+ - 0 82 А · Fe2+ - 0 83 А · Mn2+ �  
0,9 1 А. r..iинк �бладает .�итофильными r-; хал�кофильнь;ми с�ойствами 
(Goldschmidt ,  1 954) . В профиле выветривания наблюдается тенден
ция обогащения цинком глинистой, в меньшем количестве илистой 
фракции. В зоне гипергенеза наряду ·с другими р а ссеянными элемента
ми  цинк часто ассоциирует с водными окислами м арганц3 ,  которые яв
ляются -своего рода коллекторами для р а ссеянных элементО'в. По данным 
Дина и Веббера (Dean, WеЬЬег,  1 96 1 ) ,  -с амые высокие •I<онцентрации 
цинка встречают-ся .в глинистых ф ракциях осадочных пород. В карбо·нат
ных породах цинк прочно закреплен глинистыми минералами (Gгaff,. 
1 96 1 ) .  

Ц и р к о н и й, г а ф н и й .  Цирконий и гафний являются парой  эле
ментов, почти полностью химически сходных. Атомные р адиусы их 
р авны (Zn - 1 ,60 А; Hf - 1 ,59 А) . Эти два элемента неизменно п р и
сутствуют ·в минералах и горных породах, и обычным химическим мето
дом оJПределяется скорее их сумма ,  чем цирконий отдельно. О цирконии 
и гафнии в осадочном ·цикле известно очень м ало. По данным Адамса 
и Вивера (Adams, Weaveг, 1 958) , для карбонатных пород имеется 
положительная связь между процентным содержанием циркония и ко
личеством нерастворимого остатка. Известно также, что большая  ч а сть 
циркония в карбонатных породах н аходится в глинистых минералах,  
в виде реликтов циркона,  в цирконийсодержащем рутиле, сфене ,  апа
тите, м агнетите, ильмените. Значительное количество циркония и гаф
ния .сконцентрировано в наиболее зрелой остаточной породе, наиболь
шая часть циркония и гафния концентрируется глинами и бокситами .  
К:ейт и Де ген с ( 1 959) считают, что цирконий, как и титан ,  н иобий, 
торий, тяготеют к континентальным осадкам.  

К:ак следует из сказанного выше, поведение малых элементов при 
выветривании,  в путях МI-n'рации и р аспределение их в осадочных поро
дах весьма сложны и обусловлены многочисленными причинами .  Одна
ко общим для всех исследованных нами  элементов в осадочном цикле 
�шляется концентрация  их в глинистой ч асти пород. Указанная особен
ность этих элементов позволяет считать, что для изучения закономер� 
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:ностей р аспределения следует определять их содержание в первую 
очередь в глинистой части породы, а также в самой породе. Глинистые 
м и нералы, гидраокислы железа ,  м арганца,  составляющие в целом гли
н истую часть породы, являются своеобразными коллекторами м алых 
элементов. Причем з а крепление малых элемен11ов на  глинистых ча 
.стицах происходит в основном в профиле выветривания и н а  путях 
м играции.  Следует отметить также, что м алые элементы весьм а  
прочно закрепляются в структурах глинистых минерало.в ( StuЬikaп, 
Roy, 1 962) . 

На  основании изложенного выше авторы -считают, ч то элементы 
Ti ,  V, Cr, Ni, Со, Мп, РЬ, Cu, Ga ,  Zп, Zr,  адсорбированные глинистой 
·соста.вляющей, входящие в структурную решетку глинистых м инералов 
или в с-остав устойчивых при выветривании минер алов, могут служить 
ПОI< азателями и.нтенсивности химическоnо выветривания,  протекавшего 
в период обр азования осадочных толщ. 

С целью устр анения влияния постседиментационных изменений 
в древних отложениях, которые в какой-то 111 ере могут изменить коли
чественное содержание того или иного элемента, для характеристики 
ф изико-химических процессов, протекавших в период обр азования 
осадка, нами принимается величина соотношения некоторых химически 
р одственных и генетически связанных элементов . Такими отношениями 
могут быть А\203 : Ga ;  Ti : V;  Mn : T i  и др .  1 Кроме того, характерн
-етикой интенсивности химического выветривания может служить отно
сительная r<онцентрация м алых элементов в глинистой части пород, 
1штор а я  определяется I}:ак  ч астное от деления содержания данного эле
мента в глинистой части породы на его содержание в породе. Это соот
ношение мы ]{азываем r-:оэффициентом концентрации элемента в гли
нистой части пород. Следует отметить, что предлагаемый нами Iюэф
фициент. кояцентрации имеет более узкий смысл и не  соответствует 
полностью понятию .кларка концентрации (коэффициента концентр а 
nни ) , предложенному В .  И .  Вернадским и применеиному А.  Б .  Ферс
м а н ом ( 1 953) . 
_ Исследование малых элементов нами было проведено н а  р азрезах 
рек  Кулюмбе, Кунтынахы, скв. 1 Дья.вольской площади и Эстоюш. 
Оса дочные толщи указанных разрезов были изучены по методу лито
.пого-формационного анализа.  На основании последнего в данных 
р аз р еjах н а  определенных стр атиграфических уро�нях были выделены 
относительно высокозрелые породы, указывающие на интенсивное р аз 
витие химического выветривания в соотве"Гствующий период. Для дан
ных · ТОЛЩ как В 'карбонаТНЫХ породах, так И В ИХ ГЛИНИ.СТОЙ Ча•СТИ 
производилось определение м алых -элементов методом спектрального 
количественного анализа.  Краткое описание данной методики, р азра
бота н ной нами, приводится ниже. 

МЕТОДИКА КОЛ ИЧЕСТВ Е Н НОГО О П Р ЕД ЕЛ Е Н ИЯ 

МАЛ ЫХ ЭЛ ЕМЕНТОВ 

Х имические методы анализа довольно трудоемки и продолжитель
ны и для м ассового анализа на большое число элементов м алопригод
ны. Эмиссионный спектральный анализ, облада·ющий высокой чувстви
тель ностью на большинство химических элементов, высокой производи
тел ьностью и дешевизной, более эффективен для подобного р ода  
исследований.  Опубликованные в литературе методы определения 
м и кр оэлементов, как правило, носят полуколичественный характер и 
н е  охватывают всей гаммы элементов. 

--1 Al203 н а· Al нами не пересчитывается. 
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Нами разработана методика количественного определения группы
элементов Ti ,  Mn, N i ,  Со, Cr, РЬ,  V, Zn,  Ga ,  Cu, Zr в осадочных поро
дах и глинистых фракциях. Задача одновременного количественного 
определения целой группы элементов, крайне различных по своим 
физическим и химическим свойствам,  обладающих р азличной лету
честью в пламени дуги и имеющих р азные потенциалы ионизации,  
достаточно сложна .  Различия в составе анализируемых образцов: 
усл•о>юняют задачу. Все это обусловило повышенные т·реlбова·ния 
к выбору олт·И·Мальных условий р аботы и соответствующей а.ппа
р атуры.  

С целью получения хорошей воспроизводимости в работе использо
ван метод просыпки пробы через горизонтальную дугу, стабилизиро
ванную током воздуха .  Стабилизация дуги · воздухом уменьшает зави
симость интенсивности спектр альных линий от химического состава· 
анализируемых проб.  В качестве прибора для введения проб в р азряд 
и сжигания их использо·валась лолуавтоматическая приставка к спек
трографу конструкции Ю. А. Копейкина, изготовленная в л а боратории.  
В качест.ве спектрального прибора использовался дифракционный спек
трогра ф  ДФС-8 с плоской дифракционной решеткой 600 штрихов/мм . 
Применение прибора с высокой разрешающей способностью оказа
лось очень эффекти·вным при определении малых холичест,в мног.их 
элементов, так ·кю< возра·стает чувствительность анализа ло ср авнению
с чу.вствитель.ностью, достигнуюй :при работе на приборах сред·ней 
дислерсии.  Применение дифракционного спектрографа  значительно· 
облегчило выбор аналитических линий для количественного анализа .  
В таблице приведены аналитические линии определяемых элементов к 
интервалы концентраций, в которых они использовались. 

Аналитические ш1нии н интервалы концентраций определяемых элементов 

Элемент \ 
Ti 
РЬ 
Mn 
Cr 
Ni 
Со 
Со 

Аналитическая 
ЛIIHIIЯ, А 

2956 , 13 
2833 , 07 
2933 , 06 
3015 , 1 9 
3050 , 82 
3453 , 5 1  
3086 , 78 

Интервалы опре
деляемых кон
центрациr,, % 

0 , 3  -0 , 003 
0 , 01 -0 , ()003 
0 , 1  -0 , 003 
0 , 01-0, 0003 
0 , 01-0 , 00u3 
0 , 01 -0 , 0003 
0 , 3  -0 , 003 

11 Элемент 1 
v 
v 
Cu 
Cu 
Ga 
Zn 
Zr 

Аналитнчеrкая 
ЛIIНIIЯ. А 

3183 , 98 
2924 , 03 
3273 , 96 
2824 , 37 
2943 , 64 
3345 , 57 
3273 , 05 

1 Интервалы опре
деляе�·IЫХ кон
центрацнii, % 

0 , 01-0 ,0003 
0 , 1  -0 , 001 
о ,  01 -..:о ,  ооrн 

0 , 3 -0 , 03 
0 , 01 -0 , 0003 
0 , 3  -0 , 003 
0 , 3  -O , U3 

В качестве внутренн�r о стандарта при определении указанных выше· 
элементов в образцах используется фон, который является хорошим 
гомологом аналитических линий.  

Эталоны готавились смешением окислов, реже солей анализируе
мых элементов с основой, приближающейся к составу глинистых по
род и фракций. Состав основы выбир ался как средний на основании 
сопоставления большого количества химических анализов р азличных 
пород. Основа эталонов для анализа песчаных и глинистых пород и 
глинистых фракций содержала ( в  % )  : S i02-60; Al202-20; Fe20з- I O ;  
Mg0-4 ; �S04-3; N a�S03-3. Необходимо было оценить, насколько · 
сказывается отличие общего состава анализируемых проб от  состава 
эталонных образцов на  результаты анализа.  Искусственно были приго
товлены три серии проб, одна из которых на 65-70 % состояла из  
кварца, другая содержала 55-60 % железа, третья - 35-40 % алю-
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миния .  В эти пробы были введены V, Со, Р ,  N i .  О характере ошибки, 
связа нной с влиянием состава ,  можно судить по результатам анализа 
этих проб.  Изменение содержания кремния и алюминия не оказьшает 
большого влияния н а  результаты анализа .  Однако повышенное содер 
жание железа в пробах приводит к некоторому уменьшению интенсив
ности линий и занижению результатов (практически не  встречаются 
пробы с содержанием Fe больше 1 0 % ) .  

ХОД А НАЛ ИЗА 

Анализируемое вещество, измельченное до 200 Jиеш, вводится в 
р а з р яд с помощью полуавтоматической установки. Необходимая для 
анализа  навеска вещества ( 1 50 мг) отбир ается дозатором. Электроды 
угольные, расстояние между ними автоматически поддерживается -
4 мм.  Ширина щели спектрографа  ДФС-8; 0,02 мм. Сила тока в цепи 

J 
'·У у ф 

/,5 

0,001 0,003 0,01 

M n  
о l g 4!-ф 

0,5 Т\  

о, о 

1,5 

Т, о 

J,s 

Т. о 

O,OJ 

O,OOJ 0,01 O,OJ О, 1 Lg С 

O,OOJ 0,01 O,OJ O, J'  Lg С 

Р ис 1 .  Графики зависи.iiЮсти лога•рифма Оiтносптельной 'IШТен·си,вности 
линий и фона от логарифма концештрацrюr для 01пред:еления Mn, Ti , Ni, Cr, 

РЬ,  Cu, Zr, V, Со 

генер атора ДГ-2; 20а. Скорость струи в-оздуха контролируется по мано
метру. Пластинки СП- ! ,  чувствительность 1 ,2 ед. ГОСТ. Анализ про
водится  по методу 3 эталонов, градунравочные графики строятся по  
результатам фотометрирования спектров эталонов в координатах 
lg I л! 1 Ф -lg С, где I л - интенсивность линии определяемого элемента , 
I Ф ....,- и нтенсивность фона спектрограммы, С - концентр ация элемента 
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в эталоне. Графики, построенные по эталонным образцам, приведены 
на рис. 1 .  

Чтобы охар актеризовать правильиость р азработанного метода,  было 
сделано сопоставление �езультатов спект р ального и химического ана
лизов. Систематических р а схождений между двумя методами не на<блю
дается .  Вероятная ошибка двукратного определения 5,0-- 1 0,0 % для 
р а зличных элементов. Метод позволяет сделать около 1 50 количествен
ных определений за один р а бочий день. 

::: * * 

В р езультате количественного определения малых элементов в 
породах и их глинистой ч асти изученных р айонов получены величины 
отношений Аl2Оз : G a ;  Ti : V;  Mn : Ti, а также величины коэффициента 
концентрации м алых элементов в глинистой части пород. При гра
фическом построении полученных данных установлены определенные 
стратиграфические уровни, характеризующиеся максимальными значе
ниями величин отношений Al203 : Ga;  Тi : V ;  Mn : Ti ,  а также величин 
коэффициента концентрации м алых элементов в глинистой ч асти пород.  
С.педует отметить, что уровни максимальных значений р ассчитанных 
н ами величин стратиграфически соответствуют уровням с повышенной 
зрелостью пород, хотя в некоторых случаях наблюдается весьма не
значительное смещение м а ксимальных значений величин отношений 
Ti : V; Mn : Ti относительно уровней с наиболее высокой зрелостью 
пород .  На приведен·ных гр афиках (рис .  2-5) горизонты высокозрелых 
пород обозначены как границы или зоны перехода между осадочными 
формациями 1 • О11меченная закономерность по·зволяет считать, что в-оз
р астание величины коэффициента концентр ации м ал ых элементов в 
глинистой части пород и .величин·- сооп-юшения некоторых пар  родствен
ных элементов являются показателяМ!и усиления химического выветри
в ания,  ·протекавшего в период образования пород. Относительные изме
н ения этих величин в р азрезах показывают изменение интенсивности 
выветривания во времени.  Полученные нами данные .показывают, ч то 
R течение ордовика и силура наблюдалось многократное изменение 
интенсивности химического выветривания.  Во всех исследованных р а и
о.нах  ( гд·е имеются соответствующие отложения) усиление  химического 
выветрива.ния происходило на следующих стратиграфических уровнях :  
н а  ·гра·нице кем.брия ,и ордовика,  в верхней части ·нижнего ордовика,  
в верхней части среднего ордовика ,  в средней части верхнего ордовика, 
на границе ордовика и силура ,  в низах средней части ландовери ( ';J) ,  
на  границе ландов.ери и венлока,  в верхней ч асти венлока, в верхней 
части луДлова (см .  рис. 2-5) . 

Как известно по литературным данным ( Spjeldn.!Es, 1 96 1 ) ,  климат в 
ордовике и1 .силу1ре  не являлся •стабильным, его изменения были 

1 Осадочной формацией в данном случае называется осадочная •серия - термин, 
употреблявшийся во всех наших предыдущих р а ботах. 

Рис. 2. Изменение Jюэффициента концентрации Ti, Mn в гли нистой части пород 
по вертикальному профилю р азреза р. Кулюмбе 

1 - брекчии; 2 - конгломераты; 3 - nесчаники; 4 - алевролиты; 5 - аргиллиты; б - известняки гли
нистые; 7 - r·.rергелн; 8 - известняки; 9 - известняки долоl\IИтизированные; 10 - мергели долОl\IИТН· 
зированные; 11  - доломиты; 12 - водоросл и ;  13 - детритус; 14 - окремнение; 15 - ороговикованные 
породы; 16 - коэффнциент концентрации Ti в глинистой части породы; 17 - коэффициент концент-

рации Mn в глинистой части породы; 18 - зоны перехода между осадочными формациям'! 
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Рис. 3. Изменение коэффициента концентрации Fe, V, Си, Ni, Со, Cr, РЬ в глинИСТ\JЙ 
части породы по вертикальному профилю р азреза Р:, 1\унтыкахы 

· 

1 - песчаники; 2 - алевролиты; 3 - аргиллиты; 4 - известняки nесчанистые; 5 - известняки; 6 ·
известняки глинистые; 7 - известковые конгломераты; 8 - известняки. с органогенным детритом:� 
� - известняки органогенные коралловые; 10 - известняки органогенные строматопоровые; 11 -
известияки водорослевые; 12 - известняки битуминозные; 13 - доломиты; 14 - доломитизированны� 
Jtзвестияки: 15 - гипс; 16 - фауна; 17 - окремнение; 18 - среднеарифметическая величина коэФ· 
фициента концентрации суммы элементов Fe, V, Cu, Nl, Со, Cr, РЬ в глинИстой части пород�� 
19 - зона перехода между осадочными формациями; 20 - коэффициент концентрации железа 
• глинистой части породы; 21 - коэффициент коицентрации ванадия в глинистой части породы: 
22 - коэффициент концентрации меди в глинистой части породы; 23 - коэффициент концентраци,. 
никеля в глинистой части породы; 24 - коэффициент . концентращщ кобальта в глинистой частlf 
•ороды; 25 - коэффициент концентрации хрома в глинистой части породы; 26 - коэффициент 
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Рис. 4. Изме.нение величины отношения AI203: Ga по разрезу скв. 1 Дья
вольской площади 

1 - известняки: 2 - известняки доломитистые; 3 - известняки оолитовые; 4 - извест· 
няки детритусовые; 5 - до.liомиты: б - доломиты известковистые: 7 - известняки гли
нистые: 8 - известняки н доломиты nесчано-алевритиrтые; 9 - известняки и доломиты 

·песчанисты�: 10 - изnеrт�1 якн брекчированные: 1 1 - доломиты, известняки каверноз
ные; 12 - доломиты, известняки водорослевые; 1З - мерrели; 14 - МРрrели доломити· 
стые; 15 - сти,lолитовые швы, 16 - nесчаники; 17 - арrиллиты; 18 - rраптолитовые 
сланцы; 19 - глинисто-доломитистые сланцы; 20 - окремнение; 21 - битуминозность; 
22 - заrипсованность; 23 - nиритизация; 24 - зона r.срехода между осадочными фор-

мациями 
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· Рис. 5. Изменение величин Ti : V; Mn : Ti и коэффициента концентрации Ti, Cr в глинистой части nороды по В('ртикальному профилю разреза Эстонии 

: 1 - известняки; 2 - бноморфные известняки; 3 - мергели и мергелистые известняки; 4 ·- известн яки и доломиты ; 5 - доломиты; б - известняки с оолита ми; 7 - известняки с биогер· 
мами : В - nесчанистые известняки ; 9 - nесчаники; 10 - конгломераты; 11 - глины; 12 - слав ц•,,; 13 - результаты анализа: 14 - зона nерехода между осадочными формациями 
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ленные нами стра тиграфические уровн·и интенсивного химического вы
ветривания очень хорошо совпадают с периодами по11епления ·кли

.
м ата, 

у·становленными С пилднесом ( 1 96 1 ) .  
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С. С. С у х о р у " о в а 

ГЛ И Н И СТЫ Е М И Н ЕРАЛ Ы СУГЛ И Н КО В  И ГЛ И Н 
П О й М Ы  О Б И  

В н астоящее время глинистые минералы аллювиальных отложений 
изучены совершенно недостаточно.. Однако изучение минерального 
состава глинистой фракции суглинков и глин поймы позволяет подойтИ 
к р ешению вопросов изменения состава  глинистых минералов в про-' 
цессе переноса ; дает возможность решить, насколько отличается по 
составу глинистый м атериал, приносимый боковыми притоками;  выяс
нить, существует ли различие между глинистым и  минералами при
речной,  внутренней и притеррасной частями поймы.  Характерные 
днагенетические изменения, отмеченные в пойменных и старичных 
суглинках, подводят к вопросу о том, как изменяются глинистые ми-· 
нералы в восстановительных условиях старичных водоемов и в оки� 
л ительных условиях поймы с сильно выраженными почвообразователь
ными процессами. 

Для решения этих вопросов авторами проводились оптическое 
и сследование глинистой фракции н а  микроскопе Мин-8 с помощью 
фазаво-контрастного устройства К:Ф-4, рентгенаструктурный фазовый 
а н ализ ,  электронаграфический (микродифракция)  с электронна-микро
скопическим на  микроскопе I EM-5C. Р ентгеноструктурный анализ 
образцов выполнен в ИГиГ СО АН СССР Т. Н.  Григорьевой. Съемка 
обр азцов, ориентированных, а также обожженных при t= 550° С и насы
щенных этиленгл.иколем, проводилась на дифрактометре УРС-50ИМ 
при 1 =· 1 0  та, V = 37 к.v, Сu-антикатод, с фильтром.  Изучение гли
н и стых минералов под электронным микроскопом было проведено 
сотрудником Института катализа И. А. Рыжаком. При р асшифровке 
данных электронаграфин большая помощь была оказана Б. Дзевиц
ким .  Всем перечисленным товарищам автор выражает свою глубокую 
б л агодарность. 

ГЕОЛ О Г И ЧЕСКОЕ ПОЛ ОЖЕН ИЕ, СО СТАВ 

И Н ЕКОТОРЫЕ Ф И З И ЧЕСКИЕ СВОй СТВА 

ИЗУЧ ЕН НЫХ СУГЛ И НКО В  И ГЛ И Н  ПО йМЫ 

Материалом для исследования послужили образцы пойменных и 
старичных отложений, отобранные в долине Оби н а  участке от  с. Мол
чаново (устье р. Чулым )  до с .  Прохоркино (устье р. Тым ) . Доступ
ные изучению естественные обнажения дают возможно·сть получить 
полное представление о строении верхней части аллювиальной толщи. 
Не останавливая:сь ·на детальном фациалыюм анализе, следуя 
Е. В. Шанцеру ( 1 95 1 ) ,  .можно ·сказать ,  что она  представлева отложе� 
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Характеристика глинистой фракции 

Старичные суглинки 

Ивученные попе-
речные разрезы 

nоймы 

Вертикос -
Усть-Тым 

:Усть-Тым -
Карга 

i ' 
1 

Каргасок - Ми-
эуркино -

1 Нарым 
-· 

. . 
Колпашева 

Усть-Нярга 

Коломина 

1 
1 

No обр. 

51 

54 

56 

60 

66 

мон 60 
69 

70 

74 

80 

82 

Э 1% содержа-
ле- ния фрак-

м�нт ЦИ!i 
ПОИМЫ 1 0 ,002 АЩ 

I 13 

I I  1 9 

II-III 14 

I-II 16 

I I  15 

II-III 
13 
22 

III I 9 

I 14 

ш 22 

Число 1 
пла- Данные микроскопического 
стич- изучения глинистой фракции 
иости 1 

15 , 5 

15 , 7  

1 5 , 2 

18 , 3 

18 , 5 

23 ,6  
18 , 1  

1
10 , 6

1 

15 , 8 

23 , 5 

Гидрослюда, хлорит, 
кварц 

Гидрослюда, хлорит, 
кварц 

Гидрослюда, каолинит, 
кварц 

Гидрослюда, сложные 
агрегаты гидрослюд и 
хлорита, каолинита, 
гидраокислы железа, 
кварц 

Г11дрослюда, хлорит, 
кварц 

Хлорит, кварц 
Гидрослюда, органиче-

с кое вещество, кварц 
Гидрослюда, органиче-

с кое вещество, кварц 

Гидрослюда, гйдроокис
лы железа, кварц 

Гидрослюда, хлорит, 
кварц 

Хлорит в виде радиально-
лучистых частиц, гид-
рослюда, кварц 

Результаты 
рентгена--

структурного 
анализа 

Хлорит, гид-
рослюда, 
кварц 

' 
Хлорит, гид-

рослюда 
Хлорит, гид-

рослюда 

Хлорит, гид-
рослюда 

Магочин - 88 
1 

III  32 
1
27 , 8

1 
Хлорит, гидрослюда, !Хлорит, гид- 1 Усть-Чулым кварц рослюда 

:Усть-Чулым 98 I 1 1 1 4 , 7 Хлорит, гидрослюда, ор- Хлорит, гид-
101 II-Ш 30 32 , 6  ганнческое вещество, рослюда 
103 III 10 1 9 , 8 кварц Хлорит, гид-

рослюда 

П р и м е ч а н и е. I - приречная, II - внутренняя, IП - притеррасная части поймы_ 

ниями пойменных и стар ичных ф аций приречной, внутренней и при
террасной ч астей поймы. Эти пойменные сегменты р азновозрастны_ 
Притеррасная часть древнее, чем · внутренняя часть поимы, и еще 
древнее, чем приречная_  · Отложения пойменных и старичных ф аций 
сложены главным образом суглинистым и  и глинистым и  породами,  
·JIЗуч.ению •которых уделялось основное :внимание. Русловые фации в 
' ., u • � �иде отложении прирусловых отмелеи играют ·неоольшую роль в из-
у,gешных р азрезах поимы. . 

· Пойменные суглинки, формировавшиеся · в окислительных, в основ.f!ОМ, субаэральных условиях, бурые,  коричнево-бурые, слоистые и м ел
J<Окомковатые, м акропористые, · сильно ожелезненные, обогащенные 
р.астительными остатками, мусковитом и биотитом . .  <;:тар ичные суглин
ки,  образовавшиеся в восстановительных, субаквальных условиях,-; ' 
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суглинков и гли н 

·относительные N• Эле-
размеры обр. мент 

к ристаллитов ПОЙМЬI 

3 4 , 3  

62 , 0-53 , 4- 55 I I-III 
50 , 5  

45 , 7  61 I-II 
' 

34 , 2  62 1-П 
63 I ! I  

6 7  1 1  

68 , 5  
3 6 , 4  

43 , 9  

66 , 2  

81 1 

6 9 , 0-66 , 2- 83 ш 
64 , 0  ' 

85 , 3  1 89 1 ш 

33 , 1  99 71 , о  
71 , 0  

Пойменные суглинки 

% содержа- \ Число 1 
HIIЯ ГЛИНН· ПЛа-

стой 1 стич-
фракции ности 1 

1 4  22 , 8  

8 1 5 , 3  

1 5  21 , 8  
9 1 7 , 0  

1 0  1 3 , 0  

1 5 , 0  1 7 , 2  

5 23 , 5  

Данные м икроскошt-
• ческого изучения 
глинистой фракции 

Хлорит, гидрослю-
да, органическое 
вещество, гидра-
окислы железа, 
кварц 

Хлорит, органиче-
с кое вещество, 
кварц 

Гидрослюда, слож-
ные агрегаты гид-
рослюд и хлорит, 
кварц 

Гидрослюда, хло-
рит, гидроокис-
лы железа, кварц 

Хлорит, гидрослю-
да, кварц 

Гидрослюда, хло-
рит, гидроокис-
ЛЬ! железа, кварц 

-

1 5 26 , 1  1 Хлорит, гидрослю-

1 да, кварц 

1 - 6 1 7 , 2  

1 

-

Результаты 
Относи-
тельные 

рентгеио- размеры 
структурного 

анализа 
кристал-

литов 

56 , 4  

Хлорит, гид-
рослюда, 
кварц 

Хлорит, гид-
рослюда 

Хлорит, гид-
росл юда, 
каолинит 

50, 5-
5 5 , 0  

1 -
Хлорит, гид- 66 , 2  

рослюда 

1 Хлорит, гид- 80 , 0  
рослюда 

J Хлорит, гид- 3 6 , 9  1 рослюда 

· темно-серые, голубоватые·, слоистые или монолитные с редкими м акро
порами, иногда мелкокомковатые, с вивианитом, р астительными остат
·кам и  и мусковитом. Полевые наблюдения показали, что старичные 
с углинки повсеместно лишены биотита, а в лежащих выше пойменных 

· ..суглинках присутствует и биотит: и мусковит. При микроскопическом 
·изучении вьiяснилось, что биотит в старичных суглинках есть, но он 
р асщепляется, разбухает, осветляется с соответствующим пониженнем 
двупреломления. В пой:менных отложениях процессы гидратации, р аз

·.ложения, р асщепленИя биотита выражены неясно, но преобладает 
·nроцесс аккумулЯцИи гиДраокислов железа. 

По гранулометрическому составу породы . относятся к средним 
· и  тяжелым суглинкам, легким,  средним глинам. К:оличество частиц 
· р азмером < 0;002 мм по результатам гранулометрического анализа, 
: .выполненного ареометрпческим способом с . предварительным кипяче-
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нием в N H40H, изменяется от 3 до 32 % .  Наибольшее количество гли
нистых частиц содержат суглинки и глины притеррасной части поймы 
('см. та:блицу) . 

Изучение шлифов пойменных и старичных суглинков и глин пока
зало, что глинистая составляющая бурого, светло-желтого цвета. 
имеет беспорядочную текстуру, чешуйчатую структуру. Показатель 
преломления глинистых частиц больше канадского бальзама ,  днупре
ломление низкое или повышенное. Часто отмечается изменение тек
стуры глинистого вещества,  появленИе ориентированных · а грегатов. 
передвижение глщ1ы по пара м  и трещинам.  Наибольшее преобразо-· 
вание глины отмечается в суглинках притеррасной части. Участки 
глины ориентированной текстуры имеют ясный плеохроизм до темно-

. бурого цвета, днупреломление невысокое или повышенное (цвета 
интерференционных окрасок от желто-серых до желто-оранжевых) ,  
погасание прямое. · Глинистая фракция пойменных суглинков отли-' 
чается сильной ожелезненностью с соответствующим повышенным 
показателем преломления и повышенным двупреломлением. · ' 

Для пойменных и старичных суглинков ·были1 полу,чены в поле на  
образцах естественной влажности характеристики предело13 и числа 
пластичности методом А. М. В асильева .  Пластичность, как известно. 
определяется гранулометрическим, минеральным составами и содержа
нием орга·нического вещества.  Для изученных пород обнаруживается 
прямая зависимость .между числом пластичности и содержанием гли� 
нистой фракции (см. таблицу) . Число пластичности суглинистых пород 
изменяется от 7 до 1 6,9; глинистых - от 1 7,6 до 32,6. Для пойменных 
сильно ожелезненных мелкокомковатых ·суглинко,в наблюдается несо
ответствие числа ·пла·стичности содерж а нию глинистой фракции, которая 
снижена до 5 ,6 % .  Это ·можно объяснить тем, что глинистые части1цы 
в этих образцах скоагулированы в крупные агрегаты. Пределы колеба
ний числ а пла·стичности (от 7 до 32,6 даже при наличии органического 
вещества )  дали возможность предположить гидраслюдистый состав гли
нистых м инералов. 

ХАРАКТЕ Р И СТ И КА ГЛ И Н И СТЫ Х  МИ Н ЕРАЛ О В  

Результаты рентгеногра фического и оптического исследований по
кавали однообразие состава глинистой фракции старичных и поймен
ных ·суглинков (см. таблицу) . 

В глинистой фракции содержится много гидраслюды диоктаэдри� 
ческого типа, ·сильно гидратированной, d = 1 О, 1 5; 4,53; 4,3 1 ;  3,36 kX � 

Отмечается также хлорит с четкими рефлексами, хорошо окристалли
зованный, d =l1 4,02; 7,20; 2,609; 2,408 kX, при насыщении этиленгли� 
колем значения d (00 1 )  = 1 4,02 kX, не увеличиваются. Встречается 
к аолинит (d= 7,20; 4,3 1 ;  1 ,557 kX) , рефлексы которого исчезают при 
отжиге 550°. 

Оптическое изучение ориентированных агрегатов глинистых частиц 
показало преобладание гидраслюдистых частиц с сильным плеохроиз� 
мом, пря,мым погасанием: п; = 1 ,550- 1 ,555; п; = 1 ,570- 1 ,579; п;-п;= 
= 0,020-0,024. 

Хлоритовые агрегаты неплеохроирующие или слабо плеохроирую� 
щи е с низким днупреломлением ng' = 1 ,566. В су г л инках из  с. Могоч[J� 
но, ниже устья р. Чулым, обнаружено большое количество «полуока
танных» частиц р адиальнолучистого хлорита с волнистым и кресто
образным погасанием, с ng' = 1 ,560- 1 ,570. В районе с. Усть-Тым а  и 
с. К:оломино в глинистой фракции встречены агрегаты, внутренняя 
часть которых сложена хлоритом, а внешняя гидрослюдой. В неболь
шом количестве отмечается каолинит в виде мельчайших зерен. 
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В глинистой фракции много кварца, представленного отдельнымИ'" 
изометричными зернами или скоплениями их.  В глинистой фракциw 
встречено довольно много гидраокислов железа ,  особенно в поймен
ных образцах, где они образуют округлые и округло-лапчатые частицы 
с очень выс·оким преJ,Iомлением и красноватыми внутренними реф
лексами.  Присутствует значительное количество органического веще
ства в виде слегка коричневатых зерен. 

Оптическое изучение глинистой фракции показывает, что в одних 
образцах больше хлорита (Усть-Ты м,  Мизуркино, Усть-Чулым) , в· 
других - гидраслюды (Вертикос, К:арга,  К:аргосок, К:оломино,  
см.  та·блицу) . 

Необходимо отметить, что достоверность результатов оптического· 
изучения н амного увеличивается при ·применении контрастно-фазового 
устройства. Теория метода и результаты его применения р ассматрива
ют.ся  Э. В .  Шпольским ( 1 947) , Н .  М. Меланхолиным ( 1 955) и Ю.  А. Чер
касовым (Черкасов, Хрулева,  1 963 ) . О возможности применения 
фазаво-контрастного метода при определении состав а  минералов . 
глинистой фракции подробно и убедительно пишет Пиллер (Pi l ler ,  
1 952) о 

Результаты проведеиных исследований показали, что оптическое· 
определение глинистых минералов хорошо согласуется с данными· 
рентгенаструктурного а нализа ( см .  таблицу) . К:роме того, оптические 
н аблюдения дополняют результаты рентгенаструктурного анализа све
дениями о содержании гидраокислов железа ,  органического вещества,  
о частицах радиальнолучистого хлорита, о хлорито-гидраслюдистых 
агрегатах. Таким образом, можно присоединиться к выводу Пиллера 
о возможности и необходимости применения метода фазового конт
р аста для микроскопического определения глинистых минералов. 

Морфология и р азмеры частиц глинистых фракций изучались. 
н а  электрон·ном микроскопе I EM-5C при увеличении от 8500 до 
1 7  000 раз .  Применялея метод исследования водной суспе.�r зии, которая 
диспергировалась ультразвуком при V = 0,8 мг/герц в течение 30-
60 сек. Половина препаратов была приготовлена из образцов естествен
ной влажности, в этих образцах время диспергации было наименьшим, 
так как агрегация в н их пониженная.  

Р азмеры наблюдаемых частиц колеблются от 0, 1 до 1 ,5-2 f..t, час
тицы очень четкие, полупрозрачные, непрозрачные, форма изометричная, 
непр авильно-агрегативная. Характерной особенностью является округ
ленная,  полуокругленная или полуугловатая форм а  глинистых частиц,_ 
сглаженность всех углов, их значительная «окатанность». В небольшом 
количестве ·В;стречаются щепкавидные частицы. Полуугловатая, угло
ватая форма частиц отличает образцы 60, 79 Нарымского р азреза.  
Частицы 0,5 11 и меньше, полупрозрачные, округленные, полуокруглен
ные предположительно относятся нами к гидрослюде, сильно гидра
тированной, разрушенной. Более крупные непрозрачные, полууглова
тые частицы, возможно, принадлежат хлориту и кварцу. Веретено
обра·зные ча·стицы характерны, .видимо, для •кварца;  встречены длин
ные трубчатые кристаллы галлуазита. В пойменных образцах хорошо· 
в идны гидраокислы железа в виде мелких округлых частиц, соединен
ных в цепочки. 

Электронномикроскопические исследования указывают на исклю
чительное однообразие морфологии глинистых частиц на протяжении
изученногю уча·стка . Однако между суглинками приречной, внутрен·
ней  и притеррасной частей поймы выявляется р аз ница в р азмерах 
глинистых частиц. Глинистая фракция приречной части отличается 
преобладанием частиц 0, 1 -0,3 11· Частицы пород внутренней части· 
имеют р азмеры около 1 11 и немного меньше. В глинистой фракции-
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притеррасной части преобладают частицы размером от 1 - 1 ,5 до 2 11-· 
Таким образом, имеетс11 тенденция к укрупнению частиц от приречной 
к притерр асной частям поймы. Эта тенденция очень отчетливо выра
жена в :разрезах до впаденi-Dя 'Р · Тым и ниже, менее ясно - в районе 
р. Чулым. 

Параллельна с электронномикроскопическим методом применялея 
электронаграфический метод исследования обр азцов. Для каждого 
просмотренн·ого обр азца на м икроскопе I EM-5C были получены микро
дифракционные картины поликристаллического вещества в виде кон
центрических колец, часто дискретных с большим количеством точеч
ных рефлексов монокристалла. Диаметры соответствующих концентри
ческих колец на всех имеющихся электронаграммах практически равны 
и отличаются лишь шириной дифракционных линий.  Известно (Пин
.скер , 1 954 ; Звягин, 1 956) , что ширина линии характеризует размеры 
кристаллитов или монокристальных блоков, слагающих поликристал
лическое вещество, хотя она обусловлена также и инструментальными 
условиями съемки (шириной электронного пучка ) . Поскольку наши 
образцы снимались при одинаковых условиях, представляется возмож
ным сравнивать их по ширине дифракционных линий. Измерив шири
ну лин.ии 1 ,  можно оценить размер кристаллитов, по следующей фор
муле: х = n'Л/В, где х - размер кристаллитов, в А; пЛ - постоянная 
ПР'Ибора, вычисленная с помощью электронагра м мы ·ОТ N aCI ;  В - ши
рина линии, в мм. Так как при вычислении нами не учитывалась 
инструментальная ошибi<а , вычисленные величины кристаллитов при
-нимаются нами без размерностей (в А) , считаются величинами услов
ными, пригодными для относительного сопоставления и сравнения.  
Для каждого образца разновременно при одинаковых условиях съем
IШ было получено несколько электронограмм.  Подсчет величины крис
таллитов показал небольшой разброс их значений (см .  та·блицу) . На
nример, для обр. 82 величина I<ристаллитов изменяется от 64 до 69, 
для обр.  67 - от 50,5 до 55,0, для обр. 56 - от 50,5 до 62. Таким обра
зом, поликристаллическое вещество глинистой фракции каждого образ
.ца характеризуются определенной средней величиной слагающих его 
I<ристаллитов. Это ·подтверждается также тем, что глинистые частицы 
{)бразцо'в, отобранные из одного обнажения с разной :высоты над у,ре
зом воды, один из которь!х относится к старичной, другой - к поймен
дай фации, имеют удивительно близкую величину слагающих кристал
.Jiитов. Для примера можно указать следующие пары образцов : 

98 и 99 имеют относительные размеры кристаллитов 
88 и 89 » » » 
82 и 83 » » » » 
69 и 70 » 
55 и 56 » 

» 
» 

» 
» 

33 , 1 - 3n ,9 
85 , J - 80 , 0  
66 , 2 - 66 , 2 
36 , 4 - 43 , 9  
56 , 4 - 53 , 4  

Полученные данные у- казывают, что п р и  однообразии минерального 
состава глинистой фракции относительная �редняя величина кристал
.литов изменяется в зависимости от местоположения образца н а  
пойме. 

Г линистые минералы приречной части поймы имеют наименьший 
размер кристаллитов 33, 1 -36,9 (обр.  98, 99, мон.  58) , внутренней 
части - 50,5-55,0 (обр .  60, 67, 55, 56) , притеррасной части имеют 
-наибольший размер кристаллитов : от 66 до 85,3. Величина кристалли-

1 Измерение ширины линии производилось на компараторе ИЗА-2. Дополнительно 
дифракционные линии некоторых образцов были проанализированы на регистрирую
-щем фотометре. Результаты измерений, полученные двумя tспособами, хорошо согла-
'(уются. · 
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тов приречной части поймы ·в 2-3 раза  меньше той же притерра•сной 
части поймы. Таким образом, отчетливо выявляется тенденция к укруп
нению кристаллитов от nриречной к притерр асной частям поймы. К: по
лученныУ! данным об относительных размерах кристаллитов следует 
<>тнестись очень осторожно, так как изученная гли нистая фракция поли
минеральна (гидрослюда, хлорит, кварц) . Поэтому для выявления в сех 
<>собенностей данного явления необходимы исследования, но на суще
.ствов.ание т.акой тенденции следует обратить внимание. 

* * * 

Данные рентгеностр:у ктурного, оптического и электронномикроско
пического исследований nоказывают, что минеральный состав глинистой 
фракции в целом однообразен на протяжении изученного участка Оби.  
f'линистая фракция представлена примерно равными количествами  
хлорита и гидратираванной гидраслюды с небольшой примесью као
.линита и галлуазита. В ней содержится доволы;�о много кварца, гидро
-окислов железа и органического вещества .  Большая часть глинистых 
.минералов, вероятно, была принесена в виде обломочных частиц, о 
чем свидетельствуют беспорядочные текстуры, чешуйчатые структуры 
:пород и исключительная «окатанность» частиц хлорита и гидрослюды, 
·приобретенная, видимо, в результате длительного · переноса и неодно
iКратного переотложения глинистых минералов. Наряду ·с обломочными 
глинистыми минералами в суглинках присутствует днагенетическое 
'глинистое ·вещество, выполняющее поры и трещины и преобразован.ное 
•в ориентированные агрегаты. К: числу днагенетических образований, 
·вероятно, следует отнести хорошо окристаллизованный галлуазит. 
•Однообразие состава глинистых минералов указывает, что крупные 
!Притоки Оби: К:еть, Порабель, В асюган, Тым - прино.сят однотипный 
глинистый материал. Н екоторое изменение количественных соотношений 
м инералов - ·преобладание хлорита и радиальнолучистое -стро€ние его 
а грегатов, не ·свой-ственное для других уча·стков,  наблюдается в суглин-
ках ниже устья Чулыма. 

· 

Однообразный материал поступает в старичные водоемы и на пой
му.  Дальнейшее его существование протекает в резко различных усло
·виях. Фациальные изменения вещественного состава суглинков осо
бенно наглядно отражают слюды. Так, старичные суглинки отличаются 
.от пойменных ясно выраженными процессами гидратации разложения, 
расщепления биотита. 

Возможно, что сильно разрушенная гидратираванная гидрослюда 
в глинистой фракции является частично результатом тех же проuес
·СОВ гидратации, расщепления и разложения слюд, которые наблюда
ются в алевритовых частицах. К: сожалению, доказательств степени! 
·разрушенности и гидратации гидрослюд из старичных и пойменных 
.сугли·нков отметить не удалось. Данные электронаграфин об относи
тельном изменении размеров кристаллитон глинистых частиц указы
:ва ют, что в течение времени (в  течение  периода формирования поймы) 
происходит укрупнение кристаллитов в 2-3 р аза ,  а при электронна
м икроскопическом изучении отмечено увеличение размеров глинистых 
частиц. 

Таким образом, в молодых пойменных и старичных суглинках, 
·богатых органическим веществом, отчетливо видно преобразование 
-глинистого :вещества .  В наиболее глиiНистых и древ1них :породах 
1Iритерра.сной части поймы более всего отмечается укрупнение кристал· 
.л итов, передвижение глинистых частиц по парам  и трещинам, образо
,в ание ориентированных агрегатов. Менее заметно влияние фациаль
;ных условий на изменение глинистых минералов. 
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З. Я. С е р д ю � . н . п. Р о е н � о 

М И Н ЕРАЛОГИЯ ГЛ И Н  КОР Ы  В Ы В ЕТ Р И ВАН ИЯ 
БАРЛАКСКОГО РАйОНА 

( НО ВО С И Б И РСКАЯ О БЛАСТЬ) 

'В 1 96 1  г .  литолого-петрографической партией НТГУ проводились 
wrсследования образцов глин, отобранных и з  структурного элювия коры 
)Выветривания, развитой в Барлакском районе Новосибирской обла
·СТИ. В задачу исследований входило изучение м инерального и грану
лометрического состава  этих глин. 

Район развития данной коры вьшетривания тяготеет к северо-запад
ной окраине Предсал аирекого плато, переходящего . постепенно в .  З а
па но-Сибирскую низменность. Кора  выветривания широко развита 
здесь как по метаморфическим породам инекой серии, так и по грани
там Барлакского и Кольшанского массивов. Климат времени форми
рования коры выветривания был ближе к гумидному. Возраст коры 

:выветривания большинством геологов датируется каr< мел-палеогеновый, 
. причем основное формирование ее приходится на  палеоген. 

Внешний облик ·пород коры выветривания, их минеральный и гра
·нулометрический состав во многом зависят от исходных материнских 
пород. Так, структурный элювий метаморфических пород инекой серии 
представлен б елыми, светло-серыми, зеленовато-серыми, голубовато·
серыми,  желтоватыми глинами, глинистыми алевролитам и  и песками. 
Такой структурный элювий образовался з а  счет выветривания биоти -
1'овых сланцев, пиро�сеновых и биопiтовых роговиков. Для этих пород 
пестроцветвый · элювий не характерен. 

Многочисленные 1результаты анализов гранулометрическ·ого состава 
глин структурного элювия метаморфических пород показывают высо
кое процентное содержание фракции < 0,0 1 M/.-t и незначительное 
фракции > 0 , 1  мм ( 1 0-20 % ) .  

Минеральный 'Состав фракции > 0,0 1  мм представлен в основном 
кварцем и каолинизированными полевыми шпатами.  Среди акцессор
ных минералов распространены:  ильменит, турмалин, ставролит, гра
н ат, апатит, рутил, циркон, дистен, сфен и некоторые другие. И з  аути
генных следует отметить пирит, лимонит, р еже сидерит и барит. 

Минеральный состав глинистой фракции изучался различными 
методами: микроскопическим, рентгеноструктурным,  электронномикро
·скопическим и термическим .  В результате проведеиных исследований 
б ыло выявлено, что минеральный состав глин структурного элювия 
метаморфических пород инекой серии  определяется в основном гид
рослюдой и реже каолинитом, монтмориллонитом.  Последние два ми -
1Iерала обычно присутствуют в виде примеси с гидраслюдой и реже 
•Слагают .мономинеральные глины. 
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Ориентированные агрегаты гидраслюдистых глин размером<О,ОО 1 .мм• 
имеют чаще щепковидную, веретеновидную и реже пакетовидную или1 
сноповидную формы. Показатели преломления колеблются по  п; = 1 ,572 _ 

- 1 ,578, а по п; = 1 , 548 - 1 ,563 ; п; - п; = 0,024 - 0,0 1 5. Примесь каоли
нита несколько снижает показатели преломления и двупреломление гидро
слюдистых глин, а контуры агрегатов становятся нечеткими, размазанными. 

1 
г 

з 

rso· 

ло · 

560. 
Рис. 1 .  Кривые нагревания г ли н структур

ного элювия метаморфических пород 
/ - обр. 1 1 18, гидрослюда; 2, 3 - обр. 1 1 17 

11 1020, гидрослюда с лримесью каолинита 

В случае примеси монтморилло
н·ита .происходит значительное 
снижение показателей преломле
ния ,  но двупреломлен•ие остаетс� 
высоким. Агрегаты ориентиро
ванных частиц приобретают па
кетовидную форму и п араллель
ново;юкнистое строение. 

Оптические свойства а•грега
тов, их форм а  и строение во мно
гом зависят от количественногО>· 
содержания минералов-примесей. 
П роя.вляются четче те свойства 
в ориентированных а грегатах�. 
какого минерала в глине боль, 
ше. 

ТонJ<одиспер·сная примесь гид, 
роскислов железа или тита.наt 
повышает покаэатели преломле· 
ния глинистых минералов и сни• 
жает их двупреломление. П ри• 

месь галлуазита встречается в этих глинах очень редко и фикоируется� 
только на электронномикроскопических сн·имках. 

Кривая нагревания мономинеральной гидраслюдистой глины и меет 
первую слабую эндотермическую остановку при · 1 40°; вторая эндотер
мическая остановка, связанная с потерей гидроксильной группы и ча
стичным разрушени·ем решетки, имеет максимум при 550°; третья эндо
термическая остановка очень слабая,  при 850-900°, она отражает раз·
рушение структуры минерала и переходит в слабую экзотермическую; 
реакцию при 960° ( рис. 1 ,  обр. 1 1 1 8) .  

Если гидраслюдистая глина содержит примесь монтмориллонита, 
то на кривой нагревания при прочих одинаковых эффектах отмечается
глубокий эндоэффект при 1 50°. Он по своей глубине равен второму 
эндоэффекту, а иногда даже глубже его. Наличие хорошо выражен
ного экзотермического эффекта при 9 1 0-950° свидетельствует о при
меси каолинита (см.  рис. 1 ,  обр.  1 1 1 7 и 1 020) . Морфология кристалловс. 
гидраслюды хорошо видна на  электронных снимках (рис. 2, обр .  1 1 1 8 · 

и 1 020) . 1 ! �  
Структурный элювий гранитов Барлакского массива не имеет ш иро

кого распространения. Мощность его более 40 .м. Он представлен· 
пестроцветными глинами (белые, розовые, кирпично-красные, желтые; . 
фиолетовые и даже синие) . Густота окраски глин возрастает в верх
них частях коры выветривания и снижается в нижней ее части. Так, 
в зоне каменного структурного элювц:я (по В. П. Казаринову) глины: 
имеют более светлую окраску. Гранулометрический состав глин струк
турного элювия гранитов резко отличается от такового сланцев. В его со
ставе преобладающей является фракция > 1 .мм, состоящая из зерен · 
кварца и выветрелых зерен полевых шnатов. Такой же состав имеет 
и фракция 0,0 1 - 1 ,0 мм. Среди акцессорных минералов постоянно при
сутствуют: циркон, монацит, ксенотим ,  т опаз, ильменит и м агнетит . .  
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Рис. 2. Глини�тые минералы из структурного элювия метаморфических пород (обр. 1 1 18, 
Ю20) и гранитов (обр. 1 0, 1 1 99) 

1 - обр. 1 1 18, гидрослюда; 2 - обр. 1020, гидрослюда с г.римесыо монтмориллонита; 3 - обр. 10, 
галлуазит; 4 - обр. 1 199, галлуазит с примесью гидраслюды 

Реже встречаю1ося турмалин, флюорит, рутил, анатаз, апатит и 
другие. 

Очень часто среди минер< лов тяжелой фракции распространен 
в б ольшом количестве биотит (иногда до 92 % ) .  Для него ха рактерна 
п р исутствие плеохроичных «двориков», в центре которых нередко 
м ожно наблюдать микрозерна монацита и реже циркона. Из аутигеи
ных минералов следует отметить пирит, сидерит, лимонит и барит. 

С реди гл инистых минералов коры выветривания гранитов большое 
р аспространение имеют каолинит и галлуазит. Гидрослюда, монтмо
р иллонит здесь развиты меньше. 

При  изучении глин в ориентированных агрегатах частиц < 0,00 1 м.м 
было установлено, что они в большинстве своем бесцветные или сер.о
в ато-буроватые, имеют неправильную форму с размазанными или из
в и листыми контурами.  В таких агрегатах очень трудно определить 
показатели преломления по двум осям : пр' и ng'. Обычно удавалось 
определ ить показатель преломления только по одной оси :  от 1 ,544 
до 1 ,562. Двупреломление п таких агрегатах очень низкое, а чаще они 
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�зотропны. Такая оптическая характеристика была получена для гли�  
нистых минералов, которые при  электронномикроскопическом изуче
нии были диагносцированы как галлуазит ( см .  р ис. 2, обр. 1 0, 1 1 99) . 
Кривая нагревания галлуазита очень близка к таковой каолинита . 
Так, для него характерен первый низкотемпературный эндоэффект 

960 ° 

1 

2 

580° 

130° 

550" 

при 1 40- 1 50°, второй эндоэффект 
при 560-580° и экзотермичеокий эф
фект при 960-990° ( рис.  3 ,  обр. 764) . 
Рен11геноструктурный анализ также 
подтвердил �рисутствие галлуазита в 
глинах коры вы�ет.р ивания гранитов 
Барлакского •массива . 

Каолинит в ориентированнь�х аг
регатах частиц < 0,00 1 .м.м ·имеет н�
правильную удлиненную форму  , с не
ровными из·вилистыми контурами.  
hоказатели п р еломления по n � ко-
л еблют·ся в пределах 1 .·562- 1 .666. а 
по n' . = 1 ,  557 - 1 , 56 1 . Днупреломление р , . 

низкое: ng'-np = O,OO I -0,008. Неред'
ко агрегаты изотропны. Н а  электрон
ных .снимках кристаллы каолинита 
представлены в форме псевдогексаго
н альных изоме11ричных пластинок ча -
сто с р азмазанными К'онтурами .  , 

Глины мономинеральные каолини
t - обр. 1 0 ,  галлуазит с примесью гидро- ТОВЫе или галлуазитовые .встреч аю'Гся 

Р11•с. 3. Кри.вые на,гре·ва1н•ияо г ЛIИIН 
структурного элювия гранитов 

слюды; 2 - обр. 764, монтмориллонит 
редко .  Обычно онИ содержат примесь с примесью каолинита 
гидраслюды или монтмориллонита.  

. Иногда присутствуют в виде примеси 
оба эти минер ала .  В зависимости от .количес11венного сод ержания Э'I'ИХ 
минералов в глине изменяются и оптичеокие свойс11ва преобл адающего 
глинистого минерала.  

Из изложенного выше видно, что для р азличных пород коры вывет
ривания характерен определенный комплекс глинистых м атериалов. 
Он зависит как от состава исходных м атеринских пород, так и от осо
бенисетей условий формирования коры выветривания.  Формиро�ание 
настоящей коры выветривания шло в условиях, характерных для гумид
ного климата .  В составе метаморфических пород инекой сери и  широ
кое р азвитие получили ·слюды. Посл.едние в условиях гумидного кли
м ата и благоприятной геохимической обстановки превращались в зоне 
выветривания в гидрослюды. Каолинит раз-ви т  в этих породах очень 
слабо.  . 

В составе гранитов значительная роль принадлежит полевым шпа
там,  которые при выветривании превращаются в каолинит и галлуа
зит. Подметить определенную закономерность взаимного перехода 
этих минер алов нам пока не удалось. Однако, как и многие другие 
исследователи,  мы считаем, что такие взаимопереходы здесь имеют 
место. Установлено также, что в одном и том же р аз резе коры вывет
-ривания •гранитов наблюдаются чередования ·глин каолинитового и гал
.луазитового составов. Но почти всегда глины преобладающего состава 
содержат примесь глин другого состава (например, каолинитона я  гли
на с примесью галлуазита, и наоборот ) . Такой минеральный состав 
пород коры выветривания гранитов, по-видимому, можно объяснить 
-сп�цификой биогеохимического режима в :юне гипергенеза .  



М. Ф. С о �& о л о в а, Г . Н. П е р о з tl о, А .  А .  Б у л ы н н ll �& о в а 

ГЛ И Н И СТЫ Е М И Н Е РАЛ Ы М ЕЗОЗ О й С К ИХ ОТЛ ОЖ Е Н И й 
БАССЕй НА р. КАС 

( ЗАПАДН О-С И Б И Р С КАЯ Н ИЗМЕН Н О СТЬ) 

Одним из факторов, определяющих состав глинистых м инералов 
в о садках, является характер источника сноса. Поэтому отложения, 
сформировавшиеся вблизи питающих провинций, представляют специ
ф и ческий интерес. С этой точки зрения к довольно удобным объектам 
для изучения глинистых минералов относятся отложения, вскрытые 
Касской опорной: и р ядом Iюлонковых скважин, п робуреиных в бас
сейн е  р .  Ка с, левого притока Енисея (рис. 1 ) .  Исследованная площадь 
расп оложена в северной 
части Чулымо-Енисейского 
района  З ападно-Сибирской 
низменности. 

Существенно континен
тальные мезозойские отло
жени я  с глубоким размы
вом з алегают на  красно
цветных осадках девона, а 
вблизи  горного абрамле
вАя - на коре выветривания 
известково-доломитовых по
род кембрия.  Их схематиче
ский р азрез по линии Мак
симкии Яр - Кас изобра
жен на рис. 2. В составе � 
мезозойской толщи здесь • 7 " L-------�--------------�--------� 
в ыделяются осадки среднего 

Рис. 1. Местоположение скважин отдела юрской системы 
(итатская свита ) , образова - ! - опорные и 2 - колонковые скважины 

н и я  н еокома ( илекекаЯ свиrrа ) , апт-альба ( пировекая с.вита) ,  сеноман
тур о н а  ( симоновекая свита)  и ·сенона ( сымская свиrrа ) . Мощность осад
ков возрастает в -на!Правлении  с в остока на  запад от нескольких десят� 
·ков м етров вблизи древнего обрамления до 1 700- 1 800 м в наиболее по
груженной части Кас·ской впадины. 

О бщее количество образцов, оказавшееся в р аспоряжении авторов, 
по всем скважинам Касского профиля не  превышало 1 50.  Все они 
были проанализированы. Глинистые минералы изучались в шлифах 
{400)  и рентгенаструктурным методом ( 1 50) .  Дебаеграммы получены 
в к ам ерах РКД диаметром 57,3 мм, а рентгенограммы ориентирован
ных а грегатов образцов в камере РКГ диаметром 86 мм. Съемки велись 

6 Заказ N• 5525 81 



на отфильтрованном Со Ка  -излучении. П рименялась обработка образ
цов глицерином и горячей I N  соляной кислотой. Особое внимание· 
уделено рассмотрению структурных особенностей минералов. 

Ранее в ряде р абот аписывались глинистые минералы из отложе
ний р а ссматриваемой площади. Но, как правило, объем исследованных 
образцов был . невелик, а методы изучения глинистых минералов: 
не  безупречны. Как следствие, полученные результаты оказывались. 
либо неполными, либо некачественными. 

65/JZ 11 

8 7 4 

5000 О SOOO 20000м 
Горизонтольны� 200 0 200 ВООм 
Вер т и/( о льны и '-' -'--L--'-..:.-J 

Рис. 2 .  Уча·сток ·схематичесJюrо геолотиче·скоrо пр·офиля 
по линии М акоi'МК'Ин Яр - Кас 

Sn - сено н;  Cnm - Tur - сеноман-турон; Ар! - Alb - аnт-альб; 
V - Br - неоком; J2 - средняя юра; D - девон; Cm - кембриi! 

Мы попытались р а ссмотреть закономерности размещения глини
стых минералов Касского профиля по вертикали и простираниКР 
на фоне геологической и стории этого р егиона.  

РАЗМЕЩЕ Н ИЕ ГЛ И Н ИСТЫ Х  МИ НЕРАЛ О В  
П О РАЗР ЕЗУ 

Средняя юра ( итатская свита) • 
Отложения средней юры в р а ссматриваемой части долины р .  Кас 

с глубоким размывом залегают на  красноцветных породах девона.  На
чалу этой эпохи соответствовала мощная фаза тектогенеза,  приведшая· 
к интенсивному поднятию областей сноса, в частности и Енисей
ского кряжа. Вследствие оживления эрозионной деятельности ннжние 
горизонты толщи обогащены конгломератами и галечникэми .  Отло
жения,  источником которьrх служили складчатые сооружения Енисей
ского кряжа и Сибирской платформы, накапливались в условиях 
умеренно-теплого влажного климата.  На протяжении всего среднеюр
с-кого времени происходила неоднократная смена русловых, аллювиаль
ных, озерных, озерно-болотных, пойменно-болотных фаций. Обнлие р а с
т-ительности в сочетании с теплым и влажным климатом бл агоприят
ствовало формированию угольных пластов, которые р аспростране
ны повсеместно, но особенно в средней и верхней частях толщи. 
Мощность прослоев угля изменяется от нескольких сантиметров 
до 2-3 .м . 

Толща сложена преимущественно песчаниками и алевролитами, 
глины имеют подчиненное значение, редки глинистые известняки, кон
гломераты, галечники. Характерна серая  до черной окраска пород. 
и обилие обугленных р а стительных остатков. П есчаники мелко-
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и с реднезернистые, алевролиты мелко- и крупнозернистые, по состаsу 
относящиеся к граувакковым а рказа м  и полевашпатовым грауваккам 
( здесь и ниже состав зернистых пород приводится по классификации 
А. Г .  Коссовской, 1 962) , и меют гл·инистый или карбонатный цемент, 

В песчаниках глинистые цементы пленочного (5-8 % )  или поравага 
(до 1 5-20 % )  типа, в алевролитах - пленочно-порового и базальнога 
(30-50 % )  типов. Структура цемента алевро-пелитовая и лептопелиJ  
тов а я ;  1 екстура чешуйчато-волокнистая, чешуйчатая и колломорфноJ 
волокнистая .  Глины серые, зеленовато-серые и темно-серые до черных, 
Структура их алевро-пелитовая, фито-алевро-пелитовая и порфироJ 
кла ст ическая;  текстура ленточно-слоистая, гнездовидная, однородна я·, 
а т а кж е  чtшуйчато-волокнистая и колломорфная.  

Р а зличия в обстановке отложения осадков, типах пород наложили 
отпечаток и на распределение глинистых минералов (рис. 3 ) . АссоциаJ 
ции глинистых минералов, представляющих ф ракции < 0,00 1 мм изу-· 
ченны х  образцов, могут быть подр азделены н а  два основных типа,  
В первом случ ае состав многокомпонентен и представлен монтморилJ 
лонитом, каолинитом, гидростодой и хлоритом, причем монтмориллоJ 
нит содержится в наибольшем количестве, хлорит и гидрослюда в наи-· 
меньшем,  содержание каолинита переменно и в некоторых случаях так: 
же в елико, как и монтмориллонита .  Образцы с таким составом гли
нистых минералов представляют аллювиальные, озерные и русловые' 
фации,  как это видно из р ис. 3. 

Гидрослюда является диоктаэдрической. Характерно, что, несмотрЯi 
на  небольшое количество этого минерала, его базальные рефлексы 
весь м а  четкие и интенсивность рефлекса второго порядка не намнога 
меньше первого. Хлорит следует отнести к магнезиальному или м аг
незиально-железистому типу, так как базальный рефлекс третьегО' 
порядка проявляется вполне отчетливо, хотя содержание хлорита. 
мало.  

П р и  обилии ментморилланита в глинах и особенно цементе зерни:..
стых пород глинистое вещество отличается дисперсностью и однородJ 
ностью,  развитием чешуйчато-волокнистых и колломорфных текстур, 
что м ожет свидетельствовать о наличии значительного количества 
коллоидов, за счет которых оно формировалось. Возможно, колло� 
морфный цемент зернистых пород образован из коллоидов, отжаты� 
из глин при их уплотнении.  

В тех случаях,  когда наблюдается относительное обогащение кас:J
линитом более r·рубозернистых пород, песчаников и алевролитов, оно· 
обычно вызвано образованием вторичного каолинитового uемента. 
Такой каоли,нит выполняет отдельные поры, образуя выделениЯ' 
неп р а в ильной формы. Его количество не превышает 1 О % .  Обычно он  
хорошо раскристаллизован и представлен «воротничками» размером 
от 0,0 1 5  до О, 1 .л1,и . Естественно, что количество образующихся вторичJ 
ных глинистых минералов будет определяться многими факторами,. 
n ч и сл е  которых не последнее место должно быть отведено составу 
породы и степени заполнения парового пространства первичньтм мате� 
риалом .  В свою очередь развившиесн вторичные глинистые минералы 
внесут поправку в результирующий состав глинистых минералов .. 
Именно этим главным образом и обусловлены количественные вариа� 
ции отдельных составляющих глинистой фракции образцов, отлагав· 
шихся в сходной фациальной обстановке, и обогащенность каолинитом 
более грубозернистых пород. 

Во  втором типе, хотя глинистая фракция в основном остается такJ 
же полиминеральной, из ее состава исчезает или почти исче:;зае'l)' 
монтм ори nлонит, по-прежнему невелика содержание гидраслюды 
и хло р ита ,  а количество каолинита резко возрастает. Все осадки такого 
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Р•ис. 3. PacrrpeдeJIIe'l!'иe гли•ни•стых минералов в отложениях средней юры 
f - глины; 2 - алевролиты; 3 - песчаники: 4 - пески; 5 - галечники; б - угли; 7 - известняки. Фа
.ции:  8 - русловые, 9 - аллювиальные; 10 - озерные; 11 - пойменно-болотные и озер но-болотные; 
12 - лагунные; 13 - пестроцветный горизонт. Глинистые минералы:  Г - гидрослюда, К - каолинит, 
М - монтмориллонит, Х - хлорид. Прочие минералы: Кр - кристобалит, Гет - rетит. Относитель
f!Ые -с_одержания минералов обозначены символами: 4>, :;" , которые размещены в порядке убывания 
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Обозначения в скобках: n - песчаник, а - алевролит, г - глина 



состава представляют озерно-болотные и пойменно-болотные фации. Ил. 
составляют главным образом глины подугольных пластов. Нередко они 
переполнены обугленными р астительными остатками  и имеют черный 
цвет. Кислая среда болота вызвала р азложение первичных алюмоси
ликатов и образование каолинита. Естественно, что в каждом 
конкретном случае интенсивность такого преобразования была раз
личной, что привело к некоторому р азнообразию в количественном 
содержании отдельных глинистых минералов. В некоторых случаях 
переработка первичного материала была полной или почти полной 
и завершилась образованием мономинеральной или почти мономине
р ал ьной каолинитовой глины. Наиболее ярким примерам этого могут 
служить линзавидные прослои каолинитовой глины в угле. Когда раз 
витие :каолинита не было ·стеснено присутствием других дисперс
ных веществ, его структура оказывала·сь достаточно совершенн·ОЙ 
(обр.  1 1 48 и 1 1 83) , н аличие заметного количества дисперсных приме
сей или одновременная раскристаллизация двух дисперсных веществ 
вызывали искажения в структуре (обр .  1 1 39) . Тот факт, что в моно
минеральных глинах структура каолинита совершенна, позволяет 
утверждать, что происходила не постепенная  перестройка кристалли-• u ческих решеток первичных алюмосиликатов в сторону каолинитовои, 
а полный распад их и последующая р аскристаллизации каолинита 
из  коллоидов или растворов. 

Степень совершенства структуры каолинита в глинах определялась 
рентгеновским методом.  Основные критерии  такого анализа были 
впервые рассмотрены Г. В .  Б риндли ( 1 955) , а затем затронуты в ряде 
других р абот (Мuпеу, 1 954 ; Ковалев и Дьяконов, 1 959; Казанский 
и Соколова, 1 96 1  и др . ) . Во всех этих случаях анализиравались осо
бенности дифракционных картин, полученных в камерах большой раз ·  
решающей способности, и основное внимание  обращалось на  рефлек
сы в интервале 4,46-2,280 kX . . Однако при исследовании знач и· 
тельного количества образцов съемки в камерах большого диаметра 
неопр авданно увеличивают продолжительность эксперимента. Между 
тем осlювные прr:_дставления о степени совершенства структуры могут 
быть выявлены и по рентгенограммам,  отснятым в наиболее р аспро· 
страненных дебаевских камерах диаметром 57,3 мм. Конечно, при  
этом невозможно использовать рефлексы в области 4,46-2,280 kX, 
но в место них с успехом можно рассмотреть отражения, соответствую· 
щие большим углам.  Наиболее удобны для анализа две пары рефлек .. 
сов средней интенсивности 1 ,302, 1 ,280 и 1 ,244, 1 ,233 kX, а также ли· 
нии в интервале 1 ,935- 1 ,778 kX. Если структура каолинита совершен·· 
н а ,  то  обе пары рефлексов разрешены, а в области 1 ,935- 1 ,778 kX 
отчетливо проявлена «сетка» из четырех-пяти линий.  Такой каолинит 
обознача ем Кс. В несколько менее «совершенных» р азностях перваЯ' 
п а р а  ( 1 ,302, 1 ,280 kX) выявл яе·�ся ясно, соотношение интенсивносте:йi 
этих рефлексов остается прежним, но р азрешение второй пары п ро· 
глядывается с трудом, «сетка» несколько тускнеет. Символ этого као� 
линита Ксн . По мере · ухудшения совершенства структуры ослабевает. 
р ефлек� 1 ,302 kX, н а  месте второй пары появляется широкая полоса, 
«сетка» почти исчезает. Наконец, при весьма нессвершенной струк� 
туре вместо первой пары рефлексов остается одна более широкаЯ' 
линия ,  соответствующая положению второго рефлекса ( 1 ,280 kX) , 
«сетка»  исчезает. Две последние разности обозначены соответственно 
Кн-с и Кн. Ясно, что градации степени совершенства структуры могуr 
быть более дробными ; здесь мы ограничимся этими четырьмя. Во всех 
случа ях, когда содержание каолинита было достаточно велико и п р и
меси не мешали увидеть отмеченные особенности его дифракционной 
картины, он обозначен такими символами.  
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Переработка алюмосиликатов под угольными пласта м и - явление· 
довольно широко распространенное в угленосных толщах вообще. Оно 
неоднократно отмечалось и признавалось многим и  исследователями .  
Дискутируются лишь детали этого процесса, а не  сам процесс. Убеди
тельные примеры образования каолинита в кислой среде угольного 
бассейна наряду с некоторыми другими изменениями продемонстри
рованы Глассом (G lass, 1 958) н а  нескольких разрезах пенсильванских 
осадков. Для угленосных отложений Вилюйской впадины и З ападного 
Верхаянья это явление описано А. Г. Коссовекой ( 1 962) . 

Самые нижние слои среднеюрских отложений в интервале 1 622-
1 669 м из скважины 1 р  заметно отличаются от лежащих выше. Они 
сложены зеленовато-серыми алевролитами ,  глинами,  песчаниками.  
Структура и текстура цемента алевролитов и глин идентичны:  н а  фоне 
ррекрасно ориентированной, чешуйчато-волокнистой основной глини
стой м ассы на блюдаются ромбоэдры доломита с каемочка м и  зерни
стого сидерита. Состав глинистых м инералов этих отложений не соот
ветствует двум ранее отмеченным и весьма характерным для средне
JОрского времени Касского района ассоциациям. Его представляют 
диоктаэдрическая гидрослюда и магнезиальный или магнезиально
:жел�истый хлорит, причем гидрослюда преобладает, а хлорит содер
жится в небольшом количестве. Изучение петрографического состава 
терригенной части пород показала, что эта нижняя часть толщи накап
ливалась за счет р азмыва кембрийских зеленоцветных глинистых 
сла нцев, филлитов и доломитов, в то время как основная часть фор
мировалась за счет разрушения гранитоидов, эффузивов (кислых 
и основных) и метаморфических пород. 

При захоронении осадков изменения в составе глинистых минера
лов происходили в стадию диагенеза ( в  условиях болот) и начального 
эпигенеза (цементация зернистых пород) . 

Неоком ( илекская свита) 

После перерыва в осадконакоплении, соответствующего по времени 
всей нерхнеюрской эпохе или ее части, формируется мощн а я  толща 
.отложений илекекай свиты. Кли м ат в этот период был сухим и жар
ким .  Кроме основных источников сноса (Енисейского кряжа и Сибир·  
ской платформы) , существовали, по-видимому, и местные питающие 
nровинции в районе �Теть-Озерного вала, так как породы, вскрытые 
Касской опорной скважиной, отличаются более грубым составом 
по сравнению с теми ,  что расположены южнее и восточнее этого раз
реза .  Накопление осадков происходило в неглубоких опресненных бас
сейнах типа лагун и озер;  встречаются также аллювиальные, а места
ми и русловые отложения. 

Свита сложена пестроцветными сложно переслаивающимися гли
нами ,  алевролитами и песчаниками с тонким и  прослоями мергелей 
и известняков . Реже встречаются конглом ераты. В верхней части 
толщи - горизонт зеленых микалитов · (30 м) . Глины и меньше алев
ролиты окрашены в кирпично-красные и темно-коричневые цвета , 
Jiередко с голубыми пятнами и разводам и ;  алевролиты и песчаники 
преимущественно голубовато- и зеленов ато-серые. По составу среди 
реечаникав и алевролитов различаются аркозы, граувакковые аркозы, 
олигомиктово- и арказово-кварцевые разности .  Обычно присутствует 
зеленый биотит от 5-8 до 20 % ;  в слюдистых алевролитах-микалитах 
его количество возрастает до 30-60 % .  Цемент в зернистых породах 
г.ттинистый или ка рбонатный, пленочно-поровый (до 20-25 % )  в пес
ч:шиках н поравый или базальный (до 30-50 % )  в алевролитах. 
Структура глинистого цеменга лептопелитовая или пеЛ'итовая,  тек-
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сту р а  чешуйчато-волокнистая или колломорфная.  Структура глини
:стых пород аналогична ;  текстуры часто ленточно-слоистые, хлопьевид
ные и струйчатые. 

Несмотря на такое разнообразие пород, состав глинистых минера
лов ,  входящих в них, необычайно постоянен (рис.  4 ) .  И это постоян
. .ств о  сохраняется по всей толще свиты, м ощность которой м естам и  до
стигает 500 м. Доминирующим м инералом в смеси является монтмо
р иллонит. И ногда он целиком слагает глинистую фракцию. Кроме 
JМ онтмориллонита, почти всегда в очень небольтом количестве -содержит
.с я  гидрослюда. Ее  1 0-ангстремовый рефлекс обнаруживается только 
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по рентгенограммам ,  полученным от ориентированных агрегатов об
р азца. П остоянно по разрезу в еще более ничтожном количестве 
присутствует каолинит и ( или )  хлорит. В тех случаях, когда это было 
возможно, наличие каолинита проверялось кислотной обработкой 
( Бриндли,  Робинсон, 1 955) . 

В таб.тr .  1 приведены результаты количественного спектрального 
анализа некоторых наиболее чистых фракций монтмориллонитовых 
осадков. Хотя сам анализ недостаточно хорош, во-первых, потому что 
-сумм а  всех окислов низка, а ,  во-вторых, потому что она р азлична ,  
он позволяет отметить некоторые  особенности химического состав а  
монтмориллонитового минерала неокомских отложений. К этим оса· 
бенностям следует прежде всего отнести относительное обилие К20 
И Fе2Озвал· 

Т а б л и ц а  1 

Результаты количественного спектрального анализа некоторых окислов 
во фракциях < 0,001 .м.м образцов илекской свиты 

.N'• обр. sю, Al,O, 1 Fедвал 1 ТЮ, 1 MgO 1 СаО 1 Na20 

К:-8, 31 54 , 22 13 ,54 5 , 98 0 , 30 2 , 96 0 , 96 0 , 36 
К:-7, 118 46 , 01 1 2 , 73 6 , 63 0 , 33 2 ,36 0 ,87 Не обн. 
I\-7, 131в 49 , 64 1 5 , 58 3 , 45 0 , 37 3 , 78 1 ' 1 6  0 , 50 
К:-1р, 100713 45 ,82 14 ,09 4 , 23 0 , 41 3 , 76 2 , 66 Не обн. 
К:-1р , 1008г 44, 56 14, 18 4 , 12 0 , 41 3 , 76 1 , 16 0 , 94 

Аналитики А. С. Черевко и Н .  М. Бабина. 

1 ,01 
Не обн. 

1 ,00 
Не обн. 

1 , 40 

Так как примеси гидраслюды и хлорита в анализированных образ• 
цах либо не устанавливались, либо были ничтожно м алы, то во  вся• 
ком случа е  большая часть этих окислов должна быть приписана 
монтмориллониту. Для одного образца К-8, 31  химическим анализом 
было определено содержание FeO. Оно оказалось равным 1 ,36 % .  Та
ким образом, железо в ментморилланите преимущественно трехва• 
лентное. 

Дифракционной картине этого минер ал а присущи типичные осо1 
беннести монтморил.тrоноидов : полосы двумерной дифракции и т. д. 
(Мак-Эван,  1 955) . Несмотря на существенное количество К20, сово� 
купиость базальных рефлексов ориентированных агрегатов образ
цов, обработанных глицерином, составляет целочисленную серию от 
1 7,7 kX. Относительные интенсивности этих отражений подобны тем, 
что наблюдаются для алюминиевого м онтмориллонита. Для ориенти
рованных агрегатов образцов в естественном состоянии отчетливо· 
выявляются, кроме первого порядка, еще лишь третий и пятый.  У в сех 
рассмотренных монтмориллонитов рефлекс первого порядка очень
и нтенсивный и четкий, его величина равна примерно 1 5,2 kX. З начение 
рефлекса (060) н аходится в области 1 ,500 kX. 

Тонкая фракция из голубоватых глин с чешуйчато-волокни стой· 
текстурой и из цемента песч аников изучена также в и ммерсии. ng' ко
леблется от 1 ,53 1  до 1 ,546, пр' - от 1 ,5 1 3  до 1 ,5 1 9. 

Петрографическое исследование показала, что в составе обломоч
ного м атериала присутствуют кварц, микрокварциты, кремни,  полевые  
шпаты свежие и выветрелые, обломки глинистых пород и редких 
эффузи·вов. Существенную роль играют темноцветные слюды (от 8 до· 
30-60 % ) .  В шлифах удается проследить превращение  биотита в гли
нистые минералы. Более крупные чешуйки этого м инерала преобразо..-
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ваны в гидрос,'!юду и хлорит, а мелкие в монтмориллонит и окислы 
желез а . Для такого монтмориллонита характерн ы  мелкочешуйчатые· 
и вермикулитоподобные индивиды. 

П о-видимому, существенную долю исходного м атериала,  за счет 
которого формиравались глинистые минер алы илеJ}СКОЙ свиты, состав
ляли темноцветные слюды. Возможно, этим объясняется обилие желе
з а  и калия в составе монтмориллонита. 

З начительная часть монтмориллонита начинала формироваться 
в стадию диагенеза ,  з ахватывая его окислительные и восстановитель
ные этапы, и з аканчивала в н ачальные этапы эпигенеза .  

Апт-альб ( пировская свита) , 
сеноман-турои ( симоновекая свита) 

Новый перерыв в о садканакоплении соответствовал, по-видимому, 
аптскому - времени. В э тот период з авершается Пенепленизация стра
ны, ·сопр.онождаемая значителыным химическим выветриванием.  Отло
жени я  трех ярусов ( апт-альбского, сеноманекого и туранекого) ,  ох в а
тыва емых двумя свитами ( пировекай и симоновской ) ,  характеризу
ются оюдными климатичесхим:и и фациальными условиями ;  мн·ого · 
общего у них и в составе пород, а также в р аспределении глинистых 
минералов, поэтому они будут рассмотрены здесь совместно.  Конечно , _ 
каждому ярусу присущи и свои особенности. Н а  них будет указано · 
особо в каждом конкретном случае. 

Ф ормирование осадков пиравекой и симоновекой свит происходило 
в условиях обширной озерно-аллюви альной р авнины с разветвленной 
системой рек, крупными озерами и болотами. Климат был умеренно · 
теплым,  влажные, близкие к субтропическим сезоны, по  м нению неко
торых исследователей (Лебедев, 1 958;  Боголепов, 1 96 1 ) ,  сменялись 
з а сушливыми. Питающей провинцией по-прежнему оставался Енисей
ский кряж, но возможно, что существовали также и местные области 
оноса .  

Отложения апт-альба представлены песками и песчаниками с про
·Слоями  алевролитов, глин, углей и .в верхней части разреза - галечни
ков и конгломератов. Пески и песч аники серые и светло-.серые до 
белых, реже зеленовато-серые преимуществен·но средне- и крупнозер
н истые до грубозернистых; песчаники• .большей частью ·Слабо сцемен
тированы и реже креп.кие. Алевролиты того же цвета мелко- и круп� 
>Iюзернистые слабо и крепко сцементиро.ванные. По составу в верхней 
части разреза преобладают олигомиктово- и арказово-кв арцевые р аз
ности ,  в нижней (с  гл. 600 .м:) ар.козы, полевашпатовые граувакки 
и граувакки. 

Характер цемента в зернистых породах преимущественно первично
·глин и стый, пленочный, поравый и базальный. Структура цемента леп
топелитовая,  тонкокалломорфная или алевропелитовая.  В алевролитах 
ч асто это глина-паста, плохо раскристаллизованная,  с низким двупре
ломлен·ием, обилием мелкоалевритового кварца, иголочек . гидрослюд 
и танкото детрита ; в песчаниках �преобладает т·онко •перетертый као
линит с .низким: двупреломлением. Лишь iB интеР'вале 490-599 .м: в 
Касской скв. 1 р, где часты прослои углей, цементом является прекрас
но  р аскристаллизованный .поровый каолинит. Глины преимущественно 
серые  с желтоватым или зеленоватым оттенком. Структура псаммо
алевропелитовая л алевропелитовая, текстура микрослоистая, чешуй
чато-волокнистая и струйчатая. Чаще всего это глина-паста с обилием 
мелкоигольчатой гидрослюды, обугленного растительнота детрита и 
неотсортированного обломочного материала.  В более тонких р азностях 
гли н·и стое вещество хорошо ориентировано; местами в таких .глинах 
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·встречаются калломорфвые  образования железистого м онтморилло
·н ита . 

Отложения сеноман-турона представлены чередованием серых, жел
товато-серых и зеленоватых песков и песчаников, алевролитов и глин 
с прослоями галечников, углей и сидеритов. Характерны вкл ючения 
янтаря ,  стяжения и гальки сидерита .  Глины преобладают в верхней 
·части свиты. Песчаники и пески здесь преимущественно мелкозерни
стые, редко средне- и крупнозернистые, алевролиты часто неравномер
нозернистые; по  составу те  и другие олигомиктово-кварцевые. Хар ак
тер цемента в породах однообразен : преобладают поровый, базальный, 
1реже пленочно-поровый типы (от 1 0- 1 5  до 20-30 % ) .  В порах р аз
личается в разной степени раскристаллизованный каолинит в виде 
мелких изометричных ли·сточков, :воротничков, -слабополя,ризующей м ас
сы в ассоци ации с кристобалитом. Кrистобалит образует пря�оуголь
ные, реже овальной формы индивиды размерами 0,00 1 -0,002 мл1 с 
очень низки м  рельефом и очень слабым двупреломлением. Отмечено 
его развитие по  полевым шпатам и ассоциация с новообразованным 
каолинитом в цементе парового типа.  

Глины серые, желтовато-серые и тем но-серые, в нижн�й части тол
.щи тонкие и пластичные, в верхней алевритистые, слюдистые и охри
стые. Характерен пласт красных песчанистых глин .  Структура глин 
алевропелитовая,  пелитовая,  фита-, мета- и лептопелитовая ,  текстура 
беспорядочная ,  чешуйчато-волокнистая, тон·кочешуйчатая и струйча
тая. Основная м асса глин  раскристаллизована по-разному:  в сеномане 
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Уел. обознач. см. на рнс. 3 

преобладают лучше рас-кристаллизо.ванные разн.ости с обилием иголо� 
чек гидрослюд и мелко- и крупноалевритового кварца и полевых шпа
тов (от 5 до 30 % ) ,  в тур о не чаще всего встречаются очень тонкие 
чистые низкодвупреломляющие глины местами с колломорфными 
обра з ованиями монтмориллонита. Пласт пестроцветных глин  резко 
отл и ч а ется. При исследовании в шлифах установлено, что порода 
состоит из агрегатов каолинита (псевдоморфоз по обломкам ) и облом
ков (до 25 % )  угловатого и корродированного кварца и слюды, места
ми п рисутствуют пятна калломорфнаго монтмориллонита в ассоциации 
со з в ездчатым окисленным сидеритом .  

В с е  разнообразие состава глинистых м инералов в отложениях 
пиравекой и симоновекой свит можно разбить на две основные группы 
(рис .  5-7) . В первой, представляющей меньшую часть анализиро
ванных осадков, преобладает гидрослюда, в переменном,  часто доволь
но большом количестве содержится каолинит и в относительно неболь
ших дозах присутствует хлорит. В весьма редких случа ях хлорит 
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совсем не  обнаруживается. Так же, как и везде, в м езозойских осад
ках Касского профиля гидрослюда является диоктаэдрической. 
1 0-ангстремовый рефлекс этого м инерала менее четкий и более широ
кий, чем у гидрослюд среднеюрских отложений, а интенсивность отра
жения второго порядка значительно ниже первого. Хлорит относится 
к м агнезиальному или магнезиально-железистому  типу. Описываемый 
тип ассоциации глинистых м инералов охватывает породы, представ-· 
ляющие собой глины, отлагавшиеся в условиях озерных и аллювиаль
ных фаций. Отмеченные особенности дифракционной картины гидро
слюды могут указывать на то, что этот м инерал претерпел длительную 
транспортироrзку до места отложения и (или) , возможно, еще и выще
л ачивался после отложения и з а хоронения. 

Для другого типа ассоциации глинистых м инералов характерно пре
обладание каолинита. Постоянно в весьма р азличных пропорциях со-
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держится r идрослюда.  Ее  рентгеновская характеристика такая же, 
как и в образцах первой группы. З аметно реже и обычно в м еньшем 
количестве присутствует хлорит. Такой состав глинистых м инералов 
имеют породы значительно более р азнообразного состава.  Это и пес
ч аники, и алевролиты, и глины. Ф ациальный тип отложений также 
широк. Сюда попадают аллювиальные осадки, но  главная роль при
н адлежит пойменно-болотным и озерно-болотным фациям. Начиная с 
сеноманекого времени и далее в туранекое время в ассоциациях обоих 
типов, но особенно второго, появляется еще и монтмор'Иллонит. Его 
количество, как правило, мало, хотя иногда становит.:я значительным. 
Пестроцветные осадки турона, кроме глинистых м инералов, во фр акции 
< 0,00 1 мм содержат гетит. Особенно богаты им образцы 2 1 из  скв. 2 1  
И 4 ИЗ СКБ. 8. 

Отличительная особенность отложений апт-альба,  сеномана  и туро
н а - присутствие дисперсного кристобалита. Его распространение по 
разрезу незакономерно. Оп обнаруживается в породах самого р аз 
личного литологического состава,  включающих в с�бя о б а  типа ассо
циаций глинистых минералов. Количество этого !I!Инерала в образцах 
переменно: от незначительного до существенного (около 1 О % ) .  Рентге
нометрически присутствие кристобалита обнаруживается по характер
ным отражениям 4 ,05 и 2,48 kX, которые особенно отчетливо проян.ття
ются на  рентгенограммах, полученных от ориентированных агрегатов 
образцов, так как в этом случае  общие рефлексы глинистых м инера
лов оказываются подавленными. В табл. 2 приведены результаты коли -

Т а б л и ц а 2 
Результаты количественного спектрального анализа некоторых окислов 

во фракциях < 0,001 .м.м образцов симоновекой свиты 

Окислы Обр. К-19,8  Обр. К-8, 1 3  l l Окислы Обр. I<- 1 9 , 8  Обр. К-8 , 1 3  

S i0 2 53 , 1 5  53 , 72 1 TIOz 0 , 81 0 , 58 

А1202 1 8 , 92 20 , 73 MgO 1 , 38 0 , 77 

Fе2Озвал 5 , 67 3 , 98 1 Са О 0 , 47 0 , 50 

Аналитик А. С. Черевко. 

чественнога спектрального анализа фракций < 0,00 1 мм двух образ
цов ,  в которых было установлено значительное количество кристоба
лита .  Содержание свободного кварца в этих фракциях м ало, каолинита 
вели ко,  гидраслюды и хлорита умеренное или небольшое. Таким обра
зо м ,  отно·сительное обилие S i02 вызвано 1присутствием .кристобалита . . 

Структура самого распространенного в осадках пиравекой и си
м о н овской свит глинистого минераJlа - каолинита в большинстве 
случаев несовершенная.  Составляют такие осадки продукты перемы
Ба кар выветривания и переработки кислой средой болот. Одним из 
свидетельств более глубокой переработки пород, характеризующихся 
вторым типом ассоциации глинистых минералов, может служить веред
кое отсутствие в них хлорита или небольшоР �?.гn содержание.  

В стречаются также образцы, в которых раскристаллизация каоли
нита лучше или хорошая.  Это аутигенный каолинит. В отдельных 
пла стах он выполняет некоторые поры, как правило, образуя отчет
ливые воротнички. Крупноволокнистый каолинит образуется в ре
зультате внутрислойнаго растворения биотита. Образование аутиген
нога каолинита происходит при выветривании на м есте или в стадию 
:тигенеза.  



Сенон ( сымская свита) 
Накопление отложений сымской свиты по-прежнему происходило 

в условиях аллювиально-озерной равнины. Нижняя часть этой сви
ты по возрасту соответствует сенону, верхняя, относящаяся к мааст
рихт-датскому ярусу, в бассейне р. Каса отсутствует. Доминирую1 
аллювиальные фации,  изредка встречаются русловые, по сравнению с 
туронсКИJ\1 временем значительiНо уменьшена доля озерно-болотных и 
пойменно-болотных осадков. 

Отложения сымской свиты представлены тонкогоризонтальным 
переелаиваннем песков и песчаников, глин  и алевролитов. Пески и 
песчаники светло-серые и белесые мелко-ср еднезернистые, сл або сце
м ентированные каолинито м ;  более прочные разности с кремнистым 
или оrдеритовым цементом нередко содержат гальку кварца или 
кремней, окатыши глин, растительный детрит. Алевролиты серые и 
желтовато-серые неравномернозернистые, по ·составу относящиес51 к 
полевашпатовым грауваккам, с глинистым цементом базального· 
типа.  Глины тем но-серые и желтовато-серые  сильноалевритовые или 
тонкие слабоалевритистые, структура псаммо-алевропелитовая и 
алевропелитовая.  Глинистое вещество и меет чешуйчатое строение, 
образуя агрегаты с ориентированной калломорфной или беспорядоч� 
ной текстурами .  Зернистые р азности преобладают в разрезе. Породы 
часто содержат растительный детрит и обломки лигнитизированной 
древесины. Наблюдающиеся отпечатки листьев растений хорошо сос 
хранились .  

В нашем распоряжении для анализа имелись лишь образцы глин 
и алевролитов. Состав глинистых минералов в н их весьма однообразен 
(рис. 8 ) . Во всех случаях доминирует каолинит, постоянно в очень не
значительных, слегка варьирующих количествах  присутствуют диокта
эдрическая гидрослюда и монтморшллонит, лишь в одном образце· 
обнаружено небольшое содержание хлорита. Как и в отложениях 
пиравекой и симоновекой свит, базальвые рефлексы гидраслюды ши
роки и нечетки,  что, может быть, вызвано длительным переносом ми
нерала :.I ( или )  последующим выщелачиванием его на месте н акопле
ния осадка. 

При петрографическом изуче.нии отмечены квадратные или оваль
ные выделения окислов кремнезема. Показатели преломления их 
очень низки. Наиболее об�чная  ассоциаfiия с каолинитом при разви
тии по полевым шпатам, более редки линзы между п акетам и  из:v�енен
ного биотита . В отличие от осадков пировекай и симоновекой свит 
дл я сымской свиты кристобалит не характерен. По рентгенограм
мам  его присутствие можно подозревать лишь в единичных образцах 
и з  нижней части свиты. 

На рубеже туранекого и сенонекого времени резко усиливаются 
процессы химического выветривания. В составе глинистои фракции 
образuов сильно возрастает доля каолинита. Обогащение этим мине
р алом отмечено в породах верхней части турона из скв. 19 и 1 р и 
весьма характерно для всего изученного разрез а  сенонеких осадков. 
Некоторые исследователи (Боголепов, 1 96 1 ;  Булынникова, Сурков, 
1 963) полагают, что значительная часть осадков сымской свиты 
сформирована в результате переотложения продуктов коры выветри
вания .  Однако степень совершенства структуры каолинита в различ
ных образцах не идентична .  В нижней части толщи этот минерал 
«несовершенный», по мере пр.одвижения вверх по разрезу в образцах 
наблюдается закономерное у :величение степени совершенства струк
туры каолинита. Такое распределение могло сложиться либо благо� 
даря тому, что источники сноса, nоставлявшие продукты выветрива• 
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Рис. 8. Распределение глинистых минералов в отлож-ениях сенона 
Уел. обознач. см. на рис. 3 

ния для рассматриваемого бассейна,  н аходились н а  различных рас
стояниях от последнего в различные периоды сенонекого времени, 
либо потому, что при формировании верхней части толщи существо
вали дополнительные источники сноса, представлявшие собой коры 
выветри вания и н аходившиеся ближе к месту расположения скв . 1 9  
и 1 р ;  возможно, также, что про-исходило выветривание и н а  месте. 

-:· * * 

Н а  протяжении мезозойской эпохи в отложениях Касского района 
выделяются несколько главных типов ассоциаций глинистых минера
лов,  з а кономерно сменяющихся во  времени.  Богатые монтмориллони
том и I<аолинитом среднеюрские отложения замещаются почти исклю� 
чительна монтмориллонитовыми неокомскими,  затем в а пт-альб-сеноман· 
туранекое время основными составляющими глинистой фракции 
ста rювятся  каОJlПнит и гидрослюда; в сенонеких осадках эта · полимине
,раль н а я  ассоциация сменяется почти чистым као.'Iинитом. Такая смена 
является отр ажением крупных перемен в геологической истории в·одо
сборн ы х  площадей ИJ бассейнов седиментаuии. 

Ос11щш, оказавшиеся в бассейне седиментаuии, могут остаться 
неизмеr-1енными, незначительно измениться или подвергнуться глубокой 
перера ботке в зависимости от типа бассейна ,  состава осадков, степе
ни п р ониuаемости пород, последующей истории отложений и т. д. 
Наиболее ярким примерам постседиментацrюнных изменений состава 
глинистой фракции могут служить осадки пойменно-болотных и озер
но-болотных фаuий среднеюрского времени. Кислая  среда болота 
вызвала  резкое обогащение их каолинитом.  Степень этого обогаще
ния даже в условиях один акового болота и тождественного состава 
глинистых минералов будет определяться еще и рядом других факто
ров, в числе которых следует отметить проницаемость породы. Бла
годар я  циркуляции грунтовых вод создаются условия для развития 
вторич ных минералов, в частности и глинистых. 

Kpol\·I e преобразований в бассейне седиментации во время отложе
ния и последующей .истории осадка , происходят изменения глинистых 
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·минералов и в процессе их  переноса. Однако эти последние приводят 
не к изменениям в их  составе, а лишь к ухудшению структуры ми
нералов. Н аиболее удобно нарушения в структутре могут быть про
ележены для каолинита (отложения апт-альба,  сеномана ,  турона и 

- сенона) . 
Естественно, что ·первичный состав глинистых минералов скор

ректируется седим ентационными и постседиментационными изменени
ями их. В каждом конкретном случае, конечно, эта поправка будет 
р азличной. Она может быть и очень большой, и ничтожно малой. 

Многими исследователями неоднократно поднимался вопрос о 
·возможности и спользования глинистых минералов для корреляции 
разрезов. В отложениях К асского профиля одновозрастные осадки из 
·всех рассмотренных скважин характеризуются одинаковым составом 
глинистых минералов. Так что в этом районе может быть произве
дена вполне н адежная  корреляция р азличных разрезов по глинистым 
1минералам. Однако если рассматривать осадки из одной скважи
ны, то станет ясно,  что наряду с четкой сменой состава глинистых 
минералов, характерной для некото·рых эпох (средняя юра и неоком, 
неок·ом и апт-альб ) ,  ",. отложения различного возраста, включенные 
в различные свиты, •имеют одинаковый или почти одинаковый состав 
·глинистых минералов ( апт-альб, сеноман,  турон) .  В этом случае гли
нистые минералы могут оказать лишь частичную помощь при  корре� 
ЛЯЦИИ'. 

Довольно отчетливо по глинистым минералам  отмечаются коры 
выветривания и продукты их переотложения .  При этом полезные СR"
дения могут быть получены в результате изучения структурных осо
бенностей минералов. Последнее позволяет также иногда более уве
ренно судить о возможных путях преобр азования глинистых минера 
ЛС!В. 
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О ГЛ И Н И СТЫХ М И Н Е РАЛАХ , 
В КАй Н ОЗО й СКИХ И МЕЗОЗО й СК И Х  ОТЛ О Ж Е Н И Я Х  

ОБЬ- И РТЫШ СКОГО М ЕЖДУР Е Ч ЬЯ 

Н а  протяжении ряда лет авторы н а стоящей статьи занимались 
изуче нием глинистых минералов в разнофациальных отложениях 
кай нозойского и мезозойского возраста, р азвитых на территории Обь
Иртышского междуречья (рис. 1 ) .  

П р и  диагностике глинистых минер алов нами  применялись следу
ющие методы исследований:  петрографичес"Кий ,  рентгеноструктурный, 
тер м ический, электронномикроскопический и иммерсионный (для 
ориентирова·нных а грегатов частиц < 0,00 1 мм) . 

В результате проведенных исследований были в ыявлены глины 
моноМ'инерального и ·смешанного ·состава ,  пр·ичем последние развиты 
значительно шире, чем первые. Остановимся н а  характеристике гли
нистых минералов и их  смесей. 

К а о л и н и т - широко распространенный минерал. Его свойства 
в различных типах фаций не  всегда одинаковые. Для каолинита ха
р актерны две разновидности: кристаллическая с совершенной и с не
совершенной структурами.  В шлифе кристаллический каолинит с 
совершенной структурой имеет форму бесцветных табличек, чешуек, 
стопочковидных, розеткавидных и воротничкавидных образований.  
Для последних трех форм хара.ктерн а  совершенная спайность по 
(00 1 ) .  Показатели преломления каолинита изученные в агрегатах 
ориентированных частиц < 0,00 1 мм, колеблются от 1 ,55 1 до 1 ,569 .  

Кристаллическая разновидность каолинита ч аще всего встречает
ся в цементах песчаников и алевроли11ов , образовавшихся в условиях 
русловой, делювиально-пролювиальной и морской · мелководной фа
ций .  В этих породах он выполняет поравые пространства .  Иногда 
наблюдается каолинизация обломочных слюд за  счет эпигенетических 
процессов, протекающих в породе. Слюды, р азбухая и расщепляясь 
по спайности, образуют своеобразные розеточки. Процессы каолини
заци и слюд бывают настолько интенсивными, что .они теряют пол
ностью свой первоначальный облик и структуру. 

Каолинит с несовершенной структурой имеет в шлифе землистый 
обл и к  и совершенно не двупреломляет. Иногда наблюдается в порах 
зер н и стых пород раскристаллизация скрытокристаллического каоли
нита в его кристаллическую разность. Ориентированные агрегаты 
част и ц  < 0,00 1 мм из каолинита с нессвершенной структурой получа -
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Рис. 1 .  Обзорная �ар•га р·айона исстщов,ани'я Обь-Иртьrшс:к·о-r'О междуречья 
З а1Пад•но-Си6ирской низ•мен'н'ости 

Исследованные nлощади: I - Соснинская, II - Медведевская, lll - Александровская, I V - Лукаш
кин·Ярская. V - Амбарская, V I - Назинская, V I I - Усть-Сильгинская, Vl I I - Средне-Васюгаиская, 
lX - Черемшанская, Х - Игольская, Xl - Моисеевская, XI I - Белоярская, Xl I I - Ново-Васильев
екая площадь, XI V - Туйская, XV - Межовская. Штрихами обозначена северо·западная граница 
распространения отложений киялинекой свиты. Черными точками показаны месторождения отдель .. 

НЫХ С1{В3ЖИН 

ются очень плохие ( см .  рис. 3) . По ним весьма трудно определять. 
показатели преломления.  Такая р азновидность каолинита встречает
ся постоянно в породах всех типов фаций. Однако ее з н ачительно 
меньше в породах фации русла и морского мелководного бассейна .  
Кривые нагревания каолинита характеризуются двумя эндотермиче-· 
скими остановками при 1 00- 1 50 и 530-580° и одной экзотермиче
ской реакцией при 9 1 0-980° (рис.  2 ) . На электронных снимках час
тицы каолинита имеют неправильную псевдогексагональную форму. 

Т и д р  о с л ю д ы  широко р аспространены в породах фаций круп
ных озер, лагун морского глубоководного бассейна и морского бас
сейн а  с элементами обмеления .  Спорадически они встречаются в от-
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ложениях ф ации морского б ассейна  со значительным обмелением и 
в морском м елководном бассейне. 

В шлифе гидраслюды имеют м елкочешуйчатую, спутаннаволок
иистую и параллельноволокнистую формы. Показатели преломления 
по n� = 1 ,568- 1 ,586; по п; = 1 ,559- 1 ,569. Агрегаты ориентированных 
частиц < 0,00 1 мм обычно имеют щепковидную, в еретеновидную И 
удли ненную формы, иногда с прямыми параллельными контурами. 

550' 

РиJС. 2. К•ри·вые нагре.вания гли"Нистьгх фракщий ·и з  отложений р а'З-
лич•ных -гипов ф аu:ий 

Фация ыелководного ыорского бассейна (реки Туя, Васюгаи ) ;  обр. 32 - хлорит 
с тонкодисперсной приыесью пирита и органики; обр. 46 - каолинит с nри
'dесью хлорита, пирита и органики; обр. 1 1  - каолинит с гидрослюдой, фация 
русла (Большеречье) ; обр. 206 - каолинит, фация поймы (с. Александрова) ; 
обр. 69 - каолинит с тонкодисперсной примесыо органики, фация озера (Усть
Сильrа) ;  обр. 92 - каолинит, фация делювиально-пролювиальная (Александ-

рова) ; обр. 1 19 - каолинит 

Кривые нагревания фракций < 0,00 1 мм гидраслюдистых глиtl 
характеризуются •первым неглубоким эндотермическим эффектом при 
90- 1 50°  и вторым более глубоким при 560-600°. На некоторых кри� 
вых н а гревания иногда довольно четко выражен третий эндоэффект 
при 8 60-870°. Этому эндоэффекту обычно сопутствует экзоэффек.т 
при 920-940°. Гидрослюды, по данным рентгенаструктурного анализа:, 
представлены в большинстве своем иллитом.  Глинистые ч а стиц� 
< 0,00 1 мм на  электронных снимках имеют неправильную форму. · . . 



Х л о р  и т ы  встречены в двух разновидностях. Первая  разновид
ность хлорита образовалась хем-огенным путем. Она хара ктерн а  в 
основном для пород лагун,  морского мелководного б ассейна и мор·  
с·кого б ассейна со значительным обмелением. Эти фации р азвиты в от
ложениях юры и неокома.  Вторая разновидность хлорита встреченш в 
,р айоне Омско-Тарекого Прииртышья в породах контин�нтальных типов 
фаций. Она образовалась в результате размыва хлоритизированных 
nород· (эффузивов, туфов ) и последующего переотложения их в б а с• 
сейне седи,ментации. 

Хлориты первой р азновидности имеют ч аще хлопьевидную форму; 
они изотропны. Для ориентированных агрегатов частиц < 0,00 1 мм 
характерн а  грубая  параллельноволокнистая форма,  густая зеленая 
ОК'р аска и высокий показатель преломления : n� = 1 ,583- 1 ,608; n�= 
l= 1 ,578-1 ,600. Иногда в шлифе н аблюдается раскристаллизация 
аморфного хлорита в его зернистую разность и образование крусти
фикационных каемок вокруг обломочных зерен. 

Для хлоритов второй разновидности характерен землистый облик 
!ИХ в шлифе, изотропность. Окраска таких хлоритов зеленовато-серая 
и серовато-зеленая, иногда с буроватым оттенком з а  счет окисления 
з акиснога железа .  

Кривые нагревания хлоритов имеют два  четко вырюкенных эндо
эффекта при 1 00- 1 40 и 500-560° (см.  рис. 2) . Рентгенаструктурный 
анализ отмечает в основном присутствие железистых хлоритов (ша
мозита ) ; магнезиально-железистые хлориты рентгенаструктурным 
анализом почти не отмечаются. 

Б е й  д е л л и т 1 .  В шлифе он имеет мещ<очешуйчатое строение, зеленый 
и буровато-зел ный цвет. Хорошо определяется в агрегатах ориентированных 
частиц фракции < О,ОО I .м.м.  Форма агрегатов пакетовидная, гребешковидная, 
спиралевидная. Строение агрегатов волокнистое (рис. 3) . Показатели пре
ломления: n' = 1 , 553 - 1 , 560 ; п' = 1 , 530 - 1 , 545; n' - n' = 0,0 18 - 0,020. 

g р g р 

Кривые нагревания бейделлитовых глин очень близки с таковыми 
гидрослюдистых, но первый эндоэффект у бейделлитовых глин не
сколько глубже, чем у гидрослюдистых. 

Характерной особенностью глин,  аргиллитов и цементов зернистых 
nород является то, что они в основном состоят из смеси двух-трех 
минер алов. Так, в отложениях юры и неокома встреч аются ч а сто смеси 
гидрослюдисто-каолинитового, као.!JЮIИтово-гидрослюдистого, гидра
слюдисто-хлоритового, каолинитово-хлоритового, гидрослюдисто-хлори
тово-каолинитового составов и т. д. В отложениях кайнозоя нередко 
присутствуют смеси гидраслюды с бейделлитом, причем в смеси пре
обладает то бейделлит, то гидрослюда. Каолинит в смесях такого со
став а  присутствует довольно редко. 

Приведем краткую характеристику наиболее часто встречающихся, 
минер альных смесей. 

К а о л и н и т о в о - г  и д р  о с л ю д  и с т ы  й т и п. В шлифах глини
стая м асса буровато-серого и буроватого цвета, тонкоагрегативного 
и тонкочешуйчатого строения.  Показатели преломления выше 1 ,540. 
Двупреломление в серых и серовато-желтых тонах. Иногда глинистая 
�масса  имеет оптически ориентированное строение, обусловленное ьдно
!Направленным расположением 1 чешуек гидрослюды. Для агрегатов 
,ориентированных ча,ст.иц <0,00 1 м.м характерны неправильные, щеп
·:ко-видные с неровными извилистыми краями, р азмазанные формы.  

l Авторы придерживаю1'ся классификации глинистых минералов, предложенной 
в методическом руководстве по _глинам, изданном в 1957 г. Большинс:гво исслед0вателей 
в настоящее время бейделлит в Западно-Сибирской низменности не выделяют.- Ред. 



Рис. 3. Фор·ма агре-гато·в· ор-иентИJро·ван'Ных ча'СТИIЦ <0,001 ..IМt 

а - агрегаты каолинита; б - агрегаты бейделлита 



·Отмечается также появление епутанно-во·Л·О'!Ш'Иетых а грегатов. Показ'а
·тели преломлен:ия глин эт·ого с-остава n� = 1 ,572- 1 ,577; n �= 1 ,553- 1 ,570. 
Двупреломление в таких глинах понижается порой до 0,009-0,0 1 3. 
Термагр аммы каолинитово-гидраслюдистых глин обнаруживают эндо
эффекты в интервалах температур 1 1 0- 1 30 ;  520-600 и 860-880°. 
Обычно очень четко выражен эндоэффект в интервале  550-560°, соот
'в етствующий потере кристаллизационной воды каолинитом и гидро
·слюдой .  Эндоэффект при высоких температурах (860-880°) неглубо· 
IШЙ .  К:роме того, присутствие каолинита отражается на кривых н агре
вания появлением неглубокого, но  ясно выраженного экзоэффекта в 
интервале температур 9 10-930°. 

Б е й  д е л л и т о в о - г  и д р  о с л ю д и с т ы  й т и п. Агрегаты ориен
чированных частиц <0,00 1 мм имеют щепкавидны е  формы с волок
нистым строением, пакетовидные, гребешкавидные  и сноповидные  
•формы. Показатели преломления таких глин обычно невысокие (по 
·Сравнению с чисто гидраслюдистыми глинами) : n� = 1 ,540- 1 ,560; n�= 
'= 1 ,560- 1 ,575. Двупреломление довольно значительное, в пределах 
{),0 1 2-0,022. 

Г и д р  о с л Ю'д и с т о - к а о л и н и т о в ы й  т и п . В шлифах глини
ста я  м асса смеси этого типа представляет собой тонкочешуйчатый 
а грегат беспорядочного или оптически ориентирова нного строения с 
показателями преломления больше 1 ,54; двупреломляет в серых и 
желтых цветах. Для агрегатов ориентированных частиц фракции 
<0,00 1 мм характерно р азвитие тех же форм, что и для каолинитово-
['Идрослюдистых глин. Показатели преломления варьируют: п;= 

= 1 ,557-1 ,580; n� = 1 ,553- 1 ,573. Характер кривых н а грева'ния такой 

же, как и для каолинитово-гидраслюдистых глин. Иногда в шлифах 
выделяются каолинитово-гидраслюдистые глины с примесью хлорита. 

Г и д р  о с л ю д  и с т о - х л о р  и т о в ы  й т и п. В шлифах глинистая 
м а сса  этого состава имеет зеленую окраску, слагается в основном че
шуйками хлорита и тонкими удлиненными чешуйк.зми гидраслюды с 
'высоким двупреломлением. Форма агрегатов ориентированных частиц 
< 0,00 1 мм обыЧно мелкощепкавидная и реже крупнощепковидная,  па 
кетовидная.  Показатели преломления определены в пределах 1 ,58 1 -
- 1 ,605. 

Х л о р  и т о в о - г  и д р  о с л ю д и с т ы  й т и п. В прозрачных шли
фах основная глинистая м асса породы имеет зеленоватую окраску, 
пониженнее двупреломление. Строение глинистой м ассы тонкоагр ега•  
тивное и тонкочешуйчатое. Агрегаты ориентированных частиц про
являются в мелкощепкавидных и крупнощепкавидных формах с во
локнистым строением. Показатели преломления :  n� = 1 ,575- 1 ,579 ; п;= 
= 1 ,562- 1 ,584. На термаграммах проявление хлорита отмечается н а •  
личием, кроме эндоэффектов, характерных для гидрослюды, двух но
вых, неглубоких эндопиков в интервалах температур 2 1 0-230 и 
6 10-680°. На  этих термаграммах несколько уменьшается глубин а  
«гидрослюдистых» пиков. 

К:роме охарактеризованных выше разновидностей, в стречаются 
сложные по составу хлоритово-каолинитово-гидрослюдистые и каоли
нитово-хлоритоно-гидрослюдистые глины и цементы .  Более точно они 
диагностируются в шлифзх, ·рентгеноструктурным и термическим 
анализами;  в ·иммерсионных же препаратах четкан диагностика их 
затруднена. 

Рассмотрим приуроченность отдельных глинистых минералов и их 
-смесей к р азнофациальным породам и различным стратиграфическим 
горизонтам. При освещении этого вопроса весьма коротко остановимся 
на характерис·!'ике выделенных н ами типов фаций .  
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С Р ЕДНЯЯ ЮРА 

(тюменская, татарская, в асюганская свиты) 1 

Ф а  ц и я р у с  л а характеризуется алевритово-песчаным комплек� 
·СОМ пород, содержащих иногда прослои гр авелитов и галечников. 
·'Отсортированность кл астического материала недостаточно хорошая. 
' LLл я  пород характерна крупная и мелкая косая,  перекрестная слоисто-
сти. Иногда встречаются крупные растительные остатки. Часто породы 
ф а ции русла залегают с р азмывом на подстилающих и содержат в 
· Своем составе гальку л ежащих ниже пород. В некоторых разрезах 
(Омск, Ново-Логинова, Большеречье) проявляется цикличность в от� 

· ложениях фации русел. Грубообломочные гр авелитовые  породы сме� 
няются постепенно песчаниками и более тонкими алевролитами. 
·в строении цикла четко проявляется сезонность. Породы фации русла 
имеют линейное распространение и очень трудно прослеживаются 

··скважинами по площади. Иногда наблюдается миграция русел с обра.� 
зованием широкой аллювиальной долины. На территории Обь-Иртыш� 

··ского междуречья исследованиями установлены русла · рек палео-Об,и 
и палео-Иртыша, а также более мелких их притоков типа современных 
р ек Тыма,  Кети, В асюган а  и т. д .  

Петрографический состав алевролитов и песчаников фации русла 
·полимиктовый. В нем отражается влияние источников сноса обломоч� 
нога материала. Следует отметить, что слюды и другие минералы 
пластинчатого габитуса. в породах этой фации отсутствуют. Содержа
ние первичного глинистого цемента невелика и не  превыщает 1 0- 1 5 % .  
Минеральный состав цементов характеризуется широки� развитИе!)'� 
кр исталлического каолинита. Гидраслюдистый цемент занимает под
·чин енное место. Что касается цемента хлоритового состава,  то он р аз
вит только в зернистых породах фации русла в районе Омско-Тареко
го Прииртышья. Своим появлением он обязан р азмыву эффузивов и 
туф ов, широко развитых в этом районе. Ф а  ц и я п о й  м ы  характе
ризуется частым переелаиваннем маломощных прослоев песчаников, 
алевролитов, аргиллитов, углистых аргиллитов, сидеритов. Мощность 
пересл аивающих·ся прослоев от 0,05-0,20 до 0,4- 1 ,0 м. От·сортиро
в а нность пород плохая. Для пород хар актерна тонкая и грубая гори
зонтальная, пологоволнистая, косая и линзавидная слоистости, тексту
р ы  з аиливания и взмучив ания. В результате переслаивания отдельных 
типов пород иногда. образуются серийные этажи мощностью 0,05-
,0 ,40 м, реже больше. Мощность слойков в серийном этаже колеблется 
от долей миллиметр а до 1 -2 мм. Характерной о собенностью пород 
этого типа фации является обилие растительного материала.  Часто 
,встречаются корешки и стебли растений, захороненные перпендику
ля р но наслоению. Маломощные прослои углистых аргиллитов обра
зав ались в мелких зарастающих болотах, широко развитых на  пойме. 
И ногда среди пород пойменного генезиса встречаются тонкие ленточ
н ы е  аргиллиты, похожие по своему облику на глубоководные морски�. 
Т акие аргиллиты, по-видимому, обр азавались в условиях речных ста
р иц со стоячей водой. 

Петрографический состав пойменных пород близок к таковому фа
ц и и  русла. Содержание первичного глинистого цемента в алевролитах 
и п есчаниках повышается до 25-35 % .  Состав uемента каолинитовый, 
.гидрослюдисто-каолинитовый и гидрослюдистый .  Ка·олинит в этих 

1 Васюганская свита являетсн морским аналогом верхней части тюменской свиты. 
-Выделена она в 1 96 1  г. В .  Я. Шернира. Эта же свита выделена Ф. Г. Гурари под 
.назв анием ло·косовСiюй. 
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породах ч аще ,скрытокристаллический и реже кри1сталлический .  Хлорит 
в аргиллитах и в цементе зернистых пород фации поймы встречается 
в районе Омско-Тарекого Прииртышья, где он представлен второй раз• 
новидностью, рассмотренной выше. Чаще он присутствует в смеси с 
другими глинистыми минералами. 

Ф а ц и я з а с т о й  н ы х в о д о е м о в и б о л о т по литологиче ... 
скому облику пород близка к фации поймы. Это алевролиты, алеври· 
тистые и углистые, редко глинистые песчаники. Часто встречаются 
линзочки угля и прослойки сидерита. Для пород характерна темно
серая,  иногда до черной окраска, обусло�ленная присутствием тонко
дисперсного и более грубого растительного м атериала.  Породы обычно 
неслоистые, но если слоистость и н аблюдается, то она выражена ела• 
ба. Встречаются аргиллиты с комковатой текстурой и текстурой взму
чивания. Петрографический состав пород этой фации очень близок к 
таковому пойменной. В комплексе глинистых минералов широко раз
виты каолинит и гидрослюда. Хлорит второй разновидности встречает
ся в районе Омско-Тарекого Прииртышья. 

Ф а  ц и я т о р ф я н о г о б о л о т а характеризуется широким раз• 
витнем углей, переслаив ающихся с прослоЯми углистых аргиллитов. 
и алевролитов. Мощность пластов угля достигает 1 0,0-1 5,0 м. Для 
аргиллитовых прослоев характерен каолинитовый состав основной 
глинистой массы, причем преобладает каолинит с нессвершенной 
структурой. Кристаллический каолинит встречается редко. 

Д л я ф а  ц и и к р у п н ы х  о з е р  и л а г у н характерно переелаи
ванне аргиллитов, алевролитов, песчаников. Мощность переслаиваю
щихся слоев колеблется от нескольких сантиметров до 5,0- 1 0,0 м и 
больше. Среди пород этой фации встречаются прослои углистых 
аргиллитов и реже углей. В породах наблюдается тонкая и грубая 
горизонтальная, косая и линзавидная слоистости, текстуры «взмучи
вания». Растительный материал неравномерно распределен в породе. 
Имеются прослои с почти полным его отсутствием или, наоборот. 
прослои, обильно н асыщенные растительными остатками. Изредка 
встречаются растительные отпечатки очень хорошей сохранности. 
Петрографический состав песчаников и алевролитов полимиктовый i1 
зависит от состава питающих провинций. Содержание цемента ко
леблется в пределах 1 5-20 % .  Состав его каолинит-гидрослюдисты!r 
и гидрослюдисто-каолинитовый. Такой же состав имеет и основная 
масса аргиллитов этой фации.  Хлорит присутствует очень редко в виде 
примеси к преобладающим минералам. 

Ф а  ц и я д е л ю в и а л ь  н о - п р  о л ю в и а л ь н а я .  Характеризуется 
широким р азвитием грубого кластического м атериала типа гравели
тов, гравелитовых песчаников, песчаников и алевролитов. Крупность. 
материала и его отсортированнесть зависят прежде всего от дальности 
его переноса и от петрографического состава пород источников сноса. 
От последнего также зависит петрографический состав отложений 
этого типа фаций. Содержание глинистого цемента в породах колеблет
ся в очень широких пределах: 1 -2 до 20-25 % .  Состав цемента неред
ко мономинеральный - каолинитовый и смешанный - гидрослюдисто
каолинитовый. В Омско-Тареком Прииртышье состав цемента хлори
тово-каолинитовый, каолинитовый и гидрослюдистый. 

Ф а ц и я м о р с к о г о м е л к о в о д н о г о б а с с е й н а .  Для пород_ 
этого генезиса характерно широкое развитие песчаников и алевроли
тов. Мощность этих пород колеблется от нескольких сантиметров до 
нескольких десятков метров. Меньшее распространение и меньшуD 
мощность имеют аргиллиты, иногда они черные углистые и битуминоз ... 
ные. В аргиллитах встречается макро- и микрофауна. Для пород ха
рактерна глубокая и реже тонкая горизонтальная, косая, полого-
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волн истая, перекрестная и линзавидная слоистости. В песчаниках и 
алевр олитах встречаются брекчиевидные включения аргиллитов,. 
текстуры «взмучив ания» и оползания. Петрогр афический состав пород 
этой фации полимиктовый. Он достаточно выдержан на  большой тер
ритории. Обломочный материал хорошо окатан. Содержание первич
ного цемента обычно не  превышает 5- 1 5 % .  Состав цемента и основ
ной м ассы глинистых пород чаще каолинитовый, каолинитово-гидро
слюдистый, хлоритово-гидраслюдистый и хлоритово-ка-олинитовый. Као
лин·ит  встречается ·как скрытокристаллический, так и кристалличесхий. 
Нередко обе разновидности каолинита присутствуют в породе 
вместе. Хлорит, типа шам-озита, почти .никогда самостоятельно не 
встречается, а в виде примеси пр.исутствует ·С основным глинистым 
материалом. 

Ф а  ц и я л а г у н .  Это пестроцветные  породы, повышенно карбонат
ные, имеют пятнистую окраску, комковатое сложение, зеркала сколь
жения. Растительные остатки почти повсеместно отсутствуют. Среди 
пород широко развиты аргиллитоподобные глины, содержащие гнездо
видны е  и линзовидные включения алевритово-песчаного материала. 
Породы неслоистые. Основная масса аргиллитоподобных глин имеет 
каолинитовый и каолинитово-гидраслюдистый состав с примесью хло
рита ( шамозита) . В виде тонкодисперсной примеси в глинах и цемен
тах содержатся лимонит, rетит и гидрогетит, р азвивающиеся за  счет 
окисления хлоритов и гидрослюд. 

ВЕРХНЯЯ ЮРА 

(марьяновская свита)  

Ф :::1 ц и я м о р  с к о г о м е л к о в о д н о г о б а с с е й н а .  Для пород 
хара ктерно широкое развитие песчаников и алевролитов. Прослои 
аргиллитов р азвиты незначительно. Иногда встречаются прослои мер• 
гелей,  известняка, -сищерита, 1пирита. В 'Песчаниках барабинекой .пачки. 
Образовавшихея в этих условиях_, содержится глауконит, галька оса
дочных пород, макрофауна и конкреции пирита. В цементе песчаников 
и алевролитов, а также аргиллитовых разностях пород этой фации: 
установлен гидрослюдисто-каолинитовый, каолинитовый, реже хлори
тово-каолинитово-гидрослюдистый и гидраслюдистый состав глинистых 
минералов. 

Ф а ц и я  м о ·р -с к о г ·о б а с ·с е й н а  ('баженов-екая ·пачка) . В литоло
гическо-м отношении породы •пред-ста•влены толщей бурова"Го-чер�ных 
:плитчатых, местами известа<Ови·стых аргиллитов .с повышенной битум·и
нозностью, остатками рыб, обломками аммонитов и мног-очисленными 
включ ен иями пирита, -н ередко в виде микроконкрецоий и прослойков. 
Арrилл иты содержат мелкие обуглившиеся растительные остатки, из
редка встречаются тонкие прослоечки алевролитов и ·известняков. Ч а
сто в арrилл-итах от.мечаются остатки ·коккоитофоридовых водорослей 
и известковистые скелеты фораминифер. 

Состав глинистых минералов в этих породах гидрослюдисто-као
ли·нитовый, каолиниrово-гидр-ослюдистый, реже мономинеральный гид
рослюдистый. Иногда в ГJ1инистом материале р азличается небольтая 
примесь монтмориллонита, наличие которого подтверждается данными 
рентгенаструктурного анализа. 

Ф а ц и я  с р а в н и т е л ь н о  г л у б о к о в о д н о г о м о р с к о г о  
б а с с е й  н а .  Представлена однородной толщей тонкоплитча rых 
аргиллитов. В нижней части разреза  аргиллиты темно-серые, поЧти 
черные, вверх по р азрезу постепенно переходят в более светлые со 
слабым зеленоватым оттенком. Аргиллиты иногда с небольшой при• 
месью алевритового материала,  неравномерно известковистые, содер-

1 05 



жат большое количеств·о включений пирита, мелкий обуглившийся 
растительный детрит, ихтиодетрит и остатки макро- и микрофауны .  
Породы дают хорошую реакцию н а  фосфор .  Изредка встречаются 
прослои известняка и песчаника. Большее развитие алевритовых про
слоев наблюдается обычно в верхней части разреза.  Глинистый мате
риал в породах верхнемарьяновекай пачки имеет преимущественно као
линитово-гидрослюдистый или гидраслюдистый состав. В верхней части 
•разреза часто усиливается примесь хлорита. Редко в небольшом коли
честве •присутствуют ментморилланит и бейделлит. 

Н ИЖ Н Ий М ЕЛ 

Валанжин 
(куломзинская и тарская свиты) 

Ф а ц и я  с р а в н и т е л ь н о  г л у б о к о в о д н о г о  м о р с к о г о  
-·б а с с е й н а .  Породы представлены в основном хорошо отмученными 
·аргиллитами зеленовато-серого цвета, с тонкой горизонтальной слоис
тостью, с остатками  м акро- и микрофауны. Состав глинистых мине
ралов в породах этой фации каолинит-гидраслюдистый и гидрослю
Дистый. 

Ф а ц и я м о р с к о г о б а с с е й н а с э л е м е н т а м и о б м е л е
н и я .  Для пород этой _фации характерен алевритово-аргиллитовый со
став .  Породы горизонтальнослоистые, серого и зеленовато-серого цве
та. Состав глинистых минералов гидрослюдистый, иногда с примесыо 
.каолинита. 

Ф а ц и я м о р с к о г о б а с с е й н а с о з н а ч и т е л ь н ы м о б м е
л е н и е м .  В этих условиях накопилась песчано-алевритово-глинистая 
толща пород с преобладанием в ней аргиллитов. АргИллиты и алевро
литы часто обогащены обломочным материалом, образующим в поро
де линзы, .гнезда и прослои. Песчаники мелкозернистые, обычно алев
ритовые, тонкослюдистые, кварц-полевошпатовые .с гидрослюдистым, 
хлорит-гидраслюдистым и хлоритовым цементом. В аргиллитах основ 
-ная масса сложена гидрослюдой, часто с примесью хлорита, реже 
.каолинита. 

Ф а ц и я м о р с к о г о м е л к о в о д н о г о б а с с е й н а. В этих усло
виях образавались в основном породы тарекой свиты и частично ку
ломзинской (верхняя толща свиты) . Породы представлены в uснов-
1-!ОМ песчаниками и алевролитами. Аргиллиты занимают подчиненное 
место. Песчаники и алевролиты серые и зеленовато-серые, мелко- и 
·сред1незер нистые, полимикто•вые и кварц-полевошп атовые. ЦемеН1'ОМ 
чаще всего является железистый хлорит типа ш амозита ;  в виде при
меси иногда присутствует гидрослюда или каолинит. Хлорит в породах 
этой фации и в породах рассмотренных выше фаций представлен пер
-вой разновидностью. Он обычно хорошо раскристаллизован, образует 
крустификационные каемки вокруг обломков, где чешуйки хлорита 
располагаются строго перпендикулярно обломкам. Иногда хлорит 
представлен аморфным изотропным веществом. Следует заметить, что 
лри раскристаллизации хлорита появляются свободные поры, необхо
димые для скопления в них нефти и газа ( свободных пор до 1 8-30 % ) .  

Магнезиально-железистые хлориты зафиксированы рентгенаструк
турным анализом, но редко и в небольшом количестве. Основная м асса 
аргиллитов имеет гидраслюдисто-хлоритовый или хлоритовый состав. 
Ментморилланит встречается в виде примеси в породах прив едеиных 
выше морских типов фаuий, но не повсеместно и в небольшом количе� 
стве. 
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Готерив - баррем 
(киялинская и вартовская свиты) 

Эти отложения образавались в условиях лагуны (киялинская свита) 
и м орского мелководного бассейна (вартовская свита) . 

Ф а  ц и я л а г у н. Характеризует.с;я чередованием аргиллитоподобных 
пестроокрашенных глин с алевролиrrами и песчаниками. Породы содер
жат карбонаты, редко растительный детрит. Характерной особенностью 
-аргиллитоподоб:ных глин являе'I'ся их .комковатая текстура. Минераль
.ный состав глин и цементов преи,мущественно гидрослюдистый, с почтИ! 
постоянной примесью хлорита, реже каолиниrrа и бейделлита. Примесь 
·бейделлита обычно появляется в верхней части пород этой фации. Рент� 
.геноструктурным анализом отмечается и н огда присутствие монтмо,рил
лонита. 

Ф а  ц и я м о р  с к о г о м е л к о в о д н о г о б а с с е й  н а .  Для нее ха
рактерно широкое развитие алеврито-песчаных пород, содержащих 
прослои а ргиллитоподобных глин. В породах наблюдается косая и 
линзавидная слоистости, подчеркиваемые намывами растительного де
трита. 

Глинистые минер алы в породах этой фации представлены гидрослю
дой, хлоритом и каолинитом. Нередко встречаются эти минералы со
свместно, образуя многокомпонентные смеси. Хлорит представлен первой 
разновидностью. Часто он образует крустификационные каемки вокруг 
·обломочных зерен. Поры в песчано-алевритовых породах обычно вы
полн ены аморфным хлоритом первой разновидности. 

В породах этой фации наблюдается несколько большее развитие као
линита в составе глин и цементов, чем в породах фации л агун. Вероят
но, это связ ано со значительным распространением растительной орга
ники, поддерживающей кислую среду в бассейне седиментации.  Кроме 
того, более широкому распространению каолинита в породах фации 
морского мелководного бассейна способствует также значительно мень
шее количество кальцита, чем в осадках фации л агун.  Присутствие  в 
растворах ионов С а  препятствует образованию каолинита. Каолинит 
отмечается в цементе как в смеси с другими глинистыми минералами,  
так и отдельно от них, выполняя поры в породе. В этом случае каоли
нит хорошо раскристаллизован, образует воротничкавидные и стопоч
ковидные формы. Бейделлит в составе глинистой фракции пород этой 
фации встречается зн ачительно реже, чем в осадках фации лагун. 

В лежащих стр атиграфически выше отложениях глинистые минералы 
нами  :изучались также. Однако незначительный выход керна по скважи
нам глубокого бурения не позволил систематизировать полученные ре
зультаты исследований, поэтому дальнейший обзор глинистых минера
лов мы проведем с отложений чеганской свиты (палеоген) . 

П АЛ ЕОГЕ Н  

(чеганская свита) 

Л итологически породы чеганской свиты представлены преимущест
венно глинами серовато-зелеными, зелеными, плитчатыми с частым и  
стяжениями пирита. В некоторых разрезах имеется чередование плит
чатых зеленых глин с зеленовато-серыми песками.  Фациально отложе
ния ч егана характеризуют обстановку регрессивного моря: морские от
ложения нередко чередуются с континентальными .  Состав глинистых 
1\Шнералов в породах смешанный: гидрослюдисто-бейделлитовый и бей
деллит-гидрослюдистый ; каолинит отмечается в редких образцах и в 
очень незначительном количестве. 



Некрасовекая серия 

А т л ы м с к а я с -в и т а. Отложения атлымс-кой свиты представлены 
песками светло-серыми, мелко- и среднезернистыми.  Состав глинистой 
примеси каолинитовый. 

Н о в о м и х  а й л о в с к а я с в и т а .  Породы в основном имеют серую, 
нередко с коричневатым оттенком (за счет растительных остатков) 
окраску, представлены алевритами, глинами алевритистыми и алеври-
товыми и в подчиненном количестве песками  тонкозернистыми.  Отложе. 
ния новомихайлов-ской свиты обогащены растительными остатками и 
нередко в них имеются прослои лигнитов . Глины в отложениях ново
михайловекой свиты каолинитово-гидрослюдистые, гидрослюдисто-као· 
линитовые и очень часто · каолинитовые. Бейделлит встречается редко� 
в основном как примесь к другим минералам. 

3 н а м е н с к а я с в и т а.  Отложения знаменекай свиты представлены 
глинами алевритовыми и алев-ритистыми, алевритами, песками (в ос· 
новнам мелкозернистыми) серого цвета. Однако. в сравнении с отло
жениями новомихайл·овской .св·иты ·в отложе-ниях знаменекай свиты 
меньше выражены коричневатые оттенки. Породы содержат несхЬлыю 
меньше растительных остат:к;ов, и просл ои лигнитов в них редки. Тип 
глин чаще всего бейделлит-гидрослюдистый,  гидраслюдистый с при
месью бейделлита или бейделлитовый с примесью гидрослюды. Часто 
как примесь отмечается и каолинит. 

Н ЕО Г Е Н  

Т а в о л ж а н ·С к а я с в и т а.  Предста·влена глинами комковатыми 
светло-зелеными, зелеными, зеленовато-желто-серыми, реже коричнев а
то-серыми.  В подчиненном количестве встречаются зеленовато-серые 
пески и супеси. Породы некарбонатные, но иногда карбонат фиксирует
·ся в виде стяжений и ·конкреций. Для этой свиты хар актерны бейдеJI• 
лит-гидрослюдистый,  гидрослюдисто-бейделлитовый и реже бейделлито
вый типы глин. 

А р  а л ь  с к а я с в и т а .  Осадки свиты представлены глинами, чаще 
всего пестроокр ашенными, часто с налетами марганца. Иногда отмеча
ются незначитеJiьные стяжения карбоната. Наибольшим распростране
нием пользуются бейдешштово-гидрослюдистые, гидрослюдисто-бейдел
литовые и бейделлитовые глины, меньшим - гидраслюдистые и каоли
нитовые и их смеси .  

Ч ЕТ В ЕРТ И Ч НАЯ С И СТЕМА 

К о ч к о в .с к а я с в и т а. Отложения кочковской свиты подразделяют
ся на две литолого-фациальные пачки: к нижней ча·сти относятся каргат
екая пачка серых, желтовато-серых мелкозернистых песков русловых и 
пойменных фаций, с преобладанием русловых; к верхней части свиты 
относятся суглинки и глины убинской пачки, представляющие собой 
отложения плоских заболоченных. водорззделов, для которых хар актер
ны озерно-болотные, элювиальные и делювиальные типы фаций.  В ниж
ней части каргатской пачки п ески содержат гравий и гальку сланцев 
и песчаников. Для отложений каргатской пачки выделены гидрослюди
стый, каолинит-гидр-ослюдистый , бейделлит-гидрослюлистый и каоли
нит-бейделлит-гидрослюди·стый типы глин.  

Убинская пачка слагается алевритовыми глинами и суглинками бу
р rми, желто-бурыми, серыми с различными  оттенками со слоистой, 
комковатой и микробобовидной текстурами. Здесь чаще всего встре1Jа·  
ются гидраслюдистые глины с примесью бейделлита и в меньшей сте
пени каолинита. В меньшем количестве отмечены бейделлитовые  глины 
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·С п р и м �сью гидрослюды, каолинита и монтмориллонита и каолинитовые 
·С п р имесью гидрослюды. 

К: р ·а с н о д у б р о в  с к а я с в и т а .  Представлена лёссовидными, кар
·бонатными суглинками, глинами, реже супесями субаэрального, эоло
вого генезиса. Для отложений кра.снодубровской свиты в основном ха
р актерен гидраслюдистый состав с хорошо р азвитыми п роцессами као
.линизации. Иногда встречается бейделлит. 

Ф е д о с о в с к а я с в и т а .  Является озерным а налогом краснодуб
равекой свиты и представлена карбонатной толщей серых суглинков и 
гли н  ·С прослоями ·супесей и песков. Широко развит :в этих п·ородах 

·бейделлит-гидрослюдистый тип глин, иногда как примесь в стреч ается 
.каолинит. 

* * * 

Изученные нами глинистые минералы имеют как аллотигенное, так 
.и а утигенное происхождение, пр·ичем первые р азвиты гор аздо шире, 
чем последние. Широкое развитие каолинита в ·породах фации русла,  
-пойм ы ,  застойного водоема,  торфяного болота и морС'кого мелководья 
мы связываем как с характером коры выветривания источников сноса, 
·nоставлявших каолинит в осадок, так и с геохим ической обстановкой 
б ассейна седиментации. Следует отметить, что породы доюрекого фунда
мента ,  вскрытые глубокими скважинами на территорий Обь-Иртышско
го м еждуречья, сильно выветрелые, каолинизированные. Иногда по 
керн у  можно проследить все переходвые р азновидности изменения ма
тери н ской nороды вплоть до гл•инистого структурного элювия, причем 
состав глинистого элювия зачастую каолинитовый. Исследованиями 
вполне достоверно устан·овлена связь местных источников сноса при 
-фор мировании пестрофациальных отложений средней юры. Обилие ор• 
ганического вещества в породах перечисленных типов фаций способ
ство в ало созданию кислой среды в осадке. Последняя необходима  как 
.для сохранения обломочного каолинита, так  и для преобразования гли� 
н истого вещества в каолинит. 

К:аолинит в породах .делювиально-пролювиальной фации образова лся 
·в о сн овном за счет р азмыва коры выветривания тех в алов и поднятий, 
·н а  с клонах и у подножья которых этот тип фаций р азвит. Генетическая 
связь м атеринских пород с составом делювиально-пролювиальных отло
жен и й  установлен а не  только по глинистым минералам, но и по комплек
су породообразующих минералов. 

Гидрослюды в nородах р азличных типов фаций средней юры обра
завались как за  счет разрушения и переотложения пород источнико-в 
сноса ,  так и в результате днагенетической и эпигенетической перера
ботки первичного глинистого вещества в щелочной среде б а ссейна  седи
ментации при наличии калия в составе воды. 

Н а  формировании многокомпонентных смесей глинистых минералов 
ска залось влияние состав а  пород источников сноса, скорость захороне
н и я  продуктов разрушения и непостоянство геохимического режима 
б ассейна седиментации. Значительная роль в образовании глинистых 
•ми нералов ·смесей принадлежит процес-сам позднего диагенеза и э.пиге
неза .  Эти nроцессы -способствовали сложной перер аботке глинистого 
вещества и вторичному минералообразованию. 

Хлориты в русловых и пойменных фациях Омско-Тарекого Приир
тышья образавались путем размыва и последующего переотложеюш 
хло ритизированных пород (эффузивов, туфов) . Образование хлоритов 
в ф а циях морского мелководья и л а гуны происходило хемогенным пу• 
тем в результате коагуляции и осаждения железа  из р аствора  в осадок. 

Отложения верхней юры, образовавшиеся в условиях мелководного 
м о рс кого бассейна (барабинская пачка ) , характеризуются широкиiVI 
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р азвитием каолинита и н есколько меньшим р азвитием хлорита и гид
рослюды. Близкий состав глинистых минералов им.еют породы баже .. 
новекай пачки, образовавшиеся в у·словиях фации морского б ассейна.  
Ассоциация глинистых минералов пород фации морского сравнительно 
глубоководного бассейна хара·ктеризуется гидраслюдистым и реже као
линит-гидрослюдистым составом. 

Для отложений кулемзинекой свиты, Образовавшихея в ф ации мор� 
ского бассейна ·С  элементами обмеления, характерны глины каолин·ито
во-гидрослюдистого и хлоритово-гидраслюдистого состава.  Породы фа
ции морского бассейна со  значительным обмелением начинают постепен
но о богащаться хлоритом. Аргиллиты и тонкие алевролиты имеют гидро� 
слюдистый или каолинитово-хлоритово-гидрослюдистый состав ;  цемент 
песчаников и алевролитов, помимо гидраслюдистого и каолинитово
хлоритов·о-гидрослюдистого м атериала ,  вередко ·состоит из чистого· 
хлорита. В отложениях ф ации мелководного бассейна установлено ши
рокое развитие хлорита-шамозита. В аргиллитах и тонких алевролитах 
получ·или широкое распространение гидраслюдисто-хлоритовые и као
линит-гидрослюдисто-хлоритовые ассоциации глинистых минералов. 
Глинистые цементы крупнозернистых алевролитов и песчаников часто 
Представлены мономинеральным хлоритом. 

Отложения тарекой свиты, образованные в мелководноморском б ас
сейне, близкие 'ПО условиям к отл ожениям мешюводноморской фации 
кулемзинекой свиты, имеют тождественную еи ассоциацию глинистых 
минералов. Среди глинистых минералов широкое развитие получили в 
основном железистые хлориты типа шамозита. Довольно часто в ар
гиллитах и алевролитах встречаются смешанные типы глинистых мине· 
р алов:  гидраслюдисто-хлоритовый и хлорит-гидрослюдистый. 

Пестроцветные осадки киялинекой свиты образавались в л а гунных 
условиях. Здесь получили широкое р азвитие гидрослюдистые глины с 
примесью хлорита и реже каолинита и бейделлита. Для отложений 
вартовской свиты, образовавшихся в м елководных морских условиях, 
характер ными минералами являются каолинит, гидрослюда и хлорит. 
Состав глинистых минералов во многом зависит от типа выветривания 
на  суше и конкретных геохимических условий в бассейне седим ентации .  
Обильное скопление органики, низкое значение рН благоприятствовали 
образованию и сохранению каолинита, и ,  н аоборот, щелочной состав 
в од, п�рисутствие ионов К. способствуют сох.ра.нению и обр азованию гид
рослюд. 

Присутс'Гвие хлорита в отложениях валанлшна и готерив-баррема 
мы склонны связывать ·С ист·очниками сноса, 'поставлявшими большое 
количество железа в бассейн седиментации. Последнее, при определен
ных геохимических условиях, коагулируя, выпадало в осадок в форме 
аморфного хлорита (шамозита) . Последующую его р аскристаллизацию 
следует относить за  счет процессов позднего диагенеза и эпигенеза .  

Значительное содержание в чеганской свите гидрослюд и бейделли
та, очевидно, следует объяснять непостоянством химического состава 
вод чеганского моря.  Можно полагать, что нормальный солевой  состав  
(при н аличии повышенного содержания калия) способствовал образо
ванию и сохранению гидрослюд. При изменении нормального состава 
морской воды (низ.ком .содержании калия) шло образовани,е смеш анно
слойнога минерала - бейделлита. Образованию последнего, воз11южно, 
·способствовали процессы диагенеза и эпигенеза .  

Большое р аспространение в отложениях атлымской и новомихай
ловекой свит каолинита тесным образом связано с вещественным соста
вом источников сноса и фаци альной обстановкой бассейна  седиментг 
ции. Что касается отложений, занимающих стратиграфическое положе
ние выше новомихайловекой свиты, то ·состав глинистых м инералов в 
основном связан с источником сноса. Ф ациальные условия,  процессы 
днагенетических преобразований почти не изменили первичный состав 
глинистых минералов. 



Г. Н. Б р о в к о в, И. Д. З а б и я к а  

О Б  ОСОБЕН НОСТЯХ СОСТАВА ГЛ И Н И СТЫХ П О РОД 
С Р ЕДН ЕГО ПАЛ ЕОЗОЯ ТУВЫ 

С о став глинистых пород среднего палеозоя Тувы до последнего вре
мени никем не изучался. Вместе с тем глинистые породы ( аргиллиты 
и особенно глинистые алевролиты) широко р аспространены по всему 
разрезу.  Они присутствуют среди различных по происхождению (мор
ские, лагунные, озерные, субаэральные, вулканогенно-осадочные) и 
составу  (песчано-конгломератовые, терригенно-карбонатные, терриген
но-пи рокластические и др. )  отложений и представляют ценный м атери
риал для выяснения ряда фациально-палеогеографических и литогене
тических вопросов. 

И з учение глинистых .пород произ·водилось комплексом методов:  оп
тическим,  рертгеновским,  термическим, электронномикроскопическим.  
химическим и фотометрированием. При рентгенаструктурном анализе 1 
производилось, как правило, прокаливание образцов при 700° в течение 
одного часа (при появлении рефлексов хлорита и каолинита)  и насы
щени е  этилен-гликолем и глицерином (при появлении р ефлексов вер
микулита,  хлорита, монтмориллонита ) .  

М И Н ЕРАЛ О Г И Ч ЕСI(И Е  ТИ П Ы ГЛ И Н ИСТЬ!Х ПО Р ОД 

В составе фракции<О.ОО l мм глинистых пород 2 присутствуют диок
таэдрические и триоктаэдрическ'ИЕ: гидрослюды, магнезиально-желези
стые  и магнезиальные хлориты, каолинит, вермикулит; монтморил
лонит достоверно не  установлен. Преобладают диоктаэдрические 
гидро сл юды. Примесь хлоритовых минералов почти постоянна.  Иногда 
они и г рают роль основного компонента. Прочие минералы появляются 
спор а дически и в небольшом количестве. Установлены следующие типы 
глинистых пород: мономинеральные гидраслюдистые (/) . гидрослюди
стые с хлоритом и хлорит-гидраслюдистые (1 !) , гидраслюдисто-хлори
товы е  (1 If) , хлоритовые с гидраслюдой (! V) , гидро.слюдистые с каоли
нитом ( V) , гидраслюдисто-хлоритовые и хлорит-гидраслюдистые с 
каолинитом ( V ! )  , гидраслюдистые с каолинитом и вермикулитом ( V 11) , 

1 Р ентгенаструктурные анализы выполнены главным образом в Институте геоло
гии и геофизики Г. Рыловым, частично - в физико-химической лаборатории Уральского 
геологического управления Н. Оботниным. 

2 К глинистым породам относятся аргиJТлиты и близкие к ним глинистые алевро
литы; в дальнейшем для краткости употребляется только термин аргиллит. 
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гидрослюдистые ·с !Вер микулитом (Vl l l ) . Н а  рис. 1 п оказаrна р ас'пр.ост
раненность минералов и главных типов глинистых пород в р аз резе сред
н его п алеозоя. 

Р ассмотрим кратко особенности состава отдельных типов. 
Г и д р -о с л ю д и с т ы е  а р г и·л л и т ы  (!) . Лиловые и лилово-.корич

невые, серые, темно--серые, ·зеленов·ато--серые 'Разности ;  ;р а•спространены 
-тонк.щиспtрсные микро3ернистые и чешуйчатые, алевритовые, а также 

11tшеролы 
и тиль�ороо глинисты.z· 
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Рис. 1 .  Мнне'р·альный ·со·стшв· фракции <0,00 1  JtA� 'И осно·вные тwпы 
rлинrИrстых пор·од с-реднего палеозоя Тувы 

Распространенность минералов: 1 - единственный минерал, 2 - преоблада
ет, 3 - много, 4 - примесь, 5 - следы, 6 - отсутствует. Условные знаки раз
мещаются в соответствующих клетках последовательно; отсутствие знака 

в I<летке показывает, "!ТО в таких количествах минерал не встречается. 
Ведущие комплексы отложений: 7 - морские терригенно-карбонатные серо
цветные, 8 - лагунные и озерные терригеиные и терригенпо-карбонатные 
пестро· и красноцветные, 9 - лагунные и озерные терригенио-телепнрокла· 
стические серо- и красноцветные, вулканогенные (эффузивно-пирокластиче-

ские ) ,  11 - аллювиально-дельтовые пестро· и красноцветные 

с реликтовыми пирокластическими структурами.  Слагают п рослои и 
пласты мощностью до 3-5 .м. 

Рентгенограммы (табл. 1 )  указывают на  диоктаэдрический тип 
господствующей гидрослюды ( рефлексы в области 1 0 ;  4,95; 4 ,45;  2,57 ; 
2,37; 1 ,503 кХ и др . ) , что подтверждается кривыми н агревания (рис .  2) 
и химическими анализами отдельных образцов (табл. 2 ) . В ч а-стности, 
для обр .  39 и 8 1  рассчитанные структурные формулы очень близки к 
типичной диоктаэдрической гидрослюде. 

· 

Изучение ориентированных препаратов показала: n g  = 1 ,573- 1 ,596 ;  
пр= 1 ,556- 1 ,574 ; ng -n p = 0,0 1 7-0,027. Установлено присутствие аути
генных кальцита, альбита, кварца,  лейкоксена,  анатаза,  доломита, 
глауконита, пирита, а также ничтожной примеси триоктаэдрической 
гидрослюды, образующейся по биотиту. 

i 1 2  



Т а б л и ц а  1 

Рентгеновская характеристика rидрослюдистых арrиллитов "' 

Обр. 39 (S) Обр. 619 (S) Обр. 8 1  (01) Обр. 853 (02)  

da da da da - - -
n 11 n " 

8 9 , 98 5 1 0 , 00 8 9 , 80 3 1 0 , 35 
5 4 , 91 3 4 , 92 5 4 , 90 1 4 , 97 
9 4 ,45 8 4 , 44 9 4 , 42 2 4 , 49 

1 3 , 66 
9 3 , 31 10 3 , 34 7 3 , 31 10 3 , 34 
1 2 , 97 1 2 , 93 2 3 , 04 1 3 , 09 

10  2 , 57 10 2 , 55 10 2 , 56 2 2 ,58 
4 2 , 47 3 2 , 44 2 2 , 46 1 2 , 45 
5 2 , 37 4 2 ,37 5 2 ,37 2 2 , 39 
4 2 , 26 3 2 , 23 2 2 , 23 
3 2 , 13 3 2 , 12 1 2 , 1 0  1 2 , 12 
8 1 , 998 3 1 , 995 1 1 , 975 2 1 , 976 
4 1 , 657 2 1 , 655 

10 1 , 503 9 1 , 497 9 1 , 500 1 1 , 502 
2 1 , 379 3 1 , 369 
8 1 , 294 4 1 , 295 6 1 , 300 

3 1 , 253 

* Здесь н в д1льнейшем до:::товерные лнюш кварцз, альб:па, кальцита и некоторых других неглини
стых м ннераJюв�прныесей опускаются.  

Т а б л и ц а  2 

Химический состав фракции < 0,001 .м.м rидрослюдистых арrиллитов 

0��- 1 SIO, 1 TIO, I Al,O, l Fe,O, 1 FeO 1 МпО 1 СаО 1 MgO 1 Na,O 1 К,О 1 П.п.п . , Сумма 

51 ' 74 1 о, 73 

1 
39 26 , 71 2 , 69 1 , 60 0 , 06 0 , 20 1 2 , 06 0 , 28 7 , 10 6 , 86 
81 53 , 64! 0 , 24 �3 , 00 2 , 77 1 , 29 0 , 03 1 , 24 2 , 80 0 , 59 5 , 92 8 , 04 

1 
Обр. 39: Nao . oзК:o,6tCao , oz(Mgo . 2tFe��ooFe��t4Alt , 6t) [Alo . s tSiз .4oOto 1 (ОН)2 -х Н2°· 
Обр . 81 : Na0 , 07К:0 , 51Ca0 , 04(Mg0 , 29Fe��07Fe��14Alы1) [Al0 , 34S i3 , 66010] (ОН)2 · х Н20. 

100 , 03 
99 , 56 

* Анализ был ршее оriублакован (Бровков, Фр:JЛова, 1962); пр:r р1счете принято СаО 0 , 6J%,  осталь
ная часть принадлежнт кальциту. 

Особый интерес представляют аргиллиты с реликтами пирокласти
ческих структур.  Первая разновидность встречается среди литокластн
ческих туфов и представляет собой 
воскавидные зеленовато-серые некар
бонатные породы, содержащие в тон
кодисперсном базисе рассеянные угло
ватые пирокластические обломки из
мененных плагиопорфиров, порфири
тов и альбитизирова !-IНЫХ плагиокла
зов. П ирокластика несет следы заме
щен и я  гли нистым веществом вплоть 

400 600 800 

39 

б/9 

8! 
853 

!000 до о б р азования псев.��;оморфоз. Глини- О 
стый б азис тонкочешуйчатый, микро-

Ри'С. 2. К:р ивые на!Гр·ева•ния пrдро-
зерНИ•СТЫЙ, ТОН:IЮВОЛОКН.И•СТЫЙ ·с р аз- слюди·стых арrиллитов (/) 
л:ичн о  .р аз•витыми ·беспорядочной, ·ори-

8 Заказ N• 5525. 1 1 3  



Т а б л и u а  3' 
Рентгеновская характеристика аргиллитов rидрослюдистых с хлоритом 

и хлорит-rидрослюдистых (//) 

Обр. 201 (02) 1 Обр. 206 (02) 1 Обр. 323 (С1) Обр. 201 (D2) Обр. 206 (D,) 1 Обр. 323 (C1J· --

1 dn� 1 dn� 1 1 d� 1 1 1 1 -n 

1 14 , 16 4 14 , 08 1 1 14 
'
18 

2 10 ,15 3 9 , 95 3 10, 04 
4 7 , 10 6 7 , 05 3 7 , 09 
1 5 ,00 2 4 , 94 1 4 , 96 

2 4 , 78 1 4 , 78 
2 4 , 72 3 4 , 74 

1 4 ,54 
1 4 ,53 1 4 , 48 
3 3 ,53 5 3 ,52 3 3 ,56 

10 3 , 33 10 3 , 33 10 3 , 33 
2 3 , 07 2 3 ,11 

1 2 ,83 1 2 ,83 1 2 ,83 

1 1 d� 1 1 -
1 /! 

2 2 ,59 
2 2 , 45 
1 2 , 39 
1 2 , 27 

1 2 , 24 

1 2 , 12 

2 1 , 997 
1 1 , 656 
1 1 ,566 
1 1 , 504 

1 1 d� ! 
1! 1 

1 2 ,57 1 2 2 , 45 

1 2 , 27 

1 2 , 23 

1 2 , 12 
1 2 , 015 
2 -1 , 990 
1 1 , 666 
1 1 ,565 1 1 1,508 

1 d
� 

1 1! 

2 2 ,58 
� 2 ,46 
� 2 , 3�· ; 

' ; 
1 2 , 12: 

2 1 , 998 
1' 1 , 656· 

1 .1 ,503'. 

ентированной, решетча-юй и .струйчатой микроте.кстураМ'и, :nр.ичем !Не
р едко наблюдаемое своеобразие ориентиро-вки глини-стых частиц в смеж
ных псевдоморфных атрегатах прида,ет отдельным участкам базиса 
микроблаковую текстуру. Другая ·р аэновидность гидрослюдистых арг:илс. 
литов В•стреч аеТ<ся 'В .виде маломощных прослоев среди ТУJффитовых rгер
ригенных пород, имеет х а-рактерный лиТ<оид,но-аф а н·итовый облик 111 
с•ветлую зеленовато-•серую оi"р·а-ску. Аргиллиты с ложены мю<розер.н:истой 
и тонкочешуйча·юй гидро·слюдой, почти полностью свободной от терри
геиной примеси, .но JСодерж·ащей •примесь мелкой пепла-вой пирокластиюr. 
со следами частич.н ого или ·полног-о замещения пепловых ча·стиц. 

Г и д р а с л ю д и с т ы е  с х л о р и т о м  и х л о р и т - г и д р о с л ю д и
с т ы  е а р г и л л и т ы  (!/ ) . Это наиболее р аспространенный - фоновый 
тип глинистых пород, встречающийся по всему разрезу и по многим 
особенностям близкий к предыдущему. 

Господствующим глинистым минералом является гидрослюда диок-, 
таэдрического типа, рефлексы которой четко прослеживаются на всех 
рентгенограммах (табл. 3) в обл асти 1 0 ;  4 ,95;  4,45; 3,33 ; 2,83; 2,45; 1 ,98; 

__..._. ___ 201 1 ,50 kX и др.  Магнезиально-желези-
стый хлорит р антгенометрически уста
навливается только при его заметной 

205 примеси (хлорит-гидрослюдистые ар.,
гиллиты ) по серии базальных рефлек
·СОВ в области 1 4, 1  : 7, 1 0 ;  (4 ,78) ; 

J23 3,53 kX и ряду других рефлекс•ов, нe-

0:---&:-L'[J0-:--__,..40..L'[J _ __J __ t50..L'[J--�--LOOO редко перекрыв а ющихся гидр ос люди-
стыми и др .  В некоторых р азностях 
первый и третий базальные рефлексы 
отсутствуют, что, ло-видим·ому, указы
вает .н а  железистость хлорита ( Грим,  
1 956) . В ряде образцов хлорит нЕ: 

Рис. 3. Кривые нагревания аргиллн
тов гидраслюдистых с хлоритом 
и хлорит-гидраслюдистых (!1) 

фи:косируется р ентгенометрически, но достаточно надежно улавливается 
оптически. К'Ривые J;Iагр евания (рлс. 3 )  в большинстве случаев и мею,т 
еще типично гидрослюдистый облик, или с едва обособленными хлори
товыми  •эндотермической (570-620°) и экзотермической (800-860°)1 
остан·овками (обр.  206 и др . ) . 
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П р иведеиные в табл . 4 данные по химическому составу аргилли
-тов типа 11 следует рассматривать ка к ор·иентировочные, так как 
фракция < 0,00 1 м м  постоянно извлекалась из прочно сцементир:ова.н -

Т а б л и ц а  4 

Химический состав фракции <0,001 .м .м  арrиллитов тиnа // 

д�., Возраст / SiO, 1 ТЮ, , Al203 1 Fe203 1 FeO 1 MnO 1 СаО 1 MgO 1 Na20 1 К,О 1 П.n.п. J Сумма 

48 Dl 
1 

1 7 , 88 2 , 93 2 , 66 о, 1 3 . 1 , 02 4 , 36 0 , 95 4 , 00 6 , 69 100 , 00 58 , 60
1 

0 , 88 
03 Dз 63 , 22 0 , 60 16 ,66 3 , 56 0 , 75 0 , 03 0 , 26 3 , 46 0, 47 6 , 00 5 , 96 100 , 97 

1 

;ных пород. Характер1ны низкая глиноземистость и · .высО'кое содерЖа· 
ние К2О. Повышенны� кол ичес11ва железа  и магния сра.вн.ительно с гид: 
рослюдистыми ГЛI:f•нами ука;зывают н а  примесь хло р·ита. 

В шл ифах расом атриваемых поро·д встречаются единичные чешуй
:к·и биотита, находящиеся на  р азличных стадиях измене:ния, ус-танов
лены прdцессы замещения низкодвупреломляющи·м триоктаэдр•ическим 
tи_дро б и ОТИТОМ, Х-!J ОрИТО_М,  пакетами ИЗ МеЛ КИХ ЛИСТОЧI{ов МУСКОВИТО� 
подобlной бесцветнюй . слюды и хлорита. С остав прочих аутигеиных 
;t'v1Иliep aлoв анаЛОГИЧен IIИДрОСЛЮДИСТЫМ арГИЛЛИТ3М ; !(роме ТО•ГО� ПрИ-
сутствуют брукит, сфен, апаТИТ, Г.и'ПС, ЭПИд'ОТ. 

: . . . . 
· 

А Р' г и л л и т ы г и д р  о с л ю д и с т о - х л о р  и т о :в ы €. ( 11 1) и х Л о
р и  т о в ы  е с г и д р  ·О с л ю д о й  ( / V) слагают м аломощные просл о и  
темной и светлой зелеН'о.вато-с'ерой окрасок, нередко туффитавые и иног
�а близкие к туффитам, ча·сто отл·ичаются н�соверп.iен·ной "отоортиjю
ванностью. 

Гидросл•юдисто-хлоритовые аргиллиты близки к типу 11, одна ко 
на рентгенограммах наряду с типич1ными для ,щиоктаедрической гид
рослюды рефл ексами хорошо выражена серия доrюльно силыных ба
зальных рефле�с·ов хлори,та :  1 4,39 ; 7, 1 4 ;  3,5�; 2,84 kX и др. (табл. 5, 
обр. 2 2 ) ,  причем хлорит фиксируется также :те,рмичеЬ.ки по экзовффек
ту при 880° и .совiПаДаюЩему с тидрослюдЬй эндd,эффекту при 600°_ 

Т а б л и ц а 5 

Рентген�;�вская характеристика арrиллитов типа lll (обр. 22) и IV• (обр. 209) 

· Обр. 22 (S) Обр. 209 (D,) 

1 1 ' dcr. 1 1 dcr. - -
n n 

4 , 14 , 39 2 14 , 71 
2 1 0 , 35 2 10 , 19 

10 7·; 14 1 0  7 , 26 
. 2  4_,98 2 · 5 , 02 
4 4 , 73 7 4, 71 
2 4 , 50 2 4 , 29 

1 0  3 , 53 10 3 , 60 
8 3 , 33 8 3 , 37 

8 3 , 09 
2 2 , 84 .3 · 2 ,85 
3 2 , 57 1 · 2 , 55 

Обр. 22 (S) 

1 1 da. 
n 

3 2 , 45 
2 2 , 3 9  
2 2 , 26 
1 2 , 1 3  
3 2 , 00 
1 1_ , 883 

2 1 , 564 

2 1 , 502 1 

1 
' 

1 

' 1 
1 
1 
2 

, 1 
1 
1 
2 

. 1 

Обр. 209 (02) 

1 dcr. -
" 

2 ,46 
2 , 38 
2 , 26 
2 , 13 
2 , 00 
1 , 82 
1 , 66 
1 , 5 7  
1 , 54 

1 , 41 

8* . 11. 5 



(рис.  4 )  и обычно является магнезиально-железистым.  Подобный тип 
аргиллитов иллюстрирует�я также кривой н агрев ания обр. 1 0 1  ( D 1 ) . 

Аргиллиты типа I V  имеют еще более четко вы,раженный хлорито
вый сост ав .  Рентгенограмма одного из типиЧJных образцов ( обр. 209) 
характер изуется отчетл и·во выр аженной серией хлоритовых рефлексов, 

о 

в том числе всех пяти базальных. Погг еле прокаливания при  700° первый 
базальный рефлекс ( 1 4,7 1  кХ) усили
вается.  Термаграмма  образца (см .  

101 р ис. 4 )  указывает на  явное преобла
дание хлорита и его магнезиально-

609 железистую природу, о чем говорят и 
сильные второй и четвертый базаль-. 
ные рефлексы рентгеногр амм.  Присут
ствие  гидраслюды устанавливается по 

200 400 бiJ{} 800 1000 серии рефлексов :  1 0, 1 9 ; 5,02 ; 3,37; 

Рис. 4. Кривые нагревания аргиллитов 
гидрослюдисто-хлоритовых ( I I I , обр. 
22) и хлорит-овых с гидрослюдой (! V, 

3,09; 2,00; 1 ,54 кХ и другие, которые 
частично перекрываются хлоритовы
ми. Тип гидрослюды установить труд
но, вероятна заметная примесь триок
таэдрической р азности, на что указы

обр.  209) 

в ает, в част.ности, отсутствие  характерного рефлекса в области 1 ,50 кХ. 
Среди аутигеиных мине,ралов в аргиллитах 111 и IV типов в етре .. 

чены альбит, кварц, м агнетит, анатаз,  лейкоксен, игольчатый а ктин-ол ит. 
А р г м л л и т ы  г и д р  ю с  л ю д и с т ы  е с к а о л и н и т о м ( V) серые 

и зеленовато-серые, иногда л иловые и туффитовые, несовершенно от
сортиров анные; сл агают пласты моЩtностыо до нескольких метров .  

На  рентгенограммах (табл . 6)  фиксируется обычная серия рефлек
сов диоктаэд,рических гидрослюд, а также следы (обр.  578, 237) или 

1 

6 
6 
2 
4 
7 
2 

10 

4 
7 
6 
3 
4 
6 
4 

6 
7 
1 

1 1 6  

Т а б л и ц а  6 

Рентгеновская характеристика аргиллитов гидраслюдистых с каолинитом (V) 

Обр. l l  (S) Обр. 5! (S) Обр. 578 (S) Обр. 237 (D,) --

1 1 1 da: 1 1 da; da; 1 da; - -
n n n n 

9 13 ,85 
9 , 90 10 9 , 83 1 10 , 07 1 10, 43 
7, 17  10 7 , 03 1 7 , 18 1 7 , 18 
4 , 90 4 4 , 95 1 5 , 02 1 5 , 08 
4 , 45 9 4 , 48 1 4 , 46 1 4,50 
3 ,68 6 3 , 68 1 3 , 65 
3 , 50 8 3 , 50 
3 , 31 9 3 , 33 10 3 , 34 10 3 , 34 

9 3 , 17  
2 , 95 1 2 , 98 1 2 , 99 
2 , 58 9 2 , 55 1 2 , 57 2 2 , 58 
2 , 44 3 2 ,44 1 2 , 45 2 2 , 45 
2 , 34 4 2 , 36 1 2 , 39 1 2 , 39 
2 ,29 2 2 , 25 2 2 , 25 1 2 ,24 
2 , 13 3 2 , 11 1 2 , 13 
1 , 973 7 1 , 995 10 1 , 993 1 1 , 978 

2 1 , 698 
1 , 670 4 1 , 655 1 1 , 665 1 1 , 668 
1 , 503 9 1 , 501 1 1 ,498 1 1 ; 1 , 501 
1 , 417 

.. 



несколько более за.метнЬ1е �оличества ( обр.  1 1 , 5 1 )  каолинита 1 , причем 
иногда (.обр. 1 1 )  одновременно х·орошо выражена и серия ба зальных 
отражений (в о·бласти 7, 1 ;  3 ;5 ;  2,37 кХ) и триплет линий (2,37; 2,34; 
2,29 кХ) . В 1'0 же время н и. в одном из обр азцов не зарегистрирован 
дублет линий 4, 1 7  и 4, 1 2  кХ, что указывает, по Бриндли (2) , на отсут
ствие хо,рошо окристаллизованного каолинита.  Термически.м анал изом 
пр.имесь каолинита из-за его .низких содержа·ний не устанавл и.вается -
кривые .нагревания ·принадлежат гидрослюдисrому типу ( р·ис. 5 ) . 

237 

800 l!l!JO 

Р и с. 5. Кривые нагревания аргилли
тов гидр·ослюд'ИСТЬ!IХ с каолинИ"Гом ( V) 

о 600 

!51 
105 

Рис. б. Кривые нагревания аргил
IIИ'ГОВ гидраслюдисто-хлоритовых и 
хлорит-гидраслюдистых с каолини-

том ( VI) 

О собое положени'е зан,имает обр. 5 1 ,  имеющий довольно сильный 
рефлекс 1 3,85 кХ в с·очетан11и с 3, 1 7 ;  1 ;698 кХ и не�оторыми  другими, 
г.овор•ящими о вер.оятном присутст.в.ии монтморилл.01нита .. Одна юо допол
нительные ·исследования провести не удалось, и вопрос остается от
крытым . 

Среди аутигенных Мlинералов в рассматри•ваемых аргиллитах уста
новлены аль·бит, кальцит, кварц, лейкоксен,  . а.н атаз, сфен, редкие 
хлорит, гл ауконит, брукит. 

А р г и л л .и т ы  г .и д р о с л ю д и с т о - х л о р и т о .в ы е  и х л о р и т 
г и д р  о с л ю д  и с т ы  е с к а о л и н и т о м ( .Vl) распространены, как 
прав ило, в виде малом.ощных пр·ослоев . средJи эффузивно-пирокласти
ческих образо.ваtний, внешне бл изки к типу . IV. 

Т а б л и ц а  7 

Рентгеновская характеристика арrиллитов гидраслюдисто-хлоритовых 
и хлорит-rидро.слюдистых с каолинитом (/V) 

Обр. 105 (01) Обр. 157 (01) 1 Обр. 105 (01) Обр. 157 (D,) 

1 1 ' 1 1 
--

1 1 da. 1 da. 1 da. 1 da. . . - - -
n n n n 

1 14 , 55 5 13 ,93 1 2 ,46 2 2 , 45 
. .. 

3 10 , 1 9  1 2 , 28 2 2 , 40 
9 7 ,32 6 6 ,97 3 2 ,00 2 2 , 08 
2 5 , 02 1 1 ,89 1 1 , 97 
6 4 , 75 1 4 , 74 1 1 ,82 
1 4 , 29 2 4 , 15 1 1 , 67 

10 3 ,59 10 3 , 55 1 1 , 57 
7 3 , 37 6 3 , 33 1 1 , 54 2 1 , 54 
3 2 , 85 3 2 ,87 1 1 , 41 2 1 , 42 
1 2 , 58 2 2 ,54 

1 В.оз•мо•>IШо·, что <Iастично это диккиrr, как и в других типах ка•ол·и·нитсо•держащи•х 
аргиллитов. 
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r РентгеНiометрические данные (табл. 7 )  сх.одны с 11! и I V  типам 11 . 
Наблюдается та же серия базаль.ных и друrих·  хлоритовых р ефЛексов; 
характерные рефл ексы гидросл юд . то цр едета1влены доволь:но полн о  
(обр.  1 05 ) , т о  выражены очень слабо (обр .  1 57 ) . Присутстви е  неболь
шой «замаскированной» примеси каол и·нит� устанавливается : по исчез
НОJ:!ению или резкому ослаблению р ефлексов : в обл а сти 7 , 1  и 3 ,5 кХ 
после прокалива1ния при 700°. 

Обраща ет в.нимание заметное несоответствие ,данных рентге.но>Мет
рии и термографии .  К·ривые нагревания (рис. 6) у некоторьiх образцов 

о . 200 .10f) 800 

имеют типичный облик для магнез.и -
186 ально-железистого хлорита,  но  р ент

ген дает присутстви е  гидраслюды 
347 (обр .  1 05 ) . У других р азностей 

( обр. 1 5.7;) рентген9метрически гидро-
405 слюда почти не устанавливается, но  

!000 

Рис. 7. Кривые нагревания аргиллитов 
гидраслюдистых с I<аолинитом и вер
мик:улитом ( V//, обр. 1 86, 347) и гид
рослюдистых с вермикулитом ( V ///, 

она  от<й�тливо .. вь_rражена н а  термо
грамме как прrrмесь к м;=tгнезиально
му  хлор�;;;о;. · }\.а9Лщrит в обоих слу
ч аях не отразился на кривых нагр е
вания . из-за, f!Изких содержаний.  По
добные , ·соотношения подчеркивают 
сложность состава аргиллитов и не
обходимость только комплексного изу-обр. · 405) 
чения.  

Аутигеиные м инералы в · аргилл,итах типа• . VJ . qредставл ены альби
том, К·в а.рцем,  лей коксе.ном,  анатазо.м, брукитом,  -сфеном, эпидотом� 
кальцит.ом .  . ,  . .  

А р г и л л и т ы г и д р о с л ю д и с т ы е . 1с к а о .л н н и т о м  и в е р м и� 
к у л и т о м ( V 1!) и г и д р  о с л ю д и с т ы  е с · в е р  м и к у л и т о м ( V 11 1 ) . 
Серые и зеленювато-серые, иногда лилоsато-се.рьrе ;  тонко отмученные, 
неред1ю также с заметнюй примесью пеплов·о й  пиро-кл а стики, подверг
шейся альбитизации и анальцимизации,  сл.агают . пласты мощностью 
1 :_3 .м. 

По составу, соответственно, · близки к типам· 1! и V аргиллитов, 
но содержат небольтую пр имесь вермикулита (табл. 8 ) . Последний 
устанавл ивается по присутствию рефлекса · 14,39 кХ, которы� исчезает 
после прокаливания при 700° и сдвигается при насыщении обр азца 

, Т а б л и ц а 8 

Рентгеновская характеристика аргиллитов rидрослюдистьiх с каолинитом и вермикулитом 
· 

(V /1, обр. 186, 347) и ·гидрослюдистых с вермикулитом (� 11 !, обр. 405) 
·• Обр. 1 86 (02) Обр. 347 (С,) . Обр. 405 (С1) Обр. 18� (02) Об�. 347 (С1) Обр. 405 (С1) 

- ·1 .. 1 - d
� 1 1 d

� 1 1 d
� 1 - -

11 " 11 

; 1 
1 14 ,39 : 3 14 , 39 2 14, 39 1 
3' 10 , 19 : 8 1 0 , 39 4 10 , 23 1 
1 7 , 1 1 : 4 7 , 1 1 1 
2 5 , 04 3 4, 98 1 4 , 95 
2 4 , 53 3 4 , 48 4 4 , 92 2 

: 2 · 3 , 64 . 4 3 , 64 1 
1 

3 3 , 54 ' 1 
10 3 , 33: . 10 : 3 , 33 10 3 , 32 

1 3 , 06; 5 ; 3 , 1 1 5 3 ,08 
2 2 , 59 3 2 , 57 2 2 , 5 7  

2 2 , 495 ·;_ 

Н8 

1 �
� 1 . 1 - · 

, n  
1 

� , 45 
2 , 39 2 
2 , 23 

1 1 1  
1 � , 988. 3! 1 

1 , 663 2 : 
1 , 504 2i 
1 < 1 1 
1 1 

( ·, с " � '  '' r .  1 

d� -
11 

. .  
2·, 4о· 

2 , 16 
1:, 991 
1!, 653 
1', 502 , .  

·, .. · '  

( "·' 

: . ' ( ( 1 : , ,  

1 1 
' 
: 

3 
1 
2 . 
2 
2' 

1 
4i 

i 
! 

· - �- · 

d
� - -

n 

2 , 40 
2 , 22 
2 , 1 5  
1 , 988 
1 , 645 
1 , 503 
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этиленгликолем .  Лримёсь' хЛорита не  обнаружен а .  Тер.могр а м м ы  не 
фи·кс.ируют присутствие  каолинита и вермикул ита из-за их .малых ко
л ичеств и имеют rид:рос.hюдистый облик  (рис .  7 ) . 

Аути•генные м инералы в · · аргиллитах типов VII и VIII представл е
ны  аль-битом·, ан алыцимом,  ·лейкоксеном , аната-зом ,  м агнетитом ,  редко --'
кальцитом, хЛ·оритом, • глаукюнит:ом,  брукитом.  

... * ·:-

Приведен·ные материалы · · п.оказывают значительную пестроту с�·
ста в а  глинистых пород среднего пал еозоя, отражающую специф ику как 
ф ациалыrо-палеогеографическ.их усл овий их образова.ния, так и после
дующих вторичных изменений. Подавляющая м асса гл инистого м ате
риала  является терригенной, лишь впосле-дствии  затро:нутой вторичны
ми изменения··ми на  стадиИ · · катагеiНеза и начального м етаморфизм а .  
распространение большинства минераль·ных типов глин контролирова
лось не фациальными, а более общи м и  п ал.еог-еогр афичес-кими• условия
ми. Это ·подтверждаетсЯ как близким составом глинистых пород раз 
Личных фаiщй, та к и наличИем определенной первичнОй вертикальной 
Дифференцированнасти в ·м <iсштабе систем и отдел·ов . · 

Наиболее рас:простра·н�'нная хлорит-гидрослюдистая ассоциация 
р азвита по всему разрезу, в морских и субконтинентальных отложе
ниях, сероцветных· и краснюцветных. Основной источник хлорита -'

кем б рийские и более древн.ие метамо,рфи.зова,нные эффузив.но-осадоЧ
.ные толщи обрамления проrИба, а т акже пирокластический м атер иал . 
' Стаб ильная примесь Ivаолннита наблюдается Т·ОЛЬКО В ОТЛОЖеНИIЯХ СН• 
лура и менее - ни)к·I-iеrо кар бона.  Первые формиравал ись в тал·а·ссо
кратическую эпоху с теплым сух.им климатом, вторые - в переходно'е 
в,рем я от а-риднолЬ клим·ата девона к типично гум иднюму верхнего па
·леозоя .  В эти периоды в относительно приподнятых среднегорiного типа 
рай·онах суши существов али благолрият·ные предпосыл ки для каол ино
вого выветрив·а•ния · на· сО.ответствующей пет·рогр афической основе 
(кислЬiе  и сре,щние ·И•нтрузии, гнейсы и др . ) , которая,  однако,  Иrмелас-ь 
не повсемест"Нrо, чем отчасти и объясняется не·равномерное р аспростра
нен и е  ·каолинита на  !ПлощадИ .конечного водоем а  стока .  Арид:ный климат 
девю н а  был небл агопрИiятным для р а.звития процессов каолиновогD 
выв етр·ивания даже во втор·ой поло.в·ине эйфеля и в илеморавское время,  
когд а · широко был.и распр<J'стр анены отложения морей,  озер и рельеф 
был м а ксимал ь но пенепленшзирован.  Выветривание обычно огра ничи
валось  ·гидрослюдистой стадией и ,  вер оятно, м онтмориллонитовой, од
,нако продукты последней позже оказались полностью преобразо.ванны
ми. З аметная рол ь  каоли.ни11а в существенно морских глинистых еилу
рийских ОТЛIО.ЖеНJИЯХ · И : ОТСуТСТВИе н а  реНТГеiНОграммаХ  р ефлексо!З 
хорошо ·окристаллИiюванного ка.олинита лишн.ий раз  подчеркивает 
сла·б ость· ф а.циального конТ>роля и терригеиное происхождение этогЬ 
минерала .  

В стреченные .в глИнистых породах аутиген·ные кальцит, доломит, 
анкер ит, альбит, адуляр,  кв арц, халцедон ,  анальцим,  барит, пирит, 
глауконит, эпидот, а также кальцитовые, аНiкер итовые, кремни·стые, 
альбитовые, альбит-ква рцевые, альбит-кальцитовые, альбит-хлоритовь!е,  
пи.р итовые, кальцит-флюоритавые и кал ьцит-флюорит-барит.о·вые кон
креции в своем р а спр.остранении подчиняются фациальному контр-олю, 
влия н ию вул канизма,  .в том числе и особенно пирюкластического м а 
тери·а л а , а также ката·г·енезу: 

Меньшая ч асть глинистых пород девона (.мономшнер альные гидро
слюдистые с рел иктам и пирокластических с11руктур, хлоритовые с гид·
рослюдой·, хлорлтовьiе с каол инитом) имеет аутигеиное происхождени� 
и показывает пря мую свяЗь ·с конкретными фациальными обстановками. 

,.  
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Мономинеральные гидраслюдистые п ороды формиравались двумя пу
тями : .в . первом случае это перво н ач ально преимущественно моштмо
риллонито·вые воско"Видные глины,  образовавшиеся в р айонах извер
жений при воздействии поствул канических гидратерм на витр.о-кри
сталло-л итохл а стические туфы порфири тов и плагиопорфиров, а затем 
на стадии катагенеза замещенные гидрослюдой, т. е .  являются изме
.ненными бент.о1нитовыми породами (БровJюв, Фролов а,  1 962 ) . В дру
гом случае они представляют собой седиментационно-диаrене�ические 
образования крупных озерных и лагунаподобных опресненных водое
}!ОВ а ридной зоны и образавались в на11более ·спокойных участках 
с ·ничтожным терр.игеню=!IМ питанием преимущественно за счет р аз
ложения тонког.о пеплового материала, рел ихты котюрола уста.навли-
ваются в шлифах. ; 

Хлор итовый состав ·юнкод.испероной фракции ( с  пр.и.месью диокта
эдрической гидраслюды ил и каолинита)  установлен в зелено-се·рых 
глинистых алевролитах D 1-D12, ·слагающих маломощные пласты •среди 
покрово·в пузыристых порфири "Говых л ав .  Эт.о первоначальн.о озерные 
отложения,  фор.м.ировавшиеся под непосредст.вен,ным воздействием л а
.в·овых излияний .и поствуЛJ�аничесхой гидротермальной деятельно·сти, 
причем некоторое влияние оказали ,  по-видимому, и процессы кратко
.временного термального метамо рфизма .  Примесь каол инита свя.зана, 
·вероя11Н•О, с циркуляцией кислых гидротермальных вод, а не  с процес
сами ка.оли новог.о выветривания.  

Обращает внимание постоянная  низкая  гл иноземис1'ость глинист.ого 
м атерлал а всех тип ов а.ргиллитов (Аl2Оз редко до 26-.27 % ,  обычно 
менее 20 % ) ,  .в т.ом числе залегающих среди эффузивно-·пи•рокластиче
ских кQмплексов. В последнем случае это явля·ется свидетельс1'вом весь
ма ограниченной роли кислых пост.вулканических терм и одним из по
казателей «сухости» .излия.ний, что косвенно подтверждается и другими 
минералого-геохимическими данными.  

Конечный м.инеральный состав фр акции <0,00 1 мм гл и,н.истых по
род среднего п ал ео з·оя является И1'ОГ·ОМ совместного влияния рассмот
р еншых выше факто,ров ,  а также позднее наложи.вшихся п роцес.сов ка
тагенеза и нач·ального метаrмюрфизма.  ПослеДiние действовали в .направ
лении упрощения .состава исходног.о материала и выработки ассоциации 
устойчивых тонкодисперсных минер алов.  

С процессами катагенеза и н а.чального метамор физма связ·а·но почти 
полное исчезновение триоктаэдрических гидрослюд, отсутствие м.онт
мориллони1'а, а также, по-•видим·ому, уменьшение кол ичест.в а ка·ол ин.ита 
из-за р азвития ег·о гидрослюдизации. Существо этих проце.ссов в зоне  
глубин ного катагенеза .в послед.нее время обстоятельно р а сс:ма.трива
лось А. Г. Коссовекой ( 1 963) , В .. Д. Шутовым (Шутов, Долматов а ,  
1 96 1 ) .  По  имеющимся у нас  данным, I<а·олинит в г линистых породах 
следует считать довольно уст·ойчивым при эпигенезе минер ал ом про�ив 
Процессо.в г.идрослюдизации. Его р а спр.остранение по р азрезу подчи
няется , црежде всего, пал еагеюграфическому Jюнтролю. Ина.че  11руднQ 
было бы объяснить преимущественную приуроченность его к н аиболее 
древним и сильнее .ме11аморфизованным · силурийским отложения:м и 
меньшее развитие в нижнем карбоне и особенн.о в девоне, учитывая 
субаркозовый состав терригеиных пород воего р азреза среднего палео
зоя, благ.оп,риятный для гидр·ослюдизации каол ин.и11а. 

Разложение терригеиных слюд - биотита и мусковита ( преобла
дает) - .в катагенетическую .ст.адию яв илось допол.нителЬ'ным источни
IЮМ диоктаэдрических г.идрослюд, хлори11а , триоктаэдр ических гидро
слюд и вермикулита,  причем послеДiние . .в . . своем большинстве, 
по-видимому, являлись. пр·омежу"Гочными, обрааования.ми ,  что косвенно 
прдтверждается пр исутстви•ем вермикулиц . в н аиболее : В!Ьiсоких гор и-
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мых отложений. Преобразов ание биотиrг.а в гидро
тки диоктаэдрической мусковиrrоподобной слюды 
·анавливаетс.я мик.роскопически, как и превращение 

диок'!'аэдрических гидрослюд. 
,зон.альнюсть разре.за в интервале силур - нижний 
ооть более 1 1  км) по хлориту завуал.иро·вшна .  На
нденция к Н·е�от.орому повышению роли хло·р .ито.в 

J гл.ож·ениях осложняется не  только нер авномерным 
л этих минер алов в самих оилурийских отложениях, 

..:ским ·р азвитием существенно хлоритовых ·пород в эффу
_,ном комплекс·е нижнего и ч астью с_реднего девона,  а также 

.vй хл.о·рити.зацией нижнек·арбоновых отложений, обусловлен
..sложением обильной здесь принесенной издал1ека. пепло·в-ой пи-

dСТики. Ра.спроетранение хлоритов по разрезу не  может служить 
лазателем степени его катагенетичес-кой изменчивости, что являет,ся 

Jдн·ой из специфических особенностей толщ, в ключающих вул каноген.но
осадочные и осадочно-тел епирокластические к·омплексы. 
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Ю. � К а з а н с к и й, М. Ф. С о к о л о в а 

О СОСТАВ Е  ГЛ И Н И СТЫХ М И Н ЕРАЛОВ 
В ОТЛОЖЕН ИЯХ В ЕРХН ЕГО ДО К ЕМБРИЯ: 

ЮГО-ВОСТО КА Е Н И С Е й СКО ГО КРЯЖА 

Р.асшифр•ОВI�а особеНtностей древнего, докембрийского осащкона коп..
ления являет,ся одной из актуальных задач современной литологиче
ской .н ауки. Цри эт.ом вознwi\'ает необходимость оценки применимостw. 
для этих целей отдельных компонентов древних, нер•едко в той или 
.иной степен.и мета·морфизоваНtных пород. Ниже приведены св-едения 
по составу и распределению глинистых минер алов в верхнедокембр ий
ских ·отложениях юг.о-восточ.ной част.и Енисейсiюг.о кряжа,  для которых . 
дана та:кая оценка.  

Отложения верхнего ,щокембрия юго-востт�а Ени.сейского кряжа 
являют.оя одними из  наиболее д:о.стове,рно стратифици·роваНtных для· 
данного района .  Они сЛiожены р.ит.мически пересл а.и,вающимися свита
ми глинистого и I<а>рбонатного сооа.ва .  Стра.тиграфическая схема дляr 
этого р азреза приведена ниже. Свиты тейской серии сложены метамор-· 
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Стратиграфическая схема верхнего докембрия юго-восточной части 
Енисейского кряжа 

Серн я 

Ослянинская 

Тунгусикекая К:иргитейская 

Потоскуйекая 

Сухопитекая 

Тейская 

Свита н подсвита 

Дашкинская 
Нижнеангарская 1 Дадыктинская 

Серого ключа 

Шунтарская , 1 Джурская 
Красногорская 

Аладьинская 
Карточки 
Погорюйекая 
Удерейекая 
Горбилокская 

Печенгинская 
Хребта Карпинского 

П р  и м е ч  а н и е. Схема принята на совещании по стратнграфии отлnже
ний верхнего докембрия Сибири и Дальнего Востока в f 962 г. (Новосибирск) .. 



фиче�кими породами и п оэтому в статье не р а·ссматриваются. Выше 
з ал егают отлож;ения менее измененные, ПР'ичем степень метаморфизма 
в общем уменьшается по  разрезу ·снизу вверх. Породы верхней, даш
к инской свиты почти не содержат .следов метаморфизма .  Та.ким обра 
з о м ,  в отложениях сухопитсК'ой, тунгусикской ·и ослян-инск·ой серий 
можно  проследить изменения глинистых м инералов под влиянием эпи
генеза и 11-!ачального м.ета::м.орфиз.ма .  

:К,раткая характеристика .описываем.о·го разреза  дана ниже. 

КРАТКО Е  О П ИСА Н И Е  РАЗР ЕЗА 

Пор.оды удерейской св.иты, слагающие нижние горизонты сл абоме
т а м о рфцзованного в-ерхнего докембр.ия, р а спространены в верхнем те
чении р .  Камен,ки и в .р айоне с. Мотыгино. Они сложены темно-серыми 
филлитовидными глинистыми сланцами мощностью до 1 000- 1 500 м . 
По данным А. В .  Третьяков•а ( 1 95 1 ) ,  сла.нцы имеют м икролепидобласто
вую ·ст,руюуру и сост.оят  .из кв.а.рца , г.идрослюды и хлорита .  Сланцева
тость часто не со.впадает со ·СЛОИС'юстью. Обломочный материал ( r�в арц, 
муск.ови.т, плагиокл азы, бк _отит и турмал ин )  несут следы ката:клаза .  
Таким ·образом, ·сланцы удерейской свиты я.вляются породами,  пере
ходными от осадочных к мета::мо.р.фическим. 

Лежащие выше ютлож·ения п олор юйской свиты распространены в тех 
ж е  р а йонах юго-восточ.ной части Енисейско·го !�ряжа, что .и удерейск.ие 
сланцы. Наиболее лол.ный ,разрез пог.орюйокой свиты при.веден М. А. Се
м ихатовым (' 1 963) по р .  ИР'кшнеевой. Мощность свиты 1 200- 1 300 м. 
В ее стро·ении участвуют к.варци.то·-песчаники, але.вроли.ты и глинистые 
сла нцы. Кварцито-песч,аники предста,вляют собой кварцевые, полевошла
тово-кварцевые и а р:кюзовые породы с регенерационным 'Кварцевым 
цементом. Сланцы .имеют в осню,вном гидраслюдистый еостав. К.роме 
того, в них встречают.с·я в переменн,ом количестве хлориты, обл о.мки 
ква рца, .полевых шпа·1юв , ново·об:разования железистого карбо.ната и пи
р ита .  

Своеобразны отл.оже.нИiя св.иты карточки, пер·екрьшающие породы 
п огор юйекай свиты. Они представлены тонкослоистыми пестроцветны
м и, о·бычно .из·вестковистыми алевролитами, а.р·гиллитам и, мергелями 
и из·вестня,ка,ми . В.о всех разновидно.стях кальцит представлен тонко
кри.сталл.ической разностью.  Участки лерек·ристаллизации обычно редки. 
Глинистое вещес11во пород представлено гидросл юдой, хлоритом и ка·О
л и:нит.ом, о.бра.зующими ·ср астание с о rшслами и гидро.окислами железа .  
Х а р,а ктерно 'Послойное обогащение пор·од как обломочным материало·м 
( кв арц, полевые шпа.ты) ,  так и гидрослюдой, хлор.итом, гемати'11ом ,  
гидрю.окисла·ми ж·елеза  и кальцит·о,м, что может свидетельствовать 
о п ервичном распределении етих ·компонентов ·в осадке. 'ВторичiНые пре
образования лрояв.ил.ись в обр·азпвании кристалли•ков железистог·о ·кар
боната ,  а та1кже ,в перекрiисталлизации железистог.о, глинистого и кар
бонатного вещеот.ва .  

Аладьин·ская свита мощностью околю 500 м сл·ожена ка·рбонатными 
по,родами : из.вестняка:ми  И1 дол омитами.  По д:анным А. В .  Третьякова 
(' 1 95 1 ) ,  .известняки .преобладают ·в .н.иж1ней части р-азреза свиты, сменяясь 
вверх доломитами. Из·вестняки ·аладьинской свиты характеризуются 
серой ,  темно-серой окра·ск.ой, .м.елкокристалл.ической гамобластической 
структурой с 1небольшой при.месью алевритового и глиншстого ,матер иа
л а .  Среди них 113Ыделяются разности с окатанным.и ·г альками 'Карбон ат
.rых 'Порюд. Дюло.митьr являются преобладающими породами ,свиты. 

· С реди· них вьщеляются Доломиты с галькой карбонатных :пород, 
.слоистые и перекри,сталлизованные щоломиты. ЯВ'ления лерекри
сталлизации главным обрАзом связаны . с  глубокой э пигенетической 
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переработ�ой породы, :но ч а.стично, 1по-види•мому, они обусловлены -воз
действием гидротермальных :растворов.  

В составе потоскуйск·ой св'Иты выделены две подсвитьi : красногор
ская и джурск·а·я . Красногорская подсвита в описываемом районе, по 
данным М. А. Семихатова, имеет непост:оянную мощность : ·ОТ 1 00 до 
600 .м . В ее строении принимают участие серые, зеленые сла.нцы с про
слоям.и кварцИ110'В.ид1ных п есчаников . В разрезах по Ангаре и Ка:менке 
наблюдаются просл.ои и л инзы сидеритон .и пестроцв етных песчано-гл и
нистых пород, а также известняков, · :в р азличной степени доломитизи
рованных. 

Лежащие .выше породы джурской подсвwты пр•едста·влены извест
няками . .  и доломитами мощностью до 500 .м. ·Карбо.натные породы 
св.иты характеризуются широким раслр.остра.нением органогенных до
ломитов и извес11няков, наличием пестроцв·етных р азностей, пр·осл-оями 
глинистых сла.нцев из магнезитов. Перекристалливация доломитов 
и известняков здесь несколько м еньшая, чем в породах аладьинской 
·СВИТЫ. 

' Шунтарская свита, детально изученная М. А. Семихатоным в бас
сейне Каменки, имеет видимую мощнщть около 1 000 .м. Она сложена 
темно-серыми углисто-глинистыми сланцами, известковистым и  сланца
ми, .серыми строматолитовыми доломита·М И• и •слоистыми известняками. 

Киргитейская свита вкл ючает две подсвиты : ·оеро·го ключа и дады <
тинская. 

Подсвита сер·ого ключа распространена в ·бассей•не Каменки и в 
долине Ан-гары, ниже устья Каменки. В р азрезах по Каменке свита 
сл.ожена слоистыми ст.роматоли11о.выми из.вест.няка.ми, известкависты
ми сланцами и ·конгл омератами. Тем1но-серые пли·тчатые, часто р ас
сланца-ванные мр_лкок,р исталл ические .извест.н-я·ки и меют горизонтальную 
и поло·го-косую слоист·ость. Уча•спvами,  п ятнами  известняки могут 
быть перекр исталлиз.ованы. 

Конгло.мераты свиты серого ключа состоят •ИЗ окатаиных .обломк.ов 
р азмерами 1 0-50 .м.м известняков, местам и  известковистых сланцев. 
Ср·еди них встречаются, как это в.идно в среднем течении Каме1нки, 
глыбы диаметром 2-3 .м. 

В доли.не Анга,ры свита ·серого ключа сложен·а преимуществен.но 
доломитами, в числе ·которых выделяются пелит.оморфные, сло.истые 
и среднекристаллические .разности. В пр.ослоях встречают.ся пестро
цветные песчаные доло.миты, доломитовые глинистые сланцы и обло
мочные доломиты с пса•ммитовой структурой.  Зерни·стые р азности 
доломитов, являющиеся наиболее р а,спр остраненнымИI типами,  по
видимому, ·следует ·рассматривать как продукты раскри·сталлизации 
тонкокристаллических доломитов. Местами  в них п.р освечивают обло
моч.ные .и органоген•ные структуры. 

Отложения дадыктинской подсвиты р аспро·странены в бассейне 
Каменки. Строение под•свиты ·в наиболее полн:ом разрезе, находящемся 
в 4,5 к.м выше устья рч .  Удерея, на левом бе.регу Каменки,  предста.в
л.яется в сл•едующем виде (.сни.зу) : 1 )  пе,реслаива1ние  серых зер.нистых 
доломитов с прослоями ·б.р екчированных доломитов и И'ЗВестияковых 
�онгл·омерато.в и .2 ) переслаи.вание сизовато-серых глинисто-алеврито
вых сланцев .и серых неслоистых мел кокристаллических доломит.ов .  
Видимая мощность -этих отложений не превышает 200-250 .м. По мне
нию М. А. Семихатава ( 1 963) , м ощность свиты •В этом •район•е опреде-
ляется в 650-700 .м. . 

Н ижнеа.нгарская свита, известная на водоразделе Ангары и Б .  Пита, 
сложена рудоносными терригеиным и  · 0тл.ожениями. , По дан•ным 
А .  В .  Третьякова ( 1 95 1 )  и Н .  И .  Юдина . (1 963 ) , · "()НИ представцены 
железистыми конгломератами, · песча�ик<;�:rуr·и1 р азлнчн.ьiМи · алеврол·д-
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т а м и  и арпiллитами, а в верхней части разреза - и слоистыми изве
стняками.  

Отложения дашкинской евиты распространены ,в бассейнах речек 
Д ашка, Ослянка и ,Ка.менка. Их :мощность ·оценивается в 1 500-2000 м. 
Н аиболее полные разр.езы свиты известные по речкам Удерей и Ка
м енка .  Здесь свита сложена серыми, темно-серыми известняками, среди 
которых .встречаются прослои .известковистых ·сла.нцев и конгл омератов .  
П реобл адающие в ра�резах из.вестняки, ,ц.остаточно однообразные 
в о·бlнажениях, при микроскопическом изучении р·аздел ятся на  следую
щие типы:  слоистые, пелитоморфные, облоJ11очно-органогенные ( онко
л и товые) и строматолитовые. Для них хар актерна слабая перекристал
л изация карбонатного в_ещества и почти nолное .отсутствие каких-либо 
новооб.р азов а1н.ий.  

· 

!Выше залегают пестроцветные и карбонатные п ороды венда и ниж
него кембрия.  

РАС П Р ЕДЕЛ Е Н И Е  ГЛ И Н И СТЫХ М И НЕРАЛОВ 

•l-'ентгенометрические ·определ ения позвол или выделить в глинистых 
ф р а.кциях пор-од верхн·его докембрия следующие .минерал ы :  диоктаэд
р ич еская Г·Идрослюда, хл·ориты, монтмориллонит, пир·офиллит и као
л инит .  

Глинистые минералы идентифицировались рентгенаструктурным 
м етодом.  Дебаеграммы и рентгеногтраммы ориентированiНых агрегатов 
о б разцов были получены соответственн.о в камерах диаметро.м 57,3 
и 86 мм. Съемки велись на , отфильтрованном Со К а-излучении. В не
о бхюдимых случаях ·образцы ·обрабатывались глицерином и 1 N горя-
чей  соляной кислотой.  · 

Распределение глинистых минералов .в докембрийских отложе.ниях 
привод:ится в та·бл.  1 .  Первое, что .обр ащает на себя внимание п р и  
р ас-смотрении та.бл . 1 ,  эrо дом·и 1шрующая роль гидраслюды и хлорита 
в .р азрезе, ·втор·ое - отсутс11вие .какой-либо четк·о выраженной законо
м е рности в распределении глинистых минералов как •по разрезу в це
л ом ,  так и в пр-еделах л юбой из свит.  И породы од.инак.овог.о л итоло
гич·еского оостава, .и породы различного л итологического состава содер
ж·ат эти минералы в ·самых разнообразных пролорциях - от .ничтожно 
м алых Iюличест,в до весь:ма бол ьших. 

Как известно, к ч ислу .важнейших характеристик .МИ!нералов группы 
г идраслюды относится ·содержание KzO. Количество К20 в глинистых 
ф ракциях ряда образцов приведено в табл. 2. Обр азцы представляют 
р азличные породы. 

В ·качестве •аналогов отбирались такие фракции, в которых гид
р ослюда была единственным или преобладающим минералом .  В по
следнем случае ·они .очищались ·от примеси хлорита обрабопюй горячей 
1 N соляной кислотой .  В обработанной таки.м о бразом фр-акции оста
вались гидроолюда, а та:кже примеси кварца и полевых шпатов, от .ко-
11орых не удалось избавиться лри выделе!Нии  гл инистых минералов.  
Н а блюдающиеся :незнач.ительные вариации в составе вызваны, по-ви
димому, не столько различиями в гидрослюдах, сколько неодинаковыми  
п ро п ор циями при.месей кварца и полевых шпатов .  Таким образом,  
данные табл. 2,  где образцы р асположены по мере увеличения их в:::Jз 
р аста, показывают, чт.о и в содержании К2О в гидрослюде не усмат
р ивается какой-либо закономерности по р азрезу или типам по·р од. 
И сключение представл яют лишь ·слабометаморфизованные П·Ороды 
удерейсJ<jой сви.ты.· Здесь .nри  переходе от · гл инистых сла�нцев к филли
тизированным количест,во К2О в озрастает так значительно, что эти 
р азличия не !Могут ·быть о бъяснены при.сутствующими во фракции 
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Т а б JI й ц d 1 

Распределение глинистых минералов в верхнедокембрийских отложениях 
юго-восточной части Енисейского кряжа 

Свита н nодсвнта 

Дашкинская 

Нижнеангарская 

Дадыктинская 

Серого ключа 1 

Шунтарская 

Джурская 

� "' � u ,;:;;: » � u о ... о t: 

Красногорская 1 
Аладьинская 

Карточки 

126 

N• обр. н порода 

4, слоистый известняк 

7 » » 

20, известковистый сланец 

22, онколитовый известняк 

32, онколитовый известняк 

44, пелитоморфный известняк 

ЗК, вишневый алевролит 

f!l(, зелено-серый 

35, слоистый доломит 

49, перекристаллизованный доломит 

53, пелитоморфный известняк 

55, 'известковистый сланец 

57, СЛОI!СТЫЙ известняк 

60 » » 

62 )) » 

75, глинистый сланец 

139, доломит 

145 » 

80 известковистый сланец 

215,  глинистый сланец 

216 » » 

124, доломит 

134 » 

137,  доломит 

158, глинистый сланец 

159, известняк со стяжениями кремней 

1 60, известняк 

151 ,  доломитовьiй известняк 

96, доломит 

97 » 

99, окремненный ДОЛОМIIТ 

101,  доломит 

102 » 

103 » 

1 

1 
1 

1 7 1 ,  доломит 

ела- � 1 74, пестроцветвый известковпстый 
нец 

178 » » » 

185, зеленый сланец 

1 

1 - Г линнстые 
минералы 

г> + х< 
г> + х· 

х:э> + г> 
г:э> + Х> 
г> + х< 
г> + х> 

п:э> + г> + Х
г:э> + п> + х-

г > + х< 
г> 
г> + м >  
г:э> + х
х:э> + г> 
г> 
г> + Х
х:э> + г 
г:э> + Х
г> + х< 

г> + х< 

г:э> + к> 
г:э> + к> 
г:э> + Х> + П< 
г > + Х-
г> 
г> + х-
г> + Х-
г> + х> 

г:э> + Х> 

г > + х 
г:э> + Х-
г:э> + Х-
г:э> + х> 
х:э> + г 
г> 

г> + К- + Х "  
г:э> + х> 

г:э> + х >  
г> + х-

Местоnо
ложение 
разрезов 

Удерей 

Каменка 

1 Каменка 

Каменка · 

Ангара 

1 Каменка 

Ангара 

Ангара 

1 Ангара 

Ангара 

Ангара 



Свита и подсвита N• обр. 11 порода 

Погорюйекая 195, глинистый сланец 

197 )) )) 
203 )) )) 
207 » 

210 }) 

Удерейекая 225, глинистый сланец 

229, филлитизированный сланец 

231 }) }) 

Т а б л и ц  а 1 (окончание) 

Глинистые 
минералы 

г� + х> 
Г� + Х-
г> + х> 
Г� + Х 
Г� + Х-

1 г> \ г> + х· 
г" + х< 

Местопо
ложение 
разрезов 

Ангара 

Ангара 

П р  и м е ч  а н и е. Г - гидрослюда, Х - хлорит, К - каолинит, П - пирофиллит, 
.М - монтмориллонит. Относительные содержания глинистых минералов обозначены сим
'Волами: )) , �. >. - , · , <, « ,  которые размещены в порядке убывания количества мине
�ала слева направо. 

1примесями ·кварца ;и полевых шпатов. Кроме того, очень заметны и р аз
л-ичия в структуре ·минерала. В обр .  225 она  несовершенная :  многие 
·общие :р·ефлексы ,интервала 4,5'0-2,50 кХ отсутствуют, базальные реф
лексы ора-в,нительно ши-р-окие и 1нечеткие. В обр . . 229 и '23 1 н а много 
-совершеннее о·бщие рефлек·сы указа-нного ·интервала,  вырисовываются 
ясно, базальны е рефлексы - узкие и четкие. 

Т а б л и ц а  2 
Содержание К20 в Гидрослюдах докембрийских отложений 

N• обр. 1 32 1 55 1 145 137 96 103 197 225 1 22
9 1 231 

!!(20, в % 1 5 ,80 1 5 , 60 1 5 ,30 5 ,82 , 4 , 75 , 6 , 48 1 4 , 72 1 3 , 20 ,�,� 
Аналитик Н. М. Бабина. 

В о  всех случаях гидрослюда диэктаэдр;ическая . Она достаточно 
богата К2О. Как  правило,  базальные рефлек.сы минер ала относительно 
четкие и узi<;ие. Фракция о:дного об.р .  1 03 был а  оовершенно чиста 
от  п римесей, прежде всего поэтому количестно 'KzO .в .нем ·сравнитель

ш а  -ВЫСО!Ю. 
Для более полной характеристики другюй важ.ной с-оставляющей 

тли.нист.ой фракции описываемых по-р од - хлорита - .ряд о6р аз�.�;о.в, 
в кот·орых его содержание наиболее велико, проанализирован  �оличе
ственным спектральным методом (табл. 3 ) . Во всех образцах уста нов-

Т а б л и ц а  3 
Состав фракций < 0,001 .м .м ,  обогащенных хлоритом 

N• 
sю, А1,0з Fе,Оз MgO к:,о обр. 

20 45 ,06 16 ,37 14 ,82 5 , 62 2 , 65 
57 46 , 55 14 ,85 5 , 93 1 1 , 44 3 , 15 
75 47 ,02 12 ,51 7 , 08 1 1 , 59 1 , 80 
102 52 , 70 12 ,86 16 , 67 3 , 08 1 , 25 
Аналитики А. С .  Черевко и Н .  м .  Бабина. 
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лены также гид:рослюда, кварц .и полевые шпаты. Ориентировочное 
представление о доле гидраслюды дает соДержани·е К:2О. Присутствйе 
ее м-огло исказить  истинные пропорци.и MgO и Fе20з в хлорите, но,  
ко-нечн·о, незначителыю. Данные та·бл. 3 позволяют выделить .среци 
хлорит.о.в две 'разновидн·ости : маг,н·езиально-железистый хлорит 
( обр .  57 и 75) и ж·елезисто-магнезиальный хлорит (обр .  20, 1 02) . 
Как и ,следовало ·ожи'дать, ба•з·альные рефлексы хлорита п�р,вой р аз
новидности отл ичаются интенсивными рефлекса.ми нечетных и четных 
порядков ·отражений, ,в образцах втор·ой разн.овидности интенсивность 
011ражений ;нечет.ных порядков заметно осл-аблена. 

Хлор.ито,вые м инералы в по.родах р ассматриваемых отложений пре
имущественно охватываются этими д.вумя раз,н.овид,ностями.  Только 
в алевролитах НИIЖНеан.гарской свиты и обр .  1 24 джур·ской ,по�дсвиты 
хлор.ит относится к железистому типу. Содержание Fе2Оз в глинистой 
фракции ·алеврол итов с-оставляет около 8 % , пр.ич·ем 5 %  приходится 
на долю FeO, количество MgO весьма мало ( �0,5 % ) .  · Отражения не
четных лор ядк·ов очень интен·сивны, четных - отсутствуют. 

Гидр·ослюдой и хлоритом не исчерпываются г лин истые минералы 
описываемых отложеiNIЙ .  Значительную долю каолинита обнаружив4}
ют глинистые сланцы шунтарекой св·иты и обр .  1 7 1  свиты карточки. 
Характерно,  что в образцах, где установлен каолинит, соде,ржание 
хлорита ничтожно мал о  или совсем не выявлено .  Алевролиты нижне
ангарсiюй свиты богаты пир·офиллитом .  Важные диагностические реф
лексы этого мшнерал а  9,2 и 4,6 кХ надежно ·отл ичаются от  сравни
тельно близко р асположенных гидрослюди·стых л иний 1 0  и 5 кХ п.о 
рентгенограммам ориентированных агрегатов образцов. Очень неболь
шее количество п.ир·офиллита определено также в обр. 1 24 джурской 
подсвить1 . Как уже был о  отмечено, только .в этих отложениях хлорит 
относится к железистому типу. В единственном образце из  всего раз
реза (обр .  53,  подсвита серог.о ключа)  обнаружен монтмориллонит. 
Однако, как вид1ю :из табл. 1 ,  доля пород в разрезе, где установлены 
глинистые минералы, отл.ичающиеся от гидрасл юды и хлорита ,  неве
л,ика. 

:::: * * 

Опр·еделение генезиса глинистых .минералов ·В ·отложениях верхнего 
докембрия Бниеейского кряжа связано со значительными трудностями.  
НесомiНенно обломочное пр.аисхождение ка·олинита, который сохранился 
в глИiнистых породах. В зерн.истых пор.одах ·ОН преобразован в п.иро
фишьи.т. Гидрос.11юда и хлориты в р азличных п ор·одах присутствуют 
в форме новооб,разова.ний. По-видимому, часть гидраслюды является 
продуктом перекр исталлизации обломочной разности . Другая ее часть 
совместно с м агнезиальными и железисто-.магнезиальными хл.арита.ми 
может р·ассматриваться как новообразованная,  возникшая за счет 
переработки иных гли,нистых ми1нер ал о.в, в числе которых мог быть 
и мо.нтмо.рилло.нит, следы к.оторого установлены в верхней части раз
реза (см .  табл. 1 ) .  

Интересен вопрос о времени перер аботки первичных глинистых ми
нерало.в. Для его решения про.изведено определен·ие минералов  тонких 
фракций в вендских и нижiНекембрийских отложен·иях бассейна . Анга
.ры,  не затронутых процессами :мета.морф.изма.  Результаты приведе,ны 
в табл. 4 .  · 

Сопоставляя данные табл. 1 и 4 ,  можно видеть их принципиальное 
тождество : преобладание гидрасл юды и хлоритов , однообра'зие соста
ва .в различных типах uород. Это может сви.детельство,вать о возник
новении хлоритово-гидраслюдистой ассоциации в стадию . эпигенеза. 
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Т а б л и ц а 4 

Состав глинистых минералов в вендских и нижнекембрийских 
отложениях нижнего течения Ангары 

Возраст N• обр. и порода 
Глинпетые 
J\IИнералы 

Нижний кембрий . 92, доломит г> + х 
220, ДОЛОМИТ г':"'> + х-

1 1 2, доломит х':"'> + г> 
1 13, зеленый сланец г> + х > 

Венд 1 1 7, красный алевролит г> 
119,  доломит г':"'> + х-
108, песчаник г> + х-
123, доломит г':"'> + х-

П р и м е ч а н и е. У славные обозначения см. в табл. 2. 

Н ачальная ·стадия мета:11орфизма -пород верхнего докембрия в опи
сыв ае мом :р айоне существенно Jie меняет состав глинистых минералов. 
Г ид рослюда, постепенно теряя воду и увели,чивая содержания калия, 
переходит в мусковит, а хлорит испытывает перекристаллизацию. 

Л И Т Е Р А Т У Р А  

С е м и х  а т о в М. А. Рифей и нижний кембрий Е нисейского ](ряжа.- Труды ГИН АН 
СССР, ВЫП, 68, 1 963. 

Т р е т ь  я ](  о в А. В. Стратиграфия и литология осадочных толщ верхнего докембрия 
юго-.восточной cmpaиl!lы Бниrсе-йокюго ыряжа. Автореф. д'JЮС., 1 9Ы .  

Ю д  и н Н .  И .  Литрлогин железорудных месторождений Ангаро-Питского бассейна. 
Авюреф. дисс. ,  1 963. 



В. С. Х р а п о в 

ИЗУЧ Е Н И Е  М И Н ЕРАЛ О Г И И И ВОЗМОЖНО СТ И  
И С П ОЛЬЗОВАН ИЯ ДЛЯ П ОЛ УЧ Е Н И Я  КЕРАМЗ И ТА 

Н Е КОТОРЫХ Н ЕО Г Е Н О ВЫХ И Ч ЕТВ Е РТ И Ч Н ЫХ 
ГЛ И Н И СТЫХ П ОРОД Н О В О С И Б И РСКОй О БЛАСТИ 

В 1962 'Г. в западных районах Новосибирской области' лров·одились 
1юиско.вые работы керамзитовог-о сырья в отл ожениях неогенового 
·.и чет.в ертич.ного возраст.ов. Отл ожения неогена представл ены глина,ми 
:и реже суглишшми (табл. 1 ) .  Глины светло-серые и тем1но-серые, с бу-

Т а б л и ц а  1 

Гранулометрический состава и отношение к вспучиванию неогеновых осадков 

6 Содержание фракции \0 о (в %) no вееу (.) -о. " " 0: "' '"  о 

1 �  о 1 " 
"' Результаты 

Порода "" "'  "= - �о - � i;�  e i  � �'8 "' ""  анализа \0 
� i  . d о :;:: t;t �  � g�U') ;;: � � \{) � (1.) �  

: J  
" �  1 � � � 1 .... -

1 t; � "" l  � i)Cg l "' Р8 1  '" '" 
-� :s: iЗ  С\1 f-< � ..а t":J F-< .. t:;; ro � � 

::r о о t: ::r оо � ::r< �о 1 10 3-4 ,8 11 5 7 , 26 31 , 74 Глина пылеватая 0 , 84 Вспучилась 
2 1 1 4 , 8-6 , 0  7 1 9 , 33 73, 67 Глина 0 , 51 » 
3 15 8-9 7 , 5  5 , 59 86 , 9  » 0 , 9 » 
4 62 1-6 6 54 , 33 39 , 66 Глина пылеватая 0 , 7  » 
5 37 2 , 6-4 , 5  1 , 12 50 , 48 48 , 4  » » 0, 56 . )) 
6 40 4 , 6-5 , 3 9 , 7  22 , 3  68 , 0  Глина 0 , 9 » 
7 54 5 , 5-6 , 5  1 , 7  50, 69 47 , 61 Глина пылеватая 0 , 58 » 
8 42 4, 1 -5 , 1  8 , 48 49 , 58 41 , 94 » » 0 , 87 » 
9 24 3 , 5-5 , 1  4 , 58 52·; 35 43 ,07 » » 0 , 83 » 

"10 46 3 , 5-6 , 0  1 , 18 52 , 92 45 , 90 » » 0 , 76 » 
1 1  13 3 , 5-6 , 7  9 44 , 54 46 , 45 » » 1 , 53 » 
12 1 7  7 , 5-8 , 5  17 29 , 74 53 , 25 » )) 1 , 55 )) 
1 3  3 6  5-6 32 45 , 9 22 , 09 Суглинок тяжелый пылеватый - Не всnучивается 
14 61 1-6 6 , 5  69 , 7  23 , 8  То же - » » 
15 48 3 , 5-5 , 8  4 , 84 55 , 49 39, 67 Глина тяжелая пылеватая 1 , 1 7 Вспучилась 
16 21 3 , 6-6 , 0  8 , 5  32 , 56 58 , 94 Г ли на пылеватая 1 , 30 )) 
17 22 1 , 3-5 , 3  27 , 5  57 , 54 15 , 1 1 Суглинок средний - Не вспучивается 
18 26 3 , 8-5 15 ,58 5 7 , 22 27 , 20 Суглинок тяжелый - )) )) 
19 44 3 , 5-5 , 3  8 , 10 39 , 76 52 , 14 Глина пылеватая 1 , 05 Вспучивается 

П р  и м е ч  а н и е. Термоподготовка: время - 20 .мин; температура - 400° С. Обжиг: 
:время 10 мин, температура - 1200° С. Пробы освобождены перед обжигом от известково
мергелистых стяженпй. 

4 30 



роватым оттенком,  комковатой текстурой, некарбонатные в осно.вной 
массе, вязкие, плотные, с пятнам.и ожелезнения. Тлины обычн.о· то.нко
дисперсные, содержат известковистые и мергелистые стяжения разме
.роУ! ·ОТ 3 .мм до 5 с.м. Фор.ма стяжений в большинстве случаев непра
!Вилыная  .и редко О!<руглая, с радиальнолучистым строени,ем,  р аспреде
.ление  их .в глинах неравномерн.ое. Суглинки тяжелые, светло-серые 
. .  с ж:елт.оватым .оттенком, местами пропитаны гидр·оdкислам·и железа, 
с пятнами и полосами темно-серого цвета, с единичными в ключениями 
тюлуокатанных зёрен водяно-шрозрачного кварца размером до 1 ,5 мм. 

О тл ожения четвертичного возраста ( федосовекая свита - Q2fd)  
.представл ены, :в основном ,  суглинками легкими и средним·и (табл. 2 ) . 
Цвет их серый, голубовато-серый, тем.но-серый и р еже желтоват.о 
-серый .  В них встречает.ся гумусирован.ный фи.тодетрит. Суглинки в -ос
новной своей .массе J<арбон атные. 1Карбонат присутствует в них в ·юн
:кодисперсном состоянии. В суглинках 1встречаются мел кие обломки 
·тонкостеНiных раковин пресноводных моллюсков. 

В свежем изломе суглинки имеют запах сероводорода.  Об.р азовал и{:ь 
суглиюш, по-видимому, в условиях, характерных для фации оз·ер . Гео-
хим ический режим этих озер ·был восстановительным. ' _ 

П р и  ко-мплексном изучении минерального состава ! глинистой фрак
ци.и пород .неогено.вого и четв ертичного возраста был выявлен преи.му
ществен1но гидраслюдистый ее состав с д:овольн·о частой примесью 
бейделлита 1 или монтморил лонита ·(табл . 3) . 

П р и  отмучивании глины и суглинки давали хорошие, устойчивые, 
[1Лот.ные суспензии, не требующие применен·ия пептизат-ора .  Агрегаты 
•ориентированных частиц < 0,00 1 мм из 1Этих глин .и суглинков имели 
веретеновидную, щепковидную, удлиненную формы и пдраллел ьн.овол :, 
нистое строение. Иногда поя.влялись агрегаты .пакетовидной ф о·рмы 

. с  тонким параллельноволни·стым строением . Показатели преломления 
щепКiовидных и веретеновидных аГ1регатов .моно.минерi:lЛьных гидрослю
дистых глин по n� = 1 ,572- 1 ,576 и по n�= 1 ,б54- 1 ,Б59, двупреломле

тие 0,0 1 0-0,0 1 •8. 
У агрегатов пакетовид.ной фо.рмы с тонким параллельна-волнистым 

строен•ием показатели преломления заметно снижаю'I'ся (по n �=  1 ,'566, 

.а по п;= 1 ,547) . Двупреломление дов·ольно :высокое. 
Рентгенаструктурный анализ отмечает широкое развитие гидр.ослюд 

в гл инистых фракциях неогенового и четвертичного возраста. На элек
тронных снимках преобладают также гидраслюдистые частицы. Иногда 
в глин.истых фракциях отмечается .незначительная примесь каолинита. 

В комплексе -акцессорных минералов,  выделенных из  глин и суглин
I<ОВ четвертичного и неоген.ового возраста, получили пре-о'бладающее 
значение эпидот, зеленая роговая об.манка, ильме1нит-·магнетит, анатаз.  
Для легкой фракции характерен полевошпат.ово-к;варцевый состав. 
Аутигенные .минералы представлены сидеритом, каль�итом ,  лимонитом 
и р еже пиритом. 

В целях исследования пригодности глин и суглинков для получения 
ИЗ Н ИХ керамзита было  ·ОТОбрано И.З ОТЛОЖеНИЙ неотена 19 проб; ИЗ КО
ТОрЫХ удалены карбонатные стяжения. Эти пробы в естественном виде 
подверглись обжиту при темлературе 1 200° С в тече-ние 1 0  мин с пред
варител ьной термаподготовкой их при температуре 400° С в течение 
20 Ji'!Ufl. 

В :результате испытания ·из 1 9  проб вспучили-сь только 1 5. Объем
ный в ес керамзита в куске вопучившихся проб колеблется от 0 ,5 1  д10 
l ,5Б гjсм3 (см .  табл.  1 ) .  

· ·1 См. при м . . к ·стр .  98. 

1.31 



Т а б л и ц а  2 

Гранулометрический состав и отношенИя к вспучиванию осадков федосовекой свиты (Qяfd) 

Содержание в % по весу Термаподготовка Обжиг 

Объемный 
Интервал ,N, .No песчаные пылеватые вес после Резу ль таты 

п.п. пробы опробования, частицы, частицы, глинистые Порода время, темпера- время, темпера- Обжига, обжига 
. Al от 1 до от 0 , 05 частицы. Atun. час тура AtU!i тура 1. гjCAI3 

0,05 AIAI ДО 0,005 AIAI менее 0 , 005 AtAJ 

1 57 5 , 0-8 , 2  28 , 0 59 , 5  1 2 , 5  Суглинок легкий 20 MU/i 400° 10 1200° 0 , 54 Вспучилась 

2 59 5 , 0-8 , 3  1 9 , 5  69 , 7  10, 8 }) }) 20 J.!Uii 400 10 1200 0 , 83 }) 
3 66 4 , 0-6 , 5  1 6 , 0  77 , 2  6 , 8  Супесь пылеватая 2 1/аС 105 10 1200 0 , 86 

' 

}) 
4 67 0 , 4-4 , 0  26 , 5 57 , 6  15 , 9  Суглинок средний Влажный 10 1200 0 , 75 }) 
5 68 4, 0-6 , 0  35 , 5  5 7 , 7  6 , 8  Суцесь пылеватая Влажный 10 1200 0 , 59 }) 
6 70 0 , 4-6 , 0  20 , 5  53 , 2  26 , 3  Суглинок тяжелый 2 час 105 10 1200 0 , 59 }) 
7 7 1  0 , 4-6 , 0  9 , 5  74 , 6  15 , 9  .» средний 20 MU/i 400 10 1200 0 , 76 }) 
8 76 0 , 3-5 , 0  16 , 0  70 , 4  1 3 , 6  }) легкий 2 час 105 10 1800 0 , 73 }) 
9 78 0 , 3-4 , 0  1 5 , 0  68 , 0  1 7 , 0  }) средний 2 <tac 105 10 1 200 0 , 77 }) 

1 0  80 0 , 3-3 , 0  15 , 5  70, 3  14 , 2  }) легкий Влажный 10 1200 0 , 76 » 
1 1  82 0 , 4-4, 0 3 , 5 7 7 , 8  18 , 7  }) средний }) 10 1200 0 , 6  » 
1 2  84 0 , 3-5 , 5  10 , 5  79 , 9  9 , 6  Супесь пылеватая }) 10 1200 0 , 78 » 
13 85 5 , 5- 7 , 5  9 , 5 77 , 5  1 3 , 0  Суглинок легкий 20 MU/i 1 400 10 1200 0 , 63 }) 
14 86 0 , 3-5 , 0  21 , 0 59 , 7  1 9 , 7  }) средний Влажный 10 1200 0 , 8 1  » 
15 89 3 , 5-7 , 0  7 , 5  73 , 8  18 , 7  }) }) Влажный 10 1200 0 , 56 }) 
16 130 0 , 3-5 , 0  1 4 , 0  49 , 7  36 , 3  Г ли на пылеватая 20 J.!Uii 1 400 1 0  1200 0 , 35 }) 
17 13 1 5 , 0-7 , 0 10 , 5  75 , 9  13 , 6  .. Суглинок легкий Влажный 1 0  1200 

1 
0 , 27 }) 

18 133 5 , 0-7, 0  1 5 , 5  69 , 8 14, 7 }) }) }) 1 0  1 200 0 , 43 }) 
19 9 1  4 , 0-7 , 0  1 , 7  75 , 6  22 , 7  }) тяжелый }) - 8 1200 0 , 74 � » 
20 93 4, 0-7 , 5  1 , 7 68 , 9  29 , 4  }) » }) 8 1200 0 , 98 }) 
21 65 0 , 4-4, 0 24 , 5  62 , 7  1 2 , 8  1 }) легкий }) 10 1200 0 , 8  » 
22 1 1 7  7 , 5-3 , 0  - - - 2 час 1 105 1 0  1 200 0 , 42 1 » 
?3 120 3 , 0-5 , 5  - - 1 - 20 J.!Uii 400 10 1200 0 , 85 1 � 



Интервал 
N• N• опробо-

n.п. nробы вания. 
- �  А! 

1 57 5 , 0-8 , 2  
2 59 5 ,0-8 , 3  

3 66 4 , 0-6 , 5  

4 . 67 0 ,4-4 , 0 

5 68 4 , 0-6 , 0  
6 70 1 0 , 4-6 , 0  
7 71· 0 , 4-6 , 0  

8 76 0 , 3-5 , 0  

9 78 0 , 3-4, 0 

10 80 0 , 3-3 , 0  

1 1  82 0 , 4-4 , 0  

12 85 5 , 5---7 , 5 

МинералЬНый состав глинистой фракции, по данным различньtх видов исследований (федосовская свита Q2fd) 

Данные замеров показателей преломления 
в ориентированных агрегатах 

Минеральный тнп глин по данным анализов 

Порода 1 1 , , 1 дву- 1 форма минеральный. 1 ЭЛeKTJIOHHOMII- 1 рентгенометрн-
��� "Р прело м- агрегатов 1 состав глнн терNII[ческого кроскош1ческого ческого 

лен не 

Суглинок серый 1 , 581 1 , 562 0 , 013 Щепкавидная Гидрослюда 1 
)) )) 1 , 578 1 , 560 0 , 018 )) )) Гидрослюда, ор-

ганика 

Суглинок желто-бурый 1 , 581 1 , 568 0 , 013 Щепковидная, ГI-'дрослюда с 
параллельно- бейделлитом 
волнистая 

Супесь желто-бурая 1 , 578 1 , 565 0 , 013 Щепкавидная н То же 
спутанново-
локнистая 

)) серая 1 , 583 . 1 , 560 0 , 023 Шапкавидная Гидрослюда 

Суглинок желто-бурый 1 , 565 1 , 550 0 , 015 )) )) 

)) синевато-серый 1 , 568 1 , 550 0 , 018 )) )) Гидрослюда с Гидрослюда, 
-

монтморилло- монтморилло-
Н ИТО М ни т 

)) желто-бурый 1 , 566 1 , 554 0 , 012 Неправильно Каолинит гидро- Гидрослюда 

1 , 568 1 0 , 015 
размазанная слюдистый 

)) серый 1 , 583 Щепкавидная Гидрослюда 

)) желто-бурый 1 , 572 1 , 559 0 , 013 )) )) Гидрослюда 
монтмар�>.лло-

. нитизирован-
ная 

.� )) 1 , 581 · 1 , 568

1
0 ,013 )) )) Гидрослюда с 

каgлинитом 

)) )) 1 , 580 1 , 560 ' 0 , 020 )) Гидрослюда с Много кварца, 11 

1 
примесыо бей-

1 лит, присутствуt 
деллита каолинит, нем н 

го полевого шпа1 

т 
о
а 
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Одной и1з причин р азлич
ного отношения пород нео
гена к вспучиванию мы счи
таем разное содержание 
глинистых фракций в поро
де. Так, породы, содержа
щие в своем составе фрак
цию < 0,005 .мм свыше 60 % ,  
вспучиваются все с объем
ным весом керамзита в гра
нуле от 0 ,5  до 0 ,9  гfсм3, а 
породы с содержанием этой: 
фр.акции от 60 до 30 % (гли
на  пылеватая)  вспучивают
ся с объемным весом керам
зита  в куске от  0 ,5  до· 
1 ,55 г/см3; что касается суг
линков, то они совершенно· 
не  вспучиваются (см .  табл.  
1 )  1 .  По-видимому, в усло
виях быстрого подъема тем
пературы при производстве 
керамзита в создании сили
катного расплава участвуеr 
в основном пелитовая  фрак
ция.  

Для получения опред гле
ния пригодн·осТ'и •суглинков. 
федосовекой свиты, для по
лучения из них кер амзита, 
были отобраны 23 пробы. 
В результате проведенных. 
исследований выяснено, что
все пробы после предвари
тельной термаподготовки 
вспучились в естественноl\® 
виде при температуре обжи
га  1 200°, причем объемныЙ' 
вес керамзита в куске пока
зал колебания от 0,27 до · 
0,98 гjсм3, составляя в сред
нем 0,67 гfсм3 (см.  табл. 2 ) . 

По гранулометрическому 
составу суглинки федосов- · 
ской свиты _продр азделяют
ся на пылеватые, легкие и 
пылеватые средние. 

Органический материал ; 
в .сугли·нках распределен до
вольно_ р авн9мерно . .  и пред
ставлен гумусираванным 

"' 
:1! 
gJ 1 В соо·тветсrв�:w· с- ГОСТ 9757-61 ' 
� и 9859-6 1 1пр·актичееокий wнтереt 1Пред.;;j ставляет сырые, из :�mор·оогоо по.mуча-

еn:я кер амзiИ!Т •с---�6-ъ·емным· весо•м в� 
кух:ке не свышу- 0,9 гfс,и3• 



травянистым детритом р азмером от 0, 1 до 3 мм. Содержание его в от- 
дельных пробах составляет 1 0-1 5 % .  Присутствие органического ве-· 
щес1'ва определяется В'изуально. 

Сопоставляя результаты .минер алогического и физико-.меха.нического · 
анализов суглинков по -отношению их к вспучwванию, мы приходим ' 
к следующему выводу: кроме известных причин,  ·оказывающих влия.ние 
на -в·спучиван·ие, процесс :выделе·ния .воды из 1Гидрослюди'С1'ой ма·С·СЫ и га
зоОJбразных веществ, получеаных 1В •процессе сгор ания гумусир·ованного · 
фитодетрита, также явля•ется определяющи·м фактором .  

Для отложений неогенового и четвертичного возра·стов характерен 
гидраслюдистый состав глинистой фракции с примесью бейделлита 
и монтморилл•онита. При поисках кера мзитового сырья в отложениях_ 
не-огена ·следует искать глины гидрасл юдистого состава,  в которых -фр а к
ция <0,005 мм составл яет JНе меньше 60 % .  Суглинки четвертичного · 
возраста ( федосовекая свита Q2fd) будут пригодны для получения ке
р амзита в то.м случае, если они имеют повышенное содержание гидро
слюды в составе гли.ни.стой ф р а·кции и обогащены гумусир·ов-анны,f · 
фитодетритом. При благоприятных горнотехнических усло·в.иях ексллуа
тации эти породы могут представлять промышл енный интерес на  ке-
р амзитов-ое сырье. 
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