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ВВЕдЕНИЕ 

в последние годы усилия исследователей направлены на срав­
нительное изучениё возможностей абсолютного и относительного да­
тирования. ,П.nя решения этой задачи используются осадочные и вул­
каногенно-осадочные отложения, содержащие палеонтологические ос­
таТЮJ и аутигеннне минералы, в первую очередь глауконит. В сов­
ременных геохронологических шкалах обосновывается датирование 
этапов развития организмов, соответствующих векам, т.е. в объеме 
биостратиграфических яp,rсов /3,45,50/. Несмотря на обилие иНфор­
мации (несколько десятков полных и частных вариантов шкалы),еди­
ного мнения о геохронологической оценке рубежей фанерозоя и до­
кембрия не существует. Основной причиной разногласий являются 
различия критериев пригодности материала для изотопного датиро­
вания. ,П.nя глауконита, который образуется в мелководно-морских 
условиях, где он легко перемывается, переотлагается и изменяет­
ся, важно распознавать аутигенные неизмененные разновидности и 
их датировать. Среди понвившихся в последние годы рекомендаций 
по выбору реперных точек для изотопного датирования, глауконит 
рассматривался с позиций общих требований к датируемому материа­
лу: совпадение датировок по двум - трем изотопным методам, соот­
ветствие датировок стратиграфической последовательности, совпа­
дение датировок глауконита и других объектов в пределах того же 
стратиграфического подразделения, например вулканитов, пи данным 
одного изотопного метода, с учетом условий его образования и 
преобразования в осадочных отложениях. 

Такие рекомендации даются нами с позиций представлений о 

раннедиагенетическом образовании минералов группы глауконита 
(МГГ). С этих же позиций проводится интерпретация и системати3а-
ция данных по минералогии и литологии глауконитоносных 
КИЙ ,  что позволило автору дать целостную систему анализа 
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генных и переотложенных, неизмененных и измененных разновид-
ностей этих минералов. liре длагаемые методиRИ не имеют анапогов 
ни в нашей стране , ни за рубежом. 

за рубежом господствует теория трансформационного образова­
ния глауконита по схеме : терригеННblЙ обломочный материап • 
смектит � глауконит. В отдельных последних работах /50/ 
появилась попытка совместить теорию трансформации с npeдставле­
нием об образовании глауконита путем кристаллизации из порового 
раствора, однако дапъше такого утверждения в разработке теории 
образования глауконита эти исследователи не пошли. Слабость тео­
ретичесRИХ разработок не замедлила сказаться на ограниченности 
рекомендаций по отбору проб ГЛa;yRонита для - датирования; они да­
ются на ограниченном материапе и нередко рекомендации исследова-
телей оказываются взаимоиск.lЮчaIOЩИМИ: низкие содержания К2О 
/46,49/; высокие содержания К2О, равные 6-8 %; ВЫСОRИе КОIЩент­
рации зерен глауконита в породе; отсутствие пятен ГИДРООRИслов 
железа на поверхности зерен /50/. Такие критерии не могут быть 
достаточными в общем с.цучае. Слабостью теории трансформации яв­
ляется и то, что ее сторонники рассматривают вертикальную зо­
напьность состава мгr , в частности содержание калия, без учета 
латеральной фациапьной зонапьности ОТЛО:&еНИЙ, грубо нарушая та­
ким образом методологию JIИтологических исследований. Так авторы 
теории трансформации приходя:т к совершенно неверному Вl:lВOДY о 
критической г.цубине захоронения мrт , равной 2000 м /50/, якобы 
приводящей к перекристаллизации минералов и потере радиогенного 
аргона. Более корректные данные оценивают критическую г .цубинУ 
статиче ской нагрузки в IO 000 м, а стрессовой - 5000 м /2, 
47/. 

Отсутствие едикых критериев оценКи пригодности минералов 
группы глауконита ЯDЛЯется причиной разногласий в оценке изотоп­
но-геохронологиче ских рубежей фанерозоя. На этом вопросе мы ос­
тановимся несколько подробнее в заключительном разделе работы. 

Тема по изучению глауконита как индикатора эволюции соле-
ности океана разрабатывается в институте с I9701'. по иmщиативе 
академика А.Л.Янmина, добрые советы и помощь которого способст­
вовали успеху в работе. Большую помощь в полевых и лабораторных 
исследованиях автору оказали коллеги 3.В.Бородаевская, М. Ю. Каме­
нева, л.г .Вакуле нко, в изучении минералогии глауконита - сотруд-
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ники отдела физических и химических методов исследования, воз­
главляемого к. т.н. Т. �. Юсynовым, в обсуждении результатов разных 
этапов работы - сотрудники лаборатории осадочных формаций ,  воз­
главляемой д.г. -м. н. М.А. Жарковым, И лаборатории литологии , воз­
главляемой д.г. -м. н. Ю. П. Казанским, и в подготовке РУКОIШси к 
печати - коллеги из лаборатории геохронологии. Всем названным 
товарищам автор выражает гдубокую признательностъ. 
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I. ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ IIPИЭIAКИ МИНЕРАЛОВ 
I'PYIПIЫ ГЛАУКОНИТА (МIТ) 

Минералы rpyшш Глау1(онита :характеризуются струхтурой CJD)ДIi 
ПОJIИтиnа IM (та6л. I). Многие исследователи относят в эrry rpym:ry 
также серию смешанослоЙНblX глауконит-монтмориллонитовнх минера-

Индекс 

ОOI 
002 
020 
HI 
O2I 
Н2 {022 

003 
П2 
Н3 

023 
20I 

004 
132 {040 

221 
220 
060 
045 

Рентгенометрическая :характеристиКа 
неизмененных минералов группы глауконита 

Та6.пца I 

Сосновский Затон Большой Патом Бабино 
d/n I :J d/n I :J d/n I :/ 

IO,03 7 IO,H 7 IO,:Ю 7 
5,03 0,5 5,Н I 4,95 0,5 
4,54 5 4,5I 9 4,57 IO 
4,3'7 0,5 4,35 2 4,4I 3 
4,I4 3 4,I3 2 4,I6 2 
3,62 4 3,66 4 3,68 5 

3,33 5-6 3,32 4 3,35 5 
3,IO 4 3,СБ 3-4 3,IO 5 
2,88 5 2,93 0,5 2,94 1 
2,79 1 2,79 0,5 
2,69 I 2,68 I 2,70 3 

2,58 IO 2,59 10 2,6fП 10 

2,507 0,5 
2,405 7 2,39 5 2,425 5 
2,27 1 2,26 3 2,28 4 

2,225 3 
1,5I8 9 1,506 8 1,514 8 
1,500 2 1,503 2 
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лов /4I/ с широкими 
вариациями в соотно­
шении раз6ухащих 
слоев. К со6ственно 
мгr мы относим вслед 
за Да.Барстом /44/ 
только минералы со 
структурой cJIюды . 

При 6лизких со­
держаниях Si02 и �O, 
минералы различаются 
по npе06ладающе� ми­
нерало06разующе� ка­
тиону: железистые 
( Fe3 + ) - глауконит, 
алюминистЬ!е - сколит 
и магнезиальные - 6у­
ла.йинит (та6л.2 ,3). 
Удельный вес мrг уве­
личивается'ПРОПОРЦИО­
нально содержанию же­
леза и магнил : У ско­
литов около 2,7, У 
глауконита и 6улвй­
внита 2,75-2,8Ог/см3. 
Такова же тенденция в 
увеличении показате­
лей npeломления: от 
сколита к глауконит,r 
и 6улайиниту - Ng 
I,590-I,620 при прак­
тически одинакОВОМ 

двупреломлении 0,020. 
Минералы образуются в 
нормально МОРСКИХ и 
гидротермальных усло­
вилх. Эти две генети­
ческие грушш lIiИНера-



g} +1': 
1<\.;-

� � -ВБ 'М 0>8 
� tfJ 

i:I:1 о' 

+ � 1>:10 
1<\ 

'� 
с--. 

� + R 

N 1<\,. 
�� ф 'М i:I:1 tfJ о 

� 

I +'" 
+ "!.. {\) � (\) � 
� � � 1<\ 'М tfJ LГ\ + R 

i:I:1 N�{\) ф � bi � 'М 

'� 
tfJ 

Ф i:I:1 О 
� 

Таблица 3 
Классификация минералов грymш глауконита 

по соотношению ]<атионов 

Соотношение катионов: SIK -----_ R3+
R

2+ 

ЭЛементы, определяющие ЭЛементы, определяющие 
состав g; состав 

вида раэновид-
Er 

вида раэновид--о 
ности + о ности I<\{\) 

Fе�71Rg7б Fеg7б 
�� ф ,�+ 3+ Feg77 1<\ 1040 

Fе1,зRо,7 
'М 

R
2+ tfJ О 2+ A1O,7 

+ R R1,05 
A1O,7 0,9 i:I:1 I<\{\) 

� ф ф 
2+ bi + R 3+ 2+ FeO,9 

1<\0 А11,зRО,7 
Fe1,05 

1 
� �R 3+ 2+ А11,1Rо,б Mgo,9 

�, R1,05 Mg1,05 'М Ф tfJ 
R

2+ (MgFe2+
)0,9 

i:I:1 
(MgFe2+

)1,05 
о 

0,9 � 

2+ 2+ Fe1 ,5R1,0 Mg1,0 
2+ 3+' Fe1 ,5R1,0 

R3+ 2+ 3+ 
0,7 

Fe1,0 Fe1,0 
3+ 

�I<\ Ф 
Mg1 ,5R1,0 

2+ 3+ �� � Mg1 ,5R1,0 FeO,7 
A11,0 1<\ О 

R3+ 'М + R 

( 2+ A1O,7 
tfJ 1<\, MgFe )1,5 0,7 �LГ\ i:I:1 + R 

R3+ ф (\), bi � 1,0 ф 
(MgFe2+

)'1 ,5 1 
+ R 

1<\0 
�� 

R
2+ ф 1<\ i:I:1 'М 1,0 о tfJ 

R3+ 2+ � 
0,7 

(MgFe )1,0 

лов различаются формами нахождения, схемами изоморфизма /24/, а 
такие соотношением параметра элементарной ячейки с химическим 
составом /43/. Параметр ь увеличивается' от сколита к глаукониту 
и булайиниту пропорционалъно содержанию Ре И Mg, однако при 
одинаковом химическом составе параметр ь элементарной ячейки 
осадочНwc: минеpa.nов больше, нежели гидроте�алъных. В морских 
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Fе+�ф.е 
O,JQ 

f 20 19 
0,.'10 d 

0,24 
�

18 
14 

0,18 ��� � 9 
0,12 12�10 lJ 

0-- 11 
0,29 0,41 0,53 0,65 q77 0,89 А/,q.фе. . 

Рис.1. Соотношение двухвалентного железа и магния 
в формациоmшx типах минералов гpyru:ш глауконита. 
Формации терригенно-известняковые: 9 - третичная, 
IO - меловая, II - верхнемельвая, I2 - нижнемело­
вая; терригенно-меловая: I3 - верхнемелового воз­
раста; терригенно-известняковая: 14 - нИжнеордо­
викская; терригенно-известняково-доломитовая: 15 -
нижнеордовикская,_I6 - то же, Восточно-Европейск2Я 
IJJIатформа, I7 - то же. Сибирская IJJIaтформа, 18-
минералы гидРотермального и магматогенного проис­
хождения; ГШIсоносно-доломитовая формация: 19 -

нижнекембрийская, 20 - вендская 

отложениях МIТ слагают OКPYГJIЫe, овальные и лопастные зерна 
микроконкреции с микроагрегатным, реже IJJIастинчатоспaйНblм строе­
нием, образующиеся в oc�e на стадии раннего диагенеза /24,35/. 
Одной из наиболее интересных особенностей изоморфизма в этих 
минералах ЯВJIЯется прямая корреляция Mg и Fe2+, отношение кото­
рых остается практически постоянным и близким 3/I (рис.1). 
В гидРотермa.iIъных МIТ , называемых в литературе селадонитами, эти 
двухвалентные катионы связаны обратной зависимостью, как и в 
сJIЮДах изверженных и метаморфических ПОРОД, выражением чего яв­
ляются биотит и фJIОГОIIИт. Как и в высокотемпературных СJIЮдах,со-
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(/ 

20(1 4ОО 6(/(/ 

К4 К" 1(6 I(? KI 

7SX 
8f)(/ t,'C 

Рис. 2. Tepмorpaммa 
ГJIВYI<онита 

Кривые дтr (диqфe­
рен:циа.п:ьвая термо­
гравиметрическм) • 

ДТА (диqфeреициа.п.­
ная температурная). 
тr (термоrpaвимeт­
ричес:кая) cм'rы на 
дериватоrpaфe сис­
темы F .Paulik. 

J.Paulik, L.Erdey 

Рис.3. Инфракрасные спехтрн lODIера.пов rpyппн ГJIa3"XОНИ'1'а: 
Г.JЩYlCонит (I,2), с1ЮJIИ'1", (3,4). 6уJI8ЙИНИТ (5) 
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де ржание L1 в мrr Y1IeJIИЧИВается ПРОПОРЦИОнaJlЪИО lIg , . а ПOCJIeд� 
него с Y1Ienичением темпе рат.урн и солености морской воды /24,27/. 

TepMorpaммн МIТ (со стру:кт.урой с.пю.цы D) имеют oxoдmd 06-
лик, незавиоимо от их химического состава (рис. 2), о э вдотерми­
чесRИМИ э qф3ктами на 100-150; 520-650 и I2000c; два первп cвs:­
занн о потерей сорбированной воды и ги;црокоИJIЬННX анионов ОООТ-· 
ветотвенно. 'поахедний характеризует фазовый переход мr.r в шпи-
H8JIЬ, магнетИт,  кварц /14 ,21/. 

По ИИфрахрасНШtt опектрам �тся минеpaJIЪнне виды llI:'Г. 
(рис. 3) /23/ в 06.пасти 400-14О0 см-1 и 3000-3700 014-1: .Ц.ttII гму­
конита - хорошее разрешение трех полоо деформационных 81-0 коле­
баний с мaRСИМУМВМИ 440 , 463 и 500 см-1 , а тaIOIt8 интенси:ввaR по­
.поса З5ЗО 014-1 , обус.пов.пеннан но -Fei� колебаниями;.ц.ttII О:кoJIИ­
та'- смещение одной из полос деформЗцконннх колебаний 81-0 о 500 
до 525-535 014-1 , поя:в.п:ение дополнитеJIЬВНX полос на 750 014-1 и 
920 см-1 , интенсивная: полоса на 3615 CM-I, обус.пов.пенная: RO-Alff; 
,цпя: буJIaЙИНИТОВ - один широЮ!Й пир; о мaRCJЩYМом около 470 011.-
со с.пабоЙ волной около 410-415 см-1 , четко внрааенное п.печо 81-0 
:sа.пентннх колебаний в 06.пасти 1 000 см-1 и интенсивнан полоса в 
об.пасти ва.пентннх колебаний он-rpyпп с мaRсимwмом на 3530 см:1• 

УстановЛено закономерное изменение мёссбауэ ровоRИX опектров 
/1/ в свs:зи с г.па:вноЙ схемой изоморфизма 2Fe3+_ 2Al � 3(МgFe2+), 
ПОЗВOJ1ЯlaЦее раз.пичать минера.пьнне виды мr.r по количеству и ха-
рактеру распрЕще .пеншr в них же.пеза •

. 
Так , ,цпя: сколитов (РИО.4,  

таб.п.4,  обр.4) характе рно на.пичие хорошо разрешенного дуd.пeта 
Fe3+ .� - 0 , 36 мм/с и 8 - 0 ,66 мм/с , с махой шириной распре­

де.пения Р(8) - 0,3  мм/с , и двух малой интенсивности ду6.петов 
Fe2+ (4 = 2,86 мм/с , 8 = 1 ,43 мм/с , и � = 1 ,82 мм/с , s = 

1 , 37 мм/с). Б.1.па1инитн (рис.4,  та6.п.4 ,  обр. 3, 7) имеют 60хьmyIO 
ширину распреде.пения (0,6 мм/с) ду6.пета Fe3+ И BHOOKOlUl'l'eH-
сивнне -ду6.петн Fe2+. С пектрн г.пayRОНИТОВ имеют ПР9М81Уточнне 
харахтериоТИRИ (рис. 4 ,  обр. 1 ,6) • 

Кроме того, на6.пюдается ряд несоответствий мёсо6ауэровс RИX 
параметров (МII) :криота.п.по:i:имичеоRИt4, ПРOЯВJ1llЩИXСЯ в сходстве 
одних М!I ,цпя: разных мине paJIЪНЫХ вИДОВ (Ta6.I1.4 ,  06р.6 и 7) и раэ­
.пичия: .црУ1'ИХ МII ,цпя: одного мине ра.пьного вида (та6.и.4 , ср. 06р. 3 
и 7: 1 и 6 ). Это позволяет говорить о напичии .пОRaJIЬного упоря-
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Рис .4.  МёсСбауЭРОВС RИе спектры мrr . 

Номера об разцов те же , что в таБJI.4  

дочения - све рхструктуры 
(ССт), определяемой не 
ТОЛЬRО ROJlИчеством и ха-
ракте ром распределения 
железа в изоморфном ряду 
мrт , но и ориеНТИРОВRОЙ И 
взаимод�йствием ионов же­
леза. Mozнo раз.пичиТь два 
типа ССт. пе рвый преобла­
дающий тип. ССт характе ри­
зуется интенсивной пози­
ци�й Fe�+ сМП �;::: 
0, 34-0,48 flN/c, S = 

0, 63-0, 69 мм/с; дРу:гие 
позиции железа в ССт прак­
тиче сRИ не внражены ( рис. 
4 ,  об р.1 , тaБJI.4,  обр.Ба­
бино). Второй тип ССт ха­
ракте ризуется двумя пози-

_3+ 3+ циями Fe :Fe1, харак-
терной для ССт пе рвоrо 
типа, и Fe�+ с мп � = 

0 , 38-0,42 и S = 0,43-
0,51 мм/с. ПОСROJlЬ� в 
структуре ДИОRтаэ дРичес­
RИХ CJIЮД транспозиция МI 
обычно бывает вакантной, 
постоJlЬ� MOJItНO предпo.na­
rать, что пе рвый'тиn ССт 
оБУСЛОВJlев упо рядоченвым 
заселением циспозиций М2,. 
тоrда как второй тип ССт 
- He oднopoдным заселением 
цис - и транспозиций, МI 

и М2. В мrr , прогретых при температуре 3500с, а такие �eKO-
то рых природных: ПOЯВJlЯется Fe3+ с МП А = 1 , 62-1 , 70, S = 

0,81 -1 , 05 мм/с. Эту позицию Fe�+ можно объяснить ОКИCJlением 
двухвалентноrо железа, чеnо зафиксированным химичесRИМ аналиЗОМ 
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прогретнх образцов /24/. Поскольку ОКИCJ1ение железа сопутствует 
многим процессам изменения МГГ, постольку ПОЯВJlение Fe§+ на 
мёссбауэровских спектрах является важным показателем прошедшИХ 
преобразов8НИЙ минералов в целом. 

Спектры электронного парамагнитного резонанса также могут 
использоваться для распознавания минеральных видов мгr ,  а также 
для ВЫЯВJl6НИЯ нексторых особенностей измененных мrr /42/. 

2. ВНЯВJIEl-'ЯЕ ПРИЗНАКОВ AYТИI'EННости ЗЕРЕН МГГ 

Специалист';, справедливо связывают вариации изотопных да'щ­
ровок как с пере отложением зерен глауконита из древних отложений 
в молодые, так и с изменениями глауконита на месте образования, 
а подучение правильных датировок только с аутигенными неизменен­
ными разновидностями ГлayRонита. Отсюда становится ясным, что 
достоверность признаков аутигенности и неизмененности глауконита 
становится критерием достоверносТУ. щ:!�ой геОХРОНOJlогичеСRОЙ m:кa­
JIЬ1. 

Существуют представления о двух способах образования МГГ: 
I) трансформационное преобразование терригенного материала в 
МОНТМОРИJIJlонит, а ПОCJ1еднего -'в глауконит, 2) диагенетическое 
образование глауконита из поровых растворов в осадке. Первое на­
правление широко развивается за рубежом, однако в последнее вре­
мя стали появляться в ысказывания сторонников теории трансформа­
ции о том , что глауконит обраэуетМ из поровых растворов /50/. 
Представления о диагенетическом образовании глауконита залажены 
Н.М.Страховым /35/ и развиваются в основном в нашей стране /4, 
24, '213/. С позиций теории транСфоpмEЩIIИ признаком аутигенности 
глауконита ЯВJlЯЮтся высокие содеркания зерен в породе, С позиций 
представлений о диагенетическом образовании этот критерий в об­
щем сдучае ИСПOJlьзован быть не MozeT. Далее мы поквием, что тео­
рет�qеские разногласия приведут нас к разным оценкам достовер­
ности изотопных датировок рубежей qaнерозоя ( см. раздел 6). наши 
представления о.ДИагенетичеСRОМ образовании МГГ базируются на 
CJ1едyDЦИХ данных :  глобулярная - микроконкреционная форма зерен 
и приуроченность их к редукционной зоне осадков , что отражается 
в практически постоянном отношении Fе2+/Мg 6JIизком I/3. ЕС.!!И 
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принять во внимание, что содержание Mg в морс:кой воде возраста­
ет с ростом солености, которая в СВОЮ очередь ведет :к увеличению 
рН, тогда постоянстЗо отношения дзухвалентного железа и магния 
можно объяснить с учетом ФИзико-химичес:кого равновесия Fe3+j 
Fe2+ на границе окислительной и восстановительной сред. Отра­
жение в составе МГГ изменений параметров морс:кой воды (соленост� 
,температура) /27/, с одной стороны, и влияния восстановительной 
среды, с другой, свидетельствуют о том, что образование МГГ в 
осад:ке проходило при активном влиянии морс:кой воды, что возможно 
в верхней зоне осад:ков - зоне раннего диагенеза и активного об­
мена придонной морс:кой и иловой вод /35,36/. При погружении под 
слой осад:ков В зону позднего диагенеза, а также при перемыве в 
морс:кой воде (или тем более в :континентальных условиях) МГГ по­
падают в среду. с физико-химическими параметрами, отличными от 
параметров среды их образования, в связи с чем они подзергаются 
химичес:ким изменениям, направленность :которых разная; фа:ктичес:ки 
любой минералообразYIOЩИЙ элемент может при изменениях накапли­
ваться либо выноситься, но не беспорядочно, а вполне закономерно 
/24,27/; это мы поясним циже (см. раздел 5) . 

Основываясь на представлениях о даагенетичес:ком образовании, 
в пользу аутигенной природы неизменных зерен мrrМOГYT свиде­
тельствовать следующие признаки /26/: 1) ненарушенная первичная 
форма ми:кро:кон:креций (о:круглая. овальная, поч:ковидная, микрогло­
булярная); 2) приуроченность :к определенномУ типу пород в разре­
зе и в связи с этим постоянная ассоциация аутигенных минералов; 
3) ВliДержаннь!е на значительной площади размеры, форма, цвет, хи­
мичес:кий и минерanьНЪ!Й состав зерен в однотипных монофациальных 
одновозрастных породах; 4) близ:кий химический состав минералов в 
разных агРегатах в породах одного состава и возраста; 5) опре­
деленное положение МГГ на .палеогеографичес:ком профиле от берега 
в глубь моря: шамозит - МГГ - сме:ктит; изменение формы, размера. 
минерального и химичес:кого состава, цвета и трещиноватости глау­
:ковитсодержащих зерен в сВЯзи с палеогеоrpафичес:кой зональностью 
/24,25,27/. Из с:казанного станОВИТСЯ очевидным, что полное 060С­
нование аутигенности глау:конита требует анализа закономерностей 
аутигенного осад:конакоnления в 6ассеЙНе. По одноМу разрезу и тем 
более по одной пробе в аутигенной природе глау:конита дале:ко не 
всегда можно быть увереННЪ!М. 
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3. ВЫБор РА2РЕ20В ГЛAYIюнитоносных отлоЖЕНИй 
для и::ютоШ!ого дАТИРОВАНИЯ 

для геохронологических исследований необходимо выбирать 
наиболее полные разрезы, имеющие представительную палеонтологи­
ческую характеристину и не содержащИе перерывов в осадконакопле­
нии. Следовательно,К геохронологическим эталонным разрезам предъ­
являЮтся такие же требования, как и к стратотипам. Поскольку на­
сущной проблемой современности лвллется широкая межрегиональная 
и глобальная корреляция, постольку особое значение приобретают 
группы планктонных организмов, быстро и широко расселявшихся в 
короткие, в геологическом понимании, npомежУТКИ времени. 

Выбор разрезов глауконитоносных отложений без перерывов в 
осадконакоnлении в большинстве случаев невозможен, поскольку са­
мо образование мrr обусловлено процессами выветривания на приле­
жащей к морскому бассейну суше, поставлявшей в морские осадки 
алюминий, ,железо, кремний. Эти же процессы выветривания способ­
ствовали перерывам в осадконакоnлении в мелководно-морской зоне. 
Временами локально на последнюю распространллись процессы вывет­
ривания и изменяли первичный состав морских осадков, в том числе 
глауконита /24, 29/. Это были подводные поднятия, на которых 
обычно резко сокращается мощность отложений (рис.5), повышается 
концентрация зерен глауконита в породе и наряду с микроконкреци­
лми полвляются их остроугольные обломки. Всё это признаки пере­
мыва осадков в связи с перерывом в осадконакоnлении, интенсив­
ность npoлвления которого снижается, а мощность отложений воз­
растает от центральных районов Ленинградской области (реки Тосно. 
Саблинка) на запад� к водопаду Кейла, и на восток, к карьеру 
IIy'rилово. В зоне минимальной мощности отложений глауконит отли­
чается наибольшей измененностъю; к западу и востоку от нее сте­
пень изменения зерен уме.ньшается (ПОдРобнее см. в разделе 4). 
Однако и в крайних западных и вост�чных разрезах сохранность 
глауконитов неодинаковая: в основании разрезов они затронуты из­
менениеМ,степень которого вверх по наслоению снижается и затем 
почти не распознается. Цифры изотопного возраста, по данным мно­
гих исследивателей, варьируют от 360-400 МЛН. лет для отложений 
в районе рек Тосно и Саблинка,до 490-513 МЛН . лет у водопада 
Кейла на западе и карьера Бабино на всстоке. Ю.Н.ЛебедевыМ /16/ 
датированы глаукониты из стрелъногорской свиты рифея Сибирсксй 

16 



н
 

-.J
 

.�
 � 

Яг
аА

а 
Ке

iiла
 

3-
1 

a-
J 

Ма
а р

ду
 T

blp
tJo

e 
Э-

4,4
Q 

э-
в 

� 
13

'1
 

t=.
 

� 
%­

]
 

� 
� 

� 

Ка
рь

ер
 п

ут
ил

ов
о 

3-
16

 

lfo
no

p6e
 Л

Оn
О(J

/'(Q
 

3-
8

 
;]-

g 
3-

15
 

р.
Л

ав
а 

ТО
СН

О 
3-

10
,1

0-
А Са
6.л

uНlta
 

3-
11

 

�
�

 
. 

">
 

�
 1 

�
2

�
'] 

�
4

1:
-:

':
js

 1
=-

::
16

/153
1 

�
8

1=
::

 =
19

1,�
 �:1

10
1X5:1

11
1 ..

.. ""
 ..

... 11Z
 

:t 
� 

� 
:::, 

�
 

�
 

<::) 
Ри

с.
 5

. 
Ге

0J1
0ги

че
ски:й

 np
oфи.nь

 lШItН
ео

р
до

вик
ски:х:

 О
ТJI

ож
ений

 П
ри

6ал
'1'ИЮI

 
�

 
� 

� 
1 

-
ДOJ1

0
МI

IT
; 

2 
-

из
ве

ст
шп<

; 
3 

-
ГJIayR

ОНИ
Т;

 4
 -

"ч
еч

ев
ичн

ая
" 

ж
ел

ез
ная

 р
уд

а
; 

5 
_

 

Г
JIayR

о
ни

ти
т;

 6-
ГJIИН

а;
 ?

 -
"ч

еч
ев

ички
" 

в 
из

ве
С'l'

шп<
е

; 
8

 -
фау

на
 в

 и
зв

ес
тШП<

е
; 

9 
-

диR
ти

он
ем

о­
в

ый
 CJIaН

eц
; 

IO
 -

пе
со

к 
06

0JI
ОВ

ЫЙ
; 

II
 -

пе
со

к 
кв

ар
це

в
ый

; 
12

 -
ал

ев
р

OJ1И
Т 



матформы и по.пученн даты от 650 МЛИ . лет в основании разреза 
до 900 МЛИ . лет в :кровле, Т.е. изотоII!ШЙ возраст нахОДИТСЯ в 
полном противоречии со стратиграфической последовате.m.ностью 
слоев.  Разрез имеет трансгрессивное строение и несет признаки 
интенсивного перемыва осадков и изменения г.nayконита в основании 
разреза. В литературе можно найти многочислеИНЪ1е подобнне приме­
ры по.пучения омоложенных датировок глауконитов •. Таким образом, 
в основании .трансгрессивНо. в кровле регрессивно наслоенных, а 
также в разрезах рецессионного типа с резко сокращенными мощнос­
тямиотложений, МIТ характеризуются при знаками интенсивного пе­
ремыва и химического изменения зерен, поэтому они, как правило, 
непригодНЪ1 для изотопного датирования. Бo.nее перспективНblМl{ яв­
лЯются глаукониты, встречеЩlЬtе вблизи основания регрессивно, 
вблизи кровли трансгрессивно наслоенных отложений, а также в 
наибo.nее поЛНЪ1Х по строению отложениях с минимa.nьНЪ1МИ признаками 
перемыва осадков и перерывов в осадконакомении, которые можно 
встретить на удаленных от разрезов рецессионного типа концах 
профи.nя глауконитоносных отложений. 

4. ВЫЯВЛЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ РА::НОВИДНОСТЕй ЗЕРЕН МIТ 

ПО ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОМУ СОСТАВУ 

для интерпретации гранулометрического состава терригенных 
пород рядом авторов /15,20,34,52,53/ предложеНы генетические 
диаграммы. Однако они непримеиимы к породам, сложенным терриген­
ными и аутигеиными минералами, поскo.nъку размеры зерен (или аг­
регатов) ОДНИХ и других опредеJlЯЮТСЯ разНЪ1МИ фактораМи (8/. Изу­
чение гранулометрического состава таких пород шло в другом нап­
равлении : 1) по пути освобождения пород от аутигенных компонен­
тов и анализа тo.nько терригенных составляющих, примером чего�яв­
мется гранулометрический анализ пород по "кварпу" , предложенный 
А.В.Казаковым /8/; 2) по пути сравНИТeJIЪного гранулометрического 
анализа эерен аутигенных и терригенных минералов /37/. для глау­
нонита, в частн,?сти, Л.Н.Формозовой был сформулирован следyJOOtИЙ 
критерий аутигенности: размер эерен г.nayконита крупнее терриген­
ных частиц. Этот критерий аутигенности был предложен сторонника­
ми хемогенно-седиментационного происхождения глауконита /32, 37, 
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48/, согласно которому глау:кошiт 06разуется из ХOJJJlОидmiX раст­
воров, коaryJlИРУUЦИ:X в морской воде в виД

'
е' взвеси. на основании 

представлевий о хемогенно-диагенетическом образовании глауконита 
подобная генетическая интерпретация гранулометрического состава 
глау:конитоносннх пород HettpaвoMepHa. Поэтому нами /31/ бил Р&l­
работан сравнительный анaJIИЭ гранулометрического состава зерен 
глау:конита и вмещающих пород, который в сочетании с аиaJIИзом 
морфологических особенностей зерен позволяет выявлять генетичес­
кие разновидности последних. НепремеlПШМ условием анализа явля­
ется представительвый отбор проб, которые ДOЛЖИR отражать основ­
ные разновидности гранулометрического состава терригеяно-глау:ко­
нитовнх пород: псаммитовую, алевритовую, ПeJIИтовую, но ае меньше 
l1}S1X разновидностей. Результаты гранулометрического анализа 
представлены в виде 'l'itповах гистограмм, а . такие обработaIm ста­
тистическими методами: оnpeделены медиаивнй диаметр, коэqфициен­
ты. отсортированности и асимметрии. По этим характеристикам вцце­
лено пять rpyпп пород, ,цпя которах установлены paзJIИЧИЯ в значе­
ниях статистических параметров, ПОЗВOJ1ЯЩИе уточнять генетичес­
кие особенности глау:конитоносвнх отложений. Интерпретация грану­
лометрического состава дается нами с учетом данных по генетичес­
кой интерnpeтации гранулометрического анализа пород /15,17,20, 
34,53/: на диаграмме P. IJaccera /53/ изученные терригенные породы 
занимают поле донной суспензии и волочения. 

Остаточные концентрации зерен аутигенного глвуконита 

Первая группа объединяет глауконитсодеpzaщие породы харь-
ковской свиты Крюковского И Нижне�авского месторождений . и 
представлена мелко-, реже средиезернисТIiМИ (Md = 0,18-0,32 мм, 
табл. 5), хорошо отсортированными (Бо = 1,11-1,38) песками с не­
значительным содержанием алеврито-гJIИНИСТОГО материала. ВЫделяе­
мые в ней подгруппы ПОРОД·110ЗВOJlIIЮТ деТaJIИзировать характеристи­
ку гранулометрического состава и уточнять генетические выводы 
(рис .6,а): ' 

а) песок мелкозернистый :кварц-глаукОНИТОБый,сла�о ГJIИНИстый, 
хорошо отсортировaиНblЙ (80 = 1 ,11 -1,20),c высоким содержанием 
глауконита (33-50 %, обр.13/1,  14/3). Ме диaиНblЙ диаметр частиц 
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Груп-
па 

I 

2 

-

3 

4 

5 

Та6лица 5 
Статистические параметрн граиулометричеСRОГО состава 

Г.лayI<онитоносlШX пород и зерен ГJIayRони'r.а 

Под- Номер д.пя пеСRОВ С одер- д.пя ГJIayRонита 
груп- 06разца жание 
па Md 80 А ГJIЩ{- Md 80 А ROfTa; 

I3/I 0,2I I;20 0,84 33,2 0,I9 I,I6 I,I 
а I4/3B 0,2I I,I2 I,I3 50,I4 0,22 I,I3 I,I 

I4/3д 0,20 I,П 0,9 4I,I O,I9 I,H 0,99 

6 I3/7в 0,32 I,I8 I,05 4 

H/I O,I8 I,37 O,8I 27,9 0,24 I,3 I,06 
в 3/Нд 0,20 I,38 0,82 27,0 0,23 I,3 I,09 

П/2 O,I3 1,85 0,42 9,8 O,I3 1,24 1,Н 

П/4 0,03 3,55 0,66 4,28 
а Н/4а 0,09 2,85 0,47 O,I6 

I I4/2 0,06 2,65 0,78 П,6 

I 6 2/7 0,09 3,46 O,I5 2,8 
2/I0 0,006 3,16 I,1 I,62 

а 400/14 0,24 I,82 0,48 IO,I O,I4 '1,4 0,97 
6 400/8 O,I8 I,82 0,48 74 

400Л2 О,Н 2,0 0,76 39,03 0,12 1,33 1,0 

в 400/5 0,02 4,65 1,95 35 0,I6 1,3 0,89 
400/2 O,OI 3,I6 0,9 5 

I7/II 0,28 I,3 0,93 I,23 
а I7/IOa 0,204 I,2 I,UU 2,64 

I7/8a 0,24 I,35 I,05 4,84 

6 I7/I 0,05 6,3 O,I4 1,39 

3/I8 0,13 2,45 0,57 9,6 
а 3/2I О,П I,87 0,46 6,I 

3/I9 0,I4 I,I7 0,84 8,35 

6 3/22 0,02 �,I6 0,90 0,34 

Примечание: А - коэффициент асимметрии. 
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песка 0, 20-0,2I мм, глауконита - 0,I9-0, 22 мм. Сортировка глау­
конита хорошая (So = I ,П-I , I6) . коэ<Iфщиенты асимметрии БJIИЗКИ 
к единще с небоJlЬШИМИ отклонениями в сторону более крупных или 
более мелких частиц. Основная масса глауконитовых зерен сосредо­
точена во фракции 0,25-0,2 мм. Содержания глауконита остаются 
высокими в широком диапазоне фракций от 0, 5 до 0,063 мм, тогда 
как максимапыше абсолютные содержания приуроченьz к крупным 
фракциям. 

Форма выделений зерен глауконита преимущественно лопастная 
и округлая . В мелких фракциях преобладают обломки микроконкреций; 

б)  песок средне зернистый (медиaннblЙ диаметр частиц Ма 
0,32 мм), кварцевый , хорошо отсортированный (So = I,I8) , с нИз­
ким содержанием гл�онита (4 %) ,  равномерно распределенного по 
фракциям ( обр. ,  I3/7B) .  для этих песков хаРактерно напичие облом-
ков мю<роконкрециl во всех фракциях , преобладают они в более 
,мелких . Это свидетeJIЬСТВО интенсивного перемыва осадков . Пески 
в целом характеризуются наилучшей для пород рассматриваемой 
группы отсортированностъю. 

в )  песок переходного типа по размеру зерен и степени сорти-
ровки ( обр. 11/I, II/2, 3/II) . Он более мелкозернистый , чем в 
rpyпnе Па" (медиaннblЙ диаметр частиц 0,I8-0,20 мм) и с худшей 
отсортированностъю (So = 1 , 37-I ,38) . Ко!щентрация глауконитовых 
микроконкреций уменьшается по мере уменьшения медианного диамет­
ра и степени сортировки ( от 27-28 % до IO%) . МедиaннblЙ диаметр 
зерен глауконита БOJlЬше , JIИбо соответствует диаметру терригенных 
минерапов . МакСИМaJIЬные относитеJlЬные содержания зерен глаукони­
та отмечаются во фракции 0,5-0, 25 мм. А6солютное содержание' его 
в разных фракциях РaэJIИчается менее отчетливо , чем в группе Па" . 
В мелких фракциях преобладают обломки глауконитовых глобуль . 

Вторая группа объединяет песчано-глинистые и глинистые 
апевриты харьковской свиты , переслаивающиеся с песками первой 
группы и замещающие последдие по простиранию , например , к севе­
ро-западной окраине Ростовской области, где предполагается су-
ществование папеодеJlЬТЫ . Различаются две подгруппы апевритов 
( та6л . 5 , а) . Алеврит песчанисто-глинистый,С низким содержанием 
глауконита (O,I6-I1 %) ,средней сортировки (so = 2, 65-3, 55) . Ме­
диaннblЙ диаметр частиц 0,03-0, 09 мм. А6СOJIЮтные содержания глау­
конита HeCKOJlЬKO УВeJIИчиваются в крупноапевритовой фракций , при 
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этом прео6JIадают обломки (рис.б,б) . глинистыe апевриты (медиан­
вый диаметр 0, 006-0, 09 мм) ,среднесортированны:е,С небольшим со­
де ржанием глаухонита (до 2,8 %). Содержание ГЛayI<онита равномер­
но распределяется по фракциям, доля его возрастает в мелких 
фракциях за счет резкого преобладания 0БJIомков глобуJIЬ. 

Рассмотрение гранулометрического состава первой и второй 
групп в совокупности показывает, что в песках концентрация мик­
рокоикреций происходила за счет выноса из них при перемы:ве отно­
сительно более мелких частиц, а в апеврите - за счет привноса 
o6JIомков микроконкреций наряду с псаммитовыми частицами терри­
генных минерапов. Это позволяет сделать вывод о том, что диаге­
нетическое образование микроконкреций происходило в мелкозернис­
тых песхах. :ВЫсокая степень сортировки породы' преобладание 
кварца и полированная поверхность его зерен с видетельствуют в 
польз,у ДДИТeJIЬного перемыва осадков в мелководио-морских услови­
ях. Перемы:в этих песков ПРОИСХОДИЛ в одних случаях с привносом 
6олее крупного терриге нного материапа в связи с усилением под­
вИ1tНости вод, И тогда зерна ГЛayI<онита дробились , формировались 
среднезернистыe пески , соде ржание ГЛayI<онита в которых значи­
теJIы�ю поНШtaJIось (подгруппа б) . В ДРУГИХ случаях перемы:в глау­
конитообразующих песков происходил с выносом мелких частиц тер­
ригеиного материапа, тогда концентрация микроконкреций в песке 
резко возрастапа. Такие повы:шеины:е концентрации ГЛayRонита отно­
сятея к аутигенннм остаточным. 

Концентрации обломков микроконкреций глаухонита в апевритах 
МOZRO рассматривать как вторичные, т.е. терригеины:е , связанные с 
перемывом первичны:х (глаухонитообразующих) песков. Происхozдение 
мелв:их окр,углвх зерен в апеврите остается невы:ясненны:м; не ис­
к.пючено их аутигенное 06разование. 

Третья ruyццa 06ъединяет· ГЛayI<ОНDтсодержащие породы апь6-
сеномана, вскрытые Кулешовской скважиной .Ii 400 ( Ростовская оБЛ.). 
В группе различаются три подrpyпnы: пород (рис.б,В) : 

а - песок мелкозернистый (медианны:й диаметр 0,24 мм, обр. 
400/14), хорошо отсортированный (So = I ,88, та6л. 5). - с низЮDI 
содержанием ГЛayI<онита (IO %) .  Наиболее высоки a6COJ1JOTШle содер­
жания микроконкреций ГЛayI<онита, характерные для крупноапеври­
товой фракции. Медианный диаметр их соответствуе т размеру этой 
фракции (0,I4 мм) . Относительные содержания ГЛayI<онита увеличи-
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ваются в мелких фракциях, в алевритовых преоБJЩЦают 06.nомки 
МИКРОКонt<peЦИЙ; 

б - песок и ГJlayI<ОНИ'!.ИТ (Обр.400/8. 400/12; медианннй диа­
метр O, II-O,18 мм) гJlинистый' хорошо отсортированный (So = 

1 ,82-2 , 0), с высоким содержанием ГJlayI<онита (39-74 %) .  Медианный 
диаметр ГJlayI<ОНИТОВЫХ зерен такой же. как у песчаных частиц ИJШ 
больше. И песчаные частицы и ГЛayI<онитовые микроконкреции обла­
дают одинаковой степенью сортировки. Максималыше аБСOJlЮтные 
содержания глаухонита на6лющаются и в песчаных, и в �оалев­
ритовых фракциях, относитеJlЬные - одинаково высоки по все1.\У их 
интервалу. УвеJlИчение содержания алевритогJlИНИСТОГО материала 
(обр. 400/5) не меняет гистограмму глаухонитовых микроконкреций, 
что СВИдетельствует о генетической связи их с алевритогJlИНИСТЫМ 
осадком. Зерна глаухонита СИJlЬ�О корродированн, поэто1.\У пре06.nа­
давие обломков микроконкреций говорит не TOJlbKO, и, возможно, не 
CTOJlЬKO об интенсивном перемыве осадков (хотя CJlеды его ВJlИЯНИЯ 
имеются), CKOJlЬKO об интенсивном химическом изменении силикатных 
микроконкреЦИЙ. приводmцем нередко к уменьшению прочности -зерен­
за счет образования трещин и ПOJlостей растворения; 

в - алевptТ мелкозернистый,сИJlЬНО ГJlИНИстый (обр. 400/2 , 
400/5; медиэ.нный диаметр O, OI-O, 02 мм), со средней и мохой от­
сортированностью (So = 3,16-4,65), разными содержаниями rJlayI<o­
нита от 5 до 35 % . Глаухонитовые микроконкреции преоБJlадают в 
песчаной и крупноалевритовой фракциях, 06.nомки - главным образом 
в мелких фракциях. ОтноситеJlЬные содержания ГJlayI<онита высоки по 
всем фракциям либо TOJlbKO в песчано-алевритовоЙ. Медиэ.нныйдиа­
метр зерен ГЛayI<онита БOJlьше, чем терригеюшх частиц. 

Таким образом, .п.пя пород третьей грушш характерны CJlе]IJЮ­
щие особенности в распреДeJIении терригенных и аутигенных KOМno­
нентов. Гистограммы распредеJlения ГЛayI<онитсодержащих микрокон­
t<peций по размеру принципиально не меняются в зависимости от со­
держания алевритогJlИНИСТОГО материала в породе, а именно - мак-
симальные концентрации их всегда тяготеют к наиБOJlее крупным 
фракциям. В связи с УВeJIИчением псаммитовых частиц терригенных 
минералов максимальные содержания ГJlayI<онита в породе смещаются 
к мелким фракциям, при этом в них УВeJIИчивается POJlЬ оБJlОМКОВ 
микроконкреЦИЙ. ГЛayI<онититы r обладают близкой к пескам степенью 
сортировки, следовательно, увеличение содержания микроконкреций 
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происходило за счет перемыва осадка на месте образования , со­
прово.двющегося выносом МeлRИХ терригенных частиц первичного 
осадка. Такие.  ГЛayI<онитиТli ЯВJ1ЯЮТСЯ аутигещщми Qстаточными 06-
разованиями. Совершенно очевидно , что 06разование первичных 
(диагенетических) микрокоикредий связано с алевритогJIИНИСТНМИ 
осадками. 

_Четвертая гuyпца пород выделяе тся в разрезе 6учакской сви-

Tbll(-i-�) вскрытом карьером на желеЗнодорожной станции Тацин-
�.�-� .. - . 

CKO� э�d группа МeлRозернистых пэсков и песчано-аЛе вритогли­
нистых поvoд с незначцтeJIЬВНМ количеством глауконитсодержащих 
микроконкреДИЙ. В группе различаются две подrpyIIIШ пород (рис. 
6 , г , в) :  

а - пески MeJIKo-среднезернистые , с хорошей сортировкой, рав­
номервнм низким содержанием микроконкреций (до 4,8 %) и коэффи­
циентом асимметрии 6лизким к единице ,  свидетеJIЬствующем о высо­
кой степени их сортированности. Иногда относительные содержания 
микроконкреций повышаются в мелкоалевритовой фракции , где они 
преДСТaвJIены лопастной и о6JIомочной формами выделения; 

6 - песчано-алевритогJIИНИСТая порода (медианный диаметр 
0 , 05 мм, 06р. 16/I) ,  весьма мохой сортировки (So = 6 , 3) , с 
низким содержанием микроконкредий ( 1,4  % , при равномерном рас-
пределении их по размервнм фракциям) , относительное содержание 
которых несколько повышается в мелко алевритовой фракции, формы 
выделения - лопастная и 06ломочная. 

Общей ос06енностью гранулометрического состава микроконкре­
ций является их приypgченность к мелкопесчаным и алевритовым 
фракциям, независимо от гранулометрического состава и степени 
отсортированности терригенного материала. Эта ос06енность микро­
конкреций ,  наряду с у величением роли их 06ломков В мелких фрак­
ЦИЯХ ,  свидетельствует о вторичных концентрациях их в рассматри­
вае мых отложениях , которые , судя по высокой степени сорiиpовки , 
изометричной форме и преимущественно кварцевомУ составу частиц 
терригенных минералов с ГJIЯНЦевитой поверхностью , претерпе ли 
длительный перемыв в прибрежной зоне моря. Маленький размер пер­
вичных микроконкреций свидетельствует 06 их 06разовании в отно­
сительно более глубоководной 06ласти моря, осадки которой оказа­
JlИсь размытыми , очевидно , в связи с ПОCJIедущим 06мелением, со-
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провсццапцимся привносом 60JIее RPY1Шоrо терриrelПlоrо материа.па. 
Такие МИICpOКОJПq>eЦИИ MOryT рассматриваться КЗХ остаточные tqП­
rевине, ови разу6ожены терриrешIым матеРиaJlом при перемыве пер­
вичинх r.пау:ковитоо6разупцих осадков. 

Терриrеввые зерна r.пау:ковита 

ПЯТая rруппа пород харзхтерна для ПOJIтавокой оерИи Крпков-
oKoro месторсццеШ1Sl, перекрнвапцей харьковоRYЮ овиту. Её мODО 
по.цраздeJIИТЬ на две поOLtI'РУШШ (рис.б,Д) : 

а - пески МeJIКозервиотые (медиаюшй диаметр 0,12-0, 14 мм) , 
rлиииотые харахтериз,уютOSI довольно хорошей ОТООрТИровавиостЬD 
(80 = 1 ,17-2 ,45) и визким содержанИем r.пауковита (до 10 %), ко­
торкй распреДeJIеи по фpa.кциmI прзхтичеоки равномерно. 06JIомки 
зерен ero прео6JIа,цают в мeJIЮIX фpaIщиJп, о,цизхо в знаЧИтeJIbllОIl 
КOJIИчестве имеютOSl во всех. С УJJYЧШевием ОТООpтllpOвaIПIости (о6р. 
3/19) возрастает роль 0БJIоМRОВ МИRpoRОJПq>eцd В породе ; 

6 - алеврит МeJIКозервистый (медиаюшй диаметр 0,02 .. , 06р. 
3/22), сильно rлиииотый, оре,цией оортировки (So = 3,16) • о 
весьма визЮDI ( < 1  %) содеркаиием rJIВYRовита, равномерно рао­
преде.пеlПlоrо по фpa.Iщия:м. Прахтически во воех отмеЧ8J)ТOSI 06.иОIl­
ICИ ,  во фрахции 0,1-0, 04 мм ови преo6JщцaюТ'. Общее оодеpzaиие 
(относите.пьвое) r.пayRовита умеиьmaeтQSI :к aJiевритам. 

Равномерное содераавие r.по6уль и их 06жомков В раз.пичиых 
размерных фрSIЩИSIX породы и уве.пичевие ро.пи оО.пОIlRОВ с УJJYЧШеви­
ем отсортироваввости пород овидете.пьотвует о том, что r.пау:кОИИ'l'­
содеpzaщие зерна HaxOДS:TCSI во В'1'оричном за.пеrавии RЗХ в пес:ках, 
тзх и в алевритах. Такие :концентрации ми:кро:коJПq>eЦIIЙ мы рассмат­
риваем RЗХ терригеНВllе. Поступ.певие r.пау:ковита в осaдICИ ПOJlтав­
о:кой серии проиохоДIUIО, очевИдНО, в ОВSIЗи с переlolЫВОII xapbltoJ)­
сRИX ОТJ1ожеШ. Очевидно, в свя:зи о ЭТИМ в основавии ПOJIтаво:кой 
серии на :контзхте с харьковсRИМИ песками. rp�.пометричеокиl оос­
тав песков и содераащихOSl в нём МИКРОКОнкрецd имеет переходвнl 
харахтер - от 'tИПИЧIШX для харьковских к 'l'ИПИ'ШНМ для по.птавоких 
ОТJ1ожеш (06р. 3/18). 

Подводs: итоr ораввите.пьноl харахтеристиКе rpaвyJ10метричео­
Koro состава пород и содеркащихOSl в них си.пикатных МИRpoКОJПq>e-
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ций , можно сделать вывод о том, что такой анализ дает воsмQЖ­
ность уточнить соотношение разных факторов в возникновении кон­
центраций микроконкреций : 

- диагенетического минералообразования в осадке ; 
- перемыва осадка на месте 06разования (харьковская свита, 

Крюковское и Нижне-Журавское месторождения , аль6-сеноманские 
отложения п.Кулешовка) 6ез существенного привноса терригенного 
материала; 

- перемыва осадка с существенным привносом терригенного ма­
териала ( 6учакская свита ст. Тацинской) ; 

- пере отложения микроконкреций в перекрывающие осадки в 
связи с размывом подстилающих глауконитоносных отложений. В изу­
чаемо� районе различаются два типа вторичных концентраций микро­
конкреций : аутигеннне остаточные и терригенные . К первому отно­
сятся скопления микроконкреций Крюковского и Нижне-Журавского , а 
также Кулешовского месторождений , на которых породы с высокими 
концентрациями зерен глауконитов (60-80 %) слагают залежи разно­
го размера. Два первых месторождения имеют мощность до 17-20 м и 
протяженность 2:..3 ХМ, последнее - мощность ОЕОЛО 100 м и протя­
жешIOСТЬ до 20 км. Залежи первого типа возникали, очевидно , в 
при6режной зоне моря под влиянием волнений и течений и представ­
ляют со60Й 6арровые отложения. Второй тип сформировался в отно­
ситеЛЬНО .60лее г�60КОВОДНОЙ зоне МОрл, на сводах локальных поло­
жительных структур . Очевидно , уменьшение г�6шш в таких �участ­
ках моря и в связи с этим усиление волновой активности морских 
вод приводили к перемыву осадков и относительному 060гащению их 
частицами с повышенным удельным весом, в данном �чае . зернами 
глауконита:. 

Итак , сравнительный гранулометрический анализ зерен глауко­
нита и вмещающих отложений, В  сочетании с морфологическим анали­
зом частиц, ПОЗВОЛЯЮТ подтвердить выводы И.А.Шамрая /39 ,40/ о 
значительной роли перемыва в формировании залежей глауконита в 
рассматриваемом регионе . Вместе с тем этот анализ позволяет 
уточнить роль перемыва осадков в формировании скоплений глауко­
нитсодержащих зерен разных типов (аутигенннх остаточных и терри­
генных) и уточнить состав первичных глауконито6разYIOЩИХ осадков . 
Остаточные аутигенные зерна глауконита, в свою очередь , можно 
подразделить на два типа, 06разовавшиеся : а) при перемыве глау-
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ковятсодержащих осадков на месте с выносом наи6олее мелких час­
тиц осадка, 06ычно в разрезах рецессионного типа и 6) в реЗУJlЪ-
тате разу60ЖИВания этих же осадков цривнесевннм при пер8мывe 
�арригеННblМ материалом, 06ычно в основании трансгрессивно и в 
Rровле регрессивно на.с.лоеJшых отложений. 

вн,цeJIeнныe генетические разновидности глауконитсодержащих 
ээре.н по разному распределяются на гистограммах по плотности 
(рИС . 7) . в остаточных аутигенных скоплениях, 060гащенных глауко­
БИтом в ре ЗУJlЪтате выноса тонких терригенных частиц при пере мы­
�e осадков (на склоне положитеJlЪНОЙ структуры) , отмечаетс� отно­
сительно меньший раз6рос значений плотности минералов и на гис­
тограмме чеТRО вн,целя:ется: максимальная частота (рис. 7 ,  а, 6) • Ос­
таточные" RОJЩентрации, сформировавmиеся: при пер8мывe первичных 
ГлayRонито6разупцих осадков в при6режв:ой зоне , сопровож,цапцемся 
привносом терригенного материала. ПОRазывают гораздо 6олее рас­
тянутые гистограммы распределения: зерен по плотности (рис . 7 , в) ,  
что можно 06ъяснить значитеJlЪНОЙ ролью смеmения: глауконитсодер­
.&аЩИХ зерен из разma типов первичных ГJIayКонито6разущих осад­
ROB , а таюке их изменением в процессе перемнва. Судя: по много­
численным литературным' а таюке нашим дa.Rным' аутигенныe оста­
точные , 06ычно с выокими КОJЩентрациями скоnления: зерен глауко­
Шlта, наи60лее широко распространенн в терригенных глаукьнито­
Hocных ОТАожениях. 

В заключение подчеркнём основнне осо6енности генетических 
типов скоплений зерен глауконита. 06щим .JVJЯ аутигенности (и ав­
тохтонности) явля:ется отсутствие 06условле нного ГИДРОдИНамичес­
ким фактором соответствия в размерах зерен аутигенных и терри­
генных минералов. Остаточные аутигенны,' перемытые на месте 06-
разования скоnления: характеризуются присутствием зерен , .JVJЯ ко­
торых максимумы частот на гистограммах опреде.пя:ются размерами 
микроконкрециl. Глаукониты нередко лишены не ТОЛЬRО примеси тер­
ригенного материала, но и остатков фауны ,  что 06ъясняется влия­
нием тех же процессов перемывa осадков, прnводивmиx к идеальной 
отсортировакности зерен по размеру, форме и весу. 3апежи глауко­
нититов замещаются: в сторону 6ерега и в глу6ь моря слабо ГJЩYКО­
нитоносными породами с относительно повъlше нным содержанием 06-
ЛОМКОВ микроконкреЦИЙj в глу6ь моря размер микроконкреций 06ычно 
уменьшается. Аутигенный глауконит ,  перемыв которого на месте его 
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Рис . 7. Гистоrpaммы 
распределения глауко­
нитсодержащих микро­
концреций ПО nлотнос-

ти: 
а-6 - остаточные кон­
центрации микрокон­
креций ;  В - смесь ос­
татоЧНьtX и переотло­
Jlt9ННЫХ: МШфокон:креций 

образованиц С�ЦРОВО!Д8J1СЯ значитеJ1ЬННМ привносом терригенного ма­
териала ( бучакские пески) . характеризуется Te�. что повышенные 
скопления микроконкреций СБЛЗанн с фракцией определенного разме­
ра и практически не зависят от :rpанулометрического состава тер­
ригениого матеРИ8J1А.. который меже'!' варьировать в зна,читeJIЬНЫХ 
пределах. ТерригеНimе скопления глayItонита отличаются однонап­
paвJIeнвнм уменьшением количества и размера микроконцреций и уве­
личением количества их 0БJIомков в СБЛзи С изменением грануломет­
рического состава терригенного материала ПО мере удале� от 
места размыва аутигенного глауконита. на гистограммах различают­
ся два ( и  более) сопоставимых ПО величине максимума скоплений 
ГJIayКонита: один (или одни) из них отвечает прео6JIaдaxJЦИМ разме­
рам микроконкреций .  другой (ИЛИ дРУГИе) - размерам основной мас­
сы их обломков. Устанавливается четкое соответствие размеров 
терригенных: частиц и эерен глауконита (главНЫм образом - 0БJIом­
ков микроконкреций) . 
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5 .  РАСПО::ШВАНИЕ НЕИЭdEНEННЫX 
И ИЭdEНEННЫX РА::НОВЮШОСТЕй ЗЕРЕН МIТ ПО ХИМИЧЕСКCJU СОСТАВУ 

Закономерности изменений химичеСRОГО состава мrr устанав-
ливаются при анализе фациальной зонапъности состава и строения 
вмещахщих ОТ'nожеНИЙ. а также места поc.nе.цних в pg,цy ,цругих типов 
осадочных ОТ'nожеНИЙ. вlt1IJ)чая содержащие дPYI'Ие аутигенные обра­
зования на территории бассейна /4 .24 •. 27 /. МIТ могут быть аутиген­
нш.m: образованиями . наибo.nее 6JIизRИМИ R берегу, и тогда в глубь 
моря они замещаются Г'nayRонит-монтмори.п.понитовыми минеpa.naми и 
могут отдемться от берега maмозитами� Зона перехода от мrr R , ) 
maмозитам намечается по разв:ообразНЬ1М смеmав:oc.nойным минеpa.I8М 
mамозит-веРМИR1.nит-монтмориnлонитового · ряда. 

В составе мrr присутствуют две rpyпDЬ1 э.nементов разного 
происхождения: MOPCROrO - Mg , Li , �l и Rонтив:ентa.nъного - Al , 
Fe ; S1, ПО ROTOPW устанавливаются разНЬ18 1'IIПН зонa.nьности хи­
мичеСRОГО состава минералов . Содеркав:ия Аl и Fe иЗменяются от 
берега в глубь моря /5 .6 .18 .24/. эти изменения намечают фациалъ­
ную зонa.nъность состава первого порядка. Различается зонa.nъность 
прямая . Rогда у берега 'nОRализуются мrr с повышеmmм содержанием 
алюминия .  и обратная. ROrдa 'прибpeJtНЬtе мrr имеют ПОВЬ1Шенные со­
держания же.nеза /27/. ДJш ОТ'nOJleНИЙ от позднего ДОRем6рия: до па­
.nеогена в ряде случаев удa.nось установить . что с ПОВblJПенв:о-жe.nе­
ЗИСТЬ1МИ мrr 6JIиЗRО ассоциируют оо.пит()вые JteJIезв:ые руды . а с по­
вышеННО-aJIDШНИС ТНМИ,на HecRo.nъRo бo.nъmем удa.nении , - пояса и про­

яв.nев:ия: БОRСИТОВ /27/. Распредe.nение тa.nacофилъНЬ1Х э.nе�нтов 
(Mg , Li  ) может быть субmиpотиым. субмервдионa.nъным и RОIЩентри­
чесRИМ в соответствии с изменением палеотемпературы и сo.nености 
МОРСRОЙ воды /24 ;27/. 

YCTaнoв.neHa эвomoция первичв:ого химичеСRОГО состава мrr и 
повышенные содеpzaни.ll в них OTДe.nъНЬ1X э.nементов (Al , Fe, 14g, S1 ) 
В ив:тервa.nе времени. отвечапцие соответствупцим pyдв:Ь1ll эпохам 
в ОСaдRОНaRоп.nев:ии 60RСИТОВ . же.nезНЬ1Х руд . эвапоритов . Rpeмиис­
ТЬ1Х пород /23 .28/. 

ХимичеСRИе измене ния МIТ СВЯЗ!=UШ с перерывВIIИ В ocaдRoHa-
Rоп.nении . на фоне ROTOPЫX происходя;т перемыв . и ВЬ1Ветриваиие 
OCaдROB в морспх И субаэрaJIЪНЬ1Х уc.nовия:х /24 .27/ при

' 
ведУЩей 

роли подводв:Ь1Х. Наибo.nъmими изменениями хаpaRтеризуются Минера.7.!Ь1 
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Рис . 8 .  Расnpeделени.е содеp1!tЭ.НИЙ железа и алюминия в глауконите 
латорпского горизонта (арениг) . Прибалтийский 6ассеЙН. 

3oНI:l : 1 - KpacHoцвeTНI:lX, П и Ш ..:. cepOцвeTНI:lX терригенно-кар60-
HaTНI:lX отложений ; 1 - море ; 2 - суша; 3 - изолинии содеpataНИЙ 
элемента; 4 - положение изучеННI:lX разрезов ; 5 - территория. рас­
пространения измененНЬLХ разновидностей глауконита с аномальНI:lМ 

изотоПНI:lМ возрастом 

в отложениях с резко пониженной мощностью в связи С ' процессами 
конседиментациоННI:lX перемывов . ИзменеННI:lе разновидности не нару­
шают первичную фациальную зопальность химического состава этих 
минералов первого порядка, что позволяет делать ВЫВОД о подвод­
ном выветривании /27/ . . Более того , :ИзменеННI:lе МIТ 
создают осо6ую контрастность � этuй зональности (см. /27/, рис . 
1 ,  12 , 13 , 17-22 , 24) , поскольку проявляЮтся как локальные мак­
симумы в содержании алюминия или железа� если первый - в при6реж­
ной зоне ,то второе ·.:....в относительно 6олее г.пу60RОВОДНОЙ (рис .8  ) .  
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Рис . 9 .  Гистограммы распределения МИКРОRОНКреций глауконита 
ПО ПЛОТНОСТИ : 

а - неизмененные (БаБИНо) ;  б - измененНые ,( обр. Э-9/6а) . Ниж­
пий ордовик ( арениr) 

Будут ли в прибрежной области максимумы железа или алюминия, за­
ВИСИТ ОТ того , где располагается этот максимУМ: в зоне повышен­
но-алюминистых или в зоне повышенно-железистых минералов. Эти 
максимУМЫ создают фациальную зональНОСТЬ химического состава мrг 
второго порядка и проявляются обычно в направлениях, секущих гра­
ницы фациальных зон первого порядка. Состав измененных мrг не 
соответствует теоретическомУ - ·соотношения элементов не отвечают 
изоморфным ( см. разделы 1 и 2) , особенно резко искажается 
Fе2+/Мg . Объясняется это тем, что при максимальных для з�ны со­
держаниях в мrг алюминия или железа ОТМ9чается минимальное 
(вплоть до полного отсутствия) количество FeO ,  снижается содер­
жание калия , появляются дополнительные разбухающие слои в струк­
туре минерала , снижается плотность зерен , резко растягивается 
гистограмма зерен по �отности (рИС . 9 , сравни а и б) . Все эти 
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вторичные признaIOI зерен МIТ указывают на подводное выветрИвание. 
Мощяость глауконитоносных отложений в зоне проявления интенсив­
ных химических изменений сокращается в несколько раз , а иногда 
на порядок и более ; наряду с округлыми зернами - микроконкрецил­
МИ ,  в породах отмечаются угловатые обломки , вплоть до полного 
преобладания последних. Отмеченные химические изменения МIТ не­
редко ведут к образованию плтен и "рубашек" ГИДРоокислов железа 
на поверхности зерен мrт , происхождение которых в литературе 
объя:снлется "окислением глауконита" . Наши данные , а TВIate многих 
.ц:руги:х исследователей,  показываютt что окисление двух-трех про­
центов двухвалентного железа (более высокие содержани.я B МIТ  
редки) в слюдах вообще и в глауконитах в частности не приводит 
к выделению фазы окислов или ГИДРоокислов железа, а происходит 
за счет частичной потери водорода ги.цроксильНЫх групп, и,  следо­
вательно , к образованию жеJIeЗИСТЫХ рубашек на поверхности зерен 
МIТ привести не может.  Процесс окисления Fe2+ практически не 
ведет к потере радиогенного аргона, Изменение мrт по типу алюми­
низации и ожелезнения ведет к образованию свободной фазы · гидро­
окислов железа, которые мог,ут фиксироваться на поверхности зе­
рен. Однако это не всегда происходит , и тогда виgyально изменен­
ные зерна МIТ не распознаются. Распознавать эти изм�не� важно , 
поскольку они, как правило , сопровож.даются потерей радиогенного 
аргона. Внешне измененные зерна отличаются плтнистоЙ .неоднород­
ной окраской , локальной неоДНОРОДВ;ОСТЬЮ структуры и состава, фик­
СИIJYDЦейся от пробы к пробе и от зерна к зерну в пробе , поc,nед­
нее с помощью микрозондового анализа (рис . 10) . 

Отмеченные закономерности цроявления процессов изменения по 
тиny алюминизации и ожелезнения ПРOJIИВвют свет еще на ОlЩY осо­
бенность генезиса МIТ ,  а именно - решающую роль процессов вывет-
ривания в поставке минералообразующих элементов в морской бас-
сейн. в частности, а.пюмиюш и железа. Процессн выветривания на 
прилежащей суше ИЮЩИ;ИрУют образование МIТ в мелководно-морской 
зоне и те же процессы выветривания ведут к разpymению МIТ /27/. 
Роль выветривания в образовании аутигенннх мо:рских СlIJIИКатов и 
оолитовl:lX ЖeJIезных руд признавалась и ранее /9-12 , 22 ,35/. 
Однако BpeMeннile интервалы эпох выветривания рассматривались 
чрезвычайно ппrpоко , наприМер , верхний мел - палеогеновал эпоха. 
В последние годы установлены проявления. кор выветривания, дати-
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10 30 50,.,км 10 30 50мкм 10 JO 50МlrМ 
Рис . IО.  диarp8ммы КOIщентр8ЦИЙ ОСНОВНЫХ катионов в СКOJIИте ; сте­
пень веоднородности в связи с алюминизацией нарастает от зерна 

слева к зерну справа. FeO - условное выражение общего содержания железа (двух- и 
тре:х:вa.nентного суммарно) 

рованных в узком временном иитеРВaJ1е , притом близком ко времеии 
образования горизонтов с МIТ . Так , на территории Белоруссии· . и 
Латвии ВЬ1ЯВJ18НН норы выветривания Rаолинового тиnа на JlOHTOвac­
ХОМ горизонте ниzнего кем6рия, перекрытые внсоковским надгори­
зонтом ниzнего Rембрия: /I9/. На территории Белоруссии сле� ии­
тенсивного внветривания отмеченн для нижнеордовикских ОТЛ088ВИ1, 
среди которых отмечаются скопления гИДРоокислов железа и гиббси-
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та /7/ . Перекрывающие их средне ордовикские отложения следов вы­
ветривания практически не несут . Эти д��e свидетельствуют , что 
крупные �похи выветривания подразделяются на этапы довольно уз­
кого временного инrервала .  В литераrypе отмечается широкое раз­
витие процессов замещения агрегатов аутигенных силикатов (шамо­
ЗИТОВЫХ 00ЛИТОВ и глаукОНИТОВЫХ ооидов) ГИдРоокислами железа при 
перемыве осадков в мелководно�орских, речных и озерных бассей­
нах /9 , 22 , 35 ,37/ , что также связывается с выветриванием на при-
лежащей суше . СледоватеЛЬНОjГЛауконитоноснuэ , mа�юзитоносные и 
железоносные (рудоносные) отложения фиксируют зону перехода от 
области выветривания на суше к морским, озерным или речным отло­
жениям и сами затронуты процессами выветривания . Пригодные для 
изотоЩ!ого датирования МIТ МОгУТ фиксировать не только время 
морского осадконакопления , НО также этапы развития процессов вы­
ветривания на прилежащей суше . 

Не рассматривая всесторонне химическую направленность вто­
ричных процессов в МIТ ( см .  подробнее , /24 ,27/) , хотели бы под­
черкнуть , что отмеченные особенности их проявления в:к.л:ючаюТ, оче­
видно, и те изменения , которые можно было бы назвать трансформа­
цией . Зарубежные исследователи указывают конечные продукты транс­
формации терригенного материала смектит - смешанОСЛОЙНblе, обра-
зования - глауконит , но не устанавливают признаки и механизм 
трансформации. Наб.лщцавmиеся нами изменения вполне определенно 
позволяют говорить о преобразовании глауконита в смешанослойные 
минералы ; признаков процесса обuатной направленности выявить не 
удалось. 

Таким образом , необходимо различать первичные смеmанослой­
ные образования, отражающие первичнУю фациальную зональность 
аутигенного минералообразования в седиментационном бассейне , а 
также вторичные , связанные с изменением первичных аутигенных r�. 

в Зa:кJIIOчение характеристики неизмененных и измененных зерен 
мrт следует подчеркнУть ,  что различать группы неизмеиенных и из­
мененных МIТ можно на разных уровнях , с разной точностью , но 
всегда на основе ОДНИХ и тех же ПРИНЦИПОВ : однородности (или не­
однородности) зерен в пробе , соответствия (или несоответствия) 
теоретическому составу минерального вида ' (определяется схемой 
ИЗОМОрфизма) , соответствия (или несоответствие) фациальной зо­
нальности химического состава первого порядка , соответствия 90С-
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Рис .II .  Зависимость параметра Ьэксп• осадочных мrг от содержа-
ния жeJ1еза. 

Неизмененные минералы : I - без дефицита калия, 2 - с дефицитом 
калия. Измененные по тиny алюминизации: 3 - без дефицита калия, 
4 - с дефицитом калия. Измененные по типу azaпезнения: 5 - без 
дефицита калия, 6 - с дефицитом калия . Данные М.Ю.КаменевоЙ и 

дР. Л3/ 

таву формациовного типа m /24 ,27 ,29/. Неизмененные m намеча­
ют фациальвую зональность их химического состава первого порлд-
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ка, имеют практически пост6ЯlШНе химичесхий состав , а та.:кже 
ст:рухтуру , ПJIотв:ость И дРУГИе физические свойства в преде.пах qa­
циальной зоны, отвечают теоретическо� составу минерального ви­
да, определяемого схемой изоморфизма. Измененные разновидности 
проя:в.ляются как наwшение первичной парагенетической ассоциации 
минералов и однородности зерен : МIТ в ЦeJIо�,минерального вида и 
разновидности, формационного и фациального типа, ПJIотностной 
фракции, отдельных зерен и КРИСТ8JIJШтов в зерне . нам с М.Ю.Камене­
вой /I3 ,30/ удалось выявить некоторые � в рентгеНОВСRОЙ 
характеристике неизмененных и измененных зерен МIТ , обусловлен­
ные увеличением рOJШ ПРОИЗВOJIЬных дефектов в последних. БwIо 
установлено , что осадочные МIТ ОКРИСТ8JIJШзованы хуже , чем гицро­
термальны.е , и степень их ОКРИСТ8JIJШзованности варьирует при 
б.лизком химическом составе-, в том числе содержании калия. Изме­
ненные мrr могут образоваться как без потери калия, и тогда они 
не содержат разбухающих слоев (обычно это на начальной стадии 
изменения) ,  так и с потерей калия, и TOГД� в них поя:в.ляются раз­
бухав:хцие слои. На графике зависимости параметра Ъ от содержа­
ния .железа (рис . II ) , б.лизкоЙ к теоретической (средняя JIИНИЯ) ,  
четко выделяются две области содеpжalIИЙ .железа, в которых пара­
метр � резко отмоняется от теоретического . Первая область 0 , 3-
0 , 75 ф. е .  (фор�льных единиn) ; в ней параметр Ъ меняется от 

о О 
9 , 00 дО Q , 10 А при теоретическом значении 9 , 01-9 , 03 А .  Вторая 
область содержаний желе�а 1 ,35-1 , 65 ф. е . ; в ней параметр Ъ мео 
няется от 9 , IO до 9 , I9 А при теоретических значениях 9 , 08-9 ,10 А. 
На рентгенограммах измененные разновидности можно от.личить от 
неизмене� по пониженной интенсивности характеристических от­
ражений 1I2 , I12 , 021 , 023 ( табл.6) . Снижение интенсивностей 
происходит по мере нарастания степени изменений, при этом интен-. 
сивность отражения 003 увеличивается. Отмечается и уменьшение 
интенсивности отра.жения О03 , возможно вследствие изменения ори­
ентировки частиц минерала в рентгеновском препарате . Интенсив­
ность отр�ния 020 в измененных МIТ остается постоянной .либо 
возрастает , поэтому степень изменения можно оценивать по соотно­
шению суммарных интенсивностей отражений 112 и 112 к интенсив­
ности отражения 020;  это отношение для неизмененного глауконита 
6JIИзко единице или превыmает её , а для измененных снижается до 
0 ,8-0, 4  ( Э-9/6а) и может приближаться к нулю. 
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jЩцекс 
hkl 

001 
002 
020 
ПI 
021 
IIZ 
022 
003 
П2 
П3 
023 {20I,130 

131,200 
132 
040,221 
045 

Рентгенограммы и химический состав, %, 
' измененного серноRИCJIОТIШМ выветриванием ( Э-9/6а) ГлayRонита • 

.IJ.WI сравнения: дан неизмененннй ГлayRонит (Бабино) 

Тa6JIицa 6 

Бабино Э-9/6а: 2 , 75-2,80 г/см3 <2,55 г/сМ3 
2 , 75-2,80 г/сriЗ 2 , 55 г/сМ3 ОRИeJШ 1* 2"й 1!f 2"й 

d/n 1 d/n 
1 0 , 20 6 

4 , 95 0 , 5  
4 ,,57 1 0  
4 ,41 3 
4, , 16 2 
3 , 68 ' 5 

з ,35
)"

'5 
3 , 1 0  5 
2 , 94 1 
2 , 70 3 

2, 607 10 
2,425 5 
1 , 514 8 
1 , 503 1 

10,23 
4 , 93 
4 , 55 
4 , 37 
4 ,16 
3 , 67 

3 , 35 
3 , DЭ  
2 , 93 
2 , 71 

2,600 
2 ,410 
1 ,513 

1 

8 
0,5 

10 
4 
3 
4 

4 
4 
1 
2 

9 
4 
6 

d/n 1 

10,3 9 5i02 
5 , 0  _ 1 
4,55' 10 Al20, 
4 ,35 2 ,  
4 , 17 4 УеО 
3 ,68 2-3ш 14g0 
3 , 33 2 
3 , 09 2 �O , 

2 .'600 8-Эш 
2,410 2m 
1 , 512 6 

51 , 4  

10,3 

16 , 5  
4 , 1  

8 , 0  

52, 5  

12,0 

15,0 
4 , 2  

8 , 0  

50 , 7  

10,5 

15,5 
4,0 

4,47 

53, 0  

12,7 

12,0 
4,1 

'i,з 

Примечание . УCJIОВИЯ рентгеновской съемки: камера РКД, д =  II4 мм, СоК rl - из­
лучение , Уе - фильтр, v = 3D RВ, 1 = 10 мА, время: экспозиции - 3 часа, диаметр 
образца - 0 , 2  мм. С!IIII.ШJIa М.Ю .Каменева. Дашше о составе получеин рентгеноспектрал:ь­
IШМ анализом; УеО - содержание дI!YX- и трехвалентного железа суммарно . С!IIII.ШJIa 
О .н.майорова. * светло-зелеllDе ;  jfjf темно-зеленое . 
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6. ГJШ'КOВИТ В l'JЮхронo.nо:rичижой DIКШ ФАНЕРОЮI 

в COвpe_Jl!lНX , вариакТах reOxpoBOJIOl'lAeCKOI IIIJC&IIЫ 8rJЩY'КО-

птовые репервне точкв8 П'Р8ЮТ все возрасТ8IIЦее зиачепе : о:кOJIО 
50 %. '1 Г .д:'Афввscива. с.и. Зi:кова j3/ до 70-80 % в ш:кaJI8X. 
пре.ци:оаеввнх в заw6eDнx работах /45 .50/. с.leДОвате.п.во . :кор-

ре:к'fJIОС'1'Ъ ЦПРОвaвJUI руБUel фвверозOSl ИЗОТОIIВЪDIИ Jl8TO.Ц8lOl в 

вscтosщее вреllИ опредемется :кprrePIIJDIII вн60ра репервнх rJЩy'XО­
птоВШt точе:к. 

В o<fI(ell c.цrчae репеРIIaII точка r.18У1Сопта .uя изотопвоrо ,ца­

проВ8IIU этапов се.ЦИll8ВТSЦП ДOJl8Вa отвеча'1'Ъ CJle.Ц1llЦJlll тре60ва­
ПSII: п'fltall стратиrpaфilчес:кas: попцu и В8.Цеа:ое П8JlеоВТOJlОrи­

ческое 06освовапе отвоситеJlЬJlоrо возраста ; a.rТП'8ВВОСТЬ rщко­
пта; СОxpa!Ulость ero первичвоrо СОСТава и cтwxт1pы. 
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Базой дпя; такого aR8JIИза JIВJIJmТСЯ мииерапого-петрографичес-
пе , .mrrолого-стратиграфические и папеогеоrpaфичeские дaRныe о 
ГJI.8YИоииТ8 и :вмещапцих ОТJlожеНИllX. 

ВЫбор реперннх проб , с позиций ИЗJ1ожев:иых выше представ.пе­
&ий 06 ус.повиюс 06разования и пре06разования, затрагивапцих мrr 
и вмеЩaDЦИе отложениа:, может быть осуществлен последовательно в 
несколько этапов . Первый этап завершается выбором эта.поиного ре.,.. 
гиона с наиболее полннми по строению и папе онтологической харак­
теристике разрезами ГЛау1(онитоносннх отложений и ИСКJIЮчением 
разрезов с БОЛЫIIИМ чис.пом перернвов в осадконакоnлении, перемн­
вов OC�OB и за счет этого неполнотой строенИя разреза. Вто­
рой . - выбором наиболее представительНОГО этапонного разреза 
(разрезов) в регионе , третий - выбором наиболее представительно-
го горизонта (горизонтов) в разрезе и самих этапонных проб (не 
менее трех дпя; горизонта) • .  В этапонном горизонте мrr должны с 
наибольшей вероятностью соответствовать аутигевннм неизмененннм 
разновидностям. Основной помехой в выборе регионов , разрезов и 
KOНRpeTННX геохронологических проб ЯВJJЯЮтся перернвн в осадкона­
коnлении и связавиое с ними подводное внветривание мrr . Они тем 
сильнее ска�тся на датировках, чем более значимым и являются, 
например , на рубежах периодов мел-папеоген , юра-мел, венд-кемб­
рий и т .п .  Обобщение данвнх по изотоnннм датировкам подразделе� 
кий фаиеРозоя /24 ,33/ покаэапо , что вероятность получениа: дос­
товерннх датировок варьирует для разных периодов в разных преде­
лах :  неоген, папеоген и венд - 40-45 %, верхний мел и нижний ор­
довик - 20 %, нижний мел и юра - 10-15 %, нижний кембрий около 
7 %. Сильным омоложением отличаются нижнерифейские МIТ . Повышен­
нан чистота встречаемости омоложенных датировок мrr совпадает с 
временннми интервапами , отличающимися неполнотой геологической 
информации, вследствие перернвов в осадконакоnлении, перемнвов 
осадков и перестройки физико-химических параметров морских бас­
сейнов , устанавливаемых по комплексу литологических и геохими­
ческих данвнх /35/. Эти рубежи совпадают с наиболее существенны­
ми этапами пере с тройки в составе морских организмов . 

Таким образом , выбор регионов и конкретных разрезов должен 
обосновнваться так же обстоятельно папеонтологичесIШ, как это 
делается для международных стратотипов. Кроме того требуется об­
стоятельное литологическое обоснование полноты строения · разреза 
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и аутигенности зерен мr.r ,  а также установление первичности сос­
тава и структуры МГГ . Такое комплексное изучение осадочных отло­
жений тре6ует тесного сотрудничества специалистов разного профи­
ля : палеонтологов , литологов , минералогов , геохронологов , зада­
чей которых является 060снование геохронологических разрезов . 
Такими регионами для палеогенового интервала шкалы могут 6ыть 
Kpым ,  Копет-Даг , возможно , Среднее Поволжье , 3anадная Си6ирь , 
Камчатка, для верхнего и нижнего мела, - вероятно, те же террито­
РИИ ; для юры трудно предложить сейчас подходящие регионы. МОХО 
изучен глауконит триаса и перми, девона и си.лура , в кар60не он 
практически отсутствует.  для раннего

· 
ордовика можно выделить ре­

гионы на юго-востоке Си6ирской и северо-западе Русской платформ , 
для раннего кем6рия - северо-восточные и крайние юго-восточные 
регионы Сибирской платформы. Даже этот краткий перечень регионов 
говорит , во-первых , о важности региональных геохронологических 
исследований и,  во-вторых, о не06ходимости получения сопостави­
мых датировок , для чего ДОЛЖНЫ 6ыть выра60Таны единые критерии 
оценки пригодности ГлayRонита для изотопного датирования. Пред­
лагаемая работа целиком направлена на решение этих задач. 

* * 
* 

в последних вариантах геохронологической шкалы , предложен­
ных зару6еJItIШМИ исследователями /38 , 50/, даны статистические 
расчетные оценки длительности BeI<OB (ярусов) от 1-2 ,5  до 15-
20 МЛН • .  1IeT. Минимальные оценки 1-2 , 5  МЛН . лет значительно пре­
ВООХОДЯТ возможности датирования современнwЮ1 изотопными метода-
МИ ;  они HeKoTopым 06разом вводят неспециалистов в заблуждение 
относительно современных возможностей изотопного датирования. 
Книга под редакцией Ж.С .Одэна /50/ вышла в двух TOW.ax , ОДНЮ<О 
не06ходимые , с нашей точки зрения, геологические данные для обо­
снования реперных точек глауконита в ней , как правило , не приво-
дятся . Приведенные для характеристики аль6-сеноманского рубежа 
разрезы npeдставляются нам некорректными в сеноманской части,  
они с размывом залегают на альбских отложениях , сильно сокращены 
по мощности и содержат перемытые зерна альбского глауконита /51� 
Этот пример также показывает ,  что пр06леме перерывов в oCaдRoHa-
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коплении и перемыва осадков авторы /50/ не придавали должного 
значения и фактически не оценивали ВJIИIiНИЯ этих факторов на 06-
разование повышенных концентраций зерен глауконита и их измене­
ния в основании трансгрессивно. и кроме регрессивно наслоеюшх 
ТOJПЦ , а также в разрезах рецессионного типа. Однако по нашим 
данным, именно такие изменения и я:вляются причиной ПOJJYчения пре­
увеличеюшх длительностей одних веков (ярусов) и преуменьшенных 
- для .цругих. Можно пOJJYЧИТЬ длительность формирования отложений 
и в отрицательной области для трансгрессивно наслоенных ТOJ.ПЦ, в 
которых измененные мrr в основании толщи могут оказаться "моло­
же" , чем неизмененные в кроме той же тоJПЦИ ; измеренная отрица­
тельная .п.лИ:тельность формирования формации не имеет с мысла. Если 
омоложенные значения кажущегося возраста ПOJJYченu для мrr в кров­
ле регрессивно наслоеюшх тOJПЦ , длительность ее формирования 1.40-
жет оказаться завumенной , но также далекой от истинной. Эти при­
меры показuвают, что корректное 060снование реперных точек для 
изотопного датирования является единственным спос060м получения 
достоверных датировок и залогом представительности геохронологи­
ческой шкалы фанерозоя в целом. Такая ра60та по 060СНОВанию 
глауконитовых точек для геохронологической шкалы фанерозоя толь­
ко начинается. llOJJYчение однородного материала для датирования 
поз волит корректно кали6ровать ру6ежи фанерозоя, измерять дли­
тельность веков (ярусов) , а также , возможно , и длительность пе­
pepuвoB в осадконакоплении, которая, по мнению 6ольшого числа 
иссле дователей, могла значительно превumaть длительность самого 
процесса осадконакопления. Наконец, однородный материал для да- · 
тирования поможе т выяВить возможную асинхронность расселения ор­
ганизмов на разных территориях, а также синхронность проявления 
.цругих геологических с.о6ытИЙ. 
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