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В монографии показано, что древние коры выветривания, считав­
шиеся До сих лор генетически однотипными образованиями гипергенно­
го происхождения, полигенны и наряду с собственно почвенно-элюви­
альными образованиями включают глинистые продукты выщелачивания 
верхних краевых фаций напорных гидротермальных систем -  глинистые 
метасоматиты зоны смещения вадозных вод с эндогенными эманация­
ми, поступавшими с глубин по крутопадающим разломам фундамента. 
Формирование таких ги дротермально-вадозных кор связано с ороген- 
ными этапами развития платформенных (и геосинклинальных) областей 
и зонами тектонической и гектоно-магматйческой активизации. Дан­
ные выводы обоснованы большим фактическим материалом.

Далее показано, что под названием 'древние коры выветривания' 
в настоящее время объединены глинистые и охристые продукты мета- 
соматического выщелачивания четырех различных генетических типов; 
1 )  приразломные, связанные с активно живущими разломами, ослож­
няющими пенепленизированнуто поверхность складчатого основания 
древних и молодых платформ (красноцветные монтморйллонит-каоли- 
нитовые коры выветривания трещинного и площадного типов платфор­
менного фундамента); 2 )  внутриформационные вулканических комплек­
сов (красноцветные монтмориллонит^-каолинитовые коры выветривания 
вулкано-'гекгонических депрессий); 3 )  разломно-стратиформные (бело- 
цветные каолиновые коры платформенного фундамента и осадочного 
чехла) и 4 )  поверхностей размыва локального распространения -  про­
дукты элювиальной переработки глинистых метасоматитов первых двух 
генетических типов (современные красноцветные каолиновые и охрис­
тые коры выветривания тропиков и. субтропиков). Каждый выделенный 
генетический тип отличается специфическими чертами и закономерно­
стями развития.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Автор настоящей работы В.Н.Разумова хорошо извесгна широкому кругу гео­
логов как исследователь древних кор выветривания, многие годы посвятивший 
их изучению. Длительное время она придерживалась общепринятой точки зре­
ния на их элювиальный генезис. Однако в последние годы В.Н. Разумова все 
более решительно становилась на путь коренной ревизии этих, казалось, 
бы, прочно обоснованных представлений. Итогом этой ревизии и явилась нас­
тоящая монография.

В ней развивается и обосновывается концепция гидрогермально-вадозного 
происхождения древних кор выветривания, за которыми только в силу сложив­
шейся традиции сохраняется эго наименование, хотя участие выветривания в 
собственном смысле слова в формировании основных их типов фактически от­
рицается. Столь резкое изменение взглядов опытного и широко эрудированного 
исследователя многим может показаться парадоксальным. Однако после внима­
тельного прочтения монографии становится ясно, что оно основано на трезвом 
анализе большого числа фактов, действительно трудно укладывающихся в элю­
виальную теорию или даже явно противоречащих ей. Особенно эго касается 
так называемых линейных кор выветривания, четко приуроченных к зонам раз­
ломов.

Громадная глубина образуемых ими "карманов", а также характерные 
особенности строения и минерального состава с полной очевидностью не подда­
ются объяснению без допущения участия в их образовании вод глубинной цир­
куляции, которые, независимо от источников питания, должны носить характер 
низкотемпературных гидрогерм, обогащение же их ювениальными компонентами 
по меньшей мере весьма вероятно. Сложнее на первый взгляд обстоит дело с 
мощными так называемыми площадными корами выветривания. Но, как убеди­
тельно показано в монографии, их большая мощность и специфичность верти­
кальной минералогической зональности профиля весьма трудно объяснимы с 
точки зрения общепринятой элювиальной их природы. Поэтому представления 
В.Н. Разумовой об образовании подобных кор выветривания как продуктов низ­
котемпературного гидротермально-вадозного метасоматоза в пределах ареалов 
приповерхностного растекания вод глубинной циркуляции по крайней мере для 
некоторых из них являются достаточно обоснованными. Не меньшего внимания 
заслуживают и ее идеи о громадной роли авгомегаморфических и вообще лост- 
магматических изменений интрузивных и вулканических горных пород как фак­
торов, подготавливающих развитие настоящих элювиальных продуктов, мощные 
покровы которых без участия этих факторов не могли бы образоваться. Совер­
шенно правильно в монографии обращается внимание также на широкое распро­
странение, особенно среди вулканогенных толщ, горизонтов выщелачивания и 
изменения пород под влиянием низкотемпературных межпластовых гидротермаль- 
но-вадозных вод, во многих случаях сходных по составу и даже по строению 
с площадными корами выветривания. Самостоятельный научный интерес пред­
ставляет приводимый в монографии сравнительный анализ минеральных параге­
незов глинистых метасома гитов высокотемпературного гидротермального, эпи­
термального и элювиального происхождения. Этот анализ весьма ценен для 
геологов, изучающих не только коры выветривания в собственном смысле сло­

3



ва, но и гидротермальные мегасомагиты, поскольку нередко на эту сторону 
вопроса не обращается должного внимания при построении генетических выводов.

Таким образом, монография В.Н.Разумовой независимо от отношения к ее 
основным теоретическим положениям представляет весьма ценное научное ис­
следование. Несомненной заслугой ее автора является критический анализ од­
ной из сложнейших геологических проблем под новым углом зрения, который 
позволил выявить внутренние противоречия и слабые места общепринятых пред­
ставлений и указать на возможные, пусть еще в некоторых отношениях спор­
ные пути их преодоления. Во всяком случае многие из предложенных в моно- 

* графин решений заслуживают самого пристального внимания и представляются 
достаточно веско аргументированными. Что касается гидротерм а льно^вадозной 
концепции формирования древних кор выветривания в целом, го в ней несом­
ненно содержится значительное рациональное зерно, а то, что является, быть 
может, проду! т  излишнего увлечения автора, отсеется в результате после­
дующих исследований. Направление, которое отчетливо намечается в моногра­
фии, несомненно принесет немалую пользу науке.

Е J3. Шанцер



Наука "..ополна нерерывных изменений, исправлений 
и противоречий, подвижна чрезвычано, как жизнь сложна 
в своем содержании; она есть неустойчивое равновесие" 
(Вернадский, 1973) .

ВВЕДЕНИЕ

Глинистые метасоматиты, известные в геологической литературе под названи­
ем древних кор выветривания, в свое время были подразделены В.Н. Разумо-' 
вой и Н.П. Херасковым (1 9 6 3 а , б) по условиям залегания на три геологиче­
ских типа: основания осадочного платформенного чехла, или цокольного основа­
ния платформ; поверхностей размыва внутри осадочного платформенного чехла; 
внугриформационные. Однако в дальнейшем оказалось, что все три выделенных 
типа в генетическом отношении являются разнотипными образованиями. Древ­
ние коры выветривания складчатого платформенного фундамента представляют 
собой продукты гидротермально-вадозного выщелачивания зон разломов и аре­
алов их воздействия. Внутриформационные коры объединяют погребенные поч­
венные горизонты, обеленные пестроцветные горизонты пластового выщелачи­
вания и горизонты вулканогенных глин, и только коры выветривания поверхно­
стей размыва внутри осадочного платформенного чехла и цокольного основания 
платформ представлены собственно элювиальными и почвенно-элювиальными об­
разованиями -  продуктами поверхностного окисления и мега соматического вы­
щелачивания. Из указанных трех генетических типов наиболее хорошо изучены древ­
ние коры выветривания основания осадочного платформенного чехла, поскольку с 
ними связан большой и разнообразный комплекс полезных ископаемых: силикат­
но-никелевые руды, каолины, вермикулиты, минеральные краски, бокситы, же­
лезные руды, россыпи и т.д.

Настоящая работа посвящена этому типу древних кор выветривания, осталь­
ные генетические типы рассматриваются очень кратко, только в общем плане.

Древние коры выветривания основания осадочного платформенного чехла в 
отличие от обычных почвенно-элювиальных горизонтов развиваются не повсе­
местно, а занимают строго определенное тектоническое положение -  тяготеют 
к пенепленизированной поверхности складчатого основания древних и молодых 
платформ (Разумова, Херасков, 1 9 6 3  а, б), генетически тесно связаны с разлома­
ми (М есторождения..., 1 9 3 7 ;  Алешков, 1 9 4 1 а ; Корин, 1 9 6 0 ; Архангель­
ский, 1 9 6 2 ; и др. ); имеют сложный зонально построенный профиль и в зонах 
разломов достигают очень большой мощности.

По морфологическим признакам различают: *площадные коры* зон мелкой 
трещиноватости, образованные преимущественно глинистыми продуктами мета- 
соматического выщелачивания (рис. 1 ); *коры трещинного типа* -  продукты 
выщелачивания зон тектонического дробления часто с преобладающим развити­
ем продуктов цементации (рис. 2 ) и как подтип -  *коры контактово-карстового 
типа* (рис. 3 ) -  продукты выщелачивания и цементации тектонического контак­
та силикатных пород с известняками (Месторождения..., 1 9 3 7 ; Древняя кора..., 
1 9 4 6 -1 9 4 7 ; Корин, 1 9 6 0 ; Григорьева, Шешукова, 1 9 6 9 ; Никитин, 1 9 7 0 ) .

По минеральному составу древние коры выветривания подразделяются на 
*коры химического разложения*, или *остаточные коры* глинистого и охристо­
го состава (см.рис. 1  и 3 ), и *коры инфильтрационного типа*, сложенные вто­
ричными продуктами цементации и метасоматического 'замещения (рис. 4 ) .  
Считается установленным, что древние коры выветривания складчатого основания 
платформ являются поверхностными элювиальными образованиями, однако 
в свете новых данных это заключение требует коренного пересмотра.
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Р и с . 1. Разрез древней коры выветривания площадного типа Сахаринского 
ультраосновного массива. Ио Г.Н. Бобылеву (см. Вторушин, Журавлева, 1 9 7 2 ) 

1 -  четвертичные отложения: суглинки, пески и галечники; 2 _ кайнозой­
ские отложения -  глины; 3 -  охры по серпентинитам; 4 -  нонтрониты по сер­
пентинитам; 5 -  серпентиниты выщелоченные; 6 -  серпентиниты дезинтегриро­
ванные; 7 -  серпентиниты аподунитовые; <5 -  дайки габбро

Р и с . 2 . Разрез железоруд­
ной коры выветривания ли­
нейного типа, развивавшей­
ся в зоне дробления на 
КМА (Корин, 1 9 6 0 )

1 -  суглинки; 2 -  мело­
вые песчано-глинистые от­
ложения; 3 -  юрские песча­
но-глинистые отложения;
4 -  нижнекарбоновые из­

вестняки; 5 -  кристалличес­
кие сланцы; 6 -  железистые 
кварциты; 7 -  железные ру­
ды коры выветривания же­
лезистых кварцитов; 8 -  
тектонические нарушения

Элювиальная теория генезиса древних кор выветривания основания осадочно­
го платформенного чехла вначале хорошо увязывалась с представлением о вер­
тикальной фильтрации атмосферных осадков на глубину и затуханием процесса 
выщелачивания вниз по разрезу. Но с развитием геологоразведочных работ в 
ряде регионов была установлена большая, иногда огромная (сотни метров) 
мощность древних кор выветривания линейно-трещинного и контактово-карсто­
вого типа. Тогда для объяснения генезиса таких кор стали привлекать грунто­
вые воды глубинной циркуляции: артезианские, сифонные или глубинного стока 
(Гершойг, 1 9 6 0 ; Корин, 1 9 6 0 ; Гинзбург, 1 9 6 3 6 ; Разумова, Херасков, 1 9 6 3  а; 
Сысоев, 1 9 6 3 ; и др.), т.е. в скрытом виде признавалось участие глубинных 
вод в формировании мощных, зонально построенных кор выветривания.

Таким образом, первоначальная элювиальная теория постепенно усложня­
лась в классификации древних кор выветривания И.И. Гинзбурга (1 9 5 7 ,

s  7 Г у  I я
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ветривания осадочных пород; 5 -  охры; 6 -  нонтрониты и нонтронитизирован- 
ные выщелоченные серпентиниты; 7 -  выщелоченные серпентиниты; 8 -  дезин­
тегрированные серпентиниты и серпентиниты; 9 -  глинистые сланцы; 10 -  из­
вестняки; 11-  тектонические нарушения

Р и с .  4 . Разрез линейной 
охристо-кремнистой коры 
выветривания инфильтра- 
ционного типа Ульяновско­
го гипербазитового масси­
ва на Урале (по Б.Н. Бобы­
леву)

1 — серпентиниты; 2 — 
выщелоченные серпентиниты;
3 — охристо-кремнистые по­
роды; 4 -  покровные отло­
жения; 5 -  разлом

Е З /  Е З /
s  I U  \у '\.г

1 9 6 3 6 ) большая роль уже отводится грунтовым водам и выделяются "закры­
тые* и "слепые* коры, не связанные' с дневной поверхностью. В настоящее 
время применяется усложненная гипергенная теория: древние коры выветрива­
ния площадного* типа трактуются как элювиальные образования -  продукты 
метасоматического выщелачивания зоны вертикальной фильтрации атмосферных 
осадков (зоны активного водообмена), а для объяснения генезиса кор вывет­
ривания трещинного типа наряду с атмосферными осадками привлекаются грун­
товые воды глубинной циркуляции или даже гидротермальные растворы, хотя 
трещинные и площадные коры пространственно тесно связаны и часто сложены 
одними и теми же продуктами выщелачивания. Только В.П.Петров (1 9 6 7 ) , ис­
ходя из зонального строения древних кор, считает их аналогом современных 
почв. Этой же точки зрения придерживаются и многие зарубежные исследова­
тели. В то же время В.П. Петров отмечает, иго выводу о почвенном происхож­
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дении древних кор противоречит огромная их мощность, более чем в 10 0  раз 
превышающая мощность современных почв.

Представление о поверхностном происхождении древних кор выветривания -  
глинистых продуктов метасоматического выщелачивания зон разломов ('коры 
линейного типа*) и ареалов их воздействия ('площадные коры') -  сложилось 
исторически и было обусловлено, гем, что даже еще в 4 0 -е  и 5 0 -е  годы счи­
талось, что глинистые минералы образуются только в поверхностных условиях. 
Поэтому и глинистые метасоматиты зон разломов были причислены к поверх- 
ностным элювиальным образованиям (Гинзбург, 1 9 1 2 , 1 9 4 0 ; Крашенинников, 
1 9 1 5 ; Лучидкий, 1 9 2 8 ; Гинзбург, Савельев, 1 9 3 9 ; Карпинский, 1 9 4 1 ; Пет­
ров, 1 9 4 8 , 1 9 5 6 ; Коржинский, 1 9 5 6 ; и др,), а свойственные им специфиче­
ские черты: стадийность процесса, зональное строение профиля, своеобразный 
парагенез пород и минералов, сохранность реликтовых структур материнских 
пород и др, -  узаконены как генетические признаки элювия (продуктов поверх­
ностного метасоматического выщелачивания), В дальнейшем все продукты гли­
нистого и охристого состава с реликтовой структурой исходных пород стали 
считать элювиальными образованиями, не задумываясь над их природой и не 
вникая в сущность этого вопроса, а лишь пытались увязать все их разнообра­
зие с климатической зональностью. Последнему вопросу посвящена огромная 
литература.

Отнесению древних кор выветривания к поверхностным образованиям способ­
ствовало и то, что древние коры как объект исследования постепенно перешли 
из рук геологов -рудников- в руки геологов -осадочников—, изучавших древние 
коры как силикатно-никелевые руды, керамическое сырье, минеральные краски 
и в связи с месторождениями бокситов, железных руд, россыпей и т.д. Геоло- 
ги-осадочники, далекие от вопросов формирования эндогенных образований, ес­
тественно, пытались объяснить все особенности древних кор выветривания по­
верхностными процессами.

Большое значение имели площадная форма залегания и региональное распро­
странение древних кор, которые в го время не умели объяснить ничем иным 
как элювиальным процессом. Однако в последние годы появилось много новых 
данных о том, что в процессе образования древних кор выветривания, как ли­
нейного, гак и площадного типа, большую роль наряду с поверхностными вида­
ми играют гидротермальные растворы, поступавшие с глубин по разломам и 
особым шовным зонам на определенных этапах развития платформенных и склад­
чатых областей. Это сближает древние коры выветривания с зонами низкотем­
пературной гидротермальной аргиллизашш (Разумова, 1 9 7 2 ) .

Анализ геологических данных показывает, что древние коры выветривания 
складчатого основания древних и молодых платформ, как и эпитермальные руд­
ные и жильные месторождения, связаны с древними очагами разгрузки напор­
ных вод и представляют собой верхние краевые фации гидротермальных сис­
тем -  продукты метасоматического выщелачивания, замещения и цементации 
зоны смешения грунтовых вод с эндогенными эманациями, поступавшими с 
глубин по активным крутопадающим разломам фундамента (Разумова, 1 9 7 5 ) . 
Древние коры выветривания -  это особая геохимическая фация, занимающая 
промежуточное положение между собственно гидротермальными и гипергенны­
ми образованиями. Поэтому не удивительно, что в Советском Союзе изучение 
глинистых мегасоматигов приразломных зон оформилось в самостоятельную 
науку -  'учение о древних корах выветривания', основоположником которой яв­
ляется И. И. Гинзбург.

Большое значение для понимания генезиса древних кор выветривания несом­
ненно имели исследования последних лет на вулканических островах Тихого 
океана, которые показали, что глинистые продукты метасоматического выще­
лачивания, сохранившие структуру исходных пород, широко развиты на совре­
менных гидротермальных полях, т.е. глинистые продукты слабого кислотного 
выщелачивания, идентичные структурным глинам древних кор выветривания, 
образуются в гидротермальных условиях под воздействием смешанных ювениль- 
но-вадоэных вод. Эти новые данные в корне изменили прежние представления
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и заставили с новых позиций взглянуть на древние коры выветривания. Геоло- 
I'н-рудники также долгое время считали, что околорудные глинистые изменения 
связаны с выветриванием. Лишь в 5 0 -е  годы, как пишет Ю.В.Казицын (1 9 7 2 ) , 
стало ясно, что околорудная и околожильная глинизация (низкотемпературная 
аргиллизация) -  эго закономерный процесс гидротермальной деятельности в 
условиях низких температур и давлений. К настоящему времени гидротермаль­
ная глинизация установлена в качестве ведущего процесса изменения боковых 
пород во многих рудных провинциях мира.

Б.С. Батлер объясняет причину непризнания геологами-рудниками гидротер­
мальной природы окол орудных глинистых ореолов тем, что теоретические сооб­
ражения о характере растворов, поступавших из магмы, оказали сильное влия­
ние на решение вопроса: какие изменения могут быть вызваны гипогенными, 
а какие -  супергенными растворами. В начале текущего столетия и позднее 
считалось, что растворы магматического происхождения были в основном ще­
лочными, поэтому продукты кислого выщелачивания относили к супергенным 
образованиям, хотя представления о гидротермальных глинистых изменениях 
в то время уже принимались многими видными геологами (Волостных, 197 2 ). 
Большое значение для решения этого вопроса имели выделение Д.С. Коржин- 
ским (1 9 5 3 ) в постмагматическом метасомагическом процессе стадии кислот­
ного выщелачивания, а также синтез глинистых минералов в гидротермальных 
условиях, проведенный В. Нол л ем (Noll, 1936, a,b).

В настоящее время к выводу о гидро гермально-вадозном происхождении 
некоторых месторождений коры выветривания пришли многие исследователи, 
хотя общепринята по-прежнему гипергенная теория. Так, сверхмощные коры 
выветривания КМ А и Кривого Рога давно стали относить к зонам глубинного 
выветривания, к промежуточным образованиям между типичными эпитермальными 
и гипергенными месторождениями или даже к гидротермальным образованиям.

П.А. Котов и Н.А. Лисицына (1 9 6 7 ) , изучавшие флюориговые месторождения 
Забайкалья, для объяснения генезиса глинистых продуктов выщелачивания около- 
жильных ореолов -  кор выветривания флюоритовых месторождений -  вынуждены 
были привлечь гидротермальные растворы, отметив при этом большое сходство 
состава и строения этих зон с "украинским типом элювия". Н.К. Геренчук и 
Ю.М. Мельник (1 9 7 2 )  пришли к заключению, что аризониг в первичных каоли­
нах западной части Украинского щита не мог образовываться в условиях као­
линового выветривания, т.е. подтвердили вывод, сделанный Б.А, Гаврусевичем 
(1 9 3 1 ) .  Крупные каолиновые месторождения Франции также считаются гидро­
термальными (Чухров, 1 9 7 5 ) .

Э.А. Кальберг, Е.П.Левандо и З.К.Махнач (1 9 7 1 ) , изучавшие коры вывет­
ривания вулканитов Североонежских бокситовых месторождений, отмечают, что 
наблюдаемые изменения в породах, не всегда вызываются процессами выветри­
вания; не исключено, по-видимому, в некоторых случаях влияние поствулканических 
растворов ( обогащение пород крупнолистоватыми золотисто-бурыми слюдами и 
цеолитами, присутствие прожилков хлорита, кальцита и палыгорскит-сепиолита).

Г.Т. Волостных (1 9 7 2 ) , характеризуя глинистые мегасомагиты околорудных 
ореолов, обращает внимание на то, что линейные коры выветривания описыва­
ются обычно для рудных полей средне-низкотемпературных месторождений, где 
вероятность гидротермального глинистого метасоматоза вмещающих пород 
очень велика и где эффект гидротермального изменения пород при этом не оце­
нивается, то вызывает сомнение и достоверность выводов о гипергенной при­
роде некоторых минералов описываемых ассоциаций линейных кор. С другой 
стороны, геологи, которые изучают древние коры выветривания, столкнувшись 
с глинистыми продуктами современных гидротермальных полей, отнесли их к 
"корам выветривания фумарольно-сольфауарного типа" (Сингенетические..., 
1 9 6 4 )  или выделили в особую фацию кор выветривания элювиального проис­
хождения (Казаринов, 1 9 6 9 ) , т.е. включили в элювиальный комплекс типичные 
гидротермальные образования. Учение о древних корах выветривания в послед­
ние годы стало чрезвычайно модным, поэтому Наряду с признанием участия 
эндогенных факторов в формировании некоторых месторождений коры вывегри-
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вания многим образованиям стали приписывать элювиальное происхождение без 
достаточного для этого основания. В разряд элювиальных образований переве­
ли даже флогопит-вермикулитовые месторождения пневматолито-гидротермаль­
ного генезиса, залежи бокситов хемогенно-осадочного происхождения и в не­
которых случаях алунитовые вторичные кварциты (Мусин, Голованов, 1 9 6 7 ) . 
Концентрация калия и образование мусковита и серицита (калиевый метасома­
тоз), как известно, весьма характерны для высоко- и среднегемпературных 
постмагматических процессов (Коржинский, 1 9 5 3 ) . Попали в древние коры 
выветривания и низкотемпературные пролилиты -  зеленокаменноизмененные 
вулканиты основного состава. В геологической литературе они часто фигури­
руют под названием "гидрохлоритовой", или "гидрослюдисто-гидрохлориговой", 
зоны профиля кор выветривания (Левченко, Бобров, 1 9 6 3 ; Шведученко, 1 9 6 6 ; 
Богатырев, 1 9 7 0 ; и др.).

Таким образом, если первоначально под корами выветривания понимались 
продукты поверхностного выщелачивания, го исторически сложилось гак, что 
в комплекс пород древних кор выветривания вошли и продукты гидрогермаль- 
но-вадозного выщелачивания -  глинистые мегасоматиты приразломных зон, а 
иногда даже и собственно гидротермальные образования: серицитизироваиные 
и хлоритизированные породы, с чем нельзя согласиться ( табл. 1, с м.вкл.). В настоя­
щее время необходим серьезный пересмотр материалов по древним корам выветри­
вания с целью четкого разграничения продуктов гидрогермально-вадозного вы­
щелачивания от собственно гидротермальных, а также почвенно-элювиальных 
образований. Примером такого дифференциального анализа может служить опи­
санная автором кора выветривания Черноморского побережья Аджарии ( Разумо- 
ва 1 9 7 1  а, б ).

Большую роль в расширении понятия "кора выветривания * сыграло и отсут­
ствие разработанной терминологии. Термином "выветривание" в смысле мега­
сома гического выщелачивания стали пользоваться слишком широко, применяя 
его к глинистым продуктам мета соматического выщелачивания и замещения 
самого разнообразного генезиса и мощности. Поэтому в геологической литера­
туре постоянно встречаются такие термины как "поверхностное выветривание", 
"глубинное выветривание", "подводное выветривание", "выветривание под влия­
нием грунтовых вод", "выветривание под аллювием рек", "сольфагарное вывет­
ривание", "гидротермальное выветривание" и г.д. В результате понятия "кора 
выветривания" и "выветривание" стали очень расплывчатыми (Гинзбург, 1 9 5 7 ) 
и постепенно утратили свое первоначальное значение.

В настоящее время среди образований, фигурирующих в литературе под наз­
ванием кор выветривания, следует различать следующие очень не равноценные 
по составу и мощности метасоматические образования самого разнообразного 
генезиса: почвенно-элювиальные плакорного типа; почвенно-иллювиальные гидт- 
роморфного типа; элювий оголенных (лишенных почвенного покрова) склонов 
и массивов, сложенных глинистыми продуктами гидротермального выщелачива­
ния; продукты окисления пород, образовавшихся в восстановительных условиях;, 
продукты пластового выщелачивания; продукты окисления зоны аэрации; продук­
ты цементации и метасома гического замещения с плащеобразной формой зале­
гания ("аккумулятивные коры" Б.Б. Полынова), такие, как "известковые коры" 
Восточной Африки, "лагеригные панцири" тропиков и субтропиков и др.; низ­
котемпературные аргиллизиты и продукты инфильтрационного замещения гидро­
термального происхождения и т.д. Для избежания такой путаницы термин "вы­
ветривание" рационально заменить нейтральным в смысле генезиса термином 
"метасоматическое выщелачивание", и в каждом конкретном случае определять, 
к какому типу по происхождению относятся те или иные метасоматиты глинис­
того и охристого состава.

Термин "метасоматическое выщелачивание" в настоящее время широко по­
пользуется геологами-рудниками и вулканологами.

Термин же "кора выветривания" применительно к глинистым продуктам ме- 
гасомагического выщелачивания следует признать неудачным, гак как под этим 
термином объединены глинистые мегасоматиты (глинистые и охристые породы
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< реликтовой структурой материнских пород) самого разнообразного генезиса,
/I объем понятия "кора выветривания" понимается исследователями по-разному,
( >/ши геологи отождествляют древние коры выветривания с современной почвой 
(Петров, 1 9 6 7 ), другие, наоборот, исключают почву из коры выветривания и 
(читают последнюю продуктами мета соматического выщелачивания зоны аэра­
ции, не связанными с почвенным процессом (Гинзбург, 1 9 3 8 , 19636 ; Разумо- 
iwi, 1 9 6 7 ; Герасимов, 1 9 7 2 ; ПереДьман, 1 9 7 4 ; и др.). Наконец, третьи, изу­
чающие современные коры, считают почву составной частью коры выветривания 
(Шанцер, 1 9 6 6 ; Черняховский, 1 9 6 6 ; и др,).

Считается, что почва кончается там, где перестает фиксироватся воз­
действие гумусовых кислот (Шанцер, 1 9 6 6 ;"Чижиков, 1968 ; и др.). Древние 
жо коры выветривания являются материнской породой современных почв.

Б.Б. Полынов (1 9 3 4 ) и его последователи включают в кору выветривания 
кроме почвы и элювия все осадочные породы; И.И.Гинзбург (1 9 3 8 , 19636 ; 
и др.) относил к формации коры выветривания только продукты, ближнего пере- 
мыва делювиального, пролювиального, озерного и аллювиального генезиса (де­
риваты коры выветривания). Таким образом, теоретически под корой выветривания 
понимаются продукты метасоматического выщелачивания почвенно-элювиального 
или элювиального происхождения, а практически этим термином пользуются очень 
широко и весьма неоднозначно. Кроме того,в комплекс пород древней коры выветри­
вания были включены и приразломные глинистые метасоматиты,не имеющие никако­
го отношения к почвенно-элювиальным образованиям.Применение термина "кора вы­
ветривания" к метасоматитам глинистого и охристого состава по существу 
очень связывает исследователей, так как заранее предопределяет их элювиаль­
ное происхождение.

Поставив на го или иное месторождение штамп "кора выветривания", иссле­
дователь успокаивается и перестает анализировать геологический материал, 
считая тем самым все вопросы генезиса решенными. Кроме того, желая уло­
житься в принятую стандартную схему, которая принимается за реально суще­
ствующую закономерность, он закрывает глаза на те неувязки, которые возни­
кают в процессе геологических исследований, и, боясь выйти за рамки приня­
тых представлений, не делает выводов, вытекающих из фактического материала, 
а факты не укладывающиеся в принятую схему, часто просто отбрасывает как 
непонятные. В результате учение о древних корах выветривания застыло на од­
ной точке и стало в известной степени тормозом при геологических исследова­
ниях. Объем же понятия "кора выветривания" все больше и больше расширяется 
пополняясь все новыми и новыми мета соматическими образованиями разного 
генезиса, даже не глинистого и охристого состава.

Исследователей, далеких от изучения гидротермальных месторождений, очень 
пугает привлечение гидротермальных растворов к решению генезиса древних 
кор выветривания -  глинистых метасомагитов зон разломов платформенного 
фундамента, хотя всем ясно, что объяснить образование и большую мощность 
линейных кор, а также высокую минерализованность рудоносных кор воздейсг- 
пием на горные породы поверхностных вадозных вод очень трудно. Поэтому 
многие исследователи согласны признать гидротермально-вадозное происхожде­
ние линейных кор зон разломов при условии сохранения элювиального генезиса 
:т корами выветривания площадного типа (компромиссная теория). Между тем 
отрывать площадные коры от линейных кор никак нельзя, так как те и другие 
пространственно тесно связаны и часто сложены одними и геми же продуктами 
метасоматического выщелачивания. Признавая гидротермально-вадозное проис­
хождение линейных кор, мы гем самым вынуждены признать гидрогермально- 
падозный генезис и площадных кор выветривания. Очень трудно, конечно, ожи­
дать, что предлагаемая в настоящей работе гидрогермально-вадозная теория 
генезиса древних кор будет сразу принята геологами и взята на вооружение.
Мы настолько сжились с представлением об элювиальном происхождение древ­
них кор выветривания, что отказаться от этой точки зрения очень трудно -  
нужно преодолеть психологический барьер. Между тем элювиальная теория яв­
ляется не столько доказанной, сколько привычной.
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Элювиальная теория, однако, не можег объяснить все особенности состава 
и строения древних кор. Кроме того, объясняя все климатом, мы практически 
перестали анализировать геологический материал. Представление о древних ко­
рах выветривания как об элювиальном плаще, развивающемся при определен­
ных климатических, геоморфологических и тектонических условиях, в извест­
ной степени освобождало геологов от необходимости детального геологического 
изучения месторождения и выяснения его тектонического положения. Поэтому 
в огромной литературе по древним корам выветривания большинство работ по­
священо минералогии и описанию профилей древних кор выветривания и их кли­
матической интерпретации. Геологических же работ очень мало (выпускисбор­
ника "Кора выветривания* с 1 9 5 2  по 1 9 7 5  гг., "Коры выветривания на тер­
ритории УССР", 1 9 7 1  г. и др.). К сожалению, многие старые работы, посвящен­
ные всестороннему (геологическому, тектоническому и минералогическому) 
изучению месторождений коры выветривания (М есторождения..., 1 9 3 7 ; Осад- 
чук, Ульянов, 1 9 4 0 ; и др.), давно забыты.

В настоящее время наступление на древние коры выветривания идет с трех 
сторон: со стороны вулканологов (Твалчрелидзе и др., 1 9 5 9 ; Лебединский, 
Тарасенко, 1 9 7 3  а, б; и др.), геологов-рудников (Волостных, 1 9 7 2 ; Казицын, 
1 9 7 2 ; Харваг и др., 1 9 7 5 ; и др.) и геохимиков (Кудерина, 1 9 7 3 ; Щегочкин, 
1 9 7 0 ; и др.). Все более и более отчетливо вырисовывается сложная природа 
древних кор зон разломов и ареалов их воздействия, а также их генетическая 
связь с эндогенными процессами. Однако наряду с древним корами платформен­
ного фундамента гидротермально-вадозного происхождения несомненно сущест­
вуют и "настоящие" мощные элювиальные коры, богатые глинистыми минера­
лами. Такие коры в отличие от обычного элювия развиваются избирательно 
только по подготовленным к выветриванию горным породам, в первую очередь 
как вторичные наложенные образования по ранее возникшим глинистым метасо- 
матитам зон разломов гидротермально-вадозного происхождения -  породам, 
богатым химически активными зелен о цветным и глинистыми минералами, неус­
тойчивыми в поверхностной зоне. Таким образом, элювиальные коры формиру­
ются в процессе наложения почвенно-элювиальной глинизации на гидротермаль- 
но-вадозную (Разумова, 1 9 7 1а,б) по схеме:

Предлагаемая в настоящей работе гидрогермально-вадозная теория генезиса 
древних кор выветривания по существу не является новой. Эта старая термаль­
ная теория, объясняющая образование модных залежей глинистых мегасомати- 
тов и вторично-минерализованных пород зон разломов воздействием термаль­
ных вод (Никитин, 1 9 0 7 ; Кузнецов, 1 9 3 3 ; Лодочников, 1 9 3 6 ; Месторожде­
н и я .. . ,  1 9 3 7 ; Алешков, 1 9 4 1 а ; и др.). В настоящее время более отчетливо 
выявилась смешанная гидрогермально-вадозная природа этих тёрмальньтх вод
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(Уайт, 1 9 5 8 ; Иванов, 1 9 6 9 ; Вегштейн и др., 1 9 7 1 ; Согников и др., 197  3; 
и др.) и появились новые данные, подтверждающие участие эндогенных эмана­
ций в формировании древних кор выветривания. Предлагаемая гидротермально- 
пмдозная теория генезиса является дальнейшим развитием и уточнением суще­
ствующей в настоящее время гипергенной теории;

Почвенно-элювиальная — 
теория (воздействие поч­
венных и атмосферных 
вод)

Гипергенная —
теория (признание 
участия наряду с ат­
мосферными водами 
грунтовых вод, вклю­
чая воды глубинной 
циркуляции)

Г идротермально-ва дозная 
теория (воздействие грун­
товых вод и вод глубин­
ной циркуляции, активизи­
рованных эндогенными эма­
нациями, поступавшими по 
разломам)

Установление гидротермально-вадозного происхождения древних кор вывет­
ривания -ставит перед геологами старые проблемы в совершенно ином свете и 
заставляет задуматься над очень многими вопросами.

В геологической практике автору приходилось иметь дело со следующими 
типами гидротермальных образований: серицигизированными и грейзенизирован- 
ными гранитами, грейзенами, глинистыми мета сома гитами месторождений гор­
ного хрусталя, тадько-хлоритовыми и талько-карбонатными породами, лисгве- 
нитами, вторичными кварцитами, алунитами, бентонитами вулканогенного про­
исхождения, плутоническими и вулканическими пропилитами, а также с мар­
ганцевыми рудами осадочно-вулканогенного происхождения и некоторыми дру­
гими. Изучением же древних кор выветривания автор занимается в течение 
многих лег.

При проведении настоящей работы автор был тесно связан с коллективом 
Геологического института АН СССР и имел возможность многократно обсуж­
дать основные положения работы как в частной беседе, так и на научных за­
седаниях. При написании работы были использованы также ценные советы и 
критические замечания А.В. Пейве, Н.А. Штрейса, Е.В. Шандера, А.Л. Книплера,
11.11. Хераскова и многих других.

Прежде чем перейти к доказательству участия гидротермальных растворов 
и формировании древних кор выветривания, кратко остановимся на общей ха­
рактеристике постмагматических процессов и несколько подробнее на наибо­
лее близких корам по составу и строению продуктах гидротермальной глиниза­
ции -  метасоматигах глинистой фации гидротермального метасоматоза.



ГЛАВА ПЕРВАЯ

ПОСТМАГМАТИЧЕСКИЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Гидротермальные процессы протекают в земной коре на различных глубинах 
и обусловлены воздействием на горные породы водных растворов, насыщенных 
углекислотой (Коржинский, 1 9 6 6 ; Овчинников, 1 9 5 7 ), содержащих НС1, 11F, 
II9Sr В и др. (в виде газов и анионов в растворе), кремнезем и такие ак­
тивные катионы, как натрий, кальций, магний и алюминий (Коржинский, 1970; 
Овчинников, Масалович, 1 9 7 0 ; Ревердатто, 1 9 7 0 ; Онихимовский, 1 9 7 1 ) .

Постмагматические растворы, по Д.С.Коржинскому (1 9 5 3 ) , имеют кислую 
реакцию, обусловленную присутствием в растворе кислотных компонентов. Со­
став постмагматических растворов изменяется в следующей последовательнос­
ти (снизу вверх): хлоридные -  сульфатные -  углекислые. Гидротермальные 
растворы в основном углекислые (Овчинников, 1 9 57 ; Коржинский, 1 9 6 6 ) . 
Постепенно просачиваясь вверх по разрезу, они вызывают на пути следования 
метасоматическое перерожденце горных пород, характер которого изменяется 
с глубиной. Поэтому для гидротермального процесса характерна общая верти­
кальная метасоматическая зональность, выраженная в смене снизу вверх (по 
мере уменьшения глубины эрозионного среза) высокотемпературных ассоциа­
ций более низкотемпературными (см. табл. 1 ).

В настоящее время установлено, что гидрогермы не являются ювенильными, 
а образуются при конденсации и растворении глубинных растворов и эманаций 
в вацозных водах, дренирующих горные породы (Линдгрен, 1 9 34 ; Коржинский, 
1 9 5 3 ; Чухров, 1 9 6 4 ; Овчинников, 1 9 6 8 ; Власов, 1 9 7 1 ; и др.) смешанного 
(ювенильного, постмагматического, метаморфического и седиментационного) 
происхождения. Только для эпиметасоматических гидротермальных месторож­
дений допускается ювенильное происхождение и растворов, и рудного вещества 
(Метасоматизм..., 1 9 7 0 ) . Состав раствора зависит не только от его темпе­
ратуры и эндогенного источника, но и от состава пород, через которые рас­
твор фильтруется.

Постмагматические метассматические процессы носят резко выраженный 
регрессивный характер и характеризуются наложением низкотемпературных 
процессов и минеральных ассоциаций на более высокотемпературные (Коржин­
ский, 1 9 5 3 ) . При гидротермальном метасоматическом выщелачивании присут­
ствующие в растворе активные катионы -  калий и магний -  входят в состав 
постмагматических минералов: мусковита, серицита, селадонита, гидрослюд 
(калиевый метасоматоз), чешуйчатых и дисперсных хлоритов (магниевый ме­
тасоматоз).

Для высокотемпературных постмагматических процессов характерна муско- 
витизация и грейзенизация (мусковитизация и окварцевание), а общей особен­
ностью всех среднетемпературных гидротермальных процессов является широ­
кое развитие сершштизации, хлоритизации и серпентинизации,' низкотемператур­
ных -  хлоритизации (дисперсные хлориты) и селадонитизации. Серицит н ех а­
рактерен как для высоко- так и для низкотемпературных процессов (Казицин, 
1 9 7 0 ; Н.Н. и А.И. Курок, 1 9 5 4 ) . Хлоритизация и серицит-зация -  процессы, 
близкие между собой, в некоторых случаях проявляются одновременно.

При приближении к земной поверхности в связи с понижением температур 
и разбапленном гидротермальных растворов вадозными водами количество и
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активность щелочей постепенно убывает и, когда отношение К+ и Н+ дости­
гает низких значений, происходит гидротермальная глинизация (низкотемпера­
турная аргиллизация) горных пород (Мейер, Хемли, 1 9 7 0 ) , т.е. низкотемпе­
ратурное метасоматическое выщелачивание с образованием глинистых про­
дуктов.

Таким образом, интенсивность гидролиза возрастает от высокотемпера- 
турных стадий к низкотемпературным. При этом в новообразованных продуктах 
(Казицын, 1 9 7 0 ) последовательно увеличивается относительное количество гид­
роксильных групп и уменьшается количество калия (от 1 до О). Так, напри­
мер:

КА12 (0Н, F)2[(AlSi)3O10] —► KAl2(OH)2[(AlSi)3O10]
мусковит серицит-

К0,5-0,7 Al2 (OH)2[(SiAl)3O10] • я Н20 —  А14(0Н)8 [Si4O10].
гидрослюда каолинит

Степень "гидротермальности* метасоматоза Г.Т. Волостных (1 9 7 2 )  пред­
лагает выражать с помощью гидроксил-показателя.

Главные типоморфные минералы гидротермальных метасоматитов -  слоис­
тые, цепочечные силикаты и некоторые другие -  разделяются на три генети­
ческие группы по количеству гидроксильных ионов в элементарной ячейке: мо­
но-дигидроксил ьные, свойственные грейзеновому процессу и высокотемператур­
ной пропилитизации; дигидроксил ьные + октагидроксильные, характерные для 
среднетемпературной пропилитизации; октагидроксильные + минералы с меж- 
слоевой и цеолитной водой, типичные для аргиллитизированных пород.

Большинство гидротермальных месторождений характеризуется не одним 
каким-либо типом изменений, а их сочетанием. Поэтому в пределах одного 
месторождения часто прослеживается целая гамма разнотипно измененных по­
род: от высоко- или среднетемпературных до последних звеньев низкотемпера­
турных стадий.

Продукты гидротермального и гидротермально-вадозного выщелачивания ©от­
носятся к метасоматическим образованиям. Под метасоматозом, или метасо­
матизмом, в настоящее время понимается всякое замещение горных пород с 
изменением химического состава, протекающее в твердом состоянии с сохра- - 
нением текстурно-структурного рисунка исходных пород (Коржинский, 1 9 6 3 ; 
Боголепов, 1 9 7 0 ) . Непременными условиями метасоматического преобразова­
ния горных пород являются сохранение объема и совмещение процессов рао- 
творения и осаждения путем замены одних компонентов другими. По В. Линд- 
грену и Г. Ромбергу это не процесс одновременного растворения и переотложе- 
ния, а процесс атомно-ионного взаимообмена между породой и раствором (По­
спелов, 1 9 7 3 ; Наковник, 1 9 7 5 ). При метасоматизме главной формой прояв­
ления новых минералов являются псевдоморфозы, среди которых различают 
псевдоморфозы замещения, разложения и превращения.

Термин ''метасоматизм'" применим как для эндогенных, так и для гипер­
генных процессов (Коржинский, 1 9 5 3 ) . Метасоматические процессы осуществ­
ляются наиболее интенсивно в породах, обладающих высокой эффективной по­
ристостью и большой удельной трещиноватостью. Объясняется это тем, что 
такие породы имеют повышенную проницаемость для растворов и обладают 
большей поверхностью взаимодействия с ними. Поэтому пористость и трещино­
ватость пород наряду с структурными факторами оказывают большое влияние 
на локализацию метасоматических процессов. При просачивании через горные 
породы растворы, как отмечает Д.С. Коржинский (1 9 5 3 ) , встречают значи­
тельное сопротивление. Поэтому всюду, где имеются трещины и тектонически 
ослабленные зоны, последние используются растворами. Около трещин и ос­
лабленных зон в литологически благоприятных горизонтах процессы метасома­
тического выщелачивания и осаждения проявляются наиболее интенсивно.

При изучении постмагматических метасоматических образований в настоя­
щее время выделяют три самостоятельные группы пород: метасоматиты прикон—

15



Р и с . 5. Геологический план и разрез 
грейзенизированного гранитного купола 
на Алтае (Леонтьев, 1959)

1 -  грейзено-кварцевые тела; 2 -  грей- 
зенизированные аплитовидные граниты;
3 _ мусковитовые граниты; 4 -  грани- 
тоиды девонского интрузивного комп­
лекса; 5 -  тектоническое нарушение

тактовые; метасоматиты сингенетические 
автометаморфической стадии (раннего 
этапа) и метасоматиты . эпигенетические 
(позднего этапа).

Для понимания генезиса древних 
кор выветривания наибольший интерес 
представляют два последних типа ме- 
тасоматитов.

Метасоматиты сингенетические стадии автометаморфизма (раннего этапа) 
имеют региональное распространение и представлены в основном средне- и 
низкотемпературными образованиями. Они связаны с интрузивными телами и 
вулканическими комплексами (региональные плутоногенные и региональные вул­
каногенные постмагмат!гческие метасоматиты).

В интрузивных телах процессы регионального метасоматоза (или автомета­
морфизма) локализуются в краевых частях массивов и затухают с глубиной, 
но прослеживаются иногда до глубин 2 0 0 -2 5 0  м (рис. 5 ) .  В гранитных мас­
сивах со стадией автометаморфизма связана серицитизация, в основных -  хло- 
ритизация, в ультраосновных -  серпентинизация (региональная плутогенная 
серицитизация, пропилитизация и серпентинизация).

В вулканических комплексах процессы метасоматоза раннего этапа прояв­
ляются в региональном зеленокаменном изменении -  региональной пропилитиза- 
ции горных пород. Последняя охватывает вулканические толщи в целом, но 
степень зеленокаменного изменения пород колеблется в широких пределах, так 
как интенсивность процесса контролируется проницаемостью (эффективной по­
ристостью) горных пород и устойчивостью слагающих их минеральных компо­
нентов. Как правило, наиболее сильно изменены вулканокластические породы -  
туфы и гиалокластиты, наименее -  плотные лавы, лишенные пор и миндалин.

Региональная пропилитизация вулканических комплексов генетически связана 
с геологическим циклом их развития и является признаком мощного воздейст­
вия в данном районе восходящих постмагматических растворов (Коржинский, 
1 9 5 3 ). Процесс вулканического зеленокаменного изменения, хотя и бесспорно 
наложенный, осуществляется растворами, имеющими единый с ранее сформиро­
ванными вулканитами магматический источник (Набоко, 1 9 6 2 ) .

Формирование вулканических толщ и последующая их пропилитизация -  про­
цессы близкоодновременные. Пропилитизация вулканитов -  процесс в какой-то 
мере автометаморфический. Считается, что наиболее сильно зеленокаменно из­
менены вулканиты подводного происхождения.

Региональным про пи литам свойственна вертикальная метасоматическая зо­
нальность -  смена с глубиной' низкотемпературных фаций более высокотемпера­
турными. Выделяются две зоны зеленокаменного изменения, или региональной 
пропилитизации: нижняя среднетемпературная с альбитом, представленная аль — 
бит-эпидот-хлоритовой и альбит-эпидот^-актинолиновой (более высокотемператур­
ной) ассоциациями; верхняя низкотемпературная без альбита {трансильванского ти­
па), выраженная в базальтовых комплексах цеолито-хлоритовой и карбонат-хло- 
ритовой, а в трахитовых и дацитовых -  цеолит-селадонитовой ассоциациями.

Хлориты и слюдистые минералы в среднетемпературных пропилитах представ­
лены чешуйчатыми разностями -  мелкочешуйчатыми хлоритами и серицитами, 
а в низкотемпературных -  метаколлоидными и дисперсными слоистыми сили-
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катами, близкими по свойствам к глинистым минералам: селадонитами, дисперс­
ными хлоритами, дисперсными слюдами и гидрослюдами. Поэтому К.В. Бернгем 
(Burnham, 1 9 6 2 ) включает в глинистую фацию гидротермального метасоматоза 
II низкотемпературные пропилиты.

Региональные пропилиты генетически связаны с геосинклинальным вулканиз­
мом (Коржинский, 1 9 53 ; Шмидт, 1 9 7 0 )  и служат фоном для всех остальных 
I ипов гидротермальных изменений.

Метасоматиты эпигенетические (позднего этапа) имеют локально-площадное 
распространение, тяготеют к разрывным нарушениям и развиваются по породам 
различного состава и происхождения: гнейсам, сланцам, аргиллитам и др., а 
не только по вулканическим и интрузивным породам, как метасоматиты регио­
нального распространения. Образуются они под воздействием поступающих по 
разломам гидротерм ал ьных растворов и смешанных гидротермально-вадозных 
вод (Метасоматизм..., 1 9 7 0 ). Характер эндогенных растворов и газов конт­
ролируется глубинным строением региона и определяется тектоническим этапом 
ого развития.

В эпигенетическом гидротермальном процессе выделяют три стации: стацию 
начального выщелачивания (стадия кислотного выщелачивания Д.С. Коржинско- 
го), с которой связано формирование первичных зонально построенных ореолов 
выщелачивания; жильную стадию осаждения с сопровождающими ее околожиль- 
пыми изменениями (позднешелочная стадия Д.С. Коржинского) и заключитель­
ную стадию, выраженную "пустыми" жилами и прожилками, лишенными около- 
жильных ореолов (Омельяненко, 1 9 7 0 ) .

Сопряженность выщелачивания и последующего осаждения является характер­
ной чертой гидротермальных процессов (Коржинский, 1 9 6 5 ) . В основных поро­
д а х  стадия отложения оснований выражена резче, чем в кислых. На отдельных 
месторождениях могут быть представлены как все три стадии, так и некоторые 
in  них.

С т а д и я  н а ч а л ь н о г о  в ы щ е л а ч и в а н и я  (или дорудная). С начальной 
•пнгенетической стадией гидротермального процесса связано образование в при­

разломных зонах первичных зонапьнопостроенных ореолов гидротермально из­
мененных пород. /Морфология таких ореолов определяется характером разрывных 
нарушений, вдоль которых они, как правило, развиваются. Важное значение име- 
»<>'! не только крупные тектонические разрывы, но и сопряженные с ними зоны 
мелкой трещиноватости и горизонты с повышенной эффективной пористостью.

Зональное строение первичных ореолов выщелачивания проявляется в зако­
номерной смене одних минеральных парагенезисов другими. Зоны в таких орео­
лах не являются одновременными образованиями, а развиваются в течение 
иг ого цикла гидротермального процесса и отражают стадийность процесса. 
Внешние, наиболее удаленные от путей движения метаморфизирующих растворов 
юны сложены более ранними, а внутренние -  более поздними минеральными 

ассоциациями. Причем минералы внутренних зон образуются в результате заме­
щения минералов внешних зон. В результате внутренние зоны в таких ореолах 
псогда сложены конечными для данного процесса продуктами выщелачивания. 
Процесс гидротермального выщелачивания сопровождается изменением мине­
рального состава и увеличением (от внешних зон к внутренним) пористости 
горных пород, а также частичным переотложением продуктов выноса по пери­
ферии ореолов выщелачивания (Омельяненко, 1 9 7 0 ) .

Зональное строение первичных ореолов выщелачивания объясняется воздей- 
етпием на горные породы одной порции растворов с изменяющимися во времени 
емставом или последующим воздействием растворов нескольких фаз с различны­
ми физико-химическими параметрами ( Lovering, 1 9 4 1 ; Волостных, 1 9 6 6 ; 
и др.). Сильная изменчивость состава является характерной особенностью 
гидротермальных растворов.

Состав зон в ореолах выщелачивания изменяется с глубиной эрозионного 
• р»‘ »а и при переходе от кислых пород к основным и ультраосновным, но общая 
направленность процесса сохраняется (см. табл. 1 ). Состав минеральных пара- 
м и» миг.ов на всех этапах гидротермального процесса зависит от состава рас-
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творов и характера исходных пород и контролируется термодинамическими ус­
ловиями, существующими на участке, подвергшему метасоматозу.

Границы между зонами в ореолах выщелачивания могут быть как резкими, 
так и постепенными. Постепенные переходы между зонами возникают в связи 
с тем, что скорости реакций замещения, особенно в низкотемпературных ус­
ловиях, невелики и колеблются от точки к точке. Такие переходные горизонты 
В.Л. Русинов (1 9 7 0 ) называет зонами "неравновесного разложения". Для 
последних характерны минералы с неупорядоченной структурой и смешанно- 
слойные образования

Ж и л ьн ая  с т а д и я  о с а ж д е н и я . На ореолы гидротермального измене­
ния пород накладываются более поздние процессы, приводящие к образованию'

Р и с .  6 . Зональность аргиллизированных пород месторождения Бнели Хеви. По 
В.Г. Гогишвили (см. Волостных, 1 9 7 2 )

1 -  4 -  зоны измененных пород: 1 -  пропилитовая, 2 -  каолинитовая, 3 -  
каолинит-гидрослюдяная, 4 -  гидрослюдяная; 5 -  рудные жилы; тектонические 
нарушения

разнообразных жил, прожилков, инфильтрационных метасоматических тел и м ета- 
соматической вкрапленности. Эти изменения отличаются от более ранних значи­
тельно меньшими масштабами, более четкой приуроченностью к разрывным нару-Г 
шениям и трещинам и преобладанием отложения над выщелачиванием (Омелья- 
ненко, 1 9 7 0 ) . Рудная минерализация формируется именно в этот отрезок гид­
ротермальной деятельности. В первичных ореолах гидротермально измененных 
пород* жильная (и рудная) минерализация локализуется во внутренних, наиболее 
измененных зонах и не выходит за пределы ореолов выщелачивания. Такая 
приуроченность обусловлена тем, что гидротермальные изменения дожильной 
(дорудной) стадии приводят к увеличению пористости горных пород, что наряду 
с их раздробленностью способствует локализации в них жильной минерализации 
и оруденения (Горшков и др., 1 9 6 4 ) .

Количество жильных фаз непостоянно и определяется числом тектонических 
подвижек. Импульсные тектонические движения характерны для длительно живу­
щих разломов.

Жильная (и рудная) минерализация часто сопровождается новыми околожиль- 
ными (околорудными) изменениями вмещающих пород (рис. 6 ). Иногда эти из­
менения настолько интенсивны, что зональность первичного этапа не сохраняет- 
ся. Предполагают, что околожильные (и околорудные) метасоматиты формиру­
ются под воздействием тех же растворов, которые формируют жильные тела и 
оруденения. Поскольку руды металлов приурочиваются главным образом к цент­
ральным околожильным зонам измененных пород, то считается, что состав руд 
определяется преимущественно составом гидротерм, а не вмещающих пород.
Для эпиметасоматических месторождений допускается ювенильное происхожде­
ние и растворов, и рудного вещества (Метасоматизм..;, 1 9 7 0 ) .

Для жильной стадии характерна повышенная щелочность растворов (щелоч­
ной рудосопровождающий метасоматоз). Так, например, если оруденение встре­
чается среди гидротермально глинизированных (монтмориллонитизированных и 
каолинитизированных) пород, то оно имеет наложенный характер и сопровож­
дается дополнительным щелочным преобразованием горных пород -  околожиль- 
ной или околорудной хлоритизацией, серицитизацией, гидрослюдизацией, шамо- 
зитизацией и т.д., т.е.происходит наложение более высокотемпературной щелоч­
ной фазы на более низкотемпературную кислотную.

Для кварцевых месторождений характерны следующие околожильные изме­
нения: для высокотемпературных -  грейзенизация и турмалин-хлоритовые изме­
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н<‘пня; для средиетемпературных -  березитизация, пропилитизация, серицитизг- 
ция, лиственитизация; для низкотемпературных -  гидрослюдизация, шамозитиза- 
ция и др.

Установлено, что вверх по разрезу околожильные изменения ослабевают, а 
жильные выполнения усиливаются. В приповерхностных условиях гидротермаль­
ные растворы особенно быстро теряют устойчивость. Поэтому на месторожде­
ниях, сформировавшихся в подобных условиях, смена сниз> вверх более ранних 
парагенетических комплексов более поздними проявляется в сравнительно не̂ - 
(юльшом интервале глубин; нередко наблюдается частичное наложение одного 
комплекса на другой (Карпов, 1 9 7 1 ) . В этих условиях вследствие резкого 
нарушения равновесия гидротермальные растворы многократно изменяют свое 
состояние и часто переходят из истинных в коллоидальные (Шахов, 1 9 6 4 ) . 
Поэтому для продуктов осаждения жильной стадии характерны коллоидальные 
структуры и широко распространен "'гелевый метасоматоз" ( Lindgren, 1 9 25 ; 
Вородаевская, Кривцрв, 1 9 7 0 ) .

Видное место в жильном этапе занимают процессы окремнения и окварце- 
цания (Шахов, 1 9 6 4 ) . С понижением температуры гидротермальных растворов 
нормальный кварц часто переходит в криптокристаллический и халцедоновидный 
и нередко сопровождается отложением халцедона или даже опала. Гидротермаль­
ный процесс, однако, не всегда завершается жильной (или рудной) стадией. 
Последняя часто выпадает или слабо выражена. Поэтому первичные ореолы вы­
щелачивания часто лишены жильной и рудной минерализации (нерудные ореолы).

З а к л ю ч и т е л ь н а я  (п о с т р у д н а я )  с т а д и я .  С заключительной стадией 
< вязано образование цемента брекчий и жил кварц-карбонатного состава. Пус­
тые жилы В. Эммонс рассматривает как верхний, близповерхностный горизонт 
жильных систем. Их образование связано с деятельностью остаточных гидро­
термальных растворов. Жилы и прожилки заключительного этапа выходят за 
пределы ореолов выщелачивания. Жилы карбонатов (сидеритовые, доломитовые, 
кальцитовые) характерны для низких температур и небольших глубин (Шахов,
.1 9 6 4 ) .

Из всех приведенных выше типов гидротермально измененных пород с точ­
ки зрения изучения древних кор выветривания наибольший интерес представа­
ли ют продукты низкотемпературной аргиллизации, выраженные близкими по со­
ставу корам выветривания глинистыми и охристыми продуктами. Зона гидротер­
мальной глинизации, как наиболее низкотемпературная, всегда приурочена к 
верхним частям гидротермальных систем, ею завершается гидротермальный 
процесс.

Гидротермальная глинизация. Под низкотемпературной аргиллизацией, или 
гидротермальной глинизацией, понимается процесс слабо кислотного выщела­
чивания, протекающий в условиях малых глубин с образованием глинистых и 
охристых продуктов. Процесс этот осуществляется под воздействием растворов, 
возникающих при смешении кислотных дериватов эндогенных эманаций с под­
земными водами, й протекает в интервале глубин одного километра до дневной 
поверхности при температурах 200°С  и ниже. При гидротермальной глини­
зации поглощается огромное количество воды, а углекислота является одним 
из главных компонентов аргиллизирующих растворов (Волостных, 1 9 7 2 ) .

Гидротермальная глинизация широко распространена в областях активного 
вулканизма (рис. 7) и повсеместно сопровождает рудные жилы эпитермальных 
месторождений многих цветных и редких металлов (см. рис.6 ). Интенсивная 
глинизация связана со многими сульфидными, флюоритовыми и кварцевыми жи­
лами (табл. 2 ).

Характерными особенностями продуктов гидротермально-вадозной глиниза­
ции, как и всех эпигенетических гидротермальных образований, являются резко 
выраженная вертикальная метасоматическая зональность первичных ореолов 
выщелачивания и стадийность процесса. В установленной в настоящее время 
типовой колонке гидротермально глинизированных пород вслед за Т.С. Лове- 
рлнгом (Lovering, 1 9 4 1 ) выделяют следующие две зоны: внешнюю (или ниж­
нюю) -  монтмориллонитовую и внутреннюю (или верхнюю) -  каолинитовую.
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Р и с . 7. Выходы гидротермально-глинизированных пород 
на о.Кунашир (фото А.М. Курчавова)

Если же включить в разрез и зону пропилитизации, как это делают вулка­
нологи (Burnham, 1 9 6 2 ; Власов, 1 9 6 5 ; Набоко, 1968;и др.), то типовая метасо- 
матическая колонка приобретает трехчленное строение: внешняя (или нижняя) 
зона хлоритизации (и гидрослюдизации), или пропилитовая; промежуточная зона 
монтмориллонитизации; внутренняя (или верхняя) зона каолинизации. Такие 
зонально построенные ореолы выщелачивания, как и в более высокотемператур­
ных фациях, часто осложнены наложенной жильной (или рудной) минерализа­
цией, которая нередко сопровождается новыми щелочными околожильными (око- 
лору дными) изменениями, -  внутренняя серицитовая зона Т.С. Ловеринга 
(1 9 5 1 ) , прирудная, или прожильная, гидрослюдистая и шамозитовая зоны 
Г.Т, Волостных (1 9 7 2 )  и др.

На современных сольфатарных полях Камчатки и Новой Зеландии выдержи­
вается та же вертикальная метасоматическая зональность: цветные каолиновые 
глины (продукты сернокислого выщелачивания) с глубиной сменяются белыми, 
светло-серыми и зеленоватыми, содержащими магний монтмориллонитовыми 
глинами (продукты хлоридно-углекислого выщелачивания) с реликтовой струк­
турой материнских пород; на глубине монтмориллонит сменяется хлоритом или 
гидрослюдой (Набоко, 1968 ; Steiner, 1 9 6 8 ) . Хлорит развивается в основных 
породах базальтового и андезито-базальтового состава, гидрослюда -  в кис­
лых дацитах (Набоко, 1 9 6 2 ).

Жильная фаза на гидротермальных полях в связи с окислением в поверх­
ностных условиях отделяющегося от гидротерм сероводорода (Н2$ — >S°-----»
^ 2^ 4 *̂ выРажена не в щелочных, а в кислотных фациях (Наковник, 1 9 6 4 ;
Набоко, 1 9 6 3 ; и др.) и представлена телами опалитов и монокварцитов, кото­
рые с глубиной сменяются серными опалитами и кварцитами, а затем алунито- 
выми кварцитами (Власов, 1 9 7 1 ) .

Развиваются вторичные кварциты и опалиты в зонах восходящего 
потока концентрированных гидротермальных растворов, в незначительной 
степени разбавленных вадозными водами и имеющих высокую темпе­
ратуру. Залегают они вдоль разломов в виде крутопадающих тел 
(рис. 8 ), но местами, на участках, сложенных чередующимися сло­
ями пирокластических пород и потоками лав, образуют пластообраз­
ные залежи (Власов и д р ., 1 9 5 8 ) .
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Никоторые примеры низкотемпературной аргиллизапии, сопровождающей руд­
ные, флюоритовые и кварцевые жилы

1 п б л иц а  2

1 >айон Вмещающая
порода

Зона околожильных ореолов
Жила Автор

внешняя внутренняя

1 ’удиый Монцониты Монтмориллони- Каолини- 
п«>яс Пере- кварцевые товая товая
;н того 
хребта, Ко­
лорадо

Сульфидная Мейер, 
Хемли, 
1 9 7 0

Казахстан Граниты
биотитов ые

Каолинитовая Горного В .Н .Разу-
хрусталя мова

Забайкалье Граниты

Базиты

Гидрослюдистая Каолини- > 
товая

Монтмориллонит- Каолинит-ч 
гидрослюдистая монтмо- 
(с карбонатами риллони- 

и пиритом локаль- товая  ̂
ного распростра­
нения )

Флюорито-
вая

Котов, Ли­
сицына, 
1 9 6 7

I* >госла-
ПШ1

Ультра ма­
фические 
породы

Хромсмектитовая Хром га л - Сульфидная
луазито— 
вая и као­
линитовая

Maksimovic,
Cmkovic,
1 9 6 8

Забайкалье Диориты 
кварцсо­
держащие

Биоти— Гидро- Каолини— С молибде— Казицьш,
тизации слюдис- товая с ном 1 9 6 0

тая с анкеритом 
анкери­
том

К >жная 
Фергана

Сланцы се- Гидрослюдистая 
рицитовые

Каолини- Ртутно-сур- Шахов,
товая мяная мине- 1 9 6 4

рализация

И )г<>-за­
падная 
часть 
Аляски

Базальты Каолинитовая Ртутная ми— То же
нерализа- 
ция

1'«*ка Ниж- Базальты 
няя 'Тун­
гуска

Сапонитовая (мощность 
0 ,5 -  1 м)

Кальцит- Агураева, 
халцедоно- 1 9 7 2  
вая и кварц- 
кальшгговая
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Т а б л и ц а  2 (окончание)

Район Вмещающая
порода

Зона околожильных ореолов
Жила Автор

внешняя внутренняя

Массив
Сент-Ос-
телл,
графство
Корнуэлл,
Англия

Граниты Каолинитовая (мощность 
до 200  м)

Кварц-тур- 
малиновая 
с около- 
жильными 
грейзенами 
с топазом

Чухров,
1 9 7 5

Район
Плёмр,
Франция

Лейкокра- 
товые мус- 
ковитовые 
граниты

Каолинитовая Кварцевая Чухров,
1 9 7 5

В более глубоких горизонтах вследствие дегазации гидротерм и ощелачива­
ния растворов (у точки кипения воды) развиваются зоны карбонатизации, цео- 
литизации и адуляризации. На больших глубинах под влиянием сильно нагретых 
неразбавленных гидротермальных растворов в процессе сольфатарного выщела­
чивания в приразломных зонах формируются более высокотемпературные кварц- 
серицитовые метасоматиты (см. табл.2 ) с пирофиллитом, диккитом и пиритом 
(рис. 9) и вторичные кварциты с диаспором, бемитом и алунитом (Наковник, 
1 9 64 ; Власов, 1 9 6 4 ; Гаврикова, Бахтеев, 1 9 6 5 ; и др.). Фация вторичных 
кварцитов достигает наиболее мощного развития в вулканических комп­
лексах кислого состава, так как чем кислее магма, тем она богаче 
сернокислыми газами (Дзоценидзе, 1 9 7 0 ) . В траппах вторичные квар­
циты неизвестны.

Учитывая характер пород, следует различать два типа аргиллизации: гид­
ротермальную (включая "сольфатарную" Д.С. Коржинского) и гидротермально- 
вацозную (или низкотемпературную близповерхностную). С гидротермальной 
аргиллизацией связаны аргиллизиты -  плотные массивные породы, богатые 
вторичными чешуйчатыми минералами: серицитом, хлоритом, пирофиллитом, 
диккитом и др., а с более низкотемпературной гидротермально-вадозной -  
глинистые метасоматиты -  глинистые породы монтмориллонитового и каолини- 
тового состава с реликтовой структурой материнских пород (''структурные" 
или "псевдоморфные" глины). Поэтому за метасоматитами выщелачивания пер­
вого типа рационально сохранить термин "аргиллизиты", а метасоматиты гли­
нистого состава называть глинистыми метасоматитами (подобно тому, как в 
осадочных породах выделяют аргиллиты и глины).

Ю.В. Казицын (1 9 7 2 )  по преобладанию в арги л лизирующих растворах того 
или иного кислотного начала ( HP", НС 1, I^SO^, Н2СО3) выделяет три гене­
тических типа аргиллизации; галоидный, сульфатный (сольфатарный) и гидро­
карбонатный. Качественный характер аргиллизации, судя по экспериментальным 
данным, во всех случаях тождествен.

Тип аргиллизации изменяется во времени. Так, в молодых вулканических 
областях по мере ослабления вулканической деятельности наблюдается смена 
галоидных эксгаляций серными, а затем углекислыми. В соответствии с этим 
активно развивающемуся в настоящее время Восточному вулканическому поясу 
Камчатки свойственны галоидные эксгаляции, а в области более древнего вул­
канизма -  в Центральной Камчатской зоне резко проявлен недавний серный 
этап гидротермальной деятельности. Район давно угасшего вулканизма -  Сре­
динный массив Камчатки -  представляет собой современную провинцию угле­
кислых вод (Власов, 1 9 6 3 ) .
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I * и с. 8 . Разрез гидротермально изменен­
ных пород вулкана Зимина на Камчатке 
(Борисов, Власов, 1 9 7 1 ).

1 -  пористые кварциты и опалиты; 2 -  
«лунитизированные породы; 3 -  каолинизи- 
рованные породы; 4 -  зоны интенсивной 
монтмориллонитизации (сапонитизации); 5 -  
"гипсовая шляпа"; 6 -  кратерно-озерные 
отложения; 7 -  туфы; 8 -  экструзии ан- 
дезито-дацитового состава; 9 -  потоки 
базальтовых и андезитовых лав; 7 0 -  раз­
ломы

Р и с . 9. Сводный вертикальный разрез 
одной из зон измененных пород в цент­
ральной части Быстринского района Кам­
чатки (Василевский, 195 8)

7-0 -  фации измененных пород: 7 -  про- 
пилитовая, 2 -  серицитовая, 3 -  байделли- 
товая, 4 -  каолинитовая (диккитовая), 5 -  
существенно кварцевая или монокварцевая, 
в -обогащ енная пиритом; 7 -  киноварь;
S -  жильный кварц; 9 -  разлом

м Хлнида

Установлено, что при воздействии на горные породы сильнокислых раство­
ров состав метасоматитов не зависит от исходных пород и определяется со­
ставом метаморфизующих растворов. В областях же воздействия на породы 
разбавленных слабокислых растворов состав метасоматитов контролируется со­
ставом исходных пород. При дальнейшем воздействии растворов происходит 
выравнивание состава метасоматитов (Набоко, 1 9 6 6 ) . При гидротермальной 
глинизации вулканических комплексов изменяются в основном горизонты и тол­
щи вулканокластических пород: туфы, туфобрекчии и гиалокластиты, тогда как 
плотные лавы в связи с низкой их пористостью сохраняются неизмененными. 
Поэтому глинистые метасоматиты залегают в вулканических комплексах в ви­
це покровов и пластовых залежей, иногда многоярусных, повторяя форму зале­
гания вулканокластических пород.

На сольфатарных полях Камчатки, Курильских островов и Новой Зеландии 
гидротермальные глины образуются и в настоящее время в местах выхода гид­
ротерм непосредственно на дневную поверхность и слагают обширные по площа-
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ди поля. Гидротермальная глинизация -  единственный процесс, ход которого 
удается наблюдать во всей его полноте и последовательности в областях со­
временного вулканизма (Казицын, 197  2 ).

Ореолы глинизации и на современных гидротермальных полях контролиру­
ются системой разрывных нарушений и трещин. Сами же сольфатарные поля 
(Курильские острова, месторождение Вайракей в Новой Зеландии) приурочены 
к крупным разломам (Волостных, 1 9 7 2 ) . В приповерхностных условиях мощ­
ность глинизированных пород в вулканических комплексах нередко превышает 
3 0 0  -  4 0 0  м, а в туфах достигает многих сотен метров, что позволяет го­
ворить о площадной региональной глинизации (Волостных, 1 9 7 2 ) .

Площадной и региональный метасоматоз горных пород, как полагают вул­
канологи, является следствием дегазации находящихся на глубине очагов кис­
лой магмы (Борисов, Борисова, 1 9 7 4 ; Набоко, 1 9 7 4 ; и др.) или внедрения 
в подземные воды вулкано-тектонических депрессий, контролирующих вулкани­
ческие пояса в целом, эндогенного флюида (магматогенные гидротермы), свя­
занного с дегазацией мантийного вещества (Набоко, 1 9 7 4 ; и др .).

Поскольку в формировании глинистых метасоматитов современных гидро­
термальных полей принимают участие вадозные воды В.П. Казаринов (1 9 6 9 )  
рассматривает их как особую фацию кор выветривания элювиального проис­
хождения, а А.С. Калугин и др, (Сингенетические..., 1 9 6 4 )  -  как коры вы­
ветривания фумарольно-сольфаторного типа..



ГЛАВА ВТОРАЯ

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ И МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, 
ДОКАЗЫВАЮЩИЕ ГИДРОТЕРМАЛЬНО-ВАДОЗНОЕ 

ПРОИСХОЖДЕНИЕ ДРЕВНИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ

СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗОВ

Рассмотрим геологические и минералогические данные, доказывающие гид- 
ротермально-вадозное происхождение древних кор выветривания. Одним из ме­
тодов решения поставленной задачи является сравнительный анализ.

При сравнении разрезов древних классических кор выветривания с разре­
зами глинистых метасоматитов первичных ореолов выщелачивания эпитермаль­
ных месторождений видно, что в обоих случаях наблюдается одна и та же по­
следовательность зон и тот же* парагенез пород. При этом древние коры вы­
ветривания, развитые на магматических и метаморфических породах, обнару­
живают большое сходство с разрезами первичных глинистых ореолоЬ выщела­
чивания рудных, кварцевых и флюоритовых месторождений, а коры выветри­
вания, связанные с вулканическими комплексами, отвечают разрезам совре­
менных сольфатарных полей Камчатки и Новой Зеландии (табл. 3 ). По су­
ществу каждому типу коры выветривания можно подобрать аналогичный по 
составу и строению разрез гидротермальных месторождений (табл. 4  и 5 ) . В 
древних корах выветривания так же, как и в типовой колонке гидротермально 
глинизированных пород эпитермальных месторождений, выделяют две зоны: 
внешнюю (или нижнюю) монтмориллонитизации и внутреннюю (или верхнюю) 
каолинитизации или три: внешнюю хлоритизации или гидрослюдизации, проме­
жуточную монтмориллонитизации и внутреннюю каолинитизации.

Разрезы с трехчленным делением (если не считать дополнительно выде­
ляемую в подошве разреза зону дезинтеграции, или глыбового элювия) ха­
рактерны для древних кор выветривания автометаморфически измененных пород:

Граниты —►Сер ицитизирова иные — > 
граниты

Гйдрослюдистая, или —► 
серицит^-каолини­
тов^ ч, зона (щелоч­

Каолинитовая зо­
на (нормальные 
каолины)

ные каолины с оста­
точным микрокли— 
ном)

Базальты Л Гидрохлоритовая — * Хлорит-монтморил- —*Красноцветная
Диабазо- 1—1►зона -  хлоритизиро- лонитовая или монт— каолинитовая
вые пор- Г ванные породы, час­ мориллонитовая зона зона
фириты J то карбонатизиро-

ванные

Гипер- —► Серпентиниты и ке- —►Нонтрониты И HOH'F- ---►Охры красные
базиты ролитизированные ронитизированные полосчатые

серпентиниты серпентиниты

Разрезы с двучленным строением характерны для магматических и мета­
морфических пород, основного состава, не измененных процессами автомета­
морфизма:
Габброиды I —* Монтмориллонитовая —► Красноцветная каоли-
Амфиболиты | . зона нитовая зона
Габбро-диабазы J
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Для пород гранитного состава разрезы с промежуточной монтмориллони­
те вой зоной крайне редки (Додатко, 1 9 7 1 ):

Граниты — > Монтмориллонитовая зона—► Као лини товая зона
Промежуточная монтмориллонитовая зона на эпитермальных месторожде­

ниях в ряде случаев распадается на две подзоны: нижнюю гидрослюдисто- 
монтмориллонитовую и верхнюю монтмориллони'ь-каолинитовую (Волостных,
1 9 7 2 ) , Такого типа зональность нередко наблюдается и в древних корах вы­
ветривания пород кислого и основного состава:

Породы кислого и — > Гидрослюдисто-монт------- Монтмориллонит-као-
основного состава мориллонитовая зона линитовая зона

Профили, представленные одной каолинитовой зоной, известны как на эпи­
термальных месторождениях, так и в древних корах выветривания (см.табл.4):

Граниты —> Каолинизированные граниты —► Каолины

Таким образом, разрезы древних кор выветривания по строению и составу 
зон весьма близки к разрезам глинистых ореолов выщелачивания эпитермаль­
ных месторождений. Однако сопоставление тех и других разрезов во многих 
случаях крайне усложняется из-за отсутствия, точных определений глинис­
тых минералов. Так, к гидрослюдистой зоне до сих пор часто относят поро­
ды, сложенные монтмориллонитом ( Nm = 1,5 2 -1 ,5 3 )  и смешаннослойным се— 
ринит-монтмориллонитом. Это обстоятельство в значительной степени обус­
ловлено тем, что до 6 0 -х  годов (до развития современных рентгеновских ме­
тодов исследования глинистых минералов) монтмориллонит считался редким 
минералом и потому ярко интерферирующие глинистые продукты монтморил- 
лонитового состава часто описывались (и продолжают описываться) как гид­
рослюдистые. К гидрослюдистой зоне относят и породы, сложенные каолини- 
зированным серицитом или мусковитом (Чекин и др., 1 9 7 4 ) .

Гидрохлоритовая зона часто оказывается сложенной дисперсными, хлори­
тами с разбухающей и дефектной решеткой (хлорофеитами), трйоктаэдрическим

Т а б л и ц а  3
Сопоставление типовых профилей кор выветривания с профилями гидротермально— 
аргиллизированных пород

Глинистые
м етасом а-
титы

Материнские
породы

Зоны профиля

Зона дезинтег­
рации или ги д -  
рослю дисто-гид- 
рохлоритовая

Зона структурных 
полиминера льных 
глин или монтмо­
риллонитовая

Зона цветных 
каолинов и 
охр или 
каолинитовая

■ Граниты — ► Граниты слабо —•>Первичные каолины —► Первичные
д52 каолинизиро­ каолины
га>> ванные
о.нX Граниты и гра- —* Г и дрос людис------- - Каолины с остаточ— — » Первичные
* в нито-гнейсы тая зона ным микроклином каолины

11 серицитизиро- (щелочные)
СОЯ к ванные
S Sа  х ь 0 Гнейсы ср ед - —» Гидрослюдистая — i► Структурные гидро- — > Каолиновые
а> о 
д т него и основ­ или гидрослю- слюдисто-монтморил- глины, час­
я "Л ного состава дисто-гидрохло— лонитовые, хлорит- то с гидро­
2 ° ритовая зона монтмориллонитовые слюдой
а  я 
9 2 и каолинит-монтмо-

а>
о 2

риллонитовые глины

1 52 Амфиболиты  ̂ — ► Слабо и зм е- —*■ Структурные м онтмо- — ► Красные ка<
ф *Г) -Т Габброиды 1 ненные породы риллонитовые глины с ЛИНЫ

г-ГQ X Габбро- ди а- I ферримонтмориллони-
базы том или нонтронитом
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Таблица 3 (окончание)

Глинистые
метасома—
титы

Зоны профиля

Материнские
породы

Зона дезин­
теграции или 
гидрослюдисто­
гидрохлоритовая

Зона структурных 
полиминер альных 
глин или монтмо— 
риллонитовая

Зона цветных 
каолинов и 
охр или 
каолинитовая

? I  а ! §ао _ „
ф я § 2 сs а  о со v.
я ь >L f- ёд а) 2 о 5
® S t  2 S5 2  «  <d ^  in 5 s г

Серпентиниты Керолитйзиро- — 
ванные серпен­
тиниты

Нонтрониты и нонт- 
ронизированные сер­
пентиниты

Охры крас­
ные, полос­
чатые

I  8Я w
Й 2 3 яЯ №
1 §

§ £р!
е 8 ® 
§
а  § в 
•» & §

р вЙ >.Я Q. о
S « 8
« ? 8.а

Материнские по­
роды

Зона хлорити- 
зации и сери- 
цитизации

Зона монтморилло- 
нитизации

Зона каоли- 
нитизации

Породы кисло­
го и среднего ' 
состава

Основные по­
роды

Серицитизиро- — 
ванные и хло- 
ритизированные 

.породы

Хлоритизиро- -  
ванные (про- 
пилитизирован- 
ные) породы

• Глинистые породы 
хлорит-монтморилло- 
нитового, гидрослю- 
дисто-монтморилло- 
нитового и каолинит- 
монтмориллонитового 
состава
Глинистые породы 
монтмо ри ллонитового 
И хлорит^-монтморил- 
лонитового состава, 
иногда с нонтрони- 
том

—► Глинистые 
породы као- 
линитового 
состава

Глинистые 
породы као- 
линитового 
состава

Материнские
породы

Зона гидрохло- 
рит-гидрос лю- 
дистая

Зона монтморилло— 
нитизации

Зона каоли- 
нитизации

1о Вулканиты кис--------- Селадонитизи- —* Монтмориллонитовые —►Каолиновые
2 X лого состава рованные вул­ глины светлоокра­ глины цвете­
Я Xо каниты с цео­ шенные (монтморил­ нью и белые
яСОфя литами лонит диоктаэдри—
Й
ЯQ, ческий)
ьф
й
й

Xя Вулканиты ба- — Хлоритизиро- —► Монтмориллонитовые —*• Каолиновые
Й зальтового сос­ ванные вулка­ глины зеленовато- глины шоко­

ш
£  d тава ниты базаль­ серые (монтморилло­ ладного, крас­

о. й о сз а тового состава нит триоктаэдричес- ного или бу­
£ о о 

«=■ с (хлориты дис­
персные) с 
карбонатами

кий) рого цвета

и цеолитами

х Материнские Зона пропи- Зона монтморилло— Зона каоли-
d) й породы литизации или нитизации нитизацииоо 3 00 к со хлори^изации
яяя

СО О
1  н Трахиты, дациты—> Вулканиты с —► Монтмориллонитовые —►Каолиновые

соСОФ он У гидрослюдой и глины глины цвет-.
я
g | £S

цеолитами ные и белые
я
с- £  X Базальты —* Вулканиты с _► Монтмориллонитовые —►Каолиновыео.со * ° я к хлором, часто и сапонитовые глины глины цвет­
А й чЗя богатые кар- ные
О Ф <у® 2 кЯг Ф ОО О. С

бона том и цео­
литами
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Т а б л и ц а  4

Сопоставление конкретных разрезов древних кор выветривания с разрезами 
гидротермально глинизированных пород

Древние коры выветривания Первичные ореолы выщелачивания эпи­
термальных месторождений

1. Еленинское месторождение первич­
ных каолинов, Южный Урал

1. Месторождение горного хрусталя в 
Казахстане

Каолины белые и желтоватые крупно­
чешуйчатые (до 60  м)

Каолины белые (до 10 м и более) с 
жилами и гнездами горного хрусталя

Каолинизированные граниты Каолинизированные граниты

Граниты неизмененные Граниты неизмененные

2. Глуховецкое месторождение пер­
вичных каолинов, УССР (Кириченко, 
Кондарчук, 1 9 6 1 )

2. Месторождение горного хрусталя на 
Южном Урале

Каолины белые или желтоватые (до 
6 0 -7 0  м)

Каолины красные с окисленным пири- 
ритом (до 10  м)

Пеликаниты (до 15 м)

Гидрослюдистая зона (до 1 0 -2 5  м) Гидрослюдистая зона (до 2 0 0  м ) с
‘вкрапленностью пирита и погребами 
горного хрусталя; в верхних горизон­
тах с примесью монтмориллонита и 
гнездами опалитов

Дресвянистая зона (до 1 0 -2 0  м)

Граниты серицитизированные плотные, 
крепкие

Гранитоиды серицитизированные

3. Древние коры выветривания Рус­
ской платформы (Додевонские..., 1 9 6 9 )

3. Балейское золото-кварцевое мес­
торождение (Русинова, 1 9 7 0 )

Каолинит-гидрослюдистая зона Каолинитовая зона с примесью гид­
рослюды

Монтмориллонит-гидрослюдистая или 
каолинит-монтмориллонит-гидро- 
слюдистая зона

Монтмориллонит-гидрослюдистая или 
каолинит-монтмориллонить-гидрослюдис- 
тая зона, в основании разреза с при­
месью вермикулита-хлорита

Породы кислого и основного состава 
магматические и метаморфические

Аркозо-полимиктовые песчаники

4. Нижнемезозойская кора вывет­
ривания Урало-Сибирской эпигер- 
цинской платформы

4. Золото-серебряное месторождение 
Токайских гор (Русинова, 1 9 7 0 )

Каолины красные или обеленные Каолинитовая или каолинит-монтмо- 
риллонитовая зона (более 10 0  м)

Монтмориллонитовая или хлорит- 
монтмориллонитовая зона

Монтмориллонитовая зона, в основании 
разреза со с мешанослойным хлорит^ 
монтмориллонитом (до 10 0  м)

Зеленокаменно измененные, часто 
сильно карбонатизированные вул- 
каниты основного состава

Пропилитизированные вулканиты основ­
ного состава

28



Т а б л и ц а  5

Сопоставление разрезов древних кор выветривания вулканических пород 
с разрезами современных гидротермальных полей

11ороды
Кора выветривания Черномор­
ского побережья Аджарии 
(Разумова, 1 9 7 1 а , б)

Гидротермально глинизированные 
породы сольфатарных полей 
Камчатки (Набоко, 1 9 6 6 )

Кис­
лые

Каолины малиново-красные, 
иногда с телами "вторичных 
кварцитов" с алунитами

Цветные каолиновые глины (у раз­
ломов -  опалиты и вторичные квар­
циты с алунитом и серой)

Монтмориллонитовые глины 
бентонитового типа с фено- 
кристаллами свежего санидина 
и биотита (по пемзовидным 
трахитовым туфам)

Монтмориллонитовые глины белые и 
светло-серые с реликтовой струк­
турой материнских пород

Слабо монтмориллонитизиро- 
ванный селадонитовый трахит 
(до 0 ,5  м)

Пропилиты (с гидрослюдой) по по­
родам дацитового состава

Трахиты селадонитовые, плот­
ные, неизмененные

Основ­
ные

Каолины малиново-красные 
(элювиальные)

Цветные каолиновые глины

Монтмориллонитовые глины зе­
леновато-серые по гиалоклас- 
титам хлорит-витробазальтового 
состава с отдельными базаль­
товыми ядрами

Монтмориллонитовые и сапонитовые 
глины с реликтовой структурой ма­
теринских пород

Дресвянистая зона -  слабо монт- 
мориллонитизированные гиалок- 
ластиты хлорит-базальтового 
состава с плотными базаль­
товыми ядрами (до 3 ,5  м)

Пропилиты (с хлоритом) по поро­
дам базальтового состава

Неизмененные шаровые базаль­
товые лавы слабо хлоритизи- 
рованные

монтмориллонитом (Разумова, 1 9 7 1 а ) , железистым сапонитом (Домб­
ровская, 1 9 7 4 ), хлорит-монтмориллонитом (Кальберг и др., 1 9 7 1 ; Сме­
шаннослойные..., 1 9 7 4 ) , хлорит>-вермикулитом (Никитина и Др., 1 9 7 1 ) и др.
И.И. Гинзбург (1 9 5 3 ) называл гидрохлоритами все зеленоцветные продукты 
разложения хлоритовых минералов. В настоящее время мы располагаем дос­
таточно точными рентгеновскими методами, позволяющими диагностировать сос­
тав этих зеленоцветных глинистых продуктов, что нельзя было сделать еще де­
сять лет назад. Поэтому в настоящее время пользоваться термином * гидро­
хлорит" без учета его состава уже нельзя. Между тем термин "гидрохлоритовая 
зона" до сих -пор продолжает фигурировать при описании профилей древних кор 
выветривания. Большую осторожность нужно проявлять и при определении гиб- 
бсита (Додатко, Жлуктенко, 1 9 7 4 ) , так как за гиббсит часто принимают слюду.

При сопоставлении разрезов так называемый латеритный горизонт в профиль 
коры выветривания нами не включался, так как бокситы и "железистые лате­
риты", венчающие полные профили древних кор выветривания, представляют.
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Р и с .  10 . Разрез бокситового мес­
торождения Тамара, Гвинея (по 
В. А. Тенякову)

1 -  суглинки четвертичные с об­
ломками и глыбами бокситов и ко­
ренных пород; 2 -  бокситы бобо­
вой и бобово-обломочной структу­
ры; 3 -  структурные бокситы по 
нефелиновым сиенитам; 4 -  нефе­
линовые сиениты каолинизирован­
ные; 5 -  нефелиновые сиениты

собой не конечные продукты метасоматического выщелачивания (как это считают 
многие исследователи), а более поздние наложенные образования, генетически 
не связанные с профилем коры выветривания.

Пластовые бокситы, залегающие на коре выветривания, как было установ­
лено А.Д. Архангельским (1 9 3 7 ) , представляют собой породы хемогенно-оса- 
дочного происхождения, а "железистые латериты" по последним данным явля­
ются аккумулятивными горизонтами древних почв (Милло, 1 9 6 8 ) или гори­
зонтами цементации, связанными с привносом железа грунтовыми водами (Фрид, 
ланд, 1 9 6 1 ) .

В Восточной Африке железистые1 панцири залегают на разнообразных поро­
дах и генетически не связаны с древней каолиновой корой выветривания. По­
этому представление о том, что железистый панцырь является верхним гори­
зонтом мощной коры выветривания и обязательно расположен над каолиновым 
горизонтом (так называемой белоцветной зоной), не соответствует действи­
тельности (Добровольский, 1 9 7 1 а ) . Возраст древних кор выветривания Вос­
точной Африки домиоценовый, возраст железистых панцырей -  неогеновый.
Н.А. Лисицына (Лисицына, Пастухова, 1 9 6 4 ; Лисицына, 1 9 6 7 ), изучавшая 
латеритные коры Северного Вьетнама, также указывает, что поскольку желе­
зистые латериты часто пространственно отделены от глинистых кор вывет­
ривания, их нельзя рассматривать как верхнюю зону профиля. Они образуются 
в результате других процессов и являются более поздними наложенными об­
разованиями. К такому же выводу пришел и В.М. Фридланд (1 9 6 1 ) , изучав­
ший латериты и коры выветривания северной части Вьетнама.

Бокситы также часто венчают разрезы древних кор выветривания. Поэтому 
и их включают в профиль и считают конечными продуктами стадийного

Р и с . 11 . Ядро долерита среди структурного метасоматического боксита, за­
местившего концентры сфероида. Район Фенарии, Гвинея (Михайлов, 1 9 6 6 )
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Р и с . 12. Один из базальтовых псевдовалунов с концентрической полосча­
тостью вокруг него. Светлые полосы -  опализированные, каолинизированные 
и осерненные породы, темные -  сульфиды железа; фото В.В. Бочкарева (Вла­
сов, 1 9 7 1 )

изменения минералов материнских пород при латеритном выветривании, т.е. отно­
сят к верхней четвертой зоне профиля коры выветривания (зона дезинтегра­
ции -  монт мориллонитовая -  каолинитовая -  бокситовая, или латеритная). Сог­
ласно этим представлениям (Лисицына, Пастухова, 1 9 6 4 ) , процесс протекает 
по следующей схеме:
Плагиоклаз * Галлуазит (каолинит) -• Гиббсит 
Авгит Хлорит ► Монтмориллонит Галлуазит -* Гиббсит 

(гидрохлорат) (каолинит)

Таким образом, считается, что гиббсит образуется при латеритном вывет^- 
ривании в процессе разложения каолинита. Между тем бокситы представляют 
собой каменистые породы, мало похожие на сильно пористые глинистые и ох­
ристые продукты метасоматического выщелачивания древних кор выветривания 
(Разумова, 1 9 6 1 ) . Поэтому допускается, что в связи с высокой концентра­
цией в остаточных продуктах гидроокислов железа и алюминия происходит их 
перераспределение, приводящее к цементации породы и образованию характер­
ных для бокситов бобовых и колломорфных структур (Лисицына 1 9 6 7 ).

Независимость бокситовых залежей от древних кор выветривания дока­
зывается и тем, что в Гвинее, там, где платформенный фундамент сильно 
приподнят и древние коры сильно размыты, бокситы лежат непосредственно 
на скальных породах (рис. 1 0 ) и лишь местами переходят на кору выветри­
вания (Хардер, 195  9; Горецкий и др., 1 9 6 3 ; Липова, Тимофеев, 1 9 7 0 ; и др.). 
В Гвинее, где бокситы лежат на граптолитовых или филлитовых сланцах силу-

Р и с .  13. Профиль коры выветри­
вания на филлитах хр. Ниандан- 
Банье в Гвинее (Писемский, 1 9 6 8 ) 

1 -  кираса, 2 -  боксит; 3 -  
каолин-гиббситовый горизонт; 4 -  
каолиновый горизонт; 5 -  гидро- 
слюдисто-гидрохлоритовый гори­
зонт; 6 -невыветрелые филлиты
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ра или рвущих их долеритах, в подошве бокситового пласта развиваются '"элю­
виальные", или "латеритные бокситы" (бокситы по сланцам, бокситы по до- 
леритам и т.д.), которые благодаря наличию постепенного перехода в под­
стилающие породы и сохранности реликтов структуры замещенных пород (слан­
цев или долеритов), также принимаются за элювиальные образования. Верхняя 
же часть латерит-бокситовых покровов с бобово-обломочно-колломорфной струкр- 
турой считается осадочной или перемещенно-обломочной, образовавшейся в про­
цессе переотложения нижележащих элювиальных бокситов (Теняков, Акаемов, 
1 9 7 2 ) . Сторонники элювиального происхождения бокситов объясняют форми­
рование таких "сокращенных" латеритных профилей (материнская порода -  бок­
сит) следующим образом.

"При быстром выветривании в условиях тропиков разрушение силикатов 
происходит настолько интенсивно, что промежуточные стадии изменения ми­
нералов протекают очень быстро и наблюдаются как бы псевдоморфозы гиб- 
бсита по магматическим алюмосиликатам" (Лисицына, Пастухова, 1 9 6 4 , 
с .4 0 1 ) .  Между тем "остаточные бокситы", или "боксит-латериты", представ­
ляют собой метасоматиты инфильтрационного происхождения, обязанные своим 
возникновением взаимодействию поступавших со стороны агрессивных глино­
земистых растворов с коренными породами в процессе формирования бокси­
тового пласта. В долеритах, там, где метасоматические бокситы развиваются 
по концентрам сфероидов, облекающих долеритовые ядра, развиваются своеоб­
разные концентрические структуры замещения (рис. 1 1 ). Метасоматическую 
природу такого типа структур подтверждает разрез из кратера вулкана Куд­
рявого с о.Итуруп на Камчатке, где аналогичные метасоматические концент­
рические структуры образуются в настоящее время при замещении концент­
ров сфероидов, окружающих базальтовые ядра (рис. 1 2 ), серой, опалом и 
сульфидами железа (Власов, 1 9 7 1 ). В Советском Союзе метасоматические 
бокситы впервые были описаны Ю.Б. Бассом (1 9 5 8 )  на Высокопольском бок­
ситовом месторождении Ингулецко-Днепровского района УССР. В настоящее 
время они установлены во многих бокситовых месторождениях Советского Сою­
за (Рудоносные..., 1 9 7 4 ) .

Таким образом, бокситы и железистые панцири не являются верхней зо­
ной профиля коры выветривания, а представляют собой более поздние нало­
женные образования осадочно-хемогенного (пластовые бокситы), инфиль- 
трационно-метасоматического (латеритные, или элювиальные бокситы) или 
гидроморфно-аккумулятивного (железистые панцири) происхождения.

В Западной Африке железистые панцири (рис. 13) значительно моложе бок­
ситов (Писемский, 1 9 6 8 ; Добровольский, 1 9 7 4 ; Проблема..., 1 9 7 4 ; и др.). 
Возраст бокситов верхний мел -  третичный или чаще -  эоценовый (Пробле­
ма..., 1 9 7 4 ) , возраст железистых панцирей -  неогеновый (Добровольский, 
1 9 7 4 ) . Таким образом, включать бокситы и железистые панцири в профиль 
коры выветривания никак нельзя. В.П. Петров (1 9 7 0 )  также считает, что 
латеритные разрезы представляют собой сложное геологическое тело, нижняя 
часть которого -  собственно кора выветривания -  имеет иное происхождение, 
чем верхняя (панцирь, верхний боксит и т.д .).

Обратимся снова к сопоставлению разрезов древних кор выветривания с 
разрезами глинистых ореолов выщелачивания эпитермальных месторождений.

ГОРИЗОНТАЛЬНАЯ И ВЕРТИКАЛЬНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ

Сравнительный анализ разрезов древних кор выветривания с разрезами пер­
вичных ореолов выщелачивания эпитермальных месторождений показал, что 
зональность, присущая древним корам, по характеру также соответствует ме- 
тасоматической зональности первичных ореолов выщелачивания эпитермальных 
(рудных и жильных) месторождений и не имеет ничего общего с почвенной зо­
нальностью, с которой ее до сих пор отождествляли. Для древних кор вывет­
ривания, так же как и для глинистых ореолов выщелачивания эпитермальных
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месторождений, характерно сложное зональное строение (рис, 1 4 ), обуслов­
ленное сочетанием вертикальной зональности с горизонтальной (с ' зональ­
ностью в плане'). Зональное строение древних кор выветривания различными 
авторами трактуется по-разному.

По мнению И.И. Гинзбурга (1 9 6 3 6 ) , теоретически любая кора выветрива­
ния должна иметь зональный профиль, так как кислые почвенные растворы, 
просачиваясь вниз, постепенно усредняются или переходят в слабощелочные и 
щелочные растворы. В результате увеличения pH, а также изменения с глу­
биной концентрации солей в воде и уменьшения кислотного потенциала интен­
сивность процессов выветривания с глубиной ослабевает и изменяется харак­
тер этих процессов. Но одновременно с этим И.И. Гинзбург отмечал, что древ­
ние коры выветривания являются образованиями 'независимыми или слабо за­
висимыми от почвенных процессов' (19636 , с .7 6 ) и отводил большую роль 
в формировании древних кор выветривания грунтовым водам, В одной из своих 
работ И. И. Гйнзбург (1 9 3 8 ) писал, что коры выветривания развиваются в зо­
не аэрации, там, где под .влиянием 'грунтовых вод' и 'грунтового воздуха' 
совершаются процессы глубинного выветривания. К.К. Никитин, И.В. Витов- 
ская и Ю.Ю, Бугельский (1 9 6 9 ) , придерживаясь той же точки зрения, от­
мечают, что изменение химического состава подземных вод приводит к зо­
нальному строению формирующейся коры выветривания, или иначе: геохими­
ческая зональность в корах выветривания возникает при взаимодействии гор­
ных пород с нисходящими грунтовыми водами (Никитин, 1 9 7 0 ) , очевидно, с 
фильтрующимися сверху атмосферными осадками.

В отличие от И.И. Гйнзбурга и его последователей, В.П. Петров (1 9 6 7 ) 
считает древние коры аналогами современных почв, а поскольку все зоны со­
временной почвы возникают одновременно, то и в древних корах выветрива­
ния все зоны реакционной зональности развивались одновременно. Верхняя зо­
на растет за счет второй, расположенной ниже, а вторая -  за счет третьей 
и т.д. Причем никаких принципиальных различий между мощными и маломощ­
ными корами выветривания типа современной почвы нет. Учитывая приурочен­
ность древних кор выветривания к пенепленизированной поверхности платфор­
менного фундамента, формирование зонально построенного профиля выветри­
вания В.П. Петров (1 9 6 7 , с .4 7 )  представляет следующим образом:'Почвооб­
разовательные процессы на пенеплене происходили при практическом отсутст- 
вии эрозии, это позволило сохраниться в течение всего времени почвообра­
зования единой весьма постоянной древней поверхности, в результате чего мог­
ла сформироваться мощная, почва (кора выветривания) с четкой зональностью'.

В.Н. Разумова ( 1 9 7 0 а )  в отличие от И.И. Гинзбурга и его последователей, 
а также В.П. Петрова считала зоны первичных профилей древних кор вывет­
ривания разновременными образованиями, сфор­
мировавшимися в результате наложения разно­
возрастных элювиальных процессов один на дру- 
другой вследствие изменения климата (Разу­
мова, 1 9 5 6 , 1 9 7 0 а ; Разумова, Херасков,
1 9 6 3  а ) . Этот вывод был основан на том, что . 
зоны профиля накладываются одна на другую, а 
границы между зонами не параллельны и нередко 
даже пересекаются между собой (см. рис. 1  и 1 6 ).
Кроме того, каждый элювиальный горизонт

Р и с  .1 4 .Строение ореола гидротермально изме­
ненных пород в разрезе (а) и плане ( б) по 
сечению 1 - 1 '  (Волостных, 1 9 7 2 )

1 -неизмененные породы; 2 -  рудное тело,
А,Б,В -  зоны поверхностной части ореола; циф­
ры на схеме: 1 ,2 ,3  -  зоны ореола аргилли- 
зованных пород
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| ', , ,  I • Cxf Mn,  иллюстрирующая сложно- 
,-1П11/1Л|,жн' I 'i|им• 11иi* древних кор выветри— 
и/ипш «ж р/пломов, обусловленное соче— 
i/iiiiM'M горизонтальной зональности ( а)  с
И 1 '|1 Т 1 1К /1 Л |.1Ю Й  ( б )

сопровождается своими иллювиальными гори­
зонтами (см. рис. 2 7 ) .

Однако всем трем представлениям проти­
воречит наличие в древних корах выветрива­
ния наряду с вертикальной зональностью так­
же горизонтальной (см. рис. 1 4 ). Для древних 
кор выветривания линейного типа -  глинис­

тых метасоматитов зон разломов, так же как и для первичных ореолов выщелачи­
вания эпитермальных месторождений, характерны зонально-симметричные ореолы 
с зональностью типа конус в конус с более или менее крутыми контактами меж­
ду зонами, вытянутыми в направлении разлома, и концентрическим располо­
жением зон в плане (рис. 15 и 1 6 ). Для залежей площадного типа присуща 
зональность типа плащей (Власов, 1 9 7 1 ) с вогнутыми, но пологими относи­
тельно дневной поверхности контактами между зонами (см. рис. 1, 31 , 4 0 ) .  
Такие соотношения зон профиля не соответствуют зональности почвенно-ёлю- 
виальных профилей. Кроме того, для профилей древних кор выветривания, так 
же как и для первичных ореолов выщелачивания гидротермальных месторож­
дений (Омельяненко, 1 9 7 0 ) , характерно: наложение более выщелочных верх­
них зон на менее выщелоченные нижние; концентрация продуктов выноса по 
периферии ореолов выщелачивания; приуроченность продуктов конечного раз­
ложения к внутренним частям зон измененных пород.

Такого типа зональность особенно резко выражена в никеленосных корах 
гипербазитовых массивов Урала. Для последних характерен нонтронитовый про­
филь, состоящий из трех резко отличных по цвету и составу зон (снизу вверх): 
обеленных керолитизированных серпентинитов, фисташково-зеленых нонтрони-

Р и с . 16 . Разрез трещинно-площадной коры выветривания (Никитина и др., 
1 9 7 1 )

1 -  покровные отложения и охристо-глинистые продукты переотложения ко­
ры выветривания серпентинитов; 2 -  охра по апоперидотитовым серпентинитам; 
3 -  нонтронитизированный апоперидотитовый серпентинит; 4 -  керолитизирован­
ный апоперидотитовый серпентинит; 5 -  магнезитоносный дезинтегрированный 
апоперидотитовый серпентинит; 6 -  границы зон выветривания: а -  установ­
ленные, б -  предполагаемые; 7 -  тектоническое нарушение
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Р и с .  17. Геологическая карта участка никеленосной коры выветривания ги- 
пербазитов в районе сопки Кемпирсай-Бугор с выходами о кремне лых серпен­
тинитов (составили В.Н. Разумова, Н.П. Херасков и Г.А. Топунова)

1 -  пестроцветные глины; 2 -  силифицированные (окремнелые) серпентини­
ты; 3 -  нонтрониты с кремнистыми глыбами и конкрециями; 4 -  охры; 5 -  
нонтрониты; 6 -  нонтронитизированные серпентиниты (ВЗН); 7 -  керолитизирован- 
ные серпентиниты; 8 -  каолинизированные и монтмориллонитизированные габ­
бро-диабазы; 9 -  габбро-диабазы (неизмененные)

тизированных серпентинитов и оливково-зеленых нонтронитов, красных полос­
чатых охр.

В нонтронитовом профиле так же, как и в первичных ореолах выщелачи­
вания гидротермальных месторождений, каждой зоне соответствует свой го­
ризонт цементации, В основании обеленных керолитизированных серпентини­
тов развит 'магнезитовый капустник" магнезитового, доломитового или до- 
ломит-кальцитового состава (Щербина, 1 9 5 0 ) ;  в подошве нонтронитовой зо­
ны -  горизонт пятнистой и жилковатой опализации, а в основании охристой 
зоны -  горизонт мелкопрожилковой асболановой минерализации (см. рис.27).

Магнезитовая зона, развитая в подошве глинизированных пород, по пери­
ферии месторождения выходит на поверхность и довольно точно оконтуривает 
границы залежи, образуя вокруг "магнезиальное кольцо", не выходящее за 
пределы серпентинитового массива. Верхние два горизонта цементации -  гори­
зонты опализации и асболановой минерализации -  не всегда резко выражены, 
а на некоторых месторождениях выпадают из разреза. Интересно отметить, 
что в нонтронитовом профиле выщелачивания пикритовых порфиритов Чадо- 
бецкого поднятия Енисейского кряжа магнезитовой зоне серпентинито- 
вых пород соответствует горизонт "сидеритового капустника" (Слукин, 1 9 6 7 ) .

Вертикальная и горизонтальная зональность, характерная для никеленос­
ных кор выветривания серпентинитовых пород Урала, отчетливо выявляется на
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Зона Горячий
источник

Зоны вниз 
от поверхности t , °с Характерные

минералы

Безрудная ♦ Эктотерма льная 5 0 -1 0 0 —

Индикаторная
Верхняя
эпитермальная 1 0 0 -1 5 0

Барит, флюорит, 
доломит, кальцит, 
сидерит, мангано- 
сидерит, анкерит, 
кварцит

Сульфидная

t Нижняя
эпитермальная 1 5 0 -2 0 0

Золото, минералы 
серебра, галенит, 
сфалерит, марказит

t Мезотерма льная 2 0 0 -3 0 0 Пирит, галенит, 
марказит

t Г ипотерма льная 3 0 0 -4 0 0
Пирит, марказит,
халькопирит,
молибденит

Первичных
окислов t Верхняя 

эндотерма льная 400и-800
Магнетит, гематит, 
касситерит, минералы 
вольфрама

Безрудная t Нижняя
эндотерма льная 8 0 0 -1 2 0 0 —

Р ис, 18. Пространственная зональность гидротермальных рудных месторожде­
ний. По У. Уокеру и Т. Уокеру (Шахов, 1 9 6 4 )

геологических профилях и геологических картах (рис. 1 7 ), так как благода­
ря резко выраженному зональному строению никеленосные коры картируются 
как слоистые осадочные толщи (Херасков, Разумова, 195 5).

Таким образом, древние коры выветривания, так же как и первичные орео­
лы выщелачивания гидротермальных месторождений, имеют зональное (трех-, 
двух- и однозональное) строение и характеризуются той же строго определен­
ной последовательностью зон.

Метасоматическая зональность, как отмечает В.А. Жариков (1 9 6 6 ) , пред­
ставляет собой свойство метасоматических постмагматических образований и 
возникает в процессе взаимодействия пород с воздействующими растворами. 
Изменение кислотности -  щелочности растворов является главным фактором 
эволюции постмагматических растворов, определяющим смену в метасомати- 
ческой колонке одних минеральных парагенезов другими. Всякий постмагма­
тический процесс приводит к возникновению специфической метасоматичес- 
кой колонки, имеющей строго определенное строение, с однозначной после­
довательностью зон; это явление наблюдается и в древних корах выветри­
вания.

Близость древних кор выветривания по строению разрезов, типу зональ­
ности и составу зон к первичным ореолам выщелачивания эпитермальных мес­
торождений свидетельствует об образовании древних кор в условиях, сходных 
с условиями формирования глинистых метасоматитов низкотемпературных гид­
ротермальных месторождений.

Однако в настоящее время к гидротермальным образованиям относят толь­
ко глинистые и охристые продукты метасоматического выщелачивания, вме­
щающие рудные тела или содержащие типичную гидротермальную минерали­
зацию (флюорит, алунит, горный хрусталь и др.). В то время как пустые за­
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лежи или залежи, несущие минерализацию (даже рудную) силикатного или фос­
фатного состава, считаются корами выветривания элювиального происхождения, 
хотя глинистые ореолы в том и другом случае сложены одними и теми же 
глинистыми продуктами и по существу ничем не отличаются один от другого.

Очевидно, древние коры выветривания, лишенные рудной и жильной мине­
рализации, являются аналогами безрудных ореолов выщелачивания эпитер­
мальных месторождений. Зона гидротермальной глинизации, по схеме Р. и 
У. Уокеров (рис. 18), отвечает верхней эпитермальной и эктотермальной зо­
нам гидротермальных рудных месторождений, в которых благодаря их припо­
верхностному положению рудная минерализация почти не проявляется и среди 
жильных минералов преобладают карбонаты, флюорит и кварц. Известно, что 
гидротермальный процесс не всегда завершается жильной (или рудной) ста­
дией. Последняя часто выпадает или составляет лишь незначительный эпизод 
в гидротермальном процессе. Поэтому отсутствие рудной и типичной гидро­
термальной минерализации в древних корах выветривания не исключает при­
надлежность их к низкотемпературным гидротермальным образованиям.

Однако в рудносных корах, в частности, в никеленосных корах выветри­
вания гипербазитовых массивов Урала, резко выражена и рудная фаза, но 
представлена она гарниеритом, ревдинскитом, непуитом, никелевым сепиоли­
том и т.д., которые как глинистые минералы не принимаются во внимание и 
считаются гипергенными. С другой стороны, если жильная фаза и выражена 
типичной гидротермальной минерализацией, как, например, в корах выветри­
вания гипербазитов р.Малки (горным хрусталем, аметистом, морионом, бру- 
ситом, антофиллитом, стронциевым арагонитом, гидрокарбонатами магния и 
др., см. табл. 12) или в первичных каолинах Украинского кристаллического 
щита (пеликанитными -  опализированными каолинами с опалом, содержащим 
высокотемпературный /3 -кристобалит и иногда тридимит), то и эта мине­
рализация также считается гипергенной только на том основании, что раз­
вита она среди глинистых продуктов метасоматического выщелачивания, от­
носимых до сих пор к элювиальным образованиям,

МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ, ГЕОХИМИЧЕСКИЕ И ДРУГИЕ ДАННЫЕ

Участие гидротермальных растворов в формировании древних кор вывет­
ривания -  глинистых метасоматитов зон разломов платформенного фунда­
мента может быть подтверждено еще рядом других геологических, минера­
логических и геохимических данных.

Из геологических данных отметим следующие.
1. Древние коры выветривания приурочены к разломам (рис. 19) и со­

пряженным с ними зонам повышенной трещиноватости (табл. 6 ); в зонах раз­
ломов они достигают очень большой мощности 5 0 -1 0 0 , а иногда 2 0 0 -4 0 0  м 
и более. Подобно глинистым метасоматитам первичных ореолов выщелачи­
вания эпитермальных месторождений они тяготеют к верхним частям гидротер­
мальных систем (рис.2 0 ), располагаясь вдоль разломов в виде цепочек и полос.

2. Древние коры выветривания, так же как и гидротермальные место­
рождения, характеризуются четкой зависимостью морфологии залежей от кон­
фигурации тектонических зон и концентрации продуктов осаждения и 
метасоматического замещения у растворподводящих разломов и трещин, 
что отразилось и в классификациях древних кор выветривания (Месторожде­
ния..., 1 9 3 7 ; Древняя кора..., 1 9 4 6 -1 9 4 7 ;  Гинзбург, 19636; Никитин,
1 9 7 0 ; Григорьева, Шешукова, 1 9 6 9 ) . Приуроченность зон интенсивной ми­
нерализации к разломам особенно четко выступает в никеленосных корах сер- 
пентинитовых пород, связанных с надвигами. Конфигурация некоторых нике­
леносных кор трещинного типа характерна для эндогенных месторождений. 
Примером могут служить линейно—трещинные коры Аккермайовского (см. 
рис. 4 5 ) и Липовского (рис. 21 ) гипербазитовых массивов Урала.

3. В древних корах выветривания, так же как и в гидротермальных руд­
ных и жильных месторождениях, различаются следующие три стадии: а) стадия
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Р и с .  19. Схема, иллюстрирующая приуроченность древней коры выветрива­
ния к разломам. Кемпирсайский район Южного Урала (Алешков, 1 9 4 1 а)

1 -  покровные мезо-^кайнозойские отложения; 2 — породы палеозоя; 3 -  
древняя кора выветривания; 4 -  разломы

Р и с .  2 0 . Разрез глинистой коры выветривания линейно-трещинного типа С е- 
веро-Камбалхинского скарноворудного месторождения. По Г.С. Новопашину 

1 -  покровные отложения; 2 -  глинистые коры выветривания (зона гидро­
лиза); 3 -  дезинтегрированные и выщелоченные амфиболиты, плагиогнейсы (зо­
на выщелачивания); 4 -  амфиболиты; 5 -  роговообманково-биотитовые пла­
гиогнейсы; 6 -  дезинтегрированные и выщелоченные роговообманково-биотито­
вые плагиогнейсы; 7 -  роговообманковые плагиогнейсы; 8 -  биотитовые пла­
гиогнейсы; 9 -  мраморы; Ю -  руды полумартитовые и мартитовые; 11 -  м аг- 
нетитовые руды; 12 -  скарны; 13 -  границы линейных кор выветривания

начального метасоматического выщелачивания, приводящая к образованию пер­
вичных ореолов выщелачивания зонального строения; б) жильная (или рудная) 
стадия, сопровождаемая часто околожильными изменениями; в) заключитель­
ная (пострудная стадия), представленная 'пустыми* жилами и прожилками 
(Омельяненко, 1 9 7 0 ) . Все стадии особенно резко выражены в рудоносных 
корах. Так, в никеленосных корах гипербазитовых массивов Урала первичные 
ореолы выщелачивания выражены приведенным выше нонтронитовым профилем
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Тектоническое положение древних кор выветривания 
по данным различных авторов

Т а б л и ц а  6

Район Тектоническая приуроченность Автор

Н и к е л е н о с н а я  к о р а  в ы в е т р и в а н и я  г и п е р б а з и т о в

Средний и Юж­
ный Урал

В зонах мелкой трещиноватости слагает пло— Месторожде- 
щадные залежи (коры площадного типа), в зо - ния..., 1 9 3 7  
нах тектонического дробления -  глубокие кар­
маны (коры трещинного типа)

Слагает глубокие карманы вдоль региональ- Корин, 1 9 6 0  
ных нарушений типа крупных надвигов (коры 
трещинного типа), площадные залежи -  по зо­
нам мелкой трещиноватости (площадные коры)

Наиболее мощные залежи развиваются на пе- Никитин, 1 9 7 0  
ресечении разломов и в тектонических узлах, 
сопровождающихся повышенной трещинова­
тостью и развитием жильной фазы

Северный, 
Средний и Юж­
ный Урал

Линейная кора формировалась одновременно со Архангель- 
сбросовыми дислокациями мезозойского (и ский, 1 9 6 6  
палеогенового) возраста, а площадная приу­
рочена к грабенам. Рудные месторождения 
тяготеют к зонам глубинных разломов высо­
кой тектонической подвижности

Уфалейский рай­
он, Средний 
Урал

Приурочена к разломам взбросо-сдвигового Сысоев, 1 9 6 3  
характера

Кемпирсайский 
район, Южный 
Урал

Связана с альпийскими разломами меридио- Алешков, 
нального простирания 1 9 4 1 а

Аккермановское 
месторождение, 
Южный Урал

Локализуется вдоль зоны крупных тектони- Месторожде- 
ческих нарушений, представленной широкой н и я ...,1 9 3 7  
полосой тектонических брекчий, и уходит на 
глубину до 1 5 0  м (см. рис. 4 5 )

Ново-Айдыр- 
линское место­
рождение, Юж­
ный Урал

Приурочена к зоне тектонических брекчий Разумова, 
большого сложно построенного надвига (см. 1 945  
рис. 4 4 )

Черемшанское 
месторожде­
ние, Южный 
Урал

Приурочена к двум системам тектонических Осадчук, 
нарушений: меридиональному разлому и ши- Ульянов, 
ротному надвигу, переходящему в сбросо- 1 9 4 0  
сдвиг

Вдоль разломов и нарушений образует серии Бородина, 
параллельных клиновидных залежей, круто 1 9 6 9  
уходящих на глубину до 2 5 0 -3 0 0  м
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Т а б л и ц а  6 (продолжение)

Район Тектоническая приуроченность Автор

Урал, Салаир 
и Алтай

Приурочена к региональным тектоническим 
зонам протяженностью до 3 км при ширине 
200  м и прослеживается по падению до 
глубины 2 0 0 -3 0 0  м

Григорьева,
Шешукова,
1 9 6 9

Провинция Ори- 
ента, о. Куба

Наиболее развита в зонах тектонических на­
рушений, 'рвы* и * карманы* мощной, бога­
той никелем коры приурочены к разломам, 
сопряженным с главным разломом

Корин и др., 
19676

Район Моа, 
о. Куба

Тяготеет к линейной зоне смятия, являю­
щейся, вероятно, нарушением, оперяюшим 
главный разлом или параллельным ему

Финько и др., 
1 967

П е р в и ч н ы е  к а о л и н ы  и п е л и к а н и т ы

Еленинское, 
Акмуллинское 
и другие место­
рождения, Юж­
ный Урал

Приурочены к глубинному Джамбарак-Кара- 
гайскому разлому

Горбачев и 
др., 19 7 3

Месторождения 
Просяновское и 
Белая Балка, 
Украинский 
кристалли­
ческий щит

Связаны с дизъюнктивными нарушениями 
(см. рис. 62)

Сивоконь,
1 9 6 9

Пеликаниты
Украинского
щита

Тяготеют к зонам разломов Погребной,
1 9 7 4

Пеликаниты 
Степняковского 
района, Север­
ный Казахстан

Приурочены к тектоническим клиньям Э.М. Спири­
донов

Алексеевекое 
месторождение, 
Северный Ка­
захстан

Приурочены к интрузивному комплексу, раз­
битому густой системой пересекающихся 
дизъюнктивных нарушений. Мощность залежи 
до 6 5 ,3  м

Наумов,
1 9 7 4

К о р а  в ы в е т р и в а н и я  ж е л е з о р у д н ы х  м е с т о р о ж д е н и й

Криворож­
ский бассейн

Приурочена к участкам шарнирных и столбо­
образных зон поперечной складчатости, тре-

Белевцев и 
др., 1 9 5 9  г.

щиноватости и разрывных нарушений

Приурочена к шарниру и поперечным переги- Дмитриев, 
бам восточного крыла Саксаганской синкли- Кравченко, 
нали, к контакту верхней и средней свит кри- 1 9 6 5  
ворожской серии, осложненному тектони­
ческими подвижками
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Т а б л и ц а  6 (продолжение)

Район Тектоническая приуроченность Автор

Курская маг­
нитная анома­
лия

Развита по крупным региональным наруше­
ниям, секущим протерозойский фундамент в 
меридиональном направлении. Падение зон 
крутое -  от 7 0  до 8 5 ° (см, рис. 2)

Корин, 1 9 6 0

Тесно связана с формированием Днепровско- 
Донецкой впадины, имеющей характер гра­
бена

Чайкин, 1 9 6 4

К ора  в ы в е т р и в а н и я  р а з л и ч н о г о  т и п а  а л ю м о с и л и к а т н ы х
п о р о д

Кольский по­
луостров

Приурочена к тектонически ослабленным зо­
нам, контактам, разломам

Афанасьев, 
Лихачев, 1 9 7 4

Финляндия Приурочена к линии сочленения протеро­
зойских и архейских структур. Для поисков 
каолинов перспективны разломы

То же

Павловский выс­
туп докембрий- 
ских пород 
Воронежского 
кристалличес­
кого массива

. В региональном плане подчинена блоковой Хожаинов и др., 
тектонике. Наиболее развита в опущенных бло- 1 967  
ках, вдоль линий разломов и на контактах 
пород различного состава

Украинский 
кристалли­
ческий щит

Приурочена к линиям разломов древнего за­
ложения

Бокситы плат­
форменной 
части..,
1971

Северо-вос­
точная часть 
Украинского 
кристалли­
ческого 
щита

Приурочена к Звиздаль-Залесской зоне раз­
ломов (мощность 5 0 -2 0 0  м)

Мельничук,
1 9 7 2

Волго-Ураль­
ский свод

Приурочена к додевонским разломом Лапинская,
Журавлев,
1 9 6 7

Богословская 
депрессия 
восточного 
склона Урала

Приурочена к швам сдвигов Каретин, 1 9 6 5

Южный Урал Формирование коры определялось в основном 
тектоникой, а не климатом

Гуцаки, 
1 9 6 1 ,1 9 6 3

Мугоджары Линейная кора приурочена к зонам глубинных 
разломов

Бурмин,
1 9 6 9
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Т а б л и ц а  6 (окончание)

Район Тектоническая приуроченность Автор

Юго-западная 
периферия За­
падно-Сибир­
ской низ­
менности

Линейная кора приурочена к зонам крупных 
разломов, контактам интрузивных пород, 
участкам повышенной трещиноватости; пло­
щадная кора тяготеет к кайнозойским эффу- 
зивам основного состава (Tj__2^

Грачев, 1 9 6 6

Тургайский
прогиб

В пределах крупных отрицательных элемен­
тов рельефа фундамента имеет площадное 
распространение, мощность ее 3 0 -4 0  м, в 
зонах региональных разломов достигает 
1 5 0  м

Сахаров, 1 9 6 9

Юго-западная 
часть Цент­
рального Казах­
стана

Там, где с разломами контактируют извест­
няки турне, развита мощная глинистая кора 
выветривания

Островский,
Хардикайнен.
1 9 7 2

Чадобецкое 
поднятие, Ени­
сейский кряж

Большая мощность (более 4 0 0  м) обуслов­
лена широким развитием разрывных нарушений 
и блоковыми перемещениями, происходившими 
в замковой части антиклинали

С лукин, 1 967

Минусинская 
котловина и ее 
горное обрам­
ление

Наиболее мощная в грабенах, а также в зонах 
повышенной тектонической трещиноватости 
интрузивных пород

Добродеев,
1 9 6 5

Прибайкаль­
ская и Саяно- 
Енисейская ан­
тиклинали

Наиболее мощные карманы в гранитах приу­
рочены к линейно-вытянутым участкам разви­
тия милонитов

Чекин, 1 9 6 9

о.Ольхон, При­
байкалье

Линейные коры приурочены к продольным раз­
ломам, рассекающим архейский фундамент на 
пластины северо-восточного простирания

Логачев и 
др., 1 9 6 4

Прибайкалье В грабенообразных структурах имеет покров­
ное залегание

Домбровская,
1 9 7 0

зонального строения (см. рис. 2 7 ) .  Жильная фаза представлена очень бога­
тым и сложным комплексом минералов (см. табл. 1 1 ), в том числе и нике­
левыми силикатами, образующими залежи промышленного значения (см.рис.2 1 ). 
С жильным этапом связаны приуроченные к разломам тела метасоматических 
кварцитов (силифицированных серпентинитов или берберитов) большой мощности 
(см. рис. 3 7 ) .  К заключительной стадии относятся метасоматические тела, 
гнезда и прожилки доломита, арагонита и глинистых минералов.

4 . В отличие от почвенно-элювиальных образований древние коры плат­
форменного основания образуются не только в поверхностных условиях, но и 
на глубине, изолированно от земной поверхности( 'закрытые* и 'слепы е' коры 
И.И.Гинзбурга) .Примером может служить древняя кора выветривания Волго-Ураль­
ского свода линейно-трещинного типа, обладающая повтори ой зональностью.'По кра-
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Р и с .  21 . Разрез никеленосной линейной коры выветривания Липовского сер- 
пентинитового массива Урала (Кудряшов, 1 9 6  9)

1 -  глины песчаные; 2 -  карстовые образования; 3 -  мраморы; 4 -  био- 
тит-амфиболовые гнейсы; 5 -  апогарцбургитовые серпентиниты; 6 -  тремолито- 
кремнистые породы; 7 -  биотитовые и двуслюдяные граниты, вверху глини­
зированные; 8 -  окремненные серпентиниты; 9 -  обохренные серпентиниты;
10 -  выщелоченные породы; 11 -  глинизированные биотит-амфиболовые гней­
сы; 12 -  глинизированные серпентиниты; 13 -  залежи силикатно-никелевых руд; 
14 -  линии тектонических нарушений (установленные и предполагаемые)

Р и с .  2 2 . Схема, иллюстрирующая условия залегания древней коры вы­
ветривания в Нубии и в смежных районах Верхнего Египта (Чумаков, 
1 9 6 7 )

1 -  платформенный фундамент; 2 -  кора выветривания; 3 -  породы осадоч­
ного чехла

ям зоны (сверху и снизу по керну) залегают свежие неизмененные породы.
По периферии зоны выветривания образуются слюдистые и гидрослюдистые 
породы, появляется гидрохлорит;в центральных частях наблюдается каолинооб- 
разование и возникают существенно каолиновые зоны'" (Петров, 1 9 6 7 ,с .6 8 ) .

5. Древние коры выветривания аналогично глинистым метасоматитам эпи­
термальных месторождений развиваются как по неизмененным породам, так и 
по породам, прошедшим предварительную автометаморфическую переработку-  
по хлоритизированным и серицитизированным породам. Примером могут слу­
жить месторождения первичных каолинов, связанные как с неизмененными 
(месторождения Еленинское и Белая Балка), так и с серицитизированными 
(Глуховецкое месторождение) гранитами, или коры выветривания неизменен­
ных и пропилитизированных базальтовых пород.
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Продукты выщелачивания различных типов горных пород в общей метасоматической колонке постмагматических образований
Т а б л и ц а  1

Генетичес­
кий тип 
метасома- 
титов

Общая ха­
рактеристи­
ка пород

Зона верти- М е т а с о м а т и т ы
капьной
метасома­
тической
колонки

интрузивных пород вулканических пород
зальбандов
кварцевых
жил

современных
гидротер­
мальных
попей

В
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) Гетит- и
гидрогетит-
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биотитом

с альбитом
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чешуйчатые) с 
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ванные (мус­
ковитизиро­
ванные и оквар- 
цованные) гра­
ниты (биотит 
замещается 
мусковитом)

Хпоритизиро -  
ванные ос­
новные породы

Серпентиниты
антигоритовые

Грейэены и 
грейзеновые 
вторичные квар­
циты (по кис­
лым породам). 
Турма лин—х ло -  
ритовые породы 
(по основным 
породам). Таль­
ко-хлоритовые 
и талько-карбо­
натные породы 
(по ультраоснов­
ным породам)

—

Гранитоиды Габброиды. Гилербазиты Липариты. Базальты. Породы кислого, Вулкан и чес- 1
Габбро-амфибо­ Т рахиты. Андезиты среднего кие породы .
литы, Дай ит ы и основного кислого,

Материнские породы Габбро-диабазы состав 1 среднего и
основного
состава

Зак. 34



Р и с .  23 . Восточное побе­
режье Ляодунского полуост­
рова. Каменистые ватты верх­
ней части зоны осушения. Спра­
ва останец, в верхней части 
которого еще осталась не раз­
мытой глинистая кора вывет- 
оивания (Лебедев, 1 9 6 8 )

О гидротермально-вадозном происхождении древних кор выветривания сви­
детельствуют и следующие данные:

а) появление кор выветривания в отдаленные геологические эпохи, задол­
го до возникновения на земном шаре наземной растительности и почвенного 
покрова (дорифейские и докембрийские глинистые коры). Некоторые иссле­
дователи связывают формирование таких сверхдревних кор с жизнедеятель­
ностью бактерий. Однако образование кор выветривания мощностью иногда в 
несколько сотен метров трудно объяснить жизнедеятельностью бактерий. По­
следние появляются всюду, где имеется подходящая для них питательная сре­
да. В других случаях допускают, что недостаток почвенных кислот в древние 
геологические эпохи компенсировался повышенным содержанием в атмосфере 
углекислоты (Гинзбург, 1 9 5 7 ; и др.), что само по себе является гипотезой
и требует доказательства. В то же время усиленное поступление по разло­
мам углекислоты в эпохи активного орогенеза (Фурман, 1 9 5 7 )  действитель*- 
но благоприятствовало образованию связанных с разломами глинистых про­
дуктов выщелачивания, но только гидротермально-вадозного, а не элювиаль­
ного происхождения;

б) постоянство состава древних кор выветривания различных возрастов от 
дорифейских до третичных включительно (Гинзбург, 1 9 5 7 ; Петров, 1 9 6 7 ; 
Никитина, 1 9 6 8 ; Додевонские коры..., 1 9 6 9 ; Головенок, 1 9 6 9 ; Левых, 1 9 7 0 ; 
и др.) трудно объяснимо с точки зрения эволюции климата во времени, но 
хорошо согласуется с представлением об однонаправленности процесса гид­
ротермально-вадозного выщелачивания;

в) отсутствие мощных элювиальных покровов, богатых глинистыми ми­
нералами, в современных гумидных областях тропического и субтропическо­
го пояса, т.е. в областях с климатическими условиями, наиболее благопри­
ятными для химического выветривания. Исследования, проведенные в послед­
ние годы советскими геологами в зарубежных странах, показали, что в тро­
пиках и субтропиках мощные зонально построенные коры выветривания, так же 
как и в Советском Союзе, тяготеют к платформенному фундаменту (рис.22)
и относятся не к современным, а к древним (рис.2 3 ) образованиям (Глазов- 
ская, 1 9 5 2 ; Муратов, 1 9 6 4 ; Адамович, Чехович, 1 9 6 4 а , б; Добровольский, 
1 9 7 1 а , 1 9 7 4 ; Финько, Корин, 1 9 6 8 ; Лебедев, 1 9 6 8 ; Чумаков, 1 9 6 7 ; и др.),



Р и с ,  24 . Условия залегания ла­
те ритной коры выветривания на 
р. Конкуре в Гвинее (Лажуани.Бо- 
нифа, 1 9 6 4 )

а -  на склонах; б -  на плато;
1 -  свежие долериты; 2 -  "жел­

тый пряник" (боксит); 3 -  каоли­
новая глина, сохранившая струк­
тура долерита; 4 -  "красный пря­
ник"; 5 -  наносы

а молодые коры, сходные с древними по составу и строению, связаны с моло­
дыми базальтовыми покровами. Так, в Восточной Африке древняя кора вывет­
ривания сохранилась под покровом молодых (миоценовых) базальтов. На са­
мих же лавовых покровах кора выветривания отсутствует, несмотря на благо­
приятные для химического выветривания климатические и геоморфологические 
условия. Даже на экваторе процессы выветривания совершаются медленно, а 
залегающие сверху горные породы еще не переработаны и сульфидные руды 
почти не затронуты выветриванием (Добровольский, 1 9 7 1 а ) .  В Западной Аф­
рике, по данным Ю.П. Селиверстова ( 1 9 6 7 ) ,  на гранитслд.и; развиты слабо 
глинистые, точнее, суглинистые дресвяники. Даже небольшая переработка их 
дождевыми водами приводит к образованию песка, зерна которого всегда уг­
ловаты и неокатаны. В ряде мест гранитные "валуны" элювиального проис­
хождения "утоплены" в такой гранитной дресве. На выходах долеритов обра­
зуются развалы, состоящие из долеритовых шаров концентрического строения. 
Поверхность долеритов в этом случае похожа на своеобразное капустное поле, 
где отдельные "кочаны" плотно прилегаю^ один к другому. Но местами на ло­
кальных участках долериты превращены в красные каолинптовьд и монтморил- 
лонитовые глины. Последние, по-видимому, представляют ззоой, как и на Чер­
номорском побережье Аджарии (Разумова, 1 9 7 1 а ) , переработанные красно­
земным почвенно-элювиальным процессом продукты изменения шаровых базаль­
товых лав, богатых гиалок лас Титовым материалом. Это, вероятно, превращен­
ные в красноцветный элювий монтмориллонитизированные гиалскластиты, так 
как глинистые продукты разложения и здесь содержат характерные для бога­
тых гиалокластитовым материалом шаровых базальтовых лав (рис.2 4 ) ядра не­
измененного долерита (Уокер, Польдерварт, 1 9 5 0 ; Дю-'Гайт, 1 9 5 7 ; Лажуа- 
ни, Бонифа, 1 9 6 4 ) .

По данным Б.М. Михайлова (1 9 6 6 ) , элювиальный чехол ла Либерийском 
щите занимает 90% площади, но мощные латеритные копы вт гаетривания ра­
спространены весьма ограниченно. А.Ф. Адамович и В .Л  Чехович ( 1 9 6 4 a h  
изучавшие коры выветривания Кубы, также отмечают, что современный элю­
вий на гипербазитах Кубы представлен сероцветными дресвянистымн продуктами.

Представление о широком развитии в тропиках и субтропиках сплошных 
элювиальных покровов возникло, по-видимому, в связи с тем, что в этих об-

И ± *1/ И Ш Ь  \=—3j- |.';l!lllliiliiu 1 .° .^

Р и с .  25 . Схематический разрез 
через Воронежскую антеклизу 
по линии Орел- Белгород 
( Мушенко, 1 9 6 0 )

1 -  палеоген; 2 -  верхний и 
нижний мел; 3 -  верхняя и сред­
няя юра; 4 -  нижний карбон;
5 -  верхний и средний девон;
6 -  докембрий

45



ластях широко распространены красноокрашенные, переработанные красноземным 
процессом покровные суглинки. Последние развиваются на различных 
гипсометрических уровнях и элементах рельефа, включая склоны небольшой 
крутизны, и плащеобразно перекрывают большие пространства. Такие крас­
ноцветные склоновые отложения описаны в Бразилии, Западной и Восточной 
Африке, Индии, Вьетнаме, Южном Китае, Японии и т.д. Благодаря яркой ок­
раске они привлекают к себе всеобщее внимание. С красноцветными покровами 
связаны латеритные панцири, или кирасы, -  гидроморфные аккумулятивные 
образования (Фридланд, 1 9 6 1 ; Лисицына, 1 9 6 7 ; Милло, 1 9 68 ; Писемский, 
1 9 6 8 ; Добровольский, 1 9 7 1 а , 1 9 7 4 ; и др.). Такие красноцветные покровы 
и кирасы часто принимаются за коры выветривания или включаются в комп­
лекс пород коры выветривания;

г) подтверждением служит и невозможность объяснить большую мощность 
древних кор выветривания в ряде регионов длительностью периода их раз­
вития. Так, например, на Воронежской антеклизе большая мощность докар- 
боновых кор, по сравнению с додевонскими, объясняется всеми исследовате­
лями значительно большей длительностью периода их развития. Однако этому 
выводу противоречит глубокий врез карбона, превышающий врез девона на ве­
личину до 3 0 0  м (рис. 2 5 ) .  При таких соотношениях древняя кора выветри­
вания, образовавшаяся при континентальном выветривании на поверхности древ­
него пенеплена в додевонское время, неизбежно была бы срезана отложениями 
карбона. Следовательно, большая мощность древних кор выветривания, зале­
гающих на Воронежской антеклизе под отложениями карбона, объясняется ка­
кими-то иными причинами;

д ) если бы поверхностные почвенно-элювиальные процессы достигали столь 
большой интенсивности, как это предполагается в настоящее время, то высе­
ченные в скалах древние храмы, простоявшие многие столетия в областях с 
гумидным тропическим и субтропическим климатом ( Индия, Кампучия, Шри Ланка, 
Мексика, Перу и др.), не могли бы сохраниться столь хорошо до наших дней, а 
земная поверхность в тропиках и субтропиках была бы покрыта более или менее 
сплошным рыхлым элювиальным покровом, что, однако, не наблюдается.

Земная кора представляет собой очень тонкую оболочку, которая состав­
ляет всего 1,55%  общего объема Земли. Поэтому очень трудно ожидать, что 
эта тонкая пленка может существовать самостоятельно, без воздействия про­
цессов, протекающих в глубинах Земли (Ларин, 1 9 7 1 ) .  Об этом мы, конеч­
но, забываем и до последних лет вообще придавали небольшое значение воз­
действию глубинных процессов на поверхностные явления. Только проведенные 
в последние годы исследования осадков океанических глубин, современных 
вулканических активных областей и данные глубокого бурения пролили свет 
на мощное воздействие глубин Земли на поверхностные процессы и заста ­
вили с новых позиций взглянуть на поверхностные образования, в том числе 
и на древние коры выветривания.

Участие гидротермальных растворов в формировании последних подтверж­
дается также минералогическими и геохимическими данными:

1 ) развитием в древних корах выветривания глинистых минералов, ана­
логичных минералам первичных ореолов глинизации эпитермальных месторож­
дений, таких, как дисперсные слюды, глинистые хлориты и вермикулиты, гли­
ноподобные серпентиновые и талькоподобные минералы, монтмориллониты, нон- 
трониты, сапониты, каолиниты и др. (табл. 7 );

2 ) однонаправленностью и стадийностью процесса метасоматического вы­
щелачивания с широким развитием смешаннослойных образований, типичных 
для метасоматитов гидротермального генезиса (Коржинский, 1 9 5 3 ; Омель- 
яненко, 1 9 7 0 ; Русинов, 1 9 7 0 ; Волостных, 1 9 7 2 ; Ерощев-Шак, Горощенко, 
1 9 7 2 ; и др.) типа гидрослюда-монтмориллонит, селадонит^-монтмориллонит, 
хлорит-монтмориллонит, вермикулит-хлорит и др. (табл. 8 );

3 ) резко выраженным стремлением к моно минер а льности по мере уве­
личения интенсивности процесса, что проявляется в образовании в древних ко­
рах выветривания на конечных .стадиях метасоматического выщелачивания
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Т а б  лиц а 7

Распространенность основных породообразующих глинистых и чешуйчатых 
минералов в древних корах выветривания и продуктах гидротермальной 
глинизации

Минерал Продукты гидротермальной гли­
низации и автометаморфизма Древняя кора выветривания

Каолинит Аргиллизиты Балейского зо­
лото-кварцевого месторожде­
ния (Русинова, 1 9 7 0 )  
Каолинит^-анкеритовые мета— 
соматиты молибденового мес­
торождения Забайкалья (Кази- 
цин, 1 9 6 0 )
Гидротерм а л ьно-каолинизи- 
рованные вулканиты трахитово­
го комплекса Черноморского 
побережья Аджарии (Разумо- 
ва, 1 9 7 1 а )
Гидротермальные каолины Кар­
ловых Вар (Вакул, Бябурек,
1 9 6 7 )

Первичные каолины Украинского 
кристаллического щита (Сиво- 
конь, 1 9 6 9 )
Каолины кристаллических пород 
"Украинского кристаллического 
щита (Русько, 1 9 7 4 )

Каолины красные по габбро- 
диабазам и габброидам Кемпир— 
сайского гипербазитового мас­
сива, Южный Урал (Разумова, 
1 9 6 7 )
Первичные каолины Еленинского 
месторождения, Южный Урал 
(Петров, 1 9 4 8 , 1 9 6 7 )

Монтморил­
лониты (ди- 
октаэдри- 
ческие)

Аргиллизированные кварце­
вые монцониты из околоруд- 
ных ореолов сульфидных тел 
Рудного пояса Передового 
хребта, Колорадо (Мейер, Хем- 
ли, 1 9 7 0 )
Аргиллизированные гранит- 
порфиры околорудных тел 
(Замечания..., 1 9 6 0 )  
Аргиллизиты Балейского зо­
лото-кварцевого месторож­
дения (Русинова, 1 9 7 0 )

Зона монтмориллонитовых глин 
лабрадоритов северо-западной 
части Украинского кристалли­
ческого щита (Лисицына, Га- 
зенко, 1 9 6 7 )

Глины монтмориллонитовой зоны 
на базальтах Кустанайской об­
ласти (Терновский, 1 9 7 2 )  
Гидрохлорит-каолинитовая зона 
миндалекаменных диабазовых 
порфиритов (монтмориллонит по 
альбиту) Орской депрессии 
(Черняховский, 1 9 6 3 6 )

Монтморил- Гидротермальные бентониты 
лониты (ди- месторождения Саригю, Ар- 
октаэдри- мения (Авакян, 1 9 6 8 ; Р ате- 
ческие) бенто-ев  и др., 1 9 7 3 ) 
нитового Г идротермально-метасомати-
типа ческие бентониты района Ка­

бо де Гата, Испания (Marcin- 
Vivaldi, 1963)

Бентонитовые глины пемзовид­
ных трахитовых туфов Аскан- 
ского месторождения (Белян­
кин, Петров, 1 9 5 0 ) 
Монтмориллонитовые глины 
вулканитов трахитового комп­
лекса района Махарадзе, Гру­
зия (Роква, 1 9 5  9)

Ферримонт-
мориллониты
(диоктаэдри-
ческие)

Продукты гидротермальной 
аргиллизации эффузивов В bi­
ro р лат-Гу тине кой вулкани­
ческой гряды, Закарпатье (Та­
расенко, 1 9 7 3 )

Продукты гидротермальной 
аргиллизации базальтовых 
пород района Рейкьянес, Ис­
ландия (Tomasson, Kristman- 
nsdotcir, 1972)

Ферримонтмориллонитовая зона 
базальтов Тургайского прогиба 
(Михайлов, Петровская, 1 9 5 9 J  
Глинистая кора габброидов Во­
лыни (Бучинская, 1 9 6 7 ; Пет­
ров, 1 9 6 7 )
Монтмориллонитовая зона ам­
фиболитов и габброидов Кем- 
пирсайского гипербазитового 
массива, Южный Урал (Разу­
мова, 1 9 6 7 ) 47



Т а б л и ц а  7 (продолжение)

Минерал Продукты гидротермальной гли­
низации и автометаморфизма Древняя кора выветривания

Нонтронит
(диоктаэд-
рический)

Продукты гидротермальной ар- 
гиллизации эффузивов Выго- 
рят-Гутинской вулканической 
гряды, Закарпатье (Тарасен­
ко, 1 9 7 3 )

Нонтронитовая зона серпенти­
нитов Южного Урала (Место­
рождения..,, 1 9 3 7 ; Гинзбург, 
Рукавишникова, 1 9 5 1 ; и др.) 
Выветрелые амфиболиты Ир­
кутского амфитеатра (Чекин, 
1 9 6 9 , 1 9 7 3 )

Нонтронитизированные игнимб- 
риты базальтового состава се­
веро-западной части Сибирской 
платформы (Олейников, Ста— 
росельцев, 1 9 6 7 )

Нонтронитизированные скарны 
(нонтронит по стивенситу) 
Балканского рудника, Урал 
(Коржинский, 1 9 7 0 ) 
Нонтронитизированные квар­
цевые монцониты (нонтро­
нит по амфиболу) в ореолах 
выщелачивания рудных жил 
Передового хребта, штата 
Бьютт, США (Волостных, 
1 9 7 2 )
Продукты изменения базаль­
тов и туфов Висенца, Италия 
(Alietti, Galli, 1965)

Глинистые продукты выветрива­
ния эффузивов Закарпатья (Лес- 
няк, 1 9 5 8 )
Продукты выветривания мон- 
тичеллитовых пород Ковдорского 
массива (Атаманов, Афанасьев,
1 9 6 8 )

Нонтронитовый горизонт пикри- 
товых порфиритов Чадобецкого 
поднятия, Енисейский кряж 
(С лукин, 1 9 6 7 ) 
Монтмориллонитовая зона пи- 
роксенитов о.Ольхон, Прибай­
калье (Домбровская, 1 9 7 0 ) 
Продукты выветривания эгири- 
новых пород Кременчугского и 
Мало-Белозерского районов, Ук­
раинская ССР (Стручш, 1 9 6 1 ) 
Нонтронитовые глины кимбер­
литов Сибирской платформы 
(Каштанов, 1 9 6 6 )

Алюмо—магне­
зиально-желе­
зистые монт­
мориллониты 
(триокта­
эдрические)

- Околорудные аргиллизиты 
-внешних зон (Волостных, 1 9 7 2 )

Продукты гидротермальной 
аргиллизации базальтовых по­
род района Рейкьянес, Ис­
ландия ( Tomasson, Kriscmanns- 
dotcir, 1972).

Гидротермальные глины со 
структурой гиалокластитов 
базальтового сбстава р. Чак- 
вы Черноморского побережья 
Аджарии (Разумова, 197 1 6 )

Продукты изменения гиалоклас­
титов Сицилии (Carapezza, Mo- 
rand i, 1966)

Андезито-базальты силура 
Южного Урала (Ратеев, 
Градусов, Ильинская,
1 9 7 2 )

Элювий амфиболитов Украин­
ского кристаллического щита 
(Лисицына, .1975)
Нижние горизонты элювия зеле­
нокаменно измененных эффу­
зивов северного склона М ас- 
хетского хребта, Кавказ (Сме­
шаннослойные..., 1 9 7 4 )

Продукты выветривания оливи- 
новых базальтов Австралии 
(Bolter, 1962)

Корка разложения на оливино- 
вых базальтах юго-востока Азии 
(Петров, 1 9 6 7 )

Зона дезинтеграции диоритов 
Орской депрессии (Черня­
ховский, 1 9 6 3 6 )
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Т а б л и ц а  7 (продолжение)

Минерал Продукты гидротермальной гли-
низации и автометаморфизма

Древняя кора выветривания

Сапониты Продукты гидротермальной ар- Бурые продукты выветривания 
гиллизации карбонатных пород доломитов Гостищевского мес- 
(Волостных, 1 9 7 2 ) торождения КМА (Никитина,

Королев, Воронцов, 1 9 6 3 )
Гидротермально измененные t Монтмориллонитовая зона пи- 
шаровые лавы сибирских трап- роксенитов юга* Белорусского 
пов (Кудряшева, 1 9 6 2 )  массива (Левых, 1 9 7 0 )
Глинистые метасоматиты заль- Зона керолитизированных сер- 
бандов кальцитовых жил (Агу- пентинитов Уфалейского мас- 
раева, 1 9 7 2 )  сива, Средний Урал (Витовская,

Берхен, 1 9 7 0 )

Глиноподоб- 
пые серпен- 
тиновые ми­
нералы 
(гидроан- 
тигорит и 
гидрохри- 
зотил)

Антигоритовые глины талько­
вого месторождения Джатоба, 
штат Парана, Бразилия (Brin­
dley, de Sousa Santos, 1971)

Прожилки в андезитах с.Дуно- 
багдани, Венгрия (Erdelyi е.а., 
1959)

Керолитизированные антигори­
товые серпентиниты Ново- 
Айдырлинского месторождения, 
Южный Урал (по В.Н. Разумо- 
вой и В. А. Дрицу) 
Керолитизированные хризоли­
товые серпентиниты Кемпир- 
сайского гипербазитового мас­
сива, Южный Урал (по В .Н .Ра- 
зумовой и В.А. Дрицу)

Селадониты Зеленокаменно измененные 
вулканиты порфиритовой сви­
ты байоса Грузии (Кекелия, 
Махарадзе, 1 9 6 8 )  
Пропилитизированные вулка­
ниты трахитового комплекса 
эоцена Черноморского побе­
режья Аджарии (Разумова, 
1 9 7 1 6 )
Диабазы с прожилками села- 
донита висячего бока Бля- 
винского месторождения, Урал 
(Герман, 1 9 6 0 )

ГИдрос лю дис то-гидрохлорито вая 
зона эффузивов карбона Гиссар- 
ского хребта (Шведученко, 
1 9 6 6 )
Ги дрохлорит—гидрос людистая 
зона базальтовых порфиритов 
юго-западных отрогов Гйс- 
сарского хребта (Богатырев,
1 9 7 1 )
Выветрелые граниты Коростен- 
ского массива, Украина (Бу- 
чинская, Кондрачук, 1 9 6 5 )

Сколит Околорудные метасоматиты 
Аджарского района. Грузия 
(Гунаева, 1 9 6 8 )

Продукты выветривания гра- 
нитоидов Восточного Приазовья 
(Погребной, 1 9 7 0 )

Гидрослюды Аргиллизиты околорудных
ореолов (Волостных, 1 9 7 2 )

Глинистые продукты близ- 
поверхностных золоторудных 
месторождений Восточного 
Забайкалья (Русинова, Алы- 
шева, 1 9 7 1 )

Гидрослюдистая и гидрохлорит- 
гидрослюдистая зона гнейсов 
Русской платформы (Грайзер 
и др., 1 9 6 9 ; Бобров, Щипа- 
кина, 1 9 6 9 ) и Белорусского 
массива (Махнач, Левых,
1 9 7 3 )
Гидрослюдистая или гидрохлорит- 
гидрослюдистая зона гнейсов и 
сланцев Волго-Уральского сво­
да (Лапинская, Журавлев, 1 9 7 1 )

49



Т а б л и ц а  7 (окончание)

Минерал Продукты гидротермальной гли«
низании и автометаморфизма

Древняя кора выветривания

Гидрослюды Каолиноподобные глины Со- Продукты выветривания лаб-
кольского месторождения радоритов Латвии (Васильев,
(Н.Н.КурекиА.И.Курек,1954) 1 9 7 4 )
Аргиллизованный серицит Гай— Гйдрослюдистая зона серицити- 
ского месторождения, Урал зированных гранитов Урала и 
(Юников, Буслаев, 1 9 7 1 ) Украины (Петров, 1 9 4 8 ; Ишз-

бург, Рукавишникова, 1 9 5 1 ; 
Кириченко, Кондрачук, 1961 ; 
Бунине кая, 1 9 6 7 )

Околорудные породы Пере до во- Гидрослюдистая зона кислых
го хребта штата Бьютт, США 
(Волостных, 1 9 7 2 )

эффузивов Ангрена (Петров, 
Рубанов, 1 9 6 0 ) 
Хлорит-гидрослюдистая зона 
лабрадоритов Латвии (Васильев,
1 9 7 4 )

Серициты Серицитизированные граниты 
(Коржинский, 1 9 5 3 )

Околорудные и околожильные 
березиты (Омельнненко,
1 9 7 0 )

Вторичные кварциты (Белян­
кин и др., 1 9 4 9 )

Хлориты дис- Пропилитизированные диа- 
персные (с базы Тимана (Сердюченко, 
дефектной или 1 9 5 3 ) 
разбухаю- Пропилитизированные ба- 
щей решет*- зальты р.Чаквы Черноморского 
кой) или побережья Аджарии (Разумо-
смешанно- ва, 1 9 7 1 а ) 
слойныехло- Околорудные метасоматиты 
рит-монтмо- внешних зон (Волостных, 
риллониты 1 9 7 2 )

Гидротермально измененные 
базальтовые породы района 
Рейкьянес, Исландия (Тота- 
sson, Kristmannsdottir, 1972) * 4 5

Начальные продукты выветри­
вания гранитов Урала (Петров, 
1 9 4 8 , 1 9 6 7 )
Зона дезинтеграции биотит— 
плагиоклазовых гнейсов юго- 
востока Русской платформы (Боб­
ров, Шипакина, 1 9 6 9 )

Зеленовато-бурый глинистый 
элювий диабазовых порфиритов 
Орской депрессии, Южный Урал 
(Смешаннослойнные..., 1 9 7 4 )  
Хлоритовая зона оливиновых 
базальтов Приморья (Тащилкин, 
1 9 6 9 )
Зона хлоритизации лабрадоритов 
Южной Прибалтики (Васильев, 
1 9 7 4 )
Зеленовато-серые структурные 
глины вулканитов основного 
состава северо-запада Рус­
ской платформы (Кальберг и др., 
1 9 7 1 )

(так же как и в первичных ореолах выщелачивания эпитермальных месторож­
дений) мономицеральных пород каолинового иди охристого состава (см .табл.3);

4) изменением состава продуктов выщелачивания при переходе от кислых по­
род к основным -  особенностью, также характерной для постмагматических гидро­
термальных образования (Корминский, 1 9 5 3 ;  Набоко, 1 9 6 6 ; и др.) (см .табл. 3 );

5 ) широким распространением, как и в продуктах низкотемпературной ар- 
гиллизации, псевдоморфоз замещения с сохранением реликтовых структур ма­
теринских пород (Коржинский, 1 9 5 3 ; Омельяненко, 1 9 7 0 ; Волостных, 1 9 7 2 ;
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Т а б л и ц а  8

Распространенность однотипных смешаннослойных минералов в древних 
корах выветривания и в гидротермально измененных породах

Минерал
Гидротермально измененные 

породы Древняя кора выветривания

Хлорит -  
монтморил­
лонит

Низкотемпературные аргил- 
лизиты термальных полей 
района Рейкьянес, Исландия 
(Tomasson, Kristmannsdottir, 1972) 
Гидротермально измененные 
андезито-базальты силура 
Южного Урала (Ратеев, Гра­
дусов, Ильинская, 1972)

Глинистые продукты разло­
жения вулканогенных пород 
среднего карбона Днепровско- 
Донецкой впадины (Восанчук и 
др., 1 9 7 2 )

Зеленовато-бурый глинистый 
элювий зеленокаменно изме­
ненных эффузивов Закавказья 
(Смешаннослойные..., 1 9 7 4 )  
Зеленовато-серые структурные 
глины вулканитов основного 
состава северо-запада Русской 
платформы (Кальберг и др.,
1 9 7 1 )
Продукты гипергенного изме­
нения габбро-диоритов Смо­
ленской скважины (Грайзер и 
др., 1 9 6 9 )

Продукты выветривания пород Си- 
венского поднятия, Пермская об­
ласть (Допалеозойские..., 1 9 7 5 )

Хлорит -  
вермикулит

Гидрослю­
да -  монт­
морилло­
нит

Аргиллизированные породы 
околорудных ореолов (Во­
лостных, 1 9 7 2 )
Аргиллизиты Балейского зо­
лото-кварцевого месторожде­
ния (Русинова, 1 9 7 0 )

Пропилитизированные дациты 
и андезиты, вмещающие зо­
лотоносные жилы Голдфилда, 
штат Невада, США ( Harvey, 
Beck, 1962)
Глинистые метасоматиты око­
лорудных ореолов (Волостных,
1 9 7 2 )
Продукты гидротермального 
выщелачивания биотитовых 
гнейсов района Укмерге, Ли­
товская ССР (Ерощев-Шак, 
Горощенко, 1 9 7 2 )
Глинистые продукты из близ- 
поверхностных золоторудных 
месторождений Восточного За­
байкалья и других районов (Ру­
синова, Алышева, 1 9 7 1 ) 
Породы зоны сульфидной ми­
нерализации Асканского бен­
тонитового месторождения 
(Ратеев, Градусов, 1 9 7 0 )

Гидрос людис то-гидрохлоритовая 
зона базальтовых пород (Ни­
китина и др., 1 9 7 1 ) 
Никеленосные хлоритовые по­
роды коры выветривания сер­
пентинитов Урала (Витовская, 
Берхен, 1 9 6 6 )

Гйдрос людис то—монтморилло— 
нитовая зона гранодиоритов, 
Казахстан (Лисицына, 1 9 7 5 ) 
Гидрослюдистая зона филлитовых 
сланцев КМ А (Никитина и др., 
1 9 7 1 )

Продукты выветривания гней­
сов Белорусского массива 
(Махнач и др., 1 9 7 4 )

Каолинит-гидр ос лю диета я зона 
туфогенных пород нижнего 
венда Малого Каратау (Мак- 
сумова, 1 9 7 3 )

Туфогенные породы венда Бе­
лоруссии (Веретенников, Ли- 
хович, 1 968)
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Метасоматические замещения в древних корах выветривания, требующие привноса катионов извне

Т а б л и ц а  9

Древняя кора выветривания Исходные породы и минералы Продукты метасоматического замещения Автор

Никеленосная кора вы­
ветривания гипербазитовы* 
массивов Урала

Mg4 (0 H4U * 4Н20 Fe^[(A l^S i)4O10] (ОН)2 . 4Н20

Месторождения 
силикатно-ни­
келевых..., 
1 9 3 7 ; Гкнз-

керолит (по серпентину) нонтронит бург, Рука­
вишникова, 
1 9 5 1 ; Ви- 
товская, Бер- 
хен, 1 9 7 0

Нонтронитовая кора вывет­
ривания серпентинитов 
р.Малки, Северный Кавказ

2+
М*3 [Si4°10] ( ° Н>2 F e 2+[(A l,S i)4O10](OH)2 .4H 2O Сердюченко,

тальк нонтронит 1 9 5 2

Маршаллитовая кора вы­ СаСО, БЮг
ветривания карбонатных 
пород Южного Казахстана

известняк криптокристаллический кварц Мезозойские..,
1 9 7 3

Керолитизированный мра­ СаСОд M«4[Si4O10]( ° H)4 • 4Н2 °
Бородина,
1 9 6 3

мор Северного месторож­
дения, Средний Урал

мрамор “ * керолит

Глинистая кора вывет­
ривания Амангельдинского 
бокситового месторожде­
ния

СаСОд л ц и 4° 10] <ОН)8 Лисицына, 
1 95  9; 
Патрикеев, 
1 9 7 1

известковые раковины спириферид и 
продуктид

каолинит



Замещенные глинистыми _____________^ аС^3_________________
минералами известняки известняки с раковинами спириферид
Козыревского рудника, и продуктид
Северный Тургай

Продукты выветривания до­
ломитов Гостищевского 
месторождения, КМ А

CaMg(C03)2

доломит

Окварцеванные доломиты CaMg(C0 3)2
Амангельдинского боксито- доломит
вого месторождения

Гидрослюдизированные до- CaMg(C0 3)2
ломиты Амангельдинского доломит
бокситового месторожде­
ния

Гипергенно серпентинизи- Na2Q * ^ 2 ^ 3  - 6Sj02 * СаОА^Оз *2 i0 2
рованные диориты Колы- плагиоклаз (андезин)
ского серпентинитового 
массива, Северный Урал

Продукты выветривания маг- KMg^[AlSi3O^Q] (ОН, F)g
незиально-железистых слюд флогопит
флогопит-Ьермикулитовых 
месторождений

Глинистые минералы Михайлов, 1 9 6 9

Mg3[s i4° 10] (ОН)2 . 4 Н 20

сапонит
Никитина и др., 
1 9 6 3

SiO2
кварц

Лисицына, 1 95  9; 
Тюрин, 1 9 7 2

К0,5-0,7 Al2 [ ( S i , q](OH)2 • ггН20

гидрослюда Лисицына, 1 9 5  9

(Me2,5A10,5)tSil,5 A10,5O5̂  (0HU 
алюмосьрпентин

Бородина, Вох- 
мянина, 1 9 7 3

Mg6tSi4°lQ] ( ° Н)в(?) 
сунгулит

Петров, Ток­
маков, 1 9 6 8 ; 
Домбровская, 
1 9 7 0



Т а б л и ц а  1 0  (продолжение)

Древняя кора выветривания Аутигенные минералы и породы Автор

Продукты выветри- Нонтронити- 
вания серпенти- зированные 
нитов р*Малки, змеевики 
Северный Окремне— 
Кавказ лью змее­

вики
Карбонати- 
зиро ванные 
змеевики

Аутигенная хромовая шпинель 
(ферр ихромпико тит)

Горный хрусталь, аметист, 
цитрин, морион, антофиллит

Стронциевый арагонит, гид­
ромагнезит, брусит и гидро- 
талькит

Сердюченко,
1 9 5 2

То же

//

Окремнелые и вторично мине­
рализованные серпентиниты 
Аккермановского месторож­
дения, Южный Урал

Обильные кварцевые прожилки, 
иногда с сульфидами меди. 
Замещение кварца карбонатом 
и т.д.

Месторож­
дения...,
1 9 3 7

Охристо-кремнистый профиль 
пикритовых порфиритов и сер­
пентинитов Белининского мас­
сива, Салаирский гиперба- 
зитовый пояс

Литофорит, содержащий ко­
бальт, никель и цинк

Манаева,
Чубкова,
1 9 7 3

Монтмориллонитовая зона орто- 
амфиболитов залива Уларья губа

Литофорит (с Al,Zn и Mg в 
октаэдрической сетке)

Чекин, 1 9 7 3

Окремнелые серпентиниты (бер- 
бериты) Белогорского масси­
ва Колбинского хребта

. Пирит Васильев и 
др., 1 9 6 0

Каолиновая кора габброидов 
Бельтауского массива, Уз­
бекистан

Натролит (залежи) Колдаев, 
Пак, 1 9 7 1

Продукты выветривания же­
лезистых кварцитов КМ А

Сванбергит с акцессорным бо­
ром

Макаров, 
1 9 6 7 ; 
Сванбер­
гит..., 1 9 7 1

То же Таблитчатый апатит Доброхотов,
1 9 6 3

н Аметист, горный хрусталь, 
игольчатый гематит

Архипов,
Бучинська,
1 9 7 2

Каолиновая кора турнейских 
отложений Осташковской сква­
жины, Белоруссия

Давсонит Бирина,
1 9 7 3 ;• Дав­
сонит..., 
1 9 7 4

Монтмориллонитовая кора 
трахитового комплекса эо-

Вторичные кварциты с алу­
нитом

Разумова, 
1 9 7 1 а

цена Черноморского побе­
режья Аджарии
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Т а б л и ц а  1 0  (окончание)

Древняя кора выветривания Аутигенные минералы и породы Автор

Бентонитовые глины Декан­
ского месторождения, Грузия

Сульфидная минерализация: 
пирит, галенит, сфалерит, халь­
копирит

Твалчрелид- 
зе и др., 
1 9 5 9

То же Серициты-мусковит в ассоциации 
с сульфидами

Ратеев, 
Градусов, 
1 9 7 0 ; Гу- 
гашвили, 
1 9 7 4

Каолинитизироваиные граниты, 
Казахстан

Горный хрусталь (жилы)

Пщрослюдистая кора с монт­
мориллонитом Красной Горки, 
Южный Урал
Охристые и глинистые про­
дукты разложения карбонати- 
тов

Горный хрусталь (гнезда) и 
вкрапленность пирита

Игольчатый аутигенный апатит Зверева, Пи­
семский, 
1 9 6 9

Продукты выветривания кар- 
бонатитов и щелочных пород

Редкоземельные минералы Бурков, Под- 
порина,
1 9 7 4

Каолиновая кора гранитов При­
морья

. Чёрчит и другие водные фос­
фаты цериевой группы, обо­
гащенные европием

Тащилкин,
1 9 6 9

Гидрослюдистая или гидро- 
с людисто-монтм ори ллонитовая 
зона сиенитов и нефелиновых 
сиенитов

Цеолиты (прожилки и гнезда), 
иногда гиббсит по цеолиту

Никитина и 
др., 1 9 7 1

Глинистые продукты вывет­
ривания, вскрытые скважинами 
на юго-западном крыле Внут- 
рисудетского бассейна, Че­
хословакия

Накрит (многочисленные про­
жилки)

Volin, 1972

Разложенные углисто-кварце­
вые сланцы, подстилающие 
серпентиниты Черемшанского 
массива, Средний Урал

Миллерит и моренозит Бородина,
1 9 6 9

Продукты выветривания сер- Залежи пандермита (глыбы до 
пентинитов месторождения Чат- 4 0 -5 0  т) 
ко, США

Месторож­
дения..,
1 9 7 5
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9 ) ооразованием, как и на гидротермальных месторождениях, на одном и 
том же уровне различных минералов: одних -  в первичных ореолах выщела­
чивания, других -  в жильную фазу в трещинах и разломах, что показано ни­
же на примере никеленосных кор выветривания Урала (см, табл. 1 3 );

1 0 ) спорадическое появление в корах линейного типа типичных гидро­
термальных минералов, таких как опалы с ft -кристобалитом и тридимитом, 
горный хрусталь, аметист, морион, крупнокристаллический ильменит-ар изо- 
нит, сванбергит, стронциевый арагонит, литофарит, сульфиды никеля, анто­
филлит, брусит, хромовая шпинель, магнетит и др. (табл. 1 0 );

1 1 ) накоплением в глинистых продуктах выщелачивания рудных компо­
нентов в промышленных концентрациях, например, никеля, иногда цинка (Ма- 
наева, 1 9 7 2 )  и скандия (Борисенко, 1 9 6 9 ) в нонтронитизированных серпен­
тинитах кор выветривания гипербазитов. Концентрация полезного компонента
в продуктах метасоматического выщелачивания является характерной осо­
бенностью постмагматических образований (Щербина, 1 9 7 0 ) ;

1 2 ) присутствием в глинистых продуктах выщелачивания микроэлементов, 
характерных для гидротермально измененных пород (Дзоценидзе, 1 9 6 5 ) . На­
пример, в нонтронитах и нонтронитизированных серпентинитах никеленосных 
кор Урала спектроскопически обнаружены мышьяк, олово, медь, цинк; в нонт­
ронитах кор выветривания пикритовых порфиритов Чадобецкого поднятия Ени­
сейского кряжа -  никель, кобальт, медь (Слукин, 1 9 7 0 ); в охристо-као­
линовой зоне коры «выветривания габбро у с.Васильковка в Казахстане -  скан­
дий (Бурков, Подпорина, 1 9 7 4 ) ;  в средних горизонтах коры выветривания гра­
нитов горы Магнитной -  иттрий и гиттерий до 0,01% , а в верхней зоне цир­
коний до 0,03%  и хром до 0,06%  (Гузовский, Ферштатер, 1 9 6 9 ) и т.д.;

13) развитием в глинистых породах метасоматического выщелачивания 
редкометальных минералов (см. табл. 1 0 ): например, в верхах каолинитовой 
зоны коры выветривания гранитоидов Гарнаба -  ниобийсодержащего рутила и 
гематита (Расулов, 1 9 6 7 ) ;  в каолинизированных гранитах Приморья -  чёрчита 
и других водных фосфатов цериевой группы, обогащенных европием (Тащилкин,
1 9 6 9 ) ;  в продуктах выветривания карбонатитов -  апатита (Зверева, Писем­
ский, 1 9 6 9 ) ;  в корах выветривания железистых кварцитов КМА -  сванберги- 
та с акцессорным бором (Макаров, 1 9 6 7 ; Сванбергит..., 1 9 7 1 )  и др.

Таким образом, минералогические и геохимические данные также свиде­
тельствуют в пользу участия гидротермальных растворов в формировании древ­
них кор выветривания.

ЭТАЛОННЫ Й НОНТРОНИТОВЫ Й ПРОФИЛЬ

Эталонным разрезом древних кор выветривания платформенного фундамента 
считаются нонтронитовый профиль кор выветривания серпентинитов Южного 
Урала (а) и сопряженные с ним профили выветривания основных пород с про­
межуточной ферримонтмориллонитовой зоной (б) следующего строения:

а) Серпентиниты—̂Обеленные
черно-зеле- керолитизиро-
ные, плотные, ванные сер- 
крепкие пентиниты

б) Амфиболиты ^
Габброиды 
Габбро-диаба- Г 
зы

Оливково-оеленые — Охры красные, 
нонтрониты и фис- полосчатые
ташково—зеленые 
нонтронитизирован- 
ные серпентиниты
Структурные зел е- — ►- Красные каолины 
новато-серые фер- 
римонтмориллони- 
товые глины

Остальные коры сравниваются и трактуются в соответствии с этими эта­
лонными профилям и. Поэтому подробнее остановимся на обосновании 
гидротермально-вадозного происхождения пород нонтронитового профиля.
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Р и с .  27 . Нонтронитовый профиль древней коры вывет^- 
ривания серпентинитов Урала

1 -  охры гетит-гидрогетитовые красные, полосчатые, 
маркие; 2 -  нонтрониты оливково-зеленые, восковидные 
и нонтронитизированные серпентиниты фисташково-зеленые; 
3 -  обеленные керолитизированные серпентиниты, ввер­
ху хрупкие, ломкие; 4 -  серпентиниты неизмененные, 
черно-зеленые, крепкие, плотные (материнская порода). 
Горизонты цементации: а -  магнезитовый, 6 -  пятнис­
той и жилковатой опализации, в -  асболановой минера­
лизации

Если нонтронитовый профиль (рис. 2 7 ) сопоставить с типовой колонкой гид­
ротермально-глинизированных пород, то нижняя зона -  зона обеленных керояи- 
тизированных серпентинитов -  соответствует, по-видимому, зоне низкотемпера­
турной пропилитизации, поскольку для последней характерны слюдистые, хлори­
товые и серпентинитовые минералы, представленные дисперсными глинистыми 
разностями. Породообразующими минералами обеленных керолитизированных сер­
пентинитов никеленосных кор выветривания Южного Урала являются глиноподоб­
ные серпентиновые минералы: на Кемпирсайском гипербазитовом массиве -  гли­
ноподобный хризотил (гидрохризотил), а на Ново-Айдырлинском месторождении -  
глиноподобный антигорит (гидроантигорит). Глиноподобный хризотил описан на 
Урале под названием керолита. По А.Г. Бетехтину ( 1 9 5 6 ) ,  керолит (MgO-SiC^*
- 6112^) отличается от серпентина (3MgO • 2S1O2 • 2112O) более низким содер­
жанием MgO и наличием гигроскопической воды.

Mgj+[Si4O10] (OII)8 _  Mg4+[Si4O10] (0Н)4 -4Н20
серпентин керолит

В соответствии с этим в неизмененных серпентинитах содержание MgO дос­
тигает 4 0 -4 3 % , а в керолитизированных разностях снижается до 3 8 -4  0% 
(Григорьева, 196 9 ). Керолитовый состав обеленных "выщелоченных* серпен­
тинитов был установлен Г.С. Грицаенко в никеленосной коре выветривания Ак- 
кермановскрго гипербазитового массива (Месторождения ..., 1 9 3 7 ) .  Позднее 
керолитовый состав обеленных серпентинитов был подтвержден И.А. Рукавиш­
никовой ( 1 9 5 8 ) .

Керолит из никеленосных кор выветривания Среднего Урала детально изу­
чен И.В. Витовской и С.И. Берхен ( 1 9 7 0 ) .  По их данным, керолит (обр. 1 3 2 2 ) 
представляет собой хризотил с характерными для него оптическими, термичес­
кими свойствами, несколько отличными от обычного хризотила рентгеновской 
характеристикой и спектром инфракрасного поглощения, связанными с его дис­
персностью.

Отнесение керолитизованных серпентинитов к пропилитовой зоне типовой ко­
лонки гидротермально-глинизированных пород подтверждается и развитием в ее 
основании жил и гнезд магнезита (карбонаты, как известно, характерны для 
зоны низкотемпературной пропилитизации) и отсутствием в профиле выветрива­
ния габбро-диабазовых даек, секущих Кемпирсайский массив, зоны, соответст­
вующей зоне обеленных керолитизованных серпентинитов. Нет соответствующей 
зоны и в профиле кор выветривания габброидов и габбро-амфиболитов, слагаю­
щих подошву и кровлю Кемпирсайского массива.

Расположенная выше нонтронитовая зона соответствует монтмориплонитовой 
зоне, а зона структурных красных охр -  каолинитовой, так как зона красных 
полосчатых охр коры выветривания серпентинитовых пород отвечает зоне красных
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каолинитов коры габбро-диабазовых даек, секущих серпентинитовый мас­
сив (Кац, 1 9 4 1 ; Разумова, 1 9 7 0 а) . Таким образом, нонтронитовый профиль 
хорошо увязывается с типовой колонкой гидротермально-глинизированных по­
род, выраженной в монтмориллонит-каолинитовых фациях.

Породообразующие глинистые минералы, слагающие зоны нонтронитового 
профиля, присущи не только древним корам выветривания гипербазитов, отно­
симых к элювиальным образованиям, но развиты и на месторождениях, гид­
ротермальный генезис которых не вызывает сомнения. Так, глиноподобные 
серпентинитовые минералы (керодиты), характерные для нижних горизонтов 
нонтронитового профиля, описаны на тальковом месторождении Джатоба, штат 
Парана в Бразилии (Brindley е.а.,1 9 7 1  ), и установлены (в ассоциации с пирро­
тином) в гидротермально измененном поверхностном слое океанических осад­
ков впадины Хесса осевой зоны Галапагосского хребта (Розанова, 1 9 7 6 ).
Нон трон ит же является широко распространенным породообразующим минера­
лом гидротермально-глинизированных вулканитов основного состава (Олейни­
ков, Старосельцев, 1 9 6 7 ; Тарасенко, 1 9 7 3 ; Kraus, Polakovicova, 1968 ; и 
др.) и развивается также в гидротермальную фазу по скарнам (А.Ф. Коржинс- 
кий, 1 9 7 0 ).

Гидротермально-вадозный генезис пород 9нонтронитового профиля' подтверж­
дается и тем, что основной породообразующий минерал нонтронитовой зоны -  
нонтронит (гидросиликат железа) -  не может быть получен простым гидроли­
тическим выщелачиванием из неизмененных и керолитизироваиных серпентини­
тов -  бедных железом пород магнезиального состава. Без привноса железа 
(алюминия) и кремния данный процесс невозможен:

Mg|+[Si40 10] (0Н)4 .4П20  F e 2+ [А1, Si)4O,0 ] (0H)r  4Н20

керолит (по серпентину) нонтронит

В керолите отношение S1O2 MgO = 1 : 1 , в то время как в нонтроните от- 
ношение S1O2 • = 3 :1 . Привнос катионов характерен для постмагмати­
ческих процессов. Попытка объяснить нонтронитизацию хлоритовых пород, за­
легающих среди нонтронитиэированных серпентинитов, и нонтронитизацию сер­
пентинита остаточным накоплением железа в процессе метасоматической усадки 
(Витовская, 197 3; Витовская, Лавренева, 1 9 7 4 ) не подтверждается геологи­
ческими данными: хорошей сохранностью макроструктур исходных пород как 
в нонтронитиэированных хлоритовых породах, так и во вмещающих их нонтро- 
нитах; ненарушенностью монтмориллонитизированных габбро-диабазовых даек, 
залегающих среди нонтронитов (рис. 2 8 ) .  Раздробленность разложенных до 
глины габбро-диабазовых даек наблюдается лишь на отдельных участках 
(рис. 2 9 ) и связана, по-видимому, с пострудными подвижками, а не с про­
цессами метасоматической усадки серпентинитовых пород в процессе их нонтро- 
нитизации. В последнем случае деформированными должны быть все дайки без 
исключения, что, однако, не наблюдается.

Нонтронитизация керолитизованных серпентинитов, очевидно, осуществля­
лась при участии поступавших с глубин по разломам разбавленных гидротер­
мальных растворов, обогащенных железом (алюминием) и кремнием.

Гидротермально-вадозная природа метаморфизующих растворов хорошо 
объясняет как слабо щелочную среду, необходимую для формирования нонтрони­
тов -  минералов монтмориллонитовой группы, так и привнос железа (алюминия) 
и кремния, необходимых для превращения гидросиликата магния (керолита) в 
гвдросиликат железа (нонтронит). Силикатная форма железа, входящего в 
нонтронит, также свидетельствует о недонасыщенности метаморфизующих раст­
воров кислородом, что свидетельствует о гидротермально-вадозном, а не элю­
виальном происхождении нонтронитов.

Доказательством участия железо-кремнистых растворов в формировании 
нонтронитов служит и то, что процесс нонтронитизации начинается с микротре— 
щин (рис. 3 0 ) и жилок хризотил-асбеста, т.е. с мест, наиболее доступных воз-
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Р и с .  28 . Разложенная до глины дайка габбро-диабаза среди глинистых про­
дуктов разложения серпентинитов и такситов Кемпирсайского гипербазито- 
вого массива Южного Урала

Р и с .  2 9 . Деформация монтмориллонитизированных даек габбро-диабаза в ко­
ре выветривания гипербазитов Кемпирсайского массива Южного Урала. По 
Н.П. Хераскову

Р и с .  3 0 . Развитие нонтронита вдоль 
микротрещин в керолитизированном сер­
пентините. Кемпирсайский гипербазито- 
вый массив Южного Урала

действию растворов, и постепенно распространяется на всю массу породы. В 
шлифе процесс нонтронитизации хорошо прослеживается по появлению в бесцвет­
ном агрегате серпентиновых минералов зеленых окрасок, характерных для нонт­
ронита. В нацело нонтронитиэированных серпентинитах -  нонтронитах (воско­
видных глинистых породах оливково-зеленого цвета) -  сетчатая структура сер­
пентинита полностью утрачивается и сменяется чешуйчатой, а объемный вес в 
связи с привносом железа и кремния не уменьшается, как при гидролитическом 
выщелачивании, а напротив, возрастает с 1 ,6 3  (в осветленном керолитизирован­
ном серпентините) до 2 ,0 6  (в нонтроните). В нонтронитах сохраняется только 
текстура серпентинита, четко выступающая благодаря присутствию нонтронити- 
зированных табличек бастита.

Следовательно, нонтронит, метасоматически заместивший керолит, является 
новообразованным синтетическим минералом, образовавшимся в условиях прив- 
носа железа (алюминия) и кремния, а не остаточным продуктом гидролити­
ческого выщелачивания серпентина, как это считали до сих пор (Гинзбург, 
Рукавишникова, 1 9 5 1 ; Никитин и др., 1 9 6 9 ; Витовская, Лавренева, 1974; 
и др.). Нонтронит использовал, по-видимому, серпентиновый агрегат только 
в качестве матрицы. Поэтому сначала образуются гомоосевые псевдоморфо­
зы нонтронита по серпентину, имитирующие структуру замешенных' им серпен­
тиновых агрегатов, а затем в процессе их раскристаллизации развивается че­
шуйчатый агрегат.

Таким образом, процесс нонтронитизации обеленных керолитизированных сер­
пентинитов, так же как и процесс керолитизации хризотиловых (Кемпирсайский 
массив) и антигоритовых (Ново-Айдырлинское месторождение) серпентинитов, 
представляет собой, по-видимому, процесс метасоматического замещения одной 
минеральной фазы другой с образованием псевдоморфоз.

Данный вывод подтверждается и тем, что нонтронит развивается не только 
по серпентиновым минералам типа хризотила и антигорита, но нередко псев-
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Р и с ,  3 1 . Силифицированный профиль, переходящий в пониженной части рель- 
ефа в нонтронитовый. По И.И. Гинзбургу и И.З. Корину (Древняя кора..., 1 9 4 6 -  
1 9 4 7 )

1 -  выщелоченные серпентиниты; 2 -  нонтронитизированные серпентиниты;
3 -  силифицированные серпентиниты; 4 -  рыхлые отложения

Р и с .  3 2 . Разрез стенки шурфа, иллюстрирующий взаи­
моотношение окремнелых (силифицированных) и доломи- 
тизированных серпентинитов. Восточно-Батамшинский 
участок Кемпирсайского гипербазитового массива Юж­
ного Урала

1 -  бурые кремнистые породы (силифицированные 
серпентиниты) с содержанием SiC>2 до 82%; 2 -  
грязно-белые доломитизированные серпентиниты, иногда 
с жилами магнезита; 3 -  плотные слабо керолитизи- 
рованные серпентиниты

доморфно замещает хлорит и пироксен пироксенитовых пород. Кроме того, в 
древних корах выветривания пород ультраосновного состава Прибайкалья нонт- 
ронит образует секущие прожилки ("инфильтрационный нонтронит", Домбровская,
1 9 7 0 ) или выполняет поры (Пекин, 1 9 7 3 ) . Причем нонтронит, выполняющий 
поры, обнаруживает тонкую ритмическую зональность, свидетельствующую о 
выпадении из раствора.

Связывать образование нонтронигов по керолитизированным серпентинитам 
с воздействием железистых (не содержащих кремния) растворов, освобождаю­
щихся при элювиальном процессе, протекающем на более высоких гипсометри­
ческих отметках, как это предполагали ранее, также очень трудно, так как 
привнос железа всегда приводит к ожелезнению пород или образованию охрис­
тых продуктов. Так, на Серовском серпентинитовом массиве под воздействием 
железистых растворов образуются бурые бесструктурные охры. Они локализуют­
ся около трещин и развиваются как по нонтронитам, так и по керолитизированным 
серпентинитам. Кроме того, никаких данных, подтверждающих развитие на бо­
лее высоких гипсометрических уровнях одновременно с процессом нонтронити- 
зации элювиального процесса с выносом железа нет.

Согласно представлениям И.И. Гинзбурга с соавторами (Древняя..., 1 9 4 6 -  
1 9 4 7 ) ,  нонтрониты развивались по серпентинитам в процессе элювиального 
гидролитического выщелачивания в наиболее увлажненных пониженных участ­
ках рельефа-нонтронитовый профиль, а на повышенных формах рельефа одновре­
менно с нонтронитами формировались силифицированные (окремнелые) серпен­
тиниты -  силифицированный профиль (рис. 3 1 ) .  Этот вывод основан на том, что 
в современном рельефе нонтрониты (как легко поддающиеся размыву глинис­
тые породы) тяготеют к понижениям рельефа, а силифицированные серпентини­
ты (крепкие массивные породы) слагают выделяющиеся в рельефе сопки -  " 
"бугры'" (см. рис. 3 1 ) .

Силифицированные серпентиниты, сложенные агрегатом криптокристалличес­
кого кварца, реже кварца, халцедона и опала (Манаева, 1 9 7 2 ) ,  несмотря на 
их монолитное сложение и высокий объемный вес ( 2 , 9  против объемного веса 
серпентинита 2 ,0 ), считаются, как и нонтрониты, продуктами выщелачивания
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серпентинитов (Д р е в н я я . 1 9 4 6 - 1 9 4 7 ;  Корин, 1 9 5 2 ; и др.). Инфильтрационно- 
метасоматическая природа окремнелых серпентинитов не вызывает сомнения и 
подтверждается тем, что окремнелые серпентиниты часто развиваются по карбо­
на тизированным серпентинитам (рис. 3 2 ) ,  нонтронитам, а также по магнези­
тоносным серпентинитам, слагающим "корни кор выветривания", т.е. образуют­
ся по породам разного состава и притом позднее нонтронитов.

Образование нонтронитов по серпентинитам некоторые исследователи объяс­
няют выносом железа из перекрывающих нонтрониты охр под воздействием 
восстановительных, богатых органическими кислотами, вод. Но и этот вариант 
отпадает, так как красные полосчатые коры развиваются по нонтронитам (т.е . 
образуются позже нонтронитов), что подтверждает постоянное присутствие ос­
таточных гнезд нонтронита среди охр. Под влиянием вод восстановительного 
характера красные полосчатые охры (охры по нонтронитам) приобретают гряз­
но-бурую окраску и утрачивают полосчатую текстуру.

Таким образом, нонтрониты развиваются, вероятно, по обеленным керолити- 
зированным серпентинитам под воздействием разбавленных гидротермальных 
железо-алюмо-кремнистых растровое. Участие в процессе нонтронитизации сер­
пентинитов таких растворов подтверждается и присутствием в подошве нонтрони- 
товой зоны пятнистой опализации (см. рис. 27) с опалом, содержащим 8̂ -  
кристобалит и тридимит. Процесс нонтронитизации серпентинитов хорошо со­
поставляется с процессом замещения стивенсита нонтронитом в скарновой зо­
не Балканского рудника на Урале (А.Ф. Коржинский, 1 9 7 0 ) :

Mg3+ [Si40 io] (0Н)2 • 2Н20  F e |+ [(AI, Si)4O10] (0Н)2 • 4Н20
стивенсит нонтронит

а также с процессом замещения талька нонтронитом на Малкинском серпен- 
тинитовом массиве (Сердюченко, 1 9 5 2 ) :

Mg|*[Si4O10] (0Н)2 F e |+[(A1, Si)40 1Q] (0Н)2 • 4Н20
тальк нонтронит

В верхних горизонтах нонтронитового профиля при дальнейшем разбавлении 
метаморфизуюших растворов богатыми кислородом грунтовыми водами связь 
железа с кремнеземом нарушалась и нонтронитовый агрегат разлагался с обра­
зованием остаточного пористого каркаса гидроокислов железа. Прожилки опа­
ла при этот подверглись маршаллитизации.

Некоторые исследователи принимают охры (по аналогии с сульфидными мес­
торождениями) за продукты окисления нонтронитов, забывая о том, что железо 
в нонтронитах окисное, а не закисное, и поэтому образование охр по нонтрони­
там нельзя связывать с процессом окисления. Красные полосчатые охры обра­
зуются в процессе метасоматического выщелачивания нонтронитов: кремнезем 
выносится, а железо остается на месте и накапливается в виде остаточных 
охристых продуктов:

F e 2+[(А], Si)4O10] (0И)2 • 4И20

нонтрониты
^ е2®3 71 ^ 2® 

порошковые гетиты 
и гидрогетиты

Полосчатая текстура охр связана, по-видимому, с последующим уплотнением 
высокопористой губчатой массы гидроокислов железа (Разумова, 1 9 7 0 а ) .

Гидротермально-вадозный генезис пород нонтронитового профиля подтверж­
дается также и другими данными: наличием в разрезе наряду с вертикальной 
горизонтальной зональности, типичной для первичных ореолов выщелачивания 
гидротермальных месторождений (см. гл. I); многокомпонентным, чуждым 
элювиальным образованиям, составом пород нонтронитовой зоны, особенно резко
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Минеральные парагенезы жильной стадии, связанные с охристо-нонтронито- 
вым профилем древних кор выветривания серпентинитов

Т а б л и ц а  11

Первичные ореолы выщелачивания Продукты осаждения и инфильтрационно—
Продукты метасома- 
тического выщела­
чивания

Продукты
осаждения

го метасоматического замещения жиль­
ного этапа (первая -  седьмая ассо­
циации)

Охры бурые, бес­
структурные

7. -Хромгаллуазитовая минерализация, 
иногда в сопровождении аллофана, алуни­
та и гиббсита (Стороженко, Иванов,
1 9 6 9 ; и др.) или хромбейделлитовая с 
аутигенной хромовой шпинелью (Сердючен- 
ко, 1 9 4 5 , 1 9 5 2 )

Охры красные, полос­
чатые гетитовые и 
гидрогетитовые

- 6 . Красные железняки, иногда кремнис­
тые, нередко в сопровождении гидроокис­
лов марганца (Бородина, 1 9 6 9 )

Нонтрониты и нонтро- 
нитизированные сер­
пентиниты

5. Асболановая минерализация 
4. Гарниерит-непуит-ревдинскитовая ми­
нерализация с халцедоном или кварцем 
(Месторождения..., 1 9 3 7 ; Грицаенко, 
1 9 4 4 ; Никеленосные..., 1 9 7 0 ; и др.)

Обеленные керолити- 
зированные серпенти­
ниты

Пятнистая и 
жилковатая 
опализация с 
/3- кристо- 
балитом и 
тридимитом

3. Окремнение и окварцевание с сапони- 
товой минерализацией (Бородина, 1 9 6 3 , 
1 9 6 9 ; Витовская, Берхен, 1 9 7 0 ; и др.)
2. Окварцевание, окремнение и карбона- 
тизация (доломит и кальцит) с сепиолит- 
палыгорскитовой минерализацией, иногда 
в сопровождении горного хрусталя, мори­
она, аметиста, родохрозита и манганокаль- 
цита (Месторождения... 1 9 3 7 ; Сердючен- 
ко, 1 9 5 2 ; Никитина, 1 9 6 8 ; и др.)

Слабо обеленные тре- 
щитоватые серпен­
тиниты

"Магнезито­
вый капуст­
ник"

1. Карбонатизация и пираурит- гидромаг- 
незит-артинит-бруситовая минерализация 
со стронциевым арагонитом (Сердючен-
ко, 1 9 5 2 ; Еремеев, Сибилев, 1 9 6 7 )

Серпентиниты неиз- Сунгулитовая минерализация прожилкового
мененные, черно- типа
зеленые, плотные, 
крепкие

выступающим на участках развития жильных серий и в породах полосчатого 
приконтактового комплекса, сложенных чередованием полос нонтронитового, 
хлоритового и охристого состава; развитием наложенной жильной фазы, оторван­
ной по времени образования от первичного ореола выщелачивания с нонтронито- 
вым профилем. Как на гидротермальные месторождениях, так и в никеленосных 
корах, жильная фаза представлена минералами щелочного типа: магнезиальными 
и магнезиально-никелевыми гидросиликатами, водными карбонатами магния, 
бруситом, антофиллитом, карбонатами кальция, магния и марганца, а также ми­
нералами группы кремнезема (табл. 1 1 ).
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Изменение состава аутигенных минералов от первичных ореолов метасомати- 
ческого выщелачивания к продуктам замещения жильного этапа в никеленос­
ных корах выветривания гипербазитов

Т а б л и ц а  1 2

Минералы первичных ореолов выще­
лачивания

Минералы жильного этапа (прожилки, це­
мент тектонических брекчий и метасома- 
тические тела)

Каолинит чешуйчатый и дисперсный

Нонтрониты (никеленосные и безру- 
дные), ферримонтмориллониты, 
монтмориллониты
Железо-магнезиальные вермику­
лит-хлориты (никеленосные и без- 
рудные)

Глиноподобные антигориты и хри­
зотилы (гидроантигорит и гидро­
хризотил)

Опалы с р -кристобалитом и три- 
димитом (прожилки, пятна, гнезда)

"Магнезитовый капустник" с магне­
зитом, доломитом и доломито-каль- 
цитом

Гарниерит, ревдинскит, непуит, керолит, 
сапонит

Сепиолит, никелевый сепиолит, палыгор- 
скит, пилоасбест

Никелевый сунгулит, никелевый феррисер- 
пофит,' брусит, антофиллит

Кварц криптокристаллический, халцедо­
новидный молочно-белый, горный хрус­
таль, аметист, морион, халцедон, празо- 
пал, опал

Кальцит, доломит, арагонит, стронциевый 
арагонит, родохрозит, манганокальцит 
Гидромагнезит, гидроталькит, пироаурит

Жильная минерализация тяготеет к раствороподводящим разломам и трещи­
нам (см. рис. 21 и 4 5 ) и потому особенно резко выражена в корах выветри­
вания линейно-трещинного и контактово— карстового типов. Некоторые такие 
залежи целиком сложены продуктами инфильтрационного метасоматического 
замещения жильного этапа (ом. рис. 4 и 4 5 ) .  Зоны же окремнения -  "крем­
нистые бугры", как и на гидротермальных полях Камчатки (Набоко, 1 9 6 6 ) , 
фиксируют зоны разломов (см. рис. 8 и 9 ). Для жильной фазы никеленосных 
кор серпентинитовых пород, как и для гидротермальных месторождений, ха­
рактерна многофазность минеральных выделений и сложные метасоматические 
замещения (Грицаенко, Искюль, 1 9 3 7 ; Месторождения..., 1 9 3 7 ; Гинзбург, 
Рукавишникова, 1 9 5 1 ; Сердюченко, 1 9 5 2 ; Витовская, Берхен, 1 9 7 0 ; и др.).

Многие парагенезы жильного этапа характерны и для гидротермальных 
месторождений. Гидротермальное происхождение первой минеральной ассоциации 
(см. табл. 1 1 ) доказывается присутствием брусита, гидромагнезита и строн­
циевого арагонита; второй -  горного хрусталя, аметиста, мориона, родохрози­
та и т.д.; третьей -  парагенезом магнезиальных и никелевых силикатов с м ета- 
соматическими кварцитами и халцедоновидным кварцем, столь типичными для 
низкотемпературных гидротермальных месторождений.

Важно также отметить, что магнезиальные и никелевые силикаты данного 
типа известны и на месторождениях бесспорно гидротермального генезиса. Не­
пуит описан на контактовом месторождении в Сербии (Максимович, 1 9 7 3 ) , 
гарниерит отмечен М.А. Кашкаем (1 9 6 4 )  вместе с непуитом и шухардитом 
среди минералов, характерных для никеленосных лиственитов. Палыгорскит 
развит на Золотушинском колчеданно-полиметаллическом месторождении Руд­
ного Алтая (Гидротермальный..., 1 9 6  9), а сепиолит в кальцитовой жиле сре-
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ди скарнов на Устарасае в Средней Азии (Назирова, 1 9 6 9 ) . По новым дан­
ным лалыгорскит и сепиолит осаждаются химическим путем и на дне океана 
в результате взаимодействия океанических вод с гидротермальными магнези­
альными растворами, выходящими по трещинам и разломам океанического дна 
(Howies е. а , ,  1971) •

Хромовые галлуазиты, каолиниты и бейделлиты, входящие в седьмую ассо- 
цию (см. табл. 1 1 ), описаны в зальбандах сульфидных жил (Maksimovic, White,
1 9 7 2 ) и гейзерах Калифорнии (Brookins, 1 9 7 3 ) .  Существенно также, что в 
древней коре выветривания Малкинского серпентинитового массива хромсодер­
жащие глинистые минералы встречаются в парагенезе с аутигенной хромовой 
шпинелью (Сердюченко, 1 9 4 5 , 1 9 52 ; и др.). Аутигенная хромовая шпинель 
описана также в никеленосных корах гипербазитовых массивов Украинского 
кристаллического щита (Лебедев, 1 9 6 4 ; и др.).

Гидротермально-вадозное происхождение нонтронитового профиля подтверж­
дается и образованием на одном и том же уровне глубинности различных мине­
ралов: одних в ореолах выщелачивания, других -  в жильную фазу вдоль раство­
роподводящих разломов и трещин (табл. 1 2 ), что весьма типично для гидро­
термальных месторождений.

Для жильного этапа никеленосных кор серпентинитовых пород (см. табл.
1 2 ) характерны глинистые минералы с ленточно-слоистой структурой ряда 
сепиолит -  палыгорскит, талькоподобные и серпентиновые минералы группы 
непуит-гарниерит. Для первичного ореола выщелачивания -  нонтронитового про­
филя -  типичны глинистые минералы со слоистой структурой группы монтмо­
риллонита, а в сопряженных разрезах глинистых метасоматитов габброидов и 
амфиболитов -  каолинит. Важно подчеркнуть, что первые исследователи нике­
леносных кор выветривания Урала-Е.А . Кузнецов (1 9 3 3 )  В.Н. Лодочников 
(1 9 3 6 ) , А.Н. Алешков (1 9 4 1 а , б), Д.Г. Ульянов (Месторождения...,
1 9 3 7 ) и другие также привлекали для объяснения образования нонт- 
ронитизированных серпентинитов и связанных с ними силикатно­
никелевых руд термальные растворы, поступавшие по разломам, секущим сер- 
пентинитовые массивы, но эти работы не получили поддержки. И. И. Гинзбург 
(1 9 4 1 )  отметил, что при открытии силикатно-никелевых руд в СССР стали 
возникать гидротермальные теории, но благодаря работам и авторитету А.П.Кар- 
пинского эти теории не получили большого распространения. Ц. Мулина (Muli- 
па, 1 9 7 3 ) никеленосные коры Югославии (месторождения Главица и Чикато— 
ва) также связывает с эпитермальными растворами и относит их к месторож­
дениям гидротермально-экзогенного происхождения. Никеленосные коры Югос­
лавии, как и многие никеленосные коры Урала, связаны с зонами нарушений, 
расположенными в периферических частях перидотитовых массивов, на контакте 
с вмещающими породами.



ГЛАВА ТРЕТЬЯ

РАЗБОР ОСНОВНЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ 
ДРЕВНИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ 

С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНО-ВАДОЗНОЙ ТЕОРИИ

Основными генетическими признаками, доказывающими гипергенное происхож­
дение древних кор выветривания (кроме уже рассмотренного зонального стро­
ения), считаются следующие: затухание процесса метасоматического выщела­
чивания с глубиной; площадная форма залегания; приуроченность к поверхностям 
древних пенепленов; наличие эпох корообразования; региональное распростра­
нение. Остановимся на разборе этих основных признаков и попытаемся пока­
зать, что и они не могут служить доказательством гипергенного происхождения 
древних кор выветривания, а обусловлены совершенно иными причинами.

ЗАТУХАНИЕ ПРОЦЕССА
МЕТАСОМАТИЧЕСКОГО ВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ С ГЛУБИНОЙ

Затухание процесса выщелачивания с глубиной не является специфической 
особенностью древних кор выветривания и, так же, как на гидротермальных 
месторождениях, обусловливается в первую очередь выклиниванием с глубиной 
трещиноватой зоны, служившей ловушкой для гидротермальных растворов или 
коллектором подземных вод, активизированных эндогенными эманациями.

По мнению некоторых геологов, для элювиального процесса характерно па­
дение степени вышелоченности пород с глубиной, тогда как гидротермальное 
разложение должно усиливаться сверху вниз по разрезу. Однако это далеко не 
так: процесс гидротермального метасоматического выщелачивания затухает с 
глубиной вместе с выклиниванием трещиноватой зоны (см. рис. 9 ). Специфи­
ческой же особенностью гидротермальных приразломных зон является большая 
мощность измененных пород и часто наблюдаемая в разрезе смена с глубиной 
низкотемпературных фаций более высокотемпературными или сочетание тех и 
других на одном уровне. Та же картина наблюдается и на многих месторожде­
ниях коры выветривания (см. рис. 2 0 ) . Так, в древних корах выветривания 
гипербазитов нонтронитизированные и обеленные керолитизированные серпен­
тиниты в зонах разломов часто ассоциируют с оталькованными и хлоритизи- 
рованными серпентинитами, лиственитами и скарнами, коры выветривания пик- 
ритовых порфиритов -  с карбонатными, а первичные каолины -  с серицитизиро- 
ванными гранитами и т.д. Мощность древних кор выветривания зон разломов 
часто измеряется многими сотнями метров, что также характерно для гидро­
термальных, но не для элювиальных образований.

Представления о большой мощности древних кор выветривания на интрузив­
ных телах бывают, однако, и преувеличенными в связи с тем, что нижняя гра­
ница таких кор нередко проводится не в основании толщи разложенных до гли­
ны пород, а значительно глубже, по подошве подстилающих серицитизированйых 
и хлоритизированных пород, являющихся в действительности продуктами авто­
метаморфизма. Последние включаются в коры выветривания только на том 
основании, что степень изменения пород такого искусственно объединенного 
профиля непрерывно уменьшается с глубиной.

Серицитизированные граниты представляют собой плотные неразрыхленные по­
роды, мало похожие на глинистые породы кор выветривания. Кроме того, в 
настоящее время установлено, что серицит в поверхностных условиях не обра-



«у и w ( l l .II. и А.И. Курек, 1 9 5 4 ; Казицын, 1 9 7 0 ; и др.), затухание же про- 
Н. . . I м< тасомэтического выщелачивания с глубиной является характерной осо- 
|»< iiniH тыо всех автометаморфических процессов, связанных с интрузивными 
п л.1ми (Коржинский, 1 9 5 3 ) .  Серицит тесно связан также с рудами.

В вулканических комплексах смена сверху вниз по разрезу сильно разло­
женных пород на неизмененные осложняется неоднородным строением самих вул­
канических толщ. Здесь степень разложенности пород контролируется литологи­
ческим составом и степенью пористости горных пород Поэтому переход разло­
женных до глины вулканитов в свежие неизмененные часто сопровождается 
одновременной сменой характера самих материнских пород: туфов на лавы или 
гиалокластитов на шаровые базальты, а не затуханием процесса выщелачивания

Р и с .  3 3 . Разрез не измененной почвенно-элювиальным 
процессом гидротермально глинизированной толщи шаровых 
базальтовых лав. Черноморское побережье Аджарии, р.Чак— 
ва (у с. Георгидзе)

1 -  вулканогенные триоктаэдрические монтмориллони- 
товые глины с реликтовой структурой хлорит-витробазаль- 
тового гиалокластита и одиночными сфероидами хлорито-ба­
зальтового гиалокластита с плотным базальтовым ядром;
2 -  хлорито-базальтовый гиалокластит слабо монтморил-
лонитизированный, рассыпающийся в дресву; в концентрах 
сфероидов ядра плотного базальта; 3  -  шаровые базаль­
товые лавы с хлорит—базальтовым гиалокластитом в кон­
центрах и межшаровых промежутках

с глубиной. Однако это обстоятельство обычно не принимается во внимание.
Не учитывается и то, что пористые, сильно зеленокаменно измененные туфы и 
гиалокластиты в вулканических комплексах в отличие от лавовых горизонтов 
часто гидротермально изменены и превращены в структурные монтмориллони­
тов ые глины.

Игнорирование особенностей строения вулканогенных толщ приводит к то­
му, что лавы, лежащие в основании, глинизированных гуфогенных толщ, а так­
же базальтовые ядра, включенные в глинистые метасоматиты, принимаются за 
материнские породы разложенных до глин туфов и гиалокластитов. Между тем 
туфы и гиалокластиты отличаются от связанных с ними лав не только повы­
шенной пористостью, но и интенсивностью зеленокаменного изменения и, сле­
довательно, минеральным и химическим составом.

Приведем в качестве примера неоднократно описанный в геологической и 
почвенной литературе разрез коры выветривания шаровых базальтовых лав 
р. Чаквы Черноморского побережья Аджарии (рис. 3 3 ) .

В основании разреза р. Чаквы залегают шаровые базальтовые лавы (види­
мая мощность их 2 -3  м), состоящие из неплотно прилегающих тел шаровид­
ной и эллипсовидной формы, скрепленных черно-зеленой зернистой породой. 
Размер сфероидов 0 ,5 - 2 ,0  м. Ядра сфероидов сложены базальтом, в краевых 
частях миндалекаменным. Черные и черно-зеленые породы с зернистым изло­
мом, слагающие концентры сфероидов и промежутки между ними, в отличие 
от базальтовых ядер образованы гиалокластитом -  сильно зеленокаменно из­
мененной вулканокластической породой, состоящей из обломков хлоритизирован- 
ных базальтовых пород песчаного и гравийного размера, образовавшихся при 
дроблении стекловатых корок шаровых лав и растрескивании самих базальто­
вых шаров при соприкосновении с морской водой (Гилярова, 1 9 5 9 ; Ритман, 
1 9 6 4 ) .

Залегающие выше хлорит-базальтовые гиалокластиты заметно монтмориллони- 
тизированы и рассыпаются в дресву. Мощность дресвянистого горизонта 3 -6  м. 
Выше их постепенно сменяют вулканогенные монтмориллонитовые глины с ре­
ликтовой структурой хлорит-витробазальтового гиалокластита, вмещающие от­
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дельные сфероиды слабо разложенного хлорит-базальтового гиалокластита с 
плотными базальтовыми ядрами. Глины зеленовато-серые, хрупкие. Мощность 
структурных глин до 8 - 1 0  м.

Исследования показали, что процесс монтмориллонитизации шаровых базаль­
товых лав, имевший место в поствулканическую гидротермальную стадию еще 
при формировании вулканогенной толщи эоцена (Разумова, 1 9 7 1 а ) , прошел 
избирательно по пористой, сильно хлоритизированной стекловатой массе i калок- 
ластита. Хорошо раскристаллизованные базальтовые ядра при этом из-за по­
вышенной плотности (пористость 8- 1 0 %) остались крепкими, неизмененными.
При формировании красноцветного глинистого элювия каолинизации и обохри- 
ванию снова подвергались хлоритизированные и монтмориллонитизированные 
гиалокластиты (пористость структурных монтмориллонитовых глин 4 0 -4 5 % ), 
тогда как включенные в них базальтовые ядра по-прежнему остались без 
изменения (см. гл. IV).

Однако такое своеобразное строение разрезов базальтовых лав обычно не 
учитывается, так как обломочная структура в гиалокластитах (особенно в раз­
ложенных до глины породах) благодаря однообразному составу обломков плохо 
видна, а смена пород при переходе от свежих неизмененных к разложенным выс­
тупает не четко, поскольку базальтовые ядра в краях (в зоне закалки) имеют 
миндалекамейную структуру. Поэтому смена миндалекаменной структуры базаль­
та на обломочно-сферолитовую гиалокластита легко пропускается, В результа­
те за материнские породы как вулканогенных монтмориллонитовых глин, так 
и образовавшегося по ним охристо-каолинового элювия принимаются не гиалок­
ластиты, а базальты. Между тем гиалокластиты отличаются от базальтов как 
минеральным, так и химическим составом. В отличие от базальтов гиалоклас­
титы сильно хлоритизированы и в соответствии с этим нередко обеднены крем­
нием, иногда алюминием, щелочами и обогащены магнием, железом и водой. В 
гиалокластите по сравнению с базальтом ядра содержание окислов соответст­
венно изменяется (в %):

Компоненты
Базальт из 
ядра сферои­
да (обр. 
3 1 5 -1 )

Гиалокластит 
из концентра 
сфероида 
(обр. 3 1 5 -2 )

Базальт из 
ядра сферо­
ида (обр. 
3 3 9 -1 )

Гиалокластит 
из концентра 
сфероида 
(обр. 3 3 9 -2 )

Si02 4 4 ,5 1 4 3 ,3 9 4 9 ,9 0 4 3 ,1 0
ai2o3 1 6 ,2 3 1 6 ,6 1 1 6 ,4 5 1 3 ,4 9

Fe2°3 4 ,4 6 7 ,9 1 2 ,9 4 4 ,6 2
FeO 5 ,1 1 2 ,9 8 3 ,9 9 4 ,4 5
MgO 7 ,5 3 8 ,3 1 4 ,9 7 1 0 ,5 9
CaO 1 1 ,9 7 7 ,2 3 9 ,4 6 9 ,6 0
Na20 1 ,5 1 0 ,9 9 2 ,9 0 1 ,4 6
K20 1 ,0 7 1 , 8 8 3 ,6 9 1 ,31
h2o+ 3 ,4 5 5 ,9 4 3 ,3 6 6 ,0 7
h 2o- 2 ,3 3 3 ,8 3 1 ,1 7 3 ,8 0

Неправильная интерпретация такого типа разрезов неизбежно приводит к 
неправильности всех геохимических пересчетов, проводимых исследователями 
для количественной характеристики баланса выноса вещества при формировании 
"глинистного элювия". Судя по описанию разрезов и микроструктуре пород, 
к элювию, например, отнесены монтимориллонитизированные гиалокластиты до- 
леритов Сибирской платформы (Родин и др., 1 9 6 7 ) ,  диабазовых порфиритов 
Орской депрессии (Черняховский, 19 6 3 а; Черняховский и др., 1 9 7 5 ) , базаль­
тов Северного Тимана (Кочетков, Хлыбов, 1 9 6 8 )  и др.

Таким образом, лавы, залегающие в основании разреза или слагающие 
"остаточные ядра", не всегда являются материнским субстратом разложенных
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до глины пород, и подошва зоны глинизации в вулканических комплексах опре­
деляется часто не затуханием процесса выщелачивания с глубиной, а сменой 
характера материнских пород -  туфов на лавы или гиалокластитов на шаровые 
базальты. Следовательно, затухание процесса глинизации с глубиной в вулка­
нических комплексах контролируется неоднородностью строения и неравномер­
ностью зеленокаменного изменения самих материнских пород.

Затухание процесса выщелачивания с глубиной, как мы видим, не является 
специфической особенностью древних кор выветривания и поэтому не может 
служить доказательством их элювиального происхождения. Между тем выклини­
вание продуктов метасоматического выщелачивания с глубиной часто считает­
ся достаточным аргументом для отнесения, разложенных до глины пород к элю­
виальным образованиям (Петров, 1 9 6 7 ; и др.). Однако переход вниз по разре­
зу разложенных до глины пород в неизмененные указывает лишь на метасома- 
тическую природу данного процесса, но отнюдь не свидетельствует об элювиаль­
ном происхождении глинизированных пород. Генетически природа процесса гли­
низации может быть весьма разнообразной.

ПЛОЩ АДНАЯ ФОРМА ЗАЛЕГАНИЯ

Площадная форма залегания также считается одним из основных аргументов, 
доказывающих элювиальное происхождение древних кор выветривания. Однако и 
площадная форма залегания не является специфической особенностью древних кор 
выветривания, так как она присуща и глинистым метасоматитам ореолов выщелачи­
вания эпитермальных месторождений. Так, в тектонических депрессиях Восточ­
ного Забайкалья продукты гидротермальной глинизации, сопровождающие редко­
метальное оруденение, подобно .корам выветривания площадного типа, имеют 
пологое залегание и площадное распространение, притом не только в осадочном 
комплексе пород, но и в гранитном ложе (Волостных, 1 9 6 6 ) .  В северо-запад­
ном Прибалхашье площадные залежи глинистых метасоматитов с мелкопрожиль- 
ным сульфидным оруденением также занимают значительные площади и разви­
ваются в приразломных зонах вдоль густой сети мелких, преимущественно кру­
топадающих трещин (Кудрявцев и др., 1 9 7 1 ) . На современных гидротермальных 
полях Камчатско-Курильской дуги большие (до нескольких километров шири­
ной) пологие залежи измененных, в том числе аргиллизированных до глин пород 
сопровождают разломы. С.И. Набоко (1 9 6 3 )  объясняет образование таких за ­
лежей следующим образом. Гидротермальные растворы проникают по зонам 
разлома, метаморфизуя все породы независимо от их литологического состава 
и фильтрационных свойств. В этих областях образуются восходящие залежи ме­
тасоматитов и выщелоченных пород. От зон разлома растворы фильтруются по 
породам, обладающим хорошими фильтрационными свойствами, в основном по 
наиболее пористым туфогенным пачкам. При этом формируются пластовые зале­
жи метасоматитов и выщелоченных пород.

Возникновению залежей глинистых метасоматитов площадного распростране­
ния в вулканических комплексах благоприятствует наличие экрана. Экранирова­
ние гидротерм способствует их растеканию вдоль слоя восприимчивых к вы­
щелачиванию горных пород, преимущественно по туфогенным горизонтам.
Роль экранов часто выполняют малопористые лавовые горизонты или прослои 
осадочных пород. Сами экранирующие породы обычно подвергаются слабой гид­
ротермальной переработке ( Власов, 1 9 7 1 ) .

Поэтому там, где туфогенные толщи подстилаются плотными лавами, раз­
виваются площадные залежи глинистых метасоматитов покровного типа; там 
же, где туфы и гиалокластиты переслаиваются или перемежаются с лавами, 
возникают пластовые, линзовидные и многоярусные залежи, разделенные лаво­
выми горизонтами.

В консолидированных массивах при гидротермальной глинизации горных 
пород роль экрана часто выполняют поверхности раздела структурных этажей, 
так же степень трещиноватости горных пород резко снижается при переходе 
из одного структурного этажа в другой (рис. 3 4 ) .  Поэтому гидротермально
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переработанные зоны, развитые в породах складчатого платформенного основа­
ния, часто заканчиваются на его границе и не переходят в осадочный чехол.
Но если разлом продолжался в последний, гидротермальной переработкой зах­
ватываются и прилегающие к разлому осадочные породы платформенного чехла 
(Розин, Сердюк, 1 9 7 0 ; Розин, 1 9 7 4 ; Головин, Легошин, 1 9 7 0 ; Щеточкин, 
1 9 7 0 ; Могаровский, 1 9 7 4 ; и др.; см. гл. V).

В консолидированных массивах платформенного фундамента, сложенных маг­
матическими и метаморфическими породами, продукты гидротермально-вадоз- 
ной глинизации нередко приобретают большое площадное распространение, так 
как в зонах разломов широко развиты мелкие трещины, образующие нередко

Р и с .  3 4 . Изменение характера трещин по мере раз­
вития их вверх по разрезу и во времени в Приморье 
(Радкевич, 1 9 6 0 )

1  -  единичные разрывы, пробивающиеся в верхней 
структурный этаж -  слабо дислоцированные эффузивы 
верхнего мела; 2 -  зоны мелкой трещиноватости, 
проявленные в верхне па неозойских и мезозойских об­
ложениях над глубже расположенными разломами фун­
дамента; 3 -  крупные разломы фундамента -  надвиги

однообразные, выдержанные на десятки километров системы, которые также 
перерабатываются метаморфизующими растворами (метасоматические поля 
приразломных зон).

Следовательно, плащеобразная форма залегания и площадное распростране­
ние характерны не только для древних кор выветривания складчатого основания 
платформ, но присущи и глинистым метасоматитам эпитермальных месторожде­
ний и современных гидротермальных полей. Поэтому плащеобразная форма за­
легания и площадное распространение разложенных до глины пород также не 
доказывают элювиального происхождения древних кор выветривания.

Древние коры площадного типа так же, как и глинистые метасоматиты 
первичных ореолов выщелачивания эпитермальных месторождений, развиваются 
в консолидированных массивах платформенного фундамента по зонам мелкой 
трещиноватости, а вдоль региональных нарушений типа крутых надвигов, зон 
дробления и сорванных контактов формируются коры выветривания трещинного 
типа, уходящие нередко на большую глубину и прослеживающиеся по линиям на­
рушений на десятки и сотни метров (Корин, 1 9 6 0 ) .  Таким образом, при поло­
гом залегании трещиноватой зоны залежи глинистых метасоматитов приобре­
тают большое площадное распространение, а при крутых падениях -  большой 
вертикальный размах. Так, на Липовском ультраосновном массиве Среднего 
Урала линейная кора выветривания в приповерхностной части приобретает 
площадной облик в результате слияния зон разложения около близлежащих тре­
щин, на глубине же она сохраняет линейный характер (Кудряшов, 1 9 6 9 ) .

Площадные коры выветривания развиваются в приразломных зонах платфор­
менного фундамента по системам мелкой трещиноватости различного типа:

а) зоны мелкой трещиноватости структуры оперения разломов;
б) системы мелких крутопадающих трещин дробления или зоны мелкоблокового 

строения, возникающие в днищах грабенов и тектонических депрессий, в резуль­
тате перекоса их бортов и проседания опущенного блока (см. рис. 4 7 );

в) системы трещин растяжения и дробления, развивающиеся в куполовидных 
частях антиклинальных структур (как, например, на Чадобецком поднятии Ени­
сейского кряжа, см. рис. 3 8 );

г ) зоны веерообразной трещиноватости, возникающие в процессе расщепления 
разлома вверх по рсзрезу (залежи грибовидной и конусовидной формы; см. 
рис. 3 9 ) ;
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Р и с , 3 5 , Разрез никеленосной коры выветривания XVI Березовогорского 
участка Северного массива Уфалейского района на Урале (Бородина, 1 9 6 3 )

1 -  делювиальные глины; 2 -  глины перемытой коры выветривания; 3 -  
разложенные нонтронитизированные серпентиниты; 4 -  окремненные сильно 
ожелезненные серпентиниты; 5 -  разложенные углисто-амфиболовые слан­
цы; в -  разложенные серпентиниты, опущенные в карст; 7 -  карстовые об­
разования; 8 -  брекчированные серпентиниты; 9 -  плотные серпентиниты; 1 0  -  
микродиориты; 1 1  -  мраморы; 12 -  разложенные кварц-альбит-хлоритовые
сланцы; 13 -  плотные кварц-альбит-хлоритовые сланцы

д) тектонические брекчии пологих частей надвигов. Залежи глинистых м е- 
гасоматитов в этом случае имеют форму '"козырька" и так же, как вертикаль­
ные части надвига, представлены разложенными до глины тектоническими брек­
чиями (рис. 3 5 ) ;

е) системы пологопадающйх трещин отдельности, сформировавшиеся при ос­
тывании магматического тела (направление таких трещин часто совпадает с 
направлением магматической полосчатости). Трещиноватость данного типа от­
личается большой протяженностью и выходит даже за пределы массивов, на 
расстояние до 1 ,5  км (Вартанян, 1 9 7 3 ) ;

ж) тектонические развальцованные зоны. Например, гипербаэиты с тектони­
ческой ядерно-глыбовой структурой широко развиты на силикатно-никелевых 
месторождениях многих регионов земного шара (рис. 3 6 ) .

На распределение глинистых продуктов метасоматического выщелачи­
вания и на морфологию залежей древних кор выветривания, как и в 
эпитермальных месторождениях, большое влияние оказывает степень и 
характер трещиноватости исходных горньк пород, что отмечается мно­
гими исследователями и отчетливо выступает на приведенных в текс­
те профилях*

Для понимания генезиса древних кор выветривания складчатого основания 
платформ весьма существенно, что залежи площадного типа не являются са­
мостоятельными образованиями, а тесно связаны с трещинными корами зон 
разломов (рис. 3 7 ) .  Ведущая роль разломов в формировании древних кор вы­
ветривания площадного типа подтверждается прежде всего частой их приурочен­
ностью к местам пересечения разломов, тектоническим депрессиям с раздроб­
ленными днищами, местам торцового сочленения структур и т.д. Зоны разло­
мов часто выражены не единичными разрывами, а представляют собой целые 
системы разрывных нарушений (см. рис. 5 2 ) .  Такие зоны нередко обладают 
большой протяженностью и шириной, в них особенно широко распространены 
коры выветривания.

72



Р и с .  3 6 . Схематический профиль никеленосной коры выветривания серпенти­
нитов Новой Каледонии. По Шательэ (см. Никитина и др., 1 9 7 1 )

1 -  безрудные латериты, 2 -  выветрелый перидотит с ядрами неизменен­
ного и прожилками инфильтрационных никелевых силикатов; 3 -  неизмененный 
(0,25%  NiO) и дезинтегрированный перидотит с прожилками инфильтрацион­
ных никелевых силикатов (NiO от 0 ,2 5  до 15%)

Р и с .  3 7 . Схематический профиль коры выветривания смешанного типа Б е- 
лининского серпентинитового массива (Кочетова, 1 9 6 8 )

1 -  покровные отложения; 2 -  охры; 3 -  кремни охристые и кремни мо­
нолитные; 4 -  нонтрониты и нонтронитизированные серпентиниты; 5 -  керо- 
литизированные серпентиниты; в -  горизонт магнезитов; 7 -  серпентиниты 
неизмененные; 8 -  нонтронитизированные эффузивы; 9 -  эффузивы; 10 -
моймечитоподобные породы; 1 1  -  сланцы, песчаники, алевролиты и др.; 12 -  зо­
ны нарушений

Ведущая роль разломов в формировании древних кор выветривания подтверж­
дается и гем, что в никеленосных корах Урала смешанного .(трещинно-пло­
щадного) типа вертикальные части залежей, как и подводящие каналы на гид­
ротермальных месторождениях, осложнены многофазной жильной минерализа­
цией и содержат крупные блоки метасоматических кварцитов (см. рис. 3 7 ) . 
Мощность последних достигает 5 0 —6 0  м. На глубине они выклиниваются, но 
в отдельных случаях прослеживаются вниз по падению на 1 0 0 -1 2 0  м (Корин, 
1 9 5 2 ) . С приразломными карманами глинистых метасомагитов часто связаны 
и более высокотемпературные гидротермальные и контактово-метасоматичес- 
кие образования (см. рис. 2 0 ), в го время как более удаленные от разломов 
залежи площадного типа сложены более низкотемпературными глинистыми и ох­
ристыми продуктами и лишены рудной минерализации жильного этапа. Эти дан­
ные свидетельствуют о поступлении метаморфизующих растворов снизу вверх
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Р и с .  3 8 . Приуроченность древней ко­
ры выветривания ( 1 ) к сводовым час­
тям антиклинальных структур Чадо- 
бецкЬго поднятия (Пельтек, 1 9 7 1 )

и о ведущей роли разломов в формиро­
вании древних кор выветривания. По­
следнее подтверждается также тем, что 
в никеленосных корах серпентинитовых 
пород, связанных с надвигами, продук­
ты выщелачивания и цементации не выхо­
дят за  пределы зоны тектонических 
брекчий. Примером могут служить ни­
келеносные коры Ново-Айдырлинского, 
Аккермановского и Северного место­
рождений Урала (см. рис. 4 4  и 4 5 ) .  Та­
ким образом, не трещинные коры явля­
ются 'корнями* площадных кор вывет­
ривания, как это принято считать (Гин­
збург, 1 9 3 8 , 1 9 6 3 6 ; Петров, 1 9 6 7 ; 
и др .), а, наоборот, площадные коры яв­
ляются приповерхностными языками и 
шлейфами кор выветривания трещинного 
типа, развивающимися по сопряженным 
с разломами зонам мелкой трещинова­
тости в направлении движения метамор­
фических растворов.

Однако в процессе размыва площад­
ные коры выветривания часто оказыва­
ются оторванными от вертикальной час­

ти залежи зоны разлома и тогда воспринимаются как самостоятельные обра­
зования и трактуются как элювиальные покровы. Сам же приразломный кар­
ман выявляется обычно только при геологоразведочных работах. К прираз­
ломным карманам кор выветривания обычно приурочены эрозионные депрессии.

Представление о широком распространении площадных залежей древних кор 
выветривания платформенного фундамента в ряде случаев сильно приувеличено. 
Это связано с тем, что в комплекс пород древней коры выветривания были 
включены вскрытые скважинами под покровом осадочных толщ пластовые и 
покровные залежи вулканогенных глин, связанные с вулканическими комплек-*" 
сами тафросинклиналей пермо-триасового возраста, юрских грабенов и других 
тектонических депрессий, врезанных в платформенный фундамент (см. гл. V 
и рис. 4 9 ) .  Поэтому в геологической литературе постоянно встречаются ука­
зания на то, что площадные коры в настоящее время сохранились в депрес­
сиях под покрышкой осадочных толщ (см. рис. 7 0  и 7 1 ) ,  а там, где они не 
были перекрыты осадочным чехлом, были полностью уничтожены эрозией. Меж­
ду тем локализация площадных кор выветривания в пределах таких депрессий

74



определяется границами распространения вулканических глин, а отнюдь не на­
личием защитной покрышки осадочных пород. Размер площадных залежей древ­
них кор выветривания консолидированных массивов платформенного фундамента 
может достигать нескольких десятков квадратных километров.

Развитие залежей глинистых метасома Титов площадного типа (площадных 
кор) у разломов, секущих платформенный фундамент, объясняется тем, что 
эндогенные эманации и растворы, устремляясь вверх по разрезу по узко ло­
кальным зонам -  разломам, интрузивным контактам, жерлам вулканов -  в 
верхних приповерхностных горизонтах земной коры конусообразно растекались 
в стороны в горизонтальном направлении, используя водоносные горизонты и 
горизонты обводненных пород (Кротова, 1 9 7 1 ) .

Согласно гидродинамическим данным, площадные залежи глинистых мета­
сома титов развиваются в случаях, когда в сопряженных с расгвороподводя­
щими разломами горизонтах обводненных пород имеется отток. Если оттока 
нет, водоносные горизонты бронируют гидротермальный поток (при равенстве 
давлений напорный поток полностью экранируется горизонтом грунтовых вод; 
Вартанян, 1 9 6 5 ) и образуется гидротермальный лакколит. В пределах таких 
лакколитов из-за гидродинамической изолированности и развиваются залежи 
глинистых метасоматитов локального распространения. Такого типа залежи 
часто приурочены к сводовым частям антиклинальных структур (как, напри­
мер, кора выветривания Чадобецкого поднятия Енисейского кряжа, рис. 38  
и 3 9 ) или локализуются в пределах трещиноватой зоны, проводящей гидро­
термы (кора выветривания зоны надвига Ново-Айдырлинского месторождения 
Южного Урала, см. рис. 4 4 ) .

В тех случаях, когда гидротермы поступали в горизонты обводненных пород, 
имеющих отток (давление напорных вод превышало давление грунтовых вод), 
гидротермальные растворы растекались в стороны по водоносным горизонтам 
или по зонам поверхностной трещиноватости (см. рис. 37  и 6 2 ) .  В резуль­
тате развивались залежи глинистых метасоматитов площадного типа (мета­
сома титы выщелачивания зоны растекания). При ограниченном поступлении 
активных растворов переработанными оказывались лишь участки трещиноватых 
зон, непосредственно прилегавшие к раствороподводящему разлому, а более 

удаленные из-за недостатка метаморфизующего раствора остаются не перера­
ботанными.

Таким образом, площадные коры, рассматриваемые до сих пор как элювиаль­
ные покровы, развивались, по-видимому, по оперяющим разломы зонам повы­
шенной трещиноватости вследствие растекания поступающих с глубин по раз­
ломам глубинных растворов и газов и смешения их с циркулирующими по этим 
зонам вадозными водами.

В консолидированных массивах платформенного фундамента подошвой зоны 
низкотемпературной гидротермально-вадозной глинизации служила, вероятно, 
поверхность водоупора зоны поверхностной трещиноватости (подошва зоны 
активного водообмена), выше которой в эпохи орогенеза в связи с усилением 
гидротермальной активности и гидродинамики подземных вод в приразломных 
зонах и осуществлялась площадная гид роте рмально-вадозная глинизация гор­
ных пород. В массивных трещиноватых породах (водопроницаемых по трещинам)

Р и с .  3 9 . Схематический субширотный разрез сво­
довой части северного выступа Чадобецкого под­
нятия (вне масштаба) Слукин, 1 9 7 3 )

1 -  четвертичный аллювий; 2 -  каолиновые гли­
ны с обломками каолинизированных пород в ба­
зальной части; 3 -  бокситы с обломками латери­
тов; 4 — 6 -  породы зон коры выветривания: 4 -
гиббситовые (коренные латериты), 5 -  каолинит^ 
гиббситовые, в -  каолинитовые; 7 -  сланцы и 
песчаники с силлами щелочных ультрабазитов; 8 -  
предполагаемые тектонические нарушения
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Р и с ,  4 0 , Приконтактовый карман никеленосной коры выветривания в подош­
ве Кемпирсайского гипербазитового массива Южного Урала (Ново—Батамшин- 
ский участок)

1 -  серпентиниты и керолитизированные серпентиниты; 2 -  слабо нонтро- 
нитизированные серпентиниты; 3 -  нонтрониты; 4 -  охры; 5 -  габбро- 
диабазовые дайки; 6 -  габбро-амфиболиты; 7 -  монтмориллонитизированные и 
каолинизированные габбро-амфиболиты; 8 -  сброс

Р и с ,  41 . Карман никеленосной коры в контакте с габбро-диабазовой дайкой 
на Батамшанском участке Кемпирсайского гипербазитового массива Южного 
Урала

1 -  серпентиниты и керолитизированные серпентиниты; 2 -  нонтронити- 
зированные серпентиниты; 3 -  охры; 4 -  силифидированные (окремнелые) сер­
пентиниты; 5 -  габбро-диабазы; 6 -  каолинизированные габбро-диабазы; 7 -  
пестроцветные третичные глины; <9 -  суглинки

число трещин с глубиной резко падает, и на известной глубине образуется 
водоупор, который и служит границей распространения метаморфизующих раст­
воров на глубину. В контактах секущих даек и на контактах с породами друго­
го состава из-за погружения поверхности водоупора возникали карманы гли­
нистых метасоматитов (рис. 4 0  и 4 1 ), осложняющие подошву площадных за­
лежей (Разумова, Херасков, 1 9 6 3  а ) , Таким образом, конфигурация подошвы 
залежи глинистых метасоматитов целиком определяется характером трещи­
новатости исходных пород.

Наиболее хорошо переработанными растворами оказываются сильно раздроб­
ленные участки трещиноватой зоны, а слабо трещиноватые и монолитные блоки 
остаются не переработанными или изменяются в эальбандах трещин на глуби­
ну в несколько миллиметров, как, например, в районе пос. Джунусата, распо­
ложенном на северо-восточном склоне Большого Каратау, в зоне Талас-Ферган- 
ского разлома. Очевидно, зона дезинтеграции (или глыбового элювия) древних 
кор выветривания представляют собой не начальные продукты выщелачивания, 
или физической дезинтеграции, как это считалось до сих пор, а участки тре­
щиноватой зоны, измененные лишь вдоль микротрещин и утратившие в связи 
с этим прочность. Этот вывод подтверждается тем, что зона дезинтеграции 
имеет, как правило, переменную мощность даже в пределах одного месторож­
дения и местами полностью выпадает из разреза, т, е, не является 
постоянной зоной профиля коры выветривания. Приуроченность площадных 
залежей глинистых метасоматитов приразломных зон к зоне поверх­
ностной трещиноватости в значительной степени и предопределило от­
несение площадных кср выветривания к поверхностным элювиальным об­
разованиям.
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Мощность зоны поверхностной трещиноватости (наследующей магматичес­
кую и тектоническую трещиноватость горных пород) достигает 3 0 -6 0  м и 
редко опускается до 8 0  м. Примерно такую же мощность имеют и приразлом­
ные залежи глинистых метасоматитов площадного типа.

Таким образом, формирование площадных залежей глинистых метасомати­
тов зон разломов на границе платформенного фундамента и осадочного чехла 
кроме тектонических причин объясняется, вероятно, и тем, что поверхность 
фундамента до отложения чехла находилась в субаэральных условиях и была 
"подготовлена7' для воздействия растворов: тектонические трещины в резуль­
тате ослабления гидростатического давления при выходе пород на дневную 
поверхность были расширены, что способствовало циркуляции подземных и 
гидротермальных вод. Кроме того, поверхность древнего пенеплена как грани­
ца раздела двух структурных этажей является зоной повышенной проницаемос­
ти для растворов и газов, а осадочный чехол играет роль экрана.

Поскольку все теоретические представления о древних корах выветривания 
были разработаны на никеленосных корах гипербазитовых массивов Среднего 
и Южного Урала, остановимся кратко на их характеристике.

ПРИРАЗЛОМНЫЕ ЗАЛЕЖИ ГЛИНИСТЫ Х МЕТАСОМАТИТОВ  
ПЛОЩАДНОГО И ТРЕЩИННОГО ТИПА  

НА ПРИМЕРЕ НИКЕЛЕНОСНЫ Х КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ 
ГИПЕРБАЗИТОВЫХ МАССИВОВ УРАЛА

При изучении никеленосных кор выветривания Среднего и Южного Урала 
Д.Г. Ульяновым еще в 1 9 3 7  г. было выделено три генетических типа зале­
жей: коры площадного типа зон мелкой трещиноватости, образованные преи­
мущественно глинистыми продуктами метасоматического выщелачивания (пок­
ровный, или хал ил овский тип); коры трещинного типа - продукты выщелачи­
вания зоны тектонического дробления с преобладающим развитием продуктов 
цементации (трещинный, или аккермановский тип) и как подтип -  продукты 
выщелачивания и цементации тектонического контакта серпентинитов с извест­
няками (контактовый, или среднеуральский подтип). Классификация никеленос— 
ных кор выветривания Урала, разработанная Д.Г. Ульяновым, в дальнейшем 
была положена в основу предложенного И.И. Гинзбургом (Гинзбург, Савельев, 
1 9 3 9 ; Древняя..., 1 9 4 6 -1 9 4 7 ;  Гинзбург, 1 9 5 7 ) деления древних кор вы­
ветривания на площадной и линейный типы.

Коры площадного типа на Южном Урале широко развиты на Кемпирсайском 
гипербазитовом'массиве. Сложены они глинистыми и охристыми продуктами 
метасоматического выщелачивания серпентинитов и сопряженных с ними пород: 
габброидов, амфиболитов и габбро-диабазов. Продукты цементации (химическо­
го осаждения) на этих месторождениях играют резко подчиненную роль. Мощ­
ность залежей достигает 2 0 —3 0  м. Площадные залежи, как было установлено 
Н.П. Херасковым, связаны с системой пологопадающих трещин, совпадающих 
с направлением магматической полосчатости гипербазитов. Поэтому охристые 
и глинистые продукты метасоматического выщелачивания залегают на серпен­
тинитах в виде то сильно, то слабо наклоненных пластообразных тел зубчато 
или ступенчато оканчивающихся на глубине, а у поверхности сливающихся в 
более или менее сплошную плащеобразную залежь (см. рис. 4 0 ) .  Площадные 
залежи часто осложнены глубокими карманами, связанными с зонами повышен­
ной трещиноватости и зонами развальцевания. Наиболее крупные карманы приу­
рочены к сорванным контактам массива (приконтактовые карманы, см. рис. 4 0 ) ,  
а более мелкие -  к дайкам габбро-диабазов (см. рис. 4 1 )  и местам их сгу­
щения.

Глинистые продукты метасоматического выщелачивания развиты на всех 
породах: габбро-амфиболитах, габброидах, такситах, серпентинитах и габбро- 
диабазах (Разумова, 1 9 7 0 а ) .

В подошве массива карманы глинистых метасоматитов связаны с таксита- 
ми и вытянутыми параллельно контакту отторженцами габброидов, а в кровле
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тяготеют к приконтактовой зоне, обогащенной дайковидными ксенолитами габ- 
броидов, хлоритовых пород, и провесами кровли (Херасков, 1 9 6 7 а ) . По мере 
удаления от контакта мощность глинистых мегасоматитов уменьшается, строе­
ние профиля упрощается и залежи принимают плащеобразный характер (см. 
рис. 4 0 ) .

Для площадных залежей характерна вертикальная и горизонтальная мета- 
соматическая зональность с вогнутыми, но пологими в отношении земной по­
верхности зонами выщелачивания и цементации (см. рис. 1 ). Такого типа 
зональность на гидротермальных полях Камчатки вулканологи называют "зо­
нальностью типа чехлов" (Власов, 1 9 7 1 ) .

Для площадных залежей Кемпирсайского массива характерен описанный 
выше нонтронитовый профиль следующего строения:

Серпенти— Обеленные керолитизиро- —•- Нонтрониты и нонтро-'— Красные 
ниты ванные серпентиниты нитизованные серпен- полосча-

(вверху пятнисто опали- тиниты тые охры
зованные, в подошве с 
жилами и гнездами маг­
незита)

В приконтактовых карманах разрез усложняется и часто представлен по­
лосчатым чередованием глинистых и охристых продуктов метасоматического 
выщелачивания пород различного состава (гипербазитов, такситов, габброидов 
и т.д.) или выражен нонтронитизованными серпентинитами с дайковидными ксе­
нолитами монтмориллонитизированных габброидов и разложенных до глины 
хлоритовых пород. Приконтактовые карманы отличаются и повышенной обо- 
хренностью пород, что связано, по-видимому, с присутствием в исходных по­
родах (гипербазитах приконтактовой зоны) несерпентинизированных зерен оли­
вина.

Прикон тактовые карманы часто осложнены мелкопрожильным силикатно-ни­
келевым оруденением (прожилки гарниерита и непуита). Эти карманы собст­
венно и представляют собой силикатно-никелевые месторождения.

Залежи глинистых метасоматитов секутся пострудными разломами. С пост­
рудными подвижками связаны линейно-вы тянутые по разлому линзовидно раз­
вальцованные тела сепиолита (д о 2 м мощности), зоны интенсивного оквар- 
цевания с друзами горного хрусталя и залежи бурых окремнелых и доломити- 
зированных серпентинитов. На  ряде месторождений (Кемпирсай Бугор, Бу- 
рановское и Батамшинское) бурыми окремнелыми серпентинитами сложены 
выступающие в рельефе крупные линзовидные тела -  кремнистые шапки, или, 
как их здесь называют, бугры, которые в краях постепенно сменяются окрем­
нелыми нонтронитизированными серпентинитами -  оливково-зелеными воско­
видными глинами, переполненными фисташково-зелеными кремнистыми стяже­
ниями конкреционного типа.

Окремнение местами накладывается и на магнезитоносные серпентиниты, 
слагающие "корни" коры выветривания, и захватывает подошву осадочной тре­
тичной толщи, врезанной в глинистые метасоматиты прикон тактового кармана. 
В результате в подошве среднеолигоценовых песков, залегающих в основании 
третичных отложений Батамшинской депрессии, присутствуют мелкие и огром­
ного размера гнезда доломитизированных и окремнелых серпентинитов и 
нонтронитов, а перекрывающие их пески среднего олигоцена содержат караваи 
(рис. 4 2 )  и огромные глыбы (размером до 2 -3  м в диаметре) аутигенных 
кремнистых и известковистых песчаников, опализированные обломки древесины 
и псевдоморфозы гарниерита по растительным остаткам (Разумова, 1 9 7 0 а ) .

К пострудным подвижкам приурочена и деформация включенных в нонтрони- 
тизированные серпентиниты монтмориллонитизованных даек габбро-диабаза (см. 
рис. 2 9 ) , смещение и дробление прожилков опала и часто наблюдаемые в ох­
ристо-глинистых продуктах зеркала скольжения с характерной неровной, но 
хорошо отполированной поверхностью.
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Р и с .  4 2 . Горизонт окремнения в основании осадоч­
ной третичной толщи Батамшинской депрессии, вре­
занной в пр икон тактовый карман древней коры вы­
ветривания восточного контакта Кемпирсайского гипео- 
базитового массива Южного Урала

I -  бурые суглинки (четвертичные); 2 -  араль­
ская свита (нижний средний миоцен): глины монтмо- 
риллонитовые с галькой железистых бобовин и мар­
ганцевыми оолитами, 3 -  акжарская свита (верхний 
олигоден): глины пестроцветные, голубовато-серые;
4 -  наурзумская свита (верхний олигоцен): разрых­
ленный песчаный бобовый железняк с глинистыми про­
жилками инфильтрационно-метасоматического происхожу ■ 
дения; 5 -  батамшинская свита (средний олигоцен); 
глины монтмориллонитовые, ниже мергелистые с вол­
нообразными прослоями болотного мергеля. В осно­
вании глинистые пески с линзами переотложенных нон- 
тронитов и глыбами аутигенных известковистых и 
кремнистых песчаников, до 2 -3  м в диаметре; 6 -  
кора выветривания (верхний триас -  юра): нонтрони- 
ты, переполненные кремнистыми глыбами и стяжения­
ми. В подошве бурые выщелоченные и нонтронитизи- 
рованные серпентиниты дунитового типа

Р и с .  4 3. Деформация пород в подошве Кемпирсай­
ского гипербазитового массива Южного Урала

/ -  монтмориллонитизированные габброиды; 2 -  
нонтрониты по развальцованным серпентинитам

На площадях развития глинистых метасоматитов тектонические нарушения в 
большинстве случаев очень плохо видны из-за разрыхления пород, но проявля­
ются в блоково-ступенчатом строении дниш карьеров, в островном характере 
выходов скальных пород среди сплошного поля глинистых метасоматитов или 
улавливаются по линейно-вы тянутым зонам повышенной минерализации и, на­
конец, по приуроченности залежей к сорванным контактам массива. Но в 
стенках карьеров деформация пород иногда хорошо видна (рис. 4 3 ).

А.Н. Алешков (1 9 4 1 а ) , проводивший в этом районе геологическую съемку, 
подчеркивает приуроченность трещиноватых зон в серпентинитах Кемпирсийско- 
го массива к разломам меридионального направления альпийского возраста 
(см. рис. 1 9 ).

Коры трещинного типа (линейно-трещинные и контактово-карстовые) отли­
чаются от площадных более ясной приуроченностью к разломам и контактам, 
вертикальной формой залегания и более широким развитием минеральных ново­
образований жильного этапа охристо-кремнистого, железистого, карбонатного, 
силикатно-никелевого и магнезиально-силикатного состава.
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Р и с .  4 4 . Разрез никеленосной 
контактово-карстовой коры вы­
ветривания Ново-Айдырлинского 
месторождения Южного Урала 
(по Н.П. Хераскову)

С2 -  черные глинистые слан­
цы среднего карбона, перехо­
дящие в тектоническую брекчию;

2
С |  -  известняки нижнего кар­
бона; -  разложенные до 

1
глины тектонические брекчии по­
род угленосной свиты нижнего 
карбона; Sp -  рассланцован- 
ные серпентиниты

Р и с .  4 5 . Разрез никеленосной 
коры выветривания инфиль- 
трационно-трешинного типа Ак- 
кермановского серпентинитового 
массива Южного Урала. По 
Н.П. Хераскову и Г.С. Грицаен- 
ко (Разумова, Херасков, 1 9 6 3 ) 
Серпентиниты: 1 перидоти-
товые, 2 -  дунитовые, 3 -  вы­
щелоченные перидотитовые, 4 -  
выщелоченные дунитовые; 5 -  
сильно выщелоченные разрыхлен­
ные, 6 -  сетчато-минерализо­
ванные, 7 -  охристо-кремнистые

Среди месторождений трещинного типа различаются залежи, представленные 
глубокими карманами, сложенными глинистыми продуктами метасоматического 
выщелачивания (глинистые коры), и залежи с преобладающим развитием про­
дуктов цементации (инфильтрационные коры). На гипербазитовых массивах 
Урала трещинные коры связаны с крутопадающими надвигами, расположенными 
во внутренних или в краевых частях серпентинитовых массивов. В одних слу­
чаях это разложенные до глины и более или менее сильно вторично минерали­
зованные брекчии развальцевалия (месторождения Уфалейского района и Ново- 
Айдырлинское месторождение, рис. 4 4 ) ,  в других -  брекчии дробления -  брек- 
чированные, слабо ке рол и тизиро ванные серпентиниты, сцементированные кварцем, 
кальцитом, доломитом, никелевым сепиолитом, гарниеритом и т.д. (Аккерма- 
новское месторождение; Месторождения..., 1 9 3 7 ; рис. 4 5 ) .

Степень раздробленности пород зоны надвига колеблется в широких преде­
лах: брекчии с хорошо развитым цементом чередуются с грубообломочными 
брекчиями, среди которых встречаются как брекчии смешанного состава, так 
и тектонические пакеты мало раздробленных пород.

Состав тектонических брекчий контролируется составом пород, подходящих 
к зоне надвига. Там, где к зоне разлома подходят известняки (коры выветри­
вания контактово-карстового типа), последние вследствие большей устойчивос­
ти к деформации распадаются на отдельные, смещенные один относительно дру­
гого блоки. В тех случаях, когда разложенные до глины тектонические брек­
чии ложатся на разбитые на блоки известняки, их, как правило, принимают 
за  карстовые отложения.

Тектоническая природа таких карстовых отложений впервые была установле­
на Н.П. Херасковым на Ново-Айдырлинском месторождении (Разумова, 1 9 4 5 ) . 
До этого они и здесь относились к карстовым отложениям (Гинзбург, 1 9 4 5 ) .

Е З / Е И г E£EU
V /M h .f  6  \ +++ I 7
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Опубликованные в раде работ геологические профили по Среднеуральским ни­
келеносным корам выветривания показывают, что и здесь широко развиты 
разложенные до глины тектонические брекчии (см. рис. 3 5 ) ,  хотя сами ав­
торы принимают их за карстовые отложения (Древняя..., 1 9 4 6 -1 9 4 7 ;  Боро­
дина, 1 9 6 3 ; Григорьева, Шешукова, 1 9 6 9 ; Бородина, Витовская, 1 9 7 0 ; 
Глазковский и др., 1 9 7 4 ; и др.).

Блоки известняков и мраморов, контактирующие с разложенными до глины 
тектоническими брекчиями (рис. 4 6 ;  см. рис. 3 и 4 4 ) ,  часто доломитизиро- 
ваны и замещены силикатами магния (Сердюченко, 1 9 5 2 ; Бородина, 1 9 6 3 , 
1 9 6 9 ; и др.). Зона тектонических брекчий Ново-Айдырликского месторожде­
ния (см. рис. 4 4 )  являлась одновременно проводником более высокотемпе­
ратурных гидротермальных растворов, источником которых были расположен­
ные вблизи надвига гранитные массивы; поэтому серпентиниты вдоль текто­
нического шва представлены антигоритовыми разностями, сильно хлоритизи- 
рованы и оталькованы, в отдельных случаях пиритизированы. Поскольку 
гидротермы, по Н.П. Хераскову, проникали' в зону разлома в процессе движе­
ния и формирования надвига, то хлоритизировайные и оталькованные серпен-

Р и с .  4 6 . Разрез одного из место­
рождений никеленосной хоры вывет­
ривания контактово-карстового типа 
Уфалейского района (Григорьева, Ше­
шукова, 1 9 6 9 )

1 -  глины, суглинки; 2 -  окрем- 
нелые серпентиниты; 3 -  карстовые 
алевриты; 4 -  мраморизованные из­
вестняки; 5 -  серпентиниты

О/ ель ша, ^  а
тиниты оказались вовлеченными в зону надвига и вошли в состав тектоничес­
ких брекчий.

Глинистые продукты метасоматического выщелачивания в трещинных корах, 
как и в площадных, представлены охристыми и глинистыми образованиями с 
реликтовой структурой исходных пород или целиком сложены бурыми бесструк­
турными охрами второй фазы выщелачивания (охристый профиль наложенного 
типа), вмещающими тела бурых кремнистых пород и бурых железняков (Черем- 
шанское и другие месторождения).

Приведенная краткая характеристика древних никеленосных кор выветривания 
Урала хорошо подтверждает четкую приуроченность месторождений древних кор 
выветривания к разломам и сопряженным с ними зонам мелкой трещиноватости.

ПРИУРОЧЕННОСТЬ К ПОВЕРХНОСТЯМ ДРЕВНИХ ПЕНЕПЛЕНОВ

Первоначально считалось, что древние зонально построенные коры выветривания 
большой мощности образуются элювиальным путем на выровненных поверхностях 
древних пенепленов при длительном тектоническом покое, в условиях влажного 
и переменно-влажного тропического и субтропического климата (Древняя..., 
1 9 4 6  -  1 9 4 7 ; Разумова, 1 9 5 6 ; Гинзбург, 1 9 5 7 ; Петров, 1 9 5 8 , 1 9 6 7 ; Стра­
хов, 1 9 6 0 ; Поверхности выравнивания..., 1 9 7 4 ; и др.). Однако в дальнейшем 
эти первоначальные представления не подтвердились. В.Н. Разумова и Н.П. Хе­
расков (1 9 6 3 )  показали, что в условиях пенеплена в связи с высоким стояни­
ем уровня грунтовых вод коры выветривания большой мощности образоваться 
не могут, так как мощность зоны выветривания определяется глубиной залега­
ния уровня грунтовых вод. В случае высокого стояния этого уровня даже в ус-
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Р и с . 4 7 . Разрез через мел-падеогеновую депрессию в районе пос. Сама в 
Северном Зауралье, по Краевой (см. Соболевская, 1 9 7 3 )

1 -  четвертичные отложения; 2 -  песчаники и алевролиты; 3 -  алевролиты 
и песка с лигнитом; 4 -  железистые песчаники и оолитовые железные ру­
ды; 5 -  кора выветривания; 6 -  порфириты девона; 7 -  тектонические на­
рушения

ловиях интенсивного выветривания и слабого размыва элювиальный горизонт боль­
шой мощности образоваться не может. Мощные зонально построенные коры в о’г- 
личие от обычных почвенно-элювиальных горизонтов развиваются не повсеместно, 
а строго приурочены к пенепленизированному складчатому платформен­
ному фундаменту и перекрываются породами осадочного платформенного 
чехла.

Приуроченность древних кор выветривания к пенепленизированной поверх­
ности складчатого платформенного основания объяснялась В.Н.Разумовой и 
Н.П. Херасковым особенностями-тектонических условий ранних стадий развития 
платформ. С ранним катаплатформенным орогенным этапом связано дробление 
платформенного фундамента с образованием блоковых структур (Херасков, 
1 9 6 7 6 ). С позиций элювиальной теории представлялось наиболее вероятным, 
что приподнятые блоки, выраженные в рельефе приподнятыми плато, и являлись 
наиболее благоприятной тектонической формой для развития и сохранения мощ­
ных элювиальных покровов.

Согласно этим представлениям, приподнятые плато, испытавшие медленный 
подъем, обеспечивали глубокий дренаж грунтовых вод и слабый размыв рых­
лого элювиального покрова. Медленные же воздымания благоприятствовали 
раскрытию старых и возникновению новых трещин и проникновению атмосферных 
осадков на большую глубину (Разумова, Херасков, 1 9 6 3 ; Херасков, 1 9 6 7 а ) . 
Однако с позиций элювиальной теории оставалось не ясным: 1) почему древние 
коры выветривания приурочены не только к приподнятым пенепленизированным 
плато платформенного основания, но широко развиты и в отрицательных текто­
нических структурах -  грабенах и тектонических депрессиях (рис.4 7 ) ;  2 ) поче­
му в их распространении решающее значение имеет тектонический, а не клима­
тический фактор (приуроченность к цокольному основанию древних и молодых 
платформ, тесная связь с разломами, приуроченность эпох порообразования к 
орогенным этапам развития платформенных областей и т.д.; 3 ) почему мощные 
зонально построенные коры, идентичные по составу и строению древним корам, 
не образуются на поверхностях размыва внутри осадочного платформенного чех­
ла, несмотря на существование здесь длительных континентальных перерывов и 
благоприятных для выветривания климатических условий.

В осадочном чехле коры выветривания, аналогичные древним корам платфор­
менного фундамента, развиваются только на вулканических породах (коры вы­
ветривания девонских базальтов с. Нижней Мамон Воронежской антеклизы; Ни­
китина, 1 9 6 8 ) или образуют связанные с разломами секущие залежи -  "као­
линовые столбы" и пластовые залежи (см. ниже), а не элювиальные покровы. 
Кроме того, древние коры в некоторых регионах срезаются поверхностью древ­
него пенеплена (как, например, в Прибайкалье; Домбровская, 1 9 7 3 ) .  Следо­
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вательно, они образовались здесь раньше этой денудационной поверхности и 
связаны с поверхностью пенеплена пространственно, а не генетически.

Коры выветривания, возникшие после нивелировки складчатого фундамента 
платформ, также приурочены к поверхностям древних пекепленов, но в отличие 
от первых обнаруживают связь с платформенными структурами: молодыми раз­
ломами, ориентированными иначе, чем древние (Алешков, 1 9 4 1 а ; Архангель­
ский, 1 9 6 2 ) ,  возрожденными и длительно живущими разломами древнего зал о ­
жения, тектоническими депрессиями и грабенами (см. рис. 4 7 ) .  В этом случае 
метасоматическим выщелачиванием нередко бывают захвачены и прилегающие 
к прибортовым разломам осадочные породы, выполняющие тектонические де­
прессии. Примером может служить кора выветривания юрских угленосных отло­
жений Орской депрессии (Черняховский, 1 9 6 3 а ) , Ангренского грабена 
(Н.П.Петров, 1 9 6 4 ; Семашева, 1 9 5 9 )  и юрских депрессий Казахского щита 
(Кушев, 1 9 5 4 ; Никифорова, 1 9 6 0 ) .

Таким образом, и по отношению к поверхности древних пенепленов древние 
коры выветривания ведут себя отлично от почвенно-элювиальных горизонтов.
В альпийской складчатой зоне Малого Кавказа на Черноморском побережье 
Аджарии батумская кора выветривания также развита не на поверхности древ­
него пенеплена, а обнажается во врёзах, расположенных ниже развитых здесь 
денудационных поверхностей (Черняховский, 1 9 6 8 а ) , и генетически тесно 
связана с эоценовым вулканическим комплексом (Разумова, 1 9 7 1 а ,б ) , На­
конец, на вулканических островах Тихого океана и на Либерийском щите лате- 
ритные коры выветривания, ассоциирующие с молодыми лавовыми покровами, 
также не связаны с поверхностью древнего пенеплена. Следовательно, приуро­
ченность к древним пенепленам, считавшаяся до сих пор необходимой предпо­
сылкой для формирования и сохранения древних кор выветривания, также не 
всегда выдерживается и последние встречаются не только на платформах, но 
и в геосинклинальн ых областях, не прошедших завершающей стадии пенепле- 
низации (Разумова, Херасков, 1 9 6 3  а), притом в обоих случаях в весьма раз­
нообразных геоморфологических условиях.

Приведенные данные, а также тесная генетическая связь древних кор вы-, 
ветривания с разломами (см. табл. 7 ) и оперяющими их зонами повышенной 
трещиноватости позволяют считать, что приуроченность древних кор к поверх­
ностям древних пенепленов объясняется не их генетической связью с древней 
денудационной поверхностью как геоморфологической формой, благоприятной 
для развития и сохранения рыхлого элювиального покрова, а тем, что срезан­
ный поверхностью древнего пенеплена складчатый фундамент молодых и древ­
них платформ сложен наиболее хрупкими для деформации магматическими и 
метаморфическими породами и потому в эпохи орогенеза наиболее проницаем 
для глубинных растворов и газов. Известно, что консолидированный фундамент 
молодых и древних платформ по своей природе складчатый, геосинклинального 
типа, в той или иной степени метаморфизованный, гранитизированный и прони­
занный интрузиями основных и ультраосновных пород -  на завершающей ста­
дии геосинклинального процесса был снивелирован под один уровень и превра­
щен в пенеплен. Имеет значение и то, что в условиях пенеплена длительное 
время существуют стабильные гидродинамические условия, и относительная при­
поднятость пенепленизированного фундамента обеспечивает существование мощ­
ной зоны взаимодействия грунтовых вод с глубинными растворами и газотер- 
мами. Известно, что гидродинамические этажи на протяжении геологической 
истории изменяют свое положение, мощность и термодинамические условия, 
что определяется разными причинами, но в первую очередь направлением и 
величиной тектонических движений. В периоды поднятий гидродинамические 
этажи перемещаются вниз по геологическому разрезу, причем мощность верх­
него этажа (зоны свободного и затрудненного водообмена) увеличивается, а 
нижнего (зоны весьма затрудненного’ водообмена) уменьшается. Тектонические 
подвижки и развивающаяся при этом трещиноватость способствуют вскрытию 
недр и активной глубокой циркуляции подземных вод. В периоды опускания 
происходит обратное перемещение гидродинамических этажей и ум.еньшение
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мощности верхнего этажа при увеличении нижнего -  зоны весьма затруднен­
ного водообмена (Зайцев, 1 9 6 7 ; и др .). Поэтому в орогенные этапы при воз- 
дымании и дроблении консолидированных массивов платформенного фундамента 
вдоль раствороподводящих разломов в результате смешения эндогенных раство­
ров с кислородсодержащими вадозными водами в окислительных условиях фор­
мировались приразломные залежи глинистых метасоматитов -  древние коры 
выветривания. В периоды опускания (платформенный этап) в наиболее погру­
женных участках платформенного фундамента в связи с внедрением застойных 
высокоминерализованных вод восстановительного характера осуществлялась 
эпигенетическая переработка ранее возникших приразломных залежей глинистых 
метасоматитов: шамозитизация, карбонатизация и сульфидизация (эпигенетичес­
ки измененные коры).

Эпигенетические преобразования данного типа приурочены к начальному эта­
пу погружения платформенного фундамента -  периоду, предшествующему мор- 
ской трансгрессии. Особенно большой интенсивности эти процессы достигают 
в залежах глинистых метасоматитов Мал кине кого серпентинитового массива на 
Северном Кавказе, в Заморийской депрессии Северного Урала и в Прибайкалье. 
Наконец, поверхность древнего пенеплена, как граница раздела двух структур­
ных этажей, является зоной повышенной проницаемости, а осадочный платфор­
менный чехол выполняет роль экрана, что в свою очередь способствует лока­
лизации процессов метасоматического выщелачивания и цементации у границы 
с платформенным фундаментом -  поставщиком глубинных растворов и газов, 
активизирующих подземные воды.

Таким образом, и приуроченность древних кор выветривания к поверхнос­
тям древних пенепленов также определяется отнюдь не элювиальным их проис­
хождением. Поэтому поисковыми признаками для древних кор выветривания -  
глинистых метасоматитов зон разложения (трещинные коры) и ареалов их 
воздействия (площадные коры) -  являются не пенепленизированные поверхнос­
ти складчатого фундамента (древние пенеплены), а осложняющие эти поверх­
ности зоны повышенной деформации (Херасков, 1 9 5 8 ) .  Геологи-рудники на­
зывают такие зоны зонами тектонической и тектоно-магматической активиза­
ции (Закономерности размещения..., 1 9 7 5 ) .

Возраст глинистых метасоматитов зон разломов -  древних кор выветрива­
ния -  определяется возрастом базальных горизонтов осадочного платформенно­
го чехла и соответственно изменяется при переходе от одного крупного тек­
тонического элемента к другому. Так, например, на Русской платформе возраст 
древних кор выветривания довендский, додевонский или домезокайнозойский, 
а на Скифской и Урало-Сибирской эпигерцинских платформах -  дорэт-лейасо- 
вый или мел-палеогеновый и г.д. Более точно определить возраст древних 
кор выветривания очень трудно, так как осадочный чехол часто отделен от 
платформенного фундамента (особенно на древних платформах с палеозойским 
и мезо-кайнозойским осадочным чехлом) очень большим возрастным 
интервалом.

ЭПОХИ КОРООБРАЗОВАНИЯ

Считается, что эпохи порообразования, приводящие к формированию древних 
кор выветривания -  глинистых метасоматитов приразломных зон платформен­
ного фундамента -  отвечают эпохам сочетания благоприятных климатических, 
геоморфологических и тектонических условий (Страхов, 1 9 6 0 ; Гинзбург,
1 9 6 3  6; Разумова, Херасков, 1 9 6 3  а; Петров, 1 9 6 7 ; Сапожников, 1 9 6 8 ; Ка­
заринов, 1 9 6 9 ; Никитин и др., 1 9 6 9 ; и др). Но с позиций гидротермально- 
вадозной теории это уже не климатические эпохи, а тектонические планетар­
ного масштаба -  эпохи воздымания и коробления фундамента платформ, со­
провождающиеся образованием расколов, благоприятствующих проникновению 
эндогенных эманаций в приповерхностные, обводненные горизонты земной коры.

По терминологии Н.П. Хераскова (1 9 6 7 6 ) , это орогенные этапы развития 
платформенных (и геосинклинальных) областей. Для подтверждения Данного
84



Р и с .  4 8 . Кушмурунский центральный грабен 
и сопровождающие его разломы-, по Ананьеву 
и др. (см, Соболевская, 1 9 7 3 )

7 -  депрессии, выполненные юрскими об­
разованиями; 2 -  тафросинклиналь, выпол­
ненная предчехольными отложениями турин­
ской серии (Р -Т ); 3 -  разломы установ­
ленные (а) и предполагаемые ( б)

Р и с . 4 9. Профиль по линии Убаган -  Ишим 
через Кушмуручскую тафросинклиналь (Со­
болевская, 1 9 7 3 )

1 — отложения верхнего структурного эта­
жа (чехол, I ^-Сг —Тг — Q ); 2 -  верхняя осадоч­
ная серия (1 — I ); 3 -  нижняя эффузивно-оса­
дочная серия (Р -Т ); 4 -  складчатые палео­
зойские отложения нижнего структурного эта­
жа (фундамента); 5 -  разломы

вывода разберем эпохи порообразования на примере Урало-Сибирской эпигерцин- 
ской платформы, включающей Уральское поднятие, Западно-Сибирскую плиту, 
Казахский щит, Туранскую плиту и платформенный ороген Средней Азии. Ос­
новная эпоха порообразования здесь падает на начальный катаплатформенный 
этап (формирование нижнемезозойских кор выветривания), на период воздыма- 
ния и дробления палеозойского платформенного основания с образованием гра­
бенов -  широких тафросинклиналей пермо-триасового возраста и узких грабенов, 
выполненных триас-юрскими угленосными отложениями (рис. 4 8  и 4 9 ) ,  т.е. 
на эпоху растяжения, а, следовательно, и эпоху повышенной проницаемости 
земной коры.

Таким образом, колебания интенсивности разломно-блоковых движений во 
времени под влиянием общепланетарных причин нашли свое отражение в изве­
стной периодичности проявления процессов гидротермально-вадозного выщела­
чивания и возникновении в геологической истории Земли региональных эпох 
порообразования, приходящихся на начальный орогенный (катаплатформенный) 
этап развития платформенных структур.

Однако формирование глинистых метасоматитов зон разломов -  древних кор 
выветривания складчатого основания платформ -  не ограничивается начальным 
катаплатформенным этапом. На щитах и некоторых платформенных поднятиях 
другого типа (как, например, Уральское), представляющих собой структуры, 
сохранившие тенденцию к воздыманию и в платформенную стадию развития ре­
гиона (в период формирования синеклиз), движения по разломам возобновля­
лись неоднократно. Поэтому ранее возникшие залежи глинистых метасоматитов,
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Т а б л и ц а  13

Тектонические этапы развития Урало-Сибирской эпигерцинской платформы 
и связанные с ними древние коры выветривания

Этап Т ектоническая Древние коры
развития характеристика выветривания

Эпип л атформенн ый 
орогенный (N2—0 )

Глыбовое горообразова- Интенсивный размыв древних кор 
ние, затухающее при уда- выветривания. Реликты, иногда 
лении от альпийской хорошей сохранности, на водо­
складчатой зоны разделах с сохранившейся по­

верхностью древнего пенеплена

Платформенный 
(от низов мела до 
миоцена включи­
тельно)

Общее погружение плат- 
форменного фундамента, 
сопровождающееся на­
коплением осадочного 
платформенного чехла.
На фоне погружающихся 
синеклиз платформенные 
поднятия сохраняют тен­
денцию к воздыманию

Новообразованные каолиновые 
мел-палеогеновые коры вывет- 
ривания по породам палеозоя и 
осадочного чехла Уральского 
платформенного поднятия и за­
падной части Казахского щита. 
Вторично выщелоченные и ми­
нерализованные нижнемезозой -  
ские коры обновленных разло­
мов (преобразованные коры 
выветривания)

Катаплатформенный Воздымание и раскалы- Нижнемезозойские красноцвет^- 
орогенный (пермо- вание консолидированного ные монтмориллонит-каолини- 
триас -  юра) фундамента, сопровождаю- товые и охристо-нонтронитовые

щееся образованием г р а -  коры по породам палеозоя-Ураль- 
бенов ского платформенного поднятия

и западной части Казахского 
щита. Красноцветные многоярус­
ные монтмориллонит-каолини- 
товые коры вулканитов турин­
ской (Р -Т ) серии Кушмурунско- 
го грабена

Поверхность древнего пенеплена

Эпигеосинклиналь- Горообразование и пене- 
ный орогенный пленизация при высоком 

стоянии орогена (склад­
чатой области). Форми­
рование складчатого фун­
дамента платформ

^связанные с длительно живущими разломами (нижнемезозойские коры), в 
связи с возобновлением подвижек по разломам подвергались повторной (не­
редко многократной) переработке (преобразованные коры). Вдоль вновь возник­
ших разломов развивались новые залежи, но уже более простого строения (м ел- 
палеогеновые коры) по сравнению с залежами катаплатформенного этапа 
(табл. 1 3 ) .  Вероятно, роль и состав гидротермальных растворов в формирова­
нии сложных нижнемезозойских (красноцветных монтмориллонит—каолинитовых) 
и более простых мел-палеогеновых (обеленных каолинитовых) кор был разли­
чен. Следовательно, формирование залежей глинистых метасоматитов зон раз­
ломов (древних кор выветривания) представляет собой длительный и притом 
многократно возобновляющийся процесс.
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На древних платформах основная эпоха порообразования отвечает, по-види- 
мому, периоду заложения авлакогенов (Чайкин, 1 9 6 4 ) .  Древние коры выве*г- 
ривания -  глинистые метасоматиты зон разломов,по данным Е.В.Павловского 
( Pavlovsky, 1 9 7 4 ) , -  развивались и на начальной стадии формирования пер­
вичного базитового фундамента нуклеарной стадии.

В геосинклинальных областях древние коры, идентичные древним корам 
выветривания платформенного основания, известны на пенепленизированных гео- 
антиклинальных поднятиях древних островных дуг. Примером могут служить 
никеленосные коры выветривания о. Кубы (см. рис.5 7 ), приуроченные к гипер- 
базитовым массивам шовной геоантиклинальной зоны эв- и миогеосинклинали, 
а также месторождения первичных каолинов, связанные с породами метамор­
фического комплекса складчатого фундамента (Финько и др., 1 9 7 3 ) .

Присутствие однотипных приразломных кор выветривания гидротермально- 
вадозного происхождения в платформенных и геосинклинальных областях свиде­
тельствует о том, что близкие гидродинамические условия возникали в эпохи 
тектонической активности как на платформах, так и на гео антиклинальных под­
нятиях геосинклинальных областей.

Таким образом, эпохи порообразования, с которыми связано возникновение 
древних кор выветривания, соответствуют не фазам установления благоприят­
ной климатической обстановки и выравнивания рельефа, а орогенным этапам 
тектонического развития платформ и складчатых областей -  эпохам активизации 
гидротермальной деятельности и гидродинамики подземных вод.

РЕГИОНАЛЬНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ

До сих пар считается, что широкое региональное распространение древних кор 
выветривания обусловлено их элювиальным происхождением. В настоящее вре­
мя эти образования имеют не сплошное региональное, а локально площадное 
распространение (рис. 5 0 ) .  Только при изучении отдельных участков и м есто­
рождений создается впечатление, что древние коры имеют сплошное развитие; 
при рассмотрении же крупных регионов достаточно точно устанавливается ло­
кализация йлощадей их распространения в отдельных тектонических структурах, 
интрузивных контактах, вулканических комплексах и т.д.

Суждение о том, что древние коры выветривания некогда перекрывали сплош­
ным покровом всю пенепленизированную поверхность платформенного основа­
ния, но позднее были размыты и сохранились лишь в карманах и тектоничес­
ких депрессиях, основано исключительно на представлении об их элювиальном 
происхождении; других данных, подтверждающих эту гипотезу, нет.

Во многих случаях существование самих пенепленов, особенно их реликтов, 
находящихся на разных уровнях, доказывается наличием кор, хотя совершенно 
не установлено, что все эти древние коры выветривания были первоначально 
развиты на едином пенеплене и слагали сплошной чехол.

Для подтверждения повсеместного распространения древних кор выветрива­
ния часто приводят геологические карты. Однако последние в большинстве слу­
чаев бесструктурны и потому не позволяют судить о закономерностях прост­
ранственного размещения древних кор. Это обусловлено тем, что при состав­
лении мелкомасштабных карт допускается ряд неточностей и не учитываются 
геологические данные: не принимается во внимание структура палеозойского 
или протерозойского фундамента, на поверхность которого наносятся площади 
распространения древних кор выветривания -  не наносятся даже установленные 
разломы (хотя хорошо известно, что древние коры выветривания тяготеют к 
разломам); обнажения и скважины с корой выветривания, расположенные на 
очень большом расстоянии друг от друга (иногда на десятки километров), не­
редко объединяются в один контур без достаточного для этого основания; в 
комплекс пород древней коры выветривания часто включаются дресвянистые 
продукты, не имеющие к ним прямого отношения, -  разрыхленные породы по­
дошвы осадочных толщ (Прочухин, 1 9 6 5 )  или дресвяники элювиального про­
исхождения (Черняховский, 1 9 6 8 а ) , развивающиеся на выходах скальных по-
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Р и с .  5 0 . Локальное распространение древней коры выветривания на Казахском щите (Разумова, 1 9 6 1 )
1 -  четвертичные отложения (Q); 2 -  нерасчлененные плиоценовые и нижнечетвертичные отложения ( N2 -  Qj): 3-  нерас-

члененные миоцен-плиоценовые отложения (N|'__2) ; 4 -  аральская свита ( Njar); 5 -  акжарская свита (Pg^ak);6 -  наурзумская свита 
( Pg^nr); 7 -  чиликтинская свита ( Pg^cl); 3 -  аркалыкская свита (P g ^ ^ a rk ) ;#  -  кора выветривания на породах палеозоя ( Т3—1̂ ’); 10 -  
палеозой
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род зернистого сложения в современных ландшафтно-климатических условиях 
умеренного пояса, притом только на том основании, что породы разрыхлены и 
вниз по разрезу переходят в плотные, неизмененные. В результате получаются 
бесструктурные карты, на которых древние коры выветривания занимают прак­
тически почти всю поверхность древнего пенеплена, что безусловно неверно.

Появление таких бесструктурных карт связано с представлением об элюви­
альном происхождении древних кор выветривания. Поскольку элювий развивался 
повсеместно, то строение фундамента при составлении таких карт не учитыва­
лось, хотя сильная раздробленность складчатого платформенного основания 
как древних, так и молодых платформ в настоящее время достаточно хорошо 
установлена, а локализация древних кор выветривания в зонах разломов отме­
чается большинством исследователей (см. табл. 7 ) .

Анализ геологических данных показывает, что древние коры выветривания 
действительно имеют региональное распространение, но только регионально­
локальное, а не повсеместное. Они приобретают большое региональное распро­
странение там, где развита вертикальная миграция подвижных компонентов из 
глубоких недр Земли и происходит интенсивная разгрузка гидродинамических 
систем. К таким зонам высокой проницаемости относятся зоны надвиго-моно­
клинального строения древних платформ (Новикова, 1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) , зоны глу­
бинных разломов (Пейве, 1 9 5 6 )  и рифтов, разломы глубокого заложения, 
трассированные гипербазитовыми! массивами, грабены, зоны сочленения 
крупных тектонических структур и другие крупные линеаменты земной коры.

Остановимся на некоторых примерах, подтверждающих связь областей 
регионального•распространения древних кор выветривания с такими тектони­
ческими структурами.

На Русской платформе к структурам, благоприятным для регионального раз­
вития древних кор выветривания, относятся линейно-вытянутые зоны интенсив­
ного сжатия, представленные системами сближенных параллельных разломов и 
коленчато-чешуйчатых моноклиналей глубокого заложения, секущие метамор­
фические вулканогенно-осадочные комплексы раннего протерозоя и архея плат­
форменного фундамента (рис, 5 1 ) .  Протяженность таких зон измеряется мно­
гими сотнями километров, а поперечное сечение их не превышает 200  км 
(Новикова, 1 9 7 3 ) .

С такими структурами сжатия глубокого докембрия (рис. 5 2 )  связаны 
сверхмощные древние коры выветривания Украинской железорудной провинции -  
Курской магнитной аномалии и Кривого Рога (Сарматская зона сжатия А.С.Но­
виковой). Благодаря большой протяженности и значительной их ширине древние 
коры выветривания в пределах таких структур регионально распространены и 
достигают в зонах глубинных разломов мощности 7 0 0 - 1 2 0 0  и даже 2 0 0 0  м 
(Коржинский, 1 9 5 6 ; Корин, 1 9 6 0 ; Никитина, 1 9 6 0 ; Кривцов, 1 9 7 3 ; и др.).

На Кольском полуострове, где платформенный фундамент значительно при­
поднят, древние коры распространены уже не регионально, а встречаются в 
зонах разломов только в виде отдельных, сохранившихся от размьюа карманов 
(рис. 5 3 ,5 4 ;  Сидоренко, 1 9 5 8 ;  Никонов, 1 9 6 8 ; Арманд и др., 1969 и др.).

Благоприятны для регионального развития древних кор выветривания и рас­
положенные между зонами сжатия массивы метаморфических пород (гнейсов, 
гранито-гнейсов, амфиболитов, мигматитов, гранулитов, сланцев) архейско- 
нижнепротерозойского возраста, пронизанные гранитными интрузиями. К таким 
массивам относятся западная и центральная части Украинского кристалличес­
кого щита, разбитые разломами (рис. 5 5 )  на крупные и мелкие блоки, сре­
занные на различных стратиграфических уровнях. Разломы, ограничивающие 
эти блоковые структуры, связаны со складчатыми структурами докембрия 
(Кружелов, 1 9 5 7 ) .

В северной части Украинского кристаллического щита (районы городов Киев, 
Звенигородск, Умань, Коростышев) глинистые метасоматиты широко распро­
странены в Звиздаль-Залесской зоне разломов. Наиболее крупной является Ко- 
черовская зона, протяженностью более 3 0  км и шириной 0 ,5 -4  км. Глинистые 
метасоматиты достигают в этой зоне разлома мощности 5 0 -2 0 0  м, а сопут­
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ствующая ей площадная залежь занимает 90% площади при мощности 3 0  м 
(Мельничук, 1 9 7 2 ) .

Крупные месторождения первичных каолинов Украины также связаны с мас­
сивами гранитов и гранито-гнейсов Украинского кристаллического щита. Они 
тяготеют к разрывным нарушениям краевых частей гранитных массивов 
(рис. 5 6 ) ,  зонам повышенной трещиноватости и дайковым поясам (Бучинская, 
1 9 6 7 ; Сивоконь, 1 9 6 9 ) .  Для структурно-тектонической зоны Украинского 
кристаллического щита характерно региональное (Гаврусевич, 1 9 3 1 ; Кравченко, 
1 9 5 3 ; Мельничук, Кондрачук, 1 9 7 3 )  развитие "пеликанитов* -  опализирован- 
ных каолинов с опалом, содержащим р -кристобалит и тридимит (Пол овин кина, 
Ковалев, 1 9 4 9 ; Ремизов, 1 9 7 2 ) .  По данным Е.Е.Захарова и Е.М. Крестина 
(1 9 7 3 ) , изучавших рудные месторождения, развитие зон разломов на Русской 
платформе продолжалось с докембрия до настоящего времени. Крупные долго­
живущие зоны разломов являлись проводящими каналами для магматических 
расплавов, С этими же зонами разломов была связана и интенсивная гидро­
термальная деятельность.

Вследствие очень древнего заложения разломов в докембрии и длительнос­
ти их развития приразломные залежи глинистых метасоматитов -  древние ко­
ры выветривания КМ А и Кривого Рога -  могут быть очень древними. Однако 
определение абсолютного возраста выветрелых пород по прожилкам галенита, 
проведенные А.И. Тугариновым с соавторами, показало, что возраст процессов 
выветривания здесь додевонский, но не докембрийский (цит. по В.П. Петрову, 
1 9 6 7 ) , хотя весьма вероятно, что прожилки галенита имеют более молодой 
возраст, чем вмещающие их выветрелые поро'ды.

На Урале рудные месторождения коры выветривания связаны с зонами глу­
бинных разломов высокой тектонической подвижности (Архангельский, 1 9 6 2 ; 
Тектоника..., 1 9 6 8 ) .  Так, никеленосные коры тяготеют к гипербазитовым мас­
сивам, трассирующим разломы глубинного заложения, причем наиболее мощные 
никеленосные залежи образуются там, где пересекаются разломы и образуются

Р и с . 5 1 . Геологический профиль Яковлевской рудной полосы Яковлевского мес­
торождения. По С.И. Чайкину (Новикова, 1 9 7 1 )

1  -  аллиты и переотложенные руды; 2 -мартитовые и железослюдковые руды; 
5. -гидрогематит-мартитовые руды; 4 -железнослюдково-мартитовые кварциты;
5 -гидрогематит-мартитовые железистые кварциты с прослоями сланцев; 6 -  конг­
ломераты; 7 -филлиты подрудной сланцевой свиты; 8 -надрудные филлиты; 9 -фил­
литы тонкополосчатые; 10  -  тектонические нарушения

Р и с . 5 2 . Линейная кора выветривания части железистого горизонта V Сакса— 
ганского района. По Я.Н. Белевцеву и др. (Петров, 1 9 6 7 )

1 -  выветрелая богатая руда; 2 -  невыветрелая руда
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Р и с ,  5 3 , Распространение 
древней (доледниковой) ко­
ры выветривания на Коль­
ском полуострове (Сидо­
ренко, 1 9 5 8 )

тектонические узлы ( Архан­
гельский, 1 9 6 2 ; Никитин,
1 9 7 0 ; и др.).

Далее с Джамбарак-Кара- 
гайским разломом Урало- 
Тобольского антиклинсрия 
связана целая группа место­
рождений первичных каолинов:
Еленинское, Акмуллинское,
Запасное, Чикмакульское и 
др, (Горбачев и др,, 1 9 7 3 ).

К тектоническим структурам, благоприятным для регионально-площадного раз­
вития глинистых метасоматитов, относятся и вулкано-тектонические депрессии 
(см, рис. 7 0 ) .

В геосинклинальных областях никеленосные коры, подобные уральским, из­
вестны на древних островных дугах (Куба, Новая Каледония). Здесь они также 
связаны с гипербазитовыми массивами, тяготеющими к разломам глубокого 
заложения. На о. Куба никеленосные метасоматиты глинистого и охристого со­
става и продукты их ближнего перемыва (Адамович, Чехович, 1 9 6 4 а ; Финько 
и др., 1 9 6 7 )  приурочены к массивам гипербазитов, связанным с системой 
разломов шовной антиклинальной зоны сочленения эв- и миогеосинклинали 
(Книппер, Пунг-Рифа, 1 9 6 7 ; Пущаровский и др., 1 9 6 7 ) .  Исследования, про­
веденные советскими геологами, показали, что в провинции Ориенте никеле­
носные метасоматиты зон разломов (древние коры выветривания) протягивают­
ся на 1 0 0 -1 2 0  км при ширине полосы 3 0 -3 5  км и средней мощности до 10  м 
(Никитина, Витовская, Никитин, 1 9 7 1 ) .  Такое большое площадное распро­
странение никеленосных метасоматитов в данном случае обусловлено тем, что 

•тело гипербазитового массива вытянуто на 1 5 0  км вдоль шовной зоны и раз­
бито системой крутых разломов. Продукты метасоматического выщелачивания 
наиболее развиты в зонах тектонических нарушений: смятия, повышенной тре­
щиноватости, развальцевания и дробления, а "рвы" и "карманы" мощных, бога­
тых никелем залежей приурочены к нарушениям, сопряженным с главным раз­
ломом (Корин и др., 1 9 6 7 6 ), Блоковые перемещения по разломам привели в 
дальнейшем к расчленению рудной залежи на ряд тектонических блоков 
(рис.57), приподнятых и опущенных на различную высоту (Корин и др., 1 9 7 3 ) .

На Байкальском сводовом поднятии древние коры выветривания приурочены 
к продольным разломам рифтовой зоны (зоны растяжения земной коры), рас­
секающим фундамент на пластины (рис. 5 8  и 5 9 )  северо-восточного прости­
рания (Логачев и др., 1 9 6 4 ) ,  а в грабенообразных структурах (во впадинах 
байкальского типа и на их перемычках) имеют покровное, но не сплошное за­
легание (Домбровская, 1 9 7 0 , 1 9 7 3 ) .  Наиболее глубокие их корни проникают 
по зонам милонитизации. В более молодых впадинах забайкальского типа (на -̂ 
пример, Мало-Амалатская впадина) и сейчас по зонам крупных тектонических 
нарушений происходит разгрузка концентрированных трещинно-жильных угле­
кислых. растворов магнезиального состава, обогащенных следующими микро­
элементами -  В, Si, Zi, Ge, Ag, Zn, К (Маринов, 1 9 7 4 ) .

Следовательно, региональное распространение древних кор выветривания 
также определяется отнюдь не элювиальным их происхождением, а широким 
развитием в эпохи тектонической активности процессов гидротермально-ва- 
дозного выщелачивания в зонах повышенной проницаемости земной коры 
(зоны тектонической и тектоно-магматической активизации), с которыми свл-
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Р и с .  5 4 . Геологический разрез одного месторождения доледниковой коры вы­
ветривания в Карелии (Лихачев, Афанасьев, .1 9 6 9 )

1 -  современный аллювий; 2 — покровная морена; 3 -  морена местного гор­
ного ледника; 4 -  флювиогляциальные отложения; 5 -  доледниковые элювиаль­
но-делювиальные каолиновые глины; 6 -  доледниковые грубозернистые от­
ложения; 7 -  каолинитовая кора выветривания гнейсов; 8 -  гидрослюдистая 
зона и зона дезинтеграции коры выветривания гнейсов; 9 -  гнейсы и гранито- 
гнейсы; 1 0  -  зона дезинтеграции нефелиновых сиенитов; 1 1 — нефелиновые сие­
ниты

Р и с . 5 5. Схема расположения разломов на Украинском кристаллическом щи­
те (Колясь, 1 9 7 2 )

1 -  глубинные разломы; Z — тектонические разрывы
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Р и с ,  5 6 , Разрез месторождения первичных каолинов Белая балка (Сивоконь, 
1 9 6 9 )

1 -  балочный аллювий и делювий; 2 -  суглинки и почвенный слой; 3 -к р ас ­
но-бурые глины ( Q — N2); 4 --зеленовато-серые глины (^ sm ); 5 -  пески ( ^ s m ) ;  
6 — каолин первичный нормальный; 7 — кварцевые жилы выветрелые; S —
каолин щелочной; 9 -  мигматиты днепровских гранитов; 1 0  -  гнейсы; 1 1  -
зона разломов

ш  т а *
h * H /  Ш И /  I::: 1 .г I? v U  l v v l.f

Р и с ,  5 7 . Геологические профили силикатно-никелевой коры выветривания мес­
торождения Моа, о. Куба (Корин и др., 1 9 7 3 )

1 — латериты железистые (железные руды); 2 — охры никеленосные (окис— 
ные никелевые руды); 3 -  выщелоченные серпентиниты (силикатные никеле­
вые руды); 4 -  слабо выщелоченные серпентиниты (безрудные); 5 -  серпен­
тиниты; в -  межблоковые тектонические нарушения; 7 -  внутриблоковые тек­
тонические нарушения



Р и с .  5 8 . Условия залега­
ния древней коры вывет­
ривания на Озерском участ­
ке Центрального Прибай­
калья (Домбровская, 1 9 7 3 )

1  -  изверженные породы 
диоритового состава (озер- 
ские диориты); 2  -  извер­
женные породы гранитного 
состава; 3 -  пара метамор­
фические породы; 4 -  кора 
выветривания; 5 -  текто­
нические нарушения

Р и с .  5 9. Условия зале­
гания древней коры вывет­
ривания в Приольховье 
(схематические геологи­
ческие разрезы; Домбровская, 
1 9 7 3 )

1 -  граниты, гранито- 
гнейсы; 2 -  диориты Озер- 
ского массива; 3 -  пара- 
метам орфические породы ар- 
хея и протерозоя; 4 -  кора 
выветривания; 5 -  текто­
нические нарушения

зана интенсивная вертикальная миграция подземных флюидов. В настоящее 
время повышенная интенсивность восходящей миграции флюидов наблюдается 
в пределах районов, находящихся на наиболее активных стадиях геологическо­
го развития, т.е. приуроченных к областям альпийского складкообразования и 
активным зонам платформ.

Характер эндогенных эманаций, поступавших по зонам тектонической акти­
визации, определялся тектоническим этапом развития региона и контролировал­
ся, по-видимому, глубинными процессами.

СОХРАННОСТЬ И РАЗМЫВ

Глинистые метасоматиты зон разломов платформенного фундамента -  древние 
коры выветривания -  поверхностные, и приповерхностные образования, поэтому 
они обнаруживают большую чувствительность к последующей (пострудной) тек­
тонической перестройке района и связанным с ней эрозионным процессам. Наи­
более энергично глинистые метасоматиты подвергаются размыву в неотектони- 
ческий орогенный этап, поскольку с ним связано формирование контрастного 
рельефа и усиление эрозии.

Во многих регионах блоковые подвижки по разломам контролируют сохран­
ность залежей глинистых метасоматитов; хорошую сохранность на относитель­
но стабильных блоках и уничтожение эрозией в относительно поднятых (оста­
точные коры, представленные сохранившимися от размыва приразломными кар­
манами). Особенно четко эта зависимость проявляется в Забайкалье (Домбров­
ская, 1 9 7 3 ) , где в четвертичное время отмечается гетерогенная активизация 
тектонических движений (Александров, 1 9 7 4 ) , обусловившая возникновение 
новых сводов и форм блоковой тектоники (горстов и грабенов).

В горных районах альпийской складчатой зоны и в платформенных горах 
реликты залежей глинистых метасоматитов зон разломов тяготеют к наиболее 
стабильным в тектоническом отношении зонам предгорий, а на приподнятых
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Р и с .  6 0 . Схема поперечного сечения Май-Копче гайской впадины, иллюстри­
рующая условия залегания древней коры выветривания (Москвитин, 1 9 4 6 )

1 — современный аллювий и отвалы разработок россыпей; 2 -  делювий и 
пролювий; 3 -  морена (верхняя)^ 4 -  древнеозерные темные глины; 5 -  древ­
неозерные синие глины; 6 -  третичные белые глины и галечники; 7 -  кора 
выветривания; в -  метаморфические сланцы

Р и с .  6 1 . Чашевидная депрессия, приуроченная к приразломному карману древ­
ней коры выветривания (Суспицын, Попович, 1 9 7 2 )

1 -  пески и супеси; 2 -  глины; 3 -  кора выветривания сланцев; 4 -  же­
лезо-кремнистые образования и охры; 5 —нонтрониты и нонтронитизированные 
выщелоченные серпентиниты; 6 -  выщелоченные серпентиниты; 7 -  листвени- 
ты; 8 -  серпентиниты; 9 -  сланцы глинистые и углисто-глинистые; 10 -  тек­
тонические нарушения

блоках гор почти полностью уничтожены эрозией. Примером может служить 
Алгае-Саянская горная область (Щукина, 1 9 5 6 ; Чумаков, 1 9 6 7 ) .

На щитах и других поднятиях платформенного типа с менее контрастным 
рельефом благоприятной геоморфологической формой для сохранения прираз­
ломных залежей глинистых метасоматитов являются области водоразделов с 
сохранившейся поверхностью древнего пенеплена. Водоразделы относятся, как 
известно, к наиболее устойчивым формам рельефа: здесь отражаются только 
крупные геологические события. Поэтому на водоразделах при общем опускании 
или поднятии (без существенных дифференциальных движений) часто сохраня­
ются очень древние формы рельефа и древние осадки, в том числе и древние 
коры -  глинистые метасоматиты зон разломов. Так, на Южном Урале, где со­
временный врез р. Урал достигает 1 0 0  м, на выровненных водоразделах со­
хранились даже пески мелового возраста, не говоря уже о глинистых метасо- 
матитах, слагающих карманы вдоль разломов в платформенном фундаменте 
(Разумова, 1 9 7 0 а ) . Долины рек в отличие от водоразделов являются очень 
подвижными формами рельефа. По бортам долин в процессе размыва развива­
ется мелкосопочник, а террасы то возникают, то вновь размываются. На Ка­
захском нагорье приречный мелкосопочник, вскрывший каолинизированные поро­
ды палеозоя, хорошо выражен в бортах долин левых притоков р. Ишим -  Кы- 
зыл-Су, Шулак-Сандык, Сандык-Су (Разумова, 1 9 5 6 ) .

Особенно наглядно размыв древних кор выветривания описан И.З. Кориным 
с соавторами (1 9 6 7 а )  на о. Куба и В.Г. Лебедевым (1 9 6 8 )  на гранитных мас­
сивах осевой части хр. Наньлин в Китае. В целом глинистые метасоматиты зон
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Р и с ,  6 2 . Геологический профиль через восточную часть Лениногорской впа­
дины (Чумаков, 1 9 6 5 )

1 — палеозойские породы; 2 -  мезозойско(?)-палеогеновая кора вывет­
ривания; 3 -  верхнеплиоценовые красно-бурые и пестрые глины с дресвой, 
щебнем и прослоями песков в основании; 4 - 6  -  нижнеплейстоценовые отло­
жения: 4 -  глины серые, иловатые, 5 -  глины коричневые с дресвой и щеб­
нем, 6 -  пески, гравийно-галечные отложения с примесью валунов, с под­
чиненными прослоями серых и коричневых глин; 7 -  среднеплейстоценовые 
(нижняя половина) валунно-галечные отложения; 8 -  средне-верхнеплейсто­
ценовые лессовые породы; 9 -  верхнеплейстоценовые валунно- и гравийно-
галечниковые отложения с прослоями суглинков и глин

разломов так же, , как и другие рыхлые отложения, сохраняются от размыва на 
деформированной поверхности древнего пенеплена до определенного гип— * 
сометрического уровня, а при повышении этого уровня уничтожаются 
эрозией.

Приразломные карманы глинистых метасоматитов охотно используются реч­
ными долинами и озерами (рис. 6 0 ) , поэтому с приразломными карманами 
часто связаны чашевидной формы котловины, выполненные озерными и аллю­
виальными отложениями (рис. 6 1 ) .Молодые плиоценовые и четвертичные депрес­
сии сложены преимущественно аллювиальными отложениями полимиктового соста­
ва (рис. 62; см. рис. 6 0 ) , не связанными с размывом глинистых метасоматитов 
зоны разломов. Более древние депрессии (мелового и палеогенового возраста), 
напротив, выполнены продуктами ближнего перемыва (Херасков и др., 1 9 6 0 )  
глинистых метасоматитов. С древними депрессиями связаны и залежи бокситов, 
железных, железо-марганцевых руд и других полезных ископаемых (см .рис.61). 
Различный состав молодых и древних осадков таких котловин объясняется тем, 
что в период формирования древних депрессий эрозионный врез был не так 
глубок и потому размывались залежи глинистых метасоматитов, связанные с 
поверхностью древнего пенеплена. При формировании молодых плиоцен-четвер­
тичных депрессий, вследствие возрастания контрастности рельефа и усиления 
речной эрозии, эрозионный врез опустился ниже этой поверхности и размывать­
ся стали уже скальные породы платформенного фундамента, а в область акку­
муляции стал поступать полимиктовый материал.

Изменение тектонического режима и связанного с ним характера обломоч­
ного материала особенно ясно выступает там, где плиоцен-четвертичные ал­
лювиальные отложения врезаются в глинистые осадки древних депрессий (см. 
рис. 6 2 ) . В тех случаях, когда после выполнения депрессий осадками по раз-
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лому продолжали поступать растворы с глубин, в эпигенетические преобразо­
вания вовлекались и осадочные толщи. Примером могут служить вторичная 
сульфидно-никелевая минерализация глинизированных тектонических брекчий и 
третичных глин Ново-Айдырлинского месторождения (Разумова, 1 9 4 5 ; Волын­
ский, 1 9 4 6 ; Грицаенко и др., 1 9 4 6 ) , шамозитизация осадочных толщ Заморий- 
ской и других депрессий Урала, приуроченных к никеленосным корам выветри­
вания гипербазитов (Куземкина, 1 9 6 5 ; Григорьева, Шешукова, 1 9 6 9 ; Гри­
горьева и др., 1 9 7 1 ; и др,), метасоматические хлоритовые породы коры вывет*- 
ривания гипербазитов и юрских отложений р. Малки на Северном Кавказе 
(Сердюченко, 1 9 5 3 ) , каолинизация (ресилификация) бокситовых залежей Ар- 
калыкского месторождения (Бенеславский, 1 9 5 8 ; Разумова, 1 9 6 1 ; Жуков, 
1 9 7 3 ) и мн. др.

Таким образом, залежи глинистых метасоматитов становятся в дальнейшем 
ареной действия самых разнообразных процессов -  перемыва, выветривания и 
почвообразования (см. ниже) и вторичных метасоматических процессов, не 
имеющих себе равных по интенсивности и мощности в областях, сложенных 
скальными породами.



ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ

ВЫВОДЫ О ГЕНЕЗИСЕ ДРЕВНИХ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ

УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ

Анализ геологических данных показывает, что древние коры выветривания -  
глинистые метасомагиты зон разломов складчатого основания древних и моло­
дых платформ,так же как и гидротермальные месторождения (Овчинников,
1 9 5 7 , 1 9 6 8 ) , связаны с древними очагами разгрузки напорных вод и пред­
ставляют собой верхние краевые фации гидротермальных систем (рис, 63 , см. 
рис, 2 0 ) -  продукты метасома гического выщелачивания, замещения и цемента­
ции зоны смешения грунтовых вод с эндогенными эманациями и растворами, 
поступавшими с глубин по активным крутопадающим разломам фундамента.

Метаморфизующие растворы, вызывающие в зонах разломов глинизацию горн- 
ных пород, были близки, по-видимому, к азотным и углекислым термам (раз­
личного ионного состава и минерализации) зон разломов современных ороген- 
ных областей с напряженным тектоническим режимом (Дислер, 1 9 7 1 ; Мавриц- 
кий, Отман, 1 9 7 3 ; Ломоносов, 1 9 7 4 )  или к углекислым газотермам, связан­
ным с нефтяными залежами или имеющим эндогенное происхождение (Кротова,
1 9 7 3 ) .

Характерной особенностью вадозных вод является присутствие кислорода.
С глубиной на первое место выступает углекислота, глубже азот. Возможно, 
в более глубоких зонах их сменяют углеводороды, главным образом метан 
(Вернадский, 1 9 6 0 ) .

В соответствии с этим современные термы Байкальской рифговой зоны предт- 
ставлены азотными, углекислыми и метановыми (Ломоносов, 1 9 7 4 ) .  Азотные 
термы приурочены к центральной осевой части рифговой зоны, где наиболее 
активно проявилась неогектоническая деятельность, связанная с глубинными 
сейсмическими разломами. Углекислые термы распространены на флангах в 
районах развития четвертичных вулканов. Метановые гермы вскрываются сква­
жинами во впадинах байкальского типа, выполненных кайнозойскими угленосны­
ми отложениями. Как отмечает Й.С. Ломоносов (1 9 7 4 ) , основным отличием 
глубинных гидрогерм является не присутствие в них экзотических компонентов 
и соединений, как этого следовало ожидать, а исключительно высокая концент­
рация отдельных элементов, неизвестная в подземных водах.. Все установленные 
очаги разгрузки современных гидротерм приурочены к пересечению поперечных 
разломов фундамента с глубинными сейсмогенерирующими разломами типа 
сбросов.

Таким образом, глубинные разломы и развивающаяся при воздымании жест­
ких консолидированных массивов трещиноватость, способствовали, по-видимому, 
глубокой циркуляции подземных вод и формированию азотных и углекислых 
•герм с разным катионным составом. В результате разгрузки таких гидродина­
мических систем вдоль кругопадающих разломов развивались вертикальные 
залежи (трещинные коры) глинистых метасоматитов (глинистые коры) или 
выклинивающиеся с глубиной тела высокоминерализованных пород (инфильтра- 
ционные коры), а по оперяющим разломы зонам мелкой трещиноватости -  за­
лежи глинистых метасоматитов площадного типа (площадные коры). Последние 
представляют собой внешнюю приповерхностную часть ореола выщелачивания 
зоны разлома -  пологопадающие тела, отходящие от кругопадающих залежей.

Рудная и жильная минерализация осуществляется преимущественно в зонах 
вертикальной разгрузки гидродинамических систем. Поэтому зоны разломов
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являются эпицентрами минерализации (см. рис. 21  и 3 7 ) .  В рудоносных корах 
серпентинитрвых пород былые пути миграции метаморфизующих растворов фик­
сируются в настоящее время мощными зонами окремнения (рис. 6 4 ), окварце- 
вания, карбонатизации (см.рис. 4 5 ) , крутоладающими телами магнезиальных 
силикатов и зонами мелкопрожилкового силикатно-никелевого оруденения (см. 
рис. 2 1 ).

В глубоких океанических впадинах Атлантического океана, там, где глубин­
ные флюиды непосредственно высачиваются по трещинам дна океана и вступают 
во взаимодействие с океаническими водами, накапливаются палыгорскитовые и 
сепиолитовые глины (Bowles е .а .,1 9 7 1 ) .  Возможно, палыгорскитовые и сепио- 
литовые глины океанических глубин являются в какой-то степени эквивалента­
ми 'жильных глин* того же состава, развивающихся в зонах разломов в древ­
них корах выветривания ультраосновных пород.

В Танзании термальные источники, расположенные в зонах глубинных разло­
мов и рифгов (в основном среди докембрийских крисгаллических пород) выса­
живают монтмориллонитовые глины. Последние отлагаются источниками, содер­
жащими гелий и азот, а источники со значительным содержанием углекислоты 
высаживают извесгковистые туфы. Не исключена генетическая связь источни­
ков Танзании с карбона Титовым вулканизмом (James, 1 9 6 7 ) .  Таким образом, 
там, где консолидированное основание сильно приподнято или опущено (океаны) 
и не перекрыто мощным осадочным чехлом, в тектонически активных зонах 
отчетливо выступает ведущая его роль как поставщика глубинных эманаций и 
растворов.

Раствороподводящие разломы особенно активны в эпохи орогенеза при диф­
ференциальных подвижках по ним, так как в периоды воздымания и дробления 
платформенного фундамента происходят раскрытие трещин, оперяющих главные 
разломы, и заложение расгвороподводящих каналов, по которым и осуществля­
ется активная гидродинамическая связь между различными водонапорными 
комплексами. В результате по зонам высокой тектонической напряженности 
происходит переток глубинных растворов в верхние приповерхностные горизон­
ты земной коры. Н.П.Херасков (1 9 5 8 )  подчеркивал, что зоны.повышенной де­
формации во время движения отличаются повышенной проницаемостью для глу­
бинных растворов и газов. А.А. Маракушев (1 9 7 1 )  также указывает, что м е- 
тасоматические процессы'всегда связаны с деформациями земной коры. К зо­
нам высокой напряженности относятся сводовые участки структур, сбросовые 
нарушения и крупные разломы с интенсивно развитой трещиноватостью и др.

Расколы в фундаменте в эпохи орогенеза являются не только проводниками 
эндогенных эманаций, поступавших с глубин, но одновременно служат и путями,

м

Р и с .  63 . Приуроченность древних кор выветривания к краевым фациям гид­
ротермальных систем. Разрез Гумешевского месторождения. По С.Н. Иванову 
(Петров, 1 9 6 7 )

1 -  гранитоиды; 2 -  известняки палеозоя; 3 -  рудное тело; 4 -  кора вы­
ветривания; 5 -  накопления поделочного малахита
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Р и с . 6 4 . Жилообразное тело кремнисто-железистой породы в древней коре 
выветривания перидотитов хромитового месторождения Лома-Альта, о. Куба 
(Корин и др., 19676)

по которым грунтовые воды глубинной циркуляции устремляются вверх по 
разломам. Последние как бы перехватывают подземные потоки и выводят их 
на поверхность. Д.С. Коржинский (1 9 5 3 , 1 9 7 0 )  подчеркивает, что метасома- 
тические изменения мощных толщ горных пород могут происходить только при 
просачивании через них растворов, тогда как газовая фаза не вызывает м ега- 
соматического перерождения горных пород. Это положение находит подтверж­
дение в том, что на Камчатско-Курильской гряде гидротермально-вадозная 
глинизация горных пород осуществляется только в обводненных горизонтах 
(Набоко, 1 9 6 6 ; и др.). Обводнены наиболее пористые вулканокластические 
породы, поэтому глинистые метасоматиты развиваются именно по этим гори­
зонтам и пачкам.

Очевидно, приуроченность глинистых метасоматитов (древних кор выветри­
вания) к разломам и сопряженным с ними зонам тектонической трещиновато­
сти также обусловлена не только проницаемостью разломов для эндогенных 
эманаций, но и их обводненностью. Для консолидированных массивов платфор­
менного фундамента характерны трещинные воды. Последние содержатся глав­
ным образом в зонах крупных тектонических разломов и в погребенных зонах 
поверхностной трещиноватости (Зайцев, 1 9 6 7 ) . Повышенной обводненностью 
отличаются и приконтактовые зоны интрузивных тел, так как интрузивы обыч­
но отделены от вмещающих пород системой поздних тектонических нарушений. 
Поэтому контактовые зоны интрузивных массивов отличаются повышенной 'г и д ­
рогеологической емкостью' (Вартанян, 1 9 7 3 ) .

Раствороподводящими являются не все разломы, а только некоторые из них. 
Согласно данным Г.С. Вартаняна (1 9 7 3 ) , в гидрогеологии магматогенно-мега- 
морфических массивов особое место занимают тектонические дислокации типа 
сдвигов, являющиеся крутопадающими нарушениями с горизонтальным смещени­
ем одних блоков горных пород относительно других. Данное положение хорошо 
подтверждают никеленосные коры Урала, приуроченные к поперечным крутым 
разломам, вероятно, сбросо-сдвигам (рис. 6 5 ) .  Вследствие интенсивной пригер- 
тости центральной зоны глубинные разломы в основном гидрогеологически не­
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активны, особенно в сжатых продольных структурах. Напротив, нарушения, ори­
ентированные поперек основных простираний, способствуют раскрытию полостей 
и активизации движения глубинных флюидов и подземных вод. Эта закономер­
ность, согласно данным Н.Н. Хераскова, обусловлена тем, что движения по 
крутопадающим разломам почти всегда имеют сдвиговую составляющую. Если 
сдвиг пересекает дополнительный разлом, то при сдвиговых движениях по од­
ному разлому в другом разломе в результате трения и сдвига открываются 
полости (рис. 6 6 ). Поэтому залежи глинистых мегасоматитов и тяготеют к 
ответвляющимся от главного разлома разломам второго порядка (Вялухин, 
Сгуденко, 1 9 6 9 ; Корин и др., 1 9 7 3 ) ,  участкам, где пересекаются разломы 
и образуются тектонические узлы (Никитина и др., 1 9 7 1 ) ,  и оперяющим раз­
ломы трещинам (Архангельский, 1 9 6 2 )  и т.д.

Воды высокой минерализации и газовые аномалии в настоящее время также 
локально распространены. Чаще всего они обнаруживаются в местах пересече­
ния разломов различного направления (Яницкий, Пименов, 197  6 ). Наиболее 
проницаемы для глубинных растворов и газов разломы, сопровождаемые сей­
смическими явлениями.

Таким образом, для формирования древних кор выветривания -  глинистых 
метасоматигов гидротермально-вадозного генезиса -  наиболее перспективны 
участки пересечения разломов различных направлений, где возникают сбросо­
сдвиговые смещения, развиваются крупные ореолы дробления и зоны повышен­
ной трещиноватости. Для рудоносных кор выветривания наиболее благоприятны 
разломы длительного развития, так как рудная минерализация связана обычно 
с повторными многофазными подвижками по разлому.

Широкое развитие в приразломных зонах площадных залежей глинистых м е- 
тасоматитов (площадных кор) объясняется тем, что гидродинамические систе­
мы зон разломов при вступлении в зо­
ну поверхностной трещиноватости, 
вследствие резкого падения гидростати­
ческого давления, или при наличии во­
доупорной покрышки под напором расте­
каются в горизонтальном направлении.
Радиус воздействия таких напорных 
гидродинамических систем может быть 
очень большим по площади, особенно 
при наличии «системы сближенных раз­
ломов (см. рис. 5 2 ) .

Образование глубоких карманов гли­
нистых метасоматитов вдоль зон разло­
мов обусловлено, по-видимому, тем, 
что при тектонических подвижках вверх 
по разрезу устремляются не только 
глубинные растворы и эманации, но и

Р и с .  6 5 . Схематическая геологи­
ческая карта никеленосной коры вы­
ветривания Белининского серпенти- 
нитового массива (Бесходарнов, Корж- 
нев, 1 9 6 8 )

I — нонтрониты и нонтронитизи- 
рованные серпентиниты; 2 -  выщело­
ченные серпентиниты; 3 -  охры и 
обохренные силифицированные сер­
пентиниты; 4 -  известняки; 5 -а л е в ­
ролиты, туфы, глинистые сланцы; 6 -  
габбро-диориты; 7 -  зоны трещино­
ватости и дробления (предполагаемые)
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грунтовые воды глубинной циркуляции, поэтому взаимодействие глубинных 
эманаций с грунтовыми водами в зонах разломов во многих случаях осущест­
вляется на значительных глубинах (10 0 - 2 0 0  м и более от земной поверх­
ности).

Резкое падение гидростатического давления при открытии тектонических 
грецин приводит к дегазации гидротермальных растворов, что само по себе 
ведет к осаждению находящихся в растворе веществ. Поэтому зоны разломов 
часто сильно минерализованы и окремнены (инфильграционные коры) и нередко 
содержат минералы гидротермального типа (см. табл. 1 0 ) . В некоторых слу­
чаях развивается и сульфидная минерализация.

Р и с .  6 6 . Схема, иллюстрирующая возникновение полос­
тей, проницаемых для эндогенных растворов, при сдви­
говом перемещении по одному разлому в месте его пе­
ресечения с другим разломом. По Н.Н. Хераскову

Значение процесса разбавления гидротермальных растворов вадозными вода­
ми также очень велико, гак как только процесс разбавления сопровождается 
резким изменением физико-химических условий среды и выпадением минераль­
ных фаз.

Смешение эндогенных растворов и эманаций с вадозными водами повышает 
кислородный потенциал мегаморфизующих растворов. Поэтому в древних корах 
выветривания, образовавшихся под воздействием смешанных гидрогермально- 
вадозных вод, развиваются лишенные закисного железа и богатые водой гли­
нистые и окисные минералы, характерные для окислительной среды. Однако об­
разование глубинных зон окисления на железорудных месторождениях Кривого 
Рога и КМА, достигающих модности 1 2 0 0 -2 0 0 0  м, вряд ли можно объяснить 
проникновением на столь большие глубины кислородсодержащих поверхностных 
вод. Возможно, правы И.Ф.Вовк (1 9 7 4 )  и Л.К.Гуцало (1 9 7 4 ) ,  связывающие 
окислительные процессы больших глубин с радиолизом подземных вод. М.С.То- 
чилин (1 9 6 3 )  объясняет образование богатых маргито-магнетитовых руд Кри­
вого Рога гидротермальным окислением и выщелачиванием железных руд под 
влиянием паров воды.

Формирование приразломных залежей глинистых метасома гитов в консоли­
дированных массивах платформенного фундамента осуществлялось в условиях 
сравнительно открытых систем, вблизи и даже непосредственно на дневной по­
верхности, гак как мощность перекрывающих осадочных толщ не превышает пер­
вых сотен метров, а местами даже первых десятков метров. Доказательством 
близловерхносгного происхождения приразломных залежей глинистых метасома- 
титов может служить и разрез месторождения углекислых вод Жанчивлин в 
Монголии, где каолинизация пород, по-видимому, в настоящее время осуществ­
ляется под маломощной покрышкой осадочных пород (Берри, Нарангэрэл, 1 9 7 1 ) .  
Интервал формирования древних кор выветривания, судя по их мощности, укла­
дывается в первые согни метров от поверхности, т .е . лежит в зоне, в которой 
влияние растворимого в вадозных водах атмосферного кислорода наиболее ве­
лико.

Следовательно, древние коры выветривания -  глинистые метасомагиты зон 
разломов -  относятся к мегасоматическим образованиям малых глубин и раз­
виваются в приразломных зонах в условиях, характерных для формирования 
низкотемпературных эпитермальных месторождений. О малой глубине их фор­
мирования свидетельствует следующее: зависимость степени сохранности при-' 
разломных залежей глинистых мегасоматитов от глубины эрозионного среза, 
широкое развитие коллоидальных структур и низкотемпературных минеральных 
ассоциаций, а также телескопирование -  наложение или совмещение в преде­
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лах узкого интервала глубин минеральных ассоциаций, отличающихся ло темпе­
ратуре образования и обычно обособленных в пространстве -  явление, харак­
терное для месторождений небольших, глубин. Поскольку древние коры вывет­
ривания платформенного фундамента имеют не элювиальное, а гидрогермально- 
вадозное происхождение и связаны с разломами, то перерыв в осадконакопле- 
нии не предопределяет их появление.

ГЛИНИСТЫЕ МЕТАСОМАТИТЫ  ЗОН РАЗЛОМОВ КА К ОСОБАЯ 
ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ФАЦИЯ ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ СИСТЕМ

Древние коры выветривания -  приразломные глинистые метасоматиты консоли­
дированных массивов платформенного фундамента -  представляют собой особую 
геохимическую фацию, занимающую промежуточное положение между собствен­
но гидротермальными и почвенно-элювиальными образованиями (табл. 1 4 ) .

Поскольку древние коры выветривания развиваются в зоне гипергенеза и 
образуются в результате смешения грунтовых вод с эманациями и .растворами, 
поступившими с глубин по разломам в фундаменте, они совмещают в себе чер­
ты как гидротермальных, гак и гипергенных образований: сохраняют большую 
мощность и зональное строение первичных ореолов выщелачивания эпитермаль­
ных месторождений, яо сложены уже глинистыми и окисными минералами, ха­
рактерными для поверхностных образований.

Жильная фаза также выражена минералами "поверхностного типа" -  палыгор- 
скитом, сепиолитом, шамозитом, цеолитами, фосфатами, карбонатами, гидро­
окислами железа, опалами, .халцедонами, крип гокристаллическим кварцем и др. 
Даже руднар минерализация жильного этапа часто выражена глинистыми и 
окисными минералами. Так, например, в никеленосных корах выветривания ги- 
пербазиговых массивов Урала рудная минерализация представлена гидросилика­
тами никеля (нелуитом, гарниеритом, ревдинскитом и др.), асболанами, никеле­
носными железняками и т.д. Однако спорадическое появление среди минералов 
поверхностного типа в жильную фазу типичных гидротермальных минералов 
(фосфатов, стронциевого арагонита, сванбергига, горного хрусталя, апатита, 
сульфидов, цеолитов, боратов и т.д. (см. табл. 1 0 ), а также горных пород,

Т а б л и ц а  14

Положение древних кор выветривания в общем ряду постмагмагических
метасоматических образований

Агенты, Высокотем­ Средне- и низ­ Гидротермальные Атмосферные,
обусловив­ пературные котемператур­ растворы, разбавлен­ богатые кисло­
шие мета- гидротер­ ные гидротер­ ные вадозными во­ родом воды,
сомагйче- 
ское выще­
лачивание 
горных по­
род

мальные ра­
створы

мальные раст­
воры

дами содержащие ор­
ганические К И О »  

лоты почвенно­
го происхож­
дения

Продукты Собственно гидротермальные Древние коры вы- Элювий -  раз- 
метасомати- Мусковита- Серицитизиро- ветривания -  охры и рыхленные по-
ческого вы- зированные ванные, села- каолины, переходя- роды охристо-
щелачива- и хлоригизи- донигизирован- щие вниз по разрезу го и каолино-
ния рованные по- ные и хлори- в монтмориллонито- вого состава

роды газированные вые глины с ре лик-
породы товой структурой ма­

теринских пород
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характерных для гидротермальных месторождений (метасоматических кварцитов 
с крилтокрисгаллическим кварцем, окварцованных пород, опалитов с ft -крис- 
таба литом и три лимитом и др., см. табл.1 0 ), проливает свет на сложную при­
роду древних кор выветривания и свидетельствует об участии в их формирова­
нии эндогенных эманаций. Четкая приуроченность самих месторождений коры 
выветривания к разломам ставит их в один ряд с гидротермальными месторож­
дениями. Гидротермально-вадозный генезис древних кор выветривания особенно 
резко выступает в месторождениях, осложненных жильной и рудной минерализа­
цией.

Предлагаемая в настоящей рабоге гидрогермально-вадозная теория генезиса 
древних кор выветривания ликвидирует разрыв, существовавших до сих пор меж­
ду собственно гидротермальными и почвенно-элювиальными образованиями (см. 
табл. 1 4 ) .

Несмотря на то, что в настоящее время древние коры выветривания счита­
ются элювиальными образованиями, поиски их месторождений и сейчас ведутся 
вдоль разломов, сорванных контактов интрузивных тел и на участках сопряже­
ния разломов различных направлений (Архангельский, 1 9 6 2 ; Кондрачук, 1 9 7 1 ; 
Афанасьев, Лихачев, 1 9 7 4 ; и др.).



ГЛАВА ПЯТАЯ

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ГЛИНИСТЫХ МЕТАСОМАТИТОВ, 
ВХОДЯЩИЕ В КОМПЛЕКС ПОРОД 
ДРЕВНЕЙ КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ

Дальнейший анализ геологических данных показал, что среди древних кор вы­
ветривания, относимых до сих пор к элювиальным образованиям и представлен­
ных глинистыми и охристыми продуктами с реликтовой структурой материн­
ских пород, выделяются глинистые метасоматиты следующих четырех генети­
ческих типов: приразломные платформенного фундамента, внутриформадионные 
вулканических комплексов, разлом но-стратиформные платформенного фундамен­
та и осадочного чехла, поверхностей размыва локального распространения 
(табл. 1 5 ) .  Первые три генетических типа образуются при участии гидротер­
мальных растворов, четвертый тип -  без участия гидротерм. Каждый выделен­
ный генетический тип отличается специфическими чертами и закономерностями 
размещения.

Первые три типа представляют собой глинистые метасоматиты верхних кра­
евых фаций напорных гидротермальных систем -  продукты метасомагического 
выщелачивания, замещения и цементации, зоны смешения вадозных вод с эндо­
генными эманациями, поступавшими с глубин до кругопадающим разломам фун­
дамента. Пространственно они тяготеют к зонам тектонической и гектоно-маг- 
мгатиче.ской активизации и формируются в орогенные этапы развития платфор­
менных (и складчатых) областей. Четвертый тип относится к собственно-элю­
виальным и развивается в качестве наложенных образований в процессе поч­
венно-элювиальной переработки ранее образовавшихся глинистых метасоматитов 
гидрогермально-вадозного происхождения.

ПРИРАЗЛОМНЫЕ ГЛИНИСТЫ Е МЕТАСОМАТИТЫ  
ПЛАТФОРМЕННОГО ФУНДАМЕНТА

К этому типу глинистых метасоматитов на Урало-Сибирской эпигерцинской 
платформе относятся описанные выше красноцвегные нижнемезозойские коры 
выветривания трещинного и площадного типов основания осадочного платфор­
менного чехла. Как было показано, генетически они связаны с разломами, ос­
ложняющими пенепленизированную поверхность складчатого основания древних 
и молодых платформ; в зонах разломов располагаются цепочками и полосами 
и слагают площади, измеряемые нередко десятками квадратных километров.
В зонах повышенной тектонической активности они приобретают большое реги­
ональное распространение; в зонах разломов слагают вертикальные залежи 
(трещинные коры), уходящие нередко на большую глубину (2 0 0 -4 0 0  м и бо­
лее) и переходящие в бортах в полого залегающие тела (площадные коры) 
мощностью до 5 0 -8 0  м. Материнскими породами служат прилегающие к раз­
лому магматические и метаморфические породы платформенного фундамента с 
высокой удельной трещиноватостью, а также брекчии дробления и развальцева- 
ния самих зон надвигов.

Для залежей данного типа характерно сложно-зональное строение: 
для приразломных карманов -  зональность типа конус в конус с более 
или менее крутыми контактами между зонами, вытянутыми в направле­
нии разлома, и концентрическим расположением зон в плане, а в залежах
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Сравнительная характеристика генетических типов древних кор выветривания

Т а б л и ц а  1 5

Генетические
типы

Приразломные 
платформенно­
го фундамента

Внутриформа- 
ционные вул­
канических 
комплексов

Разломно-стра- 
тиформные плат­
форменного фун­
дамента и оса­
дочного чехла

Элювиальные 
поверхностей 
размыва ло­
кального расп­
ространения

Область ра­
спространения

Зоны разломов, Вулканические 
осложняющие области раэ- 
пенепленизиро- личных возра- 
ванную поверх- стов, включая 
носгь складча- современные 
того основания 
древних и мо­
лодых платформ

Зоны разломов, 
проникающих из 
платформенного 
фундамента в 
осадочный чехол

Области распро­
странения ранее 
образовавшихся 
глинистых м е- 
тасоматитов 
ги дротерма льно- 
вадозного про­
исхождения

Современное 
геоморфологи­
ческое поло­
жение

Водоразделы с Современные Зона контакта Поверхности 
сохранившейся вулканические платформенного размыва 
поверхностью области и по- фундамента и 
древнего пе- верхносги раз- осадочного чех^-

Эпоха (этап) 
формирования

Форма зале­
гания

резов

Мощность

неплена мыва, вскры­
вающие древ­
ние вулканиче-

ла

ские комплексы

Катаплатфор- Тектоно-маг^- П латформенный Гумидного тро­
менный ороген- матической этап (воз дыма- пического и
ный этап активизации ние платформен­ субтропического

ных поднятий 
при прогибании 
синеклиз)

климата

Вертикальные Залежи покров- Приразломные Плащ или обле­
приразломные ного и пласто­ залежи, перехо­ кающий склоны
залежи, пере­ вого типа, дящие в оса­ чехол
ходящие в бор­ иногда много­ дочном чехле в
тах в полого ярусные горизонты плас-
залегающие те­ тового выщела­
ла площадного чивания к секу-
типа щие тела(столбы)

Сложнозональ­ Зональное Монозональное Зональность
ное, обуслов­ (зональность почвенно-элю­
ленное сочета­ типа плащей) виальная
нием верти­
кальной зональ­
ности с гори­
зонтальной

В площадных От нескольких От нескольких Первые метры,
залежах до 3 0 - метров до 10 0 - метров до редко больше
8 0  м, в зонах 4 0 0  м и бо­ 10 0  м
разломов до 
2 0 0 -4 0 0  м и 
более

лее
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Т а б л и ц а  1 5  (продолжение)

Генетические
типы

Материнские
породы

Приразломные 
платформенно­
го фундамента

Магматические 
и метаморфиче­
ские зон разло­
мов с высокой 
удельной тре­
щиноватостью

Внутриформа- 
ционные вул­
канических 
комплексов

Р аз ломно-стра- 
тиформные плат­
форменного фун­
дамента и оса­
дочного чехла

Элювиальные 
поверхностей 
размыва ло­
кального расп­
ространения

Вулканокласги- Водопроницае- Химически ак- 
ческие (туфы мые континен- 
и гиалокласти- тальные песча- 
ты) с повышен-но-глинистые 
ной эффектив- толщи, экрани-
ной пористо­
стью

рованные гли­
нистым водо- 
упором, и кон­
солидированные 
породы зон 
разломов плат­
форменного 
фундамента

Состав пер- Монтморилло- 
вичных орео- нит-каолинит- 
лов выше л а -  гетитовый 
чивания

Монтморилло­
нит-каолинит- 
гетитовый

Каолиниговый

Жильная
фаза

Пеликаниты и 
цеолититы (кис­
лые породы); 
фосфаты (ос­
новные поро­
ды); мегасо- 
матические 
кварциты (бер- 
беригы), непу- 
ит-гарниерито- 
вые и сепио- 
ли т-п а лыгоро- 
китовые мета- 
соматиты (уль- 
•граосновные 
породы)

Вторичные 
кварциты и 
опалиты с алу­
нитом или алу­
нитом и серой; 
в более высо­
котемператур­
ных фациях с 
алунитом, бё- 
митом, диас­
пор ом и пири­
том

тивные с высо­
кой эффективной 
пористостью, 
богатые гидро­
фильными мине­
ралами (пропи- 
литы и глини-' 
стые метасома— 
титы монтмо- 
рилонигового 
состава)

Красные же­
лезняки, крем­
нистые породы 
и. гидроокислы 
марганца 
(иногда с га­
ленитом )

Г етит-каолини- 
товый (каолинит 
дисперсный или 
смешаннослой­
ный монтморил­
лонит-каолинит )
Колломорфные 
выделения дис­
персного као­
линита, алюмо­
геля и гиббси- 
та почвенно- 
инфильтрацион- 
ного происхож­
дения

Г енезис Верхние крае­
вые фации гид­
ротермальных 
систем -  про­
дукты метасо­
матического 
выщелачивания 
зоны смешения 
грунтовых вод 
с эндогенными 
эманациями, 
поступавшими 
с глубин по 
разломам

Продукты гид- 
рогермально- 
вадозного вы­
щелачивания 
лоствулканиче- 
ской стадии 
глинизации 
(аргиллизации)

Продукты ме- 
тасоматическо- 
го пластового 
выщелачивания -  
воздействие 
грунтовых вод, 
активизирован­
ных флюидами 
глубинного 
происхождения

Продукты по­
верхностного 
метасоматиче- 
ского выщела­
чивания -  воз­
действие ме­
теорных вод, 
обогащенных 
органическими 
кислотами поч­
венного проис­
хождения
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Т а б л и ц а  15  (окончание)

Генетические
типы

Приразломные 
платформенно­
го фундамента

Внутриформа- 
ционные вул­
канических 
комплексов

Разломно-стра- 
тиформные плат­
форменного фун­
дамента и оса­
дочного чехла

Элювиальные 
поверхностей 
размыва ло­
кального расп­
ространения

Опорные
разрезы

Никеленосные Вулканогенные Обеленные као- Красно-бурый 
коры серленти- монтмориллони- линовые коры и бурый элювий 
нитовых масси- говые и хло- плагформенно- вулканогенных 
вов Урала; пер- риг-моитморил- го фундамента* триокгаэдриче- 
вичные каоли- лониговые гли- и белоцвегы и ских монтмо- 
ны Урала и ны среднего пестродветы риллониговых 
Украины эоиена Черно- мел-палеогена глин базальто­

морского л обе- Казахского на- вых пород Чер- 
режья Аджарии горья, Южного номорского по- 

Урала и Зай- бережья Аджарии 
санской котло­
вины

Делювиальные 
суглинки глини­
стого состава, 
переработанные 
красноземным 
почвенным про­
цессом, и же­
лезистые пан­
цири

ты и железные 
руды (выпол­
няют чашевид­
ные депрессии, 
врезанные в 
глинистые ме- 
тасоматиты 
приразломно­
го кармана)

Продукты
ближнего
перемыва

Озерные, де­
лювиальные и 
аллювиальные 
отложения -  
л реим ушесгвен- 
но глинистые 
или охристые 
и хемогенные 
осадки; бокси-

Пойменные фа­
ции аллювия 
речных герасс 
и делювиальные 
покровы, бога­
тые глинистой 
составляющей

площадного типа -  зональность типа плащей с вогнутыми, но пологими в отно­
шении земной поверхности контактами между зонами.

Генотипом приразломных глинистых метасоматигов считаются первоначально 
наиболее хорошо изученный нонтрониговый профиль выщелачивания серпентини­
тов Южного Урала и сопряженные с ним профили основных пород каолиниг-мо- 
нтмориллонитового состава. Такие первичные глинистые ореолы метасоматиче- 
ского выщелачивания в приразломных зонах нередко осложнены жильной мине­
рализацией, выраженной прожилками, жилами и метасоматическими телами со 
сложной морфологией и многофазной сменой одних минеральных парагенезов 
другими. В первичных каолинах жильная фаза выражена преимущественно пели- 
канитами (опа лизированными каолинами с три лимитом и /3 -крисгоба литом), 
а в глинистых метасомагитах ультраосновных пород -  мощными телами м ега- 
соматических кварцитов (берберитов), зонами окварцевания и карбонатизации 
и залежами магнезиальных и никелевых силикатов.

Глинистые метасоматиты данного типа образуются в начальный катаплат- 
форменный орогенный этап развития платформенных областей -  в эйоху возды- 
мания и коробления платформенного фундамента с образованием крупных сводов, 
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разбитых крутой а дающими разломами, обеспечивающими проникновение эндоген­
ных эманаций в поверхностные обводненные горизонты земной коры. В геосин- 
клинальных областях они тяготеют к консолидированным массивам геоангикли- 
нальных поднятий (первичные каолины и никеленосные коры выветривания о.Куба).

Глинистые метасоматиты зон разломов наиболее хорошо изучены, так как 
с ними связан большой и разнообразный комплекс полезных ископаемых: сили­
катно-никелевые руды, первичные каолины, минеральные краски, легированные 
железные руды, маршаллиты, бокситы, россыпи и мн. др.

ВНУТРИФОРМАЦИОННЫЕ ГЛИНИСТЫЕ МЕТАСОМАТИТЫ  
ВУЛКАНИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ

Внутриформаиионные глинисгые метасоматиты вулканических комплексов (или 
сингенегичные вулканогенные), известные под названием кор выветривания 
фумарольно-сольфатарного (Сингенетические,,., 1 9 6 4 ) ,  или цеолигного (Ге­
расимов, 1 9 7 2 ) ,  типа, образуются в настоящее время на гидротермальных 
полях современных вулканически активных областей (Камчатка, Курильские 
острова, Новая Зеландия и др.). На современных гидротермальных полях у раз­
ломов, выводящих гидрогермы (см. рис. 8 ), формируются залежи опалитов и 
вторичных кварцитов с алунитом и серой (в более высокотемпературных фаци­
ях с диаспором, бёмитом и пиритом). Вдали от разломов повышенная обводт- 
ненносгь пород способствует развитию гидротермальных глин (площадная низ­
котемпературная аргиллизадия). Образование глинистых метасомагитов связа­
но с трещинной и трещинно-площадной циркуляцией подземных вод в основном 
по горизонтам вулканокласгических пород, поэтому для вулканогенных глинис­
тых метасомагитов характерна ллашеобразная (рис. 6 7 ), пластовая (рис. 6 8 ) 
и многоярусная форма залегания. Мощность вулканогенных глин, по данным вул­
канологов, нередко превышает 3 0 0 -4 0 0  м, а в туфах достигает многих сотен 
метров, что позволяет говорить о региональной аргиллизации или глинизации 
(Волостных, 1 9 7 2 ; Казицын, 1 9 7 2 ) . Таким образом, изменения горных пород 
в современных вулканически активных областях часто огромны по масштабу и из­
меряются сотнями квадратных метров и даже десятками квадратных километров

Установлено, что на гидротермальных полях под воздействием кислых вод, 
насыщенных газами, развиваются процессы каолинизации, а на глубине, в бо­
лее щелочных условиях -  процессы монтмориллонитизашш.

Для залежей вулканогенных глин гак же, как и для приразломных глинистых 
метасомагитов платформенного фундамента, характерно зональное строение пер­
вичных ореолов выщелачивания -  зональность относительно земной поверхности, 
гак как, чем ближе к поверхности, гем кислее растворы. Когда вулканогенные 
монтмориллонитовые и каолиновые глины встречаются среди древних вулкани­
ческих комплексов, их, как правило, принимают за элювиальные образования -  
коры выветривания площадного типа -  даже тогда, когда залежи глинистых 
метасомагитов сопровождаются телами вторичных кварцитов, содержащих высо­
коглиноземистые минералы.

Глинизация вулканических толщ всегда связана с периодами затишья вулка­
нических извержений, с периодами, когда усиливается посгвулканическая дея­
тельность. Следовательно, гидротермальный вулканический процесс, приводящий 
к образованию глинистых метасомагитов, хотя и не синхронен формированию 
вулканических толщ, но связан с тем же циклом вулканизма. Поэтому вулкано­
генные глинистые метасоматиты могут быть встречены в любых тектонические 
структурах, вмещающих вулканические породы: в эв - и миогеосинклиналях, гра 
бенах, вулканических бороздах, желобах и др., а также на дне океанов. Приве­
дем некоторые примеры.

На Русской платформе вулканогенные глинисгые метасоматиты связаны с 
вулканическими бороздами и желобами (рис. 6 9 )  зон магматической проницае­
мости (Новикова, 1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) . Примером могут служить латеритные коры 
девонских эффузивов основного состава с.Нижний Мамон Воронежской ангекли-
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Р и с .  67. Профиль поля гидротермально измененных пород в районе группы 
вулканов Амаги в Центральной Японии. По С.Ивао (Зеленое, 1 9 7 2 )

Породы: 1 — кремнистые, 2 -  алунитовые, 3 -  глинистые, 4 -  первичные

Р и с .  68 . Геологический профиль через центральный участок бентонитовой 
залежи Даш-Салахлы АзССР. По А.В. Керимову и Ш.А. Роджабовой (Ратеев 
и др., 1 9 7 5 )

1 -  четвертичные отложения; 2 -  известняки кампана; 3 -  кондицион­
ные бентонитовые глины; 4 -  туфы андезитового состава; 5 -  туфы 
бентонитизированные; 6 -  трахиандезиты миндалекаменные и порфировые;
7 -  экструзии

зы (Никитина, 1968)., Южного Донбасса (Б о к си ты ..., 1 9 7 1 ) ,  Татарского 
свода (Ситдиков, Филлиповский, 1 9 7 2 )  и др., а также, по-видимому, древняя 
кора выветривания покровных диабазов волынской серии венда в районе г.Я м - 
поль (Мегаморфизованные. . .»  1 9 7 0 ) ,  вторичные хлорит-монгмориллонитовые 
глины вулканических пород среднего карбона Днепровско-Донецкой впадины (Во— 
санчук и др,, 1 9 7 2 )  и др.

На Урало-Сибирской эпигерцинской платформе вулканогенные глинистые м е- 
•гасоматиты тяготеют к тафросинклиналям лермо-триасового возраста и днищам 
юрских угленосных грабенов (см.рис. 4 7  и 4 8 ) .  Примером могут служить мно­
гоярусные коры выветривания вулканических пород, вскрытые скважинами на 
разных стратиграфических уровнях Кушмурунского грабена Западно-Сибирской 
плиты (Сигов, 1 9 5 7 , 1 9 6 9 ; Михайлов, Петровская, 1 9 5 9 ; Вгорушин, Ушатин- 
ский, 1 9 6 0 ; Сахаров, 1 9 6 9 ; и др.). Здесь скважины пересекают несколько 
горизонтов различных по мощности (от 1 ,5  до 3 3 ,4  м) разложенных до глины 
пород, которые^ до сих пор относят к элювиальным образованиям, связанным с 
многократными перерывами в осадконакоплении.

ЮЗ
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На Уральском платформенном поднятии вулканогенные глины некрыты и дни­
ще Орского грабена под триао-юрскими угленосными отложениями (риг. 7 0 ). 
Верхние горизонты глинизированной вулканической голщи, возможно, иямононы 
древними элювиальными процессами. В целом весь этот комплекс пород ошкздн 
как латеритная кора выветривания диабазовых порфиритов силура (Чорнихон- 
ский, 1 9 6 3 6 ; Черняховский и д р ., .1 9 7 5 ) .

На платформенном орогене Средней Азии вулканогенные каолиновые глины 
подсечены скважинами в основании Ангренского грабена (рис.71) и описаны как 
элювиальные коры выветривания кислых эффузивов пермо-триасового возраста 
(Петров, Рубанов, 1 9 6 0 ; и др.). Вулканогенное их происхождение подтвержда­
ется развитием на продолжении разломов, ограничивающих Ангренский грабен, 
залежей алунита (Мирходжаев, 1 9 6 7 ) , вторичных кварцитов (Григорьев, 1 9 6 5 )  
и сульфидных месторождений (Туляганов, Горьковец, 1 9 5 9 ) .

Вулканогенные глинистые мегасоматиты вскрыты скважинами и среди древ­
них вулканических толщ складчатого платформенного фундамента. Примером 
может служить доживегская кора выветривания вулканитов нижнего девона Ми­
нусинской котловины (Луницкий, 1 9 6 0 )  и доверхневендская кора выветривания 
гуфогенных пород нижнего венда хр. Малый Каратау (Максумова, 1 9 7 3 )..

В альпийской складчатой зоне Малого Кавказа, на Черноморском побережье 
Аджарии, вулканогенные хлориг-монгмориллонитовые и монтмориллонитовые 
глины с реликтовой структурой туфов и гиалокластитов тесно связаны со 
среднеэоценовым трахибазальтовым эвгеосинклинальным комплексом Аджаро- 
Триалетской складчатой системы. Здесь они образовались в орогенный этап, 
в период, предшествующий заложению Гурийского предгорного прогиба (Р азу- 
мова, 1 9 7 1 а ) .  Однако большинство исследователей относит вулканогенные 
монтмориллонитовые глины Аджарии к элювиальным образованиям и включает 
их в элювиальный профиль красноземной плейстоцен-голоценовой коры вывегр- 
ривания (Белянкин, Петров, 1 9 5 0 ; Роква, 1 9 5 9 ; Лисицына, 1 9 6 2 ; Петров, 
1 9 6 7 ; Черняховский, 1 9 6 8 а ; Черняховский и др., 1 9 7 5 ; и др.). К вулканоген­
ным образованиям относятся и монмориллонитизированные вулканические поро­
ды Выгорлат-Гутинской гряды в Закарпатье (Лебединский, Тарасенко, 1 9 7 За,б) 
и, вероятно, Талыша в Закавказье. Последние, однако, описаны А.Г. Черняхов­
ским (1 9 6 8 а )  также как составная часть элювиального профиля.

На древних островных дугах вулканогенные глинистые мегасоматиты связа­
ны с вулканическими комплексами э в -  и миогеосинклиналей (о.Куба).

Широко развиты вулканогенные монтмориллонитовые глины и в областях 
развития базальтового вулканизма на дне океанов (Бонатти, 1 9 6 6 ; Мэтьюз, 
1 9 7 3 ; и др.).

Однако нужно отметить, что красноцветные продукты каолинового состава, 
слагающие верхние горизонты глинизированных вулканических толщ, развива­
ются как при гидротермальном мега соматическом выщелачивании, так и при 
наложении почвенно-элювиального процесса на вулканогенные монтмориллони­
товые глины. Поэтому установить генезис верхней красноцветной зоны в раз­
резах гидротермально-глинизированных вулканогенных толщ часто очень труд­
но, а подчас практически невозможно (конвергентноегь процесса поверхност­
ного и блиэповерхностного выщелачивания). Но гипергенная глинизация, как 
отмечает Ю.В. Казицын (1 9 7 2 ) , отличается от гидротермальной "размазаннс-

р . С у х а я  
Саляабаха

Р и с .  6 9 . Профиль В олновахского же­
лоба конца нижнекаменноугольного вре­
мени (Новикова, 1 9 6 9 )

1  -  верхневизейские отложения; 2 -  
отложения нижнего визе -  турне; 5 - 6 -  
верхнедевонские отложения; 5 -  серый 
девон; 4 -  бурый девон; 5 -  покровы 
базальтов; 6 -  белый девон; 7 -  крис­
таллические породы фундамента
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стью* процесса, смешением вторичных и первичных минеральных ассоциаций 
и вялостью процесса.

Гипергенная каолинизация проявляется в самых поверхностных участках и 
минералогически характеризуется тонкозернистым строением новообразованных 
каолинитовых агрегатов. Каолинизация же гидрогермально-вадозного происхож­
дения в вулканических комплексах, как в свое время указывал Н.И. Наковник, 
часто сопровождается окремнением, опализацией, цеолитизацией или другими 
минеральными проявлениями. Гидротермально-вадозный генезис верхней крас- 
ноиветной каолиновой зоны определенно устанавливается в тех случая#, когда 
каолины содержат характерные для гидротермальных месторождений образова­
ния и сложены каолинитом с упорядоченной структурой.

Так, на Черноморском побережье Аджарии в районе с.Легва (район г.М а- 
харадзе) в сочетании с вулканогенными монтмориллонитными глинами псамми­
товых туфов трахитового состава широко развиты каолины, внешне сходные с 
малиново-красными каолинами, образовавшимися в процессе почвенно-элюви­
альной переработки вулканогенных монгмориллонитовых глин базальтовых по­
род р. Чаквы (Разумова, 1 9 7 1 6 , см. гл. V). Однако в отличие от красноцве^- 
ного элювия р. Чаквы красные каолины с.Легва лишены колломорфных выделе­
ний красных окислов железа почвенно-инфильтрационного происхождения, сло­
жены чешуйчатым (а не дисперсным) каолинитом и содержат залежи вторич­
ных кварцитов с алунитом. Присутствие последних служит подтверждением их 
гидрогермально-вадозного происхождения. Но одновременно с этим железосо­
держащие вулканогенные монмориллонитовые глины базальтовых пород, выве­

ри  с .  7 0 , Схематический разрез через Орскую депрессию Южного Урала, ил­
люстрирующий условия залегания древней коры выветривания эффузивного комп­
лекса силур-девона (Черняховский, 1 9 6 3 6 )

1 -  четвертичные отложения ( Q); 2 -  аральская и катынарырская свиты 
(Pgv—N j);3 -  морской палеоген (Pg2m); 4 -  морской верхний мел ( С ^ т ) ;  5 -  
юрские отложения (1 2)i 6 -  отложения рэт -  лейаса ( I ^ —1 “̂); 7 -  кора
выветривания (Pj - I ^ j $ -  палеозойские породы (Pz)

Р и с .  71 . Характер залегания древней коры выветривания в Ангренском гра­
бене (Петррв, 1 9 6 4 )

I -  мезо-кайнозойские отложения; 2 -  древняя кора выветривания; 3 -  
эффузивные породы верхнего палеозоя и триаса; 4 — тектонические наруше­
ния 
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ценные на дневную поверхность, легко подвергаются эпигенетической почвен- 
io-элювиальной переработке, т.е. участвуют в почвенно-элювиальном процессе 
з качестве исходных материнских пород и разлагаются с образованием литоло- 
^ически сходных охристо-глинистых продуктов каолинового состава (Разумова, 
1 9 7 1 а , б).

Наконец, монтмориплонитовые глины древних вулканических комплексов, 
цопав в зону активного разлома, как и другие породы, подвергаются прираз- 
юмному метасоматическому выщелачиванию и разлагаются с образованием 
глинистых продуктов каолинитового состава. Примером может служить разрез 
э. Шулак-Сандык (притока р. Ишима), где эпигенетической приразломной као- 
1инизацией захвачены вишнево-красные аргиллиты палеозойского комплекса 
лонтмориплонитового состава с реликтовой структурой стекловидных туфов:

^\онтмориплонитизированные стекло- —*■ Каолины белые и фиолетово-белые с 
эатые туфы вишнево-красные, аргил- реликтовой структурой туфа 
штоподобные

Для вулканогенных глинистых метасомаТитов в целом характерны следую- 
иие особенности, которые позволяют отличить их от приразломных глинистых 
летасоматитов магматических и метаморфических пород платформенного фун- 
цамента:

1 ) пространственная приуроченность к вулканическим комплексам разных 
стратиграфических уровней и различных тектонических структур и отсутствие 
генетической связи с поверхностью древнего пенеплена;

2 ) площадная, пластовая и многоярусная формы залегания, унаследованная 
эт вулканокластических пород;

3 )  сочетание разложенных до глины туфов и гиалокластигов с  плотными 
ш вам и (избирательный м ета со м а то з  в зависим ости от фильтрационных свой ств  
-орных пород), часто пропилитизированными (хлоритизированными или сел а д о - 
1ИТизированными), содержащими цеолиты и карбонаты;

4 )  широкое развитие среди глинистых продуктов разложения кислых пород 
глин бентонитового типа и иногда жильной фазы, выраженной в фациях вто­
ричных кварцитов;

5 ) присутствие своеобразно построенных толщ шаровых базальтовых лав
г разложенными до глин гиалокластитами, включающими плотные базальтовые 
ядра;

6 ) близость по времени образования с материнскими породами. Так, раз- 
юженные до глины туфогенные породы нижнего венда хр. Малый Каратау
з Южном Казахстане перекрыты верхневендскими отложениями (Максумова,
197 3 ) , а многоярусные коры выветривания Кушмурунского грабена приуро- 
*ены к разным стратиграфическим уровням единой вулканогенной толщи пер- 
vio-триасового возраста (Сигов, 1 9 5 7 ; и д р .).

Формирование аккумулятивных кор выветривания (Полынов, 1 9 3 4 )  в вул­
канически активных областях в некоторых случаях также связано, по-видимо- 
vry, с вулканическим процессом. Например, формирование четвертичной иэ- 
вестковистой кирасы -  'иэвестковистой корки пустынь' -  в Восточной Афри­
ке связано, вероятно, с поствулканической стадией широко развитого здесь 
карбонатитового вулканизма. Натрокарбонатитовые лавы в Танганьике (вул­
кан СНьдонио Ленгаи) продолжали изливаться еще в 1 9 6 1  г . (Жабин, Самсо­
нов, 1 9 7 2 ) , а в ряде мест до сих пор продолжается интенсивная сольфатар­
ная деятельность (Добровольский, 1 9 6 9 ) .

Об участии' в формировании известковистых кор (каличи) Восточной Афри­
ки эндогенных эманаций свидетельствует чрезвычайно высокая агрессивность 
карбонатных растворов (кальцитом метасоматически замещены скальные по­
роды на глубину до 8 м от поверхности; Михайлов, 1 9 7 0 ) , присутствие в 
них стронция, концентрация которого более чем в 10  раз превышает кларк 
этого элемента (Добровольский, 1 9 7 4 ) , состав присутствующих микроэлемен­
тов (селен, хром, свинец, ванадий, иттрий, иттербий) и появление в некото­
рых случаях цеолитов и давсонита NaAl(CO)3(OH)2 (Волкова, Рекшшйжая,
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Р и с .  7 2 . Схема распределения кайнозойских гипергенных образований на 
территории Восточной Африки (Добровольский, 1 9 7 1 а )

1 -  красноцветные покровные отложения; 2 -  латериты; 3 -  карбонат­
ные коры; 4 -  кристаллические толщи докембрия

1 9 7 3 ) -  ассоциации, характерной для процессов, связанных с вулканизмом 
(Boussaroque, Maury, 1 9 7 2 ) . Данное предположение подтверждает также и 
связь известковистых кор с карбонатитовыми туфами (Dawson, 1 9 6 4 ) .

В Уганде, Кении и Танганьике известковйстая и железистая кирасы пространст­
венно сменяют одна другую (Добровольский, 1 9 6 9 ; рис. 7 2 ) .  Та же картина наблю­
дается и в Западной Африке -  в Сенегале и Мавритании (Nahon, Raellan, 1 9 7 2 ) .  
Приведенные соотношения плохо согласуются с традиционным представлением об 
образовании железистой кирасы-латеритного панциря в процессе почвообразова­
ния в условиях влажного тропического палеоклимата неогена и раннего плейстоце­
на, а образование известковистой -  пустынного, наступившего здесь с конца плей­
стоцена (Добровольский, 1 9 7 4 ) .  Для латеритных панцирей Уганды и Северо-Вос­
точной Танзании характерно повышенное содержание ванадия, хрома, ниобия, 
циркония, титана, никеля, меди и цинка, содержание которых в 2 -6  раз пре­
вышает их средние кларковые содержания в литосфере. Особенно велика кон­
центрация молибдена, кларк концентрации которого составляет 2 0 . Железис­
тые панцири южной части Танзании отличаются повышенным содержанием мар­
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ганца, кобальта, свинца, бария и представляют собой легированные железные 
руды (Добровольский, 19716 , 1 9 7 4 ) . В Южной Родезии и Гане имеются мар­
ганцевые панцири (Добровольский, 1 9 7 1 а ) , а в Капской провинции Южно-Аф­
риканской Республики -  алюмо-железофосфатные (Дю-Тайт, 1 9 5 7 ).

Генетическая связь фосфатов с эндогенными процессами в настоящее время 
доказана Н.Г. Бродской (1 9 7 4 ) ,  а эндогенное происхождение многих место­
рождений марганцевых руд признается многими исследователями (Яншин,
1 9 6 8 ;  Дзоценидзе, 197 0 ) . Следовательно, в тектонически активных областях 
и лагеритные панцири, и известковые коры могут иметь не только экзогенное, 
но и эндогенное происхождение. В.Н. Котляр (1 9 7 0 )  подчеркивает, что для 
поверхностных условий естественно ожидать появление сложных сочетаний 
эндогенных гидротермальных и экзогенных инфильтрационных процессов.

РАЗЛОМНО-СТРАТИФОРМНЫЕ ГЛИНИСТЫЕ МЕТАСОМАТИТЫ  
ПЛАТФОРМЕННОГО ФУНДАМЕНТА И ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА

Древние коры выветривания этого типа также связаны с тектонической актив­
ностью платформенного фундамента. Они тяготеют к сквозным разломам, про­
никающим из фундамента в осадочный чехол. Поэтому метасоматическим преоб­
разованием захвачены как прилегающие к разлому палеозойские породы, так 
и осадочные породы платформенного чехла. На Урало-Сибирской эпигерцинс- 
кой платформе к данному типу образований относятся обеленные каолиновые 
коры мел-палеогенового возраста платформенного фундамента, белоцветы оса­
дочного чехла Уральского платформенного поднятия (Алешков, 1 9 4 1 а; Ники­
форова, 194 8 ; Гуцаки, 1 9 6 1 , 1 9 6 3 ; Сигов, 1 9 6 3 ; Черняховский, 1 9 6 6 ; и 
д р .). Казахского нагорья (Никифорова, 1 9 5 6 ; Разумова, 1 9 5 6 ; Лавров, 
1 9 5 7 , 1 9 5 9 ; Лисицына, 1 9 5 9 ; Черняховский, 1 9 6 6 ; Долгополов, Бант, 1 9 6 9 ; 
Тюрин, 1 9 7 2 ; и др.) и горизонты выветривания Зайсанской котловины (Цеховс- 
кий, 1 9 7 3 ) .  В отличие от катаплатформенных приразломных красноцветных 
кор выветривания платформенного основания, коры выветривания рассматри­
ваемого типа лишены вертикальной метасоматической зональности и представ­
лены в палеозойских породах каолинизированными породами и маршаллитизи- 
рованными известняками, а в осадочном чехле -  обеленными толщами каоли­
нового состава с разложенной до глины галькой неустойчивых пород. Бело­
цветные каолиновые коры развивались в осадочном чехле Урало-Сибирс­
кой эпигерцинской платформы по континентальным песчано-глинистым тол­
щам от юрских до верхнеолигоценовых включительно. В горизонтах плас­
тового выщелачивания обелены и каолинизированы все породы -  и пес­
чаные и глинистые.

Белоцветные каолиновые коры развивались на платформенных поднятиях 
(испытывающих слабое воздымание под влиянием отдельных орогенных движе­
ний), по-видимому, под экраном водонепроницаемых глинистых толщ, играю­
щих роль региональных или местных водоупоров. Так, на Казахском нагорье 
в Тенгизской мульде процессы обеления и каолинизации осуществлялись, ве­
роятно, под покровом монтмориллонитовых глин аральской свиты (нижнего- 
среднего миоцена), а в Джезказганской мульде-глин морского палеогена. На 
склоне к Тургайскому прогибу (бассейн р. Ашитасы-Тургай) обеленные толщи 
среднего и верхнего олигоцена лежат непосредственно на палеозое или зажа­
ты между морским палеогеном и глинами аральской свиты (см. рис. 6 1 ) .

Очевидно разломы, возникавшие на платформенном этапе, нарушали герметич­
ность осадочного чехла и создавали условия для перетока эндогенных эманаций из 
платформенного фундамента в осадочный чехол. Растворы и газы, поступав­
шие по разломам в фундаменте, двигаясь по проницаемым пластам и трещинам 
в осадочном чехле (Головин, 'Легошин, 197 0 ; Гольштейн, Попов, 1 9 7 2 ; Мо- 
гаровский, 1 9 7 4 ; и др.) обусловливали метасоматическое выщелачивание гор­
ных пород и попутно отлагали ряд элементов, т.е. привносили в горные породы 
одни вещества и выносили другие.
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Р и с .  7 3 . Геологический разрез через Зайсанскую впадину. По В.К. Василен­
ко (Туголесов, Яншин, 1 9 6 6 )

1 -  плиоцен; 2 -  миоцен; 3 -  палеоген; 4 -  верхний палеозой; 5 -  по­
верхность среднего палеозоя; 6 -  сбросы

Разломы неоднократно обновлялись в течение мезо-кайнозоя вплоть до чет­
вертичного периода, поэтому на платформенных поднятиях в ряде регионов ус­
танавливается несколько эпох порообразования с отбеливающим каолиновым 
типом выветривания (или несколько эпох интенсивного размыва каолиновых 
кор палеозойского фундамента) и намечается некоторая последовательность в 
минерал ообразовании.

В Зайсанской котловине, оказавшейся на каком-то этапе геологической ис­
тории в зоне гидротермально-вадозного выщелачивания, континентальные пес­
чано-глинистые толщи мел-палеогена также подверглись пластовому метасо- 
матическому выщелачиванию. Поскольку прибортовые разломы возникли здесь 
после выполнения депрессии осадками (Туголесов, Яншин, 1 9 6 6 ; рис. 7 3 ) ,  
то глинистые метасоматиты, представленные пестроцветами каолинитового 
состава (рис. 7 4 ) ,  слагают в мел-палеогеновой толще многоярусные плас­
товые залежи -  * горизонты выветривания1", которые у прибортовых разломов

Р и с .  7 4 . Обнажение каолинизированных пород мел-палеогеновой толщи в Се­
верном Призайсанье (Цеховский, 1 9 7 3 )
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Р и с ,  7 5 , Схема соотношения выветрелых и не измененных выветриванием по­
род в различных областях Восточного Казахстана (Цеховский, 1 9 7 3 )

1 -  выветрелые породы; 2 -  не измененные выветриванием породы мел-
па неогеновой толщи; 3 -  коры выветривания пород фундамента

сливаются в сплошную пестроцветную каолинитовую толщу (рис, 7 5 ) .  Пестро- 
цветы пластового выщелачивания Зайсанской котловины рассматриваются 
Ю.Г. Цеховским (1 9 7 3 )  как погребенные почвенные горизонты.

Каолиновые горизонты пластового выщелачивания на Казахском щите, так 
же как в Зайсанской котловине (Цеховский, 1 9 7 3 ) и на Южном Урале (Алеш- 
ков, 1 9 4 1 а ; Черняховский, 1 9 6 3 а ; Кравченко, 1 9 6 4 ; Сигов, 1 9 6 9 ; и др.), 
испещрены красными пятнами и разводами, придающими этим толщам харак­
терную пеструю окраску, и сопровождаются интенсивным вторичным окрем- 
нением (Никифорова, 1 9 5 6 , 1 9 6 0 ; Лавров, 1 9 5 7 , 1 9 5 9 ; Разумова, 1 9 6 1 ; 
Кирпаль, 1 9 6 3 ; и др.). Окремнение проявляется в образовании различного 
размера гнезд, вертикально вытянутых жил корневидной формы, линз и про­
слоев. Весьма широко распространены гнезда и линзовидные залежи кремнис­
тых песчаников с криптокристаллическим кварцевым цементом, в которых 
широко проявляется коррозия обломочных кварцевых зерен. При размыве та­
ких толщ на поверхности палеозоя местами сохраняются кремнистые бугры и 
отмытые от песка плиты кремнистых песчаников. Последние нередко слагают 
цельте поля.

В Тенгизской мульде в ассоциации с кремнистыми песчаниками встречают­
ся обломки окремнелой древесины черного цвета, очень похожие на кремнис­
тый сланец. В Джезказганской мульде широко развиты опоковидные породы.
В Чу-Сарысуйской депрессии, по данным К.В. Никифоровой (1 9 5 6 ) ,  окрем­
нение приурочено к бортовым частям депрессии или к зонам тектонических 
нарушений.

Гидроокислы железа фиксируются в обеленных толщах не только в виде 
пятен и разводов, но нередко образуют среди глин пластообразные тела зна­
чительной протяженности или линзовидные залежи корково-желваковатого строе­
ния. Среди песков развиты железистые песчаники. Встречаются и красные бо­
бовые железняки, иногда с кремнистым цементом. Генезис последних не ясен.

Для обеленных толщ характерно присутствие к алломорфных выделений аути- 
генных глинистых минералов: дисперсного каолинита, реже монтмориллонита. 
Аутигенные глинистые минералы ведут себя весьма агрессивно как в отно­
шении обломочных кварцевых зерен, так и основной глинистой массы (Разу­
мова, 1 9 5 7 , 1 9 6 1 ) . На Амангельдинском бокситовом месторождении аути- 
генным каолинитом замещены зерна кварца (Лисицына, 1 9 5 9 ; Разумова,
1 9 6 1 )  и раковины спириферид и продуктид (Лисицына, 1 9 5 9 ; Патрикеев,
1 9 7 1 ) . С данным метасоматическим процессом связано, по-видимому, и 
обеление бокситоностной толщи Амангельдинского месторождения (Бенеславс- 
кий, 1 9 5 8 ; Разумова, 1 9 6 1 ; Жуков, 1 9 7 3 ) .

Внутри обеленных песчано-глинистых толщ палеогена на Казахском нагорье 
скважинами вскрыты зеркала скольжения. К таким зонам приурочены интер­
валы с повышенной концентрацией свинца и других элементов. Все участки с 
повышенной концентрацией свинца, как правило, сильно омарганцованы и не­
редко содержат свинцовые минералы. Согласно данным Л.Д. Кудериной(1 9 7 3 ) ,  
все эти эпигенетические изменения осадочных толщ связаны с разломами в



Р и с . 76 . Геологический профиль через южную часть приишимской части За­
падно-Сибирской плиты (Соболевская, 1 9 7 3 )

1 -  байкалиды Енисейского кряжа и погребенные; 2 -  складчатый палео­
зой; 3 -  молассоподобные образования среднего девона; 4 -  разломы уста­
новленные ( а ) и предполагаемые (б); 5 -  осадочный чехол. Отношение
вертикального масштаба к горизонтальному 1 :1 5

фундаменте: (молодыми и древними) и поступлением по ним .напорных гидро­
карбонатных вод, несущих разные элементы. Насыщенные углекислотой воды 
крайне агрессивны в отношении как силикатных, так и карбонатных пород 
(Королева, Лебедев, 1 9 7 1 ) . Разломы, к которым приурочены выходы тур- 
нейских каолинитизированных аргиллитов и маршаллитизированных известня­
ков, как отмечают В.Н. Островский и М.А. Хардикайнен (1 9 7 2 ) ,  и сейчас 
обнаруживают аномальный состав вод. В обеленных мел-палеогеновых тол­
щах Южного Урала А.Г. Черняховским (1 9 6 3 а )  отмечены аутигенный алунит 
и барит.

Пестроцветные каолиновые горизонты пластового выщелачивания благода­
ря вертикальному расположению железистых пятен очень похожи на почвен­
ные образования, поэтому их нередко описывают как погребенные почвенные 
горизонты. В отличие от горизонтов бескислородного пластового выщелачи­
вания, описанных А.И. Перельманом (1 9 6 8 )  и его последователями (Экзо­
генные..., 1 9 6 2 ; Борисенко, 197  3; и др.), эти горизонты развивались, по-ви­
димому, под влиянием кислородсодержащих гидрокарбонатных вод (катагенез 
со слабоокислительной средой). Обеленные каолиновые горизонты пластового 
выщелачивания, неоднократно повторяющиеся в разрезе м езо- кайнозоя Урало- 
Сибирской эпигерцинской платформы, в свое время были описаны автором и 
К.В. Никифоровой (Никифорова, Разумова, 1 9 5 9 ; Никифорова, 1 9 6 0 ; Разу- 
мова, 1 9 6 1 ) ,  а также другими исследователями (Лавров, 1 9 5 7 , 1 9 5 9 ; Бо­
голепов, 1 9 6 7 ; Цеховский, 1 9 7 3 ; и др») как каолиновая формация гумидного типа.

В Джезказганской мульде каолинизированы и обелены одновременно как 
подоголежащие осадочные толщи среднего и верхнего палеозоя (аргиллиты, 
алевролиты и песчаники), так и покрывающие их мел-палеогеновые отложе­
ния. Поэтому провести границу между этими двумя резко отличными по воз­
расту и степени уплотнения, но одинаково измененными осадочными толщами 
часто очень трудно (Разумова, 1 9 6 1 ) .  В приишимской части Казахского 
щита каолинизированные толщи палеозоя местами переполнены огромного раз­
мера гнездами и жилами красного железняка почковидного строения (Разу­
мова, 1 9 5 6 ;  Вялухин, Бегешев, 1 9 7 1 ) . Исследования, проведенные Т.Н. Хе­
расковой, показали, что конкреционные железняки гидрогематитового состава 
в Приишимье развивались в процессе каолинизации пород, первично обогащен­
ных железистыми минералами, -  песчаникам с хлоритовым цементом, пирит­
содержащим углистым сланцам и сланцам, обогащенным гематитом.

С пластовым выщелачиванием каолинового типа связано, видимо, и образо­
вание беликовых толщ на Урале. В последних также была обнаружена галени- 
товая минерализация (Буданов и др., 1 9 6 8 )  и установлено региональное расп­
ространение рассеянной вкрапленности гойяцита -  2SrO • 3AI2O3 • 2Р 2О5 • 7Н2О 
(Ренгартен, 1 9 4 8 ) .  Белики присутствуют среди осадков олигоцена, ме­
ла и юры (Шуб, 1 9 6 9 ) . В никеленосных корах выветривания серпентинитовых 
пород Урала с данным процессом связано, по-видимому, формирование вторич-
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Р и с .  7 7 . Схема распространения изменений углисто-битумного типа в плане 
(Щеточкин, 1 9 7 0 )

1 -  окремнение и каолинизация; 2 -  карбонатизация; 3 -  битуминиза­
ция; 4 -  пиритизация; 5 -  граница распространения изменений углекисло­
битумного типа; 6 -  разрывные нарушения; 7 -  ось антиклинальной структуры

ных по отношению к нонтронитовому профилю бурых бесструктурных охр с 
гнездами бурых железняков (Сысоев, 1 9 7 5 ; и др.).

Платформенный фундамент Урало-Сибирской эпигерцинской платформы под 
влиянием отдаленных орогенных движений, связанных с ростом и разраста­
нием Среднеазиатского горного пояса (Петрушевский, 1 9 5 5 ) , подвергался 
дроблению и короблению не только на испытывающих слабое воздымание плат­
форменных поднятиях, слабо перекрытых осадочным чехлом, но и на сильно 
прогнутых участках синеклиз. Поэтому там, где платформенный фундамент 
опущен на большую глубину и перекрыт мощным осадочным чехлом, как, напри­
мер, на Западно-Сибирской плите (рис. 7 6 ) ,  уровень гидротермально-вадозной 
глинизации на каком-то этапе геологической истории также переместился в 
осадочный чехол. В результате в осадочном чехле Западно-Сибирской плиты 
вдоль разломов, уходящих корнями в платформенный фундамент, возникли вер­
тикальные залежи глинистых метасоматитов (Розин, Сердюк, 1 9 7 0 ; Розин, 
1 9 7 4 ;  и др.), а на Туранской плите -  пластово-надтрещинные залежи (рис. 7 7 )  
карбонатизированных, окремнелых и каолинизироваиных пород (Головин, Л е- 
гошин, 1 9 7 0 ; Щеточкин, 1 9 7 0 ) .

Для Западно-Сибирской плиты характерны крупные зоны разломов в фун­
даменте и осадочном чехле. Сам же артезианский бассейн мощного мезо-кай- 
ноэойского покрова отличается высокотемпературным режимом, наличием ли­
нейных геотермических аномалий, присутствием большого количества угле­
кислоты в составе газов (до 96%), местами ассоциирующей с залежами неф­
ти, а также залежей углекислого газа ювенильного происхождения, что обычно 
свойственно орогенным областям. Крепкие же рассолы отсутствуют не только 
в фоновых водах, но и в зонах аномалий (Кротова, 1 9 7 3 ) .

Причиной высокой проницаемости фундамента Западно-Сибирской плиты яв­
ляется региональное его прогибание, связанное, по мнению некоторых иссле­
дователей, с интенсивным магматизмом в триасовое время (Куликов, 1 9 7 4 ; 
Суворов, Крылов, 1 9 7 4 ) .

В расположенном южнее Тургайском прогибе проявления вулканической дея­
тельности отмечались в кайнозое. Кайнотипные вулканические породы обнару­
жены здесь недавно на небольшом участке в зоне пересечения долгоживущих 
глубинных разломов уральского и каратауского направлений. Молодой возраст 
вулканических пород доказывается тем, что на урочище Жаманшин покров стекло­
ватых вулканических пород мощностью 0 ,8  м залегает на зеленых глинах палеоге­
на ( Кузнецов и др., 1 9 7 4 ) .

С миграцией глубинных флюидов связаны и многие другие эпигенетические 
процессы, протекающие в осадочных породах платформенного чехла (Минский,
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1 9 6 7 ; Буданов и др., 1 9 6 8 ; Головин, Легошин, 197 0; Кротова, 1 9 7 1 ; 
Гольштейн, Попов, 1 9 7 2 ; Новое, в учении..., 1 9 7 4 ; Розин, 1 9 7 4 ; и др.). 
Наибольший перепад давления наблюдается в нижних водопроницаемых комплек­
сах платформенного чехла, поэтому процессы каолинизации в осадочном чехле 
часто сосредоточены в зоне контакта с платформенным фундаментом.

Водонапорные системы, с которыми на Урало-Сибирской эпигерцинской 
платформе ассоциируют метасоматические изменения данного типа, по-видимо­
му, генетически тесно связаны с возникновением гигантской водонапорной 
системы тянь-шаньского орогена (Головин, Легошин, 1 9 7 0 ) .

ГЛИНИСТЫЕ МЕТАСОМАТИТЫ  ПОВЕРХНОСТЕЙ РАЗМЫВА 
ЛОКАЛЬНОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ

В данном случае нас будут интересовать не почвенно-элювиальные образо­
вания вообще, а коры выветривания элювиального происхождения с мощными 
профилями, богатые глинистыми минералами, близкие по составу и облику к 
древним корам выветривания гид роте рмально-вадозного происхождения первых 
двух генетических типов (приразломных и внутриформационных вулканогенных). 
К элювиальным образованиям относятся так называемые литеритные, или 
красноземные коры.

В отличие от приразломных и вулканогенных кор выветривания элювиальные 
тропические коры развиваются без участия гидротерм и подчинены климати­
ческой зональности. От обычных почвенно-элювиальных горизонтов они отли­
чаются тем, что развиваются в гумидных областях тропического и субтропи­
ческого поясов не повсеместно, а избирательно, по подготовленным к выветри­
ванию горным породам. К последним относятся в первую очередь приразлом­
ные и вулканогенные глинистые метасоматиты монтмориплонитового состава, 
а также, по-видимому, пропилитизированные туфы и гиалокластигы, обогащен­
ные дисперсными хлоритами, т.е. породы, переработанные вторичными постмаг­
матическими процессами. Такие породы выделяются среди других типов горных 
пород высокой эффективной пористостью (до .45-50%  и более) и высоким со­
держанием зеленоцветных глинистых минералов (железистых монтмориллонитов 
и сапонитов, селадонитов, глинистых хлоритов и вермикулитов и д р .), обла­
дающих в поверхностных условиях (благодаря присутствию в решетке окис- 
ного или окисного и закисного железа) слабой устойчивостью и высокой хи­
мической активностью. На таких горных породах элювиальные и почвенные ' 
процессы достигают чрезвычайно большой интенсивности.

Элювиальные коры в отличие от обычных почвенно-элювиальных горизон­
тов характеризуются высоким содержанием глинистых минералов и достигают 
значительной мощности, но поскольку они являются вторичными образования­
ми, то наследуют области распространения глинистых мет ас ома титов гидротер- 
мально-вадозного происхождения и потому локально распространены. Так, на 
Либерийском щите, где элювиальный чехол занимает 90% площади, мощные 
латеритные коры выветривания пользуются весьма ограниченным распростра­
нением (Михайлов, 1 9 6 6 ) .

Таким образом, красноцветные элювиальные коры возникают в гумидных 
областях тропического и субтропического пояса в результате наложения элю­
виальной глинизации на гидротермально-вадозную. Поэтому красноцветные тро­
пические коры приобретают большое региональное распространение в областях 
широкого развития приразломных и вулканогенных глинистых метасоматитов. 
Например, на Черноморском побережье Аджарии в условиях приморского суб­
тропического климата красноземные почвенно-элювиальные образования, сле­
дуя области распространения вулканогенных монтмориллонитовых глин средне­
го эоцена, протягиваются на 5 0  км при ширине полосы до 4 -5  км (Разумова, 
1 9 7 1 а ) .  В Закарпатье красноземная элювиальная кора также регионально 
распространена и генетически тесно связана с. областью развития вулканоген­
ных глин эоцена Выгорлат-Гутинской гряды (Лебединский, Тарасенко, 1 9 7 3 а , 
б). На о. Куба латеритные коры охристего состава (и продукты их перемыва)
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тяготеют к области развития древней охристо-нонтронитовой коры выветрива­
ния гипербазитов (Финько, Корин, 1 9 6 8 ; и др.).

Приведенные примеры достаточно хорошо иллюстрируют генетическую при­
уроченность красноцветных элювиальных кор выветривания к областям разви­
тия глинистых метасоматитов гидротермально-вадозного происхождения и под­
тверждают их вторичный, наложенный характер. И.И. Гинзбург (1 9 6 3 а )  в свое 
время обращал внимание на то, что формирование верхней красноцветной зоны 
в древних корах выветривания часто обусловлено выходами на дневную поверх­
ность не стойких к выветриванию горных пород нижних горизонтов профиля.

На скальных породах, не измененных вторичными постмагматическими про­
цессами, элювиальные коры значительной мощности, богатые глинистыми ми­
нералами -(из-за низкой химической активности метеорных вод), вероятно, не 
образуются. Даже при вулканогенном гидротермально-вадозном выщелачивании, 
в котором участвуют нагретые вадозные воды, активизированные кислотными 
компонентами эндогенного происхождения, разложению подвергаются только 
наиболее пористые и наиболее интенсивно зеленокаменно измененные горизонты 
вулканокластических пород (туфы и гиалокластиты), тогда как лавовые гори­
зонты остаются плотными, неизмененными.

В гумидных областях тропического и субтропического поясов красноцветные 
элювиальные коры часто ассоциируют с молодыми базальтовыми и долерито- 
выми покровами (молодые коры). Полный хорошо развитый красноземный поч­
венно-элювиальный профиль базальтовых пород состоит из двух горизонтов: 
красноземной почвы и красноцветной глинистой коры выветривания мощностью 
до 1 0  м и более.

Красноцветные элювиальные коры базальтовых пород имеют гетит-каолини- 
товый состав (каолинит дисперсный с неупорядоченной структурой или смешан­
нослойная фаза каолинит-монтмориллонит) и несут следы воздействия перекры­
вающей их красноземной почвы. С красноземным почвенным процессом связана 
аккумуляция в элювиальной толще гидроокислов алюминия, марганца и рентгено­
аморфных красных гидроокислов железа, придающих верхним горизонтам коры 
выветривания яркую малиново-красную окраску. Освобождающиеся при почвен­
ном элювиальном выщелачивания гидроокислы глинозема частично оседают вместе 
с железом в красноцветном подпочвенном иллювиальном горизонте (в виде алюмо- 
геля вместе с колломорфным каолинитом), а частично уходят вниз и фиксируются 
в подошве разреза, образуя прерывистый, не всегда выраженный в разрезе 
эфемерный по мощности нижний гиббситовый иллювиальный горизонт (нижний 
горизонт метасоматических бокситов). Ф.В. Чухров (1 9 7 4 )  отмечает, что, 
несмотря на интенсивное дренирование, количество гиббсита в современных 
тропических и экваториальных почвах очень невелико, причем особенно харак­
терен он для подпочвенных горизонтов.

Таким образом, железо, алюминий и марганец приобретают значительную 
подвижность, когда в процесс включаются органические кислоты (Яковлева, 
1 9 5 8 ;  Горецкий, 1 9 6 0 ; и др.), т.е. при почвенном метасоматическом выще­
лачивании, так как в восстановительных условиях рудные компоненты, инерт­
ные в окислительной среде, приобретают значительную подвижность. Наиболь­
шее количество глинозема освобождается, по-видимому, при каолинизации же­
л езо - и магнийсодержащих вулканогенных монтмориллонитовых и хлорит-монт- 
мориллонитовых глин и, вероятно, пропилитизированных (обогащенных дисперс­
ными хлоритами) базальтовых пород. Для появления в растворе свободных гид­
ратов глинозема важно не общее содержание в исходной породе AI2 O3, а отно­
шение суммы катионов к SiC^, т.е. степень насыщенности пород кремнеземом. 
В соответствии с этим для накопления свободных окислов глинозема при као­
линизации горных пород наиболее перспективны высокопористые глиноземсодер­
жащие глинистые метасоматиты полимиктового состава, в которых сумма ка­
тионов более (или равна) количеству кремнезема: (К, NcÔ O + (Са, Mg, F e )0  +
+ (Al, F e^C ^^S iC ^ . К таким породам относятся в первую очередь вулкани­
ческие монтмориллонитовые глины базальтовых пород, сложенные триоктаэдри- 
ческим монтмориллонитом или хлорит-монтмориллонитом, и сильно пропилити-
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зированные туфы и гиалокластиты базальтового состава, обогащенные дисперс­
ными хлоритами (хлорофеитами). Гиббсит в данном случае так же, как и окис­
лы железа, является побочным продуктом реакции (Разумова, 1 9 6 8 ) :

Хлориты дисперсные. - 
(хлорофеиты) 

или
Т риоктаэдрические 
монтмориллониты

каолинит + F62O3 * Л Н2О + AI2O3 * ЗН2О,
гидроокисиы 

железа гиббсит

а не конечным продуктом разложения -  продуктом выщелачивания каолинита 
(каолинит—♦ гиббсит + SiC^ в растворе).

Если бы гиббсит был действительно конечным продуктом разложения каоли­
нита, как это принято считать, но он был бы широко развит в богатых каолинитом 
породах, например, в первичных каолинах, что однако, не наблюдается.

Красноцветные тропические коры шаровых базальтовых лав в целом очень 
похожи на древние коры выветривания гидротерма л ьно-вадозн ого происхожде­
ния (приразломные и вулканогенные). Они так же, как и верхние красноцвет­
ные горизонты древних кор вьюетривания гидротерма л ьно-вадозн ого генезиса, 
имеют гетит-каолинитовый состав, а в тех случаях, когда в основании раз­
реза сохранились не до конца обохренные и каолинизированные вулканогенные 
монтмориллонитовые глины, то и сходного типа зональность:

Шаровые ба- —> Вулканогенные триоктаэдричес- —> Красно-бурые и бурые
зальты слабо кие монтмориллонитовые глины с структурные каолинитовые
хлоритизиро- реликтовой структурой гиалоклас- глины элювиального про-
ванные титов исхождения

Но зональность здесь вторичная, обусловленная наложением почвенно-элю­
виальной каолинизации на гидротермальные монтмориллонитовые глины. Каоли­
нит же представлен не хорошо окристаллизованными разностями, как в древних 
корах, а дисперсными с неупорядоченной структурой или смешаннослойной фа­
зой каолинит-монтмориллонит (Черняховский, Градусов, Макарова, 1 9 7 5 ) .  Кро­
ме того, в некоторых- разрезах присутствует гиббсит почвенно-инфильтрацион- 
ного происхождения.

Таким образом, элювиальные тропические коры выветривания, связанные с 
шаровыми базальтовыми лавами, богатыми гиалокластитовым материалом, пред­
ставляют собой полигенные двухфазные образования. Роль нижней зоны профи­
ля в таких корах выполяют монтмориллонитизированные в поствулканическую 
стадию гиалокластиты и туфы, которые, как правило, принимают за нижнюю 
зону элювиального профиля, а верхний горизонт охристо-каолинового состава 
имеет почвенно-элювиальное происхождение.

К элювию часто относят и залегающие под почвой не затронутые элю­
виальным процессом зеленовато—серые, вулканогенные монтмориллонитовые гли­
ны (Белянкин, Петров, 1 9 5 0 ; Роква, 1 9 5 9 ; Черняховский, 1 9 6 8 а ; Смешан­
нослойные..., 1 9 7 4 ; и др.).

Кроме элювиальных красноцветных каолиновых кор вьюетривания, связанных 
с монтмориллонитизированными шаровыми базальтовыми лавами, в тропиках и 
субтропиках известны метагаллуазитовые коры, связанные с кристаллическими 
породами, не переработанными постмагматическими процессами: базальтами, 
гранитами и фонолитовыми игнимбритами. Такие коры также сложены дисперс­
ным каолинитом с неупорядоченной структурой, но в отличие от описанных 
выше красноцветных кор выветривания, возникших в процессе элювиальной пе­
реработки вулканогенных монтмориллонитовых глин базальтовых пород, в м е- 
тагаллуазитовых корах, связанных со свежими неизмененными породами, про­
межуточная монтмориллонитовая или хлоритовая (пропилитовая) фаза не уста­
навливается. Хотя в некоторых случаях, когда такие коры развиты по базаль­
там, в подошве разреза на контакте с плотными лавами (в узкой кромке, 
измеряемой долями миллиметра) различаются реликты зеленоцветных глинис­
тых агрегатов монтмориллонитового или хлоритового состава, свидетельствую­
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щие о предшествующей переработке базальтовых пород. Но в большинстве слу­
чаев создается впечатление, что дисперсный каолинит развивается в таких 
корах непосредственно по призматическим кристаллам плагиоклаза, * то время 
как на месте цветных минералов (оливина, авгита и роговой обман* ) разви­
ваются губчатые или сплошные псевдоморфозы гетита.

Дисперсный каолинит с неупорядоченной структурой ( или метагаллуазит) раз­
вивается и по гранитам, и по фонолитовым игнимбритам. В первичных же каолинах 
древних кор выветривания развит чешуйчатый каолинит с упорядоченной структу­
рой. К какому генетическому типу относятся" метагалл уазитовые" коры тропиков 
и субтропиков, пока сказать трудно. Если они относятся к элювиальным обра­
зованиям и развиваются по скальным породам, то придется признать, что коры

Р и с .  7 8 . Истинная (а) и мнимая (б) мощность 
четвертичного элювия, развитого на среднеэоценовых 
вулканогенных глинах базальтовых пород Черноморско­
го побережья Аджарии

выветривания глинистого состава значительной мощности могут развиваться 
элювиальным путем и непосредственно по свежим, не измененным вторичными 
процессами скальным породам. Однако такому выводу противоречит локальное 
распространение метагаллуазитовых кор выветривания.

Элювиальный процесс, приводящий к формированию красноцветных глинистых 
продуктов, развивается в гумидных областях тропического и субтропического 
поясов, на оголенных, лишенных растительности склонах, сложенных химически 
активными горными породами. От почвы элювий отличается отсутствием био­
генной аккумуляции химических элементов под влиянием растительности (Пе­
рельман, 1 9 7 4 ) . Элювий и почва парагенетически тесно связаны, хотя и мо­
гут развиваться разновременно и накладываться друг на друга.

Химическое выветривание выражается в превращении составных частей 
горных пород в соединения, устойчивые при данных климатических условиях.
Во влажных тропиках и субтропиках к таким устойчивым новообразованным 
минералам относятся: дисперсный каолинит с неупорядоченной структурой, г ё -  
тит и гидрогётит, а также освобождающиеся в процессе выщелачивания и 
осаждающиеся в виде коллоидных масс гидроокислы железа, алюминия и мар­
ганца.

Красноцветные элювиальные коры выветривания тропиков и субтропиков 
имеют ограниченную мощность и не сравнимы по мощности и масштабу про­
цесса с древними корами гидротермально-вадозного генезиса. Но мощность 
красноцветных элювиальных кор часто завышается. Так, на Черноморском по­
бережье Аджарии, там, где зона предгорий сложена легко поддающимися выве­
триванию глинистыми метасоматитами вулканогенного происхождения (Разум о- 
ва, 1 9 7 1 а ) , и развит контрастный рельеф типа "бедленд", охристо-каолиновый 
элювий развивается на вулканогенных железосодержащих монтмориллонитовых 
глинах базальтовых пород не только на пологих, но и на крутых скалах с 
уклоном до 3 0 -4 0 °  (Черняховский, 1 9 6 8 а ) .  Поэтому за мощность элювия 
принимается не истинная мощность красноцветного элювиального чехла, а вся 
вскрытая разрезом вертикальная мощность обохренной и каолинизированной с 
поверхности толщи вулканогенных глин (рис. 7 8 ) .

При определении возраста красноцветных элювиальных кор также возни­
кают большие разногласия. Например, возраст красноцветной коры выветрива­
ния Черноморского побережья Аджарии по гидротермально глинизированным вул­
канитам третичный, а по красноземам -  плейстоцен-голоценовый и современ­
ный (Разумова, 1 9 7 1 а ) .

123



Вполне естественно, что мощные элювиальные коры глинистого состава раз­
виваются наиболее интенсивно по химически активным горным породам или, 
как их часто назьюают, горным породам, подготовленным к выветриванию, 
т.е. по породам, богатым вторичными зеленоцветными глинистыми минералами. 
Особенно химически активны породы, богатые глинистыми минералами, содержа­
щими закисное железо. Подтверждением может служить кислородное '"голода­
ние* в карьерах Японии. По данным Н. Кахиама и X. Хаиаши (1 9 7 4 ) ,  в атмо­
сфере карьера по добыче туфа содержится только 19% кислорода. Причина 
этого -  быстрое поглощение кислорода вскрываемыми при разработке туфами, 
богатыми глинистыми минералами группы смектита, содержащими до 1 0 % FeO. 
На воздухе в течение нескольких дней, а иногда даже часов, цвет таких ми­
нералов изменяется от синевато—серого через черный до коричневого вследст­
вие окисления закисного железа в окисное без разрушения кристаллической 
решетки минерала (без образования окислов и гидроокислов железа). При бо­
лее длительном воздействии поверхностных агентов железосодержащие глинис­
тые минералы в гумидных условиях тропического и субтропического поясов 
разлагаются с образованием дисперсного каолинита с неупорядоченной струк­
турой и гётита или одних окислов железа.

В результате зоны и поля, сложенные такими подготовленными к выветри­
ванию гидротермально-монтмориллонитиэированными породами, в благоприятных 
для выветривания климатических условиях превращаются в особые автономные 
геохимические провинции -  *оазисы" интенсивного развития красноцветного 
каолинового или охристого элювия и почв с мощными профилями и высоким 
содержанием глинистых минералов, не имеющих себе равных по масштабу и 
интенсивности процесса в областях, сложенных скальными породами. Парагенез 
зеленоцветных гидротермальных глин с красноцветными глинами и охрами поч­
венно-элювиального происхождения весьма характерен для таких регионов (Мо- 
нато Macao и др., 1 9 6 8 ; Финько, Корин, 1 9 6 8 ; Разумова, 1 9 7 2 , 1 9 7 3 ; Ле­
бединский, Тарасенко, 1 0 7 3 а , б; и др.).

Л. Самуельсон ( Samuelsson, 1 9 7 3 ) , изучавший особенности выветривания 
горных пород в Швеции и Саудовской Аравии, также отмечает, что наиболее 
интенсивному выветриванию подвергаются участки горных пород, переработан­
ных постмагматическими процессами. Ф. Уокер и А.Польдерварт (1 9 5 0 ) ,  опи­
сывая выветривание траппов Карру Южно-Африканской Республики, также ука­
зывают, что породы с резко выраженным гидротермальным изменением обладают 
склонностью к дальнейшему атмосферному изменению.

Почвоведы давно обратили внимание на необычно высокую активность поч­
венно-элювиальных процессов в вулканических областях и выделили даже осо­
бые интразональные коры выветривания и почвы, возникшие под влиянием 
особого литологического состава исходных пород. Выделение такого типа 
почвенно-элювиальных образований само по себе показывает, какую огромную 
роль играет в почвенном и элювиальном процессе состав исходных пород.

Почвообразующими породами в областях развития гидротермально глинизи­
рованных пород в большинстве случаев являются не коренные породы, а делю­
виальные суглинки, образованные переотложенным мелкоземом коренных пород 
(Ганссен, 1 9 6 2 ) . В гумидных областях тропиков и субтропиков в связи с ши­
роким развитием солифлюкционных и делювиальных процессов покровные суг­
линки развиваются на различных гипсометрических уровнях и элементах рель­
ефа, включая склоны небольшой крутизны, и плащеобразно перекрывают большие 
пространства.

Так, например, на Черноморском побережье Аджарии, в области сплошного 
развития вулканогенных глин эоцена, в связи с интенсивным развитием на 
склонах делювиальных процессов современные почвы красноземного типа так­
же развиваются не на коренных породах, а по покровным суглинкам, образованным 
переотложенным мелкоземом коренных пород, в данном случае по переотложенному 
мелкозему вулканогенных монтмориллонитовых глин среднего эоцена с при­
месью хлорита и других минералов, заимствованных из пропилитизированных 
пород. Поэтому почвенный горизонт имеет часто более сложный минеральный
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Р и с .  7 9. Разрез коры выветривания, раз­
витой на Черноморском побережье Аджарии 
по р. Чаква у с.Георгидзе (Разумова, 1 9 7 4 )

1 -  шаровые базальтовые лавы; 2 -  гиа- 
локластит слабо монтмориллонитизированный, 
рассыпающийся в дресву; 3 -  вулканогенные 
монтмориллонитовые глины с реликтовой 
структурой гиалокластита; 4 -  склоновый
охристо-каолиновый элювий вулканогенных 
монтмориллонитовых глин; 5 -  горизонт 
вмывания почвенного слоя с колломорф- 
ными выделениями аутигенного каолинита, 
красных окислов железа, иногда алюмо ге­
ля; 6 -  бурый почвенный суглинок делю­
виального типа, вверху гумусированный

состав, чем подстилающие почву породы элювиального комплекса. Развитый 
здесь красноземный почвенно-элювиальный профиль в разрезе р. Чаквы 
(рис. 7 9) имеет следующее строение “(сверху вниз):

1 . Почва краснозем ного типа (до 0 ,6 -1  м) -  желто-буры й суглинок, сло­
женный (снесенны м с более высоких гипсометрических отм еток и более или 
менее каолинизированным в процессе почвообразования) м елкозем ом ж елезо­
содержащих вулканогенных монтмориллонитовых глин с примесью хлорита и дру­
гих компонентов (горизонт А), вверху Серова то-буры й гумусированный с ор е- 
ховатой структурой (горизонт А ^ ).

2. Резко выраженный горизонт вмывания (горизонт ВС) малиново-красного 
цвета (до 0 ,5 - 0 ,8 м) -  более или менее каолинизированные вулканогенные 
монтмориллонитовые глины эоцена, пронизанные прожилками и втеками вязко­
го глинисто-железистого вещества. Последние сложены колломорфными выде­
лениями аутигенного каолинита и красных рентгеноаморфных гидроокислов же­
леза почвенно-инфильтрационного происхождения, иногда с примесью алюмо­
геля. На границе элювиального горизонта А и горизонта ВС иногда развит гли­
нистый иллювиальный горизонт оранжево-красного цвета (горизонт В), сложен­
ный вязкой, богатой органо-глинисто-железистыми гелями массой, в сухом виде 
охристо-желтого цвета (до О, 2 - 0 ,З м ) . Но этот горизонт присутствует не всегда.

3. Залегающие ниже зеленовато-серые монтмориллонитовые глины (монтмо­
риллонит триоктаэдрический) среднего эоцена со структурой хлорит-витроба- 
зальтового гиалокластита (горизонт С) и остаточными базальтовыми ядрами с 
поверхности более или менее сильно обохрены и окрашены в палевые цвета, а 
местами превращены в бурый трухлявый элювий гетит-каолинитового состава 
(каолинит дисперсный с неупорядоченной структурой или смешаннослойная 
фаза каолинит-монтмориллонит) с налетами гидроокислов марганца вдоль тре­
щин. Концентры сфероидов, облекающие базальтовые ядра (сложенные хлорит- 
базальтовым гиалокластитом), в сильно обохренных участках также сильно 
выщелочены и превращены в желто-бурую и красно-бурую охристую, сильно 
пористую породу, известную в зарубежной литературе под названием "пряник" 
(табл. 1 6 ). Такая сильно разложенная охристая масса, облекающая базальто­
вые ядра, а также сами базальтовые ядра, с краев иногда заметно гиббсити- 
зированы.

Гиббситизация пород в основании элювиального профиля связана, по-видимо- 
му, с просачиванием глиноземсодержащих растворов сверху из почвенного го ­
ризонта. Гиббсит в базальтовых ядрах метасоматически замещает полевые 
шпаты и другие компоненты породы, часто ассоцирует с колломорфными выде­
лениями алюмогеля почвенного облика и встречается в плотных лавах подошвы 
разреза в виде секущих прожилков (Горёцкий, 1 9 6 0 ) .

Инфильтрационное происхождение гиббсита подтверждается неравномерным, 
пятнистым его распространением в разрезе, присутствием в различного типа
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Характеристика вулканогенных пород базальтового комплекса среднего

Т а б л и ц а  16

Компоненты

Вулканогенный базальтовый комплекс

Базальт мин- 
далехаменный 
(из краевых 
частей базаль­
тового ядра)

Гиалокластит 
хлорит-базаль- 
товый (из кон­
центратов сфе­
роида, облекаю­
щего базальто­
вое ядро)

Дресва хлорит- 
базальтового 
гиалокластита 
(слабо монтмо- 
риллонитизи- 
рованный гиа­
локластит)

Вулканогенная 
монтморилло- 
нитовая глина 
с реликтовой 
структурой 
хлорит-витро- 
базальтового 
гиалокласти­
та (слабо 
обохреннг.я)

Обр. 3 1 5 -1 Обр. 3 1 5 -2 Обр. 3 1 5 -3 Обр. 3 1 5 -5

00 О to 4 4 ,5 1 4 3 ,3 9 4 5 ,9 6 4 0 ,8 8
■П0 2 1 , 1 1 1,02 1,02 1 ,37

А12°3 1 6 ,2 3 1 6 ,6 1 1 7 ,6 3 1 8 ,7 8

Ре2°3 4 ,4 6 7 ,9 1 7 ,5 2 1 5 ,0 3

FeO 5 ,1 1 2 ,9 8 2 ,5 2 0 ,1 4
МпО 0 ,1 8 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,2 7
MgO 7 ,5 3 8 ,3 1 5 ,7 7 5 ,5 4
СаО 1 1 ,9 7 7 ,2 3 8 .0 8 1 ,2 5

Na20 1 ,5 1 0 ,9 9 1 ,8 9 0 ,1 7
к2о 1 ,07 1,88 2 ,1 0 1 ,87

н20+ 3 ,4 5 5 ,9 4 4 ,4 9 7 ,6 3
н2о 2 ,3 3 3 ,8 3 3 ,2 4 6 ,9 6

Р2°5 0 ,2 7 0 ,3 5 0 ,2 7 0 ,0 3

С - - - -

С у м м а 9 9 ,8 3 1 0 0 ,6 0 1 0 0 ,6 5 9 9 ,9 2
Пористость, % 8 - 1 0 - - 4 0 - 4 5
Объемный 
вес, г /см ^

2 ,5 7 - 2 ,6 7 2 ,1 0 2 ,2 5 1 ,2 5 -1 ,5 5

Термические Эндотермичес­ Эндотерми­ Эндотерми­ Эндотерми­
остановки кие при 1 3 0 , ческие при 1 3 0 , ческие при 1 30 , ческие при 150,

6 0 0  и при 5 2 0  и при 5 5 0  и при 5 6 0  и при
8 3 0 ° , перехо­ 8 3 0 ° , перехо­ 8 5 0 ° , перехо­ 8 6 0 ° , перехо­
дящая в экзо­ дящая в экзо­ дящая в экзо­ дящая в экзо­
термическую термическую термическую термическую
при 9 3 0 ° при 8 9 0 ° при 8 9 0 ° при 9 0 0 °
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эоцена р. Чаквы и продуктов их почвенно-элювиальной переработки

Наложенный почвенно-элювиальный комплекс

Бурая охра с гиб- 
бситом ("пряник") 
с реликтовой 
структурой хло- 
рит-базальтового 
гиалокластита (из 
концентра сфе­
роида , п рил егаю- 
шего к базальто­
вому ядру)

Бурый охристо- 
каолиновой элю­
вий вулканогенных 
монтмориллонито- 
вых глин (элювий 
склона)

Малиново-красный 
каолиновый элю­
вий вулканоген­
ных монтморил- 
лонитовых глин, 
захваченный поч­
венным иллю­
виальным про­
цессом (из под 
почвенного слоя)

Серовато-бурый 
делювиальный суг­
линок почвенного 
слоя (переотложен- 
ный мелкозем в 
основном вулкано­
генных монтморил- 
лонитовых глин, 
переработанный 
почвенным элювиаль­
ным процессом)

Обр. 1 4 -7 Обр. 1 4 -1 4 Обр. 3 1 5 -1 0 Обр. 1 4 -2

1 1 ,3 7 3 5 ,7 8

2 ,9 6 ' 1 ,4 0

3 1 ,3 1 2 5 ,1 6
2 9 ,3 2 1 7 ,0 6

1,36 0 ,5 5
0 ,22 0 ,3 6

0 ,6 0 0 ,7 6

0 ,6 0 0 ,4 5
0 ,0 5 0 ,0 5

0 ,2 5 0 ,3 6
1 7 ,2 1 1 1 ,5 3

3 ,4 1 6 ,2 3
0 ,7 7 Не опр.
0 ,0 4 0 , 1 1

9 9 ,4 7 9 9 ,9 3

5 2 ,2 - 5 4 ,9 6 0 ,3 9

1 ,2 4 -1 ,1 7 1 ,05

Эндотермичес­
кие при 1 30 , 
3 1 0 °  (гиббси- 
товая) и слабо 
выраженная 
при 5 10°; экзо­
термическая 
при 8 2 0 °  (ела-

Эндотермичес­
кие при 1 2 0  
и 5 5 0 ° ; экзо­
термическая 
при 8 5 0 °

бая) и 9 8 0 °

3 1 ,9 7 4 6 ,0 3
1,67 1 ,6 5

2 7 ,7 8 2 2 ,7 2
1 7 ,2 9 1 0 ,1 6

0 ,4 2 1 , 2 1
0 ,2 1 0 ,0 8
1 ,96 0 ,8 5
0 ,6 3 0 ,4 6
0 ,0 9 0 ,1 5
0 ,3 1 0 ,7  9

1 2 ,2 7 1 0 ,6 8

4 ,3 7 4 ,0 8
0 ,0 3 0 ,2 1

- 1 ,07

9 9 ,0 6 1 0 0 ,2 8

6 4 -6 6 3 8 ,2 -4 0 ,2

0 ,9 5 -1 ,0 2 1 ,5 2 -1 ,5 7

Эндотермические 
при 1 2 0 °  и 5 7 0 ° , 
экзотермическая 
при 9 0 0 °

Эндотермичес­
кие при 1 8 0  и 
5 8 5 ° ; экзотер­
мические при 
4 0 0 °  (разло­
жение органики) 
и 9 2 0 0
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Т а б л и ц а  1 6  (окончание)

Компонен­
ты Обр. 3 1 5 -1 Обр. 3 1 5 -2 Обр. 3 1 5 -3 Обр. 3 1 5 -5

Рентгено­
грамма фр.
< 0 ,0 0 1  мм 
(по Б.А. Са­
харову)

Хлорит разбу­
хающий: <Зо01 =
= 1 4 ,7 ^ ;  в гли­
церине 1 7 ,6  X; 
при 5 5 0 ° -  
1 3 ,8  X;

d060 = 1»542 X

1) Хлорит 
разбухающий:
d001 в
глицерине
1 8 ,0  X ^при 
5 5 0 ° -1 3 ,8  А.
2) Монтмо­
риллонит 
триоктаэд- 
рический:
d001 в
глицерине 
1 8,оХ ; при 
5 5 0 ° -9 ,б Х ;
d060 =
= 1.5ЯЯ А

Монтморил­
лонит триок- 
таэдрический:
dooi- »
1 4 ,7 А, в.гли­
церине 1 1 ,1  К; 
при 5 5 0 ° -  
9 ,5А
= 1 ,5 2 6  А

4обО=

отложениях и на разных гипсометрических уровнях (в краевых частях базальто­
вых ядер, включенных в иллювиальный почвенный горизонт, в шаровых базаль­
тах и в обохренных концентрах, облекающих базальтовые ядра подошвы вулка­
ногенных монтмориллонитовых глин), а также постоянной ассоциацией с алю­
могелем в более или менее каолинизированных отложениях четвертичных тер­
рас (Яковлева, 1 9 5 8 ; Горецкий, 1 9 6 0 ; Лисицына, 1 9 6 2 ; Черняховский,
1 9 6 8 6 ).

Связь свободных гидратов глинозема с современным почвенным процессом 
подтверждается и присутствием AI2O3 в золе корней и листьев растений (По- 
лынов, 1 9 5 6 ) и в поровых водах (Горецкий, 1 9 6 0 ; Сапрыкина, 1 9 6 3 ) , а так­
же наличием инкрустированных гиббситом губчатых псевдоморфоз гётита по 
фенокристаллам пироксена, поскольку обохривание пироксена в глинистых про­
дуктах связано с современным элювиальным процессом (Лисицына, 1 9 6 2 ; 
Черняховский, 19686 ; и др.). Таким образом, гиббситизация (латеритизация) 
пород красноцветной элювиальной коры выветривания, протекающая с образо­
ванием подпочвенного и "нижнего бокситового горизонта" ( метасоматических 
бокситов подошвы разреза), связана с современным почвенным процессом.

При элювиальном обохривании вулканогенных монтмориллонитовых глин ба­
зальтовых пород сохранившиеся фенокристаллы пироксена разрушаются с обра­
зованием остаточной охристой сетки, а основная железосодержащая глинистая 
масса монтмориллонитового состава разлагается с образованием смешанно­
слойной фазы каолиниты-монтмориллонит (Сахаров, 1 9 7 4 ; Дриц, Сахаров, 1974; 
Смешаннослойные..., 1 9 7 4 ; Черняховский и др., 1 9 7 5 )  и бурых окислов же­
леза (Лисицына, 1 9 6 2 ; Разумова, 19 7 1 6 ; Черняховский, 19 6 8 6 ; и др.).

Смешаннослойный монтмориллонит-каолинит в свое время был выделен 
В.Н. Разумовой (1 9 6 7 )  по оптическим данным как промежуточный продукт 
на пути преобразования "гидрохлорита" в каолинит и описан под условным 
названием "ферришамозит" или "обесцвеченный гидрохлорит":

"Гидрохлорит" -* "Обесцвеченный Дисперсный
(dooi = 14,6 Д) гидрохлорит" каолинит

(d<301 = 7 |4 —7,6 А) ^001 = 7*16 А)

В дальнейшем при применении более совершенных рентгеновских методов 
оказалось, что "гидрохлорит" является триоктаэдрическим монтмориллонитом
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Обр. 1 4 -7 Обр. 1 4 - 1 4 Обр. 3 1 5 - 1 0  Обр. 1 4 - 2

Монтморилло- Монтморилло­
нит-каолинит: нит-каолинит:

в гли-
О

рентгеноамор- церине -  7 ,6  А ;
фен; d()60= при 5 5 0 °-р ен т -
= 1 ,4 9 0  А геноаморфен (в

отличие от као­
линита при 2 5 0 °  
не разрушается); 
d060 =
= 1 ,4 9 6  А

(Разумова, 1 9 6 8 6 ), а 'ферришамозит', или 'обесцвеченный гидрохлорит', -  
смешаннослойным монтмориллонит-каолинитом (Дриц, Сахаров, 1 9 7 4 ; Сахаров, 
1 9 7 4 ; Смешаннослойные..., 1 9 7 4 ) .

Широкое развитие на поверхности выходов разложенных до глины базаль­
товых пород буроокрашенного каолинового элювия маскирует присутствие в 
разрезе зеленовато-серых вулканогенных монтмориллонитовых глин, так как 
весь разрез становится с поверхности бурым и красновато-бурым и потому, 
как правило, принимается исследователями за единый почвенно-элювиальный 
профиль базальтовых пород. Красноземный почвенно-элювиальный профиль ба­
зальтовых пород р. Чаквы может быть принят за  опорный -  за  генотип тро­
пических элювиальных кор выветривания базальтовых пород.

Сравнение разрезов латеритных кор выветривания молодых базальтовых по­
кровов гумчдных областей тропического и субтропического поясов с разрезом 
красноземной коры выветривания Черноморского побережья Аджарии показы­
вает, что перед нами образования аналогичного типа. Вывод этот подтвержда­
ется присутствием плотных базальтовых ядер среди каолинизированных и обох- 
ренных пород (характерных для шаровых базальтовых лав, богатых гиалоклас- 
титовым материалом), а также локальным распространением самих красноцвет­
ных элювиальных кор выветривания. Близкое разрезу р. Чаквы строение имеют 
латеритные профили выветривания базальтовых пород: р.Конкуре в Западной Афри­
ке (Лажуани, Бонифа, 1 9 6 4 ) и на юге Африки (Дю-Тайт, 1 9 5 7 ) , разрезы тропичес­
ких кор, описанные Н.А. Лисицыной во Вьетнаме (Лисицына, 1 9 6 7 )  и на ост^- 
ровах Тихого океана (Лисицына, 1 9 7 0 ) , В.П. Петровым (1 9 6 2 , 1 9 6 7 )  на 
о. Хайнань и др.

В качестве примера приведем описание тропических кор выветривания ба­
зальтовых пород островов Тихого океана. Согласно данным Н.А. Лисицыйой 
(1 9 7 0 ) ,  на базальтах вулканических островов Тихого океана тропические 
коры широко распространены и достигают значительной мощности. Строение 
их везде однообразное. Обычно они сложены оранжевыми, красно-бурыми или

Т риоктаэ дрический 
монтмориллонит

Смешаннослойный
монтмориллонит-каолинит

^001 = 14,6 А, в гли
церине 17 А,

^001 = — 7,6 А,
d060 = 1 .4 8 -1 ,4 9  А).

d060 = 1»53 А)
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Р и с .  8 0 . Схематические профили четвертичных террас Черноморского побе­
режья Аджарии (Черняховский, 1 9 6  86) в области площадного распростра­
нения вулканогенных монтмориллонитовых глин эоцена. А,Б -  на территории 
государственного питомника Цихидзири, В -  в низовьях р. Кинтриши

1 -  свежие пески и галечники; 2 -  суглинки темно-серые; 3 -  красно­
цветные выветрелые necioi и суглинки; 4 — выветрелые гальки с плотным яд­
ром; 5 — выветрелые до глины гальки; 6 -  красноцветная кора выветрива­
ния вулканических пород эоцена; 7 -  зебройдная почва; 8 -у р о в ен ь  моря 

Q / -  современные аллювиальные и морские отложения; QH(P -  нимфейская
фантерраса; -  фанагорийская терраса; QНЧ -  новочерноморская терраса,

кар 4 4
Q  ̂ -  позднекарангатская терраса; Pg^ -  эоценовые породы коренного цоколя

шоколадно-коричневыми глинистыми породами, мощность которых на Гавайских 
островах достигает 4 0 -5 0  м.

Строение их неоднородно. Среди глинистой массы наблюдаются плотные 
округлые и овальные ядра слабо выветрелого базальта, окруженные несколь­
кими концентрическими оболочками менее плотного, измененного базальта, 
сохранившего первичную структуру. Граница между плотной породой ядра и обо­
лочками обычно резкая, между оболочками и вмещающей глинистой массой -  
постепенная. Размер плотных ядер -  от нескольких сантиметров до 1 -  1 ,5  м. 
Слабо выветрелые породы соответствуют ближним оболочкам около ядер, а 
сильно выветрелые -  вмещающей глине.

Все авторы, изучавшие тропические коры выветривания, отмечают, что кон­
центры, облекающие базальтовые ядра, часто содержат в значительных коли­
чествах гиббсит (до 50%), который замещает как вкрапленники, так и основ­
ную массу породы. Мощность гиббситизированной оболочки небольшая, часто 
измеряется сантиметрами и даже долями сантиметра. Основная глинистая 
масса, вмещающая базальтовые ядра с концентрами скорлуповатого строения, 
имеет метагаллуазитовый состав '(глины сложены, вероятно, дисперсным као­
линитом, а не метагаллуазитом, так как Nm = 1 ,5 5 6 -  1 ,5 5 8 , а низкотемпе­
ратурная термическая остановка слабо выражена). Переход гиббситизированных, 
разрыхленных концентров* сфероида в глину постепенный. Следовательно, раз­
резы эти по строению и составу близки резрезу р. Чаквы Черноморского по­
бережья Аджарии, принятого нами за генотип красноцветных тропических кор 
выветривания базальтовых пород.
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Р и с .  8 1 . Террасы на левом берегу р. Натанеби против г.Махарадзе (Лиси­
цына, 1 9 6 2 )

I -  неизмененные галечники I террасы; 2 -  рыхлые конгломераты II тер­
расы, содержащие гальку измененных выветриванием пород; 3 -  рыхлые конг­
ломераты и пески III террасы; 4 -  серые глины неогена с прослоями конг­
ломерата; 5 -  породы, сильно измененные процессами выветривания

В областях площадного развития приразломных и вулканогенных глинистых 
метасоматитов широко распространены и продукты их ближнего перемыва глинис­
того и охристого состава (Финько, Корин, 1 9 6 8 ; Лебединский, Тарасенко, 
1 9 7 3  а, б; и др.). Так, например, на Черноморском побережье Аджарии, в об­
ласти площадного распространения вулканогенных монтмориллонитовых глиц, 
глинистым материалом сложены пойменные фации аллювия речных террас. Та­
кого типа отложения состоят в значительной степени из переотложенного мел­
козема вулканогенных монтмориллонитовых глин (глиняные пески и алевриты), 
имеют микробрекчиевидное сложение и в соответствии с этим обладают повы­
шенной эффективной пористостью. Поэтому подобно коренным вулканогенным 
монтмориллонитовым глинам эоцена они легко поддаются элювиальному м ета- 
соматическому выщелачиванию. Примером могут служить монтмориллонитовые 
глиняные пески и алевриты с галькой плотных пород новочерноморской ( Q^) 
террасы р. Кетриш, превращенные в красноземы каолинового состава (ри с.80). 
Базальтовые ядра шаровых лав попадали в данном случае в аллювий в виде гото­
вых валуноц округлая форма которых является исходной, не связанной с окаткой 
обломков водой. Местами валунные горизонты состоят почти целиком из таких 
базальтовых ядер.

Отложения террас р. Натанеби, образовавшиеся в процессе размыва осадоч­
ных пород неогена, в отличие от первых разложены слабо (ри с.81). Здесь 
элювиально хорошо переработаны лишь выведенные на поверхность галечные 
горизонты, сложенные галькой хлоритизированных и селадонитизированных 
пород, сцементированных глинистым крошевом вулканогенных монтмориллони­
товых глин.

Таким образом, степень разложенности террасовых отложений изменяется 
в очень широких пределах и в значительной степени определяется первичным 
составом и пористостью слагающих их пород. Та же закономерность была 
подмечена В.М. Фридландом (1 9 6 4 )  и во Вьетнаме.

На сильно переувлажненных участках Черноморского побережья Аджарии 
как на эродированной поверхности вулканогенных монтмориллонитовых и као­
линовых глин эоцена, так и на четвертичных террасах, сложенных переотло- 
женным мелкоземом вулканогенных монтмориллонитовых глин (в связи с воз­
никновением восстановительных условий), развиваются процессы оглеения. В
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этом случае в основании бурого почвенного суглинка появляются горизонтально 
вытянутые пятна и прожилки обеления (сложенные нередко колломорфными вы­
делениями дисперсного каолинита), придающие породе характерный зеброидный 
облик, а местами развивается сплошной глинистый иллювиальный горизонт бе­
лесо-бурого или грязно-белого цвета (мощностью до 1 ,5  м ), образованный 
колломорфной массой дисперсного каолинита творожистого сложения.

При периодическом же переувлажнении благодаря окислению присутствую­
щих в растворе закисных форм железа развивается пестроцветный иллювиальный 
горизонт -  горизонт зеброидных глин. В наиболее развитых профилях такой го­
ризонт состоит из голубоватой мылоподобной глинистой массы дисперсного 
каолинита, среди которой располагаются причудливо очерченные вишнево-крас­
ные пятна или плотные стяжения красного глинистого железняка.

Глинистая масса каолинового состава, образовавшаяся в процессе оглеения, 
носит сливной характер, мало водопроницаем а и обнаруживает следы перераспре­
деления глинистого вещества.- Такие зеброицные глины венчают высокие тер­
расы, но в зачаточном виде развиваются нередко на увлажненных (даже кру­
тых) склонах и в настоящее время.

На высоких террасах в кровле зеброидных глин развит маломощный (до 
0 ,3  -  0 ,4  м) подзолистый горизонт, сложенный осветленным сильно промытым 
суглинком, с которым связаны плотные железо-марганцевые конкреции, образо­
вавшиеся, вероятно, на поверхности водоупора под влиянием бокового притока 
растворов. В более северных районах Черноморского побережья, по р. Кодори, 
конкреции достигают 0 ,3 -0 ,5  м в диаметре и местами переходят в сплошную 
железо-марганцевую плиту. Б.Б.Полынов (1 9 5 6 )  отмечает, что зеброицные 
глины не встречаются выше 1 0 0  м над уровнем моря и приурочены преимуще­
ственно к холмам, примыкающим к речным долинам. Зеброицные глины высо­
ких террас вторично обохрены. Процесс обохривания современный (Разумова, 
1 9 6 5 ) . С данным элювиальным процессом связано и образование описанного 
выше бурого и красно-бурого охристого каолинового элювия на выходах эоце- 
новых вулканогенных монтмориллонитовых глин базальтовых пород.

Красноземами почвоведы называют почвенно-элювиальные образования исхо­
дя не из красной окраски, а основываясь на сущности самого красноземного 
или аллитового (латеритного) процесса. Поэтому в красноземы в Прибатумье 
попадают как красноцветные, так и буроокрашенные почвенно-элювиальные об­
разования. Красноцветные (малиново-красные) продукты тяготеют к высоким 
террасам. Возраст их, по-видимому, среднеплейстоценовый (по Д.В. Церетели, 
1 9 6 6 , послечаудинский), а буроцветных (бурых и красно-бурых) -  голоцено­
вый (послефанагорийский). На разновозрастность бурых и красноцветных поч­
венно-элювиальных образований указывают и побурение, и обохрение вскрытых 
эрозией ранее образовавшихся красноземов.

Таким образом, в пределах одной климатической зоны и на одних и тех же 
породах в зависимости от конкретных ландшафтных условий формируются поч­
венные профили различного типа. Как при красноземном процессе, так и при 
оглеении и элювиальном обохривании вулканических железосодержащих монтмо­
риллонитовых глин базальтовых пород (несмотря на разнохарактерность всех 
этих процессов) во всех случаях развивается дисперсный каолинит с неупоря­
доченной структурой. Но в каолинитовом элювии агрегаты дисперсного каоли­
нита (точнее каолинита-монтмориллонита) имитируют структуру вулканогенных 
монтмориллонитовых глин, а при оглеении в связи с образованием колломорф- 
ных каолиновых продуктов структура исходных пород (как структурных монт>- 
мориллонитов, так и каолиновых глин) постепенно стирается.

Выносимые из почв, элювия и оглеенных горизонтов растворенные и кол­
лоидные вещества частично мигрируют вниз по разрезу и высаживаются на 
уровне грунтовых вод. В результате в отложениях низких морских и речных 
террас встречаются участки с необычно высоким содержанием колломорфных 
выделений дисперсного каолинита, алюмогеля и участки, инкрустированные гиб— 
бейтом (Черняховский, 1 9 6 8 6 ) . В прибрежной зоне, у станции Букнари, в от* 
ложениях низкой морской террасы отмечена интенсивная цементация песков
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черно-бурыми гидроокислами железа. Особенно интенсивная фиксация коллои­
дов и растворенных в воде веществ осуществляется, по-видимому, в прибреж­
ной полосе в зоне резкого колебания уровня грунтовых вод.

Приведенные почвенно-элювиальные и почвенные профили зоны предгорий 
Черноморского побережья Аджарии относятся к склоновым образованиям, по­
этому формирование их осуществлялось при боковом притоке растворов (Шан- 
цер, 1 9 6 6 ) . В результате для всех более или менее зрелых почвенно-элю­
виальных профилей прибрежной полосы характерны хорошо развитые иллювиаль­
ные горизонты, мощность которых во много раз превышает мощность синхрон­
ного элювиального горизонта почв, а почвенно-элювиальные профили (в свя­
зи с многократными размывами) нередко представляют собой многофаз­
ные образования. Так, в разрезе высокой террасы Анасульского холма на 
склоне к р. Ачис-Цкали (Горецкий, 1 9 6 0 ) почвенный горизонт современного 
облика лежит на зеброидном иллювиальном горизонте древнего обезглавлен­
ного подзолистого профиля. Галечники, залегающие в подошве зеброидного ил- 
лювия, богатые галькой эффузивных пород, сильно гиббситизированы и окраше­
ны в вишнево-красный цвет. На выходах они сильно вторично обохрены.

В настоящем разделе мы коснулись не только красноцветных "тропических'1' 
кор выветривания базальтовых пород, но и генетически с ними тесно связан­
ных почвенных профилей, так как профиль элювиальный красноцветной коры 
выветривания, как было показано, несет следы воздействия красноземного поч­
венного процесса. Кроме того, иллювиальные почвенные горизонты, развитые 
на древних корах выветривания, до сих пор описывались как наложенные элю­
виальные образования. Примером может служить так называемый пестроцвет­
ный бейделлитовый элювий, развитый на нонтронитизированных серпентинитах 
древних кор выветривания Урала и Казахстана (Еремин, Корин, 1 9 5 2 ; Бок 
и др., 1 9 6 1 ; Разумова, 1 9 6 3 ) .  Однако в свете приведенных выше данных 
перед нами не элювий, а пестроцветный иллювиальный горизонт древней подзо­
листой почвы, идентичный зеброидным глинам подзолистого почвенного профи­
ля Черн ом орс кого побережья Аджарии.

Таким образом, кроме климатических типов элювия и почв, покрывающих 
всю поверхность Земли, существуют мощные элювиальные образования локаль­
ного распространения, представляющие собой продукты почвенно-элювиальной 
переработки ранее образовавшихся древних кор выветривания гидротерм ал ьно- 
вадозного происхождения. От обычного элювия такие полигенные (вулканоген­
но-элювиальные) коры выветривания отличаются мощными профилями, охристо­
глинистым составом и локальным распространением.

Следует также отметить, что громадная роль почвенно-элювиального про­
цесса как геологического фактора определяется не столько мощностью почвен­
но-элювиального покрова (мощность которого никогда не достигает больших 
размеров), а тем, что склоновый элювий, развивающийся на оголенных склонах 
гор и речных долин, служит поставщиком огромных масс обломочного мате­
риала для делювиальных, пролювиальных и аллювиальных отложений. При сме­
щении элювия вниз по склону вновь обнажаются коренные породы верхних час­
тей склонов и тем самым в элювиальный процесс вовлекаются все новые и 
новые порции горных пород. Мощность и протяженность делювиальных накоп­
лений часто огромна, особенно в районах с контрастным рельефом. Таким 
образом, интенсивность проявления элювиального процесса определяется не 
мощностью элювиальных горизонтов, а тем, что элювий является поставщиком 
громадных м а г е  обломочного (в том числе глинистого ) материала для других 
генетических ти п ов  горных пород.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Если почвенно-элювиальные образования приурочены к поверхности Земли и 
представляют собой охристые, глинистые и щебенчатые образования реакцион­
ной каймы, развивающейся на поверхности Земли на границе с атмосферой и 
биосферой, го древние коры выветривания (глинистые метасоматиты зон раз­
ломов, тектонических и гектоно-магмагических депрессий) связаны с контак­
товым ореолом платформенного фундамента — зоной активного взаимодействия 
грунтовых (вадозных) вод с эндогенными эманациями и растворами, посгупав*- 
шими с глубин по кругопадающим разломам фундамента. Реакционная актив­
ность платформенного фундамента обусловлена гем, что при орогенном возды- 
мании и дроблении консолидированных массивов фундамента (аркогенезе) грун­
товые воды опускаются вниз по разрезу, а навстречу им по разломам устрем­
ляются воды глубинной циркуляции и эндогенные растворы и газы. В резуль­
тате в контактовом ореоле платформенного фундамента (охватывающем верхи 
консолидированного платформенного основания и низы осадочного плат*- 
форменного чехла), формируются смешанные гидротермально-вадозные во­
ды, которые и осуществляют в зонах разломов и ареолах -их воздействия м е- 
тасоматическое перерождение (гидротермально-вадозную глинизацию) горных 
пород.

Следовательно, древние коры выветривания можно рассматривать как 
глинистые продукты метасома гического выщелачивания контактового ореола 
платформенного фундамента, возникающие в зонах разломов в периоды текто­
нической и гектономагматической активизации платформенных (и складчатых) 
областей.

Эпохи орогенеза, с которыми связано формирование древних кор вы­
ветривания, характеризуются воздыманием консолидированных массивов, актив­
ным тектоническим режимом, дроблением пород, повышенным теплопогоком в 
зонах разломов и усилением гидротермальной деятельности.

В тех случаях, когда поверхностная окислительная кайма и контактовый 
ореол платформенного фундамента совмещаются (в результате контрастных тек­
тонических движений и размыва осадочного чехла или когда гидрогермально- 
вадозная глинизация в гумидных условиях тропиков и субтропиков осуществля­
ется на поверхности Земли), происходит наложение почвенно-элювиальной гли­
низации на гидротермально-вадозную и формируются элювиальные коры вывет­
ривания.

Таким образом, древние коры выветривания -  продукты гидротермаль- 
но—вадозного выщелачивания и элювиальные коры — ассоциируют с различными 
реакционными поверхностями и представляют собой хотя и литологически сход­
ные, но генетически и по масштабу процесса резко отличные образования. Бу­
дучи вторичными наложенными, элювиальные коры наследуют области распро­
странения древних кор выветривания -  глинистых мегасоматигов зон разломов 
и вулканических комплексов. Наибольшего развития они достигают в областях, 
сложенных глинистыми продуктами разложения основных и ультраосновных по­
род, неустойчивыми в условиях поверхности Земли.

Приведенные материалы показывают, что в настоящее время уже нельзя без­
оговорочно относить древние коры выветривания к элювиальным образованиям, 
а в каждом конкретном случае нужно приводить данные, доказывающие, к ка-
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кому из выделенных четырех генетических типов глинистых метасоматитов 
относится данное месторождение или группа месторождений. Сейчас безусловно 
настало время для обобщения всего того огромного и разнообразного материа­
ла, который накопился по древним корам за последние 3 0 -4 0  лет, и время 
для объективного пересмотра генезиса древних кор выветривания. Вопрос этот 
весьма актуален, так как уточняет генезис месторождений многих полезных 
ископаемых и тем самым определяет дальнейшее направление поисковых и раз­
ведочных работ. Прежние представления, сложившиеся еще в 3 0 -4 0  годы на 
относительно небольшом фактическом материале, в настоящее время уже уста­
рели. Они не согласуются с новым фактическим материалом и потому требуют 
коренного пересмотра.
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рудообразования. М ., "Наука".

В л а с о в  Г.М ., В а с и л е в с к и й  М .М ., 
Ж е г а л о в  Ю.В. 1 9 5 8 .  Геологические 
условия нахождения и особенности  
генезиса ртутного рудопроявления 
Срединного К амчатского хребта. -  
"Бюл. ВСЕГЕИ", вып. 1 .

В о в  к И.Ф. 1 9 7 4 .  Проблема радиоген­
ной метаморфизации природных вод 
и горных пород. -  "Литол. и полезн. 
ископ.", № 1 .

В о л к о в а  А.Н.,  Р е к ш и н с к а я  Л.Г.
1 9 7 3 .  Находка давсонита в угленос­
ных отложениях К узнецкого бассей­
на, -  "Вести. МГУ. Сер. геол." ,
N° 5 .

В о л о с т н ы х  Г.Т. 1 9 6 6 .  Формирова­
ние зональности аргиллизированных 
пород на примере редкоземельного  
месторождения Восточного Забай­
калья. - . В  кн.: М етасоматические  
изменения боковых пород и их роль 
в рудообразовании. М ., "Недра".

В о л о с т н ы х  Г.Т. 1 9 7 2 .  Аргиллизация 
и оруденение. М ., "Недра".

В о л ы н с к и й  И.С. 1 9 4 6 .  Минералогия 
сульфидных отложений Ново-Айдыр- 
линского месторождения никеля. -  
"Зап. В сесою з. мш ерал. о -ва" , 
т. 7 5 , вып. 3 .

В о с а н ч у к  С .С ., М а з у р  А.Н.,  Б о й ­
ч у к  Г. В. 1 9 7 2 .  О находке вулка­
ногенных пород в верхнебашкирских 
отложениях Днепрово-Донецкой впа­
дины. -  В кн.: Новые данные по 
геологии и нефтегаз он осности УССР, 
вып. 6. Львов, И зд-во Львовск. ун-та.

В т о р у ш и н  А .В ., Ж у р а в л е в а  Н.А.
1 9 7 2 .  Древняя кора выветривания 
ультраосновных пород Сахаринско- 
го  массива на Южном Урале. -  
"Труды Свердл. горн. ин-та", 
вып. 86 (Минералогия и петрогра­
фия Урала).
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В т о р у ш и н  А.В.,  У ш а т и н с к и й  И.Н. 
1 9 6 0 .  О древней коре выветрива­
ния и нижнемеловой континенталь­
ной толще Тургайской равнины. -  
* Труды Сверял, горн, ин-та*, 
вып. 3 5 .

В я л у х и н  Г.И., Б е г е ш е в  А.Г. 1 9 7 1 .
О происхождении бурого железняка 
в элювии вулканогенных пород и 
сланцев Южного Урала и Северно­
го К азахстана. — *Ежегодник Ин— 
та геол. и геохим. Уральск, фил.
АН СССР, 1 9 7 0 * .  Свердловск.

В я л у х и н  Г.И., С т у д е н к о Н . С .  1 9 6 9 .  
Кора выветривания в М агнитогор­
ской мегасинклинории и роль м езо­
зойской тектоники в ее  формирова­
нии и размещении. -  В кн.: Кора 
выветривания Урала. Саратов, И зд-во  
Сарат. ун-*га.

Г а в р и к о в а  С.Н.,  Б а х т е е в  М.К. 
1 9 6 5 .  Геология’ некоторых массивов  
вторичных кварцитов Коунрадского 
района. -  'Геология рудных м-ний*,
№ 4.

Г а в р у с е в и ч  Б .А . 1 9 3 1 .  Проблема 
генезиса пеликанитов Украины. -  
'Труды  Минерал, ин-та АН СССР*, 
вып. 1 .

Г а н с с е н  Р.  1 9 6 2 .  География почв.
М ., ИЛ.

Г е р а с и м о в  И.П. 1 9 7 2 .  Опыт генети­
ческого подхода к разделению тро­
пических кор выветривания и продук­
тов их переотложения. -  *Изв. АН 
СССР. Сер. географ.*, № 5 . ,

Г е р е н ч у к  Н.К.,  М е л ь н и к  Ю.М. 1 9 7 2 .  
Ильменит из каолиновых кор выветрц- 
ривания западной части Украинского 
щита. -  'Минерал, сб. Львовск. ун­
та*, т. 2 6 ,  вып. 3 .

Г е р м а н  Д.Л. 1 9 6 0 .  Некоторые мине­
ралы зоны окисления Блявинского 
месторождения. -  В кн.: Кора вы­
ветривания, вып. 3 . И зд-во АН СССР.

Г е р ш о й г  Ю.Г. 1 9 6 0 .  Зона окисления 
богатых железных руд ингулецкого 
типа в Криворожском бассейне. -  
В кн.: Кора выветривания, вып. 3 .  
М ., И зд-во АН СССР.

Гидротермальный палыгорскит из Золоту­
шинского колчеданно-полиметалличес­
кого месторождения и расчет его  фор­
мулы (Рудный Алтай). 1 9 6 9 .  -  * Тру­
пы Минерал, м узея  АН СССР*, вып. 1 9 .  
Авт.: Б.Ф. Зленко, Н.А. Коновалов,
Н.Г. Стрельцов, В.Н. Архангельский.

Г и л я р о в а  М.А. 1 9 5 9 .  Шаровые лавы Суи- 
сарского района Южной Карелии и проб­
лема генезиса шаровых л а в .- 'У ч е н ,  
зап . ЛГУ. Сер. геол. *, вып. 1 0 .

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 1 2 .  Каолин и его  
генезис. -  *Изв. СПб политехи, ин-та. 
Огд. техн ., естеств ., м ат.*, т. 1 7 ,  
вып. 1 , т . 1 8 ,  вып. 1 .

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 3 8 .  Геохимия коры 
выветривания серпентинитов Южного 
Урала. -  *Изв. АН СССР. Сер. геол.*,
N? 1 .

• Г и н з б у р г  И.И. 1 9 4 0 .  Древняя кора 
выветривания в связи с  никело—ко­
бальтовым оруденением на Южном 
Урале. -  В кн.: Труды Уральской 
науч. конфер., 1 9 3 9 .  М .-Л ., И зд-во  
АН СССР.

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 4 1 .  Теория А.Н .Алеш - 
кова по вопросу о происхождении м ес­
торождений гидросиликатного никеля. -  
'И зв . АН СССР. Сер. геол.*, № 3 .

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 4 5 .  Нов о-Ай дыр л и не­
кое месторождение никелевых суль­
фидов осадочного происхождения. -  
*Изв. АН СССР. Сер. геол .* , № 6.

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 5 3 .  Стадийное вы­
ветривание слюд и хлоритов. -  В кн.: 
Вопросы петрографии и минералогии, 
т. 2 . М ., И зд-во АН СССР^

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 5 7 .  Основные ре­
зультаты  изучения древних кор вы­
ветривания и их значение при поис­
ках минеральных месторождений. -  
'Геология рудных м-ний*, 5 .

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 6 3 а .  Несколько з а ­
мечаний о верхней зоне коры вы­
ветривания. -  В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 5 .  М ., Изд—во АН СССР.

Г и н з б у р г  И.И. 1 9 6 3 6 .  Типы древних 
кор выветрюания, форма их проявле­
ния и классификация. -  В кн.: Кора 
выветривания, вып. 6. М ., И зд-во  
АН СССР.

Г и н з б у р г  И.И., В и т о в с к а я  И.В.
1 9 5 6 .  Выветривание гранатовых, 
аксинитовых и тремолитовых пород в 
засушливых районах Центрального 
Казахстана. -  В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 2 . М ., И зд-во  АН СССР.

Г и н з б у р г  И.И., Р у к а в и ш н и к о в а  И.А.
1 9 5 1 .  Минералы древней коры вывет­
ривания Урала. М ., И зд-во АН СССР.

Г й н з б у р г  И. И. , Р у к а в и ш н и к о в а  И.А.
1 9 5 2 .  ПелиКаниты и опалы К ос-Ш о- 
ку (Северный К азахстан) и сравнение 
их с  уральскими. -  В кн.: Кора вы­
ветривания, вып. 1 .  М ., И зд-во АН 
СССР.

Г и н з б у р г  И.И., С а в е л ь е в  И.И. 1 9 3 9 .  
Образование никелевых месторож де­
ний силикатных руд на Южном Ура­
ле. -  *Изв. АН СССР. С ер. геол. *, 
№. 6 .

Г л а з к о в с к и й  А. А., Г о р б у н о в  Г.И., 
С ы с о е в  Ф.А. 1 9 7 4 .  М есторождения 

никеля (силикатно-никелевые м есто­
рождения выветривания). -  В кн.: 
Рудные месторождения СССР, т . 2 .
М ., 'Недра*.

Г л а з о в  с  к а я  М.А. 1 9 5 2 .  Почвенно­
географический очерк Австралии. М., 
Географгиз.
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Г о л о в е н о к  В.К. 1 9 6 9 .  Особенности  
докембрийских кор выветривания. -  
В кн.: Материалы семинара по г е о ­
химии гипергенеза и коры выветри­
вания. Минск.

Г о л о в и н  Е . А . , Л е г о ш и н  В.П. 1 9 7 0 .
Об эпигенетических ( наложенных) 
процессах в осадочных породах. -  В 
кн.; Состояние и задачи советской  
литологии, т. 1 . М ., "Наука*.

Г о л ь ш т е й н  Р.И.,  П о п о в  А.И. 1 9 7 2 .
К вопросу о генезисе глубинных 
растворов водонапорных систем  Сред­
ней Азии и их роль в рудообразова— 
нии. -  "Науч. труды Ташк. ун-та", 
вып. 4 3 2 .

Г о р б а ч е в  Б.Ф., Г у з о в с к и й  Л.А.,  
Ф е р ш т а т е р  Г.Б. 1 9 7 3 .  Некоторые 
общие закономерности формирования 
"гранитных" каолинов на Южном Ура­
ле. -  В кн.; Кора выветривания, 
вып. 1 3 .  М ., "Наука".

Г о р е ц  кий Ю.К. 1 9 6 0 .  Закономерности  
размещения и условия образования 
основных типов бокситовых месторож­
дений. М ., Госгеблтехиздат.

Г о р е ц к и й  Ю.К., Т е р е н т ь е в а  К.Ф., 
П а с о в  а Ф.Г. 1 9 6 3 .  О бокситах 
некоторых месторождений. -  "Минераль­
ное сырье", вып. 7.

Г о р ш к о в  А.А.,  О м е л ь я н е н к о  Б.И.,  
С о н ю ш к и н  Е.П. 1 9 6 4 .  Опыт изуче­
ния локализации прожильно-вкраплен­
ных руд гидротермального происхож ­
дения. -"Г еология рудных м-ний", 
вып. 1 .

Г р а й э е р  М.И. ,  Е р о щ е в - Ш а к  В .А ., 
Н е с т е р е н к о  И.П. 1 9 6 9 .  Древние 
коры выветривания центральной час—1 
ти Русской платформы. — В кн.: До— 
девонские коры выветривания Р ус­
ской платформы. М ., "Недра".

Г р а ч е в  В .А . 1 9 6 6 .  Некоторые особен­
ности верхнемезозойской коры вывет­
ривания юго-западной периферии За­
падно-Сибирской низменности. -  В кн.: 
Тезисы  докладов к М еждуведомствен­
ному совещанию по корам выветривания 
Урала. Свердловск.

Г р и г о р ь е в  В.Н. 1 9 6 5 .  Палеогеографи­
ческая обстановка формирования палео­
зойских геосинклинальных бокситов 
Средней Азии и их формационное поло­
жение. -  В кн.: Рудоносные вулкано- 
генно-осадочные формации геосинкли­
налей. М., "Наука". (Труды ГИН АН 
СССР, вып. 1 4 1 ) .

Г р и г о р ь е в а  В.М. 1 9 6 9 .  Распределение 
никеля, кобальта, шлакообразующих 
по минералам и промышленным типам 
окисленных никелевых руд. -  "Т^уды 
Проектн. и науч.-исслед. ин-та, "Гип- 
ронихель", вып. 3 9 - 4 0 .

Г р и г о р ь е в а  В.М ., Ш е ш у к о в а  Г.М. 
1 9 6 9 .  Генетические типы промышлен­

ных месторождений кольбат-никеле- 
вых руд коры выветривания. -  ''Тру­
ды Проектн. и науч.-ш сслед. ин-та  
"Гипроникель", вып. 3 9 - 4 0 .

Г р и г о р ь е в а  В.  М.,  У с е в и ч  М.  И., 
Ш е ш у к о в а  Г.М. 1 9  7 1 .  Критерии 
прогноза никелевых месторождений  
депрессионного типа. -  В кн.: Осно­
вы научного прогноза месторождений 
рудных и нерудных полезных ископае­
мых. Л.

Г р и ц а е н к о  Г.С. 1 9 4 4 .  О магнезиаль­
ных и магнезиально-никелевы х г и /р о -  
силикатах Аккермановского м есто­
рождения на Южном Урале. -  "Зап.
Все сою з, минерал, об-ва", т. 7 3 ,  
вып. 4.

Г р и ц а е н к о  Г.С., И с к ю л ь  Е.В. 1 9 3 7 .
К минералогии силикатно-никелевого  
месторождения. -  "Минеральное сырье", №  1.

Г р и ц а е н к о  Г.С., Н е с т е р е н к о  Ю.С., 
Б у т у з о в  В.П. 1 9 4 6 .  Полидимит 
из Ново-Айдырлинского м есторож де­
ния на Южном Урале. -  "Зап. В сесою з. 
минерал, об-в а ,"  т. 7 5 ,  вып. 4.

Г у г а ш в и л и  В . И. 1 9 7 4 .  Шелочные 
метасоматиты и гидротермальные 
аргиллизиты Грузии. -  "Труды Геол. 
ин-та АН Г^эузССР", вып. 4 4 .

Г у з о в с к и й  Л*А., Ф е р ш т а т е р  Г . Б .
1 9 6  9 . М инералого-геохимическая  
характеристика позднем езозойской ко­
ры выветривания гранитов горы Маг­
нитной. - В  кн.: Кора выветривания 
Урала. Саратов. И зд-во Сарат. ун -та .

Гу н а е в а В .Д . 1 9 6 8 .  Скополитсодержащие 
околорудные метасоматиты  Аджарского  
района. -  "Сообщ. АН ГруэССР", т . 1 ,
№ 3.

Г у ц а к и  В.А. 1 9 6 1 .  Кора выветривания 
О эского Зауралья. -  "Учен. зап . Сарат. 
ун-та. Вып. геол ." , т. 6 7 .

Г у ц а к и  В.А. 1 9 6 3 .  Формирование и 
возраст коры выветривания Орского 
Зауралья. -  В кн .: Кора выветрива­
ния, вып. 5 . М ., И зд-во АН СССР.

Г у ц а л о  Л.К. 1 9 7 4 .  О процессах радио­
лиза вод в зем ной коре. -  "Сов. 
геология", N? 8.

Давсонит в нижнекаменноугольных отло­
жениях Припятской впадины. 1 9 7 4 .  - '
В кн.: Семинар по ген ези су  бокситов. 
(Т езисы  докладов). М . Авт.:
Ф.Л. Дмитриев, В.П. Курочка, Н.Д. Ма­
евская и цр.

Д з о ц е н и д з е  Г.С. 1 9 6 5 .  Влияние вул­
канизма на образование осадков. М9, 
"Нецэа".

Д з о ц е н и д з е  Г.С. 1 9 7 0 .  Проблема влия­
ния вулканизма на осадочный процесс. — 
В кн.: Состояние и задачи советской  
литологии, т. 1 . М ., "Наука".

Д и с л е р  В.Н. 1 9 7 1 .  Возможные направ­
ления эволюции углекислых вод и
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азотны х терм областей новейшего 
горообразования. -  "Бюл. МОИП. Огд. 
г е о л .", т. 4 6 ,  гып. 3 .

Д м и т р и е в  Э.В. ,  К р а в ч е н к о  В.М. 1 9 6 5 .  
Процессы глубинного выветривания и 
зональность их проявления в С акса- 
ганском районе Кривого Р о га . -  "Тео­
логия рудных м-ний", № 5 .

Д о б р о в о л ь с к и й  В.В. 1 9 6 9 .  Некоторые 
черты геохимии гипергенеза Восточ­
ной Африки. -  В кн.: Материалы сем и­
нара по геохимии гипергенеза и коры 
выветривания. Минск.

Д о б р о в о л ь с к и й  В.В. 1 9 7 1 а .  Геохими­
ческие парадоксы экваториальной Аф­
рики. -  "Природа", № 4 .

Д о б р о в о л ь с к и й  В .В . 1 9 7 1 6 .  Коры 
выветривания Кении. -  "Бюл. МОИП. 
О тд. геол." , т. 4 6 ,  вып. 1 .

Д о б р о в о л ь с к и й  В.В. 1 9 7 4 .  Гиперген­
ные образования Восточной Африки. -  
В кн.: Восточно-Африканская рифтовая 
си стем а, т. 2 . М., "Наука".

Д о б р о д е е в  О.П. 1 9 6 5 .  Эволюция
выветривания и палеогеография Мину­
синской котловины и ее  горного обрам­
ления в кайнозое. Автореф. канд. дис. М.

Д о б р о х о т о в  М.Н. 1 9 6 3 .  П арагенезис  
гипергенных минералов в богаты х ру­
дах Галещинского месторождения Кре­
м енчугского района.- В кн.: Кора вывет­
ривания, вып. 5 .  М ., И зд-во АН СССР.

Д о д а т к о  А.Д. 1 9 7 1 .  Монтмориллонито- 
вый профиль коры выветривания на гра­
нитах северного склона Украинского 
щита. -  "Докл. АН СССР", т. 1 9 9 ,
N? 5 .

Д о д а т к о  А .Д ., Ж л у к т е н к о  Л.П.
1 9 7 4 .  К вопросу о диагностике г и б -  
сита при поисках бокситов. -  "Литол. 
и полезн. ископ.", N° 4.

До девонские коры выветривания Русской  
платформы. 1 9 6 9 .  М.,  "Наука".

Д о д е н к о  А.Д. 1 9 7 4 .  Каолиновая ко­
ра выветривания под глушковскими 
осадками Подолии. -  "Докл. АН СССР", 
т. 2 1 7 ,  N° 5.

Д о л г о п о л о в  В.Ф ., Б е н т  О.И. 1 9 6 9 ,  
Новые данные о корах выветривания 
Тенгизской и Прииртышской впадин 
(Центральный К азахстан ). -  "Литол. 
и полезн. ископ.", № 1 .

Д о м б р о в с к а я  Ж.В. 1 9 7 0 .  Кора выве'д- 
ривания и инфильтрационные полезные 
ископаемые Оэерского участка в 
Западном Прибайкалье. -  В кн.: Ко­
ра выветривания, вып. 1 1 .  М ., "Наука".

Д о м б р о в с к а я  Ж.В. 1 9 7 3 .  Палеогено­
вая кора выветривания Центрально­
г о  Прибайкалья. М., "Наука".

Д о м б р о в с к а я  Ж.В. 1 9 7 4 .  Кора вы­
ветривания базальтов и бокситоносные 
отложения Тункинской впадины 
(Прибайкалье). -  В кн.: Кора выветри­
вания, выл. 1 4 .  М., "Наука".

Допалеозойские коры выветривания Р ус­
ской платформы. -  1 9 7 5 .  - В к н . :
Кора выветривания и связанные с  ней 
полезные ископаемые. Киев, "Наукова 
думка". Авт.: С.В. Левченко, Ф.Я. В о -  
лочаев, Ю.М. Малиновский, К.Н. Тру­
бина.

Древняя кора выветривания на ультраос- 
новных породах Урала. 1 9 4 6 - 1 9 4 7 .  
("Труды ИГН АН СССР", вьш. 8 0 - '
8 1 .  Сер. Уральской комплекс, экспед.,
№ 1 и 2 ) .  Авт.: И.И. Гинзбург,
А.А. Кац, И.З. Корин и др.

Д р и ц  В.А.,  С а х а р о в  Б.А . 1 9 7 4 .  Диф­
ракционные особенности смешаннослой— 
ных минералов каолинит^монтморил- 
лонит. -  В кн.: Каолины. М., "Наука".

Д ы м к и н  А.М., Щ е р б а к  В.М. 1 9 7 3 .  
Особенности формирования м етасом а-  
тических и вулканогенно-осадочных  
руд Тургая. Новосибирск. (Труды  
ИГнГ СО АН СССР", вып. 1 9 8 ) .

Д ю - Т а й т  А.Л. 1 9 5 7 .  Геология Южной 
Африки. Пер. с  англ. М ., ИЛ.

Е р е м е е в  В.П.,  С и б и л е в  А.К. 1 9 6 7 .
О древней коре выветривания на гипер- 
базитах западной Т у в ы .- В кн.:
Кора выветривания, вып. 8. М.,
"Наука".

Е р е м и н  В .К ., К о р и н  И.З. 1 9 5 2 .  
Пример многотипной древней коры 
выветривания в К азахстане. -  В кн.: 
Кора выветривания, вып. 1 . М ., 
И зд-во АН СССР.

Е р о щ е в - Ш а к  В.А.,  Г о р о щ е н к о  Г.Л. 
1 9 7 2 .  Глинистые минералы в продук­
тах изменения метаморфических по­
род кристаллического фундамента 
района Укмерги Литовской ССР. -  
"Литол. и полезн. ископ.", N? 3 .

Ж а б и н  А.Г., С а м с о н о в  Н.С. 1 9 7 2 .
К вопросу о петрологии кальцитовых 
ийолит-порфиров и магматической  
стадии образования карбонатов. -  
"Бюл. МОИП. Отд. геол." , т. 4 7 ,  
вып. 1 .

Ж а р и к о в  В.А. 1 9 6 6 .  Некоторые за ­
кономерности мвтасоматических про­
цессов. -  В кн.: М етасоматические 
изменения боковых пород и их роль 
в рудообразовании. М., "Недра".

Ж у й к о в а  М.П. 1 9 5 3 .  Сепиолиты коры 
выветривания серпентинитов. -  'Труды  
Горн. геол. ин-та Уральск, фил. АН 
СССР", вып. 2 0 .  Минерал, сб ., № 2 .

Ж у к о в  В .В . 1 9 7 3 .  Особенности р е с и -  
лификации бокситовых образований на 
Аркалыкском месторождении. -  В кн.: 
Кора выветривания, вып. 1 3 .  М., 
"Наука".

З а й ц е в  И.К. 1 9 6 7 .  Итоги изучения 
гидрогеологии СССР. -  "Сов. геология,"  
N° 1 1 .

Замечания к статье Ю.В. Казицина и 
Г.В. Александрова "О м етасом атичес­
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кой зональности при ар гш. .лзации 
гранимторфиров околорудных т ел '. 
1 9 6 0 .  -  'Геология рудных м-ний,
N° 6. Авт.: Г.Т. Волостных, Н.И. На- 
ковник, А.О. Розенцвирт, М.С. Климо- 
ва.

Закономерности размещения полезных 
ископаемых. 1 9 7 5 .  Т. XI. М.,  'Н ед­
р а '.

З а х а р о в  Е .Е ., К р е с т и н  Е.М. 1 9 7 3 .  
Вопросы металлогении фундамента и 
чехла центральных районов Русской  
платформы. -  'Бюл. МОИП. Отд. г е о л .' ,  
т. 4 8 , вып. 3 .

З в е р е в а  Н.А., П и с е м с к и й  Г.В. 1 9 6 9 .  
Кора выветривания на массивах ультра- 
ос новных щелочных пород и карбонати- 
тов. -  В кн.: Геология месторождений 
редких элементов, вып. 3 4 .  М., 'Н ед ­
р а '

З е л е  н о в  К.К. 1 9 7 2 .  Вулканы как ис­
точники рудообразуюших компонентов 
осадочных тотщ. М., 'Н аук а'.

И в а н о в  С.Н. 1 9 6 9 .  О причинах образо­
вания гидротермальных м есторож де­
ний. -  'Докл. АН СССР', т. 1 8 6 ,  
№ 1.

К а з а р и н о в  В.П. 1 9 6 9 .  Кора выветрива­
ния. -  В кн.: Выветривание и лито­
ген ез. М., 'Н едра'.

К а з и ц и н  Ю.В. 1 9 6 0 .  Околожильная 
аргиллитизалия диоритов на молибде­
новом месторождении. -  'Докл. АН 
СССР', т. 1 3 4 ,  N° 6.

К а з и ц и н  Ю.В. 1 9 7 0 .  Аргиллизиты, 
оксеолиты (березиты ) и рудообразо- 
вание. -  В кн.: Проблемы м етасом а­
тизма. М., 'Н едра '.

К а з и ц ы н  Ю.В. 1 9 7 2 .  М етасом атизм  
гидротермальных месторождений.
Л., "Недра.'

К а л ь б е р г  Э.А.,  Л е в а н д о  Е.П., М а х -  
н а ч  З.К. 1 9 7 1 .  Бокситы с ев е р о -  
запада Русской платформы. -  В кн.: 
Платформенные бокситы СССР. М ., 
'Н аук а'.

К а р е  т и н  Ю.С. 1 9 6 5 .  О роли юрских 
сдвиговых дислокаций в формирова­
нии нижнемезозойских депрессий и 
структуры восточного склона Урала. -  
'И зв . АН СССР. Сер. г е о л .' ,  N > 1 0 .

К а р п и н с к и й  А.П. 1 9 4 1 .  М есторож­
дение никелевых руд на Урале. -  
В кн.: Собр. соч., т . 3 . М .-Л ., И зд-во  
АН СССР..

К а р п о в  1 9 7 1 .  Глубина формирования 
и первичная зональность эндогенных 
месторождений В осточного К арак еза- 
ра. -  'С ов. геол оги я ', № 5 .

К а х и а м а  Н., Х а и а ш и  X. 1 9 7 4 .  Кис­
лородное "голодание" в карьерах 
Японии. -  'П рирода', N° 3.

К а ц  А.Л. 1 9 4 1 .  Сравнительная харак­
теристика продуктов выветривания 
ультрабазитов и хлоритов и образова­

ние обогащенных никелем участков на 
на Шелектинском месторождении. -  
'Труды Ин-та геол. наук АН С С С Р', 
вып. 4 1 .

К а ш к а й  М.А. 1 9 6 4 .  Лиственитизация 
базитов и гипербаз итов и классифи­
кация лиственитов. -  В кн.: Петрог­
рафические формации и проблемы 
петрогенеза. М., 'Н аук а' (М еждунар. 
геол. конгресс. XXII сесси я . Докл. 
сов. геологов. Проблема 1 6 ) .

К а ш т а н о в  М.С. 1 9 6 6 .  Кора выветри­
вания на кимберлитах Сибирской 
платформы как источник глинозема  
при боксинообразовании. .— 'Докл.
АН СССР", т. 1 6 8 ,  N° 3 .

К е к е л и я  С.А. ,  М а х а р а д з е  А.И. 1 9 6 8 .
К вопросу о характере регионального * 
метаморфизма верхних горизонтов  
порфиритовой свиты байоса Гру­
зии. -  "Сообщ. АН ГрузССР", 
т . 5 2 ,  N° 2 .

К и р и ч е н к о  Н.Г., К о н д р а ч у к  В.Ю.
1 9 6 1 .  Геолого-экономическия харак­
теристика каолинов Украины. -'И ф ор м . 
бюл. Комиссии по изучению глин АН 
СССР", N° 5 7 .

К и р п а  л ь  Г .Р . 1 9 6 3 .  Сидеритовая ко­
ра выветривания как источник глинозе­
ма для гидр аргиллитовых м есторож де­
ний бокситов. -  В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 6. М ., И зд-во АН СССР.

К н и п п е р  А.Л. ,  П у н г - Р и ф а  М. 1 9 6 7 .
Тектоническое положение протруэий 
ультрабазитов в северо-западной  
части провинции Ориенте. — В кн.: 
Геология и полезные ископаемые Ку­
бы. М ., "Наука".

К о л д а е в  А.А. ,  П а к А.И. 1 9 7 1 .  О наход­
ке крупных залеж ей цеолитов в Запад­
ном Узбекистане (Б ел ьтау). -  'Докл.
АН УзбССР", N° 1 2 .

К о л я с ь  Г.И. 1 9 7 2 .  Зачальна характе­
рн ей  ка складчатых та разривных 
структур Украинского щита. -  В кн.: 
Тектоника Украинского шита. Киев, 
"Наукова думка".

К о н д р а ч у к  В.Ю. 1 9 7 1 .  Предисловие 
к сб. "Коры выветривания на терри­
тории УССР". Киев, "Наукова думка".

К о р ж и н с к и й  А.Ф. 1 9 7 0 .  Стивен- 
сит и нонтронит из скарновой зо ­
ны Балканского рудника на Ура­
ле. -  "Зап. В сесою з. минерал, 
о-ва", т. 9 9 ,  вып. 5 .

К о р ж и н с к и й  Д.С. 1 9 5 3 .  Очерк м е т а -  
соматических процессов. -  В кн.: 
Основные проблемы в учении о м а гм а -  
тогенных рудных месторождениях. М ., 
И зд-во АН СССР.

К о р ж и н с к и й  Д.С . 1 9 5 6 .  Связь бога­
тых руд Кривого Р ога  с  процессами 
выветривания. -  В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 2 .  М ., И зд-во АН СССР.
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К о р ж и н с к и й  Д.С. 1 9 6 3 .  Гипотеза one— 
режающей волны кислотности в пост­
магматических растворах. -  В кн.: 
Конференция * Проблемы постмагмати­
ческого рудообразования", т. 1 . 
Прага, И зд-во Чехословацкой АН.

К о р ж и н с к и й  Д.С. 1 9 6 5 .  Общие зако­
номерности постмагматических процес­
сов. — В кн.: Проблемы постмагмати­
ческого рудообразования, т. 2 .  (Док­
лады, краткие сообщения, дискуссии). 
Прага.

К о р ж и н с к и й  Д.С. 1 9 6 6 .  Общие за ­
кономерности постмагматических по­
род и их роль в рудообразовании. М ., 
"Недра".

К о р ж и н с к и й  Д.С. 1 9 7 0 .  Проблемы 
м ет асом этических процессов. -  В 
кн.: Проблемы м етасом атизм а. М ., 
"Наука".

К о р и н  И.З.  1 9 5 2  Окремненные зм е е ­
вики в коре выветривания. -  В кн.: 
Кора выветривания, вып. 1. М .,
И зд-в о  АН СССР.

К о р и н  И.З. 1 9 6 0 .  Роль трещинных 
структур в формировании м есторож де­
ний гипергенного генезиса. -  В кн.: 
Проблемы тектонофизики. М ., Госгеол— 
техи здат.

К о р и н  И.З. ,  Ф и н ь к о  В.И. ,  Ф о р м е л л -  
К о р т и н а  Ф. 1 9 6 7 а .  О псевдокарсте  
на серпентинитах К убы ,-В  кн.: Гео­
логия и полезные ископаемые Кубы.
М ., "Наука".

К о р и н  И.З. ,  Ф и н ь к о  В.И. ,  Ф о р м е л  л -  
К о р т и н а  Ф. 1 9 6 7 6 .  Роль структу­
ры первичных пород в формировании 
никеленосных кор выветривания Ку­
бы.* -  В кн.: Геология и полезные 
ископаемые Кубы. М ,, "Наука".

К о р и н  И.З. ,  Ф и н ь к о  В.И. ,  К о у т и н  П.Д. 
1 9 7  3 . Геология и генезис никелевых 
месторождений в коре выветривания 
Кубы. -  В кн.: Геология полезных 
ископаемых Кубы. М ., "Наука".

К о р о л е в а  Р . В . ,  Л е б е д е в  Б.А. 1 9 7 1 .  
Реакция углекислых вод в породе и 
их роль в формировании емкости кол­
лекторов нефти и газа. -  "Труды 
ВНИГРИ", вып. 2 9 3 .

Кора выветривания, вып. 1 -  1 4 .  1 9 5 2 -
1 9 7 5 .  М., И зд-во АН СССР и "Наука".

Коры выветривания на территории УССР. 
1 9 7 1 ,  Т. 1 .  и 2 .  Киев, "Наукова думка"

К о т  л яр В.Н.  1 9 7 0 ,  Основные теории 
рудообразования. М ., "Недра".

К о т о в  П.А., Л и с и ц и н а  Н.А. 1 9 6 7 .
О сходстве между вертикальной з о ­
нальностью в гидротермально изменен­
ных околожильных породах флюорито- 
вых месторождений Забайкалья и в ко­
ре выветривания. -  "Докл. АН СССР", 
т . 1 7 6 ,  № 3.

К о ч е т к о в  О .С ., Х л ы б о в  В.В.  1 9 6 8 .
О минералогии и геохимии древней

коры выветривания на базальтах С е­
верного Тимана. -  "Труды № -та  
геол. Коми фи л. АН СССР", вып. 9 .

К о ч е т о в а  К.В. 1 9 6 8 .  Минеральный 
состав продуктов коры выветривания 
серпентинитов Белининского м асси­
ва. - В к н . :  Кора выветривания, 
вып. 1 0 . М ., "Наука".

К р а в ч е н к о  Г.Т. 1 9 5 3 .  Пеликаниты 
среднего течения реки Соб на Украи­
не. -  В кн.: Вопросы петрографии и 
минералогии. М ., И зд-во АН СССР.

К р а в ч е н к о  В.М . 1 9 7  3 . Сравнитель­
ные исследования докембрийских 
месторождений богатых железных 
руд Русской платформы и разработка  
их поисковых критериев. Автореф. 
докт. дис. М.

К р а в ч е н к о  Г.Г. 1 9 6 4 .  О послерудных 
тектонических нарушениях на хромито­
вых месторождениях Южного Урала. — 
"Геология рудных м-ний", № 4 .

К р а ш е н и н н и к о в  И.М. 1 9 1 5 .  Древняя ко­
ра выветривания лесостепного Зауралья.— 
"Изв. Докучаевой. почвенного коми­
тета", № 3 .

К р и в ц о в  А.И. 1 9 7 3 .  М езозойские бок­
ситы СССР. Л ., "Недра".

К р о т о в а  В.А. 1 9 7 1 .  Закономерности 
размещения артезианских неф тегазо­
носных бассейнов и залеж ей углево­
дородов в связи с активным г е о т е к -  
тогенезом . — "Сов. геология", № 6.

К р о т о в а  В.А. 1 9 7 3 .  Некоторые черты 
сходства и различия артезианских бас­
сейнов с  промышленной н еф гегазо-  
носностью. -  "Сов. геология", № 7 .

К р у ж е л о в  Г.К. 1 9 5 7 .  Геологическая 
структура Украинского кристалличес­
кого щита по геофизическим данным — 
"Сов. геология", с б .5 9 .

К у д е р и н а  Л.Д. 1 9 7 3 .  Эпигенетические 
процессы в мезо-кайнозойских месторож ­

дениях Атасуйского рудного района. -  
"Изв. АН КаэССР. Сер. геол"., № 3 .

К у д р я в ц е в  Ю.К., С е м и н а  В.А. ,  По­
п о в  В.С. 1 9 7 1 .  Типы гидротермально 
измененных пород С еверо-Западного  
Прибалхашья и их поисковое значение. -  
"Сов. геология", № 5 .

К у д р я ш о в а  В.И. 1 9 6 2 .  Fe -  сапонит и 
седалонит из шаровых лав сибирских 
траппов. -  "Труды Минерал, м узея  
АН СССР", вып. 1 3 .

К у д р я ш о в  А.М. 1 9 6 9 .  Кора выветри­
вания Липовского ультраосновного 
массива на Среднем Урале. -  В кн.: 
Коры выветривания Урала. Саратов,
И яц-во Сарат. ун -та

К у з е м к и н а  Е.Н. 1 9 6 5 .  Никеленосная 
кооа выветривания на ультрабазитах  
Кольского массива (Северный Урал). -  
В кн. : Кора выветривания на 
серпентинитовых м ассивах. М ., 
"Наука".
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К у з н е ц о в  Е.А. 19  3 3 . К тектонике 
восточного склона Среднего Урала. -  
"Бюл. МОИП. Отд. г ео л .", т. 1 1 .

К у з н е ц о в  И.И., П л е х а н о в а  К.Р. ,  
Л я п и ч е в а  А.А. 1 9 7  4 . О кайнозойс­
ких вулканических породах ю го-за ­
падной части Тургайского прогиба. -  
"Сов. геология", N° 2 .

Куликов В.К. 1 9 7  4 . Структуры фундамен­
та Западно-Сибирской плиты. -  В кн.: 
Тектоника Урало-Монгольского склад­
чатого пояса. М ., "Наука".

К у р е к  Н.Н.,  К у р е к  А.И. 1 9 5 4 .  С ери - 
цитсодержашие породы. -  В кн.: 
Измененные околорудные породы и 
их поисковое значение. М ., Госгеол— 
техиздат.

К у ш е в  Г.Л. 1 9 5 4 .  О возрасте и парал- 
лелизации угленосных толщ Централь­
ного Казахстана. -  В кн.: Геология, 
горное дело, металлургия, сб. N9 9 .
М ., М еталлургиздат.

Л а в р о в  В.В.  1 9 5 7 .  Морской палеоген 
Зауральских равнин и его  континен- * 
тальные зквиваленты. Алм а-А та, 
И зд-во АН КазССР.

Л а в р о в  В.В.  1 9 5 9 .  Континентальный 
палеоген и неоген Арало-Сибирских 
равнин. Алма-Ата, И зд-во АН КазССР.

Л а ж у а н и  Ж.П., Б он и фа М. 1 9 6 4 .  
Долериты бассейна реки Конкуре и 
их латеризация (Западная Африка). -  
В кн.: Вопросы геологии и минера­
логии бокситов. Л ер. с англ, и франц, 
М ., "Мир".

Л а п и н с к а я  Т.А. ,  Ж у р а в л е в  Е.Г.
1 9 6 6 .  Линейно-трещинные коры вы­
ветривания фундамента В олго-У ральс­
кой области и их геологическое зна­
чение. -  "Изв. высш. учсбн. завод. 
Нефть и газ" , N? 6.

Л а п и н с к а я  Т,А. ,  Ж у р а в л е в  Е.Г.
1 9 6 7 .  Погребенная кора выветрива­
ния фундамента Волго-Уральской га зо ­
нефтеносной провинции и ее  геологичес­
кое значение. -  "Труды Моек, ин-та 
нефтехим. и га з . пром-ти", выл. 7 1 .

Л а п и н с к а я  Т.А.,  Ж у р а в л е в  Е.Г. 
1 9 7 1 .  Коллекторские свойства ко­
ры выветривания кристаллического 
фундамента Волго-Уральской газо­
нефтяной провинции. -  "Литол. и 
полезн. ископ.", Му 3 .

Л а р и н  В.Н. 1 9 7 1 .  О роли водорода 
в строении и развитии Земли. -  
"Научн. сообш. ИМГРЭ", вып. 6. М.

Л е б е д е в  В.Г. 1 9 6 8 .  Основные проб­
лемы геоморфологии В осточного Ки­
тая. Саратов, И зд-во Сарат. ун -та .

Л е б е д е в  Ю.С. 1 9 6 4 .  К геохимии ко­
ры выветривания гипербазитов ю го-  
западной окраины Украинского кристал­
лического щита. -  В кн.: Материалы 
к совещанию по геохимии ги пергене- 
за . (Т езисы  докладов). Минск.

Л е б е д и н с к и й  В.И. ,  Т а р а с е н к о  А.С. 
1 9 7  3а . Гидротермальная и гиперген­
ная аргиллиэация на склонах В ы -  
горлат-Гутинской гряды. — В кн.: 
Эволюция вулканизма в истории Зем ­
ли. М.

Л е б е д и н с к и й  В.И. ,  Т а р а с е н к о  А.С. 
1 9 7 3 6 .  О гидротермальных глинах 
и коре выветривания Выгорлат-Гутин- 
ской гряды (Закарпатье). -  "Докл.
АН СССР", т. 2 0 9 ,  N° 3 .

Л е в ч е н к о  С.В. ,  Б о б р о в  Е.Т. 1 9 6 3 .
О перспективе бокситоиосности девонс­
ких отложений Минусинской котлови­
ны. -  В кн.: Геохимия, петрография, 
минералогия осадочных образований. М ., 
И зд-во АН СССР,

Л е в ы х  Н.Н. 1 9 7 0 .  Вещественный со с ­
тав и закономерности формирования 
древних кор выветривания, развитых 
на кристаллическом фундаменте Бело­
русского массива. Автореф. канд. дис. 
Минск.

Л е о н т ь е в  А.Н. 1 9 5 9 .  О гр ей зен ези -  
рованных гранитных куполах Алтая. -  
"Труды ИМГРЭ", вып. 3 .

Л е с н я к  В.Ф. 1 9 5 8 .  Некоторые особен­
ности древних кор выветривания эф - 
фузивов Закарпатья в связи с накоп­
лением в них глинистых образований. -  
В кн.: И сследование и использование 
глин. Львов.

Л и н д г р е н  В. Минеральные м есторож де­
ния. ОНТИ НКТП СССР, 1 9 3 4 .

Л и п о в а  И.Н.,  Т и м о ф е е в  В .Д . 1 9 7 0 .  
Латеритныо бокситы Западной Афри­
ки и северо-зап ада Центральной Аф­
рики. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 11 . М ., "Наука".

Л и с и ц ы н а  Н.А. 1 9 5 9 .  Древняя кора 
выветривания западной части К азах­
ского нагорья. -  "Труды ГИН АН 
СССР" вып. 1 1 .

Л и с и ц ы н а  А.Н. 1 9 6 2 .  О гиббситонос- 
пой коре выветривания Батумского по­
бережья Кавказа. -  В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 4 .  М., И зд-во АН СССР.

Л и с и ц ы н а  Н.А.  1 9 6 7 .  Генетические ти­
пы современных и четвертичных кор вы­
ветривания основных пород влажных тро­
пиков. -  "Литол. и полезн. ископ.", N9 5 .

Л и с и ц ы н а  Н.А. 1 9 7 0 .  К геохимии кор 
выветривания основных пород тро­
пической зоны Тихого океана. — В 
кн.: Кора выветривания, вып. 1 1 .
М ., "Наука".

Л и с и ц ы н а  Н.А. 1 9 7 5 .  Типы кор вы­
ветривания основных и кислых пород 
if вынос химических элементов при 
их формировании. -  В кн.: Кора 
выветривания и связанные с ней по­
лезные ископаемые. Киев, "Наукова 
думка".

Л и с и ц ы н а  Н.А.,  Г а з е н к о  С.Д. 1 9 6 7 .  
Новые данные о коре выветривания
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лабрадоритов северо-западной части 
Украинского кристаллического щита. -  
"Литол. и полезн, ископ.", N? 4 .

Л и с и ц ы н а  Н. А. ,  П а с т у х о в а  М. В. ,  
1 9 6 4 .  К вопросу о генезисе латерит- 
ных и латеритно-осадочных бокси­
тов. -  В кн.: Латериты. М. "Недра". 
(М еждунар. геол. конгресс. XXII с е с ­
сия. Докл. сов. геологов. Проблема
1 4 ) .

Л и х а ч е в  А .С ., А ф а н а с ь е в  А.П 1 9 6 9 .  
Новая находка доледниковых каолиновых 
глин на Кольском полуострове. -  "Сов. 
геология", № 9 .

Л о в е р и н г  Т.С. 1 9 5 1 .  Об изменении 
пород как поисковом признаке на р у ­
ды в округе Восточный Тинтик.
Пер. а англ. М., И зд-во иностр. 
лит.

Л о г а ч е в  Н.А.,  Л о м о н о с о в  Т. К. ,  К л и ­
м а н о в а  В.М. 1 9 6 4 .  Кайнозойские 
отложения Иркутского амфитеатра. М ., 
"Наука".

Л о д о ч н и к о в  В.Н. 1 9 3 6 .  Серпентиниты 
и серпентины ильчирские и другие 
петрологические вопросы, с  ними 
связанные. -  "Труды ЦНИГРИ", вып. 
3 8 .  Л.

Л о м о н о с о в  И.С. 1 9 / 4 .  Геохимия и фор­
мирование современных гидротерм Бай­
кальской рифговой зоны. Новосибирск, 
"Наука".

Л у з г и н  Б.Н. ,  Ш е п е л е н к о  Л.И. 1 9 7 6 .  
Аргиллизация рудовмещающих извест­
няков в рудных месторождениях С ара- 
синской зоны. -  "Сов. геология",
№ 3.

Л у ч и и к и й  В.И. 1 9 2 8 .  Каолины Украи­
ны. -  "Труды Ин-та прикл. минерал.", 
вып. 4 1 .

Л у ч и ц к и й  И.В. 1 9 6 0 ,  Вулканизм и тек­
тоника девонских впадин Минусинского 
межгорного прогиба. М ., И зд-во АН 
СССР.

У Ч а в р и ц к и й  Б.Ф.,  О т м а н  Н.С. 1 9 7 3 .  
Гидротермы Южных Курил, условия 
их формирования и перспективы освое­
ния. -  "Бюл. МОИП. Отд. геол.", 
т. 4 8 ,  вып. 6 .

М а к а р о в  В.Н. 1 9 6 7 .  Минерал из груп­
пы сванбергита в коре выветривания 
Яковлевского месторождения К М А ,- 

"Зап. В сесо ю з.. минерал, об-ва", т . 9 6 ,  
вып. 3 .

М а к с и м о в и ч  3, 1 9 7  3 .  Изоморфная
серия лизардит-непуит. -  "Зап. В сесою з. 
м инер. об-©а", т. 1 0 2 ,  вып. 2 .

М а к с у м о в а  В.А . 1 9 7  3 . Вендские коры 
выветривания в хребте Каратау (Юж­
ный К азахстан). -  "Литол. и полезн. 
ископ.", № 4 .

М а н а е в а  А .В. 1 9 7 2 .  Никелевые мине­
ралы коры выветривания серпентинитов 
Т ягун-Таловскогомассива (С а л а и р ).-  
"Труды Томского ун^га", т. 2 3 2 .

М а н а е в а  А.В.  Ч у б к о в а  Т.П. 1 9 7 3 .  
Марганцевые минералы в коре выветри­
вания гипербазитов Белин инского м ас­
сиве и их никеленосность. -  В кн.: 
Кора выветривания, вып. 1 3 . М ., "Нау­
ка.

М а н а т о  АЛ а с а  о, Г о р а и  ААасао,  Ф у н а -  
х а с и  М и и у о .  1 9 6 8 .  Геологическое 
развитие Японских островов. Пер. с 
япон. М ., "Мир".

М ар а куш  е в  А.А. 1 9 7 1 .  Факторы м аг­
матической эволюции. -  В кн.: Петрог­
рафические доклады. М., И зд-во  
МГУ.

М а р и н о в  Б.Н. 1 9 7  4 .  К вопросу о проис­
хождении гидрокарбонатных магниевых 
вод во впадинах забайкальского типа. -  
"Геохимия", N° 7 .

М а х н а ч  А .С ., Л е в ы х  Н.Н. 1 9 7 3 .  Литоло­
гия и геохимия кор выветривания, раз­
витых на кристаллическом фундаменте 
Белоруссии. Минск, "Наука и тех­
ника".

М а х н а ч  А.С. ,  Л е в ы х  Н.Н.,  Е р о щ е в -  
Шак В.А. 1 9 7 4 .  О генезисе глинис­
тых минералов в измененных кристалли­
ческих породах Б елорусского м ассива. -  
В кн.: Вопросы геологии Белоруссии. 
Минск.

М езозойские и палеогеновые коры вы— 
выветривания Южного К азахстана.
1 9 7  3 . В кн.: Литология и осадочные 
полезные ископаемые Казахстана. 
Алма-Ата, "Наука". Авт.: О.А. Фе­
доренко, Е .А. Никитин, А.Г. Келлер,
К.С. Джамбаев.

М е й е р  Ч. ,  Х е м л и  Д. 1 9 7 0 .  Околоруд- 
ные изменения вмещающих пород. -  
В кн.: Геохимия гидротермальных 
рудных месторождений. М ., "Мир".

М е л ь н и ч у к  Э .В . 1 9 7 2 .  Древняя ко­
ра выветривания северо-восточной  
части Украинского щита и полезные 
ископаемые, связанные с ней. 
Автореф. канд, дис. Киев.

М е л ь н и ч у к  Э .В ., К о н д р а ч у к  В.Ю.  
1 9 7 3 .  О пеликанитах в коре вывет­
ривания кристаллических пород до­
кембрия центральной части Украинс­
кого щита. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 1 3 . М ., "Наука".

Месторождения неметаллических по­
лезных ископаемых в корах вывет­
ривания. 1 9 7 5 .  -  "Сов. геология",
№ 3 . Авт.: Б.Ф. Горбачев, Г.П. В а -  
сянов, В.М . Головков и др.

Месторождения силикатно-никелевых руд 
Орско-Халиловского района. 1 9 3 7 .  
("Труды ВИМС", вып. 1 1 8 . ) .  Авт.:
Д.Г. Ульянов, Г.С. Грицаенко, Г.А. Кру­
тов, и др.

Метаморфизованные и слабометаморфи— 
зованные докембрийские коры вывет­
ривания и продукты их.переотложения 
в составе Украинского Щита. 1 9 7 0 .  -
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В кн.: Программа и тезисы докладов 
IX Всесою зного совещ ани ям ., Авт.:
Г.Г. Виноградов, Ю.Г. Гершсйг,
А.С. Лранник и др.

М етасоматизм и его  м есто в истории 
геологического развития земной ко­
ры. 1 9 7 0 .  -  В кн.: Проблемы м ета­
соматизма. М ., "’Недра1'. Авт.:
Э.А. Багдасаров, М.М. Василевский, 
Ю.В. Казидин.

М и л а ш е в  В.А.  1 9 5 9 .  Среднепалеозойс­
кая кора выветривания в Вилюйских 
горах. . -  ''Труды НИИГА", г. 1 0 2 .
Сб. ст.атей пс геологии Арктики, 
вып. 1 0 .

М и л л о  Ж. 1 9 6 8 .  Геология глин (вы­
ветривания, седиментология, геохи­
мия).  Пер. с франц. М ., ''Недра7'.

М и н с к и й  Н.А. 1 9 6 7 .  О связи вторич­
ной минерализации осадочных пород 
с тектонической активностью. — "Изв. 
АН СССР. Сер. геол." , № 9 .

М и р х о д ж а е в  И.М. 1 9 6 7 .  Об алуни- 
товой зоне левобережья р. Анг­
рен. -  "Труды Ташк. политехи, ин- 
та", вып. 3 4 .

М и х а й л о в  Б.М. 1 9 6 6 .  Бокситы запад­
ных районов Либерийского щита. —
В кн.: Генезис бокситов. М .,
"Наука".

М и х а й л о в  Б.М. 1 9 6 9 .  О необязатель­
ности пенепленизации и привносе ве­
щества со стороны при корообразова- 
нии. — В кн.: Коры выветривания 
Урала. Саратов, И зд-во Сарат. ун -та .

М и х а й л о в  Б.М. 1 9 7 0 .  Гипергенез в 
аридных тропиках восточной Африки. -  
"Литол. и полезн. ископ.", N? 5 .

М и х а й л о в  Б .М ., П е т р о в с к а я  Т .С . 
1 9 5 9 .  Литология м езозойских и кай­
нозойских отложений Тургайского буро­
угольного бассейна. -  "Труды ВСЕГЕИ", 
вып. 2 4 .

М о г а р с в с к и й  В .В . 197 4 .  К вопро­
су об альпийском эндогенном рудоге— 
неэе в Афгано—Таджикской депрес­
сии и ее  горком обрамлении (Т ад­
жикистан). -  "Литол. и полезн. 
ископ", № 6 .

М о с к в и т и н  А.И, 1 9 4 6 .  М ай-К опчегай - 
ский грабен в Ю го-Западном Алтае. -  
"Изв. АН СССР. Сер. геол ." , № 4 .

М у р а т о в  М .В. 1 9 6 4 .  Тектоника Ин­
дийской платформы и сравнение ее  
развития с Восточно-Европейской. -  
"Изв. АН СССР. Сер. геол ." ,
№ 10.

М у с и н  Р.А. ,  Г о л о в а н о в  И.М. 1 9 6 7 .  
Древняя кора выветривания на эф - 
фузивах верхнего палеозоя и скар- 
новорудных образованиях Кураминс- 
кой подзоны. — В кн.: Кора выветри­
вания, вып. 8 .  М ., "Наука".

М у ш е н к о  А.И. 1 9 6 0 .  Тектоника оса­
дочного покрова Воронежской антек-

лизы. М ., И зд-во АН СССР. ("Труды  
ГИН АН СССР" вып. 3 8 . ) .

М э т ь ю з  Д .Х. 1 9 7  3 . Измененные ба­
зальты банки Суоллоу и Западных 
подводных гор в северо-восточной  
части Атлантического океана. -  В кн.: 
Петрология изверженных и метаморфи­
ческих пород дна океана. Пер. с  англ. 
М ., "Мир".

На б о к  о С.И. 1 9 6 2 .  Условия гидротер­
мального метаморфизма в вулкани­
ческих породах. -  "Сов. геология", 

N9 1 ,
На б о к  о С.И. 1 9 6 3 .  Гидротермальный 

метаморфизм пород в вулканических 
областях. М ., И зд-во АН СССР.

Н а б о к о  С.И. 1 9 6 6 .  М етасом атизм по­
род и вертикальная зональность в 
областях современного магмопроявле— 
ния. -  В кн.: М етасоматические изм е­
нения боковых пород и их роль в 
рудообразовании. М ., "Недра".

Н а б о к о  С.И. 1 9 6 8 ,  Фации гидротермаль­
ных глин и аргиллизованных пород 
среди современных гидротермально-из­
мененных пород. -  В кн.: Каолиновые 
месторождения и их ген ези с . М ., "Нау­
ка". (М еждунарсд. геол. конгресс XXIII 
сессия. Докл. сов геологов. Симпози­
ум 1 ) .

Н а б о к о  С.И. 1 9 7  4 . Эволюция гидротер­
мальных систем  и их мет аллоносность. 
В кн.: Эволюция вулканизма в истории 
Земли. (Труды I В сес . палеовулканол. 
симпозиума 1 9 7  3  г . ) .  М.

Н а з и р о в а  1 9 6 9 .  О сепио^ите из У ста— 
расая. -  "Узб. геол. ж.", № 2 .

Н а к о в н и к  Н.И. 1 9 6 4 .  Вторичные квар­
циты СССР. М ., "Недра".

Н а к о в н и к  Н.И. 1 9 7 5 .  Новое в учении 
о м етасом атизм е. — "Изв. АН СССР. 
Сер. геол." , N? 2 .

Н а у м . о в  А.И. 1 9 7 4 .  О собенности г ео ­
логического строения А лексеевского  
месторождения каолинов. — В кн.: 
Каолины. М ., "Наука".

Иикеленосные коры выветривания Урала. 
1 9 7 0 .  М ., "Наука".

Н и к и т и н  В .В . 1 9 0 7 .  Геологические 
исследования центральной группы дач  
В ерхне-И сетских заводов. -  "Труды 
Геол. ком. Нов. сер ." , вып. 2 2 .

Н и к и т и н  К.К. 1 9 7 0 .  Классификация 
типов кор выветривания. -  В кн.: 
Никеленосные коры выветривания 
Урала. М ., "Наука".

Н и к и т и н  К .К ., В и Т о в с к а я  И .В ., 
Б у г е л ь с к и й  Ю.Ю. 1 9 6 9 .  Геолого­
геохимические закономерности фор­
мирования и особенности минераль­
ного состава никеленосных кор вы­
ветривания. -  В кн.: Проблемы гео­
логии минеральных месторождений, 
петрографии и минералогии, т . 1 .
М ., "Наука".
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Н и к и т и н а  А.П. 1 9 6 0 .  Кора выветри­
вания на кристаллических породах  
Салтыковского участка Старооскольс­
кого рудного узла КМ А. -  В кн.: 
Кора выветривания, вып, 3 .  М .,
И зд-во АН СССР.

Н и к и т и н а  А.П. 1 9 6 8 .  Древняя кора 
выветривания кристаллического фунда­
мента Воронежской антеклизы и ее  
бокситоносность. М ., 'Наука*..

Н и к и т и н а  А.П.,  В и т о в с к а я  J i.B ., 
Н и к и т и н  К.К. 1 9 7 1 .  М инералого­
геохимические закономерности профи­
лей и полезных ископаемых коры вы­
ветривания. М ., 'Наука*.

Н и к и т и н а  А. П. , К о р о л е в  Ю.М., В о ­
р о н ц о в  В.Г. 1 9 6 3 .  О палыгорските 
и сапоните из коры выветривания 
КМА. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 6 .  М ., И зд-во АН СССР.

Н и к и ф о р о в а  К.А. 1 9 4 8 .  Континен­
тальные м езозойские и кайнозойские 
отложения восточного склона Урала. -  
'Труды Ин-та геол. наук АН С С С Р ', 
вып. 4 5 .  (геол. с ер ., № 1 3 ) .

Н и к и ф о р о в а  К .В . 1 9 5 6 .  О возрасте  
коры выветривания Центрального Ка­
захстана. -  В кн.: Кора выветрива­
ния, вып. 2 . М ., И зд-*о  АН СССР.

Н и к и ф о р о в а  К.В. 1 9 6 0 .  Кайнозой Го­
лодной степи Центрального К азах­
стана. М., И зд-во АН СССР. (Труды  
ГИН АН С С С Р ', вып. 4 5 ) .

Н и к и ф о р о в а  К.В. ,  Р а з у м о в а  В.Н.
1 9 5 9 ,  Континентальные формации 
меловых и третичных отложений юга 
Урало-Сибирской эпигерцинской плат­
формы и некоторые общие закономер­
ности размещения в них полезных ис­
копаемых. -  В кн.: Закономэрности 
размэшения полезных ископаекых, т . 2 .  
М „ И зд-во АН СССР.

Н и к о н о в  А.А. 1 9 6 8 .  Коры выветривания 
Фенноскандии, их возраст и палеогеогра­
фическое значение. -  'Бюл. МОИП.
ОТД. г е о л .' , т. 4 3 ,  вып. 5 .

Н о в и к о в а  А.С. 1 9 6 9 .  Тектоника м агм а— 
тогенных структур Восточно-Европей­
ской платформы. -  В кь.: Проблемы 
связи тектоники кегматизк®. М ., 
' Н а у к а ' .

11 о в и к о в а А.С. 1 9 7  1 . Тектоникэ основа­
ния Восточно-Европейской платформы -  
'Труды ГИН АН С С С Р ', вып. 2 3 7 .

Н о в и к о в а  А.С. 1 9 7  3 .  Структурное поло­
жению зон метабазитов в фундаменте 
Восточно-Европейской платформы. А в то-  
рсф. /юкт. дис, М.

Новое в учении о стадиях осадочного 
породообразования. 1 9 7 4 .  -  'Литол. 
и полсан. и с к о п . N? 3.  А в т . :
П.П.  Тимофеев, А. Г. Коссовская,
В. Д. Шутов и др.

О в ч и н н и к о в  А.М. 1 9 5 7 .  Гидрогеологи­
ческие условия гидротермальных про­

цессов. -  'Бюл. МОИП. Отд. г е о л .' ,  
г. 3 2 ,  вып. 5 .

О в ч и н н и к о в  А.М. 1 9 6 8 .  Очаги разгр уз­
ки напорных вод и их геохимическое  
значение. -  'С ов. геол оги я ', N? 7 .

О в ч и н н и к о в  Л.Н ., М а с а л о в и ч  А.М. 
1 9 7 0 .  Состав, внутреннее строение и 
некоторые свойства гидротермального 
рудообразующего раствора. -  В кн: 
Проблема метасом атизм а. М ., 'Н ед р а '.

О л е й н и к о в  Б .В ., С т а р о с е л ь ц е в  В .С . 
1 9 6 7 .  Трапповые игнимбритоподобные 
породы северо-западной части Сибир­
ской платформы. -  'Докл. АН С С С Р ', 
т. 1 7 5 ,  № 1.

О м е л ь я н е н к о  Б.И. 1 9 7 0 .  Некоторые 
особенности процессов низкотемпера­
турных околорудных изменений и по­
пытка их систематизировать. -  В кн.: 
Проблемы м етасом атизм а. М ., 'Н ед р а '.

О н и х и м о в с к и й  В .В . 1 9 7 1 .  К вопросу 
образования оловорудных м есторож де­
ний. -  'С ов. геол огия ', № 1 1 .

О с а д ч у к  М.И,,  У л ь я н о в  Д.Г. 1 9 4 0 .  
Новочеремшанское месторождение си­
ликатных руд никеля. -  'Труды ВИ М С', 
вып. 1 6 7 .

О с т р о в с к и й  В.Н. ,  X ар д и к а й н е н  М.А. 
1 9 7 2 .  Роль тектонических нарушений 
в формировании подземных вод ю г о -  
западной части Центрального К азах­
стана. -  'С ов. геол оги я ', N? 3 .

П а т р и к е е в  С .Б . 1 9 7 1 .  Новые данные 
о бокситах Аркалыкского района. — 
'Труды ВСЕГЕИ. Нов. с е р .' ,  т . 1 6 9 .

П е л ь т е к  Е.И. 1 9 7 1 .  М есторождения 
бокситов Енисейского кряжа и Сибир­
ской платформы. -  В кн.: Платформен­
ные бокситы СССР. М ., 'Н аук а '.

П е й в е  А .В. 1 9 5 6 .  Связь осадконакоп- 
ления, складчатости, м агм атизм а и 
минеральных месторождений с  глубин­
ными разломами. — 'И зв . АН СССР. 
Сер. г е о л .' ,  № 3 .

П е р е л ь м а н  А.И. 1 9 6 8 .  Геохимия эпи­
генетических процессов (зона ги п ерге-  
н еза ). М ., 'Н едр а '.

П е р е л ь м а н  А.И. 1 9 7 4 .  В .В . Докучаев 
и учение о бионосных систем ах. -  
'П рирода', № 5 .

П е т р о в  В.П. 1 9 4 8 .  Геолого-минерало­
гические исследования уральских бе­
лых глин и некоторые вопросы по ми­
нералогии и генезису глин вообще. -  
'Труды Ин-'га геол. наук АН С С С Р ', 
вып. 9 5 .  (Серия петрогр., № 2 9 ) .

П е т р о в  В.П . 1 9 5 6 .  Древние 'коры  
выветривания' и их геологическое  
значение. -  В кн.: Вопросы петрогра­
фии и минералогии, т. 1. М ., И зд-во  
АН СССР.

П е т р о в  В.П. 1 9 5 8 .  Характер м инера- 
лообразования при древнем выветри­
вании различных пород. -  В кн.: Ма­
териалы по геологии, минералогии и
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использованию глин в СССР. М ., 
И зд-во АН СССР.

П е т р о в  В.П. 1 9 6 2 .  О минеральном с о ­
ставе и генезисе боксита и других 
продуктов латеритного выветривания. — 
Т еология рудных м-ний", вып. 4 .

П е т р о в  В.П. 1 9 6 7 .  Основы учения о древ­
них корах выветривания.М., "Недра'1'.

П е т р о в  В.П. 1 9 7 0 .  Строение и ген е­
зи с кор выветривания. -  В кн.: Про­
грамма и тезисы  докладов IX В с ес о ­
юзного литологического совещания. М.

П е т р о в  В.П. ,  Т о к м а к о в  П.П. 1 9 6 8 ,  
Последовательность выветривания м а г -  
незиально-^келезйстых слюд и влия­
ние геохимических условий на вывет­
ривание. -  В кн.: Каолиновые м ест о ­
рождения и их генезис. М ., "Наука-'. 
(Междунар. геол. конгресс. XXIII с е с ­
сия. Докл. сов. геологов. Симпозиум 1 ) .  .

П е т р о в  Н.П. 1 9 6 4 .  О происхождении 
каолинов Ангрена. -  В кн.: Геология 
и полезные ископаемые У збекистана. 
Ташкент. "Наука*.

П е т р о в  Н.П.,  Р у б а н о в  И.В. 1 9 6 0 .  
Каолины Ангрена. Их вещественный 
состав, условия образования и пути 
использования. Ташкент, И зд-во  АН 
УзбССР.

П е т р у ш е в с к и й  Б.А. 1 9 5 5 .  Урало-Си­
бирская эпигерцинская платформа и 
Тянь-Шань. М ., И зд-во АН СССР.

П и с е м с к и й  Г.В. 1 9 6 8 ,  Геохимические 
особенности коры выветривания Гви­
нейской республики. -  В кн.: Кора 
выветривания, вып. 1 0 .  М ., "Наука".

П и с е м с к и й  Г .В ., П л е т н е в  А.Г. 1 9 7 2 .  
К вопросу о м еталлогенезисе золота Ук­
раинского щита. -  "Сов. геология", № 1 0 .

Поверхности выравнивания и коры вывет­
ривания на территории СССР. 1 9 7 4 .
Под ред. И.П. Герасимова и А.В. Си­
доренко. М ., "Недра".

П о г р е б н о й  В .Т . 1 9 7 0 .  Строение, с о с ­
тав и условия формирования кор вы­
ветривания гранитоидов В осточного  
Приазовья. Автореф. канд. дис. Киев.

П о г р е б н о й  В .Т . 1 9 7 4 .  Баланс кремне­
зем а  при формировании каолиновой ко­
ры выветривания гранитоидов Украин­
ского щита и процессы пеликанитиза— 
ции. -  В кн.: Каолины. М ., "Наука".

П о к р о в с к и й  П .В ., Г р и г о р ь е в  Н.А.,  
П о т а ш  к о  К.А. 1 9 6 8 .  Кора выветри­
вания флюорит-мусковитовых м е т а с о -  
матитов. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 1 0 . М ., "Наука".

П о л о в и н к и н а  Ю.И., К о в а л е в  Г.А. 
1 9 4 9 .  О природе пеликанита. -  "Ми­
нерал. сб . Львовск. геол. о—в а " ,№ 3 .

П о л ы  н о в  Б. Б. 1 9 3 4 .  Коры выветрива­
ния. Ч. 1 . Л ., И зд-во АН СССР.

П о л ы н о в  Б .Б . 1 9 5 6 ,  Красноземная ко­
ра выветривания и ее  почва. -  В кн.: 
Из бра иные труды. М., И зд-во АН СССР.

П о с п е л о в  Г.Л. 1 9 7 3 .  Парадоксы, гео ­
лого-физическая сущность и механизм  
м етасом атоза. Новосибирск, "Наука".

Проблема времени и условия образования 
латеритных бокситов современной тро­
пической зоны Земли. 1 9 7 4 ,  — В кн.: 
Семинар по генезису  бокситов, (Т е ­
зисы докладов). М. Авт.: С .Т . Акае— 
мов, М .В. П астухова, В .А . Теняков, 
П.А. Ясаманов.

П р о ч у х и н  Д.П. 1 9 6 5 .  И нж енерно-гео­
логическая оценка выветрелости  
горных пород. -  "Труды Ленгидпроек­
та", сб. 2 .

П у щ а р о в с к и й  Ю.М., К н и п п е р  А .Л ., 
П у н г - Р и ф а  М. 1 9 6 7 .  Тектоничес­
кая карта Кубы масштаба 1:
: 1 2 5 0  0 0 0 .  - В  кн.: Геология и полез­
ные ископаемые Кубы. М ., "Наука".

Р а д к е в и ч  Е.А. 1 9 6 0 .  О соотношении 
крупных и мелких разрывных нару­
шений. -  В кн.: Проблема тектонофи— 
зики. М ., Госгеолтехиздат.

Р а з у м о в  а В.Н . 1 9 4 5 .  Генезис Н ово- 
Айдырлинского сульфидно-никелево­
го месторождения. -  "Бюл. МОИП. 
Отд. геол." , т . 2 0 ,  вып. 3 - 4 .

Р а з у м о в  а В.Н.  1 9 5 6 .  Кора выветри­
вания северо-западной части К азахс­
кого нагорья. — В кн,: Кора выветри­
вания, вып. 2 .  М ., И зд-во АН СССР.

Р а з у  м о  в а В.Н. 1 9 5 7 .  Вторичные про­
цессы в древней коре выветривания 
Д ж езказганского района. -  В кн.: 

Материалы совещания по исследова­
нию и использованию глин. Львов, 
И зд-во Львовск. ун -та .

Р а з у м о в а  В .Н. 1 9 6 1 .  Меловые и 
третичные формации Центрального 
и Южного К азахстана. М ., И зд-во  
АН СССР. ("Труды ГИН АН СССР", 
вып. 4 6 ) .

Р а з у м о в а  В.Н.  1 9 6 3 .  Бейделлитовая 
верхнеолигоценовая кора выветривания 
на древнем элювии серпентинитов К ем -  
пирсайского массива ( Южный У рал). -  
Вкн.: Геологические типы кор вывет­
ривания и примеры их распростране­
ния на Южном Урале. М., "Наука". 
("Труды ГИН АН СССР", вып. 7 7 ) .

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 6 5 .  Четвертичный 
элювий Б атум ского побережья Кав­
каза. -  В кн.: Генезис и литология 
континентальных антропогеновых от­
ложений. К VII конгрессу INQUA 
М ., И зд-«о  АН СССР.

Р а з у м о в а  В.Н.  1 9 6 7 .  Коры выветри­
вания латеритного и каолинового ти­
па основных tiopofl. -  "Труды ГИН 
АН СССР.", вып. 1 7 4 .

Р а з  у м  о в а- В.Н.  1 9 6 8 .  Гиббсит в корах 
выветривания каолинового типа. —
В кн.: Каолиновые месторождения и 
их генезис. М ., "Наука". (М еждунар.
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геол. конгресс. XXIII сесси я. Докл. 
сов. геологов. Симпозиум Ns 1 ) .

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 7 0 а .  Древняя кора 
выветривания Орь-44лекского водораз­
дела. -  В кн.: Геология СССР, т . 2 1 .  
Западный К азахстан, ч. 1 ,  кн. 1 .  М ., 
"Недра*.

Р а з у м о в  а В.Н. 1 9 7 0 6 .  Кора выветрива­
ния и гидротермальные образования 
Батум ского побережья Кавказа. —
Докл. АН СССР. т . 1 9 0 .  Ns 2 .

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 7 1 а .  Гидротермаль­
но аргиллизированные вулканиты 
среднего эоцена как материнские 
породы батумских красноземов и 
глинистых пород молассовых отложе­
ний Гурийского прогиба. -  "Литол. 
и полезн. ископ.", N? 3 .

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 7 1 6 .  Гидротермаль­
ные монтмориллонитовые глины 
как материнские порода коры вывет­
ривания Черноморского побережья 
Аджарии. -  "Бюл. МОИП. Отд. геол.* 
т. 4 6 ,  вып. 1.

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 7 2 .  Роль гидротер­
мальных образований в формировании 
древних кор выветривания. -  "Докл.
АН СССР", т . 2 0 7 ,  Ns 3.

Р а з у м о в а  В.Н. 1 9 7 3 .  Вулканогенные 
продукты и связанные с ними акку­
мулятивные, элювиальные и почвен­
ные образования. -  В кн.: Стратигра­
фия и литогенез антропогена Евразии.
К IX конгрессу INQUA в Новой Зе­
ландии. М.

Р $ з у м о в а  В.Н. 1 9 7 4 .  Гидротермаль­
ное минералообразование и роль его  
продуктов в корах выветривания и поч­
в а х . - В  кн.: Труды М еждународного 
конгресса почвоведов, т . 7 .  М., "Наука".

Р а з у м о в а  В.Н.  1 9 7 5 .  Об участии 
гидротермальных растворов в формиро­
вании древних кор выветривания. -  
"Докл. АН СССР", т . 2 2 1 ,  Ns 2 .

Р а з у м о в а  В . Н. , Х е р а с к о в  Н.П. 1 9 6 3 а .  
Геологические типы кор выветривания 
и закономерности их размещения. -  
В кн.: Геологические типы кор вывет­
ривания и примеры их распростране­
ния на Южном Урале. М ., "Наука". 
("Труды ГИН АН СССР", вып. 7 7 ) .

Р а з у м о в а  В.Н. ,  Х е р а с к о в  Н.П.
1 9 6 3 6 .  Геологические типы кор- вы­
ветривания. -  "Докл. АН СССР", 
т. 1 4 8 ,  № 6 .

Р а с у л о в  Ш.К. 1 9 6 7 .  Петрография 
гранитоидных пород Зиаэтдинских гор 
и их продуктов коры выветривания. 
Автореф. канд. дис. Ташкент.

Р а т е е в  М.А. ,  Г р а д у с о в  Б.П. 1 9 7 0 .  
Парагенетический ряд слоистых си­
ликатов, связанный с преобразова­
нием витрокластов в зон е гидротер­
мального сульфидного оруденения. -  
"Докл". АН СССР", т. 1 9 8 ,  N> 2 .

Р а т е е в  М .А ., Г р а д у с о в  Б .П ., И л ь ­
и н с к а я  М.Н. 1 9 7 2 ,  Смешаннослой­
ные образования ряда хлорит-монт­
мориллонит, связанные с  постмагмати­
ческими изменениями вулканических 
пород силура Южного Урала. -  "Литол. 
и полезн. ископ.", N> 4 .

Р а т е е в  М .А ., Г р а д у с о в  Б .П ., И л ь и н ­
с к а я  М.Н. 1 9 7 3 .  Гидротермальная 
аргиллизация верхнесантонских вул­
каногенных пород и ее  роль в форми­
ровании бентонитов Сарипох (Ар­
мянская С С Р ). -  "Иэв. АН СССР.
Сер. геол." , № 1 2 .

Р а т е е в  М .А ., Г р а д у с о в  Б .П ., И л ь ­
и н с к а я  М.Н. 1 9 7 5 .  О генезисе  
бентонитов Даш-^Салахли Азербайд­
жанской ССР. -  "Бюл. МОИП. О тд. 
геол.", т . 5 0 ,  вып. 5 .

Р е в е р д а т о  В . В .  1 9 7 0 .  Летучие компо­
ненты и м етасом атоз. -  В к н . : Фации 
метаморфизма. М ., "Недра".

Р е м и з о в  В.И. 1 9 7 2 .  О собенности ги­
пергенного минералообразования на 
примере каолиновых кор выветривания 
Украины. Автореф. канд. дис. Харьков.

Р е н г а р т е н  Н.В. 1 9 4 8 .  Го йяцит в поро­
дах "беликовой" свиты на восточном  
склоне Урала. -  "Докл. АН СССР", 
т . 6 0 ,  № 3 .

Р и т м а н  А.А. 1 9 6 4 .  Вулканы и их дея­
тельность. Пер. с  нем. М. "Мир".

Р о д и н  Р .С ., Г и л ь к и н  В .Н ., Г е л е -  
ця нГ. Г.  1 9 6 7 .  Латерит-бокситы  
на Сибирской платформе. -  "Труды 
СНИИГТИМС", вып. 5 8 .

Р о з а н о в а  Т .В . 1 9 7 6 .  О керолите, пир­
ротине и троилите в осадках впадины 
Х есса. -  "Литол. и полезн.ископ.", N? 2 .

Р о з и н  А.А. 1 9 7 4 .  Роль вертикальной 
миграции глубинных флюидов в форми­
ровании солевого состава подземны х  
вод Западно-Сибирского бассейна. -  
"Сов. геология", N? 2 .

Р о з и н  А.А. ,  С е р д ю к  З.Я. 1 9 7 0 .  Неко­
торые аспекты геохимии углекисло­
го газа  на территории Обь-Иртыш с- 
кого междуречья Западно-Сибирского 
артезианского, бассейна. — "Докл.
АН СССР", т . 1 9 3 ,  № 5 .

Р о к в а  М.А. 1 9 5 9 .  О ген ези се бенто­
нитовых глин Грузинской ССР. -  

"Бюл. КИМС", вып. 2 .  Тбилиси.
Рудоносные коры выветривания. 1 9 7 4 .

М. ,  "Наука".
Р у к а в и ш н и к о в а  И.А. 1 9 5 8 .  Некоторые 

данные по выветриванию серпентини­
тов. -  В кн.: Материалы по геологии, 
минералогии и использованию глин в 
СССР. М„ И зд-во АН СССР.

Р у с и н о в  В .Л. 1 9 7 0 .  Некоторые особен­
ности лролилитов субвулканической и 
приповерхностной фации глубинности. -  
В кн.: Проблемы м етасом атизм а. М., 
"Недра".
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Р у с и н о в а  О.В. 1 9 7 0 .  Некоторые осо­
бенности аргиллизации пород на Б а -  
лейском месторождении и связь ее  с  
рудоотложением. -  В кн.: Проблемы 
м етасом атизм а. М., "Недра*.

Р у с и н о в а  О.В„, А л ы ш е в а  Э.И. 1 9 7 1 .  
Структурно-морфологические осо­
бенности глинистых минералов из 
близловерхностных золоторудных м ес­
торождений. -  "Труды ЦНИГРИ", 
выл. 9 6 ,  ч. 1 .

Р у с ь к о  Ю.А. 1 9 7 4 .  Структурные и 
морфологические различия коалинита 
в породах коры выветривания Украин­
ского шита. -  В кн.: Каолины. М ., 
"Наука".

Р у  х и н  Л.Б. 1 9 5 3 .  Основы литологии. 
Л .-М ., Гостоптехиздат.

С а п о ж н и к о в  Д.Г. 1 9 6 8 .  О структурно­
тектонической приуроченности древ­
них кор выветривания. -  В кн.: Кора 
выветривания, вып. 1 0 . М ., "Наука".

С а п о ж н и к о в  Д .Г., Н и к и т и н а  А.П., 
С л у к и н  А.Д. 1 9 6 9 .  О связи бокси­
тов с корой выветривания. -  В кн.: 
Проблемы геологии минеральных 
месторождений, петрологии и минера­
логии, т. 1 . М ., "Наука".

С а п р ы к и н а  Н. В. 1 9 6 3 .  О миграции 
алюминия в коре выветривания кавказ­
ских субтропиков. -  "Минер, сырье", № 7.

С а х а р о в  Б .А. 1 9 7 4 .  М етод рентгенов­
ской диагностики смешаннослойных 
структур и его  геолого-минералоги­
ческое значение. Автооеф. канд. дис. М.

С а х а р о в  В.А. 1 9 6 9 .  Коры выветрива­
ния северной части Тургайского про­
гиба. -  В кн.: Коры выветривания 
Урала. Саратов, И зд-во Сарат. ун-та.

Сванбергит из железисты х руд и бокси­
тов КМ А и Урала. 1 9 7 1 .  -  "Минерал, 
сб. Львовск. ун-та", т. 2 5 ,  вып. 3 . 
Авт.: А.К. Гладковский, В.Н. Хромцов, 
Л. И. М еттих, И. Н. Дубровина.

С е л и в е р с т о в  Ю.П. 1 9 6 7 .  Поверх­
ностные образования Западной Афри­
ки и их палеогеографическое значение.-  
"Труды ВСЕГЕИ. Нов. сер .", т. 1 4 5 ,  
вып. 6.

С е м  а ш е в  а И.Н. 1 9 5 9 .  О процессах  
образования каолинитовых глин на 
примере Ангренского буроугольного  
месторождения. -  "Докл. АН СССР", 
т. 1 2 8 ,  № 2 .

С е р д ю ч е н к о  Д.П. 1 9 4 5 .  Гипергенная 
хромовая шпинель из древней коры 
выветривания на Северном К авказе. -  
"Зап. В сесою з. минерал, о -в а , " т . 7 4 ,  
вып. 4 .

С е р д ю ч е н к о  Д.П. 1 9 5 2 .  Минералы 
коры выветривания на серпентинитах 
реки Малки. -  В кн.: Коры выветри­
вания, вып. 1. М., И зд-во  АН СССР.

С е р д ю ч е н к о  Д.П. 1 9 5 3 .  Хлориты, их 
химическая конституция и классифи­

кация. -  "Труды Ин-та геол. наук 
АН СССР", вып. 1 4 0 .  ( М ин.-геохим . 
сер ., № 1 4 ) .

С и в о к о н ь  В .И . 1 9 6 9 .  Изучение и 
оценка месторождений первичных као­
линов. М., "Недра".

С и г о в  А.П. 1 9 5 7 .  Кора выветривания 
Урала. -  "Разведка и охрана недр", № 7.

С и г о в  А.П. 1 9 6 3 .  Кора выветривания 
Урала. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 5. М., И зд-во АН СССР.

С и г о в  А.П. 1 9 6 9 .  М еталлогения м е­
зозоя  и кайнозоя Урала. М ., "Недра".

С и д о р е н к о  А. В. 1 9 5 8 .  Доледниковая 
кора выветривания Кольского полу­
острова. М., И зд-во АН СССР.

Сингенетические железные и марганце­
вые руды вулканогенной формации 
Алтая. 1 9 6 4 .  В кн.: Осадочные фор­
мации Сибири. Новосибирск. (Труды  
5 - г о  Всесою з. литол. совещ ., т. 2 ) .  
Авт.: А.С. Калугин, А.В. Груздева- 
Пешкова, А. Г. Гузман и др.

С и т д и к о в  Б.С. ,  Ф и л л и п о в с к и й  В.И. 
1 9 7 2 .  Петрографическая характеристи­
ка и условия залегания девонских эф - 
фузивов в Приказанском районе Тата­
рии. -  "Докл. АН СССР", т. 2 0 4 ,  № 1 .

С л у к и н  А.Д. 1 9 6 7 .  Кора выветривания 
щелочных ультраосновных пород и отло­
жений сланцевой свиты докембрия одно­
го из районов С и бир и .-В  кн.: Кора вы­
ветривания, вып.8 . М., "Наука".

С л у к и н  А .Д. 1 9 7 0 .  Кора выветривания 
долеригов и бокситов Чадобеикого 
поднятия. -  В кн.: Кора выветривания, 
вып. 1 1 .  М., "Наука".

С л у к и н  А.Д. 1 9 7  3 .  Коры выветривания 
и бокситы Чадобеикого поднятия. М., 
"Наука".

Смешаннослойные каолиниг-монтморилло- ' 
ниты из коры выветривания Закавка­
зья. 1 9 7 4 .  -  "Литол. и лолезн. ископ.", 
№ 5 . Авт.: Л.И. Боголюбова, А.В.Дриц, 
Б.А. Сахаров и др.

С о б о л е в с к а я  В.Н. 1 9 7 3 .  Тектоника и 
общие закономерности становления и 
развития эпипалеозойских платформ.
М., "Наука".

С о т н и к о в  В.И ., П о л ы в я н с к и й  Э.С ., 
П р о с к у р я к о в  А .Д . 1 9 7 3 .  Об учас­
тии вадозных вод в формировании С ор- 
ского месторождения. -  "Геология и 
геофизика", № 2 ,

С т о р о ж е н к о  Л .Е ., И в а н о в О . К .  1 9 6 9 .  
О корах выветривания алмазоносных  
районов Урала. -  В кн.: Коры вывег*- 
ривания Урала. Саратов, И зд-во  Са­
рат. ун-та.

С т р а х о в  Н.М. 1 9 6 0 .  Основы теории 
литогенеза. Т . 1 . М ., И зд-во АН СССР.

C T p y n i H  A.I 1 9 6 1 .  Hohtpohit в поро­
дах Кременчуцького та Мало- B iл о зер -  
ського район1в. -  "Геолопчн1 ж.", 
т .2 1 ,  № 5 .
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С у в о р о в  В .Д ., К р ы л о в  С .В . 1 9 7 4 .  
Закономерности глубинного строения 
Западной Сибири. -  В кн.: Строение 
земной коры в Западной Сибири. (Сб. 
науч. трудов). Новосибирск. Реф.: РЖ  
1 9 7 4 ,  N° 1 1 ,  А 2 5 4 .

С у с п и д ы н  Н.В., Л о п о в и ч  Ю.П. 1 9 7 2 .  
Морфология выветривания Горностаев- 
ского гипербазитового пояса. -  В кн.: 
Вопросы геологии коры выветривания 
Казахстана, вып. 1. Алм а-А та.

С ы с о е в  Ф.А. 1 9 6 3 .  О ген ези се  нике­
левых месторождений выветривания 
линейного типа. -  В кн.: Кора вывет­
ривания, вып. 5 . М ., И зд-во АН СССР.

С ы с о е в  Ф.А. 1 9 7 5 .  О времени образо­
вания прожилков бурого железняка и 
халцедона в верхних горизонтах ни­
келевых месторождений выветривания 
на Среднем Урале. -  "Докл.АН СССР*, 
т . 2 2 0 ,  N° 1.

Т а р а с е н к о  В.С. 1 9 7 3 .  Геология ко­
ры выветривания и месторождений  
минеральных красок Выгорлат-Гутин- 
ской вулканической гряды (Закарпатье). 
Автореф. канд. дис. М.

Т а ш и  л кин В. А. 1 9 6 9 .  Коры выветри­
вания Приморья. Автореф. канд. дис.М .

Т в а л ч р е л и д з е  А.А.,  Д з о ц е н и д -  
с* Г.С., С х а р т л а д з е  Н.И. 1 9 5  9 . 

Петрография верхнеэоценовой щелоч­
ной вулканогенной толщи и связанные 
с ней проявления бентонитовых глин. -  
"Труды Тбилисского ун -т а . Серия геол. 
наук", т . 7 2 ,  вып. 1.

Тектоника м езозоя восточного склона' 
Южного Урала и Южного Зауралья, 
1 9 6 8 .  М.,  "Паука". Авт.: Н.И.Архан­
гельский, Г.И. Вялухин, Л.А. Умова,
В.П. Шатров.

Т е н я  к о в  В. А.,  А к а е м  о в С .Т . 1 9 7 2 ,  
Латеритные коры выветривания Гви­
неи. -  "Докл. АП СССР", т. 2 0 2 ,  
N° 5 .

Т е р н о в с к и й  О .Р . 1 9 7 2 .  О ген ези се  
моитмориллонитовых глин коры вы­
ветривания Кустанайской области. -  
"Литол. и полезн. ископ.", N° 2 .

Т о ч и л к и н  М .С. 1 9 6 3 .  Происхождение 
железисты х кварцитов. М ., Г осгеол- 
техиздат.

Т у г о л е с о в  Ю.А., Я н ш и н  А.Л. 1 9 6 6 .  
Неотектонические впадины, -  В кн.: 
Тектоника Евразии. М ., "Наука".

Т у л я г а н о в  Х .Т ., Г о р ь к о в е ц  В.Г.
1 9 5  9 . О комплексном использовании 
полезных ископаемых Ангрена. -а 
"Узб . геол. ж.", N° 5 .

Т ю р и н  Б.А. 1 9 7 2 .  Древняя (м езозой ­
ская) кора выветривания. -  В кн.: 
Геология СССР, т .2 0 .  Центральный 
Казахстан, геологическое описание, 
кн. 1 . М., "Недра".

У а й т  Л. 1 9 5 8 .  Термальные источники и 
эпигенетические рудные м есторож де­

ния. -  В кн.: Проблемы рудных м ес­
торождений. Пер. с англ. М., ИЛ.

У л ь я н о в  Д .Г., О с а д ч у к  М.И.,  П е -  
н и н с к и й  Д .Д ., М а м е д о в  М.А.
1 9 4 0 .  Кобальтовые руды Урала. -  
"Труды ВИМС", вып. 1 6 7 .

У о к е р  Ф., П о л ь д е р в а р т  А. 1 9 5 0 .  
Долериты Карру Южно-Африканского 
Союза. -  В кн.: Геология и петрогра­
фия трапловых формаций. М., И зд-во  
иностр. лит.

Ф и н ь к о  В.И., К о р и н  И.З., Ф е о р -  
м е л л ь - К о р т и н а  Ф. 1 9 6 7 .  О воз­
расте древней коры выветривания и 
латеритов Кубы. -  В кн.: Геология и 
полезные ископаемые Кубы. М ., "Наука".

Ф и н ь к о  В .И ., К о р и н  И.3. 1 9 6 8 .  О корах 
выветривания и латеритах Кубы. -  В 
кн.: Кора выветривания, вып. 1 0 .  М., 
"Наука".

Ф и н ь к о  В .И ., П е т р о в  В.П., К о у -  
т и н  Д.П. 1 9 7 3 .  Обзор неметалличес­
ких полезных ископаемых Кубы. -  В 
кн.: Геология и полезные ископаемые 
Кубы. М ., "Наука".

Ф р и д л а н д  В.М . 1 9 6 1 .  О латеритах Се­
верного Вьетнама. -  В кн.: Кора вы­
ветривания, вып. 4 .  М ., И зд-во  
АН СССР.

Ф р и д л а н д  В.М . 1 9 6 4 .  Почвы и коры 
выветривания влажных тропиков. М„ 
"Наука".

Ф у р м а н  И.Я. 1 9 5 7 .  К проблеме гео­
химии углерода. -  "Труды Воронеж, 
ун-та", т . 5 8 .

Х а р в а т  В .А ., П р о ц е н к о  В .Д ., Б а с ­
к а к о в  Ю.Ф. 1 9 7 5 .  О проявлении 
гипогенной аргиллизации на золото­
рудных полях Западного Узбекиста­
на. -  У зб. геол. ж.", N° 3 .

Х а р д е р  Е.  1 9 5 9 .  Примеры бокситовых 
месторождений различного происхож­
дения. -  В кн.: Происхождение бокси­
тов. М ., ИЛ.

Х е р а с к о в  Н.П. 1 9 5 8 .  Роль тектоники 
в изучении закономерностей размеще­
ния различных полезных ископаемых 
в земной коре. -  В кн.: Закономер­
ности размещения полезных ископае­
мых, т . 1 .  М.,  И зд-во АН СССР.

Х е р а с к о в  Н.П. 1 9 6 7 а .  Гипербазитовая 
формация Кемпирсайского массива  
Южного Урала и ассоциирующие с ней 
габбро-амфиболиты. Избр. труды. М ., 
"Наука".

Х е р а с к о в  Н.П. 1 9 6 7 6 .  Тектоника и 
формации. Избр. труды. М ., "Наука".

Х е р а с к о в  Н.П., Р а з у м о в а  В.Н.
1 9 5 5 .  Картирование месторождений  
коры выветривания. -  В кн.: К м ето­
дике геологической съемки при поис­
ках и разведках полезных ископаемых. 
М ., Госгеолтехиздат.

Х е р а с к о в  Н.П., П о т е м к и н  К .В ., С п и -  
цын А.Н. 1 9 6 0 .  Некоторые законо­
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мерности образования и размещения 
россыпных месторождений редких эле­
ментов. — В кн.: Закономерности раз­
мещения полезных ископаемых, т .4 .
М ., И зд-во АН СССР.

Х о ж а и н о в  Н.П.,  А к а е м о в  С .Т ., С а в -  
к о  А .Д . 1 9 6 7 .  Кора выветривания на 
докембрийских прродах района Павлов­
ского выступа Воронежского кристал­
лического массива. -  В кн.: Кора вы­
ветривания, вып. 8 , М., "Наука*.

Ц е р е т е л и  Д .В . 1 9 6 6 .  Плейстоценовые 
отложения Грузии. Тбилиси, "Мецние- 
реба",

Ц е х о в с к и й  Ю.Г. 1 9 7 3 .  Л итогенез кон­
тинентальной пестроцветной крем нисто- 
гетит^-каолиновой формации. М ., "Нау­
ка", ("Труды ГИН АН СССР", 
вып. 2 4 2 ) .

Ч а й к и н  С.И. 1 9 6 4 .  Условия образования 
богатых железных руд КМ А. -  В кн.: 
Латериты. М ., "Недра", (Междунар. 
геол. конгресс. XXII сесси я . Докл. 
сов. геологов. Проблема 1 4 ) .

П е к и н  С .С . 1 9 6 9 .  Нижнемезозойская 
кора выветривания Иркутского амфи­
театра и связанные с  ней м есторож ­
дения нижнеюрских каолиновых глин. 
Автореф. канд. дис. М.

П е к и н  С .С . 1 9 7 3 .  Нижнемезозойская 
кора выветривания Иркутского амфи­
театра. М ., "Наука".

П е к и н  С .С ., Ф и н ь к о  В .И ., С а м о -  
т и н  Н.Д. 1 9 7 4 .  Некоторые особен­
ности преобразования полевых шпатов 
и мусковита в каолиновых корах вы­
ветривания. -  В кн.: Каолины. М ., 
"Наука".
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