
АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

КРИСТАЛЛОХИМИЯ 
И ПАРАГЕНЕЗЫ 
МИНЕРАЛОВ· 
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД_ 

НОВОСИБИРСК-1975 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

RРИСТАЛЛОХИМИЛ 
И ПАР АГЕНЕ3Ы 
МИНЕРАЛОВ 
ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 

СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ 

НОВОСИБИРСК-1975 



УДК 552 .18 - 553.1 - 553 .2 
Сборник статей коллектива авторов посвящен изложению ре

зультатов изучения кристаллохимии и минералогии глауконита и 

его парагенезов с тесно ассоциирующимися хлоритами и монтморил

лонитами :в связи с другими минералами осадочных пород. На осно

ве парагенезов устанавливается фациальная зональность аутиген

ных: силикатов, позволяющая различать иХ первичные (собственно 

аутигенные) и :вторичные (аллотигенные, т.е. перемытые на месте, 

и терригенные, перемытые из более древних отложений) скопления. 

Приводятся результаты изучения силикатов из современных: и древ

них морских отложений химическими и Физическими методами (элек

тронный парамагнитный резонанс, инфракрасная спектроскопия, 

рентген, изотопный возраст и др.). 

Книга может быть интересной для литологов, минералогов и 

геохимиков, изучающих осадочные от;rожения. 

Ответственный редактор канд.геол.-мин. наук 3анин Ю.Н. 

Печатается по решению Секции страти
графии , тектоники, литологии и оса -
дочных полезных иск опаемых Ученого 
совета Института геологии и геофизи-

ки СО АН СССР 

© Институт геологии 
и геофизики СО 
АН СССР, I975 



ВВЕДЕНИЕ 

Сборник статей посвящен одному из новых направлений в ли

тологии - ана.Лизу парагенезов минералов осадочных пород с аути

генными с·иликатами - глауконитом, хлоритом и монтмориллонитом, 

а тaIOJte минералогии этих силикатов, кристаллохи�1ии глауконитов 

и решению на этой основе.некоторых вопросов палеогеографии и 

страоrиграфии современных донных осадков океана, а также отложе

ний мезозоя, нижнего палеозоя и венда. 

Вопрос о парагенезах минералов осадочных пород изучен со

вершенно недостаточно и на практике их выделение встречает r5oлir 

шие трудности. Тем не менее исследование парагенезов осадочных 

минералов представляется чрезвычайно важным как для выяснения 

генезиса отдельных минералов, в частности аутигенных силикатов, 

так и для выяснения обЩих особенностей состава, строения и усло

вий образования осадочных: формаций. Элементами парагенеТ'Ическо

го анализа, затрагиваемыми в сборнике, являются диагностика со

существующих минералов, морфология силикатных микроконкреций и 

их стадийные взаимоотношения с другими минералами. Только после 

таких наблюдений удается различать микрокониреции силикатов 

аутигенного,аллотигенного и терригенного происхождения. В стать-

ях, посвященных аt1ализу nарагенеза минералов хлорит - монтмо

риллонит - глауконит (Каплан М.Е., Николаева И.В., Сенин Ю.М.) 
уточняется диагнnстика Rтnй сттn11(ной груrтпы смешанно-слойных(или 

разбухаю1!1их)минералов, усJ:овия их образования и преобразования 

на стадиях седиментации и катагенеза. Авторы подчеркивают боль

шую роль ассоциации аутигенных минералов хлорит-монтмориллонит

глауконит как индикатора лагунно-дельтовой обстановки в отложе

ниях современного и м' .. зозойского возраста и отмечают климати

ческую изменчивость аутигенных силикатов по химическому составу. 
В поверхностных слонх донных осадков шельфа северо-западной А:,;
рики выявлена реликтовая, очевидно, миоценовая асс сщиация этю: 

минералов. Устанавливается таюке широкое распространен11е в дон

ных осадках океана реликтовых и терригенных глауконитов.В стать

ях, посвященных анализу парагенеза минералов в связи с аутиген

ными и терригенными глауконитами авторы (Николаева И.В.,Борода

евская 3.:В., Черепанова В.А., Сагындыков к.с.) до1{азывают, что 

аутигенные глаукониты в породах нижнего палеозоя и венда (район 
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р.Подкаменная Тунгуска, Алдан, Юдома, Мая на Сибирской платфор

ме, а также в Тянь-Шане) распространены гораздо меньше, чем 

фиксировалось до сих пор, поскольку за аутигенные принимались 

обычно как перемытые на месте (аллотигенные), так и перемытые 

из более древних отложений ( терригенные) разновидности. Аутиге�t
ные глаукониты в разрезе приурочены обычно к одному типу пород 
(известняки· в нижнем палеозое и доломиты в венде) и имеют одно
родный химический состав, тогда как терригенные и аллотигенные 
глаукониты приурочены к породам разного типа (песчаники, алевро
литы, известняки и доломиты) и варьируют rio составу Даже в пре
делах одной пробы (если происходит смешивание аутигенного и тер
ригенного глауконита). 

Особенно результативной методика диагностики аутигенных и 

терригеннш минералов 01tазалась при анализе глауконитов из по
граничных отложений венда и кембрия, резко различающихся по пeir 
вичному химическому· составу. Выводы о генезисе глауконита под
тверждаются цифрами абсолютного возраста, показавшего "удревне
ние" нижнекем6рийских цифр по мере увеличения примеси вендского 
глауконита. Авторы подсчитали, что изотопный возраст нижнекемб
рийских глауконито:в на Евразиатском и Американском материках по
казывает сходимость с эталонной геохронологичес1tой шкалоИ всего 
для 2% проб, но и эти 2% требуют проверки, т.к. не исключено 
удревнение за счет пр11меси терригенного до1tем6рийского глаукони

та. 
Представляются интересными и важными исследования авторов 

(Щербакова M • .  'i., Истомин В.Е. ·, Николаева И .В. ) по распределению 
трехвалентного железа в минералах группы глауконита, установлен
ные методом ЭПР, 1tоторый может быть рекомендован как длп диаг
ностики мине�альных видов, так и их генетических разновидностей 
(измененных и неизмененных), что необходимо учитывать при гене
тических выводах, а также при выборе реперных проб для определе
ния абсолютного возраста. 

Важные вы:воды получены IЛ.Ю. Камене:вой по методикам препа
рирования глауконитовых эе рен длп иэу чения морфологии его час
тиц и кристалличес1tоИ структуры минералов под электронным мик-

роскопом. Автором установлена мономинеральностъ зерен глаукони

та и отсутствие дополнительной перекристаллизации в свRзи с про-
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цессами катагенетического и гипергенного преобразования пород. 

3.Я. Сердюк , Н.П. 3апивалов , С .М .  Яшина прw�одят данные о 
фиксации глауконитом тяжелых битумов при насыщении ими пород 
или при прохождении через НИ?' нефти. в толще мез оз ойских отло
жений Западно-Сибирской плиты . Это обстоя�ельство мржет быть 
использ овано при изучении путей миграции нефти , опре�елении ЮJН
туров залежей и е е  ВНК. 



ФОРМЫ ВХождЕНИЯ И РАСlIРЕДF;DЕНИЯ F"�Э+ 
В МИНЕРАЛАХ I'PYIIIIli ГЛАУКОНИТ.А ПО дАШШМ ЭПР 

И ЕГО ЗНАЧЕНИЕ Д1IЯ .ПЩГНОСТИКИ 
НF.И:J.IЕНЕШ!НХ И И:ИШ:ННШ РАЗНОВИДНОСТЕЯ t&\НЕРАЛОВ 

В пре.Ц.лаrаемой работе о6суzдаются результаi'Ы исследования 
глауконита по спектрам ЭПР. Исследование проведено с целью :вы
явления по этим спектрам характерных структурннх особенностей, 
связавн:ых с вариациями сос'!'ава и проявлением в'!'оричнu:х налС11tен
н:ых процессов. Изучено око.по 100 мономинеральннх о6разцов,име
пцих сJЩЦЯВУЮ струк'fУРу по.пи'!'ипа l�lMd и отвечающих составу 
трех основных видов минера.лов грушш глауконита (НИкопаева, 
1971): же.ttезист())(У' (Fe3+), аJIJЮШиевому и магниевому, для каж
дого из ко'!'ор:ых :характерно преИJ.\V'щественное заселение октаэд
ричес.в:ой позиции одним из указанных .катионов, состаJЭJIЯJJЩИх по
ловину и 6oJiee общей суммы ок'!'аэ.црических .катионов СЛЮДЬ1 диок
таэ.црического типа, т.е. около I,O формульной единицы (ф.е.). 
С изменением состава октаэ.црических катионов ва�ся из
менения в соотношениях тетраэ.црических ка'!'ионов, а таюке ани
онов, гпавв:ым образом - ОI:Г и Р : так, в целом железистые ми
нерадЬ1 характеризую'l'ся относительно повышенным кремнием при 
бо.пее низком содераании тетраэ.црического ЗJID!ИJ:!ИЯ, а 8JПМИВИе
вые и маrвиевые - относительно по:вышенннм содержанием фтора. 
Мз.ксималъные содераания фтора до I,8% (ИJIИ 0,4 ф.е.) характер
ны для магниевых минера.лов. СредНие составы трех рассматривае
мых видов минералов грушш гпаукониоrа могут 6Ьl'!'Ь :вырааевы сле
дующими кристаллохимическими формулами: 

к 1•0�е�:0<Fе�+Мв,А1)1,@ �i3 6A10,tJ о10(ОН)nН2О-глауконит 
,... 3+ 2+ 2.'1; ' к 1.0 r:l1.o<Fe, Fe, Mg)1.� �i;,5Alo,�1o<OH,F)�20- CXOJIИT 

к 1.cfg1.o<Fe�+Fe�+Al)1,� , ;i_,,5Al0,�10(oн1F)2nН2o- булаИинит 
Спек'l'ры ЭПР, исследованные на часто'!'е 9,8 КМгц прл комна'l'

ной температуре, coдepJtВJIИ спедупцие системы линий: 
I . Широкая асимметричная JIИВИЯ с g-Фахтором g = 2,0 и 

полушириной 10�1800 эре'!'. 
2. Одиночная JIИНИЯ с g-$1ктором g = 4,3 с по.цуmириной 

д Н,..,, 100 эрст. 

6 



3. Одивочвая узкая JIИНИЯ ( л Н � 5 эpcir. ) с g - фа.к�rором 
g = 2,003. 

4. Сис�rема из шес�rи эквидистан�rных линий с расщеплением 
.-90 эрст. и Щфэк'l'ИВВЬIМ g - фак�rором g = 2,00. 

ШИрокая JIИНИЯ с g = 2,0, присутствующая во всех образцах, 
обусломева кООIJiексами трехвалевrвоrо железа РеЗ+ (I) в o6Jiac -
rях с высокой локальной концентрацией. 

О,J;ИНочная JIИНИЯ с g - фак�rором g = 4,3, К8.R покавано в 
pa6oirax, обусловлена одиночнШIИ кОМIIJiексами Fез+(П) в о6лас�rях 
с сущес�rвевво меньшей лока.лъной ковцен�rрацией. Одиночная узкая 
JП1НИЯ с g - фактором g = 2,003 наиболее вероятно обусломева 
присутствием в структуре :вакансий однова.ленrвоrо аниона - ф�rорз.. 
В peзyльiraire воздейс�rви.я ес�rественвоrо радJiоактивноrо фона 'l'а
кая :ва.кансия захватывает электрон и соо�rве�rственно проявляется 
в спектре ЭПР как F - центр. Система из шести экви,д)ш'fан'fВЪIХ 
линий с характерным расщеплением ,...,, 90 эрст. и g - фак�rором 
2,00 является проявлением мn.2+, содержащегося в cirpyкrype глау
конита К8.R микропримесь. В неко'fорых rлауконитах праявляе�rся 
дополнительная слоzвая сис�rема JJКВий в о6лас�rи значений g- фак
'f Оров от 3,5 до 2,5. Наиболее верая'fно, Ч'fО э�rи JIИВИИ обуслов -
левы 'f8.RZ0 одиночными (во другими по cirpyкirype) ка.m.лексами 
!рехвален'fноrо железа, которые будем в даJIЬнейшем обознача'fь 
как FеЗ+ (Ш). Спек�rроскопические параметры э�rих комп.лексов отве
чаю! случаю проме��rочвых значений нача.пьвнх расщеплений. 

для Rачес�rвенной :харак'fеристики соотношения •дисперсного• 
FеЗ+ к •аrреrировавннм• формам FеЗ+ иссле,цуе111ЬIХ образцов нами 
использован след.VDllИЙ параме'fр, определяемый из спектров ЭПР : 

А(FеЗ+ (П) 
к --

Age;;s+ (I) 
rде A(I'e (П) - амплиrуда линии с g = 4,3 и A (FeЗ+ (I) 
амплиrуда широкой линии с g = 2, О. 

По спектрам Эffi> также оцени:ва.пась интенсивность (по ампли
туде) узкой линии F - центра. 

Величина К О'fЧе'!.'JIИво уменьшается от I,5 до О от аJIJМ!Пlие
ВЬIХ и магнезиальных разнос'fей к железистым. МИвимальные значе
ния К o'rlleчaюircя в rлаукони'!.'ах из современных осадков, а iraкze 
из .вшв:непалеозойских красноцветных 'fерриrенно-карбоватных отло
жений. Интенсивность ливии FеЗ+ (П), наоборот, снижается от алю-
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м:ивиевнх минералов к магнезиальным и железистым. ТЭЮIМ ооразом, 
no соо'!.'ношению ИН'!'енсивнос<tей тmий от РеЗ+(I) :и .rеЗ+(П) в ми
нера;rах I'IJYПIIЬI глауконита раЗJ.!Ичаются три тШiа •ше.ктров, отве
ч:аt�щи:е их развоl(У" :хю.шческоцv- составу: I) а.лn.mвиевому, 2) маr
виевому и З) железис'1'QМУ. 

В SJ1DdИНиеввх минералах (рис.I, 2) величина К колеблется 
от I/5 до 3/2, т.е. в целом ряде минералов интенсивность линии 
от rеЗ+(П) ввmе wm сравнима с интенсивностью .линии от 
геЗ+(I). лишь в одном образце величина К оказалась равной I/IO. 

Кроме .линии от rеЗ+(П) наблюдается дополвителъная система 
даний, о6озваченна.я нами условно ка.к rеЗ+(Ш), также отвечающая 
�алой локальной концентрации железа. Вполне четкой зависимости 
ПО.ft:вления rеЗ+(Ш) - линий от среднего химического состава мине
рала не набJJЮдается, однако, можно определенно сказать,что эти 
лю1ии никогда не фиксируются в максимально железис�ых минералах;. 
Они в большинстве случаев, но не всегда, проявляются в а.лп.mни
евых минералах переходного сос'fава - O'f алюминиевых к магне
зиальному и железисто�. 

В №ll'ние.вых минерал.ах (рис.З, 4) грушш глаукrни'l'а величи

на К колеблется в сравниrельно узких пределах: or I/2 до I/5, 
причем, отношение I/2 характерно ДJ1Я 8.ЛINИНие.вых разновидное -
тей, а I/4 - I/5 - ДJ1Я железистых. СоПУ'.fствущие линии от 
Рез+(Ш) характервы А1Я этих минералов, максимальной интенсивно
стью ови отJIИЧЭЮтся в а.лоопшевых разновидностях. 

Железистые (РеЗ+) или собственно глауковиты имеют наиболее 
mирокУЮ интенсивную линию O'f reЗ+(I) в облас'l'И g = 2,0; вторm 
линия от FеЗ+(П) проявляется ве всегда, причем, наблюдается tт
ка.я обратна.я зависимость в ширине и интенсивности этих д13УХ ли
ний: в образцах с максимальной шириной и интенсивностью JJИНИИ от 
reЗ+(I) линия O'f FеЗ+(П) обычно отсу'fствует (рис.5-9), а если 
она и наблюдае'fся, то соотношение интенсивностей линий может 
быть очень низким - I/40 - I/36. К таковым относятся rлаукониты 
из современных третичных и карбонатно-терригенных осадков шель
фа 3а.падной Африки, Чили-Перуанского и Фолк.левдско-IIатагонского 
ше.шфов (рис. 5, б). Реже та.кие глаукониты отмечаются среди 110-
непЭJiеозойских О'fлоаений, где они приурочены к красноцветным 
терриrенным и кар6онатно-терригенным породам (рис.7). В серо
цветных и пес�роцветных терригенных и терригенно-карбонатных 
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породах TaIQ[e содержатся г.лаукони'rЪI, спектры которых отличаются 

широкой интенсивной JIИНИей от :reЗ+(I) и уз�tой слабой интенсив -
ности линией от rеЗ+(П); вепичина К варьирует в широких преде -
лах - от I/40 до I/IO, изредRа достигая.- 1/8 - 1/4 и в одном 
случае (из 50) зафиксировано отношение 1/2 в сИJIЬно измененна,, 
г.лауконите (рис. 9), в котором трехвалентное железо в значитеJIЪ
ной степени замещено aJIJ:t.mНиeм. линии от FеЗ+(Ш) прОЯВJ1ЯЮ'1'ся 
редRо. 

В измененных минералах группы глауконита, ItaR правило, от
мечаются линии от Fез+(Ш), везависимо от первичного .химическо
го состава минералов (рис. 2, 4, 9). Однако, №U<сима.льная ин
тенсивность системы линий от FеЗ+(Ш) характерна для мивералов 
а.пюминиевого ряда и алюминиевых разно:видвостей минералов маг
ниевого ряда (рис. 2, 4). 

Наря.ЦУ с линиями от FеЗ+{Ш) в измuненных минералах группы 
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rлауRон�та, содержащих фтор, появ.ляется JJИВИЯ, обусловленная 

за.хватом электроном ва:кан�ной позиции фтора, т.с. r � центром. 

Инте:нсюшос;_rь JШЕИИ F-цев:ера прямо пропорциональна общему со

держанию фтора0 а также степени вторичного изменения: минерала • 

.на.иоолее четко ов проявляется в магниевых минералах'- бу.лайини

та.х. Д;ва типа дЩ>ектов (.линии от rеЗ+(Ш) и F - центр) могут. 

наблюдаться как совместно, так и порознь, причем совместно на

иоолее четко они фиксируются в минералах аJП!JJIИНИевого и ма:гви -

евоrо рядов. В измененных железистых минерал.ах может праявля'l'ь

ся одна из этих JJИНИЙ, в мы1ортористых и 6еэIJтористых высокоже
лезистых разновидностях - ни одна из них не праяв.ляется. По

видимому, комплексы Fе3+(Ш)1 которые могут возникать в процес -

сах вторичного изменения: глауконита, в высокожелезистых rлауко

нnтых :ее реализуются. Эти же высокожелезистые rлаукониты харак

теризуются предеJrЬво низкими содержавиями фтора, поэтому оче

видно и F - центр в них также не реализуется. В минерал.ах а.лю
миниевого ряда, наооорот, линии от FеЗ+(Ш) легко разрешаются 

даже в образцах, вториЧные изменения которых визуально проявля

ются очень слабо. Однако, совсем неизмененн:ых минералов алюми -
ниевого ряда вам: встретить до сих пор не удавалось, возможно • 

иэ-эа того, Ч'fО все они происходят из .цревних отложений 

вендских, рифейских. 
Для выявления возможных причин изменения спектров глаукони

ты подверrа.лись кислотной и термической обработке. Для о6раоотки 
взяты же.nезкс_тые uивера.IЫ ,. , которые по внепшим при.знакам и 
спектру ЭПР можно счита'l'ь неизмененными.· В резуJrЬтате кислотной 
обработки удалось по.лучи"rь спектр с ливиями O'r FеЗ+(Ш), харак
терными ддя измененных rлауконитов. Изменения, фиксируnциеся по 
спектрам ЭПР, обусловлены образованием нового, по-видимому, мета 
стабиJrЬноrо комплекса трехвалентного железа, соцутствующеrо вы
носу железа из октаэ.црической координации, что хорошо известно 
на основании :химического, рентгеновского и ИК-спектрометрическо-
го исследования глауконитов, о6ра6отаввнх Юlслотой ( Gastuche, 

1960; Gastuche, Fripiat, 1962) 

Термическая о6ра6отка неизмененны.х в природе минералов не 
меняе'l' форму спектра минералов группы глауконита. СледоватеJIЬно, 
спектры измененных rлауконитов не фиксируют особых признаков 
окисления железа и деrи.цратации этих минералов. 

МинераJ.IЬ1, на спектрах ЭПР которых фиксируются линии от 
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Ре3+(Ш) пс:казнваю'l' "омоложенный" абсолю-rннй возраст (аргон-кали
евый метод)�минера.J1Ь1 БЫсокожелезистые. на ЭПР-спек'!'рах которых 
.mmии от Fe (Ш) обычно· не обнаруживаюоrся показываю�r как "норма
льный". так и "омОJiоженнъrй" абсолютный возраст. Установление 
различий по спектрам ЭПР измененных и веизмененн:ых минералов с 
высоким содержанием тре.хва.лентвого жедеэа задача да.лънейmих ис-· 
следований. 

Следуе! подчеркну'1'ь, что физические ме'1'оды входят в широкую 
практику минералогических исследований, причем, они широко ис
пользуются как для диаrвостики минералов вообще, так и минера -
лов, измененных на разных стадиях осадочного процесса. При этом 
разнне методы улавJШВают раЗЛИЧНЬiе особенности кристаллохимии,и 
разные де'l'а.nи преобразований. Для всесторонней характеристики 
минералов необходим цеJIЫЙ комплекс физических методов, сущест -
венно допОЛНЯDЩИХ ,цруГ ,цруrа. Метод ЭПР ценен тем, что он фик -
сирует начальную стадию изменения минералов группы rлвУконита, 
свяэанноrо с выносом из CTPYR'l'YPЫ трехвалентного железа, когда 
визуально это'l' процесс еще не распознается. 

Выводы 
I. Установленн различи.я спектров ЭПР мш1ералов группы rла

уконита в зависимости от их первичноrо химического состава по 

соотношению интенсивности линий от FeЗ+(I) и FеЗ+(П), пределы 
которых оцешmаются величиной К, равной для а.лх:миниевых разнсr
виднос'l'ей I/5 - 3/2, магниевых - I/5 - I/2, и железис'l'ы.х - от 
нуля или I/40 до I/IO; изредка отмечаю'l'с.я I/8 - I/4. · 

2. На спектрах ЭПР измененных вторичными процессами мине -
рало� ГрУJ!ПЫ г.лауконита отмечается дополнительный комплекс ли
ний от FеЗ+(Ш), обусловленный, по-видимому, образованием ново
го метастабильного комплекса, соrrу'l'ствуццего выносу железа из 
октаэ,црической координации. Таким образом, спектры ЭПР свиде -
'l'ельствуют о том, что в измененных минералах группы глауконита 
распределение железа отличается бОJiьmей неоднородностью, чем в 
первичных неиэмевенннх. 

3. На спектрах ЭПР измененных магнезиальных и апu.mниевых 
минералов, содержа.их фтор, вабJ1Ю�тся дефекты структуры,свя
эанНЬ1е с образованием вакансий позиции фтора, занятой электрсr
ном, и.ли F - цев'l'р, ко'!'орый позВОJIЯет o�JDIЧ8'1'Ь измененные ми

нерала от неизмевеВНllХ. 
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4. Ус!аноВJiенные метода11 ЭПР че�r.кие раЭJJИЧИЯ измененных и 

неизменевннх минералов ваано испол:ьзоватъ для выяснения rенези

са х условий преобразования r.лаукони'l'а, а таю1е выбора репер -

ных проб для определения a6cOJIIO'fВoro возрас'!'а. 
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АУТИГЕННЫЕ СИЛИКА'Ш В ОСАдКАХ ШЕЛЬФА 
СЕВЕРО-ЭАПАд!Ю Й АФРИКИ 

При изучении аутигенных силикатов в осадках щелыfа Эапад
ной Аlfрики была прослежена к лиматическая зональность в распре
делении этих �mнерапов ( Николаева и др •• 1971 ) и высказано 
предпо ложение о биполярном распределении современного глаукони
та . Однако эти выводы были сделаны по резу льтатам изучения 
аутигенны:х силикатов в осадках двух к лиматических зон: эквато
риа льной и южной аридной;  в северной аридной зоне эти минералы 
оставались неисследованными ( рис . 1) . 

§1 
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Рис . 1 .1-Раион исследованных 
осадков.  2.-Эоны аридного климата 
на континенте. 3,rраница экватори
а льной гумидной и аридных зон . 

Представленные в нас
тоящей р аботе резу льтаты 
комплексного ( х!hщ_ческого. 
рентгеновского и инlfракра
сноспектроскопического) ис
с ледования аутигенных зе
рен из осадков ше ль!fа се
верной аридно й зоны А!fрики 
позво ляют не то лько опре
делить минералогич_ескую 
природу э тих новообразова
ний.но и бо лее полно , на 
примере трех климатических 
зон.прос ледить зависимость 
распреде ления глауконита и 
других аутигенных силика
тов от к лиuатических и !fи
эико-химических условий 
осадкообразования. 

Кроме того в процессе 
исс ледования, главным об
разом на завершающем этап� 
наuетился еще один аспект 

геологии этих осадков - их нес овременный возраст образования. 
Остатки древней lfауны в осадках , а также древний изотопны й воз
раст аутигенных силикатов позво ляют думать, что образование 
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этих сили!{атов происходило еще в миоцене, а :возможно и ранее,в 

связи с чем уместно поставить вопрос о том, наследуется ли па

леогеограqическая обстановка миоцена к настоящему времени и яв

ляются ли �изико-хиыические условия морской воды и илов настоя

щего времени благоприятными или неблагоприятными для образова-
· 

ния аутигенных ситmкатов; вполне целесообразно также выяснить, 

образуются ли аутигенные силикаты в настоящее время в осадках 

шель�а. 

Материал и мет одика 

Из более 200 проб донных осадков, собранных в экспедициях 

АтлантНИРО на шельqе северной аридной зоны А�рики на глубинах 

от 20 до 200 м и подвергнутых литолого-геохимическому исследо

ванию ( Сенин, I970-7I) , бы ли отобраны пробы с содержанием аути

генных зерен более 5%. Из наиболее обогащенных аутигенными зер

нами средне- и мелкопесчаных (fракций этих проб 6ыли получены 

концентраты аутигенных минералов путем электромагнитной сепара

ции, ·а также разделением в тяжелых жидкостях. Мономинеральные 

�ракции были подвергнуты коWiлекснО!lу минералогическому иссле

дованию в Институте геологии и гео�изики d:J АН СССР 

Условия осадкооб разования 

Состав донных отложений и их распределение на шель(fе зави

сят от истории его �орwирования во время послеледникового повы

шения уровня океана и от �акторов современного осадкообразова

ния, которые определяют к оличество и состав поступающего на 

шель� материала, степень его осаждения и со ответственно степень 

захоронения современными осадками эрозионных отложений, образо

вавшихся при размыве пород побережья во время трансгрессии оке

ана в плейстоцене, а также в более ранние геологические времена. 

Ранее нами ( Сенин, I97I) было показано, что условия совре

менного осадкообразования на шельqе Западной А�рики имеют четко 

выраженную климатическую зональность. Они наиболее резко разли

чаютсfi на шель�е аридных и экваториа льнDй зон темпами питания 

терригенньш материалоы и его составом, а также динамическими, 
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Рис. 2. Схеиа подъема 
глубинных вод. I .АбраэионRЪtе 
берега. 2.лагунные берега. 
3.По вторяемость подъема во� 
?5-100%. 4 .Повторяемость подъ
ема вод -50%, Опускания -50%. 
5.Повтоuяемость подъема вод -
25-0%, опускания-75-100%. 

г 
[22]1 
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Рис. 3. Гидродинамичес
кие ifакторы осадка образования. 
!.Канарское постоянное течение. 
2 .Сеэонные периодические тече
ния 3.Направления преоб ладаю
щих ветр ов. 4.Области умерен
ного до си льного волнения. 5. 
О бласти шти лей и слабого вол
нения. 6.Неэ акреп ленные песча
НЬ/е дюны. 

Таблица № I.  

ТЕ!lПЕРАТУРА И СОЛЕНОСТЬ ПРИДОННЫХ ЮД НА РАЗНЫХ ГЛУБИНАХ ШЕЛЬФА 
С ЕВЕРО-ЭАПАдА АФРИКИ ( по Гидромедсправочнику вод,!964) 

глубина 1 

... to S 0/оо 

о 16-27° 36,75-35,5 
50 15-20° 36,5-35,5 

100 15-18° 36,5-3_5,5 
200 13-15° 36,2-35,5 
500 10-12° 35,6-35,l 
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!fизико-химическиuи и биологическими услови!DIИ среды осаждения. 
Осадконакопление иа шелъ!fе аридных зон имеет много сходных 
черт, которые определяют одинаковую направленность седиментаци
онных процессов в их пределах, однако отдельные стороны осадоч
ного процесса в северной аридной зоне имеют по сравнению с юж
ной значительные отличия. 

В северной аридной зоне равнинная область сноса сложена 
третичными и мело1!Ьlми осадочными породами песчано-глинисто-из
весткового состава, тогда как в южной аридной зоне на возвышен
ном водосборе преобладают разнообразные метамор!fические породы 
!fундамента плат�рМЬI (Физ.-геогра!f. атлас, 1965). Аридный кли
мат, де(fицит влаги и отсутствие постоянной речной сети определи
ли особенности питания шель!fа северной аридной зоны тер�игенным 
материалом. Речной сток имеет локальное значение Только у устья 
единственной постоянной речки Сенегал. Из бессточной пустыни Са
хара (севернее м. Кап-Блан) терригенный материал поступает, в 
основном, за счет разрушения абразионных берегов (рис. 2) и дна, 
сложенных рыхлыми осадочными породами, многие из которых состоят 
из обломков раковин. 

Между мысами Кап-Блан и 3�n�ный этот источник обломочного 
:материала не имеет существенного значения из-за выравненных ла
гунных берегов (рис. 2) . Из этой области значительное количество 
обломочного материала выносится устоичи:выми северо-восточными 
пассатными ветрами, которые развевают распространенные на бере
гу подвижные дюны кварцевых песков. Особенно много пыли выносит
ся в океан в периоды максимального усиления :ветра. В пыПи преоб
ладают частицы менее O,OI мы, однако в небольшом количестве 
встречаются и более крупные (до O,I-0,2  мм). 

Хотя на водосборе Северо-Западной А!fрики господствует арид
ный климат, !fизико-химические условия седиментации на ее шель!fе 
являются типично гумидными. Шель!fовые воды имеют'обычный для 
океана солевой состав (табл. I ) ,  концентрации элементов в паро
вых водах (табл. 2), газОВЬlй режим и кислотно-щелочные условия. 
Эти параметры ше ль(fовых вод подвержены не только геогра!fической 
и сезонной изменчивости, но также и изменчивости, обусловленной 
подъемами холодных и богатых биогенными элементами глубинны.х 
вод, которые в некоторых районах характеризуются большой устой
чивостью в течение года (рис. 3). Колебания температуры воды и 

Iб 



Таблица № 2. 

ООДЕРЖАНИЕ .Fe, Al, Р В ПОРОВЫХ РАСТЮРАХ 
О С.АДКОВ ШЕЛЬФА СЕВЕРО-ЭАПАДА АФРИКИ 

1/МГ /Л 

от - до срt;днее 

Fe 2 , 0-50 , О  25,О 
Al 8 ,0-70 , О  3 1  ,о 
р 9 3 ,0-570, О 350, О  

солености на разных горизонтах показаны в таблице I .  Придонные 
воды на шельфе э той  зоны более теплые, чеы в южной аридно й и 

лишь неvного холоднее, чем в экваториальной. Воды богаты кисло
родом, содержание которого уыеньшается с 6 м л/ л  на пqверхности 
до 1-I,5 м л/ л  в придонной воде на краю шелыfа. концентрации !,fос
!,fато:в возрастают с глубиной от 10-20 до 40--60 мкг/л, достигая 
маК("1мальных величин в периоды подъема глубинных вод.Шельсtовые 
воды и1.1еют устойчивую слабощелочную реакцию: рН на поверхности 
составляет 8 , 2-8 , 3 ,  в придонном сло е  на краю шельсtа уменьшается 
до 7 , 9-7, 8 .  

По физико-химическим особенностям шельфОВЬIХ вод в северной 
аридной зоне выделяются две крупные акватории. 

В первой из них, распо ложенной между мысами Хуби и Кап-Блан, 
температура воды изменяется в преде лах 14-22°, соленость 35,7-
37 ,()%,,концентрации qос(fатов - от 10 до 50 11.г/м3• Динамические 
условия отличаются значительной активностью, ск ладывающейся из 
взаимодействия приливно-отливных течений, умер енных до сильного 
волнения и Канарского течения, проходящего вдоль шелыfа с севе
ро-востока на юго-запад со скоростью 25-50 см/сек. Скорости дви
жения воды в придонном слое достигают даже на краю шельфа 20-30 
см/сек ( Гидрометеосправочник вод, 1964) . 

Шель!,fовые воды между мысами Кап-Блан и Зеленый бо лее теплые 
( 1 3-28° ) ,  соленость их ниже ( 34, 5-36,�),  они беднее биогенными 
злементаuи. Динамические условия седимента ции здесь более спо
койНЪ1е из-за преобладания штилей и слабого во лнения, отк лонения 
Канарского течения в океан ( рис. 3) . Однако вследствие де йствия 
приливов и сезонных течений, скорости движения воды в придонном 
с лое достигают 13-34 см/сек ( Гидрометеосправочник вод, 1964) . 
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Таким образом, современное осадкообразование на шелъ�е се
верной аридно й зоны определяется аридным типом питания терри

генным материалом и средой отложения гумидного типа. 

Среда о т ложения на шелъ�е север ной аридной зоны характери

зуется по сравнению с южной менее интенсивным подъемом глубин

ных вод,-бо лее высокой температурой шелъ�овых вод, меньшим со

держанием в них биогенньrх э лементов и соответственно меньшей 

.биологической продуктивностью. Из-за слабого поступления терри

генного материала и повышенных скоростей движения водьr следует 

ожидать медленных до "ну левых" скоростей накоп ления совр еменных 

осадков на шелъ�е этой эоны и распространения реликтовых осад

ков ( Emery, 1969) - осадков, образовавшихся в прибрежной зоне 

во время го лоценовой трансгрессии. 

Типы донных осадков и их распределение 

Мощность рых лых осадков на шель�е северной аридной зоны 

А�рики редко превышает,по данны� сейсмического зондировани я.10 

м ,  а на внешнем крае, расположенном на г лубинах 100-ПО м, их 
слой становится очень тонким ( Tooms et al., 1971). 

На этих гцубинах часто встречаются :выходьr тверД!:IХ п одсти

лающих пород, среди которых преоб ладают ракушняко:вые известня

ки. Один из образцов такового известняка, поднятого с глубин 
120-160 11 севернее llЬlca Кап-Блан, со стоит из раковин и детрита 
окатанных обломков раковин Ervilia aff. trigonula Sok. , но бо
лее вероятно, ч то э ти раковины принадлежат Ervilia cf.castanea, 
распространенной в области Ср едиземного моря со среднего миоце
на по настоящее время. По характеру сохранности этот образец 
миоценового или п лиоценового возраста. 

По вещественноцу составу в п оверхностном слое (O-I5 см) 
преобладают два типа осадков: 1) терригенные кварцевые мелкие 
пески и алевриты и 2) раковиннодетрито:вые известковые и сил:ьно

известковые пески и гравийные отложения. 
Терригенные осадки распространены на шель�е южнее мыса ТИ

мирис (рис. 4) . Среди них преобладают з еленоватые хорошо сорти
рованные ( So < 2,0) мелкие пески и крупные алевриты. У устья 

р еки Сенегал распространены мепкоалевритовые илы, образованные 
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Рис. 4, Распределение типов донных осадков на шельфе северной 
аридной зоны Африки. А- Схема расположен ия станции отбора проб: 
!-изобата; 2-станции. Б- Гранулометрический состав донных осад
ков: !-гравийные; 2-средние пески; 3-мелкие пески; 4- крупные 
алевриты; 5- илы мелкоэ.левритовые. В -Типы донных осадков: I -
терригенные (� !0% СаСО ),кварцевые мелки� пески; 2 - терриген
ные слабо-известковисrыЕiЗ 1.. IO - З� CaC01J кварцевые мелкие пес
ки и алеври\ы; З - биогенн о - терригенные известковистые ( ЗО-
- 50% сасо,; пески и алевриты; 4 - биогенные раковинно - детри
товые известковые пески и гравийные осадки (>?� СаСО3 )� 5- био
генные раковинно - детритовые известковые (50 - 70 1 vavo3 ) 
пески. 
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из :выно сов реки.  На краю шепь!fа часто залегают раковинно-де

трито:вые пески , более крупнозернис'l'Ъlе и более бога'l'Ъlе органи

ческим веществом (1,36% сорг. ) , чем осадки шел:ь!fа. Терриген

ные осадки сложены окатанными зернами кварца. Содержание в них 

раковинного материала не п ревышает 20%, тяже лых минералов -
око ло 1%, глинистых обычно менее 10% и до 30-40% в меnкоалев
рито:вых илах (табл. 3). Ср еди глинистых. минералов преобладают 

каолинит ( 35%) и монтмориллонит ( 35%), содержание иллита и 

хлорита составляет менее 20% ( Сенин, 1971). ВО многих осадках, 
особенно на краю шель!fа , встречаются аутигенные глауконитопо

добные зерна. Максимальные концентрации их (5-10%) пр:&урочены 
к осадкам кра я  шель!fа, где их !fормированию, вероятно , способст
вова ли низ кие скорости седиментации и обогащение его донных 

осадков органическим веществом, при раз ложении частиц которого 

возникают восстановительные шtкросреды. 

На !fациа льном про!fиле шель!fа терригенные осадки с увели

чением глубины мало меняются по составу и только на краю шель

!fа, особенно у устья реки Сенега л (рис. 4) ,  возрастает содер

жание и ла и карбонатность о садков. 
Раковинно-детритовые пески и гравийные о т ложения распро

странены на ше ль!fе пустыни Сахара севернее мыса Тиыирис (рис. 
4). В этом типе осадков преоб ладающим компонентом являются 

окатанные раз личного размера обломки раковин 1о1О ллюсков.Крупно

зернистые осадки имеют светложе лтый цвет. Средние и мелкие 

пески приобретают зе леноватый оттенок. Гравийные отложения 
преоб ладают на широком шель!fе между мысами Боходор и Барбас, 

над которым проходит основной поток Канарскоrо течения.Южнее 

мыса Барбас Канарское течение отклоняется в океан и на шельфе 
получают развитие средние и мелкие пески. 

Раковинно-де тритовые осадки любого грануло метрического 

состава сортированы та к же хорошо (So < 2,0; табJJ. ·3), как и 

терригенные отложения. а�сокая степень грану лометрической ди!f
!fеренциации могла быть достигнута современными динамическими 
!fакторами и ли  во время !fормирования шель!fа. Источником рако

винного материала мог ли быть породы побережья и дна соответст
вующего состава, а также 6ентосные организмы. 

Состав раковинных о садков на !fациальном про!fи ле остается 

до вольно постоянным: Md, сортировка и карбона тность сохранянт-
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ся в пределах шеnыfа на одном уровне lf то лько на материковом 
ск лоне резко уменьшается их зернистость • 

. 
Содержание СаСО3 в осадках этого типа изменяется по мере 

уменьшения их крупности от  90 до 60",k ( табл. 4). Распределение 
органического вещества в осадках: неравномерно : крупнозернистые 
отложения содержат менее 0,4% Сорг• в мелких песках его кон
центрации возрастают до 1,5% ( табл.  3 ;  Сенин , 1970-71 гг . ) .Это 
обусловлено не сто лько изменением зернисто сти осадков, сколько 
тем, что э ти осадки распространены в высокопродуктивном райане 
ПОд'Ьеilа глу6ИННЬIХ вод .  

Окислите льно-восстановительные условия в донных осадках 
шельфа севернои ариднои зоны находятся в теснои связи с рас
пределением органического вещества . Северо-Сахарские бедные ор
ганикой ( менее О,5% Сорг) крупнозернистые раковИнно-детритовые 
о садки имеют Eh обычно бо лее +200 мв . Зеленоватые мелкие пес
ки и а левриты южнее мыса Барбас ,  содержащие около I% Сорг• яв
ляются более восстановленными и их Eh состав ляет менее +200 
мв ( Tooms et al . ,  1971), рН осадков края шельфа ( гл.IОО-200м) 
южнее м. ТИмирис составляет 7,65-7,75. Содержание желеэа , а лю
миния и фосфора в перовых растворах осадков шельфа э той  зоны 
колеблется в широких пределах ( табл. 2) . Если в содержании фос
фора прослеживается зависиыос:ь от степени дисперсности осад
ков и уровчя биологической продуктивности ра йона их распростра
нения ,  то содержание а люминия и железа изменяется вне связи с 
основныии литолого-геохимическими характеристиками осадков .От
ношение P/Fe изменяется в паровых водах мелких и средних пес
ков от 18 , 7  до 39 , 8  ( среднее - 25 ,8) , а в паровых водах круп
нозернистых раковинно-детритовых - составляет от 5-6 до 200 и 
бо лее из-за низкого содержания железа . 

Микроконкреционные сили1tаты 

Аутигенные силикаты в осадках слагают микроконкреции раз
мером 0,6-0,05 мм округло й ,  ова льной или неправильно й угловато
округлой (fормы , а также в виде с лепков по лостей раковин фауны 
(рис . 5).  В отличие от рассмотренных ранее микроконкреций аути
генных силикатов из осадков шельфа юго.-западно й Африки , харак-
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Таблица 3 .  

ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ И дИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ТЕРРИГЕШ!ЫЛ ОСАДКОВ 

Гранулометри- мелкие пески крупные алевриты 
ческие фракции число с реднее число с реднее ( мм)и химичес-
ки е  компоненты анали з .  аНf!.ЛИЗ . 

> I,O 13 2,90 3 2,7 
I,O - 0,5 13 2,56 3 I,7 
0,5 - О,25 13 19,63 6 10,I 
�,25- 0,1 13 50,76 8 24,5 
Ш,I - 0,05 13 24,03 8 45,4 
0.05- 0,01 - - 8 13,4 

0,01 - - 8 7 ,l 
Md I3 0,17 8 0,08 
So 13 1 l,71 8 1,65 

Химическ"Ч СОС?''Э.В 

сасо3_ 
4 4,56 - -

Si02 ам орср. 4 I,35 - -

с орг . 4 0,51 - -

р 4 0,02 - -
Fe 4 0,55 - -

ГлубиЕа распрост
ранения 18-90 м 21-94 м 
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илы,мелкоалеврит 

число с реднее 
анализ . 

9 3,3 
9 II,5 
9 59,О 
9 27,l 

1 
9 0,025 
9 2,03 

1 
4 19,44 
4 1,47 

1 4 I ,72 
! 4 0,07 

4 2,25 

20-7 5  .11 



IГран�лоJ.1етричес-
кие ракции (»») 
и хиJ.1ические 
КОJ.IЛОНенты 

> 5,0 
5,0 - 3,0 
3,0 - 2,0 

2,0 - 1 ,О 
1,0 - 0,5 
0,5 - 0,25 
0,25 -00,I 

O,I 
Md 
80 

Si02 Сасо3 
аморф. 

с орг. 
р 
Fe 

Глубина распро-
ст ранения 

Таблица 4. 
ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИА и ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РАКОВИННО-ДЕТРи:овых ОСАДКОВ 

Гравийные uтло- Крупные лески f(py11r1ыe лески 
жени я края шельфа 

число среднее число среднее число среднее 
анализ. анализ. анализ. 

6 5,5 
6 10,8 
6 Il,O 
6 33,О 4 39,4 5 30,8 
6 I7,6 4 2lf ,6 5 19,9 
6 19,2 4 25,I 5 26,8 
6 3,2 4 8,6 ,5 19,2 
6 2,2 4 2,I 5 3,1 
6 1,34 4 О,78 5 0,62 
6 1,90 4 2,15 5 2,12 

Химический состав 

3 79,6' I 79,8 3 77,8 
3 I,62 l I,67 3 I,бl 
3 0,33 1 0,75 3 1,36 

3 O,Ofi 1 0,06 3 0,05 
3 0,52 I l,24 3 0,78 

31-86 м 45-87 м 102-150 м 

. -
Средние лески 

число среднее 
анализ. 

8 9,6 
8 12 ,о 
8 46,7 
8 28,9 
8 2,6 
8 U,34 
8 I,53 

3 78,02 
3 i,67 
3 U,93 
3 U,U4 
3 U,59 

28-100 м 

-----·-
Мелкие пески 

число среднее 
анализ. 

п 4,8 
lI 5,5 
11 25,5 
lI 46,7 
11 17,6 
1l 0,2I 
ll r ,с.9 

() 59,54 
\:; 1 ,6с-
6 1.72 
6 0,09 
6 .U,47 

4l-llJ5 1,1 



теризо:ва:вшихся до:вольно однородными ifОрыой и размером глобулъ 

(Николае:ва и др., 1971), микроко нкреции из осадко:в шель'.fа се:ве

ро-западной А'.fрики, примыкающей к зк:ваториалъной зоне (южная 

поло:вина се:верной аридной зоны) очень разнообразны по '.fорме и 
размерам, а такие :вну треннему сложению: наряду с ыикроагрегат
ным о тмечается микроглобулярное (микрокоыко:ватое или моэго:вид

ное) :внутреннее сложение микроконкреций, строение которых (под 
11ИКроскопом) остается микроагрегатным. Болъшинст:во u:икроконкре

ций ожелезнены с поверхности, а рако:винки '.fауны, в полостях: ко

торых ло кализуются аутигенные силикаты, частично или полностью 

растворены и нередко ожелезнены. Наряду с целыми ыикроконкреция

ми встречаются их обломки. 
Исследовано 20 образцов микроконкреций рентгеновским, ик

спе ктрометрическим и химическим методом. Состав их оказался по

лиминеральный и неоднородный по количественному соотноше нию ми

нералов. Среди них устанавливаются (табл. 5) разбухающий хлорит 
и смешанно-алойные минералы хлорит-гидрослюда (глау конит) и 
гидрослюда (глау конит ) - монтмориллонит . Кроме аутигенных с�-
ликатов в ыикроконкрециях: отмечаехся примесь терригенных минера

ло:в (као линита, галлуазита, кварца, поле:вого шпата), а также 

аутигенных (и возможно биогенных) карбонатов и гидроокислов же

леза. Хлорит железистый де(_fектный, разбухающий; глауконит желе

зистый, гидратированный. Соотношение минералов изменяется п о  

про(_fилю от берега вглубь моря: от  хлорита разбухающего (?) или 
хлорит-вермикулитового ( ?) минерала до смешанного глауконит

монтмориллонитового минерала на бровке wель(_fа. uтмечаются смеси 

разНЬ/Х аутигенных силикатов в одно й  пробе - х лорита и смеwанно
сло1tного глауконит-монтмориллонитового минерала, что объясняет
ся, по нашему мне;rию, процессами вторичного пер емыва 11икрокон

креций и вмещаюцих их осадков. Чистые глаукониты со структурой 
слюды IM, но без монтмориллонита о тсутствуют. Смешанно-слойные 

глауконит-монтмориллонито:вые минералы распро странены такие к се

веру от рассматриваемого района, на шельrtе Маро кко , и только на 
шелъ(_fах Испани" устанавливаются почти чистые (без мо нтморилло
нита и смешанно-слойных минералов) гnау кониты со структурой слю

ды IM. 
Несмотр я на широ кое распространение ассоциации аутигенных 

силикатов хлорит - мо нтмориллонит - глау конит диагно стика их 
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РЕНТГЕНОВСКИЕ ДАШIЫЕ ПО АУТИГЕННЬ!М СЮ!ИКАТАМ 
Та6лица 5 

-
образец 401 образец 273 образец с831 

ее тест.  насыщенный прокаленный есте с т .  прокален . естест . 1Jасыщенный 

I о_ 
n I .о. 

n I .о. 
n I .о. I .о. I .о. I .о. 

n n п n 

10 14 ,25 ro 14 ,25 6 1 0 , 06 5 14 ,25 - - 3ш !3 ,7 5 14 ,7 
I 9 , 9  2 1 0 , 5  - - 6 7 ,29 - - 2ш 7 ,1 4 ш  7 , 3 
2 7 ,2 1 7 , 19 - - 10 4 , 5G8 5 4 , 528 1 I 5 , 9  I 5 ,0 
I 6 ,74 4 4 , 58 5 4 , 52 1 4 , 218 I 4 , II9 I 5 , 0  5 4 , 54 
I 5 ,04 I 4 ,13 I 4 ,13 5 3 , 563 - - 4 4 , 52 I 4 ,20 
4 4 , 57 3 3 ,572 - - 7 3 ,339 IO 3 ,328 I 4 , I 3  2 3 , 90 
2 4 , I5 3 3 , 339 5 3 , 34 ел . 3 , 198 - - I 3 ,68 3 3 , 55 

1 I 3 , 35 5 3 ,010 - - 0 , 5  3 ,035 ел . 2 , 99 2 3 , 32 5 3 , 34 
4 3 , 03 - - - - - 2 ,828 - - 3 3 , 18 2 3 ,02 
3 2 , 64 5 2 ,бIО 5 2 ,610 6 2 ,609 9 2 , 598 

1 
I 2 , 88 3 2 ,63 

2 2 ,47 3 2 ,436 2 2 ,405 4 2 ,442 ел . 2 ,442 2 2 ,60 2 оч . ш .  2 ,43 
I 2 ,28 2 2 ,222 - - I 2 ,286 ел . 2 ,281 I I ,692 I 2 , 2 9  
3ш I , 533 ел 2 ,(17 9  - - - - ел 2 ,125 I I , 601 I I ,745 

1 I ,727 I 1 ,710 - - ел I , 985 3ш I , 52 5  I I ,674 
9 I , 530 ro I , 532 2 l , 820 3 I , 817 1 4 о ч . ш .  l , 540 1 

l , 383 I I ,739 I ,730 
1 - - ел ел \ Неупорядоченная смешанно- 1 

2 I , 317 0 , 5  I , 3I6 - - ел I ,661 сл ойная структура типа 1 i 
Хлорит с частично разбухающими слоп�и , 9 I , 533 IO I , 530 хлорит-гидрослюда( глауко-
глауконит , примесь каолинита( ? )  и каль- 3 I ,378 4 I , 374 "'') ' "''"''' ,,,,.,,,,,,_ 1 цита ( ? ) 

I I , 319 l I , 312 ные (?? ) 
ел I ,186 хловит gаз уха-ЩИ\1 



Г\) 
-::i 

обр. lСПО 

естест:вен . 

I 51 
n 

4р. 9 , 88 
5 4 ,56 
3 4 ,20 
I p .  3 ,ь6 
4 3 ,33 
10 2 ,6П 
7 2 ,437 
2 2 ,277 
I I , 995 
2 I ,758 
2 I ,670 
8 I ,52I 
3 I , 316 

Глауконит , при-
месь смешанно-
алойного глау-
конит-монтмо -
риллонитового 
минерала 

I 

4m 
2ш 
I 
5 
I 
4 
2 
2 
Iш 
I 
3ш 

1 

1 

образец 1055 черный 

естест:ве н .  напитан. прокален .  

51 I 51 I 51 
n n n 

1 0 , Н  I ш  14 ,7 5ш 10 ,I  
7 , 3 3 7 ,27 I 4 ,92 
5 , 06 2 4 ,97 3ш 4 , SI 
4 ,59 5 4 ,51 I 3 ,65 
3 ,70 I 3 ,57 3 3 , 34 
3 , 34 3 3 , 33 1 1 2 , 86 
2 , 96 2 2 ,89 4 2 ,59 
2 ,63 4 2 ,62 I ш  2 ,40 
2 ,44 2 2 ,43 1 5ш I ,517 
I ,683 I 2 ,27 
I ,530 I I ,707 

2 1 ,663 
4ш 1 ,530 

Глауконит , примесь хлорита, структурно 
нес о:вершенного каолинита ( ? ) ,  :вермику-
лита ( ? )  

образец 141 черный 

естест:вен.  прокален. 

I 51 I 51 
n n 

5ш IO ,l  7 10 ,I  
I 5 , 06 I 5 ,00 
4ш 4 ,56 4 4 ,55 
3 4 ,13 2 3 ,7! 
1 3 ,7(  4 3 ,36 
5 3 ,35 2 3 , 03 
3 3 ,03 I 2 ,80 
I 2 , 85 5 2 ,61 
5ш 2 ,60 2 2 ,42 
211!' 2 ,42 I I ,730 
I 2 ,28 I 1 ,670 
I 1 ,733 3 1 ,528 
1 1 ,674 

1 ,523 

Глауконит , примесь смешанно-
алойного глауконит�монтмо-
риллонит о:вого минерала 



разрабо тана недо статочно . Диагностика э тих минералов вызывает 
затруднения в связи с тем, что тонкодиспер сные разбухающий х ло
рит, монтмориллонит и вермику лит надежно не  раз личаются в подо
бных смесях и смешанно-сло йных минера лах обычным !fаэоВЬ1м анали
зом. Поэтому основное внимание уделялось изучению uикроконкре
ций ,  в которых один компонент был преобладающим.  Образцы сни
ма лись на ди!f!fрактометре в естественном состоянии , напитанные 
этилен-глико лем и о тожженные при температуре 550-6ОО0с ( таб л.5). 

Ранее смешанно-с ло йные минералы х лорит-монтмори ллонит-гла
уконитового со става были описаны нами ( Николаева и др . , 1971) 
под наз ванием смешанно-с ло йного гидробиотит-вермикулитового ми
нерала на том основании , что о тражения,  характерны е для диокта
эдрическо й с люды на р ентгенограммах не про являлись , ч то связа
но , как это вы ясняется насто ящим исследованием, с низким содер
жанием с людяно й !fаэы в смешанно-слойном минерале. Нам удалось 
подобрать образцы с более высоким содержанием с людяно й !fаэы , 
что поз во ли ло уточнить межп ло скостные расстояния с людяного ми
нерала и установить принадлежность его к глаукониту , т . е .  слю
де диоктаэдрического типа ( обр .  1070 , 1055 , 141 , табл. 5 ) . 

Обсуждение результатов 

Не останавливаясь на генезисе каждого минерала в о тдель
ности следует отметить , что ассоциация аутигенных силикатов 
х лорит - монтмориллонит - глауконит является чрезвычайно рас
про страненно й и усто йчивой в мезозо йских и кайнозо йских отложе
ниях: , в том числе в поверхностных слоях донных осадков совр е
менных ше ль!fов.  Кроме рассматриваемого раИОна она намечается в 
экваториальной зоне атлантического ше льфа I0ж"" И Америки и Мек
сиканского залива . В мезозо йских отложе"•· "� север ного полуша
рия ассоциация хлорита с г лаукониrом бы ла установлена в связи 
с широким р аз витием оо литовых же лезных руд ( Шатский,  1955) и 
подтверждена ыногими исследователями ( ФОрмоэова , 1960 ; Казан
ски й ,  1963 ; Нико лаева , 1967) . Эта усто йчивая ассоциация аути
генных силикатов четко !fиксирует впо лн е  определенные !fациальНЬ�е 
обстановки : э то всегда гумидные дельтовые и лагунны е ,  т . е .  при
брежны е участки морских водоемов с несколько п ониженно й со ле-
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ностъю воды , которая по многочисленным геохимическим данным 
обычно не превышает 30-32%с<. 

К лимат и со пеность ,  которые быпи бпагоприятными дпя обра
зования ассоциации аутигенных силикатов  х лорит-глауконит-монт
мориллонит в мезозое и кайнозое , не согласуются с современными 
к пиматом и сопеностью морской воды в изучаемом районе ( см. таб л. 
I ) : как бы по показано выше , осадки тяготеют к аридно й зоне , а 
соленость вполне �оа:,ет рассматриваться как 11нормалъна я11 . спеду
ет подчеркнуть также, что микроконкреции сипикатов несут мно
гочисленные признаки вторичного переЫЬlва и изменения, о чем 
уже 6ы по сказано выше , а вмещающие их осадки как карбонатные,  
так и терригенные могут . рассматриваться как  реликтовые .  � 
о садках присутствует фауна , возрастно й диапазон которо й от  ми
оцена до ныне . И ,  наконец,  абсо лютный возраст г лауконит-содер
жащих микроконкреций, по луч енный по соотношению изотопов арго
на и капия ( в  паборатории геохроно погии института геохимии 00 
АН СССР , г .  Иркутск) оказа лся равным 13 ми ллионам лет . Все это 
однозначно показывает , что аутигенные силикаты в осадках на  
северо-западном шепьфе Африки не являются современНЪ1ми; обра
зование их происходило в миоцене ,  но возможно и ранее ,поско лъ
ку не искnючено , что в связи с вторичными изменениями имела 
место частичная потеря радиогенного аргона , и возраст минера
ла может ок·азаться "омо ложенным" . Как :вмещающие осадки , так и 
сами wкроконкреции следует считать реликто:выыи образованиями . 
Верхний :возрастной преде л формирования аутигенных микроконкре
цион!ШХ силикатов остается невыясненным , однако , можно считать 
уотановленным, что современные климатические услови я  и сопе
ност:ь морской воды не являются б лагоприятными для их обр азова
ния., и, с ледовательно , современное аутигенное -силикатообразо
вание на шел14е северо-западной Африки исключено . 

На всей восточно й окраине Атлантического океана от шель
фа Испании до шельфа южной оконечности Африки подтверждается 
зональное биполярное распреде ление г лауконита установленное 
ранее Н . С .  татским ( 1954) для мезозойских г лауконитов и под
твержденное нами ( Николаева и др . ,  I97I ) д

'
ля аутигенных сили

катов предпо лагаемого ранее со:временного возраста на шельфе 
Западно й Африки . Глауконит распространен у берегов Испании , а 
также в южно й аридной зоне на шельi,fе юго-западно й Африки ; в 
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экваториально й .гумидно й зоне ,  гранк4а которой на севере  _;., 

совпадает с со:вреиенной( сдв�.1гается к се:аерной окf а;�не пустыни 

Сахара) , ао практически совпадает с современной границей на 

юге ( вблизи р .Кунене) распространен х лорит , смешанно-с лО йНЪlй 

1.�инер а л  хлорит-глауконитового типа , а также сwешанно.-с лойНЪ1е 

минераnьr г лауконит-монтыориллонитового типа , причем последние 

!fиксируют зону :вык линивания х лоритовых (fа ций :вглубь 11оря,  а 

также к северно й и Юi:аой границам гумидной экваториа льной зо

НЪI. Поэ тому глауконит может рассматриваться как индикатор 

аридного к лимата ( однако не современного , а древнего , вероятно 

миоценового) , а хлорит - индикатором гумидного к лимата , в даа

ном с лучае - экваториальной зоНЪ1 , но тоже древней, а не совре
менно й .  

Сохра нение признаков к лиматической, а также �ациальной 
зональности в древних осадках показывает,  что э ти осадки дол
жны рассматриваться как реликтовые или аллотигенные ( т . е . пере
мытые на месте своего образования) , но не терригенны е ,  под ко
торыми понимается принесенНЪlй с суши материал.  

Гидрометеоро логический справочник вод Западного побережья 
А�рики . 1964, л . , Гидрометиздат.  
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11180 'IОПНЫЙ ЮЭРАСТ ГЛАУКО НИ'IОВ ()) ВРЕМЕННЫХ 
ДОННЫХ О САдКОВ МИРО ЮГО ОКЕАНА 

В поверхностных донных осадках Мирового океана широким рас
пространением по льзуется г лауконит,  который подавляющим бо л:ьmия
ством исследователей рассматривается как современное аутигеяное 
образование .  Климатические условия, динамика морских вод,�иэико
хикические показатели морских и _ило:вьtх вод в современных морях 
и океанах в районах распро странения гпауконитов рассматриваются 
как б ла гоприятные для их образования. Эти благоприятные �акторы 
многие исследовате ли пытаются р аспознать в древних глауконито
носных отложени ях .  Таким образом, в оценке условий генезиса гла
уконита в настоящее время существенная роль принадлеuт принципу 
актуализма , однако , с этих позиций разные исс ледователи приходят 
нередко к выводам диаметрально противопо ложным в оценке глубины , 
теWiературы , динамики морских вод 1,'1 др .  �акторов, благоприятных 
д ля образования глауконита . При анализе распространения rпауко
нитц в донных осадках океана и противоречий в предста:впениях ря
да исследователей об условиях: образования этоrо 11ИнераI8 вами 
( Нико лаева , 1968) было обращено :внимание на тесное соседство так 
называемых современных г�ауконито:в на шель�е с :выходами др евних 
глауконитоносных пород на прилегающих участках суши :  Атлантичес
ком побережье GША, западном, южном и юго-:вОсточном побережье . А:в
страпии , Северно й  Европы , Англии , Новой Зеландии , южного оконча
ния Южной Америки , южно й оконечности А�рики ,  Северного побережья 
Западно й Сибири . Нами ооращалось также внимание на другую осо
бенность глауконито:в :  химический состав г лауконитов из доняых 
осадков разных районов океана раз личается гораздо значительнеR, 
чем в донных осадках и глауконитоносных отложениях: на прилегаn
щих участках суши . все это заставляло предполагать , что в ка
честве аутигенных современных описываются в ряде случаев rлауко
ниты а ллотигенные или терригеняые ,  переwтые из бо лее др евних 
отложений. 

Необычные для аутигенного 11Инерала особенности отмечали 
многие другие исс ледователи :  К.Эмери (Emery, !965) , И .Р .  Аллен 
(Allen . Iq65) и Р .Х .  Кларк ( Clarke , !969) подчеркивали связь сов
р еменных глауконито:в в ряде раи�но:в с реликтовыми осадками , к .  
Эмери ( по ссы лке Can Hoang-Ngon. 1957) установи л  ;цетритяый др ев-
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Рис . I .  Нахождение древних глауконитов в донных осадках l�ирового океана : I-8-по данным 

изотопного возраста ; I-7 - наши данны е ;  8 - по данным д.Ку ллена (Cullen, I967) ; 9-I5 - по мор
ifо логии зерен. 



ний глауконит в с овременных осадках на востоке Восточно-Китай
ского моря,  Х . Ланге и М. Сарнтейн ( Lange,Sarnthein, I9'IO) -
реликтовый глауконит в Персидском з а ливе, д .Ку ллен ( Cull�n ,1967) 
опубликова л древние цифры изотопного возраста глаконитов подня
тия Чэтэv, р аспо лохенногсi в ТИхоv океане к востоку от  Новой Зе..;. 
ландии . Возраст глауконитов, взятых на глубинах 209-269 м ока
з а лся равным 3-5 , б  млн. лет на основании _ ко�:rорого ав!Ор делает 
вывод о поступлении о-сновно й массы глауконита с суши ,  из Новой 
3еландии , где распространены глауконитоносные о т ложения третич
ноrо во зраста . О б ломочный глауконит ,  привнесенный с продуктаки 
перемыва глауконитоносных отложений суши ,  фиксирован в осадках 
шельфа США ( White , I970), Панамского залива ( Мс Ilvaine , Ross, 
I973) , а также в осадках глубоководных: котловин океана (Гипп , 
I964 ; Фербридх, I97I) . н.в.  Логвиненко с соавтораvи ( I975)  пред
полагают широкое распространение терригенного глауконита в осад
ках шельфа и континентального склона по всеu окраинам ТИхого 
океана . 

Все :выше сказанное требует подхода ·к анализу глауконита в 
донных осадках Миро вого океана не с позиций метода актуализма , а  
испо п:ьзуя опыт исследования древних глауконитов :  морфологию гло-
6у ль и строение за лежей, характер фау ны ,  изотопный возраст глау
конито:В ,  а также восстанавливая палеогеографические обстановки 
вреuени образования аутигенных сиJШкатов.  

Определения изотопного возраста микроконкреций, содержащих 
глауконит устанавливают местонахождения древних глауконитов в 
следующих райОнах :  Фо лк лендско-Патагонский ше�ьф ( на рис .I  точки 
№ I-2,I8 млн . лет ,  № 2-28 млн . лет) , шельф Южно й Америки (рис . I ,  
№ 3-I9 млн . ле т ,  № 4-радиогенны й  аргон не обнаружен) , шельф юго
западно й Мрики : llO 5-5 , б  млн . лет ,  № 6-I 3 , I  млн . лет,  № 7-II млн . 
лет .  Таким образом , из 7 проб г лауконитов поверхностных донных 
осадков океана то лько в одно й радиогенный аргон не

' 
бы л обнаружен 

( рис . I ,  точка 4) , вз ято й из р айона ЧИли-Перуанского желоба . Од
нако,  другая проба из того же ра йона показала I9 млн . лет . Учи
тывая однотипность микроконкреций глауконита в осадках этого 
района , исключая самые южные окраины , возраст глауконита в кото
рых не исследо ван, и признаки их вторичного изменения,  описанные  
нами ранее ( Логвиненко, Николаева , Романкевич , I973) , можно ожи
дать , что раз личие изо топного возраста объясняется не разновре-
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менным процессом образования,  а скорее степенью вторичного преоб
разования, влияющего на сохранно сть криста ллическо й структуры ми
нерала и радиогенного аргона в ней. Каждая по лученная цифра тре
бует поэтому критической  оценки и не может рассматриваться как 
абсолютная.  В этом отношении весьма п оказате льны также цифры изо
топного возраста глауконитов Фо лкnендско-Патагонского шельфа ,  
внешне одинаковых , вз ятых с соседних станций на б лизких глубинах 
( око ло 5 50 м) : одна показала возраст 2,IS млн . лет, другая - 28 

млн.  лет .  Таким образом,  г лауконит в поверхн.остном слое осадков 
обнаруживает несходимость цифр изотопного возраста , широко из
вестную исследователям древних глауконито в .  Причины несходимости 
для тех и других могут оказаться общими , т. е .  обу словленными как 
первичныыи кристалло"'Х:ииическими особенностями минерала , так и 
процесса!IИ вторичного. преобразования. 

Следует обратить вникание на ВЪIВОДЬI ряда автор� терриген
ном происхождении глауконита , источник которого находится на при
легающих участках суши. ВО-первых , эти источники ыожно рассматри
вать как потенциа льно возможны е ,  но ни в одном случае пока что 
не доказана их фактическая роль в :поставке 1 глауконита. ВО-вто
рых , называе11Ь1е терригенными глаукониты поднятия Чэтэм сохраняют 
зона льность , типичную для глауконитов аутигенl!Ых ( Norris , I964) 9  
а именно : содержание монтмориллонитово й фазы :в них отчетливо уве
личивается с глубиной ,  т . е .  происходит з амещение глауконита монт
мориллонитом от берега :вглубь моря ана логично глауконитам юрско
го и ме лового возраста , считающихся аутигенными ( Гор6унова , 
I9501,2; Гурова , I 959, I960) . Тако й картины не наблюдается на 
площади развития типичных терригенных г лауконитов ,  поступивших 
при перемыве из древних отложений в молодые ( Фирсов ,  Сухорукова , 
I968) . Очевидно глаукониты поднятия Чэтэм следует рассмаrривать 
не как терригенные,  а как а ллотигенные, пере1.1Ь1тые на месте свое
го образования, или реликтовы е. Така я же зона льность микроконкре
ционных силикатов характерна для ФО лк ледско-Патагонского шельфа 
и ше льфа юго-западно й Африки. Кроме того , в поверхностном слое  
донных осадков на восточно й окраине Атлантического океана о тчет
ливо намечается к лиматическая зона льность :в р аспределщши мине
ра льных типов микроконкреций,  хотя границы зон и не совпадают с 
современными к лиматическими зонами. Это с нашей точки зрения сви
дете льствует не о терригенном происхождении глауконита на шель�е 
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� ападно й А!fрики и Испании,  а скорее об аллотигенном - реликтовом. 
Бо льшая ро ль терригенных силикатных микроконкреций устанав

ливается на атлантическом шель!fе США , где первичная !fациальная 
зона льность их не сохраняе·rся :  глауконит отмечается на глубинах 
от !00-200 м и менее до !ООО м и более, микроконкреции с х лоритом 
встречены на глубинах 700-800 м, нехарактерных для их образования;  
скорее всего они з анесены туда с юга , из Мексиканского залива те
чением Го льifстрим. 

Таким образом, изотопный возраст и данные по ге.олоrии дон
ных осадков Мирового океана , вмещающих силикатные микроконкреции, 
свидете льствуют о древнем, а не современном образовании значи
тельно й части ( ес ли  не всех) микроконкреций аутигенных силикатов,  
среди них ·раз личаются а ллотигенные ,  пере:мыТЬ1е на месте своего 
образования, или реликтоВЬ1е,  и терригенные, поступившие в совре
менный осадок за с�ет пере1.1Ь1ва древних глауконитоносных отложе
ний. 
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МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ И ГЕНЕЗИС СИЛИКАТНЫХ. 
МИКРОКОНКРЕЦИИ МЕ3030ЙСКИХ. ОТЛО!ЕНИЙ СЕВЕРА 

ВОСТОЧНОЙ СИБИРИ 
( парагенез глауконит-шамозит-смектит )  

Парагенез минералов хлорит-глауконит-монтмориллонит широко 
распространён в осадочных отложениях (Шатский,  1955 ; Кротов ,1953 ; 
Chilingar , 1956 ; Николаева , 1 %7 )  · ос обенно мезозойского и кайно
з ойского возраста. В мез озойской эре формировались крупнейшие скоп
ления аутигенных зернистых силикатов, которые стали одними из глав
ных концентраторов железа в земной коре (Страхов, 1947 ) . Они поль
зуются широким распространением в юрских и меловых толщах Сибири . 
Ос обый интерес длн выяснения минеральной природы и химического 
с остава этих силикатных микроконкреций , их изменчивости во времени 
( п о  разрезу ) ,  в различных типах пород, в разных фациальных обста
новках и под :влиянием различных по интенсивности катагенетических 
преобразований представлнют детально стратиграфически и литологи
чески изученные опорные разрезы мезоз ойских отложений, расположен
ные в 9еверо-восточных районах Сибири . 

Присутствие гориз онтов с аутигенными з�рнами с или.катных: мине
ралов в эfих разрезах отмечается всеми исследователями арктического 
мезозоя . В работах А . С . Эап орожцевой , Т . М . П челиной (1952 ) ,  3.3.Рон
киной (1957 ,1%5 ) ,  3 .В.Осиповой (1%6) приводится оптическая и от
части химическая характеристика зернистых силикатов верх:неюрского 
и мелового во�раста, а в статье Г.П .Дубаря (1959) с одержится опи
сание гориз онтов с "шамозит.01111 из среднеюрских отложений Жиганско
го района. Полученные химические данные ( табл.! ) свидетельствуют о 
том, что микроконкреции образованы железистыми алюмосиликатами , но 
минералогическая интерпретация химических анализов скльно ограничи
вается загрязнённостью образцов и отсу тствием ихрентген ографической 
характеристики . По оптическим данным - цвету , показателям преломле
,ния, плеохроизму среди зернистых силикатов было выделено две группы 
минералов (Ронкина, 1%5;  Осипова, 1%6 ) -глауконитов и лептохлори
то:в . В действительности , как будет покаэано ниже , аутигенные микро
конкреционные силикаты района имеют более сложную минеральную при
роду , не поддающуюся расшифровке оптическими методами. 

В настоящей статье приводнтся результаты изучения четырёх 

фракций аутигенных силикатов , выделеннЫА: из 35 образцов триас овых , 
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N/n 

I 

2 
3 
4Г 
5 
6 
7 

\,,) "' 

Таблица I 
АИмичес кие анализы силикатных микроконкреций . 

Si02 Al2o3 Fe2o3 FeO Ti02 МnО СаО MgO к2о Na20 P20
z 

802 nnn Суш� а 
43 ,еб I4 ,63 10 ,57 6 ,84 О ,95 ел 1 , 51 2 ,67 2 ,38 1 ,95 0 ,10 0 ,81 8,08 100,45 
44 ,42 17 ,41 5 ,60 13 ,29 0 , 94 О ,01 1 ,70 2 ,61 4 ,48 0 142 О ,14 0 ,25 8 ,45 99 ,72 
44 ,42 17 ,40 5 ,29 13 , 82 О ,71 0 ,01 1 , 58 3 ,70 4 ,17 0 ,26 0 116 0 ,20 8 ,49 1 00 ,21 
40 ,00 10 ,40 24 ,10 4 , 57 1 ,02 0 ,10 2 ,38 2 ,14 2 ,41 0 ,63 н/опр н/оnр12 ,25 100,([ 
35 ,77 18 ,758 24 , 906 - 0,90 н/опр 2 ,07 4 ,65 1 ,24 1 ,05 11 11 П 9П 100 ,44 
43 ,07 п ,23 7 ,38 17 ,22 0 ,80 0 ,66 4 ,IO 2 , 02 н/опр н/опр н/опр 11 · н/оnр 86 ,48 
25,13 6 , 37 6 ,44 15 ,26 0 ,45 О ,61 20,18 1 , 88 11 n 11 11 n 76 ,32 

Примечание .  1 -3 - фр. 0 ,001 мы из 11глауконитов11 или обоrащённых ими пород , верхнеюр
ские У сть-Енисейс кого района, данные А . С . 3апорожцевой � 1 . Н . Пчелиной (1952 ) .  
I - Ng = 1 ,530 , Np : 1 , 565; 2 -Ng :l , 583 , N:p :l ,565; 3-Ng :l ,5S2 ; Np:l , 560; 
4 - верхIЮюрский "глауконит" Ана6арскоrо района, данные 3.В.Ос иповой (1961 ) ;  
5 - фр. 0 1001 мы из "глауконита" верхнего кимериджа ,  р.Боярка, данные 3 . 3 .  
Ронкиной (1 %5 ) ;  6-7 -"шамозит" .  байоса lиганского района, данные Г . П .Дуба_рн 
(1�59 ) .  

а /  в сумме с Р2о5 ; 6/общее;  в/ cr2o3 н е  обнаружен;  r/ н2о+ = 7 ,36 , 
н2о- = 4 ,89 %• 



Таблица 2 
Минеральный с остав изученных образцов силикатных зёрен 

� No Разрез Возраст Вмещающая Состав эёрен , 
пп образца п орода 
l 2 3 4 5 6 

l 36?4 р.Боярка Нижний кимеридж глауконитит11 х ,СС Х-С (45% ) , примесь Г 
2 36?5 -"- верхний кимеридж -"- х ,сс Х-С ( 50%) , примесь Г 
3Х/ 8-I-a -"- нижний валаниин -"- Х ,СС Х-С (60%) ,  примесь Г и 

(XYI ) Ге 
4 9-4 -"-

(ХУШ )  
-"- -"- Х ,СС Х-С (60%) ,  примесь Ге 

5 36?8 -"- -"- -"- Х и С ,  примесь Ге 
(ХХШ )  

6 12-2 -"-
(XXIY ) 

-"- -"- Х ,  СС Х-С ( 50%) , примесь Ге 

? 2-4-б -"- верхний валанжин -"- Х ,  СС Х-С (?0%) ,примесь Ге 
(ХУ ) 

8 4-8-6 -"-
(ХУ ) 

-"- -"- Х ,  СС Х-С (65%) ,примесь Ге 

9 ? р.Ледяная тур он -"- се г-с (30%) 
IO  8-8-2 р.Попигай 

(цемент ) 
6ерриас гетитовая 60- Х ,  примесь Ка 

бовая руда 
п 8-8-2 -"- -"- -··- Ге и Ка 

(эёрна) 
12 156? в р.Ана6ар 6айос глауконитит х ,  примесь r 
I3 1619 -"- волжский ярус карбонатный СС Г-С (45%) , примесь Ка 

глауконитит 



� н 

1 2 
14 1620 

15 58 

16 60 
l? 61 
1 8  ?2 
1�хл ?8  
20 1 
21 1641 
22 1642 
23 1698 

24 33-2 
25 33-6 
26 33-? 

2? 16-2-5 
28 ? 

29 4?-7-3 
30 2701 

31 2708 

3 
р.Анабар 

-"-

-"-

-"-
-"-

_"_ 

-"-
-"-
-"-

Анаба{вкая 
губа Босточ-
ный берег)  

п-о:в Пахса 
-"-

п-ов Пахсе. 

р.У;цжа 
-"-

-··-

ПD'3t.Станах-
lочо 

-"-

-
4 5 6 

волжский ярус глауконитит се г-с ( 50-75%) ,  х примесь Г 
_"_ фосфорит в гли- се г-с (30%) 

нистом алеврите 
-·· - глауконитит се г-с (35%) , приuесь Х и г 
-"- алеврит глинистый се г-с (30%) 
-"- глауконитит се r-C ( 50%) , приыесь Х 

и г 
-"- глауконитит се г-с (45%) 

волжский ярус? карбонатная п орода се г-с (20%) 
волжский ярус глауконитит се г-с ( 35%) ,  .Х. , Г 

-"- глина се г-с (30%) , х ,г 
аален карбонатный х 

глауконитит 

верхний оксфорд алевролит се г-с (25%) 
нижний киыеридж . аргиллит с ,х ,г 
верхяий киыериfж- аргиллит се г-с (30%) ни:кний волжс ки 
ярус 

се (45%) , приыесь Г волжский ярус песчаник г-с 
-··- глауконитит се г-с (45% ) ,приы5с:f:е 

Г ,Х и Ге 
6айос ( ? ) -"- Х ,СС Г-С (40-?0%) ,Г ,Ге 
келловей ( ? ) карбонатная 

примесь Ка ' 
се г-с (20%) ,примесь х порода 

оксiор;ц-волж-
ски ярус 

глауконитит се г-с (25% ) ,примесь х 



� /"\) 

I 2 3 4 5 6 

32 833 пос .Чекуровка (юж- оксфорд-волzский аргиллит СС Г-С (20% ) ,примесь 1 , Г  
ный разрез ) и Ге 

33ХХХ/ 4028 м.Цветкова верхний оленек- гравелит Х ,  примесь СС Г-С и Г 

34 1 6265 
ский подъярус 

р�Молодо аален пес чаник Х ,СС , примесь Ге 
35ХХХ/ 4? Вилюйская синекли- ИН,l!СКИЙ ярус глаукони- Х ,  примесь С 

1 
за, скв.I9р тит 

Примечание .  I/ У словное название породы , с остоящей в основном ( 50% и б олее } из 
силика"J:.Ных: микроконкреций .  
Х /  Римские цифры -номера слоёв опорного разреза из работы В . А . Эаха
рова и Е.Г.Юдовного (19?4 ) ;  х:х./ сложен зёрнами алевритовой размер
ности в отличие от других (песчаных: "глауконититов11 ; ххх/ по базаль
товому стеклу .  Обозначения минеральных фаз : Х -хлорит ; С -смектит; 
Г -гидрослюда; СС Г-С и Х-С смешаннослойные минералы. ряда гидрослю
да-смектит и хлорит-смектит (в с кобках -с одержание подвижных межсло
евых промежутков) ;  ка ·-кальций;  Ге - гетит. 



юрских и меловых О!ложений района ( табл.2 ) .  Наша коJIJ1екция была 
дополнена образцами , любезно переданными К . С .ХечQ!:lнок , С .А .Чирвой , 
В.А. Захаровым , Е .Г .Юдовныu , Т.И .Кириной и Р.В.КорЬлёвой. 

Все выделенные фракции 'исследовались ыетодами ' рентген овской 
дифрактометрии (УРС 50 И ,  Fek d: , Мn  -Фильтр-) , Дебая , инфракрасной 
спектроскопии . 

Общая характеристика О!ло�ений 

Мезоз ойские отложения х/арктической области Восточной Сибири 
изучались в разрезах бассейнов рр.Хатанги ,  Анабара , Оленека ,  ниж
него те чения р.Лены и на п обережье моря Лаптевых (рис .! ) , располо-

_/1 . 2  

EZJ Z · u . � /. L..:..,_j "1" 

Рис . ! .  Расположение разрезов и относительная насыщенность 
отложений аутигенными силикатными микроконкрецияыи . Разрезы 

Х/ В свнзи с мал очисленностью образцов и недос тат очной изу
ченностью триасовых аутигеннш силикатов в этом разделе будут оха
рактериз ованы преИuущественно юрская и меловая седиментация. 



(цифры на рисунке ) : I - рр.Боярка и Ледяная ; 2 - р.Дяоя:ка-Та -
ри ; 3 - р.Чернохребетная; 4 - м.Цветкова; 5 - п-ов Пахса; 6 - Ана
барскан губа; 7 - р.Попигай; 8 - ar -р.Анабар; 9 - бассейн р.Уд
жы; 10 - р.Бу олкалаах ; II - р.Оленек; 12 - nос .Станах-Хочо ; · r3 -
Булкурская антиклиналь (западное крыло ;  14 - Чекуровская антикли
наль . (южный разрез ) ;  15 - бассейн рек Сюнгюде. и М ол одо;  16 - р.  
Муна. 1 -границы _ мезоз ойского терригенного въшол:•ения Енисей
Ленских прогибов; 2 - разрезы; насыщенность зернистыми силиката
ми; 3 - много; 4 - средне; 5 - мало. 

женных: в пределах платформенных и складчатых б ортов Лена-Енисей
ских прогибов. М ощность юрских и меловых отложений возрастает от 
платформенного к смадчатым б ортам прогибов от I-2 до 5-7 км .• 

Фациальные обстановки . В течение триас овог о ,  юрского перио
да, в начале раннемеловой и на протяжении большей части позднеме
ловой эпох на террит ории Енисей-Хатангского прогиба господствует 
морская седиментация. Восточнее и южнее диапазон развития морских 
фаций с окращаетс я ,  охватывая в Лено-Анабарском и с еверной части 
Приверхоянского прогибов триас овое-ранневаланжинское время, а в 
южной части Приверхоянского прогиба - триасовое - раннехеЛJlовей
ское и волжское время . Распределение главных фациальных обстано
вок по площади прогибов показано на рис . 2 .  

Рис .2 Некот орые ос обенности пале огеографии юрс�
ри ода на севере Восточн ой Сибири . 1 - з она относительно ста
бильного осадконакопления в морском бассейне . Преи14Ущественно 
сублитораль ( глубина до 200 м ) , временами бOJiee глубоководные 
обстановки ; 2 -литоральные , сублиторальные , лагунно-дельтовые 
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обстановки;  3 - то же , с пери одическими условиями аллювиальной 
равнины и угленакоплением ;  4 -осно�ные внутренние поднятия. Гра
нкцы: 5 - современного распространения мез оз ойских терригениьа: 
отложений ;  6 - фациальных з он .  

К концу среднеюрской эпохи происходит смена общего направ
ления ' трансгрессий с восточного и северо-восточного ,  характерно
го для триаса, раине - и среднеюрской эпох , на северное , харак
терное для позднеюрской эпохи и мелового периода (Ыесежников и 
др. ' 19'71 ) .  

Максимумы юрских и меловых трансгрессий приходятся н а  ран
неюрское и поздневолжское -раннеберриас овое время ( рис . 3 ) . , ког
да повсеместно формировались глинистые толщи .  Максиму.uы регрес
сий падают на позднебатское -раннекелловейское время , когда в 
основном отлагались песчан о-алевритовые осадки . 

Ранне-среднеюрские и отчасти раннекелловейские бассейны 
характеризовались , по-видимому , пониженной соленосностью , обус
ловившей бедность и эндемизм стеногалинных фаун .  М онотонный ха
рактер песчано-алевритовых осадков ,  формировавшихс я  в этих бас
сейнах , ос обенно в течение позднеааленского-раннекелловейского 
времени , плохая отс ортированность отложений , присутствие текс
тур взмучивавия ,  оползания,  неправильной слоистости , обломков 
древесины , иногда рассеянного гравийно-галечного материала, бед
н ость и специфичность аммонитовых фаун свидетельствуют , возмож
н о ,  о значительной роли фациальных обстановок,  напоминающих: з ону 
седиментации фронтальной части крупнЬIХ современных дельт . 

П озднеюрские и меловые отложения формировались в мелковод
но-морском бассейне , по-видимому , относительно более близкой , 
н ормальной соленосн остью вод по сравнению с ранне-среднеюрским 
и морями . Об этом говорит присутствие остатков богатого комплек
са стеногалинных организмов ( аммонитов , белемнитов ,  иглокожих ,  
фораминифер и кокколитофорид. Однако с одержания бора и галлия 
( с оответственно в среднем О , 0014 и 0 ,0010 ) в глИнистых породах 
указывают на опреснённость бассейна (Акульшина, 1 9'73 ) .  Результа
ты определения пале ос оЛеносности по раковинам валанжинских дву
створок таю�tе показывают цифры 32%о( 3ахаров , Радостев , 19'75 ) , т . е  
более низкие , чем соленосность с овременного океана ( 34%)� 

Этапы максимальных трансгрессий характеризуются минймальны
ми скоростями осадконакопления. Для этапов регрессий характерно 
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Рис .3 Распределение аутигенных силикатнюс микроконкреций глинистых минералов '� некоторые 
пале огеографические характеристики юрского и нижнемелового пери одов севера Восточной Сибири . 
!-распределение зернистых силикзтов; а-наблюдаемое ; б-п·редполагаемое (приотсутствии краевюс 
фаций ) ;  2-смектвты; 3-сuеmаннослойные минералы; 4-ги,црослюды ; 5-хлориты; 6-каолинит;  7-ко� 
гломераты , гравелиты , рассеянный гравийно-галечный материал ;  В-пески и песчаники ; �алеври
ты и алевролиты; !О-глины и аргиллиты; II -иелваковые фосфориты. Для внутренней з оны прогибов 
( разрезы Анабарской губы и п-ова Пахса) . При расчёте средних значений с одерианий глинистых 
минералов �уользовано 165 анализов. Ярусы: р-�.-плинсбахский ;  t-тоарский; аl-ааленский; Ъj
байосский; -батский; сl-келловейский ; оf-оксфордский; kln  -киuеридиский; v-волжский ;ьеr-бер
риз:;<ий; vЬ-валанжинский . Подъярусы: и-нижний; с-средний; в -верхниИ . 



возрастание скоростей накопления осадков. Наиб08ее низкие скорос
ти седиментации отмечаются в оксфорд -волжское время. 

Климат и усхов1я выветриван1я .  Рассмотренный район распола
гался в умеренной гумидной 'климатической з оне . Изучение фаун (За
харов , Юдовный , 1974 ; Uесежников и др. ,  1971 ; ЫелеАина,  1973 и 
др. )  споропьшьцевых комплекс ов (Ильина, 1969) и палеотемnератур
ные определения (Берлин и др. ,  1966 ) по рострам белемнитов сви
детельствуют о значительном потеплении (субтропичес кий климат) в 
течение тоара , б ольшей части позднеюрской эпохи и в меловом пери
оде и о .максимальном п охолодании (умеренный климат ) в средне11р
ское (аален-среднебатское ) время. Абиотические показатели тёпло
го климата - хемогеняые карбонатные , иногда оолитовые породы , 
подтверждают тоарский и оксфоод-валанаинский температурные макси
мумы. На эти же временные промежутки приходится и возрастание ин
тенсивности выветривания ,  обусловленное потеплением и пенеплини
зацией континента. П оследняя определила минимальные. скорости се
диментации и формирование тоарско-ааленской и волжско-берриасской 
глинистых толщ ( обычно без следов краевых фаций ) .  

Характерно обогащение этих толщ минералами с лабильной решёт
кой и обеднение хлоритами и гидрослюдами ( рис . 3 ) ,  обусловленное 
возрастанием доли деградированного глинистого материала среди по
ступавших в бассейн глинистых продуктов. 

Результаты изучения мез оз ойских кор выветривания свидетель
ствуют об их постоннном об огащении по сравнению с подстилающими 
п ородами смектиток и смешаннослойныки минералами . 

Источники сноса и с остав отложений .  Основные источники обло
мочного материала располагались на Сибирской платформе и Таймыр
ском острове . Дополнительными питающими провинциями являлись внут
ренние подннтия. 

G Сибирской платформы поступали продукты разрушения извер�ен
ных и метаморфических пород , прежде всего гнейс ов и гранитоидов 
Анабарского массива , карбонатных и терригенных протерозойских и 
палеозойских толщ , триасовых траппов. В результате вокруг платфор
мы во внешней з оне прогибов накапливаются кварцево-полевошпатовые 
литокласты, граувакковые аркозы и ар1\ОЗЫ (по  классификации В.д.  
Шутова , 1 967 ) ,  сильно обогащённые полевыuи шпатами , ильые_нитоu ,  
эпидотом , амфиболами , сфеном. В с оставе глинистых пород значитель
ную роль играли смектиты (Каплан , 1976 ) . 
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На Таймыре разрушались мощные протероз�йские и падеозойские , 
главным образ ом , терригенные в разной степени метаморфиз ованные 
отложения с кислыми эффузивами .  Здесь возникают кварцевые грау
вакки и кварцевые песчаники с цирконом , рутилом , ставролитом и 
чёрными рудными минералами ,  а глинистые породы имеют каолинито
хлоритово-гидрослюдистый состав . 

Во внутренней з оне прогибов , в связи с процессами дифферен
циации материала и влиянием внутренних источник::в формируются  ли
токласты , граувакковые аркозы , обеднённые , п о сравнению с плат
форменной з оной , плагиоклазами ,  тнжёлыми минералами ,  ос обенно 
амфиболами ,  эпидот ом , ильменитом и спорадически об огащённые пи
роксенами и апатитом. Для глинистых пород чрезвычайно характерно 
резкое сокращение количества мине ралов с лабильн ой решёткой и 
возрастание роли гидрослюд . 

Эволюция с остава отложений по разрезу характеризуетс я  сме
ной литокласт аркозами или кварцевыми пес чаниками ,  обусловленной 
вскрытием в течение с реднеюрской эпохи и ос обенно с позднего бата , 
древних массивов ilолевошпатс одержащих пород на платформе и кварце
вых толщ на Таймыре . 

Катагенетическая з ональн ость . Мезоз ойские отложения района к 
настоящему времени в различной степени переработаны катагенетичес· 
кими процессами .  Их влияние резко увеличивается  от платформенного 
к складчатым бортам прогибов (Каплан , 1976 ) .  Отложения платформен
ной з оны характеризуются  выс окой (до десятков %) пористостью ,  со
держат малоустойчивые глинистые минералы (смектит ) ,  органическое 
вещество Б-д стадии и относятсн к верхней з оне катагенеза  (Кап
лан , 1970 ) . Отложения складчатых бортов прогибов (пористость s-
1 0% ,  органическое вещество Г-1 , смектит замещается  смешаннослой
ными минералами ) отн ос ятся к верхней подзоне средней з оны катаге
неза. 

Распространение и характеристика силикатных 
микроконкреций 

Силикатные зёрна приурочены к различным типам пород.  Они встре
чаются в конгломератах и гравелитах , алеврита-песчаных , глинистых 
и фосфатно-карбонатных образ ованиях , но  чаще всего связаны с о с ред-
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Рис .4 Сопоставление в_олжских разрезов с микроконкреционным:и силикатами 
в бассейне р.Анабара. 5 -силикатные зёрна и "глауконититы11 ; 7 -карбонатные и 
фосфатно-кар6онатные линзы ;  8 -пирит;  9 -карбонатные у частки в песчаниках ; 
1 0  -обломки древесины ; 11 -углистые гнёзда; 12 -слойки пластичных глин .  Ос
тальные условные оОозначения см. на рис . 3 .  Цифры у колонок - номера слоёв 
( слева) и образцов (справа ) .  Н о.мера разрез ов см. на рис . ! .  Расстояния между 
о6наженинми показаны вне масштаба. 
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Рис . 5  Изменение относительной частоты встречаемости сили
катных зёрен в различных типах пород. кг -конгломераты и гра
велиты;  пески и песчаники : пк - круш10- ; пс - средне -; пм -
мелкозернистые ; алевриты и алевролиты: ак - крупно- ; ам -
мелкозернистые ; г -глинистые породы ; кф - кар�онатные и фос
фатно-карбонатные породы. 



не-мелкозернистыми пес чани1<ами , среднезернистыми алеврол11тами 
( рис .4-6 ) и нвлпются в них нередко основным (до ?О·-80%) породо
о6разующим компонент ом. Длн т онких глинисто-адеврит овых пород 
чаще характерны невыс окие содержания рассеянных силикатных зёрен. 
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Рис .б Гранулометри
чес к•·й с остав п ород с 
аутигенныыи зернистыми 
силикатами ( разрез по  
р .Бонрке ) .  1-оксфорд 
и кимеридж; 2-волжс кий 
ярус ; 3-uерриас-готерив.  
Примесь частиц крупнее 
0 ,25 мм -доли и единицы 
процентов . Gос тавлено 
по данным 8 . 8 .Ронкиной 
и Е .Г . Юдовного (Сакс и 
др. t 1%8) .  

пр·исутствие силикатных .микроконкреций обычно легко распозна
ётс я уже при полевом описании отложени й .  В тех случаях: , когда зер
нистые силикаты образуют значительные концентрации , породы при обре
тают чёрный , иногда зеленоватый и буроватый , реже бутылочно-зелё
ный или t:iрко-зелёный с голубоватым оттенком цвет и отчётливое зер
нистое сложение . Зелёные и голубоватые цвета особенно характерны 
для кимеридж-волжских гориз онт ов. 

В прослонх с зернистыми с.;или1штами часто отмечается косая 
слоистос ть , знаки рп6и , обломки древесины, галька , гравий , карбо
натные и фосфатные конкреции , остатки обильной и очень разнообраз
ной по с оставу фауны. 

Обычными спутниками сили катных зёрен 1iВЛ.r!етсн кальцит , образу
ющий во1<руг них I<онцентрические оболоч1<и , коррози онный .иногда пойки
локластический и радиально-луч•:стыV. цемент , нередко полнос тью заме
щающий зернистые силикаты; фосфаты также наблюдаемые иногда в двух 
генерациях - в виде слабодвуnрел омлнющих светложёлтых крустифици
онных каёмок и б олее позднего бурого из отропного цементирующего 
вещества с карбонатными пнтнами ; пирит и гетит нередко в виде пол
ных псевдоморфоз по силикатным зёрнам . 

С остав обломочных комп онентов пес чаников и алевролитов с сили
катными зёрнами не отличаются от с остава чередующихся с ними "пус-
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тых" обл омочных п ор од .  
С у щественно н е  отли чается и с ос тав гли нис тых фракций алеври

т ово-пес чаных пород с з е рн1iстыми с иликатами и чередующихс я с ними 
"пус тых" обломочных и глинистых п ор од .  Главными минералами т он ких 
фракций являют с я  хлориты , гидрослюды , минералы с Лабильной решёт
кой и ,  с п орадиче с ки , ка олини т .  Следу ет отметить обычное обогаще
ние интервалов раз реза с масс овым развитием с или катных з ё ре н  с мек
т и т ом ( с м .  рис . 3 )  или , в случае з аметных катагенети чес ких пре обра
з ований ,  с мешаннослойными минералами ряда гидрослюда-с мект и т .  

С равнение фаз ового с ос тава ( рис .7 )  силикатных зёрен , глинис
тых цементов вмещающих зёрна п ород и чередующихся с ними глин с ви
де тельс тву е т  о з аметньrх: разли чи ях между ними . Зёрна час т о  сложены 
одной минеральной разн овиднос тью слоистых с иликатов (хл оритом или 
сме шанносл ойными оdразованиями ) ,  а глинис тые фракции глин и цемен
т ов имеют гетерогенный характер и ,  как правил о ,  с одерl!tат гидрослю
ды , хл ориты и монтм орилл онит овые минералы . Лри чём в отли чие от зер
нистых с иликата.в ,  с л оженных с ме шанн ослойными образ ованинми , минера
лы с лабильн ой решёткой в цементе и глинах представлены , как пра
вил о ,  смектитом .  Н ередко встре чаютс ff ,  однако , и з ё рна сложн ого по
ликомпонентного с ос тава , близкие вмещающим п ородам . 

С ил и катные микроконкреции предс тавлffют овальные , 01,ру глы е , 
ин огда неправильные или л оп ас тные , 1ta1:; правил о ,  из оме·rри че с ки е , и з 
редка плас тинчатые образ ован и я .  Их размеры к оле6лют с ff  от долей 
миллиметров до 1 ,2 мм и обычн о превосходffт размеры оол омочных зё
ре н .  

М и кроконкреции ин огда раз шшаютс ff в округ фрагментов о:.:адоч
ных пород , кварца , п олевых шпат ов , но ос оо енно в округ феми чес ких 
минералов ( оливин а ,  мон окл1•нных. пирокс ен ов , и н огда би отита) и об
л омков ос н овных эффу з ивов. Чаще, однако, си11икатные з ё рна .. меют од
н ор одн ое мас с и вн ое или о ол и т овое с троени е  без ооломочвого ндра , и 
в не кот орых случаffХ разбиты 1шин оnидными трещин ами . 

!J o оптически м  дu.нным с реди с ишшатнш микроко11креций довuль
но отчётливо выделщ: т с я  две раз н овидн ос т и .  l lepnaff - нрко-зслёliан,  
час т о  с с и неватым и желт оватым ОТ'l'енком и агрегатной п uл,1риз ацие й ,  
мас сивная , и н огда пластинчат о-рас щепленнаff и вт оран - оурап и зе
лен оват о-6;j рая ыасс иnнаff и J\Онцен•1•ричес кисл оис •rан ( uоли т ован ) .  3 . 3 .  
Р он кина ( 1 96 5 )  и 3 .  Н . О с и п  ова ( I  96G ) ,  выделившие э т и  раз н ос т и , и 
относ ившие их , с оответственно ,  к гла:у конитам и лt:пт охл оритам , вы-
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Возраст 

Кимеридж 

� 
Нижний 
ва.ланжин 

Верхний 
валанжин 

Изменение некоторых. ос обенностей с остава зернистЬIХ силикатов 
в отложениях различных. фациальнЬIХ обстановок 

( верхнеюрско-нижнемеловой разрез р .Бонрки ) 

Фациальные обстановкиХ/ № No Подвижные межслоевые _н2о 
слоя обр.  промежутки в с мешан�� 

сло�ных: минералах (%, 

3674 45 
Пес чаные фации мо�с кого 3675 50 
мелководья верхне 

сублиторали 
XYl 8-1-а 60 
ХУ Ш  9-4 60 
ххш 3678 100 

Лагунно-морские фации 
XXlY 12-2 50 п одводных пес чаных 

валов 

Песчаные фации открытых ХУ 2-4-6 70 
лагун ХУ 4-8-6 65 

х/ Из работы В.А. Захарова и Е . Г . Юдовного (1974 ) 

Таблица 3 

к2о Na2o 

I :fo 1 ,00 
О ,70 

1 ,30 О ,45 
0 ,12 О ,? 5  
I ,1 5  1 ,00 

О ,70 0,45 

0 ,70 
1 ,00 

О , 50 
0 , 90 

1 



1.Л \..о) 

Таблица 4 
Изменение некот орых ос обенностей с ос тава зернистых силикатов 

в отложениюс раэличнЬIХ фациальнЬIХ обстановок 
( оксфорд-волжские отложения бассейна р.Анабара) 

Фациальные обстановки No П одвижные межслоевые н2о 
обр. промежутки в с мешаннослой-

НЬIХ минералах (%) 

Песчаные фации морского 7 45 
мелководья 16-2-5 45 

1620 50-75 
60 35 

1641 35 
72 50 

1619 45 
-

Алевритовые фации м орского 58 30 
мелководья 61 30 

78 45 

Алевритово-глинистые фаци� 1642 30 

к2о 

-
-

2 ,35 
2 ,80 

-

3 ,40 
3 , 90 
3 ,80 

3 ,1 5  
3 ,7 0  
3 ,40 

-

умереннЬIХ глубин 33-2 1 5  4 ,1 0  
33-7 30 4 ,70 

. 

Na20 

-
-
0 ,40 
0,44 
-

0 ,20 
0,15  
0,10 

0,14 
0, 24 
О ,16 

-

0,34 
О ,30 
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Рис .7 Фрагменты типичных дифрактограмм фр. О ООlмм 
с иликатных зёрен ( верхний рад ) ,  цементов ( о6р.7 ,3�-7 )  и 
вмещающих алеврит ово-пес чаных и чередующихс я  с ними гли
нистш п ород ( odp.1562 , 1704 , 1622) . Образцы : а-воздуш
но-сухой; 6-насыщенный этилен -гликолем ; в- про:калёнвый 
(600 ' 2 час а ) ;  г - оораб отанный 10% нее �30 мин. кипяче
ние ) . С иликатные зёрна сложены хлоритом ( обр.  1 567 в ,  
169В) или смешаннослойныwи минералами гидрослюда-смек-

r:. 1. 
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12. f  
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тит , иногда с незначительной 
примесью гидрослюд и ·хлоритов 
( обр.161 9 ,  33;..7 , 7 ) . Цементы и 
глинистые п ороды представлены 
смесью хлори т ов ,  смектит ов , с ме
шаннослойных минералов,  иногда 
с примесью каолинита ( обр . 1 562 ) .  
Образцы : I562 ,I567 в -байос р.  
Анабар; 1 698 , 1704 -аален , Ана
барская губа; 161 9 ,1622 -волж
с кий ярус , р . Анабар; 33-7 -ки
меридж-волжс кий ярус ( п-ов Пах
са) ; 7-волжский ярус , р.У джа. 
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1ши1:и :I·ю-:же знач11телr,ную из
менчивость в показателлх пре
ломления (� =l , 570-1 ,670) и 
двупреломления ( от О до 
о , 050 с иликатнЬIХ зёрен , при
чём б олее низким преломлени
ем (l , 57 0-1 ,628 ) обычно ха
рактеризуетс я первая разно
видность . Между обеими раз-
н овидн остнми существует мно
жество пос те пенных: перехо
дов. Н е обходимо отметить 
также нередко с ильный плео
хроизм ( ос обенно характер
ный для 116иотитопод о6ных11 
плас тинчатых: з ёре�'dо  спай
ностью) ·от бурого и зелёно
г о  п о  Ng до 6уровато-жёл
того и светлозелёного  по Np 

П о  данным дифра�<т омет
ричес 1шх ( рис .7-8 , см.  так
же табл . 2 )  и ИКС ( рис . 9 )
определений с иликатные мик
роконкреции рас членнются на 
три минерал огичес ких группы . 
1.1 инералы первой и втор ой 
групп существенно триокта
эдри чес ки е ,  третьей -диок
таэдри чес кие .  I .  М и крокон
креции хлоритового с остава 
(хлорит обычно слаб о разбу
хающий) , возможно , отчасти 
со С Ма КТИТ ОВЫМИ и ( или ) 
ве рмиr;у лит овыми межслоевы
ми промежу т1<ами в качестве 
примеси отмечаютсн смектит , 
с мешанносл ойные минералы и 
гидрослюда ) 1 1 ользу ютс я рас
прut;транением (см .  Рис ,? ) 
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Рис . 8  Фраrменты дифрактограмu из фрак -
ций с прео�ладанием эёрен , выделявшихся ра
нее под названием глаукониты ( обр. 36?4 , 
нижний кимеридж, р.Боярка) и лептохлориты 
( обр. 4-86 , верхний валанжин ,  р.Боярка ) .  
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Обр. 4028 О6р 1698 . tмр. JJ-6 06н.1, с.о. 7, '* 1 Обр.2619 _ 

Рис . 9 К -спектры !iJтигенных силим.·� 
тов: преобладает хлорат t обр.4028 1 1698) ;  
гидрослю�а -смектитовые минералы \ Обр. 
33-6 ;  I-7-? ; 2619 ) .  



:в отлоzениях: байос а  (р.Анабар, обр.1567-:в) ,  оленкскоrо яруса 
(мыс Ц:ветко:ва, обр.4028) ,  :верхнего тоара - никнего аа.Пена ( ? )  
(Анабарская гуСiа, обр. 1698 ) .  Плохо окрист8.J1Лиз о:ванный хлорит 
слегка набухает при насыщении зтилен-гликолем и сит.но саиuают
с я  (до 12-13 А )  или полностью разрушаются при нагревании до 
боо0с .  

2 .  Микроконкреции , сложенные смешаннослойныuи образовани
ями ряда хлорит-сыектит ( вермикулит ) с примесью гидрослюд, ге
тита и кальцита. Такие микроконкреции в основном отмечаются  в 
отложениях кмuериджа и валанжина бассейна р.Боярки (таол . 3 , 
рис . 8 ) .  Количество разбухающих слоёв в смешаннослойных образ о
ваниях не коррелируется с содержание� калия и натрия (табл . 3 ,4 ) ;  
что обусловлено хлорито:вЬIК с оста:вом основного компонента минера
лов. Как по дифрактометричес киu данным, так и по ИК-спектрам 
( рис . 8 ,9 ) ,  минералы в конкрециях второй группы ·гидратированы 
сильнее , чем в пер:вой. 

3 .  Микроконкреции , сложенные смешаннослойными минералами 
ряда гидрослюда-сuектит с различным (20-70%) с одержанием под
вижных межслоевых промежутко:в , количеством которых определяет
ся  положение нецелочисленной серии базальных: рефлексов при на
сыщении образцов этилен-гликолем. Иногда отмечается примесь 
других глинистых минералов , а также кальцита и гетита. ИКС- и 
дифрактоuетрические данные свидетельствуют о диоктаэдрическом 
характере слюдяных слоёв (рис .8-9) и разµичной обводнённости 
межслоевого пространства. К этому типу относится большинство 
изученных: образцов. Микроконкреции такого с остава распростра
нены преимущественно в волжских и туронских ( от бассейна р. 
Анабар до п-ова Пахса и Станах•lочо ) , реже отмечаются в келло
вейских. , оксфордских и кимериджских отложениях района. Наблю
дается обратная за:висиыость с одержания калия от количества ла
биm.ных: слоё:в в смешаннослойной фазе ( табл�4 ) ,  количество нат
рия меняется незакономерно.  

Среди микроконкреций второго типа нередко различаются  по 
цвету бурые и зелёные разновидности . Та и другая ·окраска могут 
пре обладать в отдельных образцах , однако нередко в одном образ
це отмечаются бурые и зелёные микроконкреции , а таюке пятнис
тая окраска микроконкреций. Ранее зёрнам разного цвета припи
сывался различный иинеральный состав: глауконит и лептохлорит . 
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Сравнение рентгенограмм зелёных и зеленоDато-бурых !1 бурых си
ликатных зёрен , выделявшихся под названинми 11глауконt1::сы11 и "лзп
тохлориты " ,  свидетельствует о значительном сходстве их фазово
го с ос тава ( см.  рис . 8 ) . Оба типа микроконкреций сложены смешан
н ослойными минералами ряда хлорит-смектит , хотя в зёрнах: "леп
тохлоритового типа с одержится б ольше подвижных меаслоевых про
межутков. Важно отметить п остоянное присутствие на дифракто
граммах _ "лептохлоритов" рефлекса IIO гетита около 4 ,I? А. Это 
свидетельствует о заметном окислении силикатных зёрен , которое 
и обусловливае т ,  по-видимому , дополнительные различия в опти
ческих характеристиках 11глауконитов11 и "лептоиоритов" . 

Распределение силикатных микроконкреций. В мезоз ойском 
разрезе выявлено несколько стратиграфических уровней развития 
зернистых: силикатов. Они встречены в основании плинсбаха ( воз
можн о ,  геттанг-синемюрские отлО11ения) разреза к.Цветкова , в 
верхней части нижнего плинсбах:а ( м.Цветкова, p.t.lyнa)', в верхве
т оарских-нижнеааленских (? )  отложениях: (Анабарская губа, бас
сейн рр.Сюнгюде и Мол одо) , в основании байоса ( р.Анабар , Ана
барская губа, бассейны рр.Ужды , Сюнгю;це , М олодо , М оторчуны , 
скважины Жиганского района) , в нижне- и верхне (? )  келловейских 
отложениях ( р.Анабар , _ Анабарская губа,  пос.Станнах:-Хочо ) ,  в ок
сфордских и нижне-средневолжских отложениях п очти всех изучен
ных: разрезов (за  исключением некоторых: разрезов Таймыра и При
верхоянья) , в морских валанаинских , готеривских , турон-коньяк
ских и верх:несантонских отложениях: Хатангского прогиба. Относи
тельная насыщенность отдельных стратиграфичес:ких гориз онтов си
ликатными зёрнами показана на рис . 3 .  Их максимальные скопления 
приурочены к верх:неюрским ( оксфорд-волжским ) и верхнемеловым 
отложениям и всегда связ аны с базальными траисгрессивнЫ11и час
тики разреза. 

Дла разных стратиграфических уровней мез озойского разреза 
характерен различный с остав силикатных: зёрен ( см. табл.2 ) .  Триа
с овые и среднеюрские ( аален и байос ) микроконкреции сложены 
триоктаэдрическими магнезиально-железистыми хлоритами . ВерхнеЮр
ские и меловые силикатные зёрна образованы как триоктаэдричес
l•ими смешаннослойными образованиями х:лорит-смектитового типа , 
так и диоктаэдрическими смешаннослойными минералами гидрослюда
смектитового типа и нередко значительной примесью ги;црослюд, 
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хлоритов ,  кальцита, гетита. 
Изменчивость строения и оuтических характеристик ( цвет, 

двупрело11J1ение ) силикатных: микроконкреЦйй на различных стратиг
рафических уровнях: выявлена в разрезе верхнеюрских-нижнеuеловых 
отложений бассейна р.lеты. Как видно из рис .10, наиболее отчёт-
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Рис .10 Изменение с одер
ханий (А) :  -аутигенных зер
нистых: силикатов ( шкала сле
ва) ,  терригенных тяхёлых ми
нералов ( фр. О ,1-0,05 мм lllRR
лa справа) и с оотношение 
различных по морфологий и 
окраске типов зернистых си
ликатов (Б) в разрезе по f• 
Боярке (в процентах ) .  А :  -
аутигенные зернистые силика- · 
ты; 2-тяхёлые минералы; Б :3-
"rлаукониты" -зел�� агре
гатно-поляризующие зерна, не
редко с желтоватым и зелено
ватЬIJо\ оттенком, пластинчатые 
и расщепленные зёрна. 4-7 -
"лептохлориты; массивные: 
4-бурые ; 5-зелёяые и зелено
вато-бурые -концентрические 
(RОЛИТОВЫе ) :  6-бурые ; 7-зе
леные и зеленовато-бурые. 
Цифры в скобках- количество 
изученных образцов. Обозна
чение ярус ов см. на рис .3 . 
Пос ч?оено по данным 3 . 3.Рон
кино� и Е.Г.Юдовного (Сакс 
и др. ' 1 968 ) .  

ливыu является обогащение киuер�джских отложений агрегатно по
ляризующими зелёными "глауконитоnодобныuи'' зёрнами и значитель
ное с одержание в валанхин-готеривских т олщах "лептохлоритовых" 
оолитовых разностей. 

Ос обенностью размещения концентраций зернистых силикатов 
по плошали является тяготение их максимальных с одержаний к 
приплатформенной зоне , примыкающей к трапповоuу полю {бассейны 
рр.Хеты и Y .ivr;и ) .  Насыщенность силикатными зёрнаuи отчётливо па
дает к внутренним областям прогибов и является минимальной для 
юхной части меридионального отрезка Приверхоннского прогиба и 
б ольшинства разрезов Таймыра. 

Особенности распределения и с остава uикроконкреций по пло
щади и разрезу увязываютс я с эволюцией Фациальнюс обстановок. 
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Силикатные зёрна хлоритового состава . из триас о:вых знхне- и 
среднеюрских отложений , образующие обычно невысокие концентра

ции , приурочены к мелководным фаци.fDI ,  нередко заметно опреснён

иых: бассейнов , иногда напоминающим фации авандельт. 
Верхнеюрский максИмум накопления силикатных микроконкре

ций ,  образ ованных главным образом смеmаннослойиЬIМи минералами 
, приурочен к фациям открытого морского бассейна с соленоснос
тью, приближающейся к нормальной. 

Наиболее детально изменчивость состава микроконкреций в 
латеральном . ряду морских фаций изучена для оксфорд-воЛJtсlСИХ 
отложений бассейна р.Анабара и кимеридх-валаиаинскшс тоJIЩа:х: 
бассейна р.Хеты. 

В бассейне р.Анабара в наnразшении от прибрежной к внут
ренней зоне моря наблюдается постепенная смена фаций верхней 
сублиторали и, :во.зможно, .питора.пи , предстаuеняых разнозернис
тыми песками и песчаниками с древесиной, mаровЬIМИ песчаными 
фосфоритами , карбонатными и карбонатно-фосфатнып линзами ( обн. 
8а , см. рис .4) более глубоководнЪIМИ фацияп той хе зоны (алев
ритовые песчаники и алевролиты с карбонатными и карбонатно
фосфатными линзWiи , обн.8 б , в, г) и ,  наконец, отложениями ниж
ней зоны сублИторали в районе Пахсинско-Бегичевской внутри
шельфовой :впадины ( алевритовые и песчанистые глиНЪI с обильНЪl
ми фосфатными , карбонатнwш конкрециями и пиритом) .  В ка.адом 
из разрезов , несмотря на маломощность нихне-среднево.пхских от
ложений (1 , 5-14 м) , такхе присутствуют отложения разных фаций. 

Для силикатНЬIХ микроконкреций в изученном ряду фаций ха
рактерна тенденция к уменьаеиию содержания подвиХ!iЫI мехслое
вых промежутков в напра.вJiении от береговой динии в среднем от 
40-50% до 25-30%. В наиболее мелковоДНЪ/Х отлохен11.ях бассейна 
р.Уджи отмечается примесь гетита, неисчезающая однако и :в суб
литоральных т олщах Анабарсхих: разрезов. 

Заметные колебания содержания лабИ.11ЬНЪIХ мехс.пое:вых проме
жутков внутри каждой группы: фаций отражают , по-ви]Uluому , · как 
неоднородность фациалъных обстановок,  так и гетерогенность 
глауконитовых фракций и выявленную Б.П.Гра,цус о:вым (1973) неод
нородность омеmаннослойвы:х образ ований. 

ДJIЯ бассейна р.Хе'fн в разрезе р.БояJ8 смена фациап.вш 
обстановок выявлена В.А • .Захаро:вым и Е.Г.�О:ВИЪ111 (1975) в вер-
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Таблица 5 

Изменение некоторых особенностей с остава зер�истюс силикатов 
в различных фациальных обстановках 

Фациальные обстановки 1.арактеристиКа силикатных зёрен 
Лит ораль и береговой вал ( гравелиты 
берриаса р.Попига!.Ь) Эёрна гетит-кальцитового с остава 

Песчаные фации открытых лагун ( верх- Бурые , часто оолитовые зёрна, сло•енные смешанно-
ний валанжин р.Боярки ) слойныuи минералами хлорит-смектит с выс оким (60-

?D:') с одер•анием набухающего компонента, с приме-
сью гетита. 

Лагунно-морские фации подводr.оОС пес-
Те же зёрна и минералы при б олее низком ( 50%) с о-чаных валов (нижний валанхин р.Бояр-

ки . держании лабильных слоёв.  

Песчаные фации морс кого мелководья Бурые и зелёные ооиды , иногда оолиты, сло•енные 
(литораль и верхняя часть вевхяёй · теми же минералами , с примесью гети'l'а. С о�ержание 
сублиторали ) ( киuеридж, нижни валан- подвижных межслоевых промежутков -обычно 5�5()%. 
•ин р.Боярки . 
Песчаные фаци'и морского мелководья Бурые и зелёные ооиды , изредка оолиты , сложенные 
(верхняя сублит ораль ·оксфорд-вола- сuешаннослойными минерала.Ш4 иллит-смектит с п�-
ские отложения бассе4на р.Анабара) . uесью гетита. С одержание лабильных слоёв 35-5 • 

Алевритовые фации моRского мелководья Бурые и зелёные обычно массивные зёрна, с остоящие �нижняя часть верхне сублитоiали , оке- главным образом из смешаннослойных минералов p!Qta 
ор�-волжские отложения бассе на р. ИJIJIИ'l'-смектит (30-45% набухающего компонента) .Ге-

Ана an) . тит отсvтствvет 
АiхНН*товые фации умеренных глубин- Те хе зёрна и минералы , 25-30% подвижных ме•слое-

_сублитораль ( оксфорд-волаские вых промежутков. 
отложения бассейна р.Анабар� _  



Химический с остав 

N°N° S i02 Ti02 Al203 li'•2°
3 РеО Са6 llgO МnО 

nn 
I 43 , 52 0 , 50 14,43 -1 6 , 55 3 , 30 1 , 20 2 , 94 0 , 014 
2 42 , 65 О , 65 14 , 60 1 5 , 16 3 , 53 0 , 96 3 , 63 0 , 028 
3 38 , 48 О , 67 10 , 15 30 , 60 2 , 28 1 , 28 2 , 31 0 , 02 
4 38 , 98 2 , 75 14, 76 1 5 ,87 1 1 ,46 1 ,41 3 , 14 О , 08 
5 34 ,80 О ,40 8 , 81 14, 74 4 , 86 1 0 , 93 2 , 31 0 , 1 1  
6 41 ,75 О , 42 1 4 , 58 1 7 ,67 3 , 05 1 , 1 0  2 , 63 н/о 
7 42 , 55 0 , 52 1 1 , 10 18 , 25 2 , 85 О , 85 3 ,02 н/о 
8 39 , 55 0 , 75 1 3 , 57 18 ,46 3 , 81 1 ,27 2 , 81 н/о 
9 38 , 60 О , 87 1 4 , 38 1 9 , 14 4 , 27 1 , 01 2 ,47 н/о 

10 46 , 90 О ,42 1 5 ,43 1 1 , 65 2 , 59 О , 60 3 ,86 н/о 
1 1 а  48 , 66 0 , 55 1 4 , 66 1 0 , 52 "� ,45 2 , 35 3 ,47 0 , 06 
1 1Ь 49 , 1 5 о , 40 14 , 1 0  9 , 53 4 , 94 1 , 66 3 , 54 н/о 
1 2  49 , 55 0 , 52 1 5 , 74 1 1 ,27 3 , 43 1 , 62 3 , 49 О , 04  
1 3 ll-5 , 86 О,47 1 2 , 31 1 8 , 97 2 , 22 0, 96 2 , 42 н/о 

I - Обн.I , ел .? , обр.? , р .Ледяная, турон; 2 -Вов-
ский' ярус : обн .IО,  ел.? , обр.61 р .Анабар; 3- 06р.? ,  
о6н .I , сл.4 , р .Ана6ар; 4 - 06р.I56?-в, о6н . 5 ,  р.  
Ана6ар; 6 -обр.78,  р.Анабар; ? -Обр. 72,  р.Анабар; 
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Та�ица 6 
аутиrенных силикатов 

к2о Na20 Li20 F Р2О5 со2 н о+ 2 ,
о

-
Cymma 

3 , 90 0 , 02 О , 038 0 , 10 0 , 1 0 и/о 7 , 1 0  
\ 

6 , 70 1 00 , 34  
3 , 70 О , 24 0 , 025 0 , 125 0 , 03 1 , 63 7 , 60 6 , 00 100 ,47 
3 , 70 0 , 10 0 , 01 0 , 07 0 , 1 0 н/о 5 , 86 4 , 14 99 , 72 
1 , 30 0 , 75 0 , 02 0 , 05 0 , 09 0 , 10 7 , 21 1 , 90 99 , 90 
3 , 80 0 , 10 0 , 09 о , 12  0 , 27 9 �74 5 , 89 2 , 88 99 , 68 1. 
3 , 40 о, 16 0 , 02 О , 07 0 , 31 О , 80 7 , 52 6 , 55 99 , 99 
3 , 90 0 , 1 5 О , 02 О , 06 О , 26 2 , 94 6 , 3.V 6 , 95 99 , 73 
3 ,  15  О , 14 0 , 02 0 , 05 О , 41 1 , 92 9 ,  10 5 , 30 99 , 64 
2 , 80 О , 44  0 , 02 0 ,07 О , 48 2 , 40 7 , 71 5 , 40 100 ,01 
4 , 70 0 , 30 0 , 02 0 , 10 О , 28 1 , 33 6 , 85 5 , 24 100 , 22 
3 , 25 0 , 70 0 , 09 о , 1 5  н/о 7 , 32 3 , 54 99 , 7 1  
3 , 40 0 , 70 о,о4 О , 106 0 , 20 я/о 7 ,  1 0  5. , 35 1 00 , 1 5  
4 , 70 0 , 35 О , 04 О , 08 0 , 37 О , 80 6 , 05 5 , 65 99 , 64 
5 , 30 0 , 02 О , 04 0 , 1 15 0 , 02 и/о 6 , 36 4 , 48 99 , 46 

8 - Обр.58 ,  р.Аяабар; 9- Обр.1620 , р.Ана6ар; 10 -
Обр.33�7 , кимери;д11 , Пахса; lla и 6 - 06р.33-6 , ниz-
ний кимери;д11, Пахса; 12 - Обр.33-2 ,  верхний оксфорд , 
Пахса; 13 - Обр.2701 , СтаНах-Хочо , волжский ярус . 
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тикально� направлении. К песчаным Ф.ациЯu морского мелководья 
( верхняя сублитораль ) здесь до6авляются лагунно-морские фации 
подводных песчаных валов и песчд.ные фации открытых. лагун (см. 
табл.4 ) .  Анализ фауны свидетельствует о формировании всех э!ИХ 
отложений в теnловодном и уuеренно-теПJiоводном морском бассей
не на глубинах в первые десятки метров , как правило , менее 20-
25 м (Эахаров, Юдо:вный , 1974 ) .  Намечается тенденция ·к уменьше
нию содержания лабильных межслоевых промежутков в смешаннослой
ных минералах силикатных зёрен при переходе от мелководиш от
л ожений , воэм01tно,  несколько опреснённых открытых: лагун к наи
более "морским" (среди песчаных фаций данного разреза)  отложе
ниям кимериджа. Необходимо отметить заметную окислённость си. -
ликатных зёрен во вr 1х фациальных типах меловых: отложений раз
реза р.Боярки , проявляющуюся в постоянном присутствии гетита и 
преимущественно буром и зеленовато-буром цвете зёрен. Эти дан
ные с огласуются с приуроченностью зернистых силикатов валанжин
готеривской толщи к п оверхностям размывов, фиксируемых волнис� 
той поверхностью пластов ,  их изменчивой мощностью и обилием 
окаменелостей . 

В отличие от микроконкреций Анабарских разрезов силикат
ные ооиды в разрезе р.Боярки о6разованы не гидрослюдисто-смек
титовыми , а хлорит-смектит овьши минералами с примесью железис
того хлорита и гидрослюды (последняя в очень малом количестве ) .  

В целом ряду фаций от литорали до зоны умеренных глубин 
наблюдается постепенное изменение с остава и строения силикат
ных микроконкреций от зеленовато-бурых ооидов , нередко ооли
тов гетит-кальцитовых и хлоритовых: с гетитом, смектитом и 
смешаннослойными минералами с :высоким содержанием лабильного 
компонента к зелёным массивным, сложенным смешаннослойными 
гидрослi>да-смектитовыми образованиями с не,: �льшим количеством 
подвижных: межслоевых промежутков ( табл.5 ) .  В этом ряду микро
конкреции второй группы ( р.БоЯрка, табл.2 ,4 )  занимают как бы 
промежуточную переходную облаеть от зоны образ ования хлорита 
к зоне образ ования глауконита. 

Изменчивость в различных типах пород. При переходе от 
11глауконитит ов" , почти целиком состоящих из ооидо:в , к карбонат

ным и фосфатным конкрециям и глинистым породам наблюдается 
уменьшение окисленности зёрен и количества в них гидратирован-
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ных межслоевых промежутков (см. табл.3 ,4 ,6 ) .  В связи с этим 
появление гидратированных межслое.вых промежутков можнй объяс
нить не только образованием (синтезом) смектита, но также де
градацией минералов с неразбухающей стру·ктурой -хлорита и гла
уконита , что мы и наблюдаем в зоне перехода от фаций к фациЯL! 
глау'конита. 

Изменчивость в разных зонах катаrе1еза. СравН'ение сили
катных зёрен из неизменённых катагенетическими процессами пес
ков и глинистых пород платформенных разрез ов рр.Уджи , Ана6ара, 
Боярки ( верхняя подзона :верхней зоны катагенеза )  с зёрна.ми ка
таrенетически пре образованных песчаников и арrиллит о:в разрезов 
Верхоянской складчатой области у пос .Станах-Хочо и Чекуро:вки 
( :верхняя з она ·средней зоны катагенеза) свидетельствует об 
умевьшении в среднем количества подвижных межслоевых промежут
ков с нарастанием интенсивности катагенеза. ДaJte в заметно 
окисленных силикатных зёрнах с примесью гетита, для кот орых в 
:верхней з оне катагенеза характерна заметная гидратация,  при пе
реходе к катагенетически изменённым породам наблюдается умень
шение с одержания лабильного компонента ( табл .7 ) .  

НО о6р. 

1620 
60 
61 
72 
78 

16-2-5 
7 

2701 
2708 

833 
1 

Таблица 7 
Изменение с остава силикатных зёрен в разных 

зонах катагенеза 

3она катагенеза П одвижные межслое- к2о 
вые промежутки (%) 

Верхняя 50-75 2 ,35 
-" - 35 3 ,1 5  
-"- 30 3 ,70 
_"_ 50 3 ,90 
-"- 45 3 ,40 
_"_ 45 н/опр . 
-"- 45 3 ,90 

Средняя 20 5 ,30 
_"_ 25 н/опр 
_"_ 20 3 ,40 

Однако , вывод о том, что именно катагенетическое преобра
зование слоистых силикатов обусловило низкое содержание раз6у-
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хающег о  компонента, не являет с я  однозначным. Во-первых , среди 
микроконкреций , взятых: из слабо изменённыХ п ород верхней з оны 
катаrенеза ,  таю�tе вс тречают с я  ау тигенные силикаты с незначи
тельным . с одержанием разбухающего компонента (20-·30%) .  

Во-вт орых , наиб оле е  катагенетически изменёнными являютс я 
отложения, формировавшие с я  в наиболее удалённых от берега час
тях бассейна , в которых конкреции уже в момент своего образ ова
ния на с тадии диагенез а могут характер'1з оватьс п повышенным с о
держанием кал и я .  Таким образ о м ,  рассмотренные отложения несут 
черты однонаправленного изменени я с ос тава силикатов как в свя
зи с условиями образ ования,  так и в связи с усл овиями вторично
г о  пре образован и я ,  чт о делает невозможным одн означную интерпре
тацию факт оров , формирующих химичес кий с остав силикатов. 

Обсуждение результатов 

К наиб олее характерным ос обеннос т ям распределения силикат
ных: микроконкреций и эволюции их структуры и с остава в изу ча
емых отложениях относят с я :  п остепенная смена с ос тава микрокон
креций от нижне-среднеюрс ких отложений к верхнеюрским и меловым; 
максимумы в накоплении с иликатных зёрен в п_озднеюрское меловое 
время на платформенном шельфе прогибов; направленная изменчи
вость с труктуры и с остава ооидов в разли чных фациальных обета� 
н овках , в разных типах пород и ,  возможн о , при различных по ин
тенсивности катагенети чес ких пре образовани ях .  

Смена ми.кро1<0нкреций хлорит ового с остава зёрнами , сложен
ными смешанносл ойными минералами слюдис т ого типа с подвижной 
решёткой с овпадает с моментом возникн овения на мес те опреснён
н ог о  ранне-среднеюрс кого бассейна ( возможно ,  с развитыми фация
ми авандельт ) п озднеюрским меловым бассейном с с оленосностью, 
приближающейся к нормальной. 

Смена с остава с иликат ов происходит с некоторой п ос тепен
ностью - хл орит аалена и байоса сменяется хлорит-смектит овыми 
смешанносл ойными минералами в келл овей-кимериджское время , за
тем смешанн ослойными гидрослюда-смектит овыми образ ованиями . В 
валанжин-г отеривс кое время вновь формируются хлорит-с мектито
вые , а в позднемеловую э п оху -гидрослюда-смектитовые с или�шт

ные овиды. С реди изученных отложений отсутствуют типичные гла-
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укониты. Очевидно это сьяэано с нес колько п ониженной с оленос нос
тью бассейна. 

П очти одновременно с изменением: минерального �ила , начиная 
с оксфорда, происходит резкое увеличение �асштабов Цакопления 

1 аутигенных с иликатов, приобретающих с этог о  момента важное п о-
родо6разующее значение .  Аналогичный максимум: в формировании зер
нистых с иликатов характерен и для других территорий,  в частнос
ти Западно-Сибирс кой плитЫ и Русской платфорwы . М ожно предпола
гать , что причины , обусловившие массов�k накопление с иликатных 1 
микроконкреций ,  связаны с крупными изменениями в палеог.е ографи-
ческой обстqн овке - условий циркуляции в 6ассе�не , скоростей се
диментации , климата и характера выветривания. 

Как было отмечено выше , существенная перестройка палеоге оr
рафичес ких условий происходит в конце среднеюрской эпохи. Н� 
правление морских трансгрессий сменнется с восточного и северо
восточнрго на северное. В центральной области бассеИна возника
ют глубоководные застойные зоны , в которых накапливаются битуми
нозные глинистые осадки . Отсюда к мелководным шельфовым участкам 
могли п одниматься холодные воды, обогащённые растворённыuи ком
п онентами , которы� и являлись источником вещества для с иликатных 
зёрен и всегда асс оциирующих с ними фосфоритов и карбонатов. Ин
тенсивность циркуляции ,  по--видимому , ос обенно возросла в моменты 
трансгрессий.  П оэтому именно с трансгрессивными частями разреза 
с вязаны осн овные скопления аутигенных с иликатов. 

Широкий южный хорошо прогреваемый приплатформенный шельф 
был областью ос обенно аптивн ого накопления с �ликатных микрокон
креций • В пределах более узного и крутог о  Таймырского шельфа 
возникают лишь небольшие концентрации зернистых силикатов. 

Обычным фактором , спос обствующим хемогенной седиментаци и ,  
явлнются низкие скорости накошrения осадков. М оменты масс ового 
формирования с иликатных микроконкреций также характеризуются за
метным уменьшением темпа осадкообразования ( с м . рис . 3 ) .  На Таймы
ре , где скорости позднеюрского осадконакопления в 3-1 0  раз пре
вышали с корость седиментации на южном шельфе и в центральной з о
не бассейна, с иликатные микроконкреции встречаются в з начительно 
меньших: 1t'DJIИ irec т вах • 

С позднеюрским максимуыоы образ ования с иликатных ооидов с °"  

впадает п отепление климата и выравнивание континента. Связанное 



с этими процесс8.14И усиление выветривания обусловливало п оступ

ление значительных количеств растворённых: веществ, являющихся, 
возможно ,  дополнительным источником формирования аутигенных 
силикатов. Абс олютная интенсивность выветривания, однако , бы
ла невели�а. Об этом свидетельствует аркозовый характер осад
ков, обилие в них неустойчивых минералов - средних . плагиокла
з ов ,  амфиболов , эпидота, ярозитово-гидрослюдистый с остав кор 
выветривания. 

Обращает внимание приуроченность выс оких с одержаний зер
нистых силикатов к областям развития траппов. Это относитв.я 
как к районам Сибирской платформы , где с иликатные зёрна отчёт
ливо тяготеют к трапповоuу полю, так и к Таймыру. При незначи
тельном кол�честве зернистых силикатов в Таймырских разрезах 
нижневолжские алевриты вблизи траппов центральной части полу
острова (р.Дябяка-Тари ) почти наполовину сложены силикатными 
эёрнами . Эти данные , а таюв:е наблюдаемnе в ШJIИфiµi обычное за-

мещение обломков основных эффузивов силикатным материалом с�и

детельствует о том,  что локальным фактором, спос обствующим 
возрастанию концентрации силикатньос зёре н ,  является развитие в 
пределах питающих провинций основных пород - источника высоко
желеэистш продуктов , из которых формировались силикатные мик
роконкреции . 

Интересн о  отметить случаи отсутствия силикатных зёрен в 
стратиграфических интервалах их массового распространения, 
прежде всего в нижне-средневолжских отложениях ,  в ряде разре
зов Жиганского района (Приверхоянский прогиб ) и бассейна р.Ле
нинградской ( северный Таймыр) .  В первом случае это связано с 
замещением морских отложений лагунно-континентальныuи угленос
ными т олщами . Отсутствие зернистых силикатов в кварцевых пес
чаниках и аркозах бассейна р.Ленинградской обусловлено э аливо
образным характером опреснёнв ого бассейна, отрезанного Таймыр
ским островом от глуб оководных впадин Енисей-Хатангского про
гиба , высокой скоростью осадконакопления,  отсутствием основных 
пород в пределах питающих провинций. 

Н еобходимо отыетить з аметные изменения в фаз овом и хими
ческом с оставе тонких фракций глинистых пород в моменты · масс о
вого формирования силикатных uикроконкреций. В отличие от перм
ских отложений (сили1штные ооиды отсутствуют) ,  триасовых т олщ 
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( з ернистые с иликаты , прису тствующие ин огда в з аметн ом к оли

честве , представлены хлоритами ) .и нижне-с реднеюрс ких отложе

ний ( незначительное количество с иликатных: зёре н ) в  верхнеюр

ских-нижнемеловьrх т олщах с обильны.ми с иликатными зёрнами на

блюдается отчётливое обогащение глинистой фракции магнием и 
( рис .П )  мине ралами с лабильной решёт1<ой ( с.м .  рис . 3 ) .  В вол-

Mg О 0/о 

/ . ..__ . .,-. 
. _ __; 

• • • • •  г 

. . . · · . . • . • • • • 
.. . . . 

--- J -- · -- 4 

Ри с . П  � о отн ошение Al , Mg , Fe в форме окислов , 
приведённых к 100% во фр. О ,001 LIM глинистых: п ород 
мез озойских отложений северных прогиб ов С ибири ( при 
с оставлении ди аграммы использ овано 178 с иликатных 
анали з ов ) .  Отл ожения: 1 -пермс кие ; 2 -триас овые ; 3-
нижне-среднеюрски е ;  4 -верхнеюрские-нижнемело11ые . 

жско-берриас овых отложениях с выс окими с одержаниями специфи

ческих по с оставу г омогенных с иликатньос зёрен , в с о ответствии 

со смектит овым характером т онкоИ фракции происходит з аметное 

у вел-ичение количества Na2o в глинистых породах в средР'3М до 2%,  
в отдельных образцах до 4-6 %. Для этих отложений харак'J.•ерно 

падение алюминиевости ( в озрас:тан и е  м:�гнезиальности и :·келезис

тости) гидрослюд , фиксиру емое п о  уменьшению величины отн оil!еаия 

интенсивностей рефлексов 002/001 . 
Следует отметить наблюдаемые в шлифах не прерывные перех о

ды от цементов алеврит ово-пес чаных п ород к с или�штным зёрнам , 

и ,  в не кот орых случаях , близ ость фаз ового с ос 'J.•ава тонкой �ра�<

ции глинистых п ород ,  цементов и с иликатных микроко1шреций , пре

дс тавленных гетерuгенной с мtсью хлорита , сме1стита и гидрослюд .  

Всё э т о  может с видетельс твовать о б  ау тигенном происх. ожде-
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нии глинистых минералов не т олько силикатных микроконкреций ,  
н о  также и отчасти цемент ов вмещающих и синхроннЬIХ глинистых 
пород.  

Изменчивос ть с остава силикатных зёрен на фациальном про
филе с ос т оит  в обычной приуроченности к наиболее мелководным 
сублит оральным лагунным и нормально-морским отложениям сильно 
гидратированных и окислённых зёрен , нередко с заметным с одер
жанием хлорита и примесью гетита, и распространении в более 
глубоководных отложениях нижней сублит орали менее гидратиро
ваннЬIХ не окислённых зёрен гидрослюдисто-смектитового с ос тава с 
выс оким с одержанием п одвижных межслоевых промежутков. 

Появление окислённых и гидратированных зернистых силика
тов в направлении от б олее глубоководных к мелководным фациям 
может быть обусловлено деградацией микроконкреций в процессе 
их не однократного пере отложенин. Процессы перемыва и пере отло
жения ,  нес омненн о ,  польз овались очень широким распрос транением 
в сублиторальной зоне  и обусловливали возникн овение выс оких 
концентраций зернистых с иликатов . Об этом свидетельствует пре
имущес твенная приуроченность концентратов силикатных зёрен к 
пес чаным породам и постоянно наблюдаемые признаки интенсивной 
гидродинамики в прослоях 11глауконититов11 - присутствие кос ой 
слоистости , обломков древесины, галыtи , обильного рю{овинного 
материала,  волнистых п оверхностей размывов. Следует отметить 
также нередко оолитовый характер зёрен в прослоях с их макси
мальными концентрациями , в частнос ти , в киыериджских и нижне
меловых отложениях р.Боярки , а тюа;е обогащение этих слоёв тн
жёлыми минералами ( до 10-20% и даже 50% от фрl!!_\ЦИИ 0 ,05-0 ,lмм) , 
обусловленное процессами естественного шлихования ( см . рис .10  А ,  
Б ) .  Данные математической обработки мине ралогических материалов 
разреза р.Б опрки методами факториого анализа также свидетель
с •rвуют о т ом ,  чт о дифференциация по удельному весу явлнетсн 
вторым по  значению фактором , обеспечивающим возникновение высо
ких концентраций зернистых: силикат ов (Каплан , Кноринг , Юдовный , 
1 974 ) .  

Другое возможное объяснение изменчивости с остава зернистых. 
силикат ов по фациальному профилю при переходе к более глубоко
водным отложенинм - их аг·р�ация с с окращением коли чес тва под
вижных межслоевых промежу тков . В пользу такого объясненин гово-
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рит смена смектит ов прибрежной приплатформенной з оны смешанно
слойными минералами в глинистых породах внутренней области бас
сейна (Каплан , 1 976 ) .  Возможцо , процессами аrрадации обу словле
но также с окращение количества лабильного компонента в силикат
ных зёрнах при переходе от пес чаных к алевритово-глинистым , 
фосфатным и карбонатным породам. 

Результаты факторного анализа выявили коррелнцию между 
возрас танием с одержаний силикатных зёрен ( макс имумом с иликато
обраэ ования? ) и улучшеиием отс ортированнос ти осадков , уменьше
нием медианного диаметра обломков и увеличением 1t0личества ка
лия в поглощённом комплексе пород. Не исключено, , что явления 
аградации проявлялись и на стадии катагенеэа. 

Как известно , конкреции хлорита и глауконита являются ди
агенетическими о6раэ ованинми , причём , х.Лорит характерен для 
континентальных отложений , а глауконит - длн морских , на что 
указывали многие исследователи , а Ю.П.Каэанский  ( 1 96 3 )  с чи тает 
присутствие этих минералов отличительными признаками диагенеза 
в морских и континентальных фациях .  Среди при6режно-морских от
л ожений мез оз оя и кайноз оя широко распространены хлориты , с ко
т орыми генетически связаны крупнейшие скопления оолитовых же
лезных руд. Хлориты тесно асс оциируются с глауконитом .  Тесная 
ассоциация этих минералов, образующихся в разных фациальных и 
физико-химических условиях ,  с опровождающаяс я всегда присутстви
ем минералов с лабильной структурой -разбухающего хлорита,  сме� 
ктита и вермикулита (Николаева , 1 96 5 ;  Giresse , 1 965 ; Porrenga , 
1 9 б 5 )  фиксирует переходную область в характере диагенеза: от 
континентального к морскому , с одной с т ороны , и от з оны обра
з ования хлорита к глаукониту - с другой . 

Sаключение 

Силикатные микроконкреции пользуются широким распростра
нением в меэоz ойских отложениях северной Сибири . В течение ме
зозойской эры иэменнется минеральный тип и масштабы формирова
ния силикатных зёрен. В триас овое , раине- и среднеюрс кое время 
возникали силикатные микрокон!\реции хлоритового состава. Мак
симум - накопления зернис тых силикатов приходится на поэднеюрское 
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меловое время. На келловей-кимериджском и валанжин-готеривс
ком возникали преимущественно сложные по с оставу хлорит-смек
титовые , гидрослюда-смектитовые минералы , часто с примесью 
смектитов и гидрослюд. В волжское и позднемеловое время форми
руютс я,  главным образ ом , гомогенные смешаннослойные глауконит
смектитовые силикатные микроконкреции ,  с ос тоящи� из _диоктаэд
рического выс окожелезист ого алюмосиликата слюдист о�·.: типа с 
различным с одержанием лабильных межслоевых промежутков. 

Эволюция во времени минерального типа силикатных зёрен и 
масштабов аутигенного силикатонакоnления определялась , по-ви
димому , изменением условий циркуляции в бассейне , появлением 
глубоководных застойных зон - источников минеральных компонен-
тов ,  необходимых дЛя синтеза силикатов ,  и сменой фациальных 
обстан овок опреснённых; бассейнов нормально-морскими или близ
кими к ним условиями . Дополнительными факторами , благоприят
ствовавшими увеличению масштабов силикат онакопления,  было 
уменьшение скорости терригенн ой седиментации и нарастание ин
тенсивности выветривания на этапах пенепленизации и потепления,  
способствовавшее поступлению в бассейн дополнительных коли
честв реакционноспос обных веществ. 

Максимальные концентрации зернистых силикатов тяготеют к 
южному шельфу , прилегающему к трапповому полю Сибирской . nлат
форМЪ1. Благоприятными факторами ,  обусловливающими такую лока
лизацию скоплений зернистых силикатов на площади бассейна,  яв
лялось наличие широкого и плоского шельфа с хорошо прогревае
мой водной толщей и интенсивной переработкой осадка волновъши 
процессами ,  обеспечивающей возникновение выс оких вторичных 
концентраций силикатных зёрен , а также развитие на континенте 
крупных массивов основных пород - источник обильных выс окоже
лезистых продуктов. 

На фациальном профиле в направлении от прибрежных к более 
глубоководным отложениям наблIQДаетсн смена окисленнЬIХ и гидра
тированных зёрен , нередко с заметной примесью хлоритового ком
понента, силикатными зёрнами ,  образ ованными смешаннослойными 
минералами сначала хлорит-смектитового , затем гидрослюда-смек
титового с остава с понижающимс я  содержанием лабильнЬIХ межслое
вЫх промежутков. У меньшение степени гидратации зёрен наблюда
ется и в ряду песчаные-алевритовые-глинистые-карбонатные и 
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фосфатные п ороды. Такой характер изменчивости с ос тава зёрен мо
жет быть обусловлен разными не т олько по степени , но и · направ
ленности преобразованиями: условиями образования в диагенез е ,  
разрушением- в процессе переработки осадка в прибрежных: фациях: ,  
а таЮЕе н а  стадии регрессивн ого катагенеза и гиnергенеза, гра
дацией смешаннослойных минералов в направлении нарастания ин
тенсивности редукционных процесс ов на с тадии диагенеза, а так
же прогрессивного катагенеза. 

См�шаннослойные образования тесно ассоциируютс я  с о  смесью 
тех минералов, которые с оставляют фазы ( слои) в с мешаннослой
ных образованиях:. Тесная асс оциация однотипных минералов, пред
с тавляющая с обой в одних случаях смеси , а в других - сuешанно
слойные образования,  п озволяет рассматривать те и другие как 
разные с остояния такой ассоциации , а не как самостоятельные ми
нералы. Смешаннослойные образ ования как и смеси аутигенных ми
нералов фиксируют з ону метастабильного с остояния двух ( или бо
лее ) с осуществующих минералов , которая с оответствует , как пра
вило , фациальной з оне перехода: от с реды, благоприятной для об
разования одного минерала, к среде , благоприятной для образова
ния другого (Николаева , Сенин,  Голуб ова , I9'7I ) .  

Парагенез минералов хлорит-глауконит-монтмориллонит фикси
рует пограничную область между фациями континентального осадко
накопления, в которых на стадии диагенеза образуется глауконит . 
Длн этой з оны перехода характерны разбухающие хлориты, а также 
( ещё в большей степени ) смешаннослой.ные хлорит-смектитовые об
разования. 

П орренга д.х .  ( Porrenga , 1 967 ) предполагал , что хлорит 
( шамозит ) характерен длн тропической з оны морского побережья. 
Наши исследов�ния, результаты которых изложены выше и освеща
лись в литературе ранее (Николаева,1%5 ) , показывают , ·что хло
рит с с овершенной (14 А) и несовершенной (7 А )  структурами от
мечается в прибрежно-морских фациях · ( дельт овых , лагунных , реже 
литоральных и сублиторальных: ) различных климатических зон-гу
мидной тропической и гумидной умеренной , следовательно ,  хлорит 
не явлпется образ ованием какой-либо одной климатической з оны. 
Признаки климатической з ональности устанаllливаются однако по 
изменению химического с ос тава хлорита,  главным образ ом , по  с о
держанию в нём магния. Так, в хлоритах тропической з оны из сов-
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реыенных ыорских осадков отмечается 5-12% М9О (Николаева,Се- . 
нин , Голубова, I9?l , стр.24 ) ,  в хлоритах умеренной гумидной з �  
н ы  юрского и мелового возраста, включая район , расскатр�iваемый 
в настоящей статье , с одержания магния обычно не превышают 2-4%. 
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ГЕ!!ЮИ '-!ЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ , ЭВОЛЪJUИЯ XИf&! LiECKOГO 
СОСТАВА и иsаrопный. ВОЗРАСТ ГЛАУКОНИТА НА ГРА
НИЦЕ :СЕМБРИЯ С В ЕЦUОМ (АJЩАНСI<ИЙ И КЩО11Ю-МАfК:[<ИЙ. 

РАЙОНЫ) 

I<ак было показано нашими ра ботами ранее (Нико.чаева , 

I97 I ;  Н11колаева и др . , I97 I) и подтвержде но В ,Д , Шутовым с 

соав торами ( S chutov e t  a l . , I972,  Шу тов и др . , I975) 

докембрийские минералн группы глауконита отличаютс я от <Itl

нерозойских относительно п овышенЕым содержанием ал шини я ,  
причем И . В . Николаева с соавторами счи тают тако й состав до-
1се м6рийских 1,инералов первичным , о бязанным условиям седи-
ментации и диагенеза , тогда как другие авторы склонны трак-
товать таrсой сос тав ре зультатом 1сатаген етичес кой "иллитиза
ции " первично ;келе зис того глаукони та .  Преuагаемьrй разре з 
глауконитонос ных отложе ни й ис ключительно интересен для и зу
че ния закономерностей и зменения химичес 1сого с о с тава глауко 
нита н а  границе кем6рия и венда . 

В нас тоящее время о т бор проб глауконита для и з отопного 
анализа не контролируетс я ни кри с таллохимическим и ,  ни гене-

тич ескими ос о 6ешюстями зерен ( Казаков,  [(н орре , 197 2 ;  Х омен 
товс 1сий ,  1972,  I97 4 и др . ) .  Однако и зучение гене зиса глауко-

нита и закономернос тей его в торичного прео бразован и я  пред
ставляетс я вес ьма важным . В связи с этим , целью настоmце й 
ра боты было изучение химического состава и генезиса глауко
нита для выяснения эволюции первичн ого сос тава этого минера
ла на грани це ке1.16рия с докембрием и о це нки п ригоддос ти е го 
для изотопного анализа .  Для это й цели проведены исследова
ния отложений пестроuветноj{ и · юдомской свит в Лл11анском и 

Юдомо - Майском рай о на х  \ рис . I ) , а также содержащихся 
11 них глауконитов химическими и физ ич ескими uетоnами , вклю
чая их изотопный возраст . 

Граница венда и кем6рия .привлекает внимание стратиг
рафов в связи с существе нным измене нием органического ми
ра на этом рубеже . В статье о бсуждаются рез ультат ы датиро
вания этой границы и�отопныuи методами по данным раз ных ис-
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сJiедователей ;п.ия разжичннх районов распространения нижне -

кембрийских отложений (дреиwущественно ,ц.пя северного полу -

1 
·· 

шария ).  

Рис . !  

Большинство ис
следователей (Ро
занов , Миссаржев
ский и ;цр . ' !969 ; 
Семихатов и ;цр . , 
1970; и ;цр. ) ,  рабо
тающих по проблеuе 
границы f,-V склон
ны считать, что 
её н;ужно прово
дить по подошве 
слоя ракушняково
го известняка , в 
котором появляет-

ся скелеmая фа
уна хиолитов , брахиопод , археоциат . Такие фаунистические г6-

'ри зонты в о сновании нижнекеuбрийской толщи прослеживаются на 
всеu континенте (Соколов и др . ,  1965) , на основании чего 
предполагается ПОЯВJiение скелетной фауны ОДНОВремеНЯО В раЗ-. 
личнЬIХ частях зеuного шара (Сибирь , Северная Америка , СевеР
ная Африка) . В решениях совещания по стра тиграфии погранич
ных слоев €,-'/ , проведенноu в городе Уфе в 1967 г .  бнло от
uечено , что "важнейпiи11 критерием пр14_ определевии нижней гра
ница кеuбрия служит появление предст�вителей скелетной фа
уны , образующей четкий зональный коuплекс . При прослежива
нии подошвы ке116рия по горизонтали и синхронизации разр��ов 
пограничнЬIХ слоев большую по11ощь оказывают радио.погические: 
даиные" (Постановления , 1972 , с .  Н-15) . 

В последние годы , как в советской , так и в зарубежной 
литературе появилось немало . цифр и зотопно�о в озраста , опре
деленнЬIХ по глаукониту (Пол�вая и др . ,  1960; Everden et 

al. , 1961 ; Hurley et. al. , 1959) . Проводились опре�е.
ления глауконита из отложений пестроцветной и юдоuской свит 
Алданского и Dдо.110-Ыайского районов , ре зультаты которЬIХ 
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опубликованы (Гарисс и др . ,  1964;, Ка заков , Киорре.. и др . ,  
1972 ;  Хоvентовский , 1972 , 1974) . Несмотря на то , что ана.пи
зы бwrи сделаны по глаукониту , в зятому примерно и з  одногG 
стратиграфического гори зонта , цифрн абсолютного во зраст1t да,.,; 
ие в пределах одной фациальной зоны оказались разн�ки . Осо
бый интерес вы зывают данные абсолютного возраста по погра
ничной зоне б-V разре зов Алданского и Юдоко-Майского районов ,  
предложенных стратотипами алданского яруса н а  Си бирской плат
форме . Повторные исследованИя абсолютного возраста глаукони
та , взятого и з  отложений пестроцветной свиты районов показа
ли хорошую воспрои зводимость цифр ДЛЯ' глауконитов в пределах 
одного стратиграфического горизонта при оuоложении возраста 
относительно эталона этого уровня примерно на 100 млн .лет . 
Наvи и зучена литология глауконитоносных отложений пес троцвет
ной свиты , морфология зерен глауконита , физико-химические: 
особенности минералов группы глауконита и сделана определе
ния абсолютного во зраста Itа.Пий-аргоновнк ме тодом . 

По аналогии с разре заuи на р .  Л ена (Репина, Хоментов
ский , 1965) отложения п естроцветиой свитн Алдав:а выделяются 
в западный тип разреза , а Юдомо-Майского. района - в восточ• 
ный . Переходному соответствуют отложения пестроцветной свиты , 
вскрытые по береговЬП4 откосам реки Учур и её прито ков . 

�ля выяснения распределения глауконита в пестроцветной 
свите ниже приведена литологическая характеристика разре зов 
по двум фациальныu областяJ.1:, западной (река Алдан) и восточ� 
ной (Юдоvо-Майский район) с привлечением катериа.пов по пере,
ходиоvу типу разрезов ( бассейн р .  Учур) , любезно предостав
ленному нак Л .Н . Репиной ; используются также литературные дан
ные . 

Литологическая характеристика разрезов 
пестроцветной свиты и п ограничных с ней 
отложений юдоvской свиты бассейна р .Алдан 

( западный тип разрезов) 

Пес троцветиая свита бассейна реки Алдан характеризуется 
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морскиии карбонатнwи , ритмично построенными отложениями , 
представ.ленными и звестняками зернистыми , иЛи ракушняковыми , 
в основном глинистыми, реже песчанистыми . Наиболее полный раз
рез пестроцветной свиты (мощностЬю 65-70 м) вскрыт по левому 
борту реки Ал.дан в обнажениях , носящих название ".дворцы" и 
"Сулугурские: J1ворцы" , находящиеся друг от друга примерно на 
расстоянии 4-5 кw .  Разре зы подразделяются на четыре пачки по
род . Схема· строения ритмов (снизу вверх) такова: 1) алевролит,  
глинистый известняк , 2) и звестняк зернистый , и звестняк ра
кушняковый , З) и звестняк песчанистый . 

Каждая пачка пород имеет свои характерные особенности , 
которые по зволяют распо знавать их в разрезе . Чистотой I<арбо
натного материала отличается п ервая пачка п оро,ц , строение ко
торой практически остается неи зменным на всем протяжении рас
пространенv..я свиты . Она ЯВJiяется маркирую�ей в отложениях сви
ты . Глинистая , кирпично-красная вторая пачка , со следами мел-
1<ого подводного оползня в наиболее глинис той разности пород . 
Третъя пачка почти цели�<ом состоит из караваеобразных архео
циатовых биогерм . И ,  наконец , четвертая слагается тонкоплит
чатыми разностями и звестняков ,  подобные которым не встреча
ются ни в одной и з  выше перечисленннх пачек пород . 

Первая ритмично построенная пачка пород, мощностью 5-7 м 
имеет следующее строение ( сни зу вверх) : 

1 )  ракуmияковый известняк серо-ро зового цвета , мощностью 
до 1 , 5 м ,  содержащий в нижних 0 , 5  м гальку голубовато-серого 
алевролита, обломки нижележащего юдомского доломита, много
численные зерна глауконита и раковинный детрит . Данный слой 
можно принять за первый ритм пачки , строение которого оста
ется неизменным на всей территории распространения свиты рай
она Алдана . Выше , над первни , с постепеннIО.1 переходом , зале
гает второй рит1& , •состоящий в разрезах южной части района из:  

I) и звестняка зернистого (З-5 11) • 

а в разре зах северной час ти района: 
I) и звестняка зернистого глинистого ( О , З  м) 
2) и звестняка зернис того (З-5 м) . 
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Вторая пачка пород моцн о с 1ыJ до 24 м .  т;а.:деJiяюrцаяся на I0-
12 ритмов , состоящих и з  ч ередоlJания ( сни зу вверх) : 

I) и звестн я ка зернис того гли н и с то го ( О , 3-0 , 4  м) 
2 )  и звестняка зерни r: то го (до I , 5 !!) . 

В разре зах южн о й части район� с троение рит11э. стан :Jлнтся 'J'f•ех
ч.ленн uм ( сни зу вверх) : 

I)  и зве стняк зерн истый песчанис·l'J.й с еро-ро зо:вый ( О ,  2-J , 5 н) 
2) и зве стняк з ернистый глинистый виш1н ;во-!(раснuй ( О ,  3-0 , 4 ::) 
З) и з:вестняк зсрн истый , вишневый ( 1-I , 5 !.!) • 

Породы данной пач:ш бедны фаунистпч ескини остатками и н с  с одер
жат глауконитовых зере н . 

В основании третьей пачю1 поро д ,  н ощн остью до 22 м .ас тре • rа
ются гальки нижел сдащих красно-вишн евых и з нестнп1(О В .  Вся пач к::з 
со стоит и з  биог ермового археоциа то во го и звестнщш с тоню1!.Ш 11:'r;
сл оя ми красно-вишн евого а.л е вроли та . П ородu разбит" трс11'.и 11 0.1ш , 
по 1<0 т орш.1 щюи сходит с1.1 ещение слоеn , rто этому по следователь-· 

ностъ напJiастования их просл еди ть оч ень трудно . На всем протя

жении распроr:транения свиты с тро ен ие ее о стается неи з1.1 е п ню.1 . 
Четвертая пач 1<а пород , мощн о с тью до 20 ы ,  зачсршает ра зnе з 

пе строцветпой сnиты на реке Алдан ; в ней различатся 6- 7 ри т
мов , с троение ко торых ( сн и зу вверх) сл едующее :  

I)  и зв е стня !( зегнистый глинистый с еро-ро зовый ( I-1 , 5 н) 
2) и звс стняк зернистый :красн о-фиоJi ет овый , пятн и с то о крншен-

ный (до 2 м) . 
И звестняки тонкопл и тчатые , силъно ныветрел ые , мо гут появляться 
в оеiнажениях либо в виде отдельных стол бчатых о стаt1цов ,  л и бо в 

виде щебенчатой осып и .  
Н а  осн овании и з1,1енч и в о с ти комплексо в  арх еоциат и водоросле й  

отложения п е строцnетной свиты бассейн а  реки Алдана подра зде
ляются на био стратиграqические гори зонты : 

а) суннагинский 

б) к е нядИН С !(ИЙ 
в) атдабан ский 

В 1966 г. А . Ю . Ро зановым и В . В . Ми с сар;'� еnс1шн Щ)СDНейши е  rf•а
уни стически е бестрило битовые слои суннаги н с к ого и !(еняди нско

го гори зон·rов шщеля ются в т ою.ютски й нnус . Нижнпя гран ица 
томмотс1<ого яруса опрсдеJiяется по массово1.1у понвл ению о статков 
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скелетиl:lХ животных , что соответствует основанию первой пач
ки пород . Верхняя граница тои11отского яруса сос'!·ветс:вует по
явлению первнх трИJiобитов . Атхаоаиский горизонт с размывом ло
жится на то1111отский ярус , что фиксируется появ.лениеи гальки 
пород rсенядинского гори зеята :в от.по:кениях ат,цабана . 

Глауконит появляется в яи зах суннагинского горизонта в 
основании п ервой пачки свитн в пpoCJioe ракуmнякового и звест
няка мощностью 0 , 5-0 , 7 11 с раковииаки хиолитов , археоциат и 
брахиопод . Этот прослой и звестняка является первы11 глауконито
носны11 горизонто11 в пестроцветвой свите , характеризующи11ся 
постоянствои иощности и .иито.погического состава породы на всей 
пятисоткилометровой протя:кеипости .  Глаукоиитоносный слой силь
но выветре.пый , раздробленннR и многиJm геолога11и принимается 
за и звестковистый г.пауконитовнй песчани к .  Некоторые исследова
тели (Ро заяов , Uиccap:кeвc!tl!R , !966 ; Хоиентовсхий , 1964; Сеuи
хатов и др . ,  19 70) счита D'!' ,  что глауконит и раковинный детрит 
скелетных животннх пояВJIЯется на 1 , 5  м ниже п ервого глауконито
н осного слоя . Там ои встречается в таком виде : " не выдержанный 
по мощности (О , 1-0 , 5 с11) , кестами четко видный и прерывистый 
прослой зеленого глаукояитового кварц,цоломитового песчаника" 
(Семихатов и др . ,  1970 , стр . 84) , .ииоо в виде "лин зы глаукони
товых п есчанистых и звестияко:в , капоминающих суннагинские" (Хо
uентовски й ,  1974 , стр. 38) , Тем caJIНJl ооъеи суннагинского гори
зонта у�еличивается , вво.-ятся дополнитежъное название "сулу
гурского пластаа , ле•ащего 11е•;ду пестроцветной свитой и лин зой 
глауконита , а предполагаемая граница также относится на 
1 , 5 м ниже . 

Heooxo nиuo дать  храткую характеристику отложений нижеАежа
щей юдоuской свиты на границе с пестроцвет ной . По данным М . А .  
Сеuихатова /Сеuихатов и др. ,  !970/ суuuарная мощность юдоuских 
пород на реке ААдан достигает !60 u .  Верхние 50 u свиты представ
лены доАоuитаuи тоАстопАитчатыми , uассивныuи . Окраска их внизу 
зеленовато-сера я ,  а вверху - пажевая и розовая . В 40 У и !5 м 

от кровАи свиты заАегают дожоuиты строuатоАитовне . Ближе к пестро
цветной с вите uассивные до�оuитн сиАьно каверно� ные , со следами 
растворения долоuитов и наростами кристалликов каАьцита как по 
пАоскостяu наслоени я ,  так и по секущим их трещинам . 
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Это особенно хорошо заметно в обнажении .Я-64 в 4-х км выше 
по течению реки Алдан от обнажения "Дворцы" . Анализируя состав 
варастворимого остатка соде ржащей глауконит породы и з  трещины 
и каверны , из низов пестроц:ветной свиты , К .А .  !lенс /Мене , 1975/ 
д._оказала их индентичность. 

Глауконитовые зерна содериатся в отложениях суянагияско-
го гори зонта . п овсемес тн о  во всей его 5-7 метровой толще . Гла
уконит представлен зернами округлой , червеобразной и дуго о браз
ной формы , по форме раковинного детрита темио- зеленоге и зелено
го цвета , а таки� 06.иомками 3ере• голубовато- зел еного цвета . 
Иногда наб.июдается окрашивание породы в зеленый цвет за счет 
пептизации глаукоиитовых зерен . 

Округлые зерна встречаются в НИ][Ней части гори зонта , в 
прослоях ракуmняковых и звестия ко в ,  уг.11оватне зерна .• которые 
мы рассматривае11 как терригенные , прео б.иа.цают в верхней части 
гори зонта среди ме.пко зернистых и звестяяков краевого цвета . Ок-· 
руглsе зерна в этой части гори зонта почти не: lgстречаются . Сле
дует , однако , заметить , что даже в основании суннагинского го
ри зонта округлые зерна не являются е.-янс твенной или преоб.nа
дающей формой прояв..,е ния глауконита . Значи тельную часть состав
ляют .угл оватые 0 6.иомочные зерна , в с:вязи с ч ем аутигенное про
исхождение. округ.11юс зерен такие вsзюзает сомнение . Нак неодно
кратно приходилось Rаб.пюда ть ,  -что терри�еЩ1ый глаукоаn всегда 
имеет одновременно две формы зереи - округлую и угловатую .  
Например , в четвертичных отложениях почти всей северной окраи
ны ЗапЗЮ10-Сибирской н изvеввости присутствуе� в в�це округлых 
и угло:ватюс зерев г.11аукояит верхиекелового возраста . Не исклю
чено , что зяачительаая част ь  глауконита; залегающего в основа
нии сунн агинского гори зонта происходит и з  от.11ожений более древ
них , чек этот гори зонт . Таким и сточнико11 могли быт"Ь г.11аукон и
тоносиые холомитк верхов �омской свиты , которые характерны 
.-ля о тхе.nьяых участков ее распространения , но размытн в других 
местах; в пoCJi eIOteм с.11учае 0 6.п ом1tи .доломитов обнаруживаются в 
о с •оваиии суниагииского горизонта . Именно такие о б.ломки при
сутствуют повсеместяо в освов0J1ии гори зонта - в разрезах р .Ал
Ааиа· и вероятио Dхоvо-Майского района Сгхе эта часть разре за 
хуже о биаиеяа) . �Опо.11иительиЫJl фактом в по.пьзу терригевиоге 
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Г:)·�иехождения знач и 1·еJJ ьной ч а с ти глаукони 'Гэ. сунно. гJ;нского rо·
ри зопта я вляется его хиш1ч ес1шй со став , о 1.;ен r: ), •.;:>vбн е е  �удет 

с:,сv. з:'.!!О ниж е . 
Б nерхней части томм о т с1<ого ·яруса в гJrинис тых и звестняках 

со r·.п сдами внутри(f орыационного размыва встречаются редкие у г

лов;:: тые о бломоч ные зерна неш;ого светлозеленого глауконита , 

1щторые можно рассматривать как т с рригенные . В массовом коли
ч е стве на этом же стратиграфичес1<ом уровне темно-зеленые зерна 

глауконита ТТ О f!вляются :а с еро-ро зовых и звестняках D разре зах 

бассейна ре1<И Учур , на ее  пра вом п рио ке реке С элиндэ (пере-· 
ХОД!ШЙ ТИП ра зре зо:з) • 

Ли тологи ч е с кая характерис тика 

п е с троц:ветной свиты Юдо м о-Майского района 

(восточный тип разрезов) 
В rдо1ло-Майском раИоне широко распрос транены о тложения 

дсн< е 1.1брия , н и;кн его и среднего кен брия . 
О тлож ения п ес троц:зе тной свиты по данным ряда и сследовате

лыt (Коршунов ,  Репина и др . ,  1969 ; С емихатов и др . ,  !9 70 ;  Кор

шунов , 19 72 )  залегают согласно на юдомских . Однако , резкая сме

на с о става пород от юдомской  r< п естроцnетной свите и такая же 

эакарст ованно сть поверхнос ти юдомской толщи заставляют дуыатъ , 

ч т о  пес троп.встная свита ложи тся на юдомскую с п ерерю1ом . Оdъем 

п е с тро11ветной свиты Юдомо-Майского района праравниваетоя о бъе-

1лу суннагинского , кенядинского , атдаdанского и тарын ского го

ри зонтов , общей r.ющнос тью не  превышающей 50 !А , 
13 данном районе были и зучены отложения пес троцветной сви

ты в двух оонажениях , одно из к оторых находится на ре1<е Юдома 

в 42 км от · ее устья (Я-66) и :второе на реке Мая у ручья Инни

кэн (Я-67) . Из- за неблагоприятных погодных усJrовий ( высокая 

вода) авторам не удалось наблюдать зону контакта ·:�естроцвет

ной и юдоuсной свит в выше указанных оонажениях . Поэтому , в 

общей характеристике отложений свиты будут час тично приведены 

ли тературные материалы . По данным 'В . И . Коршунова (Кор1qунов , 

!972 )  отложения пестроцве тной свиты начинаются с кирпичн о-крас
ных тонкоплитчатнх мергелей . Тогда о бщую схену отложений свиты 
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иожно предс та вить в виде двух ритмов .  Первый ритм , охваты
вающий о т.'!ожения двух гори зонтов - :::уннагинского и 1<енядин
ского , состоит и з  ( сни зу вверх) : I) мергеля , 2 )  и звестняка 

;зодоро слевого . Мощность п ервого ритма не превышает IO м ,  
Второй ритм С 7-8 1.�) , с о  от ветству�щий ат·дабанскому гори зонту ,  
1шеет следующее строение ( с низ:{ вверх) :. I) гли нис тые и звест
нn ки ,  2 ) ракушняковые и звестняки , З) водорослевые и звестня ки . 

Отложения , слагающие п естроцветную свиту Dдомо-Майского рай
она , подвержены в·rоричным и зненениям . На блюдается выщелачи:аа
Н l!е породы , о ·rчего и звестюши свиты каверно зн ы .  Каверны встре
чаются правильной о круглой , и зоме триче ской ИJl:И вытяну�· ой фор
мы , ра змером в диаметре. от 5 до I0-12 см . От1 заполнены крис
талл иками кальцита . Наблюдается инкрус тация кал ьцитом слоев 
и звестняка п о  трещинам , Г!О сл оям , между отде.л ъными ПJiи тками 
и звестня1tо в . Иногда заполненные кальци том трещины ceKY't' слои 

и звестняков в крест их напластования . В вишнево-красных водо.
рослеnых И 9вестняках атдабанского гори з онта наблюдаются мел
кие до 2-5 см в диаметре желвакообразные кремневые стяжения . 

Глауконит в о тложениях суннагинского и I<енядинского го

ри зонтов встречается в водорослевых и звестняках в виде зерен 
округлой фор11ы темно эеленого и черн ого цвета , по форме рако
винного детрита темно зел еного глауконита , и светло зел еного 
неправильной угловатой фор1ш . 

Глауконитоносныии отложениями атдабанского горизонта яв

ляются ракушня ковые я водорослевые и звестняки . В ракушняковом 
и звестняке глау1tонит заполня ет внутреннюю част ъ трубок хиоли

тов , иногда о бволакивает JIIX и тогда глауконит располагается 

в виде �сорочки н а  хиолите . Цвет глауконита ,_ светл о  зел еный . 

Наблюдается пятнистая о краска зерен . ЧаС'l'о зерна разбкты трещи

нами и залечены кальцитом . На поверхности таких зерен выступа
ют гидроокисл ы  жел е за .  В водорослевых и звестня rtах глауконит 
о круглой формы светло зеленого и зеленого цвета . На закарсто
ванных участках и звестняка глауконитовое зерно теря е т  очерта

ния своей формы , пепти зируется и заполняет карстовую п ОJrос ть 

тонкодисперсной глауконитовой ма ссой , 
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Характерис тика глаукони'JВ 

Глауконитовые зерна , сJЩгаоцие глауконитоносные отложе
ния пестро цветной свиты , по цве'!V по;цраз;целяЮ'fСя на ;цва вим : 
а) черно- и rемно-зеJiеные ; 6) свеоrло- зеленые . 

Одно й из itopм черно- и темно-зе,леного глауконита явJiяет
с я  червеобразная, округ.лая ИJIИ с оответствуе� ферме пола:стей 
раковин хио.питов ( целых или 0 6.помков) ,  ОМи в ос новном имет 
ау '!Игенно е  Происхождение , .пи6о перемЬlты на месте о бразования. 
Поверхн ость зерен матовая, редкие трещинки , - заполненные каль
цитОJl, секут глаукони товое зерно . Искусственный скол ровный ,  
открывааций однородную темно- зеленую окраску зерна . Размер 
зерен 0 , 4-0 , 2  мм в ;циаметре .  

Све тло-зеленые зерна глауконита деJiяrея на два вида .  
Первый - идентичный 11Х>рме и размеру зерен черно - и темно 
зеленого глауконита . 3ерна с матовой поверхн ос тью, с густой 
сетью трещинок , заполненных кальцитом, пиритом и гидроокис
лами желе за .  Часто зерна поJIНостью покрыты "железис то й  рубаш
кой " .  Очень характерна пятнистая окрашеннос'DЬ зерна . Из опи
сания видно , что глауконит подвергся замещению другими ми
нералами и и зменению, что можно о � яс ни'lЪ влиянием вторичных 
процессов гипергенеза и катагене за  на зерна темно-зеленого 
глауконита , из которых возникаl'fi светло- зеленые . 

Второй разновидностью светло-зеленого глауконита �я
ются зерна угловатой форuы . Поверхность зерен ма товая, зерна 
хрупкие, легко крошатся при надавливании на них иглой .  Раз
мер зерен O , I  мм в поперечнике и меньше . Порода, содержа
щая светло- зеленые зерна угловатой форNЫ окрашена в зеленый 
цвет за счет пе пти за ции гJiауконита .  

При описании ра зре зов нами было показано , ч то  06Jiомоч
НЬ1е зерна сопутствут: округJШм в основании суннаги нского го
ри зонта и пpe66JiaдaD'l'i в верхах кенядинского. Углова'1'1:1е 06-
ломки о бразуются при п�реuыве и ,цро.6.лении округлых зерен , эа
легаvr: в породах, в которых аутигенные зерна почти о'l'Оутст
вуют: и являются перемытыми на wec'f!e (аллотигенННllИ ) либо 
привнесенными при переМЬ1ве 60.пее древних глауконитов ( тер
ригенными ) .  



На.ми б1:1JIИ исследованы мето;цоu ИI\С отдельно округJI1:1е зер
на темно-зеленого и угловатые свет.по-зеленого глауконита. 
Г лауковитовая про ба ,  пре;цставляnцая сuесь всех выде.пенных 
морфологических форм и цветовых оттенков ,  была разделена в 
тяжелой жидкости. Темно-зелены й г.пауконит ииеет удельный вес 
от 2 ,83 до 2, 70,; светло-зеленый округлой <Iх;>рмы o'l\ 2,  78 до 
2 ,70 ; светло-зе:Леный угловатый от, 2 , 68 до 2 ,66 .  ИК-спектры 
угловатых зерен светлозе.пеного глауконита (рис . 2 ,  уд. вес 
2 , 68)  несут характерные ;цля ал04иниевых разновидностей гла
уконита (сколита) полосы деформационных колебаний в области 
81 - о1 где наблюдается три максимума : 435 ct.i-, 475 cu-I и 
525 cu- • 

0]1Нако в о б-
к К К к1 Kt �· Mu Н1!о .Lu _Ls4 L� 1.s-

�-'L-�----'---'"---��----�-���. ласти валент-

Рис . 2 

ных колебаний 
ОН характер
ный дЛЯ ЭТОГО 
вида минера
лов максимуи 

на 36 I5 см-I 
не выражен ; 
отсутствуют 
также uакси
муw,  спец!f
�чные .ll.IIЯ 
Еелезистой 
разно�.и;цности. 

Не исКJiючево , что такой неотчетливый спектр алD.1иниевого ми
нера.па о бусловлен вторичными процессами изменения его струк
туры , сущность которых ос таетс я неясной. 

ИК-спектр темно-зеленого глауконита (удельный :вес 2 ,82  
г/сu3) несет черты сходс тва со спектром алюuиниевого минера
ла группы глауконита - с колита в облас ти деформационных по
лос s1 - О ( 435-525 cu-I) и желе зистого минерала - глауко
нита в области валентных коле баний ОН : максимум в области 
3530-3580 см-I выражен очень отчетливо (рис . 2) . Таким 0 6-
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Таблица I 

Х имический состав глаукон итов из нижнекембрийских о·rложени� 
Алданского района (n про це н тах) 

-� --·----
JЩ'.:, 

Про ба Si02 MnO 'l'i02 A l2o3 MgO cau Fe2o3 Na2u К2О Li20 
пп 

1 

2 

3 

4 

о бщ .  

Я-бL�-2 46 , 00 0 , 07 0 , 0 4  I 5 ,  20 3 ,  43 I ,  50 1 9 , 80 ел . 6 ,  90 0 , 06 

Н-60-3 47 , 00 0 , 08 0 , 1 2  9 , 3 5  Ч , 45 I , 3 5 2 5 , 30 ел . б '  IJO 0 , 0 42 

Я -63-1 46 , 45 0 , 08 О ,  I5 1 2 ,  1 5  4 , 25 2 , 31 20 , 20 е л .  7 , 30  0 , 10 

Я-6 4-1 46 , 30 0 , 20 0 , 38 I0 , 30 "' , 9 5 I 3 , 8 3  1 7  , 7 0  е л. 5 , 05 0 , 04? 

__L_ ·�--·--

А нализы: выполнены: квантоме трическим ме то до:.1 , а:rо..�:: ти t< :.1 .:1 . Зеркалова ( ИГv.Г СО АН с:; ер ) 
Щелочи выполнены: ме тодом пламенно й фотометрии , анад:� т и к  Н .  А. z,:-реrлова ОН аГ СО АН СССР) 



».№ 
пп 

I 

2 

№ 
образца Si02 

Я-66-I IЗ9 ,74 

Я-67-I 43, 25 

Таблица 2 
Хи 1.11 ческий сос тав глауко нита из нижнеке М:Sрийских отложений 

Юдомо-майского района (в процентах) 

1 1 1 1 '"102 )1203 Fe2o3 FeO MgO СаО Na20 к2о L120 Н20+ - F 
п . п . п  � 

0 , 235 
--

D , I2 I3,73 8 ,  59 5, 52 4 , 49 . О . 56 Ь,02 5, 40 0 , 035 5 ,74 0 , 09 

&.22.. 
D , I9 I3 , 27  10, 45 2, 6! 3 , 54 I , O  I0 ,02 7 , IO 0 , 048 5 , 39 0 , 14 

х/ Сумма анал11за , включая примес ь кальцита и ф:>сфата кальция. 

н2о 

I , 56 

I , 70 

Анализы выполнены в химлаборатории ИГиГ СО АН СССР , аналитик А . В .  Сухаренко 

Сумма ПЕ,еси 
анализа 

99 б8х/ Кальци . I3�2 8 5 , 60 )  Фос " 

99 63х/ 
Са-0 , 4, 

. 
86 , 7I) Кальци 

9 , 09 
Фосdnт. 
Са-! ,6 

т 

-



разом, темно-зеленый глауконит с относительно повышенным 
удельным ве сом име ет спектр , переходный от железистого к 
алюминиевому. 

Химический состав зерен глауконита из суннагинского го
ри зонта отличается неравномерным содержанием трехвален'Шfого 
желе за и алк:миния, как в Алданском, так и в Юдомо-Майском 
районах (та6л .  I и 2) - п ри относительно повышенном · среднем 
с о держании алюминия в последнем. При этом количес тво алю
миния в о зрастает прямо пропорционально о тносительной роли 
угловатых и округлых зерен терригенного глауконита ал!С&4иние
вого типа (сколита ) .  Алюминиевый сос тав минерала ус танавли
вается ИК ·- спектрами угловатых ( рис . 2) , а также химическим 
а нализом /А12о3 . "' I5,6%; К?О -= 8 ,0%' округлых з ерен . В 

Алданском районе относительно Повышенные содержания алюминия 
( о 6р .  Я-64-2, та6л. I) отмечаютс я в связи с большой примесью 
глауконита и з  юдомс ко й свиты . При перемыве глауконита :во вре
мя о 6ра зования нижней части суннагинс кого гори зонта с одержа
ние трехвалентного железа в них увеличиваетс я ,  а калия и двух
валентного желе за - уме ньшается ( та6л. I ,  JМl! I и 4) . Такое 
и зме нение химического состава определенно свидетельствует, 
ч то высокие с одержания алюмин ия в глауконите уже были при 
поступлении его из докем6рийских отложени й в суннагинское 
мор е ,  т . е .  они .я:вляются первичными и, следовательно , о буслов
лены про цессом диагене за ,  а не катагене ти ч-еского пре о 6разова
ния осадочных пород. 

Тер м� чески й анализ глауконитов суннагинского гори зонта 
вы.я:вил присутствие в них пирита , кар6оната и примеси монт
мориллонита . Глауконит име ет с труктуру слюды политипа IMd, 

т . е .  н е достаточно с овершенную и ,  судЯ· по и зменению с оотноше
ния инте нсивнос тей ряда отражени й ,  имеет дефекты в структуре , 
о 6условленные очевидно проце ссами в торичного и змене ния мине
рала . 

Р е зультаты определений а бс олютного возраста 

П ервое определение а6солютного возрас та - 5� млн .  лет 
для г.11эукони·rа и з  отложений пес тро цветной свиты района Алдана 
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бЬIJ!о сделано в лаборатории геохронологии ВСЕГЕИ (Полевая и 
др . , 196 2 ) .  Два года спустя для глауконита суннагинского го
ризонта подтверди.лась эта I.Щфра (Гар!JСС и др " 1964) . Позже 
по глаукониту, взятому из трех типов ра зрезов ( западному, 
п ереходному и восточному) были выполн ены определения в ласlо
ратории геохронологии Инс титута геологии » геофИ зики СО АН 
СССР В . М. Кляровскиu, цифры приведены в работах В .В .Х оментов
ского (Хоuен товски й  и др . ,  197 2 ,  1974 ; Х омен товский, 197 5) :  
по западн ому - Алданскому району получена цифра - 600 шн.  
лет , а для вос точного - Юдомо-Майс кого ; где в разрезе проис
ходи� смеше ние 4аУН суннагинского и кен ядс кого горизонтов -
6!0 млн .  лет . На - основании характеристики комплекса фауны и по
лученных цифр в .в .  Хоuентовский делает вывод об удревнении воз
раста отложений пестроцветной свиты в направлении с запада на 
восток . Фактически , более древний возраст получен для глауконита 
из отложений с относительно более молодым комплексом фаунн . При
чиной относительного удревнения во зраста в данном случае , ос -
новываясь на морфологии и химическом составе глауконита , можно 
считать увеличение роли терриге нных зерен алюминиевого вида ми
нералов группн глауконита , который происходит из отложений до
кеuбри,йского (вендского) во зраста . 

Определение абсолютного во зраста глауконита калий-арго
новым методом осуществля.лось С.Б. Смеловым в ласlоратории абсо
лютного возраста и геохимии ста бильных и зотопов ГИН"а АН 
СССР . И змерение содержания Ar40 велось ме тодом и зотопного 
разбавления на масс-спектрометре УД-150 фирмы "Varian" 
ФРГ , а содержание калия методом пламенной фо'I·о111етрии . При 
расчете возраста использовалис ь кон с танты : Ар == 4, 7 2 .  ro-10 

год-1 ; 1\ v. == О , 557 · rо-10год-1 ; к40 == l , 22 · 10-4 К ( по весу) . 
Цвет зерен глауконита в пробах о т  темно- до светло зеленого , 
преобладает первый.  Глаукониты ( см. табл. З) всех проб,  за 
ис ключением перемы того ( о бр . Я-64-14-Ь характери зуются при
мерно равнw содержанием калия и Ar • По.иученные цифры откло
няются более чем на ICXJ млн. лет от значений,  установленных 

для основания кембрия эталонной геохронологической шкаJШ , 
что указывает на значител ьные потери глаукони том радиоген-
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наго аргона,ИзмененНъrй "су.лугурский" Г.)[ауконит имеет со11.ер1&ания 
К и Ar40 более ни зкие , чем в остальных про бах .  Возраст 
го глауконита исI<аJ.\ен еще больше ( табJI. З , обр.Я-64-1 ) .  

это-

20 
10 

10 
� ' v 

з 4 5 6 о 10 20 1 JO 
1 

40 

п = 19 

1 50 
Расхождение с определением по шкале 

(,,омоложение" cs процентах) 

Рис . З .  Гистограмма распределе ния содержаний калия в 
пробах глау1(онита и процент дос товерных определений ( сле
ва) ;  гистограмма распределения "омоложени й "  проб в про
центах (справа) .  

Гис тограмма распределения ци rи-> калий-аргонового во зраста 
нижнекембрийских глауконитов (ри с .  З) , с оставленная по ли те
ратурным данным до получе ния нами выше названных цифр , пока
зывает , ч то удовлетворительные цифры, приближающиеся к эта
Jrонной геохронологической шкале , дают всего ?!'/о про б. Наши 
данные (тас>л. З) подтверждают ненадежнос ть нижнекембрийских 
глауконитов мя датирования границы I(ембрия с докембрием из  
отложений на с клонах Алданского щита . Анализ нижнекембрий
с ких глауконитов Алданского и Юдомо-Майского районов пока
зывает, ч то и к цифрам , близким эталонной шкале , следует от
н оситься с большой осторожностью, т . к .  "удревнение " может 
происходить , главным образом, за счет терригенной примеси 
вендского глауконита ,  о чем свидетельствует нехарактерный 
для кембри йс1шх отложени й  химичес1(ИЙ состав и уг.mватая фор'

ма зерен глауконита .  Аналогичное "удревне ние " нижнекембрий
ских глауконитов можно ожидать и в других районах, где эти 
о тложения ложатся с размывом на вендские (см. статью В . А . Че
репановой, К .С .Сагындыкова в нас тояще.ы сборнике) . Вендские 
глаукониты отличаклс я гораздо большей сходимос тью цифр со 
шкалой ( � 45%, рис .  З) . 
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Jbli 
пп 

I .  

2 .  

3.  

4. 

5. 

6 .  

7 .  

8 .  

Таблица 3 

ИзотоIШый возраст глауконитов из пестроцветной 
сви"tН нижнего кем6рия склонов Алданского щи'!'а 

- ·  - ---
Mecm взятия 

о бразца 

р . Мая Я-67-1 
руч.Инникэн 

р .Ал.цан Я-64-2 

р .Алдан Я-64-1 

р.Ал.цан Я-60-3 
"дворцы" 

р.Ацан Я-63-1 

- -

р.D.цома Я-66�2 
водомерНЪlй пост 

"-" 
"-" 

-

К % 

6 , 13 

6 , 25 

3 , 94 

6 , 25 

6 , 13 

6 ,36 

"-" 
"-" 

-· - - -

J.r40 

О, 1249 

0, 1206 

о;ОО672 

О, 1201 

0, 1246 

о, ггm 

0, 1226 

О , 1227 

Анализы : l - кенядинский горизонт;, 
2-8 - суннагинский горизо11'1'1. 
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Возраст; 
млн .лет 

467±_ 14 

460 ±. 14 

403 ±. I2 

450 .± 13 

470 .± 14 

445 :!:. lЗ 

450, :!;. 13 

452 :!:. 13 



Повсемес тное "о w.ложени е "  цифр калий-аргонового во зраста 
нижне кекорийских глауконитов о бусловлено , очевидно , высокой 
.�tе фектностью их крис таJIJiической с труктуры, ч то ,  в свою оче
редь ,  связано с ре зким и зuенением qизико-хиuического реЖЮIЭ. 
морской седиыенmции на границе ке U:Sрия с докеабриеu, на 
с та 6ИJIИ заци ю которого потребоваJIСя очевидно значите.льНЬ!й ин
тервал времени нижнего кеu6рия. 

Выво;цы 

I .  Разрезы отложений пестроцве тной свиТЪI скJiонов Ал.цан
с кого , щита делятся по аналогии с Ленским районом на три ти
па : запа дный, переходный

· 
и вос точНЬ!й. Свиm во всех типах 

разреза расчленяетс я на ритмично построенные пачки пород и 
6иос тра тиграфические горизонты, на которых глауконитоносны
uи ЯВJiяютс я ( снизу вверх) суннагинский, кенядинский и ат.ца
бавокий , а такие су.rугурский п.rаст ю�омской свиты . 

2. Глауконит раЗJiичае тс я  по цвету , uорфологии зерен и 
химическому с оставу, на основании чего сделаны следупцие вы
воды о генезисе . 

В суннагинском горизонте распространены округJIЫе и уг
ловатые зерна , . относительное соде ржан ие · которых измен яетс я  
в пожьзу в торой разновидности от Алданского района к Учуро
Майскому. В кеня.цинском гори зон те угловатые зерна широко 
распрос транены в обоих районах . Морфологичес кие осо6еннос 'IИ 
зерен этих двух гори зон тов позволяD'l' высказать сомнения по 
поводу их· аутигенного происхождения;  6олее вероятна значи
тельная ро.ль аJIЛотигенного ( перемытого на месте образования) 
и терригенного ( перемытого из 6олее ,цревних отложений) гла
уконитов . 

Повсеместное распрос транение обломков доломитов юдоы
ской свиты в ос новании пестроцветной тоJIЩи свидетельствует 
о наиболее вероятном постуПJiении терригенного глауконите. из 
юдомской свиты , верхняя часть которой в рассматриваемом рай
оне почти повсемес тно размыта (уровень су.rугурского п.11аста ) .  

з .  Химический сосmв зерен глауконита является переход
ным от алюминиевых к желе зис тыu ; он о 'V!ичается относитеJIЬно 
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повышеШiым средним содержанием трехвалентного же.�tеэа в Алдан-\ 
ском районе и алоmния - в Юдомо-Майском. Количес�о ал[l(И-
ния возрастает пропорционально увеличен·ию относите.Jtьной роли 
перемытых зерен из нижележащИх вендских отложени й. Ре зкое 
сокращение мощнос ти отложений суннаг.нского и кен�ского 
горизонтов в Ю;цоuо-Майскоu районе.  сочетается с увеJIЯЧениеu 
количества о 6Jiоuочных зерен и существенно а.пD4иниевыu с оста
�оu uинера.ла , что може'f.. с каЗать 06 особенно значительном 
участии глауконита в этом районе из отн�с ительно более дРев
них , очевидно вендских отложе ни й .  Тот /f\акт , что в нижн екеuб
рийских отложениях наряду с аутигенныu желе зистым присутству
ет терригенный а.пlliиниевый минерал рассматриваемой групПЬI, 
характерный д..11Я докембрийских отложе ний свидетельствует; о 
тоu, что высокие с одержани я  алюминия в докеu6рийских глауко
нитах могут рассматрива тьс я как первичн

.
ые , с фОрuированные при 

определенных qи зико-хиuических условиях образования минерала , 
а не катагенетическиuи преобразованиmм - "иллити заци'ей",  
первичнq желе зис того минерала , как счи тают] н екоторые иссле 
дователи (Кац, I97 4 и дР • ) .  

4. Анализ ли тературных данных по цифрам и зотопного воз
раста глауконитов , происходящих из нижнекеuбри йских о тложе
ний, свиде тельств�ет о том, что только 2% проб приdлижамся 
к эта.понныu цифраМ геохронологической шкалы . Однако,  иссле
дование глаукони'!S. и з  нижнекеuбрийских о тложений Аладр.нского 
и Юдомо-Майского районов показывает ,  что к цифрам , 6.лизким 
к эталонным, следуе'i' относитьс я с больmо й ос торожнос тью, так 
как "УдРевнени е "  их по сравне ни ю с основной масс ой нижнекеu6-
рийских глауконито:в происходи� за счет терригенной примеси 
глауконитов докембрийского во зрас та . 

Повсеместное "о.:>ложение " цифр K-Ar ·возраста г.паукони 
тов в нижнекеuбрийских отложениях о ОЬ ясн яетс я,  очеви;1tНо ,вы
сокой дефектное тью их кристаллической с труктуры . 

Авторы :выражают искреннюю признате льность л.н. Репиной з а  
предоставленные Образ цы , в.и . Виноградову и С .Б .  Сме лову з а  

:выпопиение анализов изотопного возраста rпауконнтов. 
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ПАРАГЕНЕЭЫ МИНЕРАJDВ В СВЯЗИ С АУТИГЕННЫМИ 
И ТЕРРИГЕННЫМИ ГЛАУКОНИТАllИ В ОРДОВИКСКИХ О ТJDIЕНИЯХ 

БАССЕ\tНА РЕКИ ПОДКАllЕННАЯ ТУНГУСКА 

В статье дается uинера лого-петрогра�ическая характеристика 
разреза ордовикских от пожений и распространение в них глаукони
та ; устанав ливаются признаки аутигенного и терригенного г лауко
нита на основе �рыы зерен глауконита и парагенезов uинералов 
вмеща!(JЦИХ их пород. Доказывается,  что ГЛl!Уконит парагенетически 
ассоциируется с карбонатом кальция и аутигенные глаукониты 
всегда приурочены к известнякам. По химическому составу , �изи
ч еским свойстваы и вторичным uинера лам раз личаются первичные н� 
измененные и измененные вторичныыи процессаwи разновидности зе
рен глауконита . 

Иссиедованияw ордовикских отложений з ападно й части Сибир
ской п ла�орыы посвящено несколько десятков опубликованных ра
бот ,  подавляющая часть которых включает изучение их в районе 
наибольшего распространения,  в бассейне реки Подкаменно й Тун
гуски ( рис . l ) . Как прави ло , изучение ордовикских отложений бы
ло направлено на выяснение стратигра�ии и па леогеогра�ии , поэ
тому отрывочные сведения о составе и структуре пород , а также 
минера логии бы ли  включены в эти коwлексные работы .Наиболее пол
ные ыатериалы: по лито логии ордовикских отложений с о сновами па
леогеогра�ических реконструкций бассейна Подкаменной Тунгуски 
из ложены в работах В.И.  Бгатова ( 1968) , Е .П.  llаркова (1967 ,1970), 
Е .С .  Рабиханукаевой ( 1973) . СпециальНЬ1е исс ледования ( Г . Н .  Чер
касов,  1967 ; Марков Е .П . ,  1967) посвящены геохимии ордовикских 
пород района , в которых рассматривается распреде ление химиче с

ких э лементов на раз лич11Ъ1Х стратигра�ических горизонтах . 
Предшествующие qтратигра�ические исследования,  проведенные 

С . В. Обручевым ( 1932) , r.и . Кириченко ( 1950) , О . И .  Андреевой  и 
О .И .  Ники!fоровой ( 1955) и �аибо лее детальные в пос nеднее время 
ю.и.  Тесаковым ( I967 . 1974) , также спос о бст вовали вос ста новлению 
палеогеографии оа uсе�на . Н этuм ра й о не 6нла в няс не на з о наль ность 
ранне-,  средне- и поздне-ордовикских бассейнов,  расположение з&
падного и восточного источников обломочного ыатериа ла ,  распро с� 
ранение кор выветривания и степень их влияния на осадки . 
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о с новны х ра з рез ов ордовик ск ой свиты . 



Многими из исследователей отмечен.о присутствие среди ор
довикских пород глауконита . И . А .  Краси.Цьникова (1959 ) при опи
сании Гурьевского месторождения фосфоритов указала на присут
ствие в отложениях криволуцкой свиты глауконита , который ею 
набJ!j{)далс.я в трех разновидностях: темно-зеленый , бледно-зеле
ный и буро-желто-зеленый . ГлаукоF..ит из раЗЛИЧНЬIХ частей проле
тарской , чуньской и мангазейской свит был описан Марковым 
( 1967 ) .  )1.ля глауконита пролетарской свиты дан химический ана
лиз и радиологическая датировка возраста . 

Автор данной статьи поставила перед собой задачу - систе
матического изучения глауконита , взятого на разных стратигра
фических уровнях из раЗЛИЧНЬiх по составу пород . Исследования 
такого рода , касающиеся ордовикских глауконитов других районов 
Сибирской и Русской платформ , а таюке глауконитов более древ
него возраста (Николаева , Бородаевская и др . ,  19?1 ; Николаева , 
Ковалева и др . , 1971)  определенно указывают на связь разновид
ностей зерен глауконита с условиями их накопления . Устанавли
ваются признаки первичных аутигенных зерен глауконита и ТИПЬI 
вмещающих их пород. Последнее обстоятельство , как известно , 
имеет важное практическое значение для палеогеографических вы
водов и получения радиологических датировок времени образова
ния минерала. Глаукониты были отобраны на четырех стратщрафи
ческих уровнях ордовикgкой толщи . 

КРАТКАЯ ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ГЛАУКОНИТОНОСНЫХ отлоЖЕНИй 

)1.ля расчленения отложений ордовика бассейна реки Подка
менной Тунгуски была принята за основу рабочая стратиграфичес
кая схема , предложенная в качестве унифицированной в мае 1964 
года в городе Новосибирске на плеНJ'-ме Си6РМСКА. Согласно этой 
схемы ордовикские отложения запада Сибирской платформы подраз
деляются на три отдела . В районе Подкаменной Тунгуски : для ниж

него отдела - пролетарская , чунъская и байкитская; для среднего 
- криволуцкая и мангазейская ; для верхнего - долборская и кет
ская. 
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В пределах этих свит выделяются десять уровне� с находками 
глаужонита. За глауконитовый уровень пршшr.<.ается: слой 
породы , содержащий глауконитовые зёрна от единичных зёрен до 
50% от общего объема породы ; в последнем случае порода может 
иметь название - глауконитит. Такой глауконитоВЪiй уровень может 
быть выделен в пределах одного или нескольких обнажений ,а иног
да его можно проследить и по всей территории распространения 
свиты. Аутигеююсть глауконитовьrх зёрен устанавливалась метода
ми минералого-петрографического исследования. Во внимание при
нима.лись следующие свойства : l/ морфология , сохранность зёрен и 
степень их изменения ; 2/ приуроченность глауконита к типу nоро
дЪI и парагенезы первИЧНЪiх и вторичных минералов ;  3/ положение 
слоя породы в разрезе. 

РАЗРЕЗ И ПОРОШ:l ПРОЛЕТАРСКОЙ СВИТЫ 

Наиболее полный разрез пролетарской свиты был вскрыт сква
жиной .№ 16 на реке ТЫчаны у острова Бур , этот разрез можно при
нять за эталоНЯЬlй д.ля данного района . Разрезы же , полученвые 
автором, представляют собой отдельные части его . Нижняя часть 
свиты была изучена в разрезе у реки Кукшинды и устья р .  Ёробы ; 
средняя часть - у реки КордЪI , а верхи свиты представлены: на р .  

Чуня. 
Пролетарская свита чётко делится на две пачки : НИЖН1111 -

существенно карбонатную и вер� - терригенно-кар6онатную . 
Весь разрез пролетарской свиты имеет ритмичное строение . 

При выделении ритмов осадконакопления пролетарской свиты 
за основу принимался: поJIНЪIЙ разрез свиты , вскрытый скважиной 
.№ 16 на реке ТЫЧаны: и описанный Ала,цнппmным А . С .  /1953/ . В этом 
разрезе выделяются: полностью 13 ритмов осадконакопления , кото
рые хорошо распознаются: в отдельных разрезах на территории бас
сейнов рр. ТЫчаны , Чуни и среднего течения Подкаменной Тунгус
ки. Ритмы осадконакопления начинаются слоем песчаника. и имеют 
следующую схему напластования /снизу вверх/: 
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I .  Песчаник с доломитовым цемент ом ; 2 .  Дол омит ооли товый песча
нистый ; 3 .  Доломит строuатолитовый ; 4 .  Доломит зернистый сгуст
ково-комковатый. 

Такой набор пород не всегда выдерживается дл я каждого рит
ма. Так, например,  часто может отсу•rствовать доломит стромато
литовый , который заменяется в ритме либо доломитом оолитовым , 
либ о  прослоем галечника , состоящего из обломков с троматолитово
го доломита. 

dекоторыми геологами за осн ование пролетарской с виты при
нимается слой алевролита , выше которого залегает сероцветная 
пачка (6-10 м ) ,  с остоящая из переслаивающихся доломитов ооли
т овых с доломитами строматолитовыми , условно принятам нами 
за 1 ритм осадконакопления.  В низах ритма проле тарсt{ОЙ свиты 
п од доломитами строматолитовыми п овсеместно присутствует пласт 
из вестняков , целиком состо ящих из обломков раковин брахиопод и 
гастропод, мощностью не превышающей 2 м и содержащих до 10% 01t
руглых темно-зеленых з ерен ( О , 8-0 ,4 мм) глауконита . Рядом гео
логов ВАГТА этот п ласт отмечен на правом берегу р .  Юдукон в 6 
км вы ше устья руч • .  Бирапча н ,  на левом берегу р .  Подкаuенная 
Тунгуска напротив устья р .  Турома , в IO км ниже устья р'. Турома, 
на правом берегу р .  Подкаменная Тунгуска у ·устья р .  Ероба , т . е .  
повсеместно в ра�не распространения свиты . Последующие П и Ш 
ритмы (обнажения 3-24 у р .  Кукшивды и 3-29 у устья р .  Ёробы , 
рис . I ) , отличаются обилием: внутри!fорuационн.ых конгломерато в ,  
образованных за счет разрушения о о ли то вых до ломитов,  состоящих 
из их обломков,  погруженных в песчанистый  сгустково-комковатый 
до ломит.  Присутствие глауконита и остатков брахиопод,  racтpoп<JJ; 
является характерно й чертой этих двух ритмов,  суммарная мощ
ность ко торых 14-15 м. 

Ритм lY ( 1 2-14 м) условно подразде ляется на три части ( а ,  
б и в) ,  состоящие из двух типо в пород: песчаника и оо литового 
до ::омита . Эта часть разреза наб людается ( рис . I )  в обнажениях 
3-22 и 3-23 ( р .  Корда) . Но в бо льшинстве обнажении  она закрыта 
осыпью. 

Начиная с У ритма появляются прослои алевро лита , по кото
рым предпо лагается ( Марков ,  1967 ; Садовников и др . ,  1962 г . )  
разделение про ле тарской свиты н а  две части : нижнюю - сероцвет
ную, существенно кар(.онатную и верхнюю - же лтоцветную терриге�r 
но-кар60натную. 
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Ритмы Yl-Xl представляют собо й частое переслаивание пес-
· чаников и а ле:вро лито:в с оо лито:выuи до ломитами , сflльно выветре-

11Ь111И . Из-за осыпе й и опо лэней видны то лько "верхушки" ритмо:в -
оолито:вые до ломиты ( обнажения 3-21 , р .  Горностай и 3-25 ,напро
тив р .  Горностай) . Суммарная мощность этих ритмов 30-40 м.  

Верхи про летарской с:виты хорошо :вскрыты по р .  Чуня ( обна
жения 3-27 и 3-28) , где .хп и ХШ рит11Ь1 ( по 5-10 м) состоят из 
( снизу в:верх) : 

I .  песчаника к:варц-по ле:вошnато:вого , 
2 .  до ломита стромато литового , 
3 .  до ломита оолитового . 
Западнее пос .  БайКит в бассейне р .  Юдукон близ ручья Та

люма геолоrами ВАГТа описан разрез :верхней части про летарско й 
свиты , где в ХП и ХШ ритмах ( 10-15 и 3 , 5  м соот:ветст:венно) мес'l'О 

до ломитов занимают известняки с теми же текстурнн11И и структур-
ными признаками ,  что и до ломиты (оолито:вые и стромато литовые) . 

выше ХЩ ритма залегают породы чуньской с:ви ТЬ1 .  
Таким dбразом, про летарская с:вита предста:влЯет собо й рит

мично п ос·rроенную то лщу пород, кажды й ритм которой имеет свои 
специфические ч ер'lЬI . Так , например , 1 ритм содержит п ласт водо
рос nе:вых до ломито:в,  стромато литовые биогерМЬI которых могут до
стигать в диаметре 'l , 5-2 м, П ритм - обипие :внутриформационных 
конгло мератов и т .д . ,  ритмьr нижней карбона тно-терригенно й пачки 
про nетарской свиты характеризуются присутствием песчаников мощ
ностью, не превыmаl)Щей 1 , 5-2 м . ,  в то время, как для :верхней 
терригенно-карбонатной пачки мощность песчаников возрастает до 
5-6 м ,  поя:впяются а nевро питы , а МОll,ность карбонатных пород ко
nеблется от 6-8 м дпя нижней и до 1 , 5-2 м для верхней пачек . 

В I ритме свиты находится пласт оолито:вых известняко:в с 
массой захороненНЬ1Х рако:вии брахиопод и tастропод; на северо
востоке ( бассейн р .  ТЫчавы) эти породы фациапьно замещаются 
оо лито:вым рвкушняк о:выu до ломитом, :в к оторых наИдевы округлые 
( О ,4-0 , 8  мм) темно-зеленые,  почти черные зерна г nауконита ,гnад
ко й, с редкими · трещинками поверхностью, отвечающие признакам 
первичных аутигенвых з ерен . Этот  п nаст с гпауконитами :выделяет
ся нап :в пер:выl уро вень аутигенного глауконита . 

&111е по разрезу в низах второго и третьего ритмов оо лито
:вые до лоuиТ"d с зернаки темно-з еленого глауконита :встречаются в 
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:виде облоwов и гапек , образующих внутрюfорыационные конгломе
раты ,  а переuыты й  глауконит отлагается эдесь же , повсеuестно 
встречаясь во П и щ ритмах на всей площади распространения сви-
ты . 

Д пя нижней карбона тно-терригенной пачки п ород, охватываю
щей пер:вые пять ритмов свиты характерны оспитовые,  псевдоо nито
:вые ,  водорослевые из вестняки и до ломиты , меm<о и среднезернис
тые песчаники с иэ вестко:вистым цементом,  накоп пение которых мог
ло идти в неглубоком морском бассейне.  По данным, приведенным 
Е . П .  Марковыu ( 1970) , областями питания про ле�арского моря тер
ригенным vатериа лом были два антик линория: на западе - Gымско
Енисейский и на во стоке - Катангский.  В свою очередь часть мор
ского дна кратковременно воэдымалась в море в виде ме лких остро
вов,  которые довольно бы стро разруша лись ,  образуя в основании П 
и Ш ритмов свиты прослои и линзы плоскогалечных внутрифОрмациок
ных конгломератов.  По данНЬ1м ряда геопогов ( Дренов и др . , 1962) 
такие о строва существова ли  по напоавлению с запада на восток от 
устья р .  Чуня до р.  Камо . 

Начиная с Yl цикла постепенно терригенная часть ритмов уве
личивается по мощности ,  а карбонатная - сокращается. Максимум 
накопления терригенных осадков приходится на lX-X ритuы свиты . 
По данНЬlм Е . П .  Маркова ( 1970) глубины моря к концу про летарско
го времени не превышали 10-15 м. Начиная с Хl-ХП ритмов терри
генная часть постепенно уменьшается, уступая место карбонатным 
о садкам. 

На западно й части ра�пространения свиты ( бассейн р .Dдукон) 
наблюдается известняковы й  разрез с 6о льiпо й примесью терригенно
го материала , :в котором на уровне ХП ритма в оолитовом извест
няке, наполненном остатками �ауны брахиопод, гастропод, встре
чаются зерна темно-зеленого г лауконита с признаками пер:вичного 
аутигенного образования. Этот п ласт известняка с гпауконитоы вы
делен нами во второй уровень аутиге"ного глауконита .  

Сравнивая два раэреэа про летар9ко й свиты в объеме Х П  и ХШ 

ритмо:в,  можно видеть �ациапьную изменчивость последних с запада 
на восток и северо-восток : иэвестковистый раэреэ сменяется до
лоuитовы�. До ломиты оо литовые,  оолиm имеют в ценТРе обломки И<1-
вестняков , иногда � с глауконитом.  

Ниже приводится петрогра�ическая характеристика наибо лее 
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распространенных типов пород про летарской свиты. 
до :юот о о лито вы И сложен о опитами , сцементиро:ванныии ые л

кокристаллическик до ломиток. О олиты преимущественно шароЕидной ,  
реже овальной и ли :вытянутой фор мы ,  размером: O ,I5-0 ,5 w :в диа
метр е .  Псевдоо литы ,  сос тавляющие 60 льшую часть оолито вых до ло
митов п ервых двух циклов сви ты ,  мелкие 6ез концентрической 060-
лочки , центрами которых могут служить о6ломки з ернистых до локи
тов ,  кварц и ли зерно глаукоаита . Чем :выше по разрезу , тем бо ль
ше изменяется о6лик до ломитов .  От псевдоолито вых они пер еходят 
в оо пито11Ь1е, имеющие радиал:ьно-лучистую оС5о почку . Происходит 
укрупнение оолито в  ( до 2-3 wм в диаметре) , а для верхних двух 
цик лов (ХП-Х'Ш) �арак терны 00 71ИТОВЬ/е до ЛОМИТЬ/ ' где ООЛИТЪ/ ( до 5-
6 мм в диаметре) имеют неско лько концентрических обо лоч ек . Цент
раu:и таких оо литов являются обломки известняков с эернаuи глау� 
конита , реже облоики доломитов строматолитовых . 

Оо лиТЪI и их осsлоwи вместе с песчанис'1""1М материа лом погру-
жеНЬI в доломит э ернисТЪlй.  тип цекента базалыый, реже крустифи
кационВЬ1й. К ла стический материал представлеи угловаТЪIМИ и полу
окатанНЪIМИ з ер нами квар ца ,  п лагиоклаз а ,  округлыми з ернаки глау
конита, листочкаr.m с люды , обломками раковин 6рахиопод и гастро
под. 

Известняк оо литоВЪl й  состоит из округПЬlх , овальных оо пито:в, 
размером O , I-0,5 мм. Оо лиm шаровидно й ,  продо лговато й (fopw , в 
их центре - пелитоморфный материал. Обил:ьны. · обломки раковин 
6рахиопод и гастропод, зерен глауконита , кварца и слюды . 

До ломит стромато литоВЬ1й п ластово й фOpllЬI ни:rней карбонатно й 
пачки с:виты и столбчатой �opw в существенно терригенной :верхней. 
Слое:вища водорос лей, представ ленные пелИтоморфным до ломитом,по
гру:rены в мелкоз ер нистый, часто песчанистый доломит . с.толбчатые 
стромато литы обычно состоят из мелкоз ернистого допокита и погру
жены чаще всего в доломит оо питоВЬ1й, с 6о л:ьшим колич еством тер
ригенного материа ла ,  представленного кварцем, ыикрок:варцитом, 
р еже п лагиоклазом и листочками ·слюды . Встречается перео тложен
ный глауконит . 

До ломит сгустково-комковаты й  представляет со6ой округлые 
мелкокриста ллические сгустки бо лее темного доломита , без четких 
контуров,  сцементированНЬ1Х круnнокриста ллическим све'l".лым долоuи
том .  Кластический материа л представлен квар цем , рудНЬ1ми минера-
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ла�rп , редки1n1 э epяaim п лагиок лаэо в .  
Песчаники кварц-полевошпатовые разнозер нисты е .  Цемент ба

зальшн� и поровый,  ПР составу ка льцитовы й и ли до ломитовы й . Встре
чаются в виде примеси У'Jсковит в виде тонких удлинен11Ь1Х листоч
ков ,  часто расположенных по слоистости , чешу яки биотита и ме ю е  
з ер в а г лауконита . 

PAЭPElJ И ПОРОДЫ ЧУНЬСКО Й СВИТh/ 

На подстилающие породы про летарско й свиты чуньская,  мощ
ностью до I20 м, ложится согласно с постепенным переходом.  Она 
представлена розо:выuи , вишнево-красвыки , же лтовато-бе лыки ,  серсr
вато-лиловыми известняками и до ломитами . Эначительная ро ль при
надлежит водоро слевым и оо литовык известнякак и до ломитам .  В 
виде прослоев присутствуют тонкоп литчатые краснобурые и з елено
вато-серые аргиллиты , а левро лит--ь1 и песчаники. Иногда по п лос-
костям напласто вания а левролитов о ткечаются редкие крупные псев
доuор�зы галита , трещины усыхания, по п лоскостЯ11 наслоения -
кногочисленные чешуи слюды . 

Отложени я чуньской свиты 6ы ли изучены в стратотипическом 
разрез е на р .  Чуня.  Обнажены о тдельные сползшие блоки крепких 
карбонатных пород . Непрерывную пос ледовате льность пород в э том 
обнажении проследить не удается . Но да�е по тем данным ,которыми 
распо лагает автор , не  трудно заметить , что в строении чуньской 
свиты принимают участие повторяющиеся комп лексы пород, выде ля
емые в ритмы . С помощью частично во сстановленных по вы сыпкам 
недостающих частей разреза  можно выделить 6 ритмов.  

В преде лах свиты наблюдаются две схемы ритков:  
I )  алевро лит;  до ломит, - типичное сочетание пород д ля трех 

нижних ритмов,  а 
2) песчаник ; из вестннк , - для трех верхних ритмов свиты . 
Для низов свиты ( I  ритм мощностью до 30 м) характерно сле

дующее строение ( снизу вверх) : 
I .  а левро лит;  2 .  доломит стромато литовы й ;  3 .  до ломит оо ли

товы й ;  4 • . до ломит мелкозернисты й .  
В строении второго ритма ( 20 м) не принимает участие до ло

мит оо литовы й .  Начиная с третьего ритма , постепенно меняется ве-
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щественный состав свиты , а ритм имеет двухчленное С'роение . Ес
ли Ш ритм мощностью до 7 м ,  снизу вверх состоит из : I )  алевро
J.сита и 2) доломита водорослевого , то ритм ТУ построен снизу 
вверх : I )  песчаником ; 2) известняком оолитовым доломитизирован
tlЬIМ .  

Мощность ритма 3 м .  Пятый ритм ( 15 м)  начинается с о  слоя 
песчаника , выше лежит известняк оолитовый доломитизированвый ; 
венчается ритм известняком строматолитовым. Шестым ритмом (45м) 
заканчивается строение чуньской свиты . Он состоит (снизу вверх ) 
из : I )  песчаника ; 2) известняка оолитового ; 3)  известняка стро
матолитового ; 4 )  известняка органогенного . 

Итак , в строении ритмов чуньской свиты , как видно из опи
сания , принимает значительное участие доломит строматолитовый , 
оолитовый и алевро.литы . Вверх по разре зу меняется вещественный 
сос1•ав свиты - исчезают алевролиты , они сменяются песчаниками , 
а среди карбонатЮ:lХ пород вначале появляются доломитизированные 
известняки , а в самых верхах свиты - известняки органогенные .  

Глаукониты встречаются на трех уровнях свиты в карбонатных 
и терригенных породах . В низах свиты ( I  ритм) в оолитовом силь
но песчанистом доломите глауконит является терригенной примесью . 
Зерна мелкие , остроугольной формы , светло-зеленого цвета; глау
конит может в виде каемок обволакивать оолиты . В этом же слое 
встречаются редкие обломки переотложенного из нижележащей про
летарской свиты оолитового доломита с глауконитом . Мелкие его 
кусочки становятся центрами чуньских оолитов . Глауконит в этом 
слое появляется за счет перемыва и переотложения пород нижеле
жащего rлауконитового слоя пролетарской свиты и являете.я клас
тической примесью в оолитовом доломите чуньской свиты . 

Второй слой с глауконитом находится в верхней части чунь
ской свиты (YI ритм) в серо-лиловом известняке , где этот мине
рал встречаете.я либо в виде округлых зерен размером 0 , 4-0 , 2  мм ,  
либо в виде слепков полостей раковин мелких брахиопод и гастро
под . Зерна пятнистой неравномерной окраски , с цветами от темно
зеленого до беловато-зеленого на одном зерне , плохой сохраннос
ти за счет втор:rп�ой коррозии при кальцитизации известнякоF . 
В этом слое глаУконит рассматривается как аутШ'енное образова
ние . 

Третий г.лауконитовый слой представляет собой серо-розовый 
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известняк с многочисленными остатками itayl!ЬI , которы й завершает 
пос ледний ( YI) ритм осадконакоп ления чуньской свиты в данном 
разрезе .  Глауконит ана логич!!Ьlй выше описанному из второго слоя,  
то лько зерна округлой :fормы встречаются редко., ч аще (fорма слеп
ков с внутренних полостей мелких !fорм !fауны . Глауконит п �охо й  
сохранно сти за  счет разрушения породы г•1пергенными процессами . 
растворения породы гумусовыми кислотами , так как на этом из
вестняке лежит сло й  поч вы ,  но з ерна глауконита несут признаки 
первичного аутигенного образования. 

Режим о садконакопления чуньского времени бы л примерно та
ким i!e , как и в про летарско е.  Областями питания чуньского моря 
терригенным материалом остались , как и для пролетарского СЫ11ско
Енисейская и Катангская суши . Для раннечуньского времени харак
терны неоднократные воздымания морского дня и �бразования 11е л
ких островов.  Таким обр азом происходи ло разрушение пород про ле
тар ско й свиты . обломки которых w находи11 в породах I ритма 
чуньской свиты •  следы трещин усыхания и глиптоuор!fоз· по га лИту 
в а левро литах первых трех ритмов осадконакопления.  Приурочен
ность к этим же первым ритмам находок прикрепленных !fорм !fауны , 
тако й как ангарелла , говорит о существовании в раннечуньское 
время неглубокого морского бассейна . По данным Е.П . Маркова , 
к лимат в раннечуньское время бы л аридным, с постепенным увлаж
нение11 его до семиаридного для позднечуньского . 

Р АЭРЕ3 БАЯ!СИТСКО И CBИThl 

Ба йкитская свита широко распро странена на территории ниж
него и среднего течения реки Подкаменно й Тунгуски и на ее при
токах . Протяженность ее с запада на восток около 500 км. Наибо
лее по лным является обнажение "Белая горка" напротив острова 
11Коченята" • пр едставленное белым кварцевым разнозернистым пес
чаником с карбонатным цементом.  Рудные минера лы  местами образу
ют тонкие ( мощностью I-2 см) про слои . Окисляясь , они окрашива
ют п есчаники в ржаво-:ае лш й цвет .  Песчаник слоисты й ,  на поверх
ности нап ла стования слоев видны следы р яби , до:адя,  местами от
мечаются глиптомор!fозы по галиту . Мощность песчаников до 80 u. 

На границе нижнего и среднего ордовика по мнению Н . В.Дре-
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!!">Ба (1963 ) произощло крупное поднятие западной части Сибирской 
·платформы . Бо.пьшая часть территории бассейна реки Подкаменной 
Тунгуски была .вuведена на .z...1евную поверхность . Устаноm<..вшийс.н 
еще в чун:ьское время семиаридный климат способствовал развитию 
кор химического выветриванкя . По данным исследований Е . П . №.арко
ва (1970) накопившаяся толща средне- и меJIRозернистых пес.ков 
представляет собой переотлоаеЯИЬ1е продукты коры выветривания , 
сносимые в море речными потоками . 

РАЗРЕЗ И ПОРОДЫ КРИВОЛУЦКОЙ СВИТЫ 

Отложения криво.луцкой свиты распространены: в низовьях реки 
Подкаменная Тунгуска и на её правом притоке р .  Столбовой . Общая 
мощность свиты 25 м. По комплексу фэ.уны и раЗЛИЧИD литологичес
когс соста:ваt пород в стратотипическом разрезе выделяются три 
горизонта : волгинский , киренский и кудринский . Отложения куд
ринского горизонта в данном районе размыты . КривоJIУЦRаЯ свита , 
благодаря яркой пёстрой окраске слагающих её пород , резко выде
ляется среди НИJtележащих белых :кварцевых байкитских песчаников 
и окрашенных в серые цвета перекрывающих свиту , отложений ман
газея. По составу пород , слагающих свиту , довольно чётко намеча
ется разделение её на две части : нижнюю , преимущественно терри
генную , 1соторая по комплексу найдешюй в ней фэ.уны выделена в 
волгинс:кий горизонт и верхнюю - терригенно-карбонатную , содер
жащую окаменелости киренского горизонта . 

Отложения криволуцкой свиты с размывом ложатся на байкит
ские песчаники . Нижняя пачка пород , выделенная в волгинский 
ярус , сложена ритмично построе.нной толщей , состоящей из разно
зернистых пеьчаников и известковистых алевролитов , пестроокра
шенных (от серо-зеленых до красно-вишневых тонов ) , с многочис
ленными гальками нижележащих пород и фосфоритовых гравелитов . 
Каждый ритм состоит из (снизу вверх ) : I ) песчаника и 2) алевро
лита . Всего для волгинского яруса можно выделить три ритмично 
построеннне пачки , общей мощностью ?-9 м .  Лучшие разрезы . вскры
вающие полностью все три эти пачки , находятся в низовьях р .  
Столбовой (обн . 3-:ХП) й у р .  ЛИственичной (обн. 3-:ХШ) . 

Киренский горизонт сложен вишнево-красными алевролитами и 
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аргилитаuи с тонкими маломощны'МЙ прослоями и линзами се
рых коuков�тых . известняков, иногда известняков-ракушняко в ,  об
щей мощностью до 1 6-18 u, которую можно принять з а  один ритм 
о садконакопления.  Наиболее по лно ои JЮкрнт . в средаем течении 
р .  Подкаuенная Тунгуска в обнажении 3-УШ напротив ос:rрова Ку
куй.  

Глауконит встречается в породах 1 ритма в зе леновато-се
ром кварц-полевоmпатовом раэноэер нистоu песчанике , :кощностью 
до 2 м. Эерна желто-зел�ного r лаукони'l'а угло ваты е ,  что указы
вает на их терриrенное происхохдение.  Размер зерен - 0,1  и < 0 , 1  
мм в диаметре . 

РАЭРF.Э И ПОРОДЫ /lАНГАЭЕЯСКОй СВИТЫ 

Наиболее по лно отложения мангаз ейской свиты вскрыты в до
линах р .  Сто лбовой и нижнего течения реки Подкаменной Тунгуски. 

Они представлены же лтовато-серыми глинистыми иэвестаяками , з еле

новато-серыми органогенными из вестняками , серыми глинистыми 

песчаниками и эе пеновато-серыuи а левро литами , образующими рит

мично пос:rроенную тоmцу мощно стью до 35 м, залегающую на под

стилающих породах криволуuкой СВИТ1i • . 

По комплексу фауны и литопогическому сос таву пород манга.., 
эейская свита подразделяется на два горизонта : нижний - чер тов
ско й и верхний - 6аксанский, которые можно представить как два 
бо льших ритма осадконакопления свиты . 

Чертовско й горизонт сложен пачхой пород, мощностью от I , 5  
до 2 , 5  и, составляющих _ едияый ритм, схема строения которого 
с ледующая ( снизу вверх) : 1 .  песчаник и 2. апевро лкт .  Песчав11К 
разнозернистый серый, серо-з еnеный ,  с пятнами сиреневого и ви.
невого , глинистый ,  с галькой апевро лито в .  Алевро литы серо-зеле
ного цвета , щебенчатые, песчанистые.  

Баксанский горизонт представляет собо й две ритмично пост
роенные пачки пород, суммарной мощностью до 30 м. Схему строе
ния ритма можно представить ( снизу вверх) : 1 .  а девро ли т , 2 . а ле
вро лит с известняковыми стяженияuи , 3. из вестняк органогенный .  

Каждая пачк� начинается со слоя серо-э елёного алевроли
т а ,  мощностью от 0, 4 до О, бu .  В о�ной пачке может быть II про-
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слоев известняковых стяжений . Ритм заканчиваете.я слоем извест
няка , переполненного остатками раковин остракод , брахиопод , 
трилобитов и зерен зеленого и темно-зеленого глауконита . По
лости скелетов этих организмов заполнены темнn-зеленым , почти 
черным глауконит�м .  Размер зерен 0 , 2-0 , 4  мм с содержанием их в 
породе от 5 до IO% . Поверхность зерен ровная , матовая с ред
кими пятнами глянцевитой , трещины на зерне редкие , ровные . Та
кой глауконит имеет признаки первичного аутигенного образова
ния . Мощность слоя известняка 15-20 см , первые 5 см которого 
обогащены мелкой галькой нижележащих алевролитов .  Мощность 1 
пачки баксанского горизонта 15 м .  П пачка имеет аналогичное 
строение , мощность её в обнажении 3-Х1У - 6 м .  Подобное строе
ние мангазейской свиты прослежи: 1етс.я на значительной террито
рии с востока на запад от р .  Лиственичной до р .  Гремлчего , по 
реке Столбовой . 

Отложения мангазейской свиты на:капливались в условиях 
влажного и тёплого климата , стимулирующего химическое выветри
вание . По данным Е . П .  ·Маркова Сымско-Енисейская суша в баксан
ское время была залита морем и не являлась поставщиком обло
мочного материала . Накопление органики , постепенное разложение 
её на дне моря явилось немаловажным условием создания обета-
новrm для аутигенной садки глауконитов . В галечном прослое мы 
встречаем только единичные зёрна светло-зелёного глауконита с 
обломанными краями , потом массовое скопление в известняке-ра
кушняке , представленном целыми раковинами брахиопод , гастро
под , внутренние полости которых заполнены глауконитом и посте
пенно вверх по слою /наблюдается появление галек алевролитов/ 
рассеянная минерализация , захватывающая ещё несколько санти
метров последующего слоя алевролитов . 

Два слоя из�естняков-ра:кушняков с глауконитовыми зёрнами , 
которыми заканчиваются пачки баксанского горизонта можно пред
ставить в два уровня аутигенного глауконита . 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ГЛАУКОНИТА 

Глауконит отложении ордовика Подкаменнои Тунгуски по цве
ту зерен бы л условно разделен на три типа . Кажды И тип наде лен 
общим для всех набором признаков,  характеризующим и отличающим 
его от  других . Кроме цвета , как главного опреде ляющего тип зе
рен , описыва лась его поверхность , характер искусственного ско
ла , естественная трещиноватость , подмеча лись визуально или 
петрогра!fическиv методом вторичные изменения з ерна , замещение 
глауконита другими минера лаыи . Как прави ло , глауконитовые про
бы представляют собо й набор раз личного типа зерен . Чаще всего -

-это смесь темно-зе леного и светло-зеленого глауконита .Подобное 

сочетание в одном образ це зерен , раз личающихся между собо й не 

то лько цветом, но и мор!fологие й ,  нео,ltнократно о тмечалось иссле

довате лями . Изучая глаукониты раз личного возраста от ри!fе Иских 

до современных , И .  в. Николаева отметила , что "разнообразные 

зерна характерны , как для современных ,  так и для древних г лау
конитов" и объясняла причину этого явления способно стью "мине-
р а лов группы глауко.нита очень легко подвергаться химическим из
менениям уже на стадии седиментации , а затем эпигенеза" ( Нико
лаева и др . ,  1971 , стр . 85) . Бо льше всего изменены те глаукони
товые з ерна , которые еще в стадию седиментации не сохранили 
своей первичной !fOpJ.lbl и присутствуют в породе в виде обломков .  
Изменения глауконита , которые внешне про ялвляются в осветлении 
и ожелезнении э ерен ,  отмечаются вариациями их химического сос
тава и рентгеновской характеристики . 

а) Цвет и uор!fо логия з ерен глауконита 

Совокупность глауконитовых зерен в породах ордовика Подка
менвой Тунгуски по цвету подразделена на три типа : темно-з еле
ный - ( !  тип) , з е леный,  синевато-зе леный -. ( П  тип ) , светло-з е
леный,  желтовато-зеленый - ( Ш  тип) . 

Темно-зеленый глауконит не является преоб ладающим в ордо
викских отложениях да нного ра йона . Встречается он в известняках 
про летарско й,  чуньскои и мангаэ ейской  сви т .  Содержание его от 
единичных зерен до 50"� от всего концентрата . По  форме такие э ер-
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ва округl!Ые и ли представпяют собой спепки внутренних полостей 
раковин брахиопод и гастропод. Поверхность зерен ровная ,  мато
вая , с едва заметными трещинками . Ско л  ровны й,  открывающий од
нородную окраску . ТрещИН/КИ на зернах чаще бывают заполнены 
ка л:ьцитом, peze гидроокислами zе пеза . В шли�ах хорошо заметны 
следы эпигенетического растворения породы и ее перекриста ллиза
ции , которая з ахватила частично и зерна глауконита . вокруг наи
бо лее крупных зерен глауконита образуется крусти�икационная ка
е11Ка из криста лликов к а льцита . Эерна глауконита секутся жи лками 
кальцита с пара плелышми или неровными краями . Реже ка льцитом 
выполнены трещинки растворения глауконита . Эерна такого глауко
нита б лизки типу Ia ( Николаева и др . ,  стр . 63,  I97l ) , широко 
распространенного в ниzнепалеозойских отложениях Сибирской п лат
�орlо!ЬI . Подобный г лауконит является аутигенныv образованиеv, от
личается незначительными вторичными изvенениями , которые выража
ются в о све1 лении зерен по трещинкам или же в виде пятен на их 
поверхности . Внутренняя часть зерна остается неза тронутой про
цессами изменения.  

Бо лее характерен для описываеыого раиона П тип зерен зеле-
ного и сине-темно-зе леного глауконита . Форма зерен ова льная, 
округлая, либо в виде с лепкоIJ по ло стей склетиых остатков. Поверс
ность зерен шероховатая ,  матовая и ли глянцевая с жирным блеском 
ва из лоvе . Ско л зазубренны й, открывающий неоднородную окраску 
з ерна . Под микроскопом наблюдаются следы разрушения глауконита . 
О ва льные или удлиненные зерна разбиты широкиvи трещинками, вы
полненными криста ллИкаыи кальцита . Кальцит vожет замещать глау
конит почти наце ло ,  так что от него остаются то лько отде льные 
островки в оо литовых до поvитах или до лоvитизированных известня
ках .  Очень редкая �орка - чеJВуЯчатая.  Эерна округлой,  иногда 
непра ви л:ьно округлой фopllЬI , в разно й  степени раскристаллизован
ные:  микрочеmуйчатые p eze 11акрочешуичатые ( обр . 3-1-·19) . Слюдо
подобные чешуйки глауконита п пеохроируют в .шли�ах от  теvно-зе
леного до желтовато-з еленого цвета и имеют прякое погасание в 
скрещенных николях: . 

Чешуйки глауконита встречаются в известняках и песчаниках 
про летарско й свиты (обн.  3-1) . В известняках vощностью 7-IОсм -
это ме лкие , размером 0 ,15-0 , l  1111 округ1JЬ1е зерна с хорошо замет
ньrм чешуичатым строением . Раскристаллизация такого глауконита 
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мог ла произо йти в стадию раннего диагенеза поро ды .  В :выше лежа
щих пе сч аник ах можно встретить с людоподо бны й г лауконит как :в 
виде г лобу ль , так и :в виде о тде льных ч ешуек , образо ванных при 
пер емЬlве ниже лежащего еще с лабо сцементирова нно го глауконито
но с ного известняка /рис . 5/ . 

К тр етьему типу , ч а с то встречающему с я  :в о т ложениях ордови
ка р а йона о тносится свет ло - и же лтовато-з е ле ны й  г лаукони т .  Фер
ма з ерен - о б ломки со с лепков п о ло ст е й  ске летно й qауны . Эерна 
ме лкие ( < O , I  мм) , хрупкие , легко крошатся при надавлении на 
них игло й ,  чаще всего покрыты п ятнами и ли "рубашками" гидроокио
лов желез а ,  на поверхности их сеть трещинок , п о  которым идет 
осветле ние и выкр ашивание з ерна . Можно предп о ложи ть ,  ч то "по 
мере р а з вития процесса и з ме нения э тих минералов же лезо з амеща
ется а люминием , а к а ли й  выно ситс я .  Таким о бр аз о м ,  происходит 
серьез ная п ер е стро йКа первично и структуры ми нера лов группы 
г лауко нита" ( Ник о лаева и др . ,  I97I , стр . 107) . lелезо не уходит 
за пр еде лы з ер н а , а осаждается на нем в виде гидр оокис ло в  ж е ле
за по трещинкам и ли "же лезисто й рубашки" . Преимущественным р а с
про странением з ерна Ш типа п о льзуются :в к:варц-п олевошпа то вых 
известко вистых песча никах про летар ско и ,  чуньск о й  и криволуцко и 
рви т .  

Светло-з е ле ны й  г лауконит з анимает з н ачите льное место во 
всех про с ло ях  ордовикских о т ложении бассейна Подкаменная Тун
гуски . При про смотре под биноку ляром поро ды ,  содержащ е й  темно
з е леные и свет ло-з е лены е з ерна г лауконита , о тмеча ется прежде 
всего сходство qорм э тих з ер е н . Она практич ески одна и та ·же 
как д ля темно-з е леного , так и д ля светло-з еленого . Шероховатая 
поверхность с п ятнами п оч ти белого цвета , сеть ме лких трещинок 
на светпо-з е леных з ер н ах бо лее гу ста я ,  чем на ч ер но-з е леных·. По 
морqо логии I и Ш типы з ер ен очень сходны , п оэ тому можно гово
р и ть о том, ч то светло-з е лены и г лауконит является деградирован· 
но й раз новиднос тью ч ер но - и темно-зе леного г лауконита . 

6) Физ �ческие и химич еские методы и с с ледо вания 
г лауконитов 

Исс ледо вания про водились н а  чистых з ернах г лауконитового 
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концентрата , для поцучения которого порода дробилась , отwва
лась от пы ли ,  :высушивалась при комнатно и темпера туре и Обога
ща лась на ро ликовом сепараторе � Пробы дочищались на э лектромаг
нитном сепараторе СИМ-! и потом отбира лись вручную под биноку
ляром. Обычно концентрат состоит из неско льких типов гilауко�и
тоm.�х зерен , раз личающихся между с обо И по lfepыe , цвету и разме
ру. зерен . Все три :выделенНЬ1Х по цвету типа з ерен г лауконита бы
ли исследованы р ентгеновским,  терvическим и ИК- ме
тодами , а также замерены показатели пре ломления и определен 
удельный :вес . 

Показ атели пре ломления зерен глауконита замер ялись в ипер
сионной жидкости под микро скопом МИН-8 с применением �азо:воконт
растного устро йства КФ-4 . 3амеры сделаны для 8 образцов :всех 
трех типов глауконито:вых з ерен и средние знач ения показате лей 
преломления приведены :в табл.  I .  

Удельны и :вес глауконито:вых з ерен определялся пикнометричес
ким методом и :вычислялся по стандартнои !fорму ле . 

Образцы подбирались монотипные и потом под бинокуляром до-

Таб лица I 

Средние значения показателеи преломления 
и удельного :веса глауконита 

№Н<! ТИПЬI 1/о 
пл глауконитовьrх пробы ер .  

з ерен 

I I 3-XI-4 I , 6!5 

2 3-29-5 I-603 
3 п 3-29-IO I , 603 
4 3-29-П I , 604 

5 ш 3-8-3 I , 585 

ер .  

2 , 99 

2 , 88 
2 ,93  
2 , 97 

2 , 78 

чища пись , допо лнительно проверялись и отде лялись темно-з еленые 
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Таблица П 
Химичеси и �  состав г лауио нитов 

?No t'o i_i i(J.: Ai ,О . .:i'c�Uj •11i02 :.tgO f к2о п . п .  l . . l"cU Са О i.ШО ?205 Па2О Li02 н2о JJП пробы '· _,; п .  

3-XI -4 44 , 75 1 3 , 9 6  1 2 , 4 8  2 , 69 0 , 1 2  3 , 69 3 , 90 0 , 04 2 7 , 78 0 , 056 0 , 24 О , 0 3 2  1 , 1 0  8 ,  75, 99 , 58 
1 

3-29-5 48 , 20 I I , 24 o 6J.(ee re2c 3 U , 1 2 0 , 69 .3 , 98 н/о '7 , 4 6  0 , 1 4 () , 2'f 0 , 048 1 ,  35 6 , 55 98 , 27 

1 8 , 26 
' -

Г!римеч ани е :  Анализы выпС1лн ены в хим лабо р атории ИГиГ СО АН �ССТ', о н а литик А .  3. ':ухпр ен1<0 . 

Таблица Ш 
Резу ль т а ты 1ша!1то1Jе трического а н а лиз а г лиукони·rов 

№t.• № Ji02 ;.1па •rio2 А12О3 !.!g() C<JU Fc2o3 к2о Na2o Li02 п . п . п .  пп пробы о бщее 

1 3-28-7 '1 11 ,UO O , I 6  CJ ,  J fj  9 , 5 5  4 ,4 5  I , U5 24 , UO 7 , 62 U , 06 О , 1 3  7 , 5 2  

2 3-29-8 49 , 30 O , IO O , I U  1 2 , О  3 , 80 0 , 90 1 9 , 60 7 , 92 0 , 06 О , 1 28 7 , 4 5  

3 3-1 -1 9  г л .  1Н� , LJO 0 , 09 U , 36 1 6 , 4 5  5 , 1 0  2 , 60 I 2 , IO 7 ,  38 0 , 20 П , 07R R , 3 2 

Примеч а ни е :  Ана лизы вып о лнены а;1а литиком М . !1 .  З ерка ловои ( ИГиГ :-xJ АН СССР ) . 



Таблица IY 

Резу льтаты ренгеновсхого ана лиза глауконитов 

� 3-XI-4 3-24-IO 3-I-I9гл. 3-I-I9cл .  

пп I тип I тип п тип п тип 

I ! 5 , 55 
2 5 I0 ,!7  I0 ,20 5 I 0 , 27 оч . ел .  I0,07 
3 5 4 , 53  5 4 , 5 3  4 4 ,5! 4 4 , 37 

4 2 3 , 65 4 3 , 65 3 3 , 65 3 3 , 64 

5 4 3 , 32 4 3 , 32 4 3 , 32 5 3 , 32 

6 4 3 , 02 4 3 ,02 2 3 , 06 

7 2 2 , 881 

8 1 2 , 68 3 2 , 68 оч .сл .  2 , 68 оч . ел. 2 , 68 

9 IO 2 , 598 10 2, 598 10 2 , 586 10 2, 586 

IO 5 2,415 6 2,415 3 2 , 399 5 2 , 395 

II  2 2 , 276 2 2, 276 2 2 , 263 I 2 , 254 

1 2  2 2 , 142 2 2 ,!42 2 2 ,147 2 2 , 142 

1 3  I 1 , 999 3 1 ,999 3 1 ,996 3 I , 994 

14 I 1 ,821 

!5  1 I ,  718 3 I , 718 1 I ,  708 

16 1 1 , 661 2 1 , 661 1 1 , 643  1 1 , 652 

!7 8 1 , 515 9 1 , 515 8 I , 5!0 9 I , 5IO 

!8 3 1 , 3!1  3 I , 3!1 3 1 , 304 1 1 , 307 

!9 2 I , 260 2 I , 260 2 I , 255 

Примечание : трубка БСВ-I ; Со-анод; д=57, 3  uu ; с! =О , 25 uv ;  напряже
ние = 37 кв; си ла тока - 10 ша ·  экспозиция - 8 часов • .  
Fe - !fи льтр . Съемку произве ла f .д. Тер ледка я ( ИГиГ ro АН 
СССР) . 
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зерна от светло-з е ле�шх . Для каждого образца де лались два па

ра лле лышх опр еделения и затем вычислялись средние значения,ко

торые приведены в табл.  I .  

При сравнении значени й показате лей пре ломления и удельного 

веса необходимо отметить , что между ними существует прямая зави

симость : чем выше показатель пре ломления, тем бо льшее значение 

имеет удельный вес .  Подобную зависимость у гла3;:овитов наблюда

ла А .  Цимба льникова (CimЬalnikova A. , I972) и п оказала , что чем 

бо льшее ко пичест:во разбухающих слоев имеет минерал,  тем меньшие 

значения показа те ля пре лом лени я он буде т иметь . Среди глаукони

тов Подкаменной Тунгу ски наибо льшие значения уде льного веса и 

показ атель преломления имеют аутигенные зерна I тип а ,  в которых 

не наблюдаются нарушения слюдяной структуры минерала . 

Химический анализ гпауконитов Подкаменно й Тунгуски дает 

лишь общее представление об их составе . Наибо лее полно предстаБ

лены глаукони'l'ЬI П типа зерен , а глаукониты I-го типа зерен из-за 

их незначите льного содержания в пробе были проанализированв в 

смеси с зернами Ш типа . Так образец 3-XI-4 содержит то лько 50% 
темно-зеленого глауконита и образец 3-28-7 - 80%. Глаукониты 

Подкаменной Тунгуски по содержанию в них трехвалентного железа 

(таблица П и Ш) относятся к нормальным железистым. Примерно 

равные значения к2о ( ? 7%) характеризуют глауконv.ты, в которых 

еще не произошло глубокого нарушения структуры и сколько-нибудь 

з8Jfетный вынос элементов. Среди глауконитов П типа зерен ( о6р. 

3-29-5 , 3-29-8 и 3-1-19 гл. )  наряду с намечающимся внешним про

явлением изменения зерен ( осветление и появление пятен гидро

окислов железа) происходит внутренняя перестройка с заменой Fе3fна 
А1

3� далее б ыли про а нали з иров� ны гла уко нитовые з ёрнq о пре nелённогn 

типа .Рентгеновский анализ образцов глауконита 1 и Ш типа зерен 

по мет оду Дебая показ ал ,  что минерал относится к однослойным 

диоктаэдрическим слюдам политипа IM , что является типичным для 

глауконита ( таблица IY ) .  

Полученные ИК-спектры с оответствуют глауконитам ( рис. 3 ).i{a 
спектрах о:рахены характерные для глауконитов полосы: 440 , 460 , 

480-495 с11 - три максимума· в области валентных Si -О колеба

нии ; четкий пик при 1020 см-1 , а в области полос ОН характерен 

пик при 3540 см-1 - для первых: двух типов зерен , а для Ш типа 

зерен на этих частотах колебаний имеются две полосы с максимума-
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ми в 355U см-.i. и 3620 см-1 , что с вязан о с н али чием двух: типов 
октаэ.дрическил кати онов в слоис том с иликате : желе эистого и алю
мию; ев ого . l ia кривых ДТА ( ри с . 4 )  четко выражены три эндотерми
чес ких эФС�с1и.·а.  Длн l типа з ерен ( обр.  3-.ii.l-4 ) первый слабый 
э ндоэффект при температуре II 5 ° с вязан с удалением гигрос копи
ческой воды и п отереИ в весе 2%. П онвление э кз отермического эф
фекта при температуре 2so0c обу словлено присутс твием незначи
тельного коли чества органичес кого вещес тва. СлабыИ з кз отермичес
кий эффект при температуре 400° выявлнет присутствие гётита . Вт о
рой эндоте рмически И  э�фект ( наиболее четки й )  при температуре 
5бu0с характерен .для гидрослюдистых минерал ов ,  теряющих: гидро
ксильную воду . ;i , наконец, едва заметные эндотермические эффек
ты при темпе ратуре 740° и 9бо0с связаны с дегидроксилизацией 
монтмориллонита ( ? ) .  Общая п отеря в вес е - 8 , 5% близ кая к п от е ре 
при прокаливани и ,  п олученной по х:иманализу . 

К ривые ДТА глау конита вт орого т ипа зе рен ( обр.  3-29-5 ) з а
фиксировали те же три зндотерми чес ких: эффект а ,  чт о и для глау
конита I типа зерен , отметив присутствие органики и гетита. 
Ч е т кий второй эндозфф е кт при температуре 54о0с с охран яется .  

В глuукою·,те третьего типа з ерен терми чес ким анализом у с та
навливаетс я  минеральная примесь .  На кривой ДТА п оявляетс я допол
ю:тельный эндоэффект при температуре 72о0с с войс твенный для 
монтмориллонитов. 

3 А К Л Ю Ч Е Н И Е 

В нас т оящей с татье излагают с я  осн овные результаты и сследо
вания глаукон>:та и глаукони т оносных отложений ордовика бассейна 
реки П одкамен ной Тунгу с ки .  

I .  У с тановлено ,  что н а  всей территории распрос транения ор
довикские отложения предс тавляют с об ой ритмично п ос троенную 
т олщу терригенных: и карбонатных пород , которые расчленяютс я на 
7 свит.  С реди этих: свит три - байкитская , долборс кая и кетская 
не с одержат глауконита. Н аибольшее распрос транение глауконито
носные отложения имеют в нижнем ордовике в пролетарской и чунь
с кой с витах: , в которых: выделяется по два уровня аутигенного 
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глауконита в · и а вестняковых отложениях . Два уровня аутиге нного 
глауконита с одержатся в иавестняках баксанского г ориаонта ман
гааейской с виты . Два уровня терригенного глаукою. та отмечаются 
в оолитовых доломитах П и Ш ритмов пролетарс коii с виты. Те рриген
ный глауконит в чуньской свите в оолитовом доломите l ритма 
осадконакопления и в кри:волуцкой с вите в I ритме в олгинского 
гориа онта в пес чанике . Всего IO уровней г�ауконитоносных отло
жени й ,  иа них 6 с одержат аутигенный глаукон• ; т ,  а 4 - терриге н
ные а ерна глаукони т а .  

2. �tаучение глауконитонqсных отложений ордовика П одкамен
ной Тунгуски позволило прийти к выводу , что аутигt:нные з ерна 
глауконита образуюnf'tв морском бассейне н ормальной с оле ности , 
из обилующей органической жизнью , на небольшой глубине ( в  преде
лах глубины шельфовой а оны моря ) .  

3 .  Пре обладающей формой а ерен являютс я  слепки п олостеи 
с келетных остатков ; такие глаукониты приурочены к известннкам , 
б огатым фауной брахи опод ,  гас тропод , лингул , крин оидей и трило
битов, раковины кот орых бывают раздроблены , что г ов орит о пере
мыве . Форма аерен в виде слепков п ол ос тей раковин характерна 
для аутигенного глауконита данного района .  Т е рриген ный глауко
нит чаще всего имеет форму остроугольных обломков . В результате 
не однократного перемыва п ород пролетарской и чуньской свит с ре
ди аутигенных зерен част о  встре чают с я  и терригенные глау кониты , 
как правило ,  пос тупающие из перемытых нижележащих слое в .  В п ор�
де они резко отличаются более с ветлым цветоы и угл оватой формой. 
Ш тип з ерен глауконита является наиболее распрос траненны м ,  наи
более иамененной разновидностью I типа. 

4 .  Процессы выветриван и н ,  перекрис таллиз ации ,  дол омит иаа
ции и кальцитизации глау конит оносных отложений видоизыеняют и 
разрушают глауконит , в первую очередь дробленые и перемытые з ер
на. Гидратаци я ,  вынос калия и железа и з  стру ктуры , с-:.;селезнени с , 
обогащение минерала алюминием является с опутствующими процесса
ми при обрааовании Ш типа зерен глауконита. 

П ри исследовании глауконит он осных отложений большое внима
ние уделялось иау чению условий с охранен и я  глауконита в п ороде . 
Т ам ,  где глауконитоносные отложения находятся между двумн в одо
непроницаемыми слоями , глауконит меньше подвергаетс я возде �ст
вию минеральных грунтовЬltи почвенных вод . Прим<ором подоб н о го с о-
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хранения глау конита могут служить глауконито:вые уровЕИ баксан
с кого г ориз онта мангаз ейской с виты , приуроченные к извес тнякВJ.1 , 
кот !1рые в свою очередь перекрыты плотными гли н 1t1стыыи алевроли
тами . В породах маагаз ейского г ориз онта не наблюдалось с колько
нибудь з аметног о  воздействия гипергенных процесс о в ,  что явилось 
iiаиболее важным условием с охранения глау к онита. 
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ГЛАУКОНИТНОСНЫЕ И ЖЕЛЕЭОНОСЦЫЕ ФОРllАЦИИ 
ДОКЕМБРИЯ-КЕМБРИЯ ТННЬ-ШАНЯ И ПАЛЕОклw.tАТИЧЕСКИЕ 

У СЛОВИЯ ИХ НАКОПЛЕНИЯ 

Закономерности размещения месторождений полезных ископае
мых устанавливают путём восстановления физико-химических , в 
том числе и климатических условий образ ования геологических 
формаций.  О климате времени образования rлауконитоносной (ак
тугайская, чичканская, кырша6актинская, 6еркутинская, чулакта
уская и ша6актинская свиж�ы) и жел.ез оносной формаций Тянь-Шаня 
существуют две противоположные точки зрения: С .Г.Анкинович 
(1961 ) ,  Е .И .3убцов (19?2 ) ,  В.Г.Королёв(I9?2 ) в глауконитоносной 
и желез оносной формациях Тянь-Шаня видят следы мощных оледене
ний -тиллиты. Однако , с огласно представленным данным Н .М .Стра
хова (1960) J Л .Б . Рухина (1962 ) ,  В.М .Синицына (1962 ) ,  В.В.Шаба
лина (1964 ) ,  hl .А .Жаркова (19?0) , В.И.Холодова (19?0) , И.В.Нико
лаевой (19?2 ) ,  к.с .сагындыкова (19?2 ) ,  Р.А.Максумова (19?3 ) на 
рубеже докембрия и кембрия Тянь-Шань находился в экваториальной 
з оне. В данной работе приводятся новые данные , свидетеЛьствую
щие , что последняя .т очка зрения находит подтверЖдение в общей 
характеристике глауконитоносных и железорудных формаций района. 

Положение в разрезе и п ограничный докембрию-кеuбрию воз
раст глауконитоноснЬIХ и желез оносных: формаций Тянь-Шаня показан 
в таблице • Работы , по которым составлены разрезы верхнего ри
фея-венда с оседних районов , указаны в скобках : Байконурский 
синкдинорий (Зайцев,  Хераскова, 19?1 ) ,  Куруктаг (Макурин ,1958 ) ,  
Малый Каратау (Королёв,  Максумова , 1968 ) ,  Кельпинские кряжи 
(Синицын , 195.'7 , Бушинский ,  1966 ) ,  Южно-Китайская платформа (Ли 
Сы-Гуан , i %4 ; Келлер, Семихат ов, 1958 ) , Восточно-Европейская 
платформа (Келлер , I968a; Келлер, Семихатов,  1%8 ) ,  Южный У рал 
(Келлер,  1968а) , Средний У рал (fl'iладших , А6лизин, 1967 ) ;  Норве
гия (Х ольтедаль , 1957 ; Келлер , Семихатов , 1%8 ) ,  Енисейс кий 
кряж (Х оментовсний и др. , 1972 ) ,  Анабарский массив (Семихат ов 
и др . , 1970 ) ,  Иран. (Долгинов и др. , 1 969) , Пакистан (Воскресен
ский и др. , I 97I ) . 
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хр. Таласский уа Тоо 

р.Мурсаш 

Нижняя часть санда-
лашской свиты .У гле-
родисто-кремнистые 
породы . 

Верхняя часть шорашуй-
ской свиты. Песчаники , 
известняки ,алевролиты , 
иногда гематитовые : 
(130 м ) .  

Нижняя часть шорашуй-
ской свиты. Конгло-
брекчи и ,  туфоnесчани-
ки , (15-65 м ) .  

Конглобрекчии ,  песча-
ники , глинистые слан-
цы, известняки , 'fУФО-
лавы и ту'ы трахи'l'а : 
(?О-100 )1 • 

Конглобрекчии , пес-
чаники , тефроиды 
(2?-40 к ) .  

Аркозовые конгломе-fa'l'ы , песчаники . 
2-5 м ) .  

р.Дхайсантор 

О'l'лоа:ения на поверх-
ность не выходят 

Разлом 
Ве�няя часть шора-
шу с·кой свиты. Пес-
чаники � алевролиты 
(20 )1 • 

. 

Нижняя часть шорашуй-
ской свитыf конrло-
брекчии ( О м ) .  

Песчаники , глинистые 
сланцы, извес'l'няки , 
тефроиды . (35 м ) .  

Конглобрекчии , пес-
чаники , глинистые 
сланцы � известняки 
(IOO к • 

Аркоз овые конгломе-fаты , песчаники 
50 к ) .  

" Музбельскии массив, 842 + 20 МJiн .лет. 

:t 2? 
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Лр. Б.Каратау 
р.Ранг 

3 

Курумсакская свита. У гле-
родисто-кремнистые породы. 

Конглобрекчи и ,  алевfоли-
ты с валунами (20- 00 м)  

Песчаники , алевgолиты , 
известняки . (25 -500 11 ) .  

Конгло6рекчии , алев�оли-
ты с валунами (10- О м) 

Конгломераты , гравелиты, 
песчаники алевролиты , 
(70-90 м) . 

К онглобрекчии (70-100 м )  

Аркозовые г{авелиты , 
пес чаники 1-2 .11 ) .  . 

К�мыстынский массив , 
7.:0 млн. лет .  

128 

Продолжение схемы 

Байконуре кий 
синклинорий 

4 

Кокталъская свита. У гле-
ро,zrис то-кремнистые породы 

Конгло6рекчии6 глинистые 
сланцы , ( 0-40 м) • 

Курайлинская и 6озинген-
екая свиты . Пес чаники , 
сланцы� известняки , доло-
миты , 1 00-370 м) . 

Сатанская свита. Конгло-
6рекчии6 песчаники , туф-
фиты , ( -800 м ) .  

Жалтауская с в .  Гравелиты , 
углеродисто-�ем�истые 
сланцы, алюм осwаты } из-
вестняки , (до 500 м • 

Шилесайская с�ита. Туфо-
песчаники6 т;qхриты , диа-
базы, (IO -3 О м ) .  

Ку11кудукская свита.Конгло 
мераты , пес чаники , туфоnе 
счаники , туфоалевриты,  (д  
1000 11).  

Актасский коыплекс , 
650 t 30 wrн.  лет .  

о 

1 
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Чат калъский хр. , 
р .Кара-Кульдка 

Продолжение схемы 

хр.К ок-Ийрим-Тоо 
р.Байдамтал 
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Аксуйская т олща. Иэ вестня] 
ки с 6рахиоподами и три
лобитами , (262 м ) .  

Эгизт орская с вита. Карбо-

У глеродисто-кремнистые 
породы . 

натные п ороды с кон одонт- 1--------------
оморфными образованинми , К онглобрекчии , алевро-
(1 3-25 м ) .  литы с валунами , (o�roo 

м ) .  

Верхння часть шорашу йскрй 
свиты. Алевролиты , пес ча- � ------------� 
ники , конгломераты , (250-
300 м ) .  Песчаники , алевролиты , 

углеродисто-глинистые 
сланцы , известняки , ( 395 
м) • 

+-----+-------------+---- Разлом -----
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Нижняя часть шорашу йс кой 1 
с виты. К онглобрекчии , 1 
(30 • ) .  

1 
У зу н6улакская свита. 
К онглоорекчии � пес чаники , 
алевролиты,  ( ::iOO м ) .  

-+----- разлом -----

1 29 
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хр .Джетым-Т оо ,  хр.Нарын
Т о о ,  р . Н арын 

Н ижня11 часть шорторской 
сери и .  У глеродисто-крем
нис тые п ороды. 

БаИконурскан с вита. К он
гл оорекчии , гравелиты , 
пес чаники , алевролиты , 
( 30 м ) .  

Джак6 олотская свита. 
Иэвестннки , глинистые 
сланцы , пес чаники , алев
ролиты) ин огда гематито
вые , 4::>0 м .  

Свита Джетым - Т о о .  
J{ онГлоорекчии , пес чаники , 
алевролиты , ин огда гема
�·и овые железные руды , 

500 м �  

Т олща К огон;цу . 
Алевролиты , пес чаники , 
ин огда вулкан оuи ктовые , 
10 ". 
Дальше п ороды не о6на
жены . 

1 30 

хр . Куйлю-Т о о ,  
р . Ч он-Талды-Су 

Отложения на поверхность 
не вых однт 

Разлом 

С вита Джетыu - Т о о .  
К онглобрекчии , алевроли
ты с валунами , 100 м .  

Кураматорская с вита. 
Гравелиты , пес чаники , 
глинистые сланцы , извест
н яки , тефроиды . 

60-70 ),! 

Коруuторская с вита. 
К онгло<5рекчи и ,  конг.ло
мераты , песчаники , 
30-50 ".  

Джайсанторс кая с вита. 
Аркоэовые пес чаники , 
трахибаэальты , трахиан
деэиты , трахидациты , их 
туффьt , 170 ". 



хр. Куруктаг 
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У глеродист о-кремнистые поро
ды , андезиты , фосфориты , из
вестн яки с трилобитами и ар
хе оциатами . 

С вита л онглочены . 
Тиллоиды , ( 300 11 ) .  

С вита Инчуанъ . 
Известняки , кварцевые 
пес чаники

! 
глинистые 

сланцы , ( 30 м ) .  

С вита Л очен . 
Глинис тые сланцы с плас
тами �пилит ов ,  ( 500 м ) .  

С вита 3амокры6улак. 
Гли нистые сланцы , квар
-цевые пес чаники , (780 м ) .  

П r одолжение схемы 

хр. М . Каратау 

IO  

Чулактау ская с вита. 
Ф осфориты , кре мнис тые п оро; 
ды , дол омиты , (U-80 u ) .  

Беркутинская и кырша6актин
с кая с виты . 
!1 ес чан и 1ш .t доломиты с коно
донтами ; ::>60 млн .  лет , ( CJ-
200 м ) .  

Курганс кая с вита. 
TyqJы трахилипарит а ,  1·ефроиды , 
туфсриты , конгломерат ы ,  пес ча
ники , але вролиты , а ргиллиты , 
( 600-800 м) • 

С вита Uтунбулак. ЧИ ttканская свита. 
Тиллоиды с прослонuи але- llес чаники , але вролиты , из-
вритово-пес чано-глинистых всстняки , I\ремнис т ые породы , 
п ород , ( 1600 м ) . ( 1 50 м ) .  

С вита Чжаобисаяъ . 
Тиллитоподобные конгJIО
ыераты , кварцевые пес ча
ники , � 950 м ) .  

- -

Актугайскан с вита. 
Аркозовые конгломераты ,  пе
с чаники , (200 .м) . 

,__ ____________________ _ 

I 3I 

К оксуйскан свита. 
К онгдоысµаты , п ес: чашши , 
алевролиты, ( 30() м ) .  
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У гле р одис т о-кре мнист;-.: е но- , l1t:C чан ики , q;осq;ориты , слан
роды , фосфориты , иззес тня- . цы , иэ вестн >1ки с т рилоби- 1 У \! 
ки . 1 та •.ш и хи олитами . 

: С оли , д оломиты , а;;6вроли-гl ll l,._ __ 1 ты ,  п е с чан v ки 1 конгл [)ме ра- ·Свита Л:энъин . v�з зест- . 1 ТЬI , СПИЛИТЬ! , \ ОКОЛ О  1::00 М )  ' 
' fiре обладае т  бу р о-красная i ннки , "_, осwори ты , де·- ! окраска п ор од . 1• л омиты с о  с т роматоли-1 
1 YI тами ( д о  700 м ) .  

' 
i I:t ' 

п 

1 

Суrеттагс кая т олща. 
П е с чаники , алеврош1'Iы • 
с пили ты , ту�11ты , !(01:1-
гл омераты . Видима я мощ
ность 600 м • 

1/J е там орфи чес кие пес чан и ки и - филлиты. 

I32  

11 . С вита ]i оу шан ь т о .  Гли-
1 нистые ел._ нцы , и з вес :r

н п ки , кварциты , фосФоt 
р нты , 6204570 млн .лет �· 

xs: { 21 0 м ) .  

,.. С вита Н аньт о .  Ко::�rло
бре кчии . Пес чаниКJ11 , � 
( 0-300 м ) .  u�раска преиы:уще ственно крае-

� ная. 
Свита Н о т ощуанъ. Песчаники , ал еврол и т ы ,  
коеuн и с т ы е п ороды , туфы , (до 410 м ) .  

С вита Ч енцз ян . Арко
з овые конгломераты , пес чаники (до 2400 
к) . 

Досинийские породы 1 860-900uл н ..лет . 
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Балтийская серия.  П е с ча
ники , глины с фауноr.  

J3алдайс ка,;. с е ри я.  Пес ча
ники , алевролиты , глины , 
туфы , ( 580 млн . лет .  , П ОО 
м ) .  
Волынская  серия. Конгло-
6рекчи и , пес чаники , але
вролиты , основные эфф�
зивы , их туфы , ( д о  3бu 
м) • 

Пачелмс кая серия.  
П ес чаники , алевролиты , 
глины ( ? Ou-7 50 млн. л е т ,  
680 м) . 

1 33 

uтложенин на поверхность 
не ВЪ!ХОДНТ . 

ЛшиnСi'.ан с е рит..  
К онгло6рекчи и , конгломе
рат ы ,  песчан и ки , алевро
литы , аргиллиты , ( 57 0-590 
млн .  л е т , 850 м ) .  

Каратавская с е р и я .  П е с чаники , мергели , до
л оми�ы с о  с троматолита
ми и микро'fJитолитами 
(6I8- 900 млн .лет , З900м ) .  



Uродолжение схемы . 

Средний У рал Н орвегия 

15 16 

Отложения на поверхность Jес чаники , г�инистые слан-
УП не выходят . цы , известняки с фауной . 

YI  Сылвицкая серия. Рингсакерские кварциты , 
Аргилдиты, алевролиты, Вардальские спарагмиты , 
песчаники� конглобрек- до 500 м.  
чии ,  до 2 50 м.  Екре сланцы (50 м� 

Ыулв конгло11ераты тил-
Серебрянская серия. литы? ) ,  10-20 м. 

у У глеродисто-глинистые , Мулв спарагмиты (350 м)  
гематитовые , хлорит9вые 

Бири известняк с проело-q.nанцы , аргиллиты , 1рос-
wориты, доломиты, из- ями сланцев и пес чаников 
вестняки , 1шарциты,  пес- (IOO м)  чаники , граведиты , кон-
глобрекчии , ���зивы, Бири конгломераты (I50м ) 

IY лавоС5рекчии, ту. ы ,  тил-
лит овидные конгломераты , Брётт�м спарагмиты , 
(до 4080 м ) .  около 600 м ) .  

п 
Басегская серия. 
Кварциты , кварцит о-
пес чаники , базальты,  
порфириты. Карбонатные , . 
гематизированные сланцы, 
филлиты,  мрЭJ4о�изованные 
известняки , эфwузивыj ла-

I 
вобрекчии , туwы , до 700 
м .  

134 
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Енисейский кряж 

У с олъская. Известняки , 
ДОЛОМИТЫ t С ОЛИ t ГИПСЬ11 
ангидриты. 

Иркутский гориз онт . Изве

стняки , �OJIOUИTЫ , арги.11 -
.11иты . песчаники ( 22СМ ) 

Uотский горизонт . 

Гравелиты, песчаники , 
пес чанистые известняки , 
алевролиты (280 м) . 

Qсе.пковая серия. 

Конгломераты, песч�ники , 
алевролиты. 

Караrасская с ерия. 

I35 

Продолжение схе)(ЬI 

Авабарский щит 

18  

Тоwмотский ярус.  Медвежин
Gкая свита. Известняки 
красноцветные и серые . 

Эwяксинская свита. Извест
няки t Д,ОЛ Оl.IИТЫ 

( 80 м ) . 

Старореченская свита. До
ломиты с о  строматолитами и 
микрофотолитами , алевроли
ты , арrиллиты, песчанистые 
ДОЛОМИfЬI , ГИПСЫ, ДО.ПОМИТО
ВЫе гравелиты {624-673 
MJIH • .a8'f , 80 - 2QОм ') 

Юсматахская свита. 

Доломиты. 

Билляхская свита. 
Доломиты,  известняки , 

прослои песчаников. 
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Нижний-с:редний ке�16р11й . 

П е с чаники , 
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Кислые эФч.•у з и вы ,  их 
туфы , пес чаники , але
вролиты . 

Вулканогенные породы 

смешанного с остава , 
доломит ы .  

Д овендс кие метаморфичес-

кие п ороды . 

1 36 

!lродолжен и е  схемы 

Пакистан , С олпной кряж 

20 

Свиты сланцев ,  п е с чани ков , 

с трил обитами , 300-405 м .  

tолен оснап свита. j :1i е ргели , гипсы , с ол и ,  

':s: дол оми т ы ,  глинис тые и 
:s: битуминоз ные сланцы , 
р.. траппы , б олее 520 м .  

'О 
;:; 
Q) 
:.: 
1 

....... С'-· 
....... 



Как видно из таолицы ,  разрезы верхнего рифея-кембрия Ени
с ея-Анабара и Ирана-llа�tистана отличаются развитием эвапорит ов 
и"налодились в ариднш з онах :  с еверн ой и южноli . Где-то между 
ними проходил экватор" (Жарков , 1 970 ,  с�·р .45 ) .  

Верхний рифей-венд Н орвегии Б .М .Келлер, ( 1 %8 <5)  предложил 
в качестве типа спарагмитовой формации ,  а за её паратип пред
лагает принять серебрянскую с ерию Среднего У рала .  С реди "тил
лит оп одобных" конгломератов Гренландии , принадлежащих спарагми
т овоИ формации ,  отмечаютс я  "тиллиты" с туфовыы цементом и мно
г очисленные прослои туфов (Клитин , 1 % 5 ) .  Нам представл яетс я ,  
ЧТО ,  ИСХОДЯ И З  ПqрагенеТИЧеСКОГО ОПределенИЯ формации Н . С .Шат
СКОГ О ,  следовало бы к спарагыитовой формации отнести не т олько 
с еребрянскую, но и сылвицкую серию С реднего У рала. Как видно 
из схемы , по с ос таву обе серии вулкан огенно-терригенные. Таким 
образ ом , спарагмитовая формация не только осадочная (Келлер,  
1968б , 1973 ) ,  н о  и вулканогенно-осадочная. 

С парагмитовую формацию Н орвегии Н .С .Шатский с равнивал с от
лрженияuи Восточно-Европейс кой платфор14Ьl. Он писал: " ос новное 
отличи е ,  выражающееся в б ольшом разнообразии п ород терригенной 
осадочной серии каледонс кого нижнего иомплекс а ,  объясняется 
тем, что оно является rеосинклинальноИ формацие й , а этот же 
комплекс М ос ковской с инеклизы предс тавляет типичное платформен
ное оораз о:вание" (Шатский , 1 963 , стр . 56 0 ) .  13 посмертно изданной 
статье Н .С .Шатского эта мысль высказана в следующем виде : "Осад-
1tоо6раз ование по мощности и по ."ацины в ; ;а ч(lльный период жизни 
миогеосинклинали вос точных каледонид не итm1 чалось существенно 
от осадкообразования :в глуб оких прогибах древних платформ" (Шат
с 1tий , 1 %3 , стр.609 ) .  На стр. 7 5 "Тектонr;ки Европы" (Изд-во "На
ука" , М . ,  1 %4 ,  п од ред. А .А . Б огданова , М .В.Мурат ова, Н .С .Шат
с кого ) имеется п одстрочное примечание редакции ,  из которого 
можно п оняrь , чт о спарагмитовая формация Н орвегии " обладает 
нрко . выраженными чертами моласс и тем самым отражает раннебай
кальский этап дос тат очно энергичных орогенических движений" . 
М .В.Муратов, один из авт оров этого примечания , пише т ,  что "в 
пределах Британсюvс каледонид д оге осинклинальный чех ол ,  :видимо, 
образует торридонские песчаники .  Т очно так же к образованиям 
чехла осн ования относится · с парагмитовая серия Норвегии"  (Мура
тов,  1 971 , стр.160 ) .  д . В .Наливкин указывает , что "спарагмитовая 
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группа и наши ашинская и миньярскап свиты носят ярко выраженный 
флишоидный и моласс овый характер. Это вызвано проявлением бай
кальской складчатости и одновременным с ней накоплением назван
ных отложений t  резко отличных от послебайкальского нижнего па
леоз оя•• (Наливкин t 1 %3 t стр.IО) . В .Г  .Королёв (1967 ) t А .А.Богда
нов ,  В.Е.iаин (1968 ) ,  Ю.Р.Беккер (1%8 ) ,  Б.М .Келлер (1973 ) к 
орогенным формациям (молассам )  байкальс кого тект огенеза относ� 
аналоги спарагмитовой формации Тянь-Шаня и У рала. С .С . Шул:r,ц 
(1%4 ) спарагмитовую формацию Тянь-Шаня с читает показателем про
терозойской эпиплатформенной орогенной области . В .М.Цейслер 
(1971 , стр.144 )  пришёл к выводу , что "ге осинклинальные формации 
можно рассматривать как аномалийное выражение платформенных фор-
1Jаций в условиях: специфичес ких структур (линейность , высокая 
тектоническая а�тивность , вулканиз м ,  повышенный тепловой потох 
и т .д . ) .  Можно принять , что вулканогенно-терригенные, глаукони
тоносная и железорудная формации Тянь-Шаня (конкретные формации t 
по Н .П • .лерас кову) тоже принадлежат к спарагмитовой формации (фор
мационному типу t по Н . П .Аерас кову , 1 %7 .  Исходя из всего выше
сказанного , можно говорить о томt что верхнерифейско-вендской 
платформенной формации с оответствует одновозрастная ей спараг
митовая формация байкальског о с кладчатого пояса. Другими сло
вами , в верхнем рифее - венде так же , как в мезоз ое-кайноз ое , 
платформенная формация в латеральном направлении переходи� в 
орогеввую формацию. Орогенный характер спарагмитовой формации 
легко виден на примере глауконитоносной и железоносной формаций 
Тянь-Шаня. 

Верхнерифейско-кембри�iские глауконитоносные и железоносные 
формации развиты в пределах Таласо-Каратауской ( таблица 1 ,  рай
он 1 0 ,  хр.J.1 .Каратау ) и Чаткало-Нарынс кой (таблица 1 ,  районы 1-
9)  структурно-фациальных з он Тянь-Шаня с оответственно. Эти з о
ны разделены Терскей-Каратауским глубинным разломом (Пейве t 
1945 ) ;  вместе они образуют дугообразный пояс с отношением шири· 
ны его к длине порядка 1 :  100 .  Нес мотря на это часть местных 
с 1·ратиграфическ11х подразделений в фацv.альном отношении оказа
лась очень устойчивой. И литологически , и фаунистически одно-

значно с опоставляются между с об ой 6ер1сутинская и эгизторская 
свиты (Адышев и др. 1972 ) и вышележ<:1Щие слои разрезов Чаткало
Нарынской и Талас о-Каратаус кой з он .  Джайсанторская и актугай-

I 38 



екая с виты аркозовых пес чаников вверх по разрезу сменяютс я  близ
кими по лит олоrии свитами : корумторской и чичканской с оответ
с твенно . По-видимому , во вреwя накопления вышеуказанных свит 
различие в пал е оге ографи ческоw режиме на некот орых у част ках с о
с едних з он практ11чески ис чез ае т . С друг :;1 с'iороны , час ть стра
тиграфических подразделений Талас о-Каратауской и Чаткало-Нарын
с кой з он отличается б ольшой пес тротой с остава и сложным строе
нием. Некоторые из них не могу т быть объектиJmо прослежены да
же по простиранию одной и той же с труктурно-Фациальной з оны , 
не г оворя о их выдеvманности вкрест её прос тиран и я .  К ним отно
с ятся свиты вулкан огенно-осадочных и грубооблоuочных п ород 
{узунбулакская , байконурская , кнр��бактинская и др . свиты ) .  В 
фациальном отношении очень и зменчивыми являютс я конглобрекчии 
( тиллиты , п о  терминологии Е . �i . Зубцова и др. ) корумторской с ви
ты , свиты Джетым-Тоо и байконурс кой свиты. 

Минералы глау конит овой группы занимают не сколько уровней 
в разрезе верхнего докембрия и нижнего кембрин Т алас о-Карата
уской з оны. Глауконитон осными являютс я шстугайс кая , чичканс 1сая , 
кыршабактинская , беркутинская , чулактаус кая и шабактинская сви
ты . М . Каратау Талас о-Каратауской з оны . Практи чес ки железонос 
н ы е  п ор оды развиты в пределах с виты Джетым-Т оо (Чат1сало-Нарын
с кая З она), джакоолотс кой свиты и чулактауской свиты. 

· Единичные зёрна глау конитов отмечаются в буроват о-1сорич
невых аркозовых пес чаниках актугайс кой свиты { проба 11: 846 ) .  
Обильное развитие 1Аинералов глау кони т овой группы о:�.•мечаетс я в 
отдельных слоях чичканс кой свиты. Широко распространены глауко
ниты в с ос таве кыршабактинс кой с виты .  П оследняя сложена конгло
брекчиями , конгломератами , гравелитами , пес чаниками , алевроли
тами , извес тняками , дол ом;.;тами и мергелям и .  Обильное (7-15 % 
объёма п ороды ) развитие глау1сонитов в слоях бу ровато-розовых 
и буровато-коричневых и пес чанистых извес тннков , извес:�.·ковых 
пес чаников и конгломерат ов. С ними переслаиваются тонкоплитча
тые оуровато-роз овые и светлобурые т uнкозерн1;с тые извес тняки , 
включающие редкие зёрна глау1сою;тов. 

Глау кониты кыршабак·rынской свиты дали 54 0 ,  500 , 480 и 435 
млн . лет ( с оответс твен н о  кал ий - 3 44 % , аргон 40-0 , 083 нмм3 /г ; 
кал и й  - 3 ,44 % ,  арг он 40-0 , 07 5  нмм3/ г ) .  О1 1 рсдел сние калий-арго
н овоI"о возраста производилос.ь в ла6орат ории L!1.с титута ге ологии 



Баш. ФАН СССР и ВСЕГЕИ по пробе А . А . Недовизина ( р .Беркуты , в 8 
км севернее г.Жааатас ) ,  и нашей npoCie № 822 . 

Следующиi1 глауконитовый уровень находится в вышележащей 
беркутинской свите . По долине р.Чабакты , в 2 , 5  км севернее с ела 
Акт огай , из п.рослоев пес чанистых доломитов ,  находящихс я среди 
брекчиевидных светлых доломитов, .  Н . !.i .Чумаковым и нами ( проба 
i!o 81 9 )  заготовлены проdы глауконитов. В этих пробах глаукониты 
с ос тавляют примерно 2-5 % объёма породы. Проба н . :.1 .Чумакова об
работана ультразвуком , хотя часть зёрен глауконита не очисти
лась от железистой плёнки ( "руdашки" ) .  В лаборатории Института 
геологии БашФАН СССР по этоИ пробе получен возраст 560 :;: 40 млн 
лет ( калий -3 ,65 7� , аргон 40-0 ,092 нмм3/г ) ,  по нашей пfобе -
422 и 430 :;: 1 0 млн лет . OCia расчёта производились при }к 0 : 
0 , 557 .1 0�1 год-1 год-1 , ��= 4 ,7 2 .1 0-10год-1 • 

Таким о6раз ои , несмотря на то , что глау конит взят практи
чески из одних и тех ае мест ,  , цифры возраста получились разные , 
причём для обоих стратиграфи чес 1�их интервалов С5олее низкие зна
чения - в лаооратории ВСЕГЕИ . По заключению �·i . В .Николаевой, в 
dеркутинс коИ с вите глау конитJэ.люминиевого типа имеет угловатую 
форму зёрен,  с v.льн о изменён втори чны.ми процессами и является 
терригенным (а не аутигенны14 ) , в кыршаоактинской свите глауко
нит железист ого типа , зёрна аутигенные , изменённые. По химичес
кому с ос таву глауконита кыршабактинскую свиту следует относи ть 
к кембрию, а не к венду . Датировl\а с вит требует очевидно допол
ни1·t::льного изучения.  Исследование глауконитов из наших проб 
продолжаетс я .  

Два уровня глауконv.тов наход,1тс я в с л о ях ,  относимых к ниж
неыу кеморию: среди фосфортов Ч'Jлактаус кой с виты ( единичные 
зёрна)  и кароона·rных пород ша6актинс кой свиты (в достаточноu 
для флотации 1щли честве ) .  

Следовательно ,  глаукониты развиты в свитах , относительный 
возраст которых определяется ис копаемыuи остат ками фауны. В 
бсрку тинской свите , так же как в неыакит-далдынскоы горизонте ,  
верхах юдоrt.с1<0го комплекса С ибирской платформы , В . В.Ыиссаржев
скиы и л.ы. r.iамбет овыr1 (19?! ) вьщелнются конодонтоыорфные обра
з ования: Protohertzina anabarica Miss . , Р. unguliformis Miss . , 
Р. siciformis i;iiss. Первые две формы встречены и в эrизторской 
свите Чат1шло-Нарынской з оны (Адышев и др. , 1972 ) .  Итак, по 

140 



протогерценидам вырис qвывается корреляция разрезов верхов юдом

с кого комплекса Сибирс кой платформы и верхов докембрия Тянь-Ша
ня. Эта корреляция подкрепляется находками хиолитов, хиолитель

минтов , тр111лобитов и беззамковых: брахи опuд нижнего кембрия в 
вышележащих с витах Таласо-Каратаус1\ой , Чаткал-Нарынской з он Тянь
Шаня , Сибири , Китая , Пакистана (см. табJгцу ) . 

Вулканогенно-терригенная желез орудная формация Джетым-Тоо 
(Сагындыков , I 967 ) п о  окраске пестроцветная , залегает трансгрес
с ивно . на плагиогра,нитах, кислых и осн овных эффузивах. Перекры-· 
вается она углеродисто-кремнисто-сланцевой формацией (Адышев,  
1964 ) .  Это обстоятельство обусловило особенность с остава форма
ции Джетым-Тоо.  Аркозы обычно начинают разрез и являются преоб
ладающими в составе формации .  Они имеют светло-серую,  редко тём
но-серую ( обусловленную углеродистым материалом) 01tраску и пред
ставлены валунными конгломератами и конгло6рекчиями , гравелита
ми и пес чаниками . В виде "включений" в с оставе формации встреча
ютс я  тёМJJо-серые углеродисто-кремнистые и глинистые сланцы , 1tар
бонатные породы и алюмофосфаты (Байконурский синклин орий) ,  яв
ляясь "предвестниками" вышележащей углеродисто-кремнисто-слан
цевой формации .  На отдельных стратиграфических уровнях аркозы 
как бы "разбавлнются" , а иногда и целиком замещаются полимикто
выми , вулкан огенно-осадочными и вулканическими образованиями . К 

этим уровням и· приурочены: "тиллитоподобные" породы -конглобреlf
чии .  

Вул�шнические породы представлены трахибазальтами , трахи
андезита�r.и , трахидацитами , туфолавами трахита,  туфами и туч.Фи -

тами . Окраска их зеленовато-серая и малиновая. Они часто образу
ют самост онтельные п окровы , хотя встречаются и в виде маломощных: 
тел среди конглоеiрекчий . Вулканизм имел ыесто до - ,  во время и 
после накопления конгло6рекчий и железных руд. Повышенное содер
жание железа отмечается и в вулканических пор:•дах .  Количество 
горизонтов конглобрекчий непостоянное , а их ко.г.такты с подстила
ющими и перекрывающими породами то резкие , то п остепенные . Рез
t{Ое изменение мощности конглобрекчий ( от 0-I O до I00-500 м) про
исi:одит согласно с изменениями мощностей включающих их серий и 
обусловлено конседиментационным развитием с тру кту ры . 

СJкраска собственно "тиллитоподо6ных" конгломератов темно
серая , зеленовато-серая , реже бурая. G реди них вuдел . JОтся кон-
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а.'обрекчии , песчанистые алевриты и карбонатные породы с рассе
·янннми гальками и ва.лунами . Состав обломков конглобрекчий ме
няется в зависимости от состава области сноса . Преобладают об
ломки либо гранитоидов , либо кислых :эфруэивов , либо карбонат
ных пород. Среди обломков нередки кварциты , песчаники , сланцы , 
эqфуэивы основного и среднего состава , кварц , полевые шпаты ,  
магнетит , пирит , халькопирит и другие . Экзотических пород в 
них , по-видимому , нет . Окатанность обломков в общем плохая , час
то совсем отсутствует . Обломки гранитоидов ,  кварцитов и кислых 
эqхрузивов имеют хорошую окатанность . Заполняющей массой кон
глобрекчий служит песчано-алевритовый , а цементом - карбонат
ный ,  углеродисто-глинистый и глинисто-хлоритовый материал . Руд
ное вещество (железо ) участвует в составе как заполняющей мас

сы , так и цемента . Среди конглобрекчий и песчанистых алевроли
тов с рассеянннми гальками и ва.лунами в виде прослоев отмеча
ются обычные породЫ - песчаники , алевролиты , известНЯRИ , крем
нистые пороДы , углеродисто-глинистые , гематитовые сланцы , эф
фузивы и их туфы и железные руды. 

В пределах свиты Джетым-Тоо одноимённого хребта протяжен
ность железоруднЬiх тел резко изменчива , варьируя от первых де
сятков до первых тысяч метров , а их мощность - от первых мет
ров до десятков и сотен метров . Такие ·тела с перерывами прос
леживаются на протяжении около 30 км ,  а по данным магнитораз
ведки под покровом кайнозоя еще на 50 км .  Содержание железа в 
рудах тоже колеблется в широких пределах от 25 до 50% , состав-
ляя в среднем ДJIЯ бассейна 33-35% (Джолдошев , I964 ) • 
Гематитовые сланцы отмечаются во многих районах развития фор
мации Джетым-Тоо не только на уровне свиты Джетым-Тоо , но и на 
уровне Джакболотской свиты . В составе последней в хребте На
рын-Тоо значИтельное место занимают по�иты , их туфы и крем
нистые породы . Здесь же присутствуют гематитовые тела (Жуков , 
I960 ) .  В минералогическом отношении выделяются гематито-магне
титовые , магнетито-гема.титовые , лепто-хлорито-гематито-магне -
титовые , кварцево-лептохлорито-гематито-магнетитовые руды 
(Джолдошев , I964) .  По нашим наблюдениям гематито-магнетитовые , 

магнетито-гематитовые и лептохлоритовые руды (слои ) переслаи
ваются как между собой , так и с алеврито-глинистЬIМИ слющами и 
светло-серыми кварцитами . Другими словами , окисные и силикат-
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ные руды (q:адии ) железа чере,пуются во времени и смещеНЪI в прост-
ранстве , т . е .  железНЬiе руды накапливались в резко изменчивых 
геохимических и палеогеоrрафичес:ких условиях. Железорудный ма
териал принимает участие в цементе и залолняющей массе песчани
ков ,  гравелитов , конгломератов и конглобрекчий . D последних от
мечаются редкие гальки железных руд . Другими словами , железIШе 
руды смешаны не только с хемогенными (кварциты ) ,  но и с мелко и 
rрубообломочными породами . В этом отношении железные руды явля
ются как бы афациальными , т . е .  в :какой-то мере они наложены на 
разные типы вулканогенных осадочннх пород . Такое сочетание раз
личных <Iациальных и геохимических обстановок , по-видимому , ха
рактерно для вулканогенно-осадочного типа отложений . 

Основные результаrы работы сво.п;гrся к следУЮЩему. ТИллито
подобная то;nца , образование которой свлз.ывается рядом исследо
вателей с деятельно стью ледника , является ву.лканогенно-осадоч -
ным образованием , причём ,  с этой толщей ассоциируются вулкано
генно-осадочн:ы:е Ге!\йатит-маrнетит-лептохлоритовые руды , широко 
распространенные среди вулканогенно-осадочных отложений других 
складчатых областей ( Саяно-Алтайская и др . ) .  

Перекрывающие тиллитоподобную толщу глауконитоносные тер
риrенные и терриrенно-кар6онатные отложения сходны по составу 
с отложениями венда и кембрия Сибир9кой платформы , несут пес

троцветную или буро-красную окраску , а среди кар6сgатов в них 
распространены не только кальцит , но и доломит , что весьма ха
рактерно для отложений аридной R.лиматической зонн , а не ледовой. 

Ближайшие по площади разрезы Ирана и Индостана характери
зуются эвапоритовыми отложениями , образовавшимися также в арид
ной климатической зоне . 

Все эти фэ.кты ставят под сомнение возможность образования 
тиллитов на территории Тянь-Шаня в вендское время и склоняют 
нас к выводу о сухом и жарком климате . 

Среди глауконитоносНЪ1х отложений венда и кембрия различа
ются аллотиrенные (во�мо.жно терриrенные) и аутигенные разности 
глауконита , причём , те и другие значительно изменены , большин
ство из них показывают искажённый возраст , поэтому отбор репер
ннх проб для датирования вендских и кембрийских толщ требует 
серьё зного обоснования:. 
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МЕТОДИКИ ПРЕПАРИFОВАНИЯ Э F.:Р ЕН  ГУ.АУКО НИТА ДЛЯ 
ИЗУЧЕНИЯ rl)NОЛОГИИ ЕГО КРИСТАЛЛИТОВ 

до  пос леднего времени изучение мор�о логии криста ллитов 
(или "частиц" , как их обычно называют в литературе) приводи
лось на агрегатах из суспензий ( Burst , 1958 ; ЦИмба l!Ьникова и 
др . ,  1973 ; Cloos , 1961 ; Bentor , 1965) . На пленке-подложке 
такие агрегаты ориентируются однотипно в п лоскости "ав" и не 
дают возможности изучать под э лектронным микроскопом структур
ные особенности wинерала .  Целью данной работы явилось освоение 
методик препарирования г лауконитов для э лектронноuикроскопи
ческого изучения его uорф) логии и структуры . Э лектронноuикро
скопическая техника требует бо льшого числа обязательных прие
мов ,  поз во ляющих подготовить объект к исследованию, максималь
но сохранив его структуру . Не смотр я на то , что существуют об
щие прави ла приготовления препаратов ( Грицаенко , 1969 ; БирЮзо
ва , 1963) для изучения их в э лектронном микроскопе , в каждом 
отдельном случае _в зависимости от объекта и це ли исследования 
необходимо подбира�ь конкретные услови я  и режимы обработки . 

В осадочных отложениях нао людаются три разновидности ми
нералов группы г лауконита : же лезистые ( собственно

'
г лауконит) , 

магнезиа льные ( се ладонит) и алюминистые ( сколит) ( Николаева и 
др . ,  1971) . В основном образцы г лауконита представляют собо й 
з ерна размером rv O ,l-0 , 2  мu ,  дово льно си льно отличающиеся меж
ду собой в одной пробе неоднородностью минерального состава � 
Д ля изучения вручную под бино1tуляром ртбира лись первичные аути
генные зерна с гладкой,  часто глянцевито й поверхностью без тре
щин или с трещинами (рис .l ) , по которым не произошло изменения 
окраски . В немногочисленных работах , описывающих микрогеометрию 
частиц г лауконита , слагающих зерна , отмечается, что микрочасти
цы имеют раз личные tfapuы ; так называеuые планкообразные , таб лит
чатые и мелкочеmуИчатые ( Цимба льникова , 197 3 ;  Cloos , 196! ; Ben
tor , 1965 ; Burst , !958 ) . 

В данной работе непосредственное изучение �орuы частиц г ла
уконита проводилось с помощью э лектронных микроскопов просвечи
вающего типа EF -4 и I em -5 . Д ля получения препаратов испо льзо
ва ли в о сновном 2 uетода : 
l )  диспергацию в жидкой среде - метод суспензий,  
2) ультрамикротоuирование.  
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Все тонкодисперсные минера лы , агрегаты к оторых при дис

перrации в жидких средах раздепяются no z>рашщам соприкосно

вения индивидов и ли по направлениям спайности без заметного 

нарушения их �ормы с бо л:ьшой э��ективностью изучаются методом 

суспензий. Препарирование :в э то м  с лучае состоит из 3-х о снов

ных операций : приготовления п ленок подложек , диспергации об

разцо в ,  нанесении препарата . Мы изго товляли по известной мето

дике ( Грицаенко , I969) коллодие:вые п ленки-подложки , з атем ук

реп ляли их углем , нанесенНЬIМ термическим :вакуумным распылени
ем.  То mцина такой п ленки обычно не превышает "" 200Я . В каче

стве дисперсионной среды испопьзова ли дистиллированную воду .  

В зависимости о т  прочности сцепления частичек в образце , дис

пергацию можно производить раз личными способами - простым 

взбалтыванием в жидкости , механическим изме л:ьчением с после
дующим диспергированием или возде-йствием ультразвука .  Практи
ка п оказаnа , что приготовление препарата г лауконита путем ме

ханического изме льчения в ступке приводит к нарушению �ормы 

частиц. Из вестно , ч то отщепление частиц с естественными граня
ми о т тонкодисперсного агрегата о существляется кратковременНЬiы 

воздействием ультразвукового по ля. Д ля каждого минера ла , :в ва
:висимости от его �изических с:войст:в и характера агрегатов су

ществуют свои оптимапьНЪ1е режи!IЫ диспергации . Глауконит имеет 
твердость по шка ле Мооса , равную 2-3 , хрупок , спа йность почти 
о тсутствует . ДИсперrацию производили на приборе УЗДН-2 на час
то те 35 кгц при JШнимальной мощности из лучения в течение I5-30 
сек . По лученную суспензию на п ленку-подложку , помещенную на 
предметную сеточку , наносили пипеткои с тонким концом ипи из 
тумана . 3а1'ем препара т  :высуmива

'
лся под лампой . 

Анализировались жепезисты е ,  апюuиниевые и магнеэ.иапьные 
раз новидности минералов группы rлауконита разного :возраста . 
Ооразцы Адз е ,  ст.  655 , 3-I-I9 относятся к же лезистой разновид
ности . Форма о тдельных частиц дово льно разнообразна . Встреча
ются все 3 типа , описанные :в литературе :  так называе!IЫе п лан
кообразные, таблитчатые и ме шсочецуичатые.  в суспензиях: образ
ца Адз е ,  ( рис . 2а) изо лированНЬlе п ланкообразные или ленточные 
частицы ( к оро тко- и длинно- п лаНковые) достигают длиной до 3 
и шириной до 0 ,5  JI.· Частицы могут образовывать 11сноПЬ1" с па
р а лле льно друг другу у ложенными тонкими лентовидными кристалла-
п .  
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О бразцы ст . 655 относятся к совре11енны11 глауконитам.  Части
цы у них об ладают похожей �ормо й .- в основно11 �аб литчатые ( рис .  
3) . Таблички примерно одинаковых раз11еров в ширину и длину , ино
гда продо лговатые ( I  ...,М х I , 5-2 )1) . Границы таб личек чаще неров
ные , однако встречаются и хорошо ограненные ( псевдогексагональ
ные) частицы . ( На рисунках огранка отмечается стре лками) .Имеются 
также и узкие п ланки . 

На рис. 4 ,  5 представлены суспензии а люыиниевого образца 
(Б . Пато11) . Частицы в основном и11еют планкообразную �opuy (рис.  
4) . Концы планок ограненны е ,  часто п ланки складываются в одну 
бо льшую б лочную частицу или образуют радиально-лучистый агрегат.  
Имеются также х лопьевидные чеmуйКи нечетких очертаний. О тде льные 
п ланки достигают в длину ,,..; IО..и и в ширину � I ,  5-2_µ • Встреча
ются и ограненные таблички примерно 2)'( в длину и I ,5 .Р в шири
ну , по тоmцине они бо льше , чем тонкие планки , но как и первые 
являются мо�окристаллаu:и , что подтверждается микроди�ракцией от  
них ( рис . 5) . 

Магнезиальный образ ец ( Сосновский зато�) также состоит из 
п ланкообразных и таблитчатых частиц  (рис.  6) размерами в преде
лах I-2)'( • Интересно отметить и на личие п лотных ограненных аг
регатов ( рис . 6б) . 

Qбразец Адзе с дово льно крупными эернами ( око ло ! 1111 в диа
метре) поз воли л  применить технику метода декорирования,  выявляю
щего особенности реального стро ения твердых тел ( поверхности ми
нера льных зер ен , граней кристаллов) . Существо метода декориро ва
ния зак лючается в том, что на поверхнос ть или в объем кристалла 
тем или иным способом вводится какое-либо вещество , не образую
щее с ним химического соединения.  В результате процессов декори
рования это вещество концентрируется на деталях: поверхности и 
де�ектах криста лла , де лая их видимыми . Размеры микрокриста ллов 
г линистых минералов ,  в оптимальном с713ча.е достигающие нескольких 
десятков микрон , крайне осложняют задачу изучения их· микрогеомет
рии . Наблюдение особенностей релье�а может проводиться то лько с 
помощью э лектронной микроскопии . Методика изучения глинистых ми
нералов методом декорирования разрабатывалась Г . с .  Грицаенко , 
н . д .  Самотоиным ( Грицаенко , 1969) . н .д .  Самотоиным бы ли отдеко
рированы обр .  Адэе . 

Верна "Адэ е раскалыва ли игло й  на воэ,цухе . По 713ченные бо лее 
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и ли менее ровные ско 11Ъ1 ,  помеща ли :в вакуумную напы лите льную ус
тановку , прогрева ли при т-30о0с в течение ..-v r s  мин . при давле
нии ro-4 - ro-5 торр . Эатем проиаводи ли декорирование 30 ЛОТОМ и 
нанесение уго лънои п ленки под приблиаительно пряwым углом.  О т
де ление пленок от  исследуемой поверхности проводили в п лавико
вой киспоте , .далее их промыва ли :в дистиллированной :воде и мон
тирова ли на сетки . Картины декорирования поверхности ско ла аер
на ( рис . 7 и 8) отображают реа льную его структуру , :вааимное 
распо ложение микрокристаnпито :в ,  их раз меры и форму . видна ха
рактерная чешуйчатая удлиненная форuа частиц, сходная с той,что 
мы виде ли :в препаратах суспензий.  Это обстояте льство говорит о 
том ,  что условия приготовления суспензий бы ли :выбраны :верно , и 
:в процессе препарирования не происходило разрушения частиц.  

В соответствии со сложно й структуро й глауконита картины 
распреде ления и порядок чередования цепочек зо лота , о тображаю
щих :выходы на поверхность э лементарных слоев структуры усложне
ны .  Выделяются с�стеКЬ1 пара лле льных цепочек золота ,  :вытянутых 
:вдо ль направления удлинения частиц и расположенных с раз лично й 
часто то и .  Обiций характер распо 1Южения декорирующих частиц гово
рит о ток ,  что на маркируемом участке нет микровк лючении другой 
(fазы , т .е . что образец кономинеральный.  

При препарировании. тонкодисперсных минера лов методом сус
пензий,  частицы осаждаются на п ленку-подложку ориентированно , 
наибо лее развито и гранью; с поистые силикаты - своиuи база льными 
п ло ско стями . Картина кикроди�ракции о т  них несет слишком бедную 
ин(fормацию, поскольку отражает проекцию структуры то лько на од
ну п ло скость кристаллической решетки , опреде ляемую спайностью 
минерала .  В этом случае эффективно применение методики срезов 
( Грицаенко , !969 ; Бирюзова , !963) ,  дапцей возможность одновре
менного наб людения форwы , размеров и взаимного распо ложения 
частиц,  а также проведения микроди�ракционного исследования 
раз личных ориентаций,  важных д ля структурного ана лиз а .  

Приготовление срезов г лауконита произ водили н а  у льтра-ми
крото uе YllIIT-I с помощью стек лянных ножей .  Ножи изготовлялись 
:вручную из стек ла толщиной ,-v 4 1111 . Метод срезов :ввиду его тру
доемкости еще :в бо льшей степени , ч еи другие э лектронноыикроско
пические методики препарирования,  в каждом конкретном случае 
имеет свою специ�ику , теu бо лее , что для минералов эта методика 

I52 



р азработана недостаточно . Необходимо подобрать условия заливки , 
состав полимеризата ( такой,  что бы проника л в поры образца и со
о тветст:во:вал ему по твердости) , весь комп лекс услови й  резки . Из 
снимков г лауконита , сде ланных на стереоскане ISM-50A ( рис . 1 )  и 
кар тин декорирования образца "Адзе" видно , что зерна глауRонита 
не плотные , а с ложенные из чешуек как "кочан капусты" . Поэтому , 
если резать на микротоме одно такое зерно , :в принципе мы до лжны 
по лучить в срезе wикрокриста ллит в раз личных криста ллографичес
ких: ориентациях . 

Небо льшое ко личест:во зерен г лауконита засыпали в желатино
вую капсу лу и за ливали смесью бути лметакрилата и мети лметакрила
та в отношении 7 : 3  с перекисью бензоила в качест:ве ката лиз а,тора . 
По лимеризацию произ водили при Т ,., бо0с :в течение ""' 1 2  часов.  3а
по лимеризо:ванные блоки освобожда ли от же латины в тепло й  воде . 
Конец блока с зернами минера ла за тачива ли в виде прямоуго льно й 
пиракидки , площадью сечения - 0 , 1  • ш2 , вы с ото и ,.._,1 мм. Уго л на-
к лона ножа выдержива лся - 3-5° , скорость резания составляла 
1 2-15 1О1/сек . По лученные срезы вы лавли:ва ли в ванночку из лейко
пластыря,  укрепленную на ноже и наполненную 10-20% раствором 
спирта в дисти ллированной воде . С поверхности жидкости срезы 
вы ла:влива лись на предметные сеточки с пр едварите льно нанесенно й 
на них ко ллодие:вой укрепленной углем подложко й.  Сеточку захваты
вали за край тонким пинцетом и опу скали прямо на срезы . 

На рис . 2б, в ;  5в показаны фотог�афии срезо:в, полученных 
таким образом.  Срез то лстой частицы (рис . 2в) показывает неодно
родность ее строения - наличие п лотно й и пористо й областей.  При 
бо льшем увеличении видно бо лее де тально строение пористо й части .  
Поры вытянуты е ,  замкнутые,  внутри поры имеются рыхлые перегород
ки , формо й похожие на планкообразные частицы (рис . 5в) . 

Встречаются срезы , которы е ,  скорее напоминают препараты , 
приготовленные методом суспензи й .  llикродифракционный контро ль 
показ ал,  ч то в них встречаются микрокµиста л лы ,  э лектронограммы 
которых соответст:вуют' п лоскости 11а:в11 с псевдогексагонап:ьно й  сиu
кетрией. По-види11Jку это частицы , выкроши:вuщеся при резке и осев
шие на подложку с:воей наибо лее развитой  грамью. Имеются также 
частицы , э лектронограММЬ1 от которых соответствуют п лоскостям , 
проходящим под некоторым углом к пло ско сти 11ав11 • Однако это уго л 
проиэ:воп:ьный,  и расши�ровRа э лектроннограмм представляется за-
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труднительно й .  Важнее по лучить препарат ,  дающим микро,;;!1фр акцион
ные картины , которые содержат рефлексы ool, :ioi, oirl, т . е .  таком,  
где частицы глауконита расположены плоскостью " ев" r:ара ллельно 
э лектронному ;rучу .Для этого мы испо льзовали так называемые ори
ентированНЬlе препараты , приготовляемые по методике ,  примененной 
к глаукониту з . в .  Бородаевскоя .  

Препарат готовился на кусочках оргстекла раз мером IOx:IOx0 ,5  
м iй  из усто t:�чиво и глауконитово й  суспензии .При приготовлении ори
ентированных препаратов из суспензии с ливаются частички ,..., O , OOI 
кк и центрифугируются на центрифуге при скоростях 4-?ты с .об/ми� 
в течение IO-I5 минут. Ориентированны\:! препарат считается удо
влетворите льньrм,  если после высушивания глауконитовая пленка не 
закручивается и не отс лаивается от подложки , поверхность пленки 
ровная, гладкая,  блестящая. Степень ориентировки препарата про
вер яется под оптическим микроскопом,  на рентгеновском аппарате и 
ИК-спектроскопе . Да лее препарат заливали в желатиновых капсу лах 
смесью бути 1П.1етакрилата и мети лметакри лата и по лимеризова ли при 
Т ;;:: 35-45°С,чтобы исключить опасность по лного расплавления под
ложки и потери ориентации препаратом. Резку произ води ли ножом,  
установленНЬiи перпендику лярно плоскости г-вуконитовой gленки , со 
скоростью I 2-I5 мм/сек . Срезы по;rуча ли  то лщино й ,....,, бООА . 

При изучении образца 3-I-I9 глауконита появилась возмож-
ность приготов ления срезов из природного кристалла , по ско льку в 
пробе встречается бо льшое количество частиц в форме п ластинок 
( чешуек)  размером ....v о , IхО ,05 мм , отличающихся стек лянным блес-
ком. В держа те ль микротоыа вставляли запо лимеризованны й  блок, 
раскаленна я булавко й разогрева ли небо льшую область его и в разо
гретую вязкую массу вводи ли пинцетом чешуян:у . После остывания 
полимеризата чешуян:а оказывалась прочно закрепленном в нем.Под 
стереокин:роскопом затачива ли пирамидку из блока с чешуЯН:ой,  ос
тавляя незначительный внешний слой запрессованной среды . Нож 
ориентирова ли перпендику лярн9 п лоскости чеmуЯН:и и произ води ли 
резку в описанном ВЬ1Ше порядк е .  

Срезы ориентированных препаратов и природных монокристаллов 
представлены на рис .I5  и Iб .  В препаретах , кроме частиц обычно й 
формы и ориентировки , имеются узкие длинЕШе "планочки" длина и до 
NI ]'А и ширино й ,...,, O , IJA с отчетливо видимо я слоисто стью . Микроди
фракционные картины от них ,  резко отличающиеся от картины , соот-
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ветствующей плоскости 11ав11 , отвечают п лоскостям hol или okl • 

Работа над расши!fровко й таких картин микродиqракции то лько на
чата и пока носит инqормационный характер . Однако , уже сейчас 
видно , что описанная методика получения срезов природных моно
кристаллов и ориентированных по ликристаллов имеет бо льшое з на
ч ение д ля изучения глауконитов, поско 1IЬку позволяет по лучать 
срезы с заранее вы6раННЬ111И важными для структурного анализа кри
ста ллогра!fическими ориентациями . По-видимому , метод срезов не 
менее перспективен для этих целей ,  
микроди!fракции от  загибов чешуек , 
( Горшков, I970) . 

чем метод по лучения картин 
р азработанный А . И .  Горшковым 

В зак лючении автор :выражает б лагодарность и . в. Нико лаевой 
и В . Н .  Ко ломейчуку за ценНЪlе обсуждения, советы и постоянный 
интерес к работе,  Н .д .  Само тону , 8 . В.  Бородаевской и В.8айков
скому за помощь в приготовлении препаратов и получении снимков .  

в ы в о д ы 

I .  В работе подтверждаютсr JГУiтературньr .  ценные  о на личии 
г nауконито:вых частиц 3-х форм - п лаР..�iООбrуезЕых , таблитцатых и 
мелкочешуйчатых (хлопьевидНЪlх) . 

а) Отмечается, что полученные образцы ,  О?носящиеся к желе
зистым, ыегнеэиальным и а liюuиьиевым разновидностям минер алов 
групПЬI глауконита , с содержанием hJ 1!ИЯ восзl.!Ь и бо лее процентов 
и практически без разбухающей фазы , неэавис�мо от  химического 
состава обладают оди�ако:выми по форме частицами . 

б) Во всех образцах ус?ановлены в о сновном п ланки длиной 
примерно око ло микрона , с о �ношением длины к ширине примерно 
4 : I ; таб лички размером О , 3-0 , 5  llИКрон ,  примерно одинаковые в 
дливу и ширину , часто ограненные ;  реже встречаются х лопья мел
ких чешуек очень ма 11Ь1Х размеро в ,  неяс11Ь1Х очер тании .  НеобходиJЮ 
подчеркнуть, что все три !fормы частиц могут наб людаться в пре
парате . из одного о бразца . 

в) Поскольку проанализированные образцы имеют возраст о т  
современного до докембрийского , то можно сказать , что процессы 
перекристаллизации для древних глауконитов,  по-видимоvу, не ха
рактер RЫ ,  т . е . гпзукониты сохраняют первичную форму частиц -
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криста ллитов,  возникших на стадии диагенез а .  
2 .  КартиНЬI декорирования ско па зерна глауконита говоря  о 

том ,  что образцы с высоким содержанием калия, по-видимому , мо
номинера льНЬ1е •. 

3 .  Наряду с суспензированием предла гается метод приготов
ления ср езов с помощью у льтрамикротома , который позво ляет по лу
ч ать частицы с криста ллогра(fической ориентацией, важно й для ис
сле�ования структуры г лауконитсв .  Ультратонкие срезы можно го
товить как. из ориентированных поликриста ллов,  так и природных 
монокристалло в .  

4 .  Метод у льтратонких ср езов очевидно может быть рекомен
дован д ля э лектронномикроскопических исследовании  и других тон
кодисперсных силикатов.  
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Рис . I .  06р . Адзе ( снимок сделан на ст ере оскане ISM -SOA ) :  а -
чешуйки в трещине , у в .  5000 ; 6 )  - общий вид микроконкреции , у в .  
1 00 .  



а 

в 

6 

Рис . 2 .  а - 06р . Адзе , суспензия , ув. 2600 ; 06р. 3-1-19 , срез 

природного монокриС!'аJIJlа: 6 - планки , срезанные перпендикулярно 

плос�<ос,;�и ПJiас,;�ивки , у:в. 14300 ; в �· частицы , ориен,;�ированные 

плоскос,;�ь11 "а-:в" пapSJiлenиo подл ожке , у:в. 14300. 
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('\ 
Рис . 3 .  06р. ст .  655 , суспензия: а ,  6 - поле частиц, у:в.14300 ; 
(стрелка указывает на гексагональные очертания) ; :в , г  - отдель
ные частицы , у:в. 10000. 
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6 

Рис . 4 .  Обр. Б .Пат оu , суспензия: а - отдельная nланкообраэная 
частица , ув. 14300 ; б - микродифракция от нее.  
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Рис . 5 .  Обр. Б .Патом , суспензия:  а - отдельная частица в форме 

таблички , ув. 14300 ;  6 - микродифракцин от нее ;  в - о6р .  Адзе , 
срез а - ув. 6300 .  
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Рис . 6 .  06р. С основский затон , суспензия: а - общее поле час
тиц , ув. 14300 ; 6 - отдельные крупные частицы и агрегаты , ув.  
14300 . 
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Рис . 7 .  06р. Адэ е ,  картины декорирования , полученные Н .Д .Саыо
тоиным: а - ув.  5000 ; 6 - ув .  IOOOO . 
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8 
Риu . 8 .  06р .  Адзе , картины декорировании , полу ченные Н .Д .Са.Llо
тоиным ; ув .  20000 . 

164 



ГЛАУКОНИТ КАК ИНДИКАТОР МИГРАЦИИ НЕФТИ 
В ПРОд.УКТИВ!ШХ ОТЛОЖЕНИЯХ :ЗАПА,ШЮ-СИБИРСКОЙ 

ШIИТЫ 

В мезозойских осадочных отложениях Западно-Сибирской пли
ты глауконит встречается на многих стратиграфических уровнях и 
приурочен обычно к породам , накопившимся в нача.льные , этапы 
трансгрессивных циклов седиментации ( 1 , 3 ) . Если рассматривать 
разрез мезозоя :Западно-Сибирской плиты снизу вверх от юрских 
до маастрихт-датских отложений, то впервые глауконит появляет
ся в виде единичных зёрен и небольших скоплений в база.льном 
слое песчаников продуктивного пласта ю2 (бат-келловей) , знаме
нующем собой начало первой юрской трансгрессии моря с севера 
плиты. Представлен он округлыми и угловатыми зёрнами светло
зелёного цвета , иногда слюдизиро.ва.нными , обесцвеченными или 
пигментированными в бурые тона . 

В значительно больших количествах глауконит накопился в 
период второй верхнеюрской трансгрессии моря , охватившей почти 
всю территорию Западно-Сибирской плиты . Он приурочен к плохо
отсортированным а.левритово-песчаным породам верхней части про
дуктивного пласта ю1 , содержащем в своём со.ставе крупные фос
<Iвтнне , глинисто-фю<Jвтные ,  кар6онатно-фо$тНые окатыши пес
чано-гравийно-га.лечных размеров , ростры белемнитов , макро- и 
микро<Jвуну (аммониты , пелециподЫ , фораминиферн ) .  Эти глауко
нитсодержащие породЫ в свое время выделены Н.Н. Ростовцевым 
( 1958 ) в так называемую барабинскую пачку. Ещё выше по разрезу 
отложений мезозоя глауконит встречается в небольших количест
вах в а.левритово-песчаных породах берриаса-нижнего валанжина , 
где он представлен светло-зелённми и зелёными слюдоподо6ННми 
зёрнами в парагенезе с шамозитом . 

Весьма своеобразный по облику и составу глауконит по.лучил 
широкое развитие в глинисто-песчаных породах нижнего апта , где 
им обогащена верхняя трансгрессивная часть продуктивного плас
та л1 .:как известно , к  породам этого пласта приурочена нефтяная 
залежь Самотлорского месторо.и,цени.я . Глауконит в этих отложениях 
характеризуется большим разнообразием в окрг.ске (от зелёной , 
бледно-зелёной до грязно-бурой ) ,  форме зерен и особенностях их 
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ло:ка.лизации (гнездовид!lЬlе скопления , прослои , линзы , рассеянные 
з�рна) по площади и разрезу . Встречен глауконит и в некоторых 
алевритово-песчаных прослоях альбских отложений . Почти повсе
местно он вскрывается скважинами в основании морских от�ожений 
турона (кузнецовс:кая свита) , в породах каньяк-сантона и маас
трихт-дата . 

В настоящей статье мы намерены более подробно остановиться 
на характеристике глауконитов из верхнеюрских отложений , к ко
торым приурочены: залежи нефти и газа на юго-востоке 3ападно-Си
бирской плиты . Они неплохо охарактеризованы керном и поэтому 
достаточно полно изучены различными видами исследований. 

Макроскопически глауконитовые алевролиты и песчаники имеют 
тёмно-серую с зелёным оттенком и грязно-зелёную окраску , пят
нистую и гнездовидную текстуру , плохую сортированность и ока
танность обломочного матер�ала . Встречающиеся в этих породах 
прослои и линзы глауконитов характеризуются более однородной 
зелёной окраской различной тональности (от густозелёной до 
грязно-зеленовато-бурой) . В них почти повсеместно встречаются 
крупные ростры белемнитов , раковины пелиципод , включения фосфо
ритов , карбонатно-фосфатных пород ( l , З ) .  

Глауконитсодержащие алевритово-песчаные породы слагают 
верхнюю пачку продуктивного пласта ю1 и залегают с видимым по 
керну размывом , либо на породах нижней пачки пласта (при дву
членном его строении) ,  либо на породах средней пачки пласта 
(в случае трёхчленного его строения) . Глубины залегания кровли 
этих пород колеблются от 1900 м до 29CXJ м (и , возможно . глубже ) .  
Вверх по разрезу эти породы постепенно сменяются разностями . 
На большей части рассматриваемой территории они переходят в ко
ричневато-чёрные битуминозные аргиллиты баженовской свиты (вол
жский ярус) , содержащие маломощные прослои хемогенных и органо
генных известняков с ихтиодетритом , единичными мелкими зёрнами 
ярко-зелёного глауконита , барита , вулканического стекла , обиль
ными глобулями пирита . На юге Западно-Сибирской плиты глаукони
товые породы иногда постепенно переходят в тёмно-серые с голу
бовато-зелёным оттенком аргиллиты георгиевской свиты с мелкими 
рострами белемнитов , маломощными прослоями известняков , с кок
ко.литофоридами , баритом , единичными мелкими зёрнами ярко-зелё
ного глауконита . 
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По структурно-текстурным и петрографическим особе�ностям 
глауконитовые породы верхней части пласта ю1 значительно отли
чаются от основной части пласта ; для последней характерна хо
рошая отсортирова.нность и окатанность алевритово-песчаного ма
териа.ла , полевошпатово-кварцевый его состав , порово-плёночный 
тип цементации при широком развитии :каолинита и ги.црос.люды в 
цементе .  Глауконит для этих пород не характерен. 

Мощности алевритово-песчаных пород с глауконитом колеб
лются от нескольких метров до I5-I8 м. Содержания глауконита в 
породах верхней пачки непостоянны и изменяются от нескольких 
процентов до 50-60% . Чаще они составляют 20-25%. Встречаются в 
породах обломки вулканического стекла , зёрна и неправильные 
образования барита . Породообразующий комплекс минералов либо 
полевошпатово-кварцевый , либо полевошпатово-гра�ово-кварце
вый . Тип цементации обломоч�шх зёрен порово-6азальный , базаль
ный и поровый . В составе цемента значительное место занимает 
глинисто-глауконитово�сфатный , карбонатно-глинисто�сqатный 
и реже каолинитовый материал . Содержание цемента нередко зна
чительное , достигающее 25-40% . Коллекторские свойства этих по
род весьма изменчивы и зависят от содержания в них цемента и 
вторичных преобразований . 

Минералога-петрографические особенности глауконита в боль
шом количестве нами изучались в шлиqах и иммерсионных препара
тах под микроскопом, а также с помощью термического метода . Бы
ло изучено около 560 образцов , отобранных из разрезов 225сква
жин , расположенных на территории Обь�Иртышского междуречья и в 
широтном Приобье . Для отдельных образцов глауконита кроме того 
бы.ли выполнены рентгена-структурный и химический анализы . 

В результате комплексного изучения алевритово-песчаных 
по�д верхней пачки продухтивного пласта ю1 были выявлены три 
разновидности глауконита . 

Це�Б,!!:Я.J>!!З�О�и.!НОС!Ь характеризуется ярко-зелёной (изум
рудной ) окраской зёрен , имеющих округлую , эллипсоидальную и 
неправИJiьную лапчатую , почковидную формы . Иногда встречаются 
зёрва с хорошо выраженными трещинками усыхания . В  скрещенных ни
ко.пях глауконит агрегативно двупрелоМJIЯет . Размеры зёрен почти 
всегда еоответствуют структуре вмещающей их породы . По трещин
кам отдеJIЪннх зёрен полевых шпатов наблюдается развитие такого 
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�' �рко-зелёного глауконита, как в зёрнах и цементе породы. На 
�екоторых зёрнах глауконита развивается тёмная сыnь пирита. 

�ТQР�я_р�з�О!ИДНQС!Ь_ глауконита имеет 6ледно-зелёную, 
иногда со слабым буроватым оттенком окраску.  По структуре , фор
ме зёрен и ос обенностям размещения в породе этот глауконит очень 
сходен с первой разновидностью , но только обесцветился в резуль
тате каких-то вторичных: процесс ов. На некоторых � лауконитовых 
зёрнах и в цементе явственно видны стопочновидные новообразова
ния крупнокристаллического каолинита с хорошо выраженной спай
ностью по оси "С" .  

I.Р�т�я_р�з�О!ИiНQС!Ь_ глауконита представлена грязновато
зеленовато-бурыми , грязновато-бурыми и зеленовато-бурыми зёрна
ми неправильной формы образ ованиями в цементе , довольно часто 
пиритизированньши . В некоторых разрезах скважин наблюдаются 
глауконитовые зёрна с реликтами зелёной окраски в центре и гряз
н о-бурые по переферии.  С оздаётся впечатление как бы неполной 
прокрашенности зёрен глауконита бурым веществом. 

Исследованиями установлено ,  что в пределах одной и той же 
разведочной площади с кважинами иногда вс крываются все три раз
н овидности.  При этом в одном разрезе встречается чаще всего ка
кая-то одна из трёх разновидностей глауконита. В процессе выяс
нения причин , обуславливающих возникн овение разновидностей гла
уконита в алевритово-песчаных П·ородах верхней части продуктив
ного пласта ю1 , было установлен о ,  что грязновато-зеленовато
бурый глауконит обычно локализуется в нефтенасыщенных породах , 
а ярко-зелёный в водоносных , газ оносных и насЬlщенных ко.нденса
том породах (У сть-Сильгинская, Северо-Сильгинская, Лугинецкая 
пл ощади ) .  

Для изу чения этого вопроса нами был проведён в лабораторных 
условияi аледующий эксперимент . В две фарФоровые чашки помеща
лись wоноwинеральные фракции ярко-зелёного глауконита, выделен
ные из одного и · того хе образца. В одной из чашек глауконит за
ливаJiся нефтью, а в другой конденсатом и помещался в вытяжной 
шкаф. Через неделю зёрна глауконита были просмотрены в иммерси
онных препаратах под микроскопом. Оказалось , что зёрна глауко
нита , залитые нефтью , с периферии приобрели грязновато-зелено
вато-бурую окрас ку � с оответствуюшую третьей разновидности , а за
литые конденсатом остались без изменения. П о  прошествии трёх ме-
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с яцев 6Ь1JI0 установлено полное прокрашивание зёрен глауконита 
нефтью и приобретение ими грпзновато-зеленовато-бурой окраски , 
т . е .  такой , какая характерна для третьей разновидности . Глауко
нит , залитый бесцветным конденсатом , остался почти без измене� 
ния. 

Таким образом , сделанное нами предположение о пигментации 
битумом зёрен глауконита в нефтенасыщенных породах подтвердилось 
эксп.ериментально. Следовательно ,  глауконит , обладая вые окими ад
с орбционными свойствами , не остаётся инертным к насыщающей поро
ды нефти и может быть использ ован 1 для установления nу!ей её ми
грации,  определения ВНК , контура залежи и решения многих других 
важных вопросов нефтнной геологии .  

Ч т о  касаетсн конденсата и горючего газ а ,  т о  они почти не 
влияют на изменение окраски глауконитовых зёрен . В газовых и га
з о1tонденсатных залежах ос>ычно глауконит представлен первой и 
второй разновидн остями (МЬIЛьджинское ,  У с ть-Сильгинское , Северо
С1шьгинское , Лугинецкое , Казанское месторождения газа) ,  а в не
фтяных (Средне-пюрольское , Средне-Васюганское , Малореченское , 
Оленье , Верх-Тарс кое месторождения нефти ) - третьей разновид
ностью. Интенсивность прокрашивания глауконита нефтью , по-види
мому , зависит Ra� от её с остава { количества тяжёлых углеводоро
дов ) ,  так и от времени насыщению ею пород. 

В процессе исследований бwro установлен о ,  что обецвеченный 
и бледно-зелёный глауконит чаще всего встречwтся в породах с 
ярко выраженными минералога-петрографическими аномалиями , воз
никшими под воздействием глубинной углекислоты (2 ) .  Последняя 
способствует разложению полевых шпатов .• слюд, глауконита ,  хло
рита и образованию по ним аутиrенного каолинита с с овершенной 
структурой. При отсутствии выноса продуктов выщелачивания проис
ходит повышение щелочности раствора и выпадение сасо3 в порах , 
замещение им зёрен и т .д. 

При обработке грязновато-зелен овато-бурых эёрен глауконита 
из нефтенасьпценных пород хлороформом получалась нефтяная вытяж
ка , а сами зёрна приобретали Sолее светлую окраску .  

Н а  кривых нагревания глауконитов первой разновидности пос
тоянно присутствуют два хорошо выраженных эндоэффекта. в интер
валах температур I35-IS0°c и soo-sвo0r, .  обусловленных. потереl 
адс орбци онной и гидроксильной воды. Эти термограммы типичны длit 
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глауконитов (4) . Кривые нагревания третьей разновидности глау
конита имеют хорошо выраженный первый эндоэqфект при 140°С-150° 
С и несколько разма.з8.ЮIЫЙ второй эндоэqфе:кт при 500-59О0с,  за 
счет появления дВух интенсивных экзоэqфектов в интервалах тем
пера тур 380-48О0с и 650-78О0с, соответствующих разложению пири
та и битумов , насыщающих глауконит . 

Из всего вшuеизложе:нного явствует , что присутствующие в 
верхней пачке продуктивного пласта ю1 разновидности глауконита 
теснейшим образом связаны с нефтенасыще:нностью юрских отложений 
и несут в себе ценную информацию по вопросам миграции , образо
вания и разрушения нефтяных залежей, определения их контуров и 
внк . 

Результаты изучения особенностей состава и свойств глауко
нитов в комплексе с другими критериями могут помочь в изучении 
закономерностей формирования нефтяных залежей .  
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