






























Фиг. 2. М икрофотограф ии ш лифов и имерсионных препаратов 
а —  глинисто-крем нистая порода; интерстиции и некоторы е кам еры  р ак о ­
вин заполнены  агрегатом  глинистого минерала (обр. 2 ), Х 44 , николь один; 
б —  то ж е, николя два; в —  феррим онтм ориллонитовы е глины с брекчиро- 
ванно-ф рагм ентарны м и текстурам и (обр. 18), Х 44 , николя два; г —  то ж е 
(обр. 21), Х 44; д —  родохрозитовая  конкреция из м онтмориллонитовы х 
глин (обр. 22), Х бб; е —  кристаллы  родохрозита из ф еррим онтмориллони- 
товы х глин (обр. 17) в иммерсии, Х 44, николь один; электронная микро­
скопия поверхности скола цеолит-кристобалитовой породы  (обр. 7 ), Х4000; 
ж —  призм атические кристаллы  клиноптилолита, з —  табли тчаты е кристал­

лы  клиноптилолита

род сменяются красновато-бурыми. Минералого-петрографический ха­
рактер пород не претерпевает существенных изменений; отмечается* 
пожалуй, только несколько большая перекристаллизованность радиоля­
рий, тонкая скульптура их раковин нарушается и как бы «расплывает­
ся» в общей кремнисто-глинистой массе породы. Образец 5 с глубины 
285 и обр. 6 с глубины 287 м относятся к тому же типу пород, что выше­
описанные. Порода более «шламового» характера и состоит из сгружен­
ных обломков диатомей, спикул губок и радиолярий, сцементированных 
глинисто-опаловым материалом.
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Т а б л и ц а  2
Химический состав пород и фракций станции 8
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значительное содержание слюдистого компонента, фиксируются две его 
разновидности. Одна относится к Fe-гидрослюдистому минералу, содер­
жащему до 20% разбухающих слоев, и определяется по широкому реф­
лексу с 9,8 А на дифрактограммах образцов, насыщенных глицерином 
(возможно, это глауконитоподобный минерал в камерах радиолярий?). 
Вторая не содержит разбухающих слоев, характеризуется целочисленной 
серией базальных отражений rf(ooi> =  10 А, отличается острыми и сим­
метричными рефлексами, не меняющими положения при обработках. 
Эта фаза присутствует иногда во фракции <0,001 мм и четко проявля­
ется обычно при кислотной обработке (что свидетельствует о мускови- 
товой природе минерала), но более заметна во фракции 0,002—0,005 мм. 
Отсутствие следов деградации слюдистого минерала, появляющихся 
обычно при транспортировке водным путем, дает основание предполо­
жить возможность эолового поступления с континента части материала, 
который, как показал А. П. Лисицын (1974), играет определенную роль 
в балансе океанического осадконакопления.

Под электронным микроскопом выявляются следующие типы частиц: 
неправильные «сгустковые» образования, оказывающиеся при увеличе­
ниях в 13 000 и ~  20 000 состоящими из тончайших иногда войлокопо- 
добно-спутанных игольчатых агрегатов или сноповидноориентированных 
тонких пластинчато-игольчатых образований с тупыми, а иногда верете­
нообразными концами (фиг. 4, в, г). Эти минералы являются как бы 
основными «фоновыми» образованиями. Наряду с ними встречаются не­
правильные частицы, по-видимому, обломочных (?) гидрослюд и круп­
ные, до 10—50 ж ас, отлично ограненные отдельные кристаллы или дру­
зовидные сростки гексагональных кристаллов каолинита (фиг. 4, а, б). 
Игольчатая форма, как известно, свойственна магнезиальным гидроси­
ликатам, некоторым гидрослюдам, в частности глаукониту, но не смек- 
титам, которые, по данным рентгеноструктурного анализа, являются 
основными компонентами глинистого вещества всех изученных пород.
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пластичные деформации смятия 
имеют в этом случае обычно мягкие 
контуры. Больше всего эти фрагмен­
тарные текстуры напоминают мета- 
соматическое замещение достаточно 
однородного материала (тонкая гиа- 
локластика?) глинистым веществом 
с последующим «растрескиванием» 
на отдельные блоки размером до 
30—50 мм. Наличие на поверхностях 
соприкосновения блоков иначе ори­
ентированных «пленок» дает основа­
ние предположить длительное со­
хранение трещинок раздела, по ко­
торым, вероятно, осуществлялась 
очень медленная фильтрация водной 
фазы (фиг. 2, в, г).

На фоне однородной агрегатно- 
поляризующей двупреломляющей в 
желтоватых тонах массы выделяют­
ся обломки бурых вулканических 
стекол размером 0,08—0,1 мм, иног­
да редкие обломки кремнистых ор­
ганизмов. Характерной чертой тол­
щи является повсеместное присут­
ствие родохрозита. Он встречается 
в виде удлиненно-округлых образо­
ваний с неровными зазубренными 
краями длиной 0,15—0,20 мм, ши­
риной 0,04 мм, часто образующих 
двойные, тройные или звездчатые 
сростки (фиг. 2, е) . Минерал харак­
теризуется высокими преломлением 
и двупреломлением, дает рентгено­
грамму, типичную для железистого 
родохрозита.

Рентгеновское изучение показы­
вает абсолютное преобладание Са- 
ферримонтмориллонита, идентично­
го таковому, описанному в разрезе 
станции 8. Постоянно присутствие 
слюдистого минерала (до 10—15%), 
иногда в виде следов отмечается 
хлорит и до 5—10% составляет као­
линит. Содержание этих компонен­
тов надает вниз по разрезу. При изу­
чении под электронным микроско­
пом обнаруживается, что игольча­
тые формы кристаллизации ферри- 
монтмориллонита начинают появ­
ляться только в миоценовых (?) по­
родах с глубины ~300 м (обр. 15— 
18). На глубине 480—490 м эти фор­
мы преобладают. Химический со­
став всей толщи отличается исклю­
чительным однообразием и сходст­
вом с силикатной частью пород 
станции 8 (табл. 3). Присутствие

;8



Фиг. 5. Д и ф рактограм м ы  ж елезисто-м арганцевой  
феррим онтмориллонитовой глины с клиноптилоли- 

том (обр. 22)
Ф ракция, мм. < 0 ,0 0 1 , образец: а  — природны й, 
6 —  насыщ енный глицерином, в — прокаленны й 
при 550° С; г —  0,001—0,002, образец: природны й; 

д  —  0,002—0,005, образец: природный

родохрозита не находит четкого отраже­
ния в содержании МпО, хотя в валовом 
составе пород оно превышает кларк (обр. 
13—0,11 и обр. 19—0,37%) и нарастает 
вниз по разрезу.

Железисто-марганцевые ферримонт- 
мориллонитовые глины с клиноптилоли-
том (обр. 22—28). Текстурная и минера­
логическая характеристики глин близки к 
вышеописанным, но в то же время отли­
чаются рядом характерных особенностей, 
интенсивность проявления которых нара­
стает сверху вниз. Характерно увеличе­
ние содержания окисного железа, отсут­
ствие записного (за исключением обр. 24), 
высокое содержание МпО в (валовом со­
ставе пород и особенно во фракции 
<0,001 мм (табл. 4). Маленькие навески 
полученных образцов не позволили уста­
новить, все ли железо входит в состав: 
структуры ферримонтмориллонита. Оста­
лись также неизученными формы распро­
странения рассеянного марганца. Только 
в образцах 22, 24 были обнаружены мик­
роконкреции железистого родохрозита 
размером 0,5—0,8 мм (фиг. 2, д). В тон­
кой фракции этого образца фиксируется 
записное. железо и повышенное содержа­
ние С02=0,70% (табл. 4).

Основным глинистым минералом ос­
тается ферримонтмориллонит, характе­
ризующийся игольчатыми формами кри­
сталлизации (фиг. 4, д). В интервале 
678 м (образцы 22, 23) появляются Са- 
разновидности с rf(ooi)nPHP 13,6—14,5 А, на 
глубине 682 м и до основания разреза

вновь присутствуют Na-монтмориллониты с d(ooi)nPHP —12—12,6 А 
(фиг. 5). Примесь гидрослюдистого и каолинитового компонентов крайне 
незначительна. Начиная с обр. 22, в глинах появляется клиноптилолит, 
приуроченный обычно к фракциям 0,001—0,002, 0,002—0,005 и реже 
0,005—0,01 мм. Рентгеноструктурная характеристика его идентична та­
ковой обр. 7. Во фракции 0,002—0,005 мм обр. 22 наряду с рефлексами 
клиноптилолита и обычным широким пиком — 15,6 А ферримонтморил­
лонита, кристаллизующегося по стеклу, присутствуют острые интенсив­
ные рефлексы мусковитоподобного минерала (фиг. 5, д).

В иммерсионных препаратах среди обломков свежих и палагонити- 
зированных стекол, агрегатов ферримонтмориллонита, кристалликов 
клиноптиллолита встречаются также иголочки длиной 0,003—0,005 мм: 
сильно двупреломляющего минерала с показателем преломления выше 
канадского бальзама. Этот минерал можно условно отнести к мусковито­
подобному. Сказать что-либо окончательное о генезисе слюдистого мине-
24
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Станция 12 расположена в 400 км северо-западнее островов Зеленого 
мыса (19°40' с. ш., 26° з. д., глубина 4 557 м). Тремя скважинами—12В, 
12 D и 12 С — вскрыт разрез осадков мощностью 218,5 м . Скважина 12 D 
не вышла из четвертичных осадков. Мы располагали материалами 
только скважин 12 В и 12 С. Характеристика изученных пород и индек­
сация проб представлены в табл. 5.

Серые карбонатные илы и глины четвертичного и плиоценового воз­
раста прослеживаются до глубины около 41 м, в интервале 41—46 м они 
переслаиваются с бескарбонатными глинами палевых тонов, обогащен­
ными вулканогенным материалом. Ниже 46 м осадки представлены бес­
карбонатными вулканогенными, алевротуффитовыми глинами с кремни­
сто-биогенными и терригенно-алевритовыми компонентами. Светлые, 
желто-палевые алевротуффитовые однородные глины на глубине 58 м 
приобретают специфическую брекчиевидную структуру за счет обога­
щения обломками измененных туфов. Брекчиевидные глины сменяются 
по разрезу темно-коричневыми глинами с повышенным содержанием 
марганца (МпО до 1% во фракции 0,001—0,002 мм). Крупные фракции 
этой глины (обр. 47) представлены обломками до 0,5 см коркоподобных 
агрегатов, составляющих 15 вес.% от всего образца. Агрегаты представ­
лены тодорокитом, цементирующим разложенные вулканические стекла 
(Ломова, 19754).

Палыгорскитовые глины эоцена, начинающиеся с 85 м% не представ­
ляют собой однородную толщу. Отмечены маломощные прослои цеоли­

МИНЕРАЛОГО-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОРОД СТАНЦИИ 12

т а  б л и ц  а 5
Типы пород станции 12
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�� ��	�G���� �	J�G��� см
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м
4��G��	 R�G��	�G��	���� ��G���

41 12С-4-2—4 0 —42 37 Плиоцен Глина тем но-серая, наннопланктон- 
ф орам иниф еровая

42 12С-4-2— 100— 102 38

То ж е

Глина ж елто-палевая , алевротуф ф ито- 
в а я  (обр. 42) в тонком переслаива­
нии с наннопланктон-форам иниф е-

43 12С-5-1— 135— 137 38 ровыми (обр. 43). С веж ие и р азл о ­
ж енны е вулканические стекла р а з ­
ной основности

44 12С-5-2—60— 71 48 Глина серовато-ж елтая , алевротуф -
45 12С-5-3—69— 71 49 » ф итовая, участкам и брекчиевидная,
46 12С-6-1— 144— 146 59 с облом кам и измененных туфов
47 12С-6-2— 15— 17 59 Глина темно-коричневая, алевротуф - 

ф и то вая  с коркоподобными о блом ­
ками тодорокита; вулканические 
стекла преим ущ ественно основные, 
разлож енны е, санидин, единичные 
облом ки мелилита

48 12С-9-2— 25— 27 85 Глина светло-серая, п алы горскитовая
49 12С-10-1— 100— 102 97 со смектитами, каолинитом  и в у л ­
•50 12С-11-1— 1— 73— 75 104 каническими стеклам и, цеолитами,
51 12С-12-1—85— 87 114 санидином  и незначительной при­

-52 12В -1-1— 22— 24 114 Эоцен месью терригенного кварц а  и п о ле­
вых ш патов; в обр. 62 в  крупных 
ф ракц и ях  тодорокит и мелилит

53 12В-2-1— 135— 137 162 То ж е П алы горскитовая  почти мономине-
.54 12В-2-2—40—42 162 р ал ь н ая  глина с незначительной 

примесью смектитов, санидина, цео­
литов и вулканических стекол

`VE



Химический состаб пород и фракций станции 12
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* Пересчитано на бескарбонатное вещество. А — фракции <  0,001 ���  Б — порода.
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герной особенностью описываемых глин является их необычный пара­
генез с прекрасно окристаллизованным каолинитом (фиг. 4, з). Содер­
жание последнего около 10% в верхней части толщи, внизу он исчезает.

Анализ имеющегося фактического материала позволил сделать 
вывод, что происхождение мощной толщи (до 150 м) палыгорскитовых 
глин в Восточной Атлантике связано с процессами диагенетической 
переработки специфической щелочно-базальтовой вулканокластики под­
водного и наземного происхождений. Этот процесс интенсифицировался, 
по-видимому, синхронным проникновением и воздействием на осадок 
глубинных Mg-термальных растворов. Свидетелем того, что первичным 
-сырьем для формирования палыгорскитовых глин служат продукты 
щелочно-базальтоидного вулканизма, является такая ассоциация мине­
ралов, как санидин, мелилит, гельвин, сопровождающая обломки раз­
ложенных основных стекол, замещенных палыгорскитом, и встреченная 
во фракциях>0,01 мм (Ломова, 19754) . Происхождение каолинита в 
такой, казалось бы, чуждой ему обстановке объясняется, по-видимому, 
тем же процессом, что был описан при изучении глин других скважин.

О Б С У Ж Д Е Н И Е  Р Е ЗУ Л Ь Т А Т О В  И З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Полученные материалы позволяют осветить ряд новых особенностей 
формирования минерального состава океанических глинистых отложений 
и наметить специфику их эпигенетического преобразования.

В изученных пелагических осадках собственно терригенная состав­
ляющая играет очень незначительную роль. Обломочный поликомпо- 
нентный состав имеют только плейстоценовые глины скв. 9. Во всех 

других породах терригенный материал присутствует в виде небольшой 
«загрязняющей» примеси.

Выясняется, что само представление о терригенном материале в 
пелагических осадках требует уточнения. Далеко не все материалы, 
считавшиеся «чуждыми» океаническим осадкам, должны рассматри­
ваться только как принесенные с континента. Примером может служить 
каолинит, считавшийся надежным индикатором континентального 
сноса. Из приведенных данных очевидно, что существенная часть каоли­
нита— аутигенная, связанная с формированием локальных участков 
кислой микросреды в осадках, возникающих при разложении органиче­
ских остатков. То же в известной степени относится к кварцу — второму 
индикаторному минералу континентального сноса. Встреченные в осад­
ках свежие прозрачные бипирамидальные или остроугольно-оскольчатые 
зерна кварца могут иметь частично «местное» происхождение, связанное 
с разрушением и переотложением продуктов изменения магматических 
пород дна океана, вулканизмом или перекристаллизацией биогенного 
кремнезема. Ряд исследователей описывает новообразования кварца 
среди продуктов подводного преобразования магматических пород 
Срединно-Атлантического хребта (Канн, 1973; Аументо и др., 1973). 
Аутигенный кварц обнаружен в перекристаллизованных раковинах 
радиолярий (скв. 8), в измененных базальных породах (скв. 9). Несом­
ненно, что одной из важных методических задач изучения океанических 
осадков является выявление признаков, позволяющих типизировать и 
отличать минералы, связанные с континентальным сносом и разнообраз­
ными процессами минералообразования, происходящими в системе 
•самого океана.

Основной глинистый минерал в биогенных нанопланктоновых и 
радиоляриевых породах и в собственно глинистых — ферримонтморил- 
лонит. Нестойкость к воздействию кислот, высокая железистость и свое­
образная тонкоигольчатая форма являются специфическими особенно­
стями этого минерала, позволяющими определить его как океанический 
монтмориллонит и дать его отличительные признаки от вулканогенных 
монтмориллонитов, широко известных на континентах. Стоит отметить,
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Фиг. 7. Н аправленность гальм ир о литиче­
ского разлож ени я  океанических б азал ь ­
тов (М етью з, 1973) и состав океаниче­
ских глин (м атериалы  авторов, рейсы 2Г 

20)
Поле: 1 —  толеитовы х океанических б а ­
зальтов, 2 — разлож енны х океанических, 
базальтов , 3 —  океанических глин; а н а ­
лизы : 4 — разлож енны е базальты , 5 —  
породы  банки С уоллоу; 6 — пелагиче­
ские глины рейсов 2, 20, 27; 7 — средний 
состав океанических красны х глин по 

Ф. В. К ларку  (C larke, 1924)

что океанические монтморилло- 
ниты в составе пелагических глин 
описывали давно (Скорнякова,. 
Мурдмаа, 1968; Peterson, Griffin, 
1964, и др.), однако характерные 
свойства, позволяющие отличить, 
его от вулканогенных монтморил­
лонитов, поступающих с конти- 
нентов, известны не были.

Изучение химического состава 
ферримонтмориллонитовых глин 
показало их значительную одно-

%МдО родность, хотя при этом отчетли­
во выявилось существование двух 
групп: собственно ферримонтмо- 
риллонитовых и железисто-мар­
ганцевых ферримонтмориллони- 
товых глин.

Интересные сведения дало 
сравнение химико-минералогиче­
ского состава пелагических глин 
с продуктами подводного преоб­
разования океанических базаль­
тов. Первым исследователем, по­
дробно изучившим продукты из­

менения более ЗОС образцов базальтов, драгированных в северо-восточ­
ной Атлантике (банка Суоллоу и Западные горы), был Д. X. Метьюз. 
Хотя эта работа была выполнена еще в 1961 г., широкую известность она 
приобрела лишь через 10 лет (Matthews, 1971). Д. X. Метьюз показал 
динамику направленного подводного преобразования вулканического-

ГЕгОзДРеО+ГегОз)'
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стекла в глинистые минералы, выражающегося рядом сидоромелан—►- 
->-девитрифицированное стекло->палагонит-нглинистое вещество. Не­
смотря на то, что Д. X. Метьюз называет глиноподобные минералы хло- 
рофеитом или фиброхлорофеитом, по данным рентгеновского изучения, 
это типичные минералы группы монтмориллонита: d(00l) природного 
образца =13,8 А, насыщенного глицерином—18,8 А. В процессе после­
довательного разложения базальтов увеличивается содержание Fe20 3, 
уменьшается FeO, CaO, MgO и резко возрастает содержание К20  и Н2(> 
(табл. 7, фиг. 7).

В последние годы появился целый ряд исследований, в которых 
освещается характер подводных преобразований образцов базальтов, 
полученных при драгировании главным образом в Атлантике и глубоко­
водном бурении «Гломар Челленджера» (Melson, Thompson, 1973; Hart,. 
1973; Melson, 1973; Thompson, 1973). Изменения драгированных базаль­
тов выражены сильнее, чем базальтов из керна, однако характер про­
цесса остается тем же, что был установлен Д. X. Метьюзом. Сравнитель­
ная характеристика свежих и разложенных базальтов приведена в*
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табл. 7. Во всех случаях основным новообразованным минералом явля­
ется железистый смектит. Особенно интересным и неожиданным оказа­
лось то, что в процессе глинизации резко возрастает содержание К20 —
2,5—3,5%.

Присутствие К, элемента чуждого обычным толеитовым базальтам, 
по мнению всех исследователей, является результатом адсорбции его из 
морской воды глинистыми минералами. Р. А. Харт устанавливает пря­
мую корреляцию между содержанием К20 , степенью выветрелости ба­
зальтов и их удаленностью от центральной части Срединно-Океаниче­
ских хребтов (Hart, 1973).

На графике из работы Д. X. Метьюза (1973) нанесены данные хими­
ческого состава мезозойско-кайнозойских ферримонтмориллонитовых 
глин скважин 8, 9, 12 рейса 2, скв. 198 рейса 27, полученные авторами, а 
-также средний состав современных красных глубоководных глин, по 
4>. В. Кларку (Clarke, Washington, 1924) и Р. М. Гаррелсу, Ф. Т. Мак­
кензи (Garrels, Makkenzi, 1971). На нем видно, как близко совпадают 
химические составы глинистого вещества пелагических осадков и конеч­
ных продуктов разложения базальтов (фиг. 7). Показательно, что мак­
симально приближены к продуктам разложения базальтов наиболее 
«чистые» глины, либо фракция <0,001 мм  биогенных и глинистых осад­
ков, представляющая собственно глинистую составляющую без примеси 
обломков кремнистых организмов или вулканических стекол, ответствен­
ных за повышенное содержание S i0 2 и Na20  (до 1,2—2%), в валовом 
составе пород (табл. 2, 4, 6, 7). Состав глин как бы продолжает и за­
вершает процесс видоизменения базальтов под воздействием океаниче­
ской воды. По-видимому, вы сокая хим ическая и м инералогическая одно- 
ровность глубоководны х океанических ферримонтмориллонитовых глин  
является следствием их образования за  счет разлож ения однородны х  
океанических базальт ов2.

Своеобразные брекчиевидно-фрагментарные текстуры глин, напоми­
нающие растрескавшееся вулканическое стекло (фиг. 2, в, г), а также 
новые данные X. Тазиева (Tazieff, 1973) о значимости подводного вулка­
низма и огромном объеме гиалокластики, участвующей в построении оке­
анического дна, подтверждают это.

Помимо фоновых ферримонтмориллонитовых глин, близких к продук­
там гальмиролитического разложения базальтов, среди пелагических 
глин широко известны железисто-марганцовистые «красные» ферримонт- 
мориллонитовые глины с Fe20 3 7—8, М пО >0,5— 1%. Эти глины хоро­
шо изучены в современных осадках Тихого и Индийского океанов, для 
которых в основном и выведены значения среднего химического соста­
ва красных глин (Peterson, Griffin, 1964; Скорнякова, Мурдмаа, 1968; 
.Лисицына, Дворецкая, 1972; Garrels, Makkenzi, 1971, и др.).

В изученных авторами разрезах абиссальных равнин Атлантики 
(скважины 8, 9, рейс 2) они приурочены к верхнемеловым и эоценовым 
слоям. На западном склоне Срединно-Атлантического хребта они встре­
чены в миоцене (скв. 10), на восточном—1на границе плиоценовых и эо- 
ценовых осадков (скв. 12), в Тихом и Индийском океанах они очень ши­
роко распространены в современных мезозойских осадках. Эти глины 
обычно имеют повышенные концентрации Си, Ni, Zn. Ph. В скв. 9 это 
также характерно для Fe-Mn-эоцен-верхнемеловых глин интепвалов 
678—684 и 764—774 м, как это показали Д. Брути и Р. Честер (Bruty 
et al., 1973), изучавшие распределения микроэлементов в образцах ин­
тервалов, исследованных нами.

Имеется, по-видимому, целая гамма переходов от железо-марган­
цевых, ферримонтмориллонитовых пелагических глин до рудоносных

2 Последние материалы глубоководного бурения показали, что океанические ба­
зальты отличаются не столь высокой однородностью, как считали по данным драгиро­
вания (Christensen et. al., 1973), однако вывод об однородности океанических базальтов 
и величина их среднего состава, предложенные А. Е. Г. Энгелом и др. (Engel et al., 
1965), сохраняют свое значение.
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Fe-Mn осадков с нонтронитом или Fe-Mn сапонитом — типичных мине­
ралов областей интенсивного спрединга. Эти минералы хорошо известны 
в парагенезе с рудоносными отложениями Красного, моря, Восточно- 
Тихоокеанского поднятия (Bischoff, 1972; Hackett, Bischoff, 1973; Saburo 
et al., 1974) и недавно описаны в образцах пород, драгированных на 
Срединно-Атлантическом хребте (Banks, 1972). Можно, по-видимому, 
считать, что образование Fe-Mn ферримонтмориллонитовых глин про­
исходит при суммировании материала палагонитизированной гиалокла- 
стики и гидротермального привноси дополнительных порций Fe, Мп 
л ряда микроэлементов, осуществляющегося в условиях высокой про­
ницаемости океанической коры.

К. Востром (Bostrom, 1972) показал, что имеется тесная зависимость 
между коэффициентом (Fe +  Mn) :А1 и скоростью растяжения океани­
ческого дна. По-видимому, коэффициент может � � � � � широко исполь­
зован не только для собственно рудоносных, но и глинистых осадков 
с повышенным содержанием Fe и Мп как показатель степени проница­
емости коры в различные временные интервалы на разных площадях.

Очень интересна палыгорскит-сепиолитовая ассоциация в океаниче­
ских осадках. Подробное изучение уникальной эоценовой толщи палы- 
горскитовых глин мощностью свыше 100 м в восточной Атлантике на 
площади от островов Зеленого Мыса до о. Мадейра (скв. 12, рейс 2 и 
скважины 137— 141, рейс 14) позволило получить ряд принципиально 
новых геологических выводов. Область распространения глин простран­
ственно совпадает с активной тектонической зоной — предполагаемым 
меридиональным разломом, параллельным Атлантическому хребту, и 
рядом пересекающих его глубинных разломов. В позднем мелу и эоцене 
эта площадь служила ареной бурного проявления щелочно-базальтового 
вулканизма. Установлено, что образование палыгорскитовых глин тесно 
связано с подводным разложением крайне неустойчивой базальтоидно- 
щелочной вулканокластики и синхронным поступлением глубинных маг­
незиальных растворов (Ломова, 1975±, 2) - По-видимому, многие другие 
локальные проявления сепиолит-палыгорскитовой минерализации, обна­
руженные в Атлантическом океане (Bonatti, Joensun, 1968; Hathaway, 
Sachs, 1965, и др.) и приуроченные к тектонически активным зонам, име­
ют механизм формирования.

Таким образом, можно ожидать, что магнезиальные глины в океани­
ческих осадках окажутся индикатором глубинного поступления по разло­
мам магнезиальных растворов, сопровождающих определенный тип 
основного щелочного вулканизма.

Резюмируя вышесказанное, уже сейчас очевидно, что в океанах на 
общем фоне ферримонтмориллонитовых глин — продуктов разложения 
толеитовых базальтов — присутствуют специфические глины, которые 
могут рассматриваться как определенные индикаторы, способные фикси­
ровать различные типы активных геологических обстановок. Более 
широко распространенные Fe-Mn глины связаны с областями быстрого 
расширения океанического дна и, вероятно, региональными областями 
повышенной проницаемости океанического дна. Картирование их времен­
ного и пространственного распространений может осветить определенные 
этапы активизации в истории геологического развития океана. Магнези­
альные глины являются, по-видимому, индикаторами глубинных раз­
ломов, областей проявления основного щелочного вулканизма и поступ­
ления магнезиальных растворов в участках пересечения разломных зон.

На особенностях эпигенетического преобразования глинистых, осад­
ков мы остановимся очень коротко, так как этот вопрос частично осве­
щен (Коссовская, 1975t, 2; Коссовская, Шутов, 1975). Изучение 834-мет­
ровой толщи глин скв. 9 показало, что вниз по разрезу увеличивается 
степень игольчатой кристаллизации ферримонтмориллонйта. Начальные 
ее формы появляются на глубине около 300 м в миоценовых (?) — верх- 3
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КВАРЦ И ПОЛЕВЫЕ ШПАТЫ 
В ОСАДКАХ ТИХОГО И ИНДИЙСКОГО ОКЕАНОВ

В. В. СЕРОВА . А. П. ЛИ СИЦЫН , И. О. МУРДМАА

Количественное дифрактометрическое определение кварца и суммы по­
левых шпатов в 546 пробах осадков Тихого и Индийского океанов показы­
вает широкое распространение этих обломочных минералов, главным обра­
зом в тонкодисперсных фракциях практически всех типов океанских осад­
ков. Кварц концентрируется, с одной стороны, в терригенном материале 
вблизи континентальных источников сноса, с другой — в пелагических об­
ластях низких скоростей осадконакопления, расположенных в аридных зо­
нах океанов, где имеет преимущественно эоловое происхождение (до 20—
28% в глубоководных пелагических глинах). Содержание полевых шпатов 
также проявляет черты приконтинентального и пелагического (зонального) 
типов распределения. Кварц-полевошпатовое отношение в пелагических 
осадках обычно >1, понижается в поясах современного андезитового вул­
канизма и повышается в пелагических глинах аридных зон, где максималь­
но влияние богатого -кварцем эолового материала.

Существенная роль тонкодисперсного обломочного материала (тер- 
ригенного и вулканического) в сложении разных типов океанских осад­
ков, в том числе пелагических глин,— факт давно установленный. При 
массовом микроскопическом изучении препаратов и шлифов различных 
пелитовых осадков авторы настоящей статьи и другие литологи постоян­
но отмечали в разных количествах присутствие тончайших (<0,01 мм) 
зерен обломочных минералов, среди которых удавалось диагностировать 
полевой шпат (чаще плагиоклаз), кварц, вулканическое стекло, слюды 
и др. Количественная оценка этой обломочной составляющей при обыч­
ном микроскопическом изучении была практически неосуществима 
вследствие малых размеров зерен, различимых при большом увеличении 
в скрещенных николях как картина «звездного неба». Лишь качественно 
удавалось выявить районы или типы осадков, обогащенные или обед­
ненные тонкодисперсным обломочным материалом (Скорнякова, Мурд- 
маа, 1968; Осадкообразование..., 1970, и др.).

Применение разработанных к настоящему времени методик рентге­
новского (дифрактометрического) анализа позволяет произвести коли­
чественное измерение абсолютного содержания в любых типах осадков 
двух важнейших, наиболее распространенных обломочных минералов: 
кварца и полевого шпата. Наряду с кислым вулканическим стеклом, 
проблема количественного определения содержания которого до сих пор 
надежно не разрешена, эти два минерала слагают преобладающую 
часть тонкого обломочного материала океанских осадков.

Содержание кварца мы определяли с использованием метода внут­
реннего стандарта (Горбунова, 1969). Числа по полевым шпатам полу­
чены путем пересчета абсолютной интенсивности суммарного отражения 
полевых шпатов (при 28° С — 20) с учетом содержания кварца и соот­
ветствующего коэффициента (Rex, Murrey, 1969).
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Фиг. 2. Кварц в поверхностном слое осадков Индийского океана, % на бескарбонат-
ный материал

1 — ,1—10; 2 — 10—20; 3 — 20—30; 4 — >30; 5 — точки, где кварц обнаружен; 6 — 
точки с нулевыми значениями кварца; 7 — точки определений кварца по Е. Д. Гольд­

бергу и Дж. Дж. Гриффину (Goldberg, Griffin, 1970)

Для выяснения размерности зерен кварца и полевых шпатов в 24 про­
бах осадков (таблица) анализировали отдельные гранулометрические 
фракции, выделенные путем водного механического анализа.

По полученным результатам составлены карты распределения квар­
ца для поверхностного слоя осадков Тихого (фиг. 1) и Индийского 
(фиг. 2) океанов, а также полевых шпатов и кварц-полевошпатового 
отношения в Тихом океане (фиг. 3, 4). Точки взятия проб на картах 
отражают обеспеченность их фактическим материалом. В высококарбо- 
иатных и высококремнистых осадках чувствительность применяемой 
методики оказалась в ряде случаев недостаточной для выявления нич­
тожной примеси обломочных минералов: получились нулевые значения 
кварца и полевого шпата.

КВАРЦ

Рентгеновские исследования Р. В. Рекса и Е. Д. Гольдберга (Rex, 
Goldberg, 1958) впервые выявили неожиданно высокое (до 20—24%) 
содержание кварца в пелагических глинах северной части Тихого океа­
на, а также признаки широтной зональности в его распределении и яв­
ления «разбавления» кварца инородным (биогенным, вулканогенным)
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Фиг. 3. Полевые шпаты в поверхностном слое осадков Тихого океана, % на бескар-
бонатный материал

/ — 1 — 10; 2 — 10—20; 3 — 20—30; 4 — точки, где полевые шпаты обнаружены; 5 — 
точки с нулевыми значениями полевых шпатов

материалом. Они показали, что пояс высоких концентраций кварца 
(с осью около 30° с. ш.) совпадает по широте с зоной геострофических 
ветров и аридными зонами континентов. Распределение кварца в грану­
лометрическом спектре осадков (с максимумом в области 5— 10 мк) 
хорошо согласовалось с преобладающей размерностью эоловой пыли. 
Выдвинут и ряд других доказательств в пользу эолового происхожде­
ния кварца пелагических осадков (Arrhenius, 1963; Лисицын, 1966). 
Эоловым разносом объясняются также повышенные концентрации квар­
ца в пелагических частях Аравийского моря и северной части Индий­
ского океана (Goldberg, Griffin, 1970).

Наши данные о распределении кварца (фиг. 1, 2) в осадках двух 
крупнейших океанов в целом хорошо согласуются с результатами на­
званных авторов, расширяя и дополняя их.

В Тихом океане (фиг. 1) отчетливо выделена его северная пелагиче­
ская часть (севернее 10° с. ш.), где концентрация кварца >10% , а на 
обширных полях между 55 и 30° с. ш.— 20—27%. Максимальные кон­
центрации тяготеют к центру северного субтропического круговорота 
течений, к распространенным здесь эвпелагическим глинам (Скорняко- 
па, Мурдмаа, 1968), отличающимся особой тонкозернистостью (обычно 
> 90%  пелитовой фракции, при содержании фракции <0,001 мм 30—
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы

Номер
пробы,
станция

Горизонт, см Проба в целом 
и фракция, мм

Содержание, %

Тип осадка
кварц полевые

шпаты

275 0 -5 проба Ил диатомовый, пелитовый
0,05—0,01 � �

<0,001 — —
282 Средняя часть проба 75 10 Песок терригенный, айсберго-

То же 0,1—0,05 63 + вый
» 0,05—0.01 48 +

0,01—0,001 —
» <0,001 32 +

319 » проба — — Ил алеврито-пелитовый, фора-
� 0,1 — — миниферовый
У> 0,1—0,05 — —
» 0,05—0,01 —
» 0,01—0,001 — �

» <0,001 9 4
323 Верхняя часть проба — — Ил алеврито-пелитовый, терри­

То же 0,1 — — генный
» 0,05—0,01 — —
» 0,01—0,001 10 —
» <0,001 12 —

325 0 - 9 0,1 5 + Ил пелитовый, известковой
0 ,05-0 ,01 25 +■
0,01-0 ,001 10 +

<0,001 15
328 0 - 7 проба 23 22 То же

0,05—0,01 25 +
0,01-0 ,001 7 +

<0,001 26 +
371 Средняя часть проба 6 10 Ил пелитовый, терригенный,

То же 0,05—0,01 17 + айсберговый
» 0,01—0,001 2 +

<0,001 15 +
502 » 0—1 8 + Ил мелкоалевритовый, терри­

» 0 ,1 -0 ,0 5 17 + генный
7> 0,05—0,01 18 +
» 0,01—0,001 16 +
» <(Т,001 22 +

«+» — минерал присутствует; с—» — минерал отсутствует.

пелагическому типу) содержание кварца повышается до 12— 14%. Этот 
ареал повышенных концентраций прослеживается через южную часть 
Тасманова моря до Австралии — вероятного источника богатого квар­
цем терригенного материала. На отдельных станциях района Восточно- 
Тихоокеанского поднятия в карбонатных биогенных осадках (после пе­
ресчета на бескарбонатное вещество) выявляются повышенные (10— 
15%) концентрации кварца, возможно, связанные с местными источни­
ками поступления. Многие данные говорят в пользу молодого кислого 
вулканизма в зоне поднятия; в частности, в осадках был обнаружен 
идиоморфный бипирамидальный (вероятно, вулканогенный) кварц и ка­
лиевый полевой шпат (Peterson, Goldberg, 1962; Bonatti, Arrhenius,
1970).

Исключительно низко (обычно 0—2, реже 7—8%) содержание квар­
ца в эвпелагических глинах Южной и Центральной котловины, что лиш­
ний раз подчеркивает аутигенный генезис осадков, практически полное 
отсутствие привноси терригенного материала, выявленное по другим 
признакам (Скорнякова, Мурдмаа, 1968; Скорнякова и др., 1971).
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занном с низкими темпами осадконакопления, снятием разбавляющего 
влияния глинистого и биогенного материала в центрах субтропических 
круговоротов течений, т. е. в аридных зонах океана, где тонкообломоч- 
лый материал в основном эолового происхождения.

Выделяется пелагическая экваториальная зона низких концентраций 
■полевых шпатов (4—7%), очевидно, связанная с «разбавлением» их 
биогенным опалом (в радиоляриевых илах) и привносом пассатными 
течениями с востока в эту зону повышенных скоростей осадконакопле- 
ния преимущественно глинистого терригенного материала, содержащего 
мало тонкодисперсных обломочных минералов.

Вдоль континентов Австралии, Азии и Америки (вне районов актив­
ного современного вулканизма) протягиваются зоны пониженных кон­
центраций полевых шпатов (1 — 10%) в глинистых и кремнистых осад­
ках, отражающие состав выносимого терригенного материала и его ме­
ханическую дифференциацию. Резко повышенные концентрации отмече­
ны местами на шельфах, в обломочных песчаных и алевритовых осад­
ках (Берингово, Охотское море). Несколько повышенные значения 
■ (10— 14%) обнаружены в айсберговых осадках приантарктической зоны, 
жуда поступают продукты физической ледовой денудации.

В глубоководных осадках Индийского океана содержание полевых 
'.шпатов в целом значительно ниже, чем в Тихом, что, очевидно, объяс­
няется незначительной ролью вулканогенного материала в их сложении, 
а также геологией водосбора и условиями быстрого химического вывет­
ривания в нем.

В пелагических осадках, а также в Бенгальском заливе, в Яванском 
желобе, у побережья Западной Австралии и южной оконечности Афри­
ки— всюду отмечены концентрации в пределах 1—6%, редко больше. 
.Лишь у побережья Антарктиды в отдельных районах развитые здесь 
айсберговые осадки содержат 10— 18% полевых шпатов. Обогащен по­
левыми шпатами бескарбонатный материал биогенных карбонатных 
осадков на отдельных точках в районе Мальдивских островов.

ОТНОШЕНИЕ КВАРЦ/ПОЛЕВОЙ ШПАТ

Кварц-полевошпатовые отношения используются в литологии часто 
для характеристики «основности» терригенного материала, т. е. соотно­
шения основных (бедных кварцем) и кислых пород в питающих обла­
стях денудации. Применительно к океанским осадкам оно отражает, 
кроме того, относительную роль вулканогенной компоненты в составе 
обломочного материала и глубину химического выветривания пород во­
досбора. При выветривании тропического типа практически все полевые 
шпаты переходят в глины. Главный источник вулканокластики в осад­
ках — андезитовый пояс с его эксплозивным вулканизмом — поставляет 
в основном материал с очень низким (а то и нулевым) содержанием 
кварца при обилии полевого шпата. Кварц-полевошпатовое отношение 
в пирокластических и вулкано-терригенных осадках тихоокеанского ан­
дезитового пояса всюду значительно ниже единицы, чаще близко к нулю. 
Близко к нулю это отношение и в вулканитах подводных и островных 
вулканов океанского ложа, за исключением района Восточно-Тихооке­
анского поднятия с его особым типом кислого вулканизма.

В Тихом океане (фиг. 4) пояс низких значений кварц-полевошпато- 
вого отношения (< 1 ) ,  где поставка полевых шпатов в осадки превы­
шает поставку кварца, следует вдоль островных дуг с активным вулка­
низмом— от Камчатки через Курилы, Японию, Идзу-Бонинские, Мари­
анские острова к Сулавеси; от архипелага Бисмарка через Соломоновы 
острова — к туффитовым осадкам района Тонга-Кермадек; от Алеутских 
юстровов — к зал. Аляска. Низкие величины характерны и для прима- 
^ериковой полосы у Северной и Центральной Америки. В пелагической
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���� ��I���	��� �� �G�����I� VML�� ���	����� �� ����Q� 	�H��� ����H���� L�� V$ �
4������� ���H����� 	���	�m	� �� Z�������H������ �������� �	��H�m‚���� �
�������� ���G��	���� ����������������� �� �	��H������� �Y�� ��������o �
���K��	G�K����� ���GK�$

7	���� ���H�	������� �G��J�������� ���GK�� ���� �������� ^��	��� ��P
I���	��� �� �G�	���G�H��� �� ���m‚������ �������� �� ���	���� ��G��� �JG��P
��m‚�Q� ��^�� ���� 	������ ��	G����I� ����� ��� �� ���������� ��J�G�Y��� 7�P
��G��Q� <��G����$� 7I������ ����H���� �	��^����� I�G��	�G��� ��^�� ��� �
�������� ����G��Q� H��	�� ?����������Q� ��	������� �� 4��	�H��>D�	�Q���P
��� ��G��� ��	�m‚�I��� 	�GG��������� ��������� ������I� ��	�Q���I� G��$ �
O��	�������� Z	�Q� Y�� ������� �� ��	������ 7���G�>8�I������������ 	�H���� �
�� ����G��m� ������H����m� H��	�� ������� ���	��GY���	��� I��G�	>���G�> �
��m���	��� ���	����� ������	�I� ����G����� �� ������I$� ;��� ��Y�	� �J��P
����	�� ���G��	����� ���GK>������^��	������ �	��^����� �� ������H����I �
�����I$� O�>���������� J����� ���H�	������ �������� Z�������� ���GK� �
��������� ����J��������� G������$� 4�� ������� ���H���� ���GK>������^��	�P
���� �	��^����� �J���	������ ���������	�� H	�� ���H�	������� ����GY���� �
	���������G���I� �J����H��I� ����G����� �� ������H����I� �����I� ����GP
��Q� H��	�� 8�I���� ������� ������� ���GK�� �� ������I� ^��	��� �J�H��� J�P
���� L\“�� �J���������� ��� ��G�����	�H������� �� 	�GG�������� ��	�G�����$

D� Z���	�G������Q� ����� ���GK>������^��	����� �	��^����� �����^�P
�	���� ��	������� ���� Y�� j  �� ��� �G�� ���H�	������ J����� �����I� ���H����I �
������ �J��I� �J����H��I� ����G����� � #MV#“ �$� 4� ��‚��	������ ��	�> �
�����I� Z�������H����I� K����	���I� �����I� �G�� �����H�	������� �����GP
���� ����GY����� ���GK�� �� ��������� ^��	�� ��������Q� ������G��	�� H	�� �
��G��	���� �����	����	���	� �� �G��J�������� ��������������� �J����H����� �
��	�G����$� 8�����K��� �� ����^���m� ���GK>������^��	������ �	��^���� �
����H��	��� �� ��GJ���	��I� ������I� 4��	�H��>8�I������������ �����	���� �
H	�� �	��H���� G����� �Š}e}•€f~�� Žft{k}•���  !EV�$

;	H�	����� ��	�	� Z	�� �	��^����� �G���� G������� J���	���� ���GK��� 	�G> �
G��������� ��	�G����� ���	�H����<��	G������ 	$� �$� �� �J���	�� �������I� ��	P
G���� �� ���	�������� ����Y������ ��� ��G�� �����H����� �	����	�����Q� G���† �
������������Q� ������^��	���Q� ���	����m‚�Q$

4� ����Q����� ������� ��H	�� ��� ���I� ���H����I� �	��K��I� ���GK>����P
��^��	����� �	��^����� j  � H�‚�� ��I���	��� �� �G�����I� VML� ���� ��^�$ �
B������� ��  � ���� ���������� ����^��� ����H���� �	��H�m	��� ���	��� �
	������ �� ��J�G�Y��� <�	�G�	����� H	��� ��G��	���� ��Y��� �����	�� �� �	��	P
�	����� I���H������� ����	G������� ��� �������� ���	����	�$� 4� ��	������> �
H��	�� �������� �� ���J����� �� B���������Q� ������� ���	����	� 	�GG������Q �
��	�G���� ��� 	G���H����I� ��G� ����	G������� �� G������ �G��J�������� �
���GK�� ���� �������� ^��	���� ��	�G�Q� G�������	��� �G�� I���H������ ��P
��	G������$� 4� ���J����� J���	�I� Z������� ���GK��� ������I� <G���Q����� �
��G�� ����GY����� ������I� ^��	��� ����� ��� ���H���� ����H��	������� �� �
��	�� ���������� �G��������	�� �� ������ �H���� �������� ���H����� ���GK> �
������^��	������ �	��^����$� 4� K����� J����� �������� ����H���� Z	���` �
�	��^����� �� ����Q����� ������� ��� �G������m� �� 8�I��� �	G�Y�m	� �����P
H�	�����m� G���� ������������I� ������I� ^��	��� �� ���	���� ���� �������� �
�� 	��Y�� ������	� �	� ��	���������� I���H������� ����	G������� �� �������Q` �
H��	�� �����J�G��� G��������m‚������ �� ����G��Q� ��������� ������$
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O������m‚��� J���^���	��� ���H����I� �G�J� ���J��������I� �������� �
�G���	������� ����	����� �� ���	���� ��	�G�I� �J���m	��� �G��J�����	� ����> �
	����� �c \ �\  � мм)� [G��K��� �����������H������ �� ������H������ ������� �
���	������� �� ���	���>G������G������ ����� �� 	��Y�� J���^���	��� ��GP
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J���	��I� ��������$� 4� �	����	������ �G�J�I� ����H���>����G�	���I�� ��P
����H����I� ��GJ���	��I� ������I� J����GJ���	��Q� ��	�	��� ��H	�� ������ �
	��Y�� ����	���Q$� OG�K��	���� ����GY����� ���GK�� �� ������I� ^��	�� �
����	���Q� G����G���	�� ��Z	���� ���Y��� ��� ���I� ���H��I�� �G���� �G�P
JG�Y��I� �J����H��I� ����H���I�� ����G�	���I�� ��������� �������	�� G�P
^�m‚��� �������� ��� ��G��������m� ����H���� ���K��	G�K��� Z	�I� ����G�P
���� �� ������$� <������ 	�J��K�� ���������	�� H	�� �� �J���	�� G���G��	G���P
���� �Q�J�G����I� �� 	�GG������I� �������� ���GK��� �J���‚���� ��� �
[G��K��� ��������� �� 	��� H����� �� �G�����$� 4� ������H����I� Y�� ������	�I �
������I� �� ������ �� ��I���H����Q� ��[[�G��K��K��Q� 	�GG��������� ��	�P
G����� �� J���^�Q� G���m� Z�������� [��	�G�� ���GK��� �J���‚���� 	����� �
�����	������ [G��K��$
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D��GK� �� �������� ^��	�� G���G��	G������ ��H	�� ��������	��� ��� ���I �
	���I� ��������I� ��������M��	� �G�JG�Y��I� ��� ������H����I� �� �	� ^���P
[���I� ��� �J��������I$� OG�� Z	��� ���J����� ��‚��	������� ���H����� ���P
m	� 	���������G����� �����	������ [G��K��� Z	�I� �J����H��I� ����G����� �
�� 	��� H����� [G��K��� c  � * � � ;��������� ������	��� ������� ���������> �
��H������ �� ������H������ �������� �� 	��Y�� �J��������� �������	���� ��P
�	����m‚��� J�������I� �������� ����GY�	� �� ����	��I�� �� �� ��G��������I �
G�Q���I�M��� ������� ���H�	�����I� ����H��	��I� 	���������G����� ���GK�� �
�������� ^��	�� ��� ������ ��� L\MN\“� �� J�����$

D��� ���� ���GK��� 	��� �� ���� ������I� ^��	��� ������m	��� ���� 	��� �
G���G��������� ���K��	G�K��� ��� ���‚���� ���o� ��G�[�G�H����Q� �K�G���> �
���	����	�����Q�� �� ��������Q� ������H����Q$� O�G��Q� ��G�Y��	��� � �
�G����I� G������� 	�GG��������� �� ��J�ZG�������� ��������������� �J����HP
����� ��	�G����� �	� ��	�H������ ���	��������M���� ��^�� �� �	�G���� �	�G�P
	���� �������M�� � � ��I���H����Q� ��[[�G��K��K��� Z	���� ��	�G����$�4���Q �
��I���	� �	G�Y����� ��	��G�����Q� ���	��� ��G��� �����J�G��I� ���‚���Q� �
��G�����	�H������� ��	�G������ I�G��	�G� ����	G������$� 8���� ��� ��G	�I �
��G�������m	��� �G���n�	����	������� ���������� ���GK�� �J����� ����P
�J�G��I� ���‚���Q� �� ^�G����� G���G��	G�������� ���������GK���I� ��P
G��� ��G���	������� ���Q���� �� �G$�� �� ���������� ���� �������� ��	�H����� �
�J����H����� ��	�G����� ���Y�	� G������ �������I� ��G��� ����G���G� �
��������I� 	G������� Z����������������I� [�G��K�Q� D�G�����G�� ���� J��> �
���GK����� ��G�����	�H������ �G����	�� ������	������ ����������� ��	G��P
��I� ���$� OG�JG�Y���� ���������� ������I� ^��	��� 	���	�m	� �� 	�I����P
�������� ������	������ ������� �	H��	�� �� <�	�G�	����� ��������M�� �
������� G�Q����� ���	����	�����I� ��J�G�Y�Q�� ���J����� �� �������I� ��P
��I� �� ��	��������� I���H������ ����	G��������� ��	G�����m‚��� �� �� �P
H�	�����Q� �	������ �������� ^��	�$� O�>���������� ������� ��J�G�	������ �
����	G��������� G��G�^������ ������I� ^��	��� ��Y��� �J•����	�� G����� �
����^����� ���GK>������^��	������ �	��^����� �� ����	�G�I� G�Q���I �
Z���	�G��������� ���������� �����$

;��J����� ���� ���GK��� �� 	��Y�� ���� ������I� ^��	��� I�G��	�G��� ��P
����H����Q� ���������Q�� 	��� G���G��������� �J����H��I� ����G����$� ;� �
��G�Y��� �� �J���‚����� 	���������G����� �J����H���� ��	�G������ ����P
J����� ���GK���� �������� ���	G�� ������H����Q� �J���	��� �� �G����I� ����I� �
�� K��	G�I� ��J	G���H����I� �G�����G�	��� 	�H���Q�� ���� ���G��	�� ������H�P
������ ����������������� ������������ �� ����Y������� ����H������ � �
Z���	�G�������� ������ ����^����I� ���G��	�Q� ����������������$� D��P
K��	G�K��� ����Y�m	��� 	��Y�� �� ��G�[�G��� ������H����Q� �J���	�$� ;J•P
����	�� ����J��m� ��G	����� ���J����� H�	��� ��G�Y����m� �� ����G��Q� H��	� �
8�I���� ������� ����GK��� ��Y��� �G�� ����‚����� G����I�� ����������I �
�G��� �	� �G���� �����J��� ���	����o� �� ����Q� �	�G����� �G��J����m‚�I �
�������JG���m‚�I� ��������	��� �������	�I� �� H��	�� �J����H��I� ����P
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ралов, биогенных частиц), от которых в основном зависят суммарные 
скорости осадконакопления, с другой — обломочных кварца и полевых 
шпатов. Главным способом транспортировки последних представляется 
эоловый, что подтверждается равномерностью распределения кварца на 
больших площадях, совпадением гранулометрических составов кварца в 
аэрозоле, в почвах вулканических островов и донных осадков, совпаде­
нием изотопных отношений кислорода в молекуле кварца и т. д.

Глобальный широтный перенос эоловой пыли, сосредоточенный » 
аридных зонах, создает, вероятно, более или менее равномерный, широт­
но-зональный фон выпадающего на поверхность океана и постепенно 
.оседающего тонкодисперсного обломочного материала, который прояв­
ляется в осадках тем резче, чем ниже разбавляющее влияние иных ком­
понентов, т. е. суммарные скорости осадконакопления. В качестве «раз­
бавителей» выступают (кроме биогенного СаСОа, который удалось 
исключить) главным образом биогенный кремнезем, глинистые минера­
лы и вулканические стекла. Конкретные ареалы повышенных и пони­
женных содержаний кварца и полевых шпатов внутри широтных зон 
зависят от циркуляции вод, переноса взвеси течениями.

В пользу эолового происхождения почти всего кварца и значитель­
ной части полевых шпатов в пелагических осадках говорит хорошее со­
впадение их преобладающей размерности в осадках и эоловой пыли. 
Известно также, что в составе эоловой пыли над океаном кварц резко 
преобладает над полевыми шпатами, что объясняет высокие, совпадаю­
щие с аэрозольными значения кварц-полевошпатового отношения в пе­
лагических осадках.

Более высокое содержание тонкодисперсного обломочного материа­
ла в пелагических осадках северной аридной зоны по сравнению с юж­
ной также хорошо согласуется с представлением об эоловом транспорте: 
области выдувания (пустыни) занимают в северном полушарии гораздо 
большие площади, чем в южном, перенос же эолового материала 
осуществляется главным образом зональными ветрами и тропосферными 
струйными течениями. Только слабой поставкой эоловой пыли в южную 
часть Тихого океана можно объяснить бедность обломочными минера­
лами аутогенных пелагических глин Южной и Центральной котловин.

Сопоставление закономерностей распределения тонкодисперсного 
кварца и полевых шпатов с опубликованными данными по алевритовым 
фракциям осадков (Петелин, 1966; Петелин, Алексина, 1970) убеждает 
в том, что механизм распределения обломочных минералов в разных 
фракциях океанских осадков существенно различен. Для тонких фрак­
ций это эоловый перенос, для алеврито-песчаных — перенос в водной 
толще льдами и другими агентами транспортировки. Вклад этих двух 
основных для пелагической седиментации факторов меняется от места 
к месту, но бесспорно, главную роль в пелагических аридных зонах 
играет поставка эолового материала. Таким образом, здесь минерало­
гически (а также по изотопным отношениям, возрасту обломочных ми­
нералов, гранулометрическому их составу и др.) выявляется особый тип 
образования, транспортировки и отложения осадочного материала, спе­
цифичный и резко отличный от гумидных зон океанов.

Л И Т Е Р А Т У Р А

�WbO]aWMN� S	� D	 Распределение глинистых минералов в осадках Индийского океана.— 
Океанология, 1966, № 2.

�WbO]aWMN� S	� D	 Рентгено-дифр актометрический метод определения карбонатов, квар­
ца и других минералов осадков.— Литол. и полезн. ископ., 1969, № 2.

@ZLZ_`a� �	� Y	 Основные закономерности распределения современных кремнистых 
осадков и их связь с климатической зональностью. В сб.: Геохимия кремнезема. 
>М., «Наука», 1966.

@ZLZ_`a� �	� Y	 Осадкообразование в океанах.-М., «Наука», 1974.
Осадкообразование в Тихом океане. М., «Наука», 197Х).

48



Петелин В. П.� 2��4�������� ���#��������� #���������&������� �������� '��&�����������
������ ����.��� �������� ������� ������ …�9���� � �� '����� � ����' x� -A11x� w� 7 

Петелин В. П., Алексина И. А.� "����������� '��&���������������� ����.��� �������
�������� ������� ������ � ?� �� v� 2������4���������� ��� ����#� ������x� �� � - � " x� )„���
��,x� -A<8 

Скорнякова Н. С., Мурдмаа И. О.� 9����������.�������� ��'�� ���4���������� '������
&������ 5)�������,6� ����� ������� ������ …�9���� � �� '����� � ����' x� -A1=x� w� 1 

Скорнякова Н. С., Мурдмаа И. О., Горбунова Э. Н., Зенкевич Н. Л.� 2� ��.��������
��#��&������� ���4���������� '�����&������ �������� ������� ������ � ?� �4 v� 0����
���� "�������� ������ � " x� )„����,x� -A<- 

Arrhenius G � ZNRQIHT� GNYHXNJSK � rPN� GNQx� HYNQK� QJY� LWKN_UQSHLJK� LJ� c_LI_NKK� HJ� SPN�
KS\YV� LM� SPN� KNQK � ULR � fRRx� pNl� £L_h�…�gLJYLJx�¤HRRNV� QJY� GLJKx� fJKLRx� -A1! 

Bonatti E., Arrhenius G.� dTHYHT� _LThK� LJ� SPN� ZQTHMHT� LTNQJ� MRLL_ � rPN� GNQx� -A<8x� U � >x� cS � - 
Goldberg E. D., Griffin J. J.� rPN� KNYHXNJSK� LM� SPN� JL_SPN_J� fJYHQJ� LTNQJ � mNNc�GNQ� uNK x�

-A<8x� U � -< 
Peterson M. N. A., Goldberg E. D.� qNRYKcQ_� YHKS_HW\SHLJ� HJ� KL\SP� ZQTHMHT� cNRQIHT� KNYH�

XNJSK � — � ]NLcPVK � uNK x� -A1(x� U � 1<x� pL � A 
Rex R. W., Goldberg E. D.� e\Q_Sb� TLJSNJSK� HJ� SPN� ZQTHMHT� cNRQIHT� KNYHXNJSK � rNRR\Kx� -A7=x�

pL � -8 
Rex R. W.f Murrey B.� fJHSHQR� uNcL_SK� LM� SPN� mNNc�GNQ� m_HRRHJI� Z_LsNTS � -A1A � U � f‰x� dc�

cNJY � fff 

0�������� ������������ @���� '����'�����
%„� BBBF� -< -- -A<7
"������>

N � ��	������� �� ��������� ������������ Ÿ� E



� � � � � � � � �
��������	����������	�

 � !"� #�$�%�&� �'

™CD�##\$]N�ƒ �##L$\E]

2� F290� "%„�0˜„2*2� ?‚¥‚B�?%� ?� 2B%@2+„2"�
F;@22CF%:2?%„00�•

����	� ���I�����>��	��������H������� ��������

M � �  � h W X W c W M

���������� '������ ��������������� �����&���� ��'��� #������$������ jx�
������������ ��� '������������������#������ ����#�����/����� �� ��������x�
&��� ��� '����$����� ������ ������ �� ���������� #��#���������� #������$������
�������������� ������#���������� 5�4���������x� ������&����� ���������� ��
�������� #������� :�#��6� ���$���� ����&����#� ���� ���#��������� ������4�
������� #������$������ ����� $�� 	��#����� �����&����� �������� � ����'����
������� 4���/��� ���&����� #���������� ��3������ �� '��.������ ����#����4����
�������x� �����������'������ �� ���#��������� �����&���� #������$������
$�������� �� #�����.����� ��� 

�

4������� ���	��� ��� �G�K����� �����H����� G����JG��������� ���‚��	P
����	��� ������ ���������� G����H����� ��	���$

D��� J���� ��������� �G����	������ ��������� ������ ����	�G�I� ���J���P
��I� G��������� ��G���H���m‚�I� G�[	����� ������� �� ������I�� �� ���� �
����������������� ����	�� �� ���G�	�G�������Z������K����� ���	���m	����P
H�	������� ����H��	��� ,}�� )~�� Šk�� 7��� 7��� /l� �� G���� �G���I� ��	����� �
�7��G��������  !EN†� 7	G�I����  !"N†� 3}w}tt}��  !NN†� —f€e•fˆ�� Š}e}•€f~� �
 !E!†� B�	�G����  !" � �� �G$�$� X	�� Z�����	�� �J���‚�m	� ���������� ���� � �
G�Q���I� 4��	�H��>8�I������������ �����	���� DG������� ��G�� �� �� ����	�P
G�I� �G���I� H��	�I� ��G������ �������� �� ������� �JG���m	� �� ���G������I �
������I� ���	��‚��� G������ ����Y�$

8���� �� m��>���	�H��Q� H��	�� 8�I���� ������� ��������� ^�G���� G���G�P
�	G������ J����GJ���	���� �������� ����GY�‚��� ������ ,}� ���� L\�#E“�� � �
S�� �!�##“�†� �G���� 	���������G���I� ����G����� ��G�������� ��	�	�� ���> �
G���	�	� �� Y������	�Q� ���	��G������	$� ;J‚��� ��‚���	�� G��������I �
�	��Y���Q� ���	����	� V\ML\� *� � OG�� Z	��� ���‚���� ����	��� G������ �
���������� ��	������	��� ������G�[	���Q� ����� ��� V�\\\�  * � �� ������ �� ��H	� �
���  � \\\�  * � �� ^�G���$� F��� �G�������� �����	����	���	� �J� Z����������� � �
	�H���� ���	�Q���� �G���I�Y������ ��	������� �J���‚�m‚�I� G������ ���P
��� �—f€e•fˆ� }e� „t$��  !"V†� ����K���� B���������  !"N†� &•f~„~� }e� „t$��  !"V† �
C��	G�����  !"L�$� DG���� 	����� �� G����H��I� ��� ���G��	�� �	��Y����I� ��P
	�G�����Q� ��G��� �� �G�����I� ���	����	���� �H���� H��	�� ��	G�H�m	��� G��P
���JG������ ��	G����� J���	��� �� ����GJ���	��� ��������I� �� ���	G���> �
�����I� �����	�H����I� ��G����� ����GY�‚��� ������ ,}�� 7��� /l�� q�� 7��� Še �
�� G���� �G���I� ��	�����$� R�	�� ���G��	� �� �����J� ����G����� ����	�G�I� �� �
Z	�I� ��	G���Q� ����G���G�� �������	����I� ��G���	�	���� �������	� ���G�� �
J���^���	��� ���������	���Q� �I���	��� ��� 	���� H	�� Z	�� ��G���� ����m	�� �
�G����	��� �����G���I� ������ d����� �� �JG���m	��� ��� �H�	� ��‚��	��

-� @������ ��� '����#�� "�$������#������������������&���������#������(7 ‰f�- -A<!�� 

��



верхней мантии (Рингвуд, 1972; Уилли, 1972; Зимин, 1973; Пинус и др., 
1973). Об этом свидетельствуют эксперименты, воспроизводящие состав 
пиролита при высоких давлениях, геофизические наблюдения и находки 
гипербазитов в рифтовых зонах океанических хребтов, где, как известно, 
отсутствует кора континентального типа.

Обогащенные различными металлами базиты и гипербазиты, подвер­
гаясь выветриванию и разрушаясь в зоне гипергенеза, дают начало фор­
мированию разнообразных осадочных образований, в первую очередь 
месторождений элементов группы железа (Fe, Mn, Сг, Со, Ni, V и др). 
Естественно, что закономерности пространственной и временной лока­
лизации основных и ультраосновных магматических пород являются 
очень важной проблемой осадочной металлогении.

Таким образом, в настоящее время уже не вызывает сомнения тот 
факт, что мантийное вещество включается в процесс осадочного породо- 
образования либо непосредственно, как это имеет место в случае пода­
чи металлов с помощью гидротерм и эксгаляций, либо, пройдя стадию 
интрузии, выветривания и переотложения, т. е. косвенным, более слож­
ным путем. В обоих случаях набор концентрирующихся рудных компо­
нентов будет, по-видимому, сходен, но формы рудных тел, закономер­
ности пространственного распространения и механизм рудогенеза будут 
кардинально различаться между собой.

Первый путь поступления мантийного вещества в океанические осад­
ки был описан в статьях Р. Ревелла (Revelle, 1944), Н. С. Скорняковой 
(1964), К. Бострома и др. (Bostrom, 1972), А. П. Лисицына и Ю. А. Бог­
данова (1974), Л. В;. Дмитриева (1973), В. И. Смирнова (1975), но осо­
бенно полно его недавно проанализировал Н. М. Страхов, посвятивший 
этому вопросу ряд статей (Страхов, 1972, 19741р 2, 3) и подготовленную 
к печати монографию. В данном сообщении мы его больше касаться не 
будем. I

Судьба мантийного вещества, выведенного в зону осадкообразова­
ния в виде интрузий, менее ясна, поскольку исследование древних седи- 
ментационных бассейнов редко сопровождается глубоким изучением со­
ответствующих питающих провинций, а в составе современных водосбо­
ров магматогенные образования вообще играют весьма незначительную 
роль. О большом значении базитов в областях сноса некоторых древних 
палеоводоемов иногда можно судить по таким косвенным признакам, 
как присутствие среди производных от них осадочных отложений ти­
пичных граувакк (в понимании В. П. Батурина (1947), а также 
Г. Н. Бровкова, А. Е. Могилева (1965) и др.) или по широкому рас­
пространению в них доломитов, фосфоритов, кремнисто-углистых слан­
цев или фтанитов с концентрациями V, Ni, Со, Fe и других металлов, а 
также железорудных и марганценосных отложений, образующих устой­
чивую парагенетическую ассоциацию, типичную для определенной эпо­
хи (Холодов, 1970ь 2).

Как выяснилось сравнительно недавно, хорошими индикаторами 
участия мантийного вещества в осадочном процессе могут служить 
рудные скопления V — одного из элементов группы Fe, геохимию, ми­
нералогию и металлогению которого мы изучали много лет. Результаты 
этих исследований, имеющие отношение к проблеме участия базитов и 
гипербазитов в осадочном породообразовании, изложены в настоящей 
статье.

��

Ванадий способен образовывать рудные скопления различных типов. 
В табл. 1 сведены данные, характеризующие важнейшие генетические 
группы ванадиевых месторождений. Вулканогенно-осадочные, гидро­
термальные и гидротермально-осадочные месторождения довольно ред­
ки и ничтожны по запасам. Наоборот, главные массы металла сосредо-
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������� 	��Y�� ��� �	��	�	��� H	�� ��	G����� J���	��� �� ����GJ���	�� �
���m	� ��G������ ���I�����>�������H������ ���H����$� 8���� �G������ ����GP
Y����� q� �� Z	�I� ��G���I� ����J��	��� �	�  �N> \>V� ��� V�> \ V�“�� 	����� ���� � �
�G���	����I� ���� �����	`��� N> \¡L“� �4����G������  !EV�$� X	�� ����H��	� �
H	�� ��  � � � J���	>����GJ���	���Q� ��G���� ����GY�	��� �� NM#� G��� J���^� �
q�� H��� ��  � � � �G���	�†� ���H�� ����G��� ��Y�� ����� �	JG���	�� G������ ���K��P
	G�K���� ��������� �����	�H������ ��	G����� ����� ��� ��J�� ����m	��� ��	��P
K�������� ��	�H������ ��	�G���m‚���� ���� ��	����� �� �G�� ����	G������ �
J���	� ���	����	�� ���� �� ���Y���� J����Q��� �� ���H�	�����I� ����H��	��I$

; � � � � H � � � � ���	�G�Y������ q� HG����H�Q��� G�����JG����†� �� Z	�Q �
�G����� I�G�^�� G����H���� ���� ����G�����M��������	�H������ �� Z������P
	�H������ �JG���������� �G���� ��	�G�I� �������� ������	��  V� ����	�H�P
���I� 	����� ���K��	G�K�Q$� �I� ������� ��������� ����� �� 	�J�$� V$� O�� G��P
�G��	G�������	�� �� ����H��	��� ����K��	G�G��������� ��	����� �� Z	�Q �
�G����� ���	�G�Y����Q� ��G�����m‚�m� G���� ��G�m	� ������Q����GY�‚�� �
��G����� ����	����� Y�������� G����� �������������� �G�����	�>�����	�� �
����K��� ���� [	���	��� �� 	��Y�� ������Q����GY�‚��� 	�	��������	�	���� �
G������$

¢ � � � � � � � � G � � � � �J�H��� �JG���m	� ����	����� ���� ����	���>�����P
������� ����Y�� ��‚���	�m� �� ����	��� ��	G���� �G����Y���m‚����� �� �
���������� ������	G��$� 4� ����� ��G��H��I� G��� ���� �G���	������� ���	�> �
I��G�	����� ����G�	��� �� ����G�	���� �� �� ����� ����������M���	�	��� �� ���> �
G���	�	��$� q� G���G������� ��������� G������G���� ���� ����GY����� �����P
���	��� ����J��	��� �	� \� V� ��� \�VE“$� ?�G��� ���� ��I�Y������ ������† �
�G���������	��� ����H��� [�G����	�� ���� ����GJ�G��������� qV\ #$� S�GP
����� ����	����� Y�������� G����� ����GY�‚��� q�� �H���� ^�G���� G���G�P
�	G������ ��� ����� ��G�$� D� Z	���� 	���� �G������Y�	� ��Y���������Q���� �
Y�������� G���� ™�J��� �D������� �� B�G������� �7œ<��� ������Q���� �
Y�����G������ ���������� ?G�������� �� ��G�����	��� �<�������� ����	> �
	����� mG����� G���� ��	�G������ �?G��K���� �� B������ �?F=�$� 4� 777F
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Типы осадочных

Сингенетические

Типы место- Минералы V V.O., % Примеры место­ Промышленное значение
рождений рождений в СССР за рубежом

Россыпи Изоморфная при­
месь в титаномаг- 
нетиге и других 
терригенных ми­
нералах

До 0,6 Остров Хондо 
(Япония), юго-за­
падное побережье 
Новой Зеландии, 
Восточная Авст­
ралия, Южный 
Урал (СССР), Ку- 
ваши. Черная и др.

Балансовые 
руды, разраба­
тываются (?), 
запасы неве­
лики

Запасы средние; но 
вследствие того, 
что добывать их 
легко, разрабаты­
ваются в Японии

Железо-руд­
ные и марган­
цевые

Гидраты V, адсор­
бированный V2Oe, 
ферванит (?)

0,12-0,26 Минеттовые руды 
Лотарингии (Фран­
ция), Баден (ФРГ), 
Керченское желе­
зорудное месторо­
ждение (СССР)

Запасы велики, 
не разрабаты­
ваются на Va0 6

Во Франции полу­
чают VfOe из шла­
ков, а в ФРГ—без 
обогащения: это 
дорого

Бокситы Ванадий содержа - 
щие пироксены и 
тит аномагнетиты, 
железованадиевые 
сульфиды, V, ад­
сорбированный 
гидроокислами Fe 
и А1, ванадиевый 
порфин (?) и ме­
таллоорганические 
соединени я

До 0,14 Латеритные бок­
ситы Индии, место­
рождения типа 
«терра-росса* в 
Венгрии

Не разрабаты­
ваются на V20 6

Общее значение 
невелико, Италия 
освоила попутное 
получение VaOs из 
шламмов, а Индия 
провела экспери­
мент по получению

Угли Форма нахождения 
неясна, возможны 
металлоорганиче- 
ские соединения

1 — в породе, 
30 — в золе

Урал (СССР), юр­
ский уголь Чок- 
пака (СССР) и др.

То же В 1910—1911 гг. в 
США получали из 
золы

Кремнисто­
углистые фта­
ниты. черные 
ванадиеносные 
сланцы

Роскоэлит, патро­
нит, вторичные 
ванадаты, у рано- 
ванадаты (карно­
тит и тюямунит), 
углисто-ванадие- 
вый минерал и др.

1 ,5 -2 Пермь района 
Айдахо (США), 
кембрий Кара-Тау 
(СССР) и др.

Забалансовые 
руды, не разра­
батываются, за­
пасы велики

Разрабатывали в 
США во время 
Второй мировой 
войны, сейчас не 
разрабатывают

Пластовые
фосфориты,
обогащенные
органическими
веществами

Форма нахождения 
неясна

0,4 Пермь района 
Айдахо (США)

Отсутствуют Попутно из фос­
форитов в США 
получали V

первостепенный интерес представляют Колпашевско-Бакчарский железо­
рудный бассейн, приуроченный к отложениям мела, палеоген-меловые 
залежи железных руд Лисаковского и Аятского месторождений, а также 
киммерийский Керченский железорудный бассейн. Мировые промышлен­
ные запасы V20 5, заключенные в осадочных железных рудах, можно 
приблизительно оценить в 70 млн. г.

В а н а д и й с о д е р ж а щ и е  ф т а н и т ы  представляют собой пласты 
кремнисто-глинистой ритмичнослоистой породы, резко обогащенной 
органическим веществом. Мощность рудоносной части 10— 12 * , пачка 
прослеживается на десятки и сотни километров. V Концентрируется с Со, 
Ni, Mo, Re, Pb, 2п, образуя многочисленные собственные минералы 
(роскоэлит, патронит, ванадаты и пр). Его содержания колеблются от
i,5 до 2%.
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Фиг. 1. Схема строения Уральской ванадиевой цровинции 
1 — Уральская складчатая область; 2 — выходы докембрия; 2 — основные и ультраос- 
новные породы; 4 — ванадиеносные титаномагнетиты; 5 — хромиты; 6 — медь, полоса 
колчеданных месторождений в эффузивах (месторождения и рудопроявления); 7 — 
апатит-магнетитовые рудопроявления Кусинского района; 8 — россыпи ванадиеносных 
титаномагнетитов Кусинского района; границы: 9 — передового прогиба, 10 — плат­
форменных структур; 11 — разломы в осадочном чехле платформы; 12 — медистые пес­
чаники; 13 — волконскоиты; 14 — ванадиеносные асфальтиты; 15 — ванадиеносные уг­
ли. Месторождения и рудопроявления (цифры на схеме): 1 — Кусинское, 2 — Черно- 
реченское, 3 — Копайское, 4 — Маткальское, 5 — Первоуральское, 6 — Волковское, 7 — 
Баронское, 8 — Качканарское, 9 — Гусевогорское, 10 — Сарановско-Гологорское, 11 — 
Верблюжьегорское, 12 — Аккаргинское, 13 — Алапаевское, 14 — Качканарское, 15 — 
Таналык-Баймакский район; 16 — Куатурский район, 17 — Богословский район, 18—»

Садкинское, 19 — Велиховское

титаномагнетитов, ассоциирующих иногда с сульфидами Си. Здесь ши­
роко известны Первоуральское, Волковское, Баронское, Качканарское и 
Гусевогорское магматические месторождения бедных комплексных руд 
Fe, Ti, V; содержания V20 5 в них редко превышает 0,1—0,2%. Возраст 
оруденения, по Л. Н. Овчинникову и др. (1967), 600—650 млн. лет.

Итак, западная полоса интрузий Урала очень богата и древнее, тогда 
как восточная несравненно беднее, но возникла бесспорно позже. Следу-
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c�	� �	��	�	���H	�� �������q�G�[�Q���>��Y���������Q���Q� ��������� ����GP
Y�	� �G������ �����	�������� ���	�G�Y������ 7��� 7��� 7��� /l�� Še� �� �G���I �
��	������� �G�H��� ���	�G�Y������ 7�� �� ����� ���H������I� G���� ������P
��I� �� Z[[�������� ����G��� G���G��	G������ ��� ������� �� ���	���$

;����H��Q� H�I��� ™G������Q� G����Q� �G����K��� 	��Y�� ��������� J�P
��	� G������� ������������ ��	�G���m‚���� ���� ��	������ �G�H��� ������ � �
G�������G��	��I� �	��Y����I� ����‚��	��m	� ������ G�����JG������ 	��� �
���	�G�Y����Q� qV\ #$

4� ���G������I� �� H�	��G	�H��I� �	��Y����I� G��� D�������>7�	������> �
��� G�Q����� �� �����G���	�����Q� J�����	�� �	� ��JJG������ B�^��G����� �
��	������G���� I�G�^�� �����	��� ���m��������� G������� ������������I �
	�	��������	�	��$� ;��� ��������m	��� �J�H��� �� �	��Y����I� ��Q�����Q �
	�GG���� ��� �G�����  MN� * � ���� �G����� ����� �G���� ����H������� ������� �
������Q� �� ���������$

OG����	������ ����	�� ���m	� ��‚���	�� VM#� * � �� �G����Y���m	�� �
��� 	�H���m� G��� D����� 7�	���� D���^��� T�G���� ��� # IJ�  *� � ;������� �
������ 	�	��������	�	�� �� �������	�� ���K��	G�G��	��� ��� [G��K��� \� M �
u\�#�** �� �� ����GY����� qV\ #� �� G���I� ����J��	��� �	� \�\N� ��� \� N�  8K*L� �R�P
�������  !E]�$� OG���I�Y������ ���m�������I� G������Q� �� ������� ���H�� �
�����Y��o� ���� ���������� 	�Y���I� ����G����� �� ���m���� G��� �G��	G��P
�	������ �� ����	�H����� 	���	�m	� �� ��JJG������� ��	G������� ��� �H�	� G��P
G�^����� �� ����	G������� ��	�G�I� ���� �� ��������$

4� mG���I� ���	����	�����I� �	��Y����I� vY����� ™G���� �����	�� �
������Q����GY�‚��� J�G���������� G����G��������$� S�G[�����H���� �
Z	�� J����G���H���� ���������� ����[�K�G������Q� �G��������� ��� �	����P
��I� �H��	��I� ��G�Y����Q� �� ������ �� ����	��� ����mH������ �� ���H���P
������	��� �	��Y����$

4�������� 	G�� �G����� �������I� ���	�G�Y����Q$� 7���G���� �$� ;G���� �
�� �G������ 	�H����� G$� 8�������� �� �G�����I� S����	���G������ ��������> �
G���� G������Y���� <m���������� �^��I���	������� �� �G����� ���	�G�Y��P
���� �� ����GY������ qV\ #� ��� N� !“� ��� ����$� vY���� �$� ;G����� �� �G�����I �
	�Q�Y�� �	G��	�G��� ��� ����^�� �	� �G����I� ��	�H������ ��	������ ��I���	�� �
D���������� S���	����� �� �G����� G����G��������$� 4� ����I� Z	�I� ������P
��Q� �G�� 	�Q� Y�� �������	�� ����GY����� qV\ #� G����� ���	����	� V“$� 4� �G��P
���� 	�H����� G$� B���Q� �� mY���� ��� G������Y���� 7���G���������� D�G�> �
��������� 5G����������� �� �G����� G����G��������� B��������� �G���J�$ �
;��� �‚�� J����� �������� �	� G�Q����� G���G��	G������� ������������I� 	�P
	��������	�	��� 7�	��>D���� �� ����GY����� qV\ #� �� ��I� ���	��	�	����� �
����� ���	����	�  �#�“$

8��� ���� ����GY����� q� �� ����I� I�G�^�� �����	�����	��� �� G���	������ �
�	� �����Y��I� �����	������I� ��	�H������ ��	������ 4$� <$� d���J�G���K �
�� O$� �$� B��G����� � !LE�� �H�	�m	�� H	�� ��� ����������� G�H����� ������� �
��G��������� ���� �� ����������� ������������� �� ������ ���mH����� �� ���	�� �
G��	�	�����Q� �G������$

4� ��G����I� ���������I� �	��Y����I� OG��G����� �G��	G���	������ �
����Y�����G����I� �H��	���� I�G�^�� ��������	��� �� ����������	�K�����> �
jvih� �����	����� Z	���� G������o� B�^��G������ 8�	�G����� �� ;G��J�G����� �
�D��J��� �� �G$��  !E]�$� OG�� Z	��� ������� ����G�����K��� ��� ���I� ���H��I �
G���������	��� ��� ���	�H��I� �G����I� 	��	���H����I� �	G��	�G�� H	�� ���P
������ ��������	� ��� ���G�������� ���	�������� G����I� ��������	�� �
�[��$�  �$

7G���� �����	�I� ���H������� OG��G����� H�	��� ��������� 	G�� �H��	��� �
G����H�m‚����� ��� ���G��	�� �� ����G�����K��$� 4����� ���	�H����� ������ �
B�^��G������ ������ ���������	��� ������� �G���������� ���������� �� ���P
J����� �G������� �[�������� �	��Y������$� F������ ����Y�� Z	���� G�Q��� �
�G���	����m	� ��J�Q� ���������� I����������� I�������G�	��� ���������� � �
�G���I� ����G������ �G��G�H������ �� ��G�	��JG������ �G������ ��������P
���� ���H�������� �� �G�����	����� ������m‚���� �G���� ����G���	��� �
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����$� S����	��� ���H������ �J�H��� ����GY�	� ������ ��� LMN“� q�� �G�H�� �
��������Q� ������� �JG����	� �����	��	������� ����G���� 	���� [���J�G	�> �
	 � � ���� ����[�	�$� ��G���� �� �������	�H������� �G��������� �����>����P
������� �G��������� ����	� ������ ��	�������I� Z������	�H����I� ��G���‚�P
��Q�� ����Y��m‚�I� ���� ���������$

C��� �G���I� �H��	���� �� G�Q���� 8�	�G������ ������ �� ;G��J�G������� ���P
��	���� �	G�	��G�[�H����� �������� �� J����� ��������� ����������� �	��P
Y�������� �G�H��� ������� G����G��������� 8�	�G��� ��������m	��� �� ��P
���	����>������	���I� �	��Y����I�� �� �� vY���� OG��G����� ���� ������P
m	� �� ��GI����������I� �G����K��	�I$� F������ ���������� ���m	� [�G�� �
������ ������� �G�Y�����†� �JG�‚��	� ��� ��J�� ��������� ��H	�� ������� �	P
��	�	���� ���������Q� ����G�����K��� �� ��������	���� ������ ��	�������I �
Z������	�H����I� �G��JG�������Q$

4����� ��� <$� 5$� ?�G������� � !VV��� �$� S$� S�G���������� � !L �� �� �G$ �
��	�H������ ����� �� OG��G����� ��Y��� �H�	�	��� ��>���������� ��G���� ��P
�G�Y����� ™G���� �� ���� ������Q� J����� �G����I� ��������H������I� ���	�P
G�Y����Q$� ;������ ��^�� ��	��������H������ ��J�m������ �������m	 �
J����� ���G�J��� �����	���	�� ��������K�m� �G��������� �� ��	�G��Q� ZG���� �
™G��������� IG�J	�$� C�Q�	��	������� ���H����� 	�GG������I� ��������	�� �
��G����I� �����H��I� 	��‚� OG��G����� �� �J���	�Q� ��	������ ����������� �
7$� =$� 7�G�������� � !N!��� ���������� H	�� �� �[�����Q� ���� �� �G�����I� G�> �
[�Q���>��Y���������Q���Q� �J���	�� G��G�^������ ��G���� ���G�Y���� �
U���>8���� 	$� �$� B�^��G������ ��	������G��$� 5�	��	������� H	�� �� �J���	� �
�������	�K���� G������Y����m� ���������� �� Z	�� �G���� ���	������ ���P
��� q� �� 7�$� O�������� �� ��������Q� ����� �����	��� ��I��	���� G������Y��P
���� �� ���	���� �������� DG���� �� ™G��>8��†� ���	��	�	������ �� ������ �
��G��	���� ���	���	�� J���^��� ����H��	��� q�� ��� ��������� ���G�G����� �
w&‘� �� 7�$

B����� ���Y���� ���������	�� ��J�m��m	��� ��Y��� G���G��	G������� �
; � ������� �� ��GJ���� 4	�G���� B���� ������������I� ��[	�Q�� �� �� ��G����I �
	��‚�I�M�������������I� ��[���	�	��†� �I� ����mH�	������� �J���‚���� �
q� �G��������� ��� ��^� �������� �������	�� �Y�� ��� �� G�������� G�[�Q���I �
���G�Y���Q� ™G����� �� �� G��G�^������ �I����Q� ��� ���	���� �G����Q� H��	� �
[�������	�� F�����Q� ���	[�G��$

4� G���JG������ �G���G�� ��Y��� ���H�G���	�� ����� �J�	��	����	��o� �� �
�G�	�Y����� ��G������� �	G����� �������H������� �G������� ���	��	�	��mP
‚���� ������ ������m� �� ��Q����m�� G�[�Q���>��Y���������Q����� H��	� �
™G������Q� ���������Q� �G����K���� �� ��	�G�Q� ��G�����m‚�m� ���I���H�P
���m� G���� ��G���� ��������� �� ���	G���������� ��	G������ ���	������� G��P
���� ��������	�� �� ���Y���� �J���	�� �������	�K��� �� ������� ��� �H�	� ��I �
[�G��G�������� �G�� �JG��������� �����H����� H�I��� �����H��������� � �
G�����JG������ ���	�G�Y������ q� �����H����� ��������$�.q

.q

OG��	G���	������� �������	��^����� ��Y��� ���	�G�Y�������� ����P
��������I� 	�	��������	�	��� �����	��������� ��������� �� �����H���� �
������������ q�� ��	����������� �� ™G������Q� �G����K���� 	���H��� �� ��� �
�G���I� ���������I� �G����K�Q� S�G�$� X	�� I�G�^�� ������ ��� [��$� V�� ��� �
��������� ��I���� �����JG�Q���I� ��G��� ��� ����GI���	�� �� ��������� G��P
�G��	G������� V\#� ���������I� ���	�G�Y����Q�� �G����G�m‚�I��� � �
 "� �G����K�Q$

4� �G�����I� 7���G��Q� <��G���� ��������� H�	��� ��G�������m	�� �
H�	�G�� �J���J������� G������ �G����K��$

4� �����JG��� D���������� �G��	����H������� ‚�	�� ^�G���� G���G��	P
G������ �G������ ��	G����� ��JJG�>���G	���	���� ��JJG�� �� �G���I� �G���P
�����I� �������Q� ������ �7�����Q� F���G�� ��G��� 7��	>™GJ���� S�G��� �
��JG������� <��G������� C���	� �� �G$�`� 7� ����� �������� �����H��������
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и� �H���� J���	��� ��� �������� ���	�G�Y������ ������������I� 	�	��������> �
	�	��� ����>8���� S������ O��Y������ ����Y�� ��$� 7��[�G��� T�[[�Q�� ��� �
��Q�� �� �G$�$� O���� �G����I� �����JG�Q���I� �����	������I� ���	�G�Y��P
��Q� �� m��� ��G���H��� J����� ��������� �����H����� �	��Y�������� �G��� �
��	�G�I� �����	��� ������Q����GY�‚��� �G���������� Y�������� G��� �
™�J���� ���m[����������� ���������� H�G���� �������������� ����K�� <��> �
J���� �� �����H��������� ������� ���G�������� G������� ������������I� 	�> �
	��������	�	��� �7��	>™GJ����S�G��G�	��O�G	���[�$

4� �����JG�Q���I� 	��‚�I� <�����H�Q� �������� ��	G����� ��JJG����� �
�� ���J�G�����	��†� �� ����� �������� ����Y�� ���������I� 	�	��������	�> �
	��� 7	��� S���	���� <QG��� S�Q�� R����� ��m� CY�G���� O���Q� F���G� � �
S����	� D��$� O������Q����� �JG�������� Z	�Q� ��G��Q� ���	���� ����GY�	 �
�G���������� �� ��������������� �������������� ��[	�� ;���I����� H�G��� �
�G�[�	�������� ����K�� <��J����� ���	�G�Y������ ������Q����GY�‚�I �
	��G��I� J�	����� �� ������������I� ����Q� J����Q��� ������Q�$

4� ���	�H��Q� ������� �����H�	�I� ���G�Y���Q� D�G�����G� �	������� �
J����� �G��	����H������� [�������	�� �G�G����� ��	G������� ��JJG�>���GP
	���	��†� �� ���� �G��G�H���� G����G��������� ������������I� 	�	��������> �
	�	��� <QG��� S���	���� D�G�J�� R����� @�J����� DG���� R�	��� �� �G$� 4J���� �
�I� �� �����H��I� 	��‚�I� G���G��	G������ H�G���� �������������� ����K� �
�� [��[�G�	�� [�G��K��� ?��[�G��� ���G����� mG����� G����Z��	����� G��� �
[�G��K��� X�	G����� �����H��������� �������� �� Z�K������� Y���� ����P
��������I� ��[���	�	��� �� 	$� �$

��� 8�I����������� ��J�G�Y���� �� G�Q���� D���[�G����� �� ���G	���	�I �
�����JG��� �����	��� ���	�G�Y������ ������������I� 	�	��������	�	�� �
7��� =�JG�Z��� �� X�G���$� ;����H���� ��J�G����K��� �� Z	��� G������� G��P
��	�� ���J�†� ���� �G���	������� �G�JG�Y����� G��������� F�������� ;G���� �
�� D��	����� �G�H��� H��	�� Z	�I� G����I� ��������Q� ������Q����GY�‚�I �
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выми минералами (Брокен Хилл). Кроме того, в современных пляже­
вых песках района Дурбен концентрируются ванадийсодержащие тита- 
номагнетиты, образуя прибрежно-морские россыпи.

В Австралии выделены две ванадиевых провинции: западная и вос­
точная. В западной части континента, недалеко от г. Калгурли, в до- 
кембрийских отложениях известно месторождение ванадийсодержащих: 
титаномашетитов Джемсон Рейндж, связанное с массивом габброидных 
пород.

В коре выветривания здесь же располагаются мелкие залежи вана­
диеносных бокситов.

Восточная провинция не связана с магматическими рудопроявления- 
ми, к ней принадлежат черные углисто-кремнистые сланцы и фосфориты,, 
содержащие много V20 5 в штате Виктория.

В Европе различаются 5 ванадиевых провинций. В докембрии Фен- 
но-Скандинавского щита известны многочисленные месторождения ва­
надиеносных титаномагнетитов, связанные с габбро и габбро-анорто­
зитами (Таберг, Крамста, Экерзунд-Согендаль, Лафотен, Отанмеки), а 
также с габбро-диабазами (Велимеки, Пудожгорское и др.). Несколько 
особняком от них стоят магнетит-апатитовые ванадиевые руды Швеции 
(Кирунавара, Рутивара, Елливара, Ректор и др.)» приуроченные к силь­
но метаморфизованным лептитовым докембрийским толщам. В палео­
зойских отложениях, прилегающих к щиту, известно несколько различ­
ных типов осадочных месторождений V. Среди них широко известны 
ванадиеносные кембрийские квасцовые сланцы кольма Швеции, графи­
товые сланцы и шунгиты в древних толщах Норвегии и Карелии, па­
леозойские ванадиеносные бокситы Тихвина (СССР).

В Испании коренные месторождения ванадийсодержащих титано­
магнетитов связаны с габбро-диоритами в докембрии района Овиделас 
и Серна де Ферриэда до Алентеджо. На атлантическом побережье 
Португалии, в районе Торпес у Синее, известны современные россыпи: 
ванадиеносных титаномагнетитов.

В провинции Чешского массива не известны коренные магматоген- 
ные месторождения V, хотя в фанерозойских осадочных толщах в этом, 
регионе распространены ванадиеносные пермские медные сланцы Манс- 
фельда и Рихельдорфа (ГДР), юрские ванадиеносные железные руды 
Бадена (ФРГ) и Лотарингии (Франция). К этой же группе месторожде­
ний, возможно, принадлежат ванадийсодержащие мезозойские бокситы 
Венгрии.

Провинция Украинского щита представлена залежами ванадиенос­
ных титаномагнетитов, связанных с докембрийскими габбро-анортозита­
ми Волынского и Новомиргородского массивов, а также многочислен­
ными современными россыпями титановых минералов.

В пределах Азии намечаются четыре крупные ванадиевые провинции.
К докембрийской субпровинции Алданского щита и его обрамления 

принадлежат магматогенные рудопроявления ванадийсодержащих тита­
номагнетитов, связанные с массивами габбро, габбро-диоритов и анорто­
зитов. Интрузии образуют широтный пояс (Лысанские массивы, Кизир,. 
Манкрес, Арсентьевская интрузия, Чиней, Колар, Джугджур), вытяну­
тый от верховьев Енисея до Приморья.

С близлежащими осадочными толщами кембрия и верхнего рифея в̂ 
Алтае-Саянской области связаны рудопроявления черных ванадиенос­
ных сланцев. По-видимому, к этой же осадочной субпровинции относятся 
верхнемеловые и палеогеновые железные руды Западно-Сибирского бас­
сейна (Колпашевское, Бакчарское месторождения), содержащие д о  
0,3 % V20 5.

В докембрии Индийского щита известны три района, в которых раз­
виты интрузии габбро, долеритов и анортозитов, вмещающих ванадий­
содержащие титаномагнетиты (Сингбхум, Дублабер, Неллор). Вокруг
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которая образует минимальные накопления в халистазах, обнаруживая 
склонность концентрироваться с алевритовой фракцией осадков в пери­
ферических частях водоема.

Кроме того, частично растворенный V жадно извлекается из поверх­
ностных вод гидроокислами Fe, органическим веществом и отчасти гли­
нистыми минералами. Поэтому он быстро выпадает из путей миграции 
уже в непосредственной близости от разрушающегося коренного источ­
ника (Холодов, 1968, 1973).

Если к этому добавить, что ванадийсодержащий титаномагнетит яв­
ляется довольно устойчивым минералом, склонным образовывать рос­
сыпи и фиксироваться вблизи питающей интрузии, становится очевид­
ным, что в ванадиевой провинции осадочную субпровинцию можно рас­
сматривать как огромный геохимический ореал, сменяющий магматоген- 
ное ядро во времени и пространстве.

V

Поскольку развитие осадочного ванадиевого рудообразования во 
времени в основном пассивно отражает распространение основных и 
ультраосновных интрузий в зоне осадкообразования, а также в значи­
тельной мере зависит от изменения металлоносное™ базитовых магм, на 
этих проблемах следует остановиться более подробно.

Можно считать общепризнанным, что состав преобладающих магма­
тических пород, слагающих водосборные площади докембрийских кон­
тинентов, существенно эволюционировал во времени. Основное мантий­
ное вещество, весьма напоминающее современные базальты, или лун­
ные анортозиты, количественно преобладало в ландшафтах катархея и 
нижнего докембрия (Виноградов, 1959; Страхов, 1963; Семихатов, 1974). 
Однако уже в среднем докембрии огромные поля кислых пород типа 
чарнокитов и гранито-гнейсов приходят на смену более древним основ­
ным эффузивам. И хотя становление габброидных и габбро-анортозито- 
вых массивов в среднем'протерозое (Беломорская, Медвежьегорская и 
Гренвильская складчатости) несколько изменило соотношение между 
сиалем и симой в сторону последней, в рифее и фанерозое вновь отчет­
ливо прослеживается все та же тенденция от основного к кислому маг­
матизму. Действительно, как недавно показал В. И. Смирнов (1960), 
при переходе от каледонских геосинклиналей к герцинским и далее к 
киммерийским в них отмечается постепенное отмирание ранних стадий, 
характеризующихся проявлением основного магматизма. Таким образом, 
очевидно, что во времени на нашей планете наблюдается сокращение 
площадей, занятых основными и ультраосновными магматическими по­
родами. При этом среди гипербазитов исчезают такие разновидности, 
как анортозитовые интрузии, столь типичные для верхнего и среднего 
докембрия. В то же время возрастает значение разнообразных грани- 
тоидов, представляющих собой порождение современной магматической 
деятельности.

Постепенное изменение состава самих основных и ультраосновных 
пород во времени, особенно резко подчеркнутое «вымиранием» анорто­
зитов, возможно, также сопряжено с изменением металлоносное™ этих 
образований. Поскольку основная масса ванадиеносных титаномагнети- 
тов явно тяготеет к докембрийским базитам и гипербазитам (фиг. 3), а 
в фанерозойских и современных основных интрузиях оруденение встре­
чается чрезвычайно редко, возникает предположение о постепенном от­
мирании ванадиевого рудогенеза, связанного с магматизмом базитового 
ряда.

Аналогичное падение титаноносности в основных и ультраосновных 
породах Урала в зависимости от их возраста отмечал П. Г. Пантелеев 
(1938). Он установил, что от древних к молодым интрузиям содержание 5
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токристаллизации. Возможно, что их скопления во времени и простран­
стве также тесно связаны с поступлением на поверхность планеты маг- 
матогенного мантийного вещества и подмеченные закономерности его 
мобилизации и переотложения помогут в объяснении генезиса рудных 
скоплений разного типа.
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ЛИТОЛОГИЯ ТЕРРИГЕННО-КРЕМНИСТО-ТУФОВОЙ�
ФОРМАЦИИ САКМАРСКОИ ЗОНЫ УРАЛА
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На западном склоне Урала в пределах верхнепалеозойских миогео-�
синклинальных серий расположена узкая субмеридиопальная полоса�
нижне-среднепалеозойских эвгеосинклинальных отложений — Сакмар-�
ская зона, которую в последние годы большинство исследователей рас­
сматривают как шарьированную с востока крупную аллохтонную мас­
су, обладающую сложной внутренней структурой (Камалетдинов и др.,�
1970; Кропачев, 1970; Пейве и др., 1971; Руженцев, 1971, 1974; Камалет­
динов, 1974, и др.).

Сакмарский аллохтон сложен образованиями широкого возрастного�
диапазона — от кембрийских до каменноугольных. В основании эвгео-�
синклинального разреза развита небольшой мощности (до 300 м) тер-�
ригенная субаркозовая толща — кидрясовская свита (С т 3— OJ),  ко­
торая формировалась в мелководном морском бассейне (Петровский,
1962). Этот комплекс отложений, по С. В. Руженцеву, отвечает «грабе-�
новой фации»; его образование происходило на сиалической коре и зна­
меновало начало растяжения и «удаления» сиалического цоколя.

Стратиграфически выше развита мощная (до 1300 м) терригенно-�
кремнисто-туфовая толща, испытывающая определенные латеральные�
изменения и поэтому в разных частях зоны выделенная в разные свиты:�
кураганскую (Ot—S,/tti), губерлинскую (О!—Si/nt) и косистекскую�
(Ot—St/п3). Стратиграфически выше этой толщи и частично фациально�
замещая ее, развиты эффузивно-кремнистые толщи: фтаниты и фтани-�
тоиды сакмарской свиты (Si_2), в которых местами появляются кремне­
обломочные породы, олистостромовые горизонты и яшмы, а также�
вулканиты (диабазы, спилиты, андезиты, липариты), содержащие пачки�
и линзы преимущественно кремнистых пород, выделяющиеся в разных�
районах зоны под различными названиями: сугралинская, байтерекская�
и блявинская свиты (Si_2). Ордовикско-силурийские отложения форми­
ровались на ультрабазит-габбровом основании (Поспелов, Руженцев,�
1972) и соответствует ранней, или океанической, стадии развития Ураль­
ской геосинклинали (Пейве и др., 1972).

Изменение характера коры (растяжение и удаление сиалического�
цоколя) в ордовике наложило отпечаток на состав терригенно-кремни*�
сто-туфовой формации. В вертикальном формационном ряду она рас­
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�������	��� ��Y��� ��J�G������Q� ��G�J�����Q�� [�G��K��Q� �� ��J�	�����  
�������H����Q�� Z[[������>�G�����	�Q$� ;J‚��� I�G��	�G��	���� Z	���  
G���� �G�������� �� G�J�	�� �$� 4$� R��G���Q� �� �G$� � !"#{� $� 4� �����Q� Y�  
�	�	��� G��J�G��	��� �G���I�Y������ ��I������� ��	�G����� [�G��K��� �  
�������� ����������������$

��	������� �G��������I� ������������>�����H��I� �	��Y���Q� ����‚ �P
��� �� G�J�	�I� <$� <$� =��G������ � !EN��  !E"�$� ;�� ���� ��	G��G�[�H����m  
I�G��	�G��	���� ��G�����	�H����I�� �����H��’��G�����	�H����I� �� �����HP
��I� ��G��� �� �� �J‚�I� H�G	�I� G�����	G��� �J�	������� �������	�K��†  
��� ���G���� �	��H����� H	�� J���^��� H��	�� �������� [�G��G�������� �  
�	����	������ ���J��������I� �������I$
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O�� ��	������� �� 	�GG������>�G�����	�>	�[���Q� [�G��K��� ��������  
���� ���������o� ��G�������Q� �G�����	���Q� �� �����	�����Q� �G�����	�P
	�[���Q�� �I��	���m‚�Q� �	��Y����� �����	�����Q� �� ��J�G������Q� ���	†  
��G��Q� G����	� ��� ����G�� ������ �	�G�Q���� ���Q�	�GG�	�G��$

?�G��K��� ���Y���� 	�[����� �J����H����� �� �G�����	���� 	�[[�	�>  
���� ������G���G��	G������ �G�����	�� �� �K��KQ	�†� 	�GG�������� �J����HP
���� ��G���� ��	G�H�m	��� ���G���H����†� �G���	�	��m	� ����	�� �� ��Q��  
���J������ �����	��� �� ��G����	���� ���J�	�[�G��� �� ���GK���I� ���J�	�>  
[�G��$� O�G���� �������� ��G��J����m	��� J�Gm������� �G������� Y��	��†  
����� H��	�� [�G��K��� ����	����� ��� K��	���� �G����� ���	G���� �G���H����  
H	�� �J���������� H��	��� H�G���������� ������ ���	G��	��I� K��	��$

;JG��������� 	�GG������>�G�����	�>	�[���Q� [�G��K��� �G���I�����  
�� ��G����� J����Q���� ���������� �J�	�	������ ��	�G����J���� G������G���  
�G�������� ��J��� �� �G��	���	�$� ;J�	������� ����������������� J���� � �P
������� ���Y��Q�� H	�� �J���������� G����� �G�H��o� ������JG������ ��	�HP
������ ��	�G����� �� G������� ��	���� ��������	����������� �� �������� 	����  
�������H����Q� ���	������	��� ���J�����	’œy†����������� G����[�� �� ���P
G���������Q�� $� Ж-г -

?�G��K��� I�G��	�G����	��� J���^��� Q�J�G��� ��G���� H	�� �������� �  
��G��m� �H�G���� �� �����H��������	�m� ��	�H������� ��	��^�I� J����Q�  
�J����H����� ������	��� �� �G�����	��� ��	�G������� �� 	��Y�� ���^���P
��� G����G������� ��	�G����� �G�� �������	�K��$� 4��� ���	��‚���� ��‚�P
�	��� ��Y��� ����	�� �� 	G��� ��	���G���o� $��������� ���	G�J����Q�����  
�����	��� �� ���	����	� ������H������� � ‚ � �$

Вулканическая кластика.� ;J���� G�����	G������Q� [�G��K��� ��G���P
���	��� ��G�����	���Q�� ��	�G�m� ���	������� Z������������ �������� �  
����� �������	�K��$� 4������H������ ����	���� G�����JG����� ��� ���	����M  
�	� ����������G�	���Q� ��� ������	���Q�� I�G��	�G�� [G�����	���M���	G�>  
H����Q� �������� ������� �� �G��	����H���Q:� �‚ ��������� �� ���GK�� �����P
���	��� ��	�G��� ���H����� ��	�H����Q$��’J���� I�G��	�G��Q� ���� ������P
	���Q� ����	������ �� �	G��	�G��M��	� 	JQQ�>� ��� =G�J��J����H��Q$� O�G�>  
����	���� H��	�� �������������� �����G�������n� [�G��G��� 	�[�o� ��	�>  
�G��	��������	�H������� �G��	����>��	JI���	QH�����`� �G��	����>�����P
����� �G��	����>��	G�H������ �� ��	GGH�’���� �[��$�  �$� †

4� ����� �������	�K��� 	�[G�� �����G������� ��I���H����Q� �JG�J�	��  
�� ��G	�G����$� =��G�������H������ �����Q�	���� ��� 	�[G�� ��� ����� �� �G�P
���Y�	������	�� J���� G����H����� H	�� �G������ �� ������������m� ��G���  
�JG���m‚�I� ���G�G����Q� G��o� 	�[��M�	�[G�����M�	�[G�������� ���H�P
����� �� ����G���	�$� 4� Z	��� G���� ������ ���G���� ����H��	��o� �����H����  
�G��	����H����I� �� ��	�H����I� [G�����	��� �G�� �����^����� ��	G�H�>  
���I†� �����^�����K����	��� �G���	���������� �	������	���� [G�����	���  
�G�J����Q� ������M��� 	�[G����I� ������ ��������� �� K����	�� J���^��� H��  
�� 	�[G������I���G���I�� �� ��	�G�I� ��� ������Q�� �� ������ �	��	�	���	†� ���P
��H����� �	������ ���	�����	�� �G��	����>� �� ��	�����	���� H	�� ���J����  
�G��� �G������	��� ��� �����������I†� ���H^����� ��G	�G�������¥� ��	�>
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�� 	�[G����I� ��G�Y���� ���J��� �� �� 	�[G������I� ���H�����I�M��G����� �
���� G������ ����mH������$

4� ����� �������	�K��� �G���I������ 	��Y�� ���^����� �� G��J������� �
��G�����	���$� �F��J���	������ J��� �������	�GG������Q� ��	�G����� ��
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G�Y�� ��������	���G�������� �� �Y����������†� ����^�� ������������  
����J�	�M� ��������� �� ���GK�†� ��������M�Y�����I� ���GK�	���� �G�����P
	��� �� ���QK�	��$� 4� ����I� ���H��I� �G��J����m	� ������� ��G����� �� �G�P
��I�M� ���������� �G�H��� ���������� G���G��	G������ 	���� ���� �G�����	�P
	�[���Q� ��������� 	���	��	� �� ���m� G����	��� �������G��	��Q� ���� Z[[�P
�����>�G�����	�Q� [�G��K���� �� ��	�G�Q� ^�G���� G����	�� ��������� Z[[�>  
����†� �[�G��G�������� ��� Z	���� ��	�G����� �������	�GG�������� ����G�P
��	�� �� ���H������ ����GY�	� �G������ �������������I� ��G���� ������  
�G���	�	��m	� ���	������ ��G��� Z����	�$� T��	�� ���GK>������^��	���Q  
���	����m‚�Q� ��Y�	��G���	����	����J�Q� �G������ 	�[G������ ��	�G����$

DG���� G��G�^����� �������H����I� �����	�Q� �� �G������� G����������  
������������>�����H���� �JG��������� ����Q� G�����	G������Q� [�G��P
K��o� 	�[��� 	�[[�	��� ����K�	��� �G�����	�$� ��� Z	���� ��	�G����� [�G��>�  
G�������� �����JG������ ��� ���	���� Z��[�������� ��G���†� �� ��I� �G���  
�J������� ����	���m‚�I� �	��Y���Q� ������� �G���	�	���	� �G������ �����  
��	�G����o� [G�����	�� �G��	������� ��������� ���� ������� �������	�  
�[��$� V�$

4��	G�J����Q����Q� ��	�G���� ��G	�G����� �G����� �� �� G����Q� �	�����  
�JG�J�	��o� ��	�H������ [G�����	�� �������	����� ������� I�G�^�� ���	�P
���� �G�H��� �G�����	����� G�����JG����� ��� [�G��� �� H��	�� ��	���	�� ��  
������	�����m†� ������������ ��� ���	���� �� ���m	� ����Y������ ����$  
O�G���� J��K����	��� ��J�� K����	� �H���� ������Q$

DG���� ���H���I� ���	G�J����Q����Q� ��	�G���� ��������� ���J��  
��G���Q��>����H����� �����������M�����	�	��� �� ��	�G�I� ��	�G���� ���P
J�� �JG�J�	��� �� ��� ��G	�G����†� ���� �	��H�m	��� �J�����Q� �����m‚�Q  
�����Q�M����H���Q� ��J�� ������	�Q$

Сиалическая терригенная кластика.� O��	��‚����� �����H����Q� ���>  
�	���� J���� ���	[�G������� ��^�� ����	����	��� �JG�����^��� ������>  
���������Q� J����Q�� �� ������� �� ����G�>������†� ��	�G���� �	� ��� G��G�P
^����� ���� �������������� �����	��� H�Y����� ����I	������ �R��G���  
�� �G$��  !"#V�$� ;�� �G���	������ ���GK���� H��	�� �����H����� I�G��	�G���  
���� �G���	������� �������� ^��	���� ��m��Q�M��������	��� �� J��	�	���  
�J�������� �G���	������� ���GK�	��� �� ��m����I� ����K��†� ��	G�H��	��  
�������� �J������� ��� ��Y���Y�‚�I� �	��Y���Q� �G�����	��� �� ����K�	��  
��G������ ���	G�J����Q����Q� ����	����$� ��� �����H����Q� ����	���� [�GP
��G�������� �������	����� ����G���	�� �� ���H�����o� ��m���	�>���GK����  
�[��$� L�� �� �G�������†� �� K����� ���� �	��H�m	��� ���I�Q� ��G	�G����Q� ��P
	�G������ G����H��Q� ���� ���	�����	�m� �� ������Q� �����m‚�Q� �����Q$� � �P
��H��� ���I� G����������	�Q� ���G���	���I� ��G��� �	G�Y��	� ����	�G�m  
������G�����	�� ��	�m‚�Q� �G����K��$

Полимиктовая терригенная кластика� I�G��	�G����	��� ��������� ��P
���H����� ���	����o� Z	�� G����H���� ����������� ��������� �� ������� Z[P
[�������� �� ��J�������H������ ��G����� �����H���� �����K�	��� �G�����P
	��� ����G���	��� ������� 	�[[�	��� �� G�Y�� ��	���G[�H������ ����GK�	��  
��m������ ����K���� �� 	��Y�� ���GK�� ������������� ����^��	��� ��m��  
��������	�� G�Y�� J��	�	�� �[��$� N�$� 8���Q� G����G����Q� ��	�G���� �G��P
�������	� ����Y��Q�� ��	G��G�[�H����Q� ���	��� ��	�m‚�Q� �G����K��  
��J�� ���^����� �� ����� �������	�K��� �J����H����� ��	�G����� ��� G����I  
��	�H�����$� O������	����	�� �������� 7����G������ J����Q��� ��G�����P
�	��� �	�G��� [��	�G��� ��	����� H	�� ��� �G������m� �� �G������ 	������ �JP
����H��I� �JG�������Q� ����H��	��� �������	���I� ��G��� G����� ��G���H�P
��†� �G���� 	����� �� �I� ���	���� ������� ���������� �G��J����m	� 	�� �����P
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тонкий витрический туф — кремнистый туффит — туфосилицит; мощ­
ность туфов 3—8 * , кремнистых пород — первые десятки сантиметров.�
Возникновение таких многослоев обусловлено главным образом эруптив­
ной вулканической деятельностью. В этой ассоциации развиты кремни­
стые породы, преимущественно зеленые, редко красные; характерно, что�
радиолярии в них встречаются крайне редко.. Такая устойчивая ассо­
циация не может быть случайной и имеет определенный генетический�
смысл. По-видимому, 'большая часть кремнезема диагенетическая, осво­
бождающаяся при изменении тонких неплов. Некоторые силициты по�
существу являются криптотуфогенными породами, которые в отличие�
от седиментационных кремней характеризуются неравномерной раскри-�
сталлизацией и содержат иногда кристаллокласты кварца и плагио­
клаза. /.

Кроме силрщтр!, ассоциирующих с туфами, в формации развиты�
кремни, залегающие среди аргиллитов и тонких туффитов и образующие�
линзы мощностью в несколько десятков метров. Некоторые из них об­
ладают повышенным содержанием Fe и Мп, и их железомарганцевый�
модуль > 1 0 0 , что, по Н. М. Страхову (1974), является показателем�
эксгаляционно-гидротермального генезиса Fe и Мп, а так как сущест­
вует определенная генетическая связь между этими элементами и S i0 2,�
последний может иметь то же происхождение. В литературе неоднократ­
но подчеркивали тесную связь основных эффузивов и яшм; в рассмат­
риваемых отложениях основных эффузивов очень мало, но установлены�
одновозрастные им комплексы, в которых главная роль принадлежит�
спилитам и диабазам, ассоциирующим с яшмами, «дистальными частя­
ми» которых можно рассматривать некоторые яшмы терригенно-крем-�
нисто-туфовой формации.

�F%„B�2F�0F2?�%� "%�‚F0%9%� ?� :2„;� B‚@0"‚„�%ˆ00
Одним из основных седиментационных процессов было глинообразо-�

вание. Главная масса глинистого вещества поступала с континента и�
разносилась по всей акватории. Особенно интенсивно глины накаплива­
лись в северной части Сакмарского бассейна. Они повсюду бескарбо-�
натны и характеризуются довольно однородным составом на значитель­
ной площади; в них не наблюдаются текстуры взмучивания и нет остат­
ков 'бентосных организмов, встречаются лишь радиолярии и очень редко�
граптолиты. В совокупности все эти признаки свидетельствуют об отно­
сительно глубоководных условиях формирования. В связи с этим боль­
шой интерес представляет заключенный в глинах терригенный и теф-�
рогенный материал — песчаный, а местами и более грубый.

Пески обнаружены в глубоких частях современных морей и океанов:�
Атлантике, Индийском океане, Средиземном море и др. Транспортиров­
ка такого материала на значительные расстояния осуществляется дву­
мя основными способами: во взвеси — суспензионными потоками раз­
ной плотности и волочением — придонными течениями. Отложенный ма­
териал приобретает характерные структурно-текстурные признаки, ко­
торые в совокупности с другими геологическими данными позволяют�
установить принадлежность осадка определенному генетическому типу.

Для установления генезиса песчаных накоплений рассматриваемой�
формации обратимся к структурно-текстурным особенностям песчани­
ков и ассоциирующих с ними пород.

4#))�8#���#� 2#�"���#� �� �2�#��'�  Развиты на севере Сакмарской�
зоны (Абишевский район), где представлены гравийными, песчаными и�
алевритовыми осадками, которые образуют пачки от 1 до 6 *�  состоя­
щие из нескольких пластов мощностью 0,25— 1 *�  Внутри пластов на­
блюдается прямое градационное распределение материала. Гравелит�
или грубозернистый песчаник постепенно переходит в мелкозернистый,�
на котором по резкой поверхности вновь залегает грубозернистый. При
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�������H����Q� �J���	��� ��	�G�Q� ���Q�	������ ���Y��Q� G��H�������Q �
G����[� �� ���	�������� J���^�I� ����� ��	�G����� ��� ��G�	���� �G���$

-� ������ � 4�Y���� �G���	�����	��� ��	���������� ��������� �����JP
G����I� ��G���Q��>����H��I�� ���������Q�M�����	�	���� 	��� ���� G�^���� �
Z	���� ���G���� �����J�	���	� ��G�������m� J�	���	G��� �� G����[�� ���$

S���	�	�� ���m	� �����JG����Q� ���	��o� ���� ���Y���� �J�������� ���P
�	���m‚�I� ��G��†� ��	�G���� �JG�J�	��� ���J��� �� H��	�� ��G���� ��Y�	



J�	�� ��G�������� ���� ������JG��H��$� ;J������ G����G��� �	� ���������I  
�������	G������ V\ML\� см� J����G���H��� ��G�Y���†� ��	G�H�m	��� ���J�  
и �		�GY��K�� ��� ���������I� ��	G��$� R�G��	�G��� �J����� �����m‚�Q� ���P
���M�������	�Q� ��J�� ���H���Q� 	���� Y�� ���	����� H	�� �� �G������ �J������  
������� �� �G�����m� ��G�����	���$� ;J�H��� ��‚���	�� 	���I� ���������Q  
���������� ����	���� ��	G��$� <���K��G�m	� ���� �� �G�����	����� 	������  
	�[[�	���� �� 	�[���†� ������� ��G��G���m	��� �G���Q��>���H������ �JG�P
���������� ��‚���	�m�  MN� м�� �J����m‚���� �	H�	����Q� �G���K�����Q  
�	��G	�G�������	�m$

8���	�G��>�	G��	�G���� ���J�����	�� �G�J�I� ���������Q�� �I� �����JP
G����Q� ���	���� ����K��K��� �� 	������G���	���� ��G������ ���� 	�GJ���>  
	���� �������m	� �	���	�� �I� �� �J������>����������� �JG���������$� ?�GP
��G������� ����	�	��� �G���������	� �G�	�Q� ��������Q� G����[�� ��	�G�Q  
���Q�	���� �������H������ ���	G�Q���$� 4������� ��Q���H���	�� �����JP
�	������� ��G���‚���m� �J����H����� ��	�G����� �� J����� ���J���������  
H��	�� J����Q��$

ЭКСПЛОЗИВНАЯ ВУЛКАНИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 
И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА СЕДИМЕНТАЦИЮ

4�G��K��� ���	���� ��G�����	���� �	� ����������G�	������ ��� ������P
	������ ��������	� ��� ���G�G����m� ��[[�G��K�G�������	�� �����	�H�P
������ G�������$� 4��������� ����� �J‚�Q� ��	��G����Q� I�G��	�G$

4� ������ �� ���J���������	�m� ���H�	�����Q� H��	�� �������� ��������	  
���G��o� ���������� ���� ����������� J���� ��������� ���	�����^��� ��G�>  
����	���z� 5���� ������������ 	�� ������������� ���� ���J����������z  
OG���I� ������	����	�� ���� G�^����� ���	�������I� ���G����� ��	�� 	��� ���  
�	��	�	��m	� ��	�	��� �������H����I� ����G�	��� �� ����K��G�m‚��� �� ����  
�	��Y����$� ;	�G����Q� 	�H��Q� ����	� ���Y�	�� ������� �� �����Y���	�� �JP
G��������� ��G�����	�H����I�� �� 	��� H����� �������I�� ��	����� �� ������P
��I� �������I� ��� G����I� ���J���I$� B���^���	��� ���������	���Q� �H�P
	�m	�� H	�� ��G�����	�H������ ��	���� ����	� �������	�� �� �������I���J���P
^�I� ���J��$� 7� Z	�Q� 	�H��� �G����� ��	�G����� G��H�	��� ���������  
7$� =$� =G�^��G���� ��	�G�Q�� ���������� ����H���� ��G������ ��Y��� �����P
����� �� ������� �������� �G�� Z��������I� �� ���^���� ���������� �� �����P
�������� ���H����� ��������� �G�� �������H����I� ��G���I�� ��������� H	�  
���G��	�	�H������ ���������� �G���	�	��m‚��� �JG�������m� ��G�����	���  
�G�� ��������I� ����GY����I�� ���	�����	� ��G���� ����	��� �	���[�G�� 	$� �$  
�$$$��G�����	�H������ ��	����� �� 	��� H����� �� ���������� ����	� [�G��G�P
��	���� ���� ����Q� �G�� �������� ���J���� ��� J����� ��G��I� ��	��� ��	G���  
�=G�^��G��  !"N�� �	G$� "\�$

5���� ��� ����mH�	�� �����Y���	�� ���J��������I� Z�������Q�� 	�� ���P
���	� �JG�	�	���� �� G�J�	�� F$� 7$� ?����� �� 8$� S�	����� �,l€Œ}�� )„e€‘{„�
 !EN��� �������^�I�� H	�� �G�� ���J��������I� Z��������I� 	�[����� �	��P
Y����� �G��JG�	�m	� ���Q��m� �	��G	�G�������	�� (doubly graded beds). 
8����� 	���	�G�� ��� I�G��	�G��� ���� G�����	G������Q� [�G��K��$� 7����P
��	������� Z������������ �������� J���� ���������� ��J�� G������������  
��� ����������$� ™H�	����� �G�	���G�������� ��‚��	�������� ����	�G�I  
���G������I� Z����������I� ���������� ��Y��� �G������Y�	��� H	�� �� �G��P
�������� �������� �G�������� ������ �������	�� ��	G����� J��	G�� G�������P
^����� �� ��H����^��� ���� ����Q$

��	�����H����Q� ������� �����	�������� ���������� ��������� H	�� �� �G��P
�������� �G���� ��� 	�GG�	�G��� 7����G������ J����Q��� ��‚��	������� ���  
�������H����I� K��	G��� G������Y����I� ��� ������ ��J��G������������  
�G��	�G����$� ;J����� �������� �� ���	���� �� ������ ��������	� ��� ����Q>  
���Q� 	��� ����GY���Q$� ������� ZG��K��� ���������� ����� ��� �G���Q�� ��  
H��	�� J���� G��������� ���H�	�������� ��	�G������� �G������� ���JI���P
����� ���� [�G��G������� 	������G���	�I� 	�[[�	��� �� ����K�	��$� F����P

��





�����$� O�G�����	�H������ ��	����� ������^����� ��� ������� ��������� � � �
���������� ��������� ���������� 	�[G�	�GJ���	��� �� H��	�� ��G�Y���� �
�G�������� 	�H����$

4��	�H���� �� m��>���	�H���� ����G����� �������H������� K��	G�� �� �	��P
��	������ ���J��������I� �������I� ^��� ����������� ������	���� ��‚��	���$

}�� � < � "���������� B��#�������� 4�������� �� ���.�� ��������
��������

6�…������{� H�…������� '��&������ �����&������� #��������{�
S�…����������x� ��'��������� ��������#�� ������#�{� >�…�
�������&������ '��������{� w�…������ ���'������������ '����

������&������ �������

�G��������� �� 	����Q� ��G�����	���$� X������H����� ��Q�	�����^��� ���> �
������ �� �G�������� 	�H����� ��G�������� ��G�����	���� ���H���Q� �� ����P
G�	���Q� G����G���	�� �� ���	������� ��� ��G���� �� 	�GJ������� 	�H������o �
�� ���J��������m� H��	�� J����Q���� �� ������I� ��	�G�Q� ��� ��	G�H��	��� ����> �
G�>���H���Q� �����H����Q� ��	�G���$

8����� �JG������ ����G���� H��	�� 7����G������ J����Q��� �<J�^�����Q† �
�� D�������>S������G���Q� G�Q����� �� �G������� �G���	������� ��J�Q �
�	����	������ ���J��������m� ��	�������� �� ��	�G�Q�� �G�J����	������ � �
K��	G�����Q� H��	��� �����^������ ������� G��H��������� ���������� ��G� �
�������H������� �G���I�Y�����†� �	�������� ��G^���� Z	�I� ��G� ��G����P
H����� ������ ��I���	�� ��>�����G����� ��G�$

=������H������ ������� �� mY��Q� H��	�� 7����G������ J����Q��� �H��� �
������$� d����� G����	�� ��^�� �JG��������� �������H������� �������� ��G�P
I���‚��� �� ������‚���� ���� V\\� *F� ������	�>�G�����	��� �������� ����GP
Y�‚��� ������ ��G���	�Q� 	�[G�� ����G�	���Q� G����G���	�$� X	�� �	��Y�P
���� �I����� �� ������	�>�G�����	���� �JG����������� ���	�H��Q�H��	��J��P
��Q��� ��� ����G�$� C��� mY����� �������H������� K��	G�� I�G��	�G��� �JP
������>����������� ��������� �G��^��	�����^��� ZG��K���� �� �	�����P
G����^��� 	�GJ������ 	�H������ ���	�����^��� ��G�����	���� �� ���J���n> �
�������H��	�� J����Q��$
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