
59

ÒÈÕÎÎÊÅÀÍÑÊÀß   ÃÅÎËÎÃÈß,   1999,    òîì   18,   ¹1,   ñ. 59-69

ÌÀÒÅÐÈÀË

Èññëåäîâàíû ðàííåìåëîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâ-
ðîëèòû è àëåâðîàðãèëëèòû Ñåâåðíîãî è Þæíîãî
õðåáòîâ ïîäâîäíîé âîçâûøåííîñòè ßìàòî*  è ïàëåî-
öåíîâûå êîíãëîìåðàòû, ïåñ÷àíèêè è àëåâðîàðãèëëè-
òû Þæíîãî ßìàòî (ðèñ. 1), ïîäíÿòûå íà ãëóáèíàõ
ìîðÿ 660-900, 700-1470 è 1150-1230 ì [2]. Èçó÷àëèñü
òàêæå îáðàçöû ïåñ÷àíèêîâ, àëåâðîëèòîâ è àëåâðîàð-
ãèëëèòîâ ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàííåìåëîâîãî âîçðàñòà
(ñò. 1441), êîòîðûå çà íåñêîëüêî ëåò õðàíåíèÿ ïîêðû-
ëèñü “ïóõîì” ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ** . Ýòîò ðàéîí
îñîáåííî èíòåðåñåí áëàãîäàðÿ íàõîäêå êîððåíñèòî-
ïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ [9], êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ êàê â
ñîëåíîñíûõ, òàê è â ýïèãåíåòè÷åñêè èçìåíåííûõ êëàñ-
òîãåííûõ òîëùàõ [6].

ÌÅÒÎÄÛ

Äëÿ èçó÷åíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà èñïîëüçî-
âàí ãëàâíûì îáðàçîì ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç.
Âñïîìîãàòåëüíûìè áûëè ýëåêòðîííàÿ ïðîñâå÷èâàþ-
ùàÿ ìèêðîñêîïèÿ, ýëåêòðîíîãðàôèÿ, òåðìîãðàôèÿ,
õèìè÷åñêèé è ñïåêòðàëüíûé àíàëèçû, ìåññáàóýðîâñ-
êàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ. Ôàçîâûé ñîñòàâ àóòèãåííûõ ìè-
íåðàëîâ â ïîðîäàõ îïðåäåëÿëñÿ â âàëîâûõ ïðîáàõ è
âî ôðàêöèè <1 ìêì. Ïðîáû àíàëèçèðîâàëèñü â âîç-
äóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè, ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêî-
ëåì è ïðîêàëèâàíèè ïðè 550°Ñ â òå÷åíèå 3-õ ÷àñîâ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòàâà ñîëåé, ñîðáèðîâàííûõ èç
ìîðñêîé âîäû, ïîðîäû, äðîáëåíûå äî ðàçìåðíîñòè
0,25 ìì, çàëèâàëèñü ãîðÿ÷åé äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé, îòñòàèâàëèñü â òå÷åíèå äâóõ ñóòîê, çàòåì âîäà
ñëèâàëàñü è âûïàðèâàëàñü, à ñóõîé îñòàòîê àíàëèçè-
ðîâàëñÿ.
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Àóòèãåííûå ìèíåðàëû öåìåíòà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè èíäèêàòîðàìè ñðåäû îñàäêîíàêîïëåíèÿ è
ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ îñàäêîâ îò íà÷àëà èõ çàõîðîíåíèÿ äî ãëóáèííûõ ñòåïåíåé ìåòàìîðôèçìà.
Â îêðàèííûõ ìîðÿõ îíè ïîêà íå èññëåäîâàíû, è èõ èçó÷åíèå ìîæåò çíà÷èòåëüíî äîïîëíèòü çíàíèå
èñòîðèè ñåäèìåíòàöèè è íåêîòîðûå, áîëåå îáùèå âîïðîñû ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ßïîíîìîðñêîãî
ðåãèîíà.

Òèõîîêåàíñêèé îêåàíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.Âëàäèâîñòîê

* Äàëåå ïî òåêñòó Þæíîå è Ñåâåðíîå ßìàòî
**Íåêîòîðûå îáðàçöû áûëè áóêâàëüíî ðàçðóøåíû âñëåä-
ñòâèå ðîñòà êðèñòàëëîâ èçíóòðè

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà ðàáîò è ìåñòîïî-
ëîæåíèå êîððåíñèòñîäåðæàùèõ ïîðîä.
1 - ìîðñêèå íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ;  2  -  êàéíî-
çîéñêèå  âóëêàíîãåííûå  ïîðîäû (áàçàëüòû,  àíäåçèòû è
èõ òóôû); 3 - ðàííåìåëîâûå îòëîæåíèÿ; 4 -  ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèå ïîðîäû (ãðàíèòû, äèîðèòû è ãíåéñû); 5 -  ãåîëî-
ãè÷åñêèå ãðàíèöû:  à  -  ïðåäïîëàãàåìûå,  á  -  óñòàíîâëåí-
íûå;  6 -  ñòàíöèè äðàãèðîâàíèÿ;  7 -  òåêòîíè÷åñêèå íàðó-
øåíèÿ; 8 - èçîáàòû (ì); (Ð - ) ïàëåîöåíîâûå îòëîæåíèÿ
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ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÀÓÒÈÃÅÍÍÛÕ ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîàðãèëëè-
òàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî óñòàíîâëåíû: êàîëèíèò, ãèäðî-
ñëþäà, õëîðèò, äåôåêòíûé õëîðèò, äèîêòàýäðè÷åñêèå
ñìåøàíîñëîéíûå îáðàçîâàíèÿ òèïà ãèäðîñëþäà-ñìåê-
òèò* , êàëüöèò è êâàðö.

Íà Þæíîì ßìàòî âûÿâëåíû ñìåøàíîñëîéíûå
òðèîêòàýäðè÷åñêèå ìèíåðàëû òèïà õëîðèò-ñàïîíèò
(êîððåíñèòîïîäîáíûå ìèíåðàëû - ÊÏÌ** ), ñ ðàçëè÷-
íûìè “ìîòèâàìè” ïåðåñëàèâàíèÿ è ðàçëè÷íûìè ñîîò-
íîøåíèÿìè ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ïàêåòîâ, äåôåêòíûé
õëîðèò, ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà, êàîëèíèò,
êàëüöèò, êâàðö, àíàëüöèì, öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäè-
òà (ãìåëèíèò, êëèíîïòèëîëèò), ëîìîíòèò, àíêåðèò, áà-
ðèò è ýïñîìèò.

Â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîàðãèëëè-
òàõ Þæíîãî ßìàòî àóòèãåííûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâ-
ëåíû  êîððåíñèòàìè è ðîäñòâåííûìè åìó ÊÏÌ, ãèä-
ðîñëþäîé-ñìåêòèòîì, ãèäðîñëþäîé, õëîðèòîì, êàëü-
öèòîì, êâàðöåì, àíàëüöèìîì, ãìåëèíèòîì è áàðèòîì.

Êàîëèíèò (ðèñ. 2a) ÿâëÿåòñÿ öåìåíòîì ðàííåìå-
ëîâûõ êðóïíî- è ñðåäíåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåð-
íîãî ßìàòî. Íà Þæíîì ßìàòî îí âñòðå÷àåòñÿ ðåæå.
Öåìåíò ïîðîâûé, ó÷àñòêàìè áàçàëüíûé. Â áîëüøèí-
ñòâå îáðàçöîâ êàîëèíèò âûïîëíÿåò ïîðû öåëèêîì. Â
ñëó÷àå ÷àñòè÷íîãî çàïîëíåíèÿ ïóñòîòû, îñòàâøèåñÿ â
êàîëèíèòå, âûïîëíåíû êðóñòèôèêàöèîííûì êâàðöåì
(ðèñ. 3). Â âèäå ïðèìåñè êàîëèíèò óñòàíîâëåí â åäè-
íè÷íûõ îáðàçöàõ ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ.
Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ 0.716 è 0.357 nm ðåôëåêñàìè â
âîçäóøíî-ñóõîì è íàñûùåííîì ýòèëåíãëèêîëåì ñî-
ñòîÿíèÿõ, à ïðè ïðîêàëèâàíèè äî 550°Ñ â òå÷åíèå òðåõ
÷àñîâ îí ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåòñÿ. Íà òåðìîãðàììàõ
âèäíû òåìïåðàòóðíûå ýôôåêòû (ýíäîòåðìè÷åñêèé â
600°Ñ è ýêçîòåðìè÷åñêèé â ðàéîíå 900°Ñ), õàðàêòåð-
íûå äëÿ “çðåëîãî”, õîðîøî îêðèñòàëëèçîâàííîãî êàî-
ëèíèòà.

Õëîðèò îáíàðóæåí â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ
Ñåâåðíîãî ßìàòî è ïàëåîöåíîâûõ Þæíîãî. Îí õàðàê-
òåðèçóåòñÿ 1.44, 0.72, 0.352 nm ðåôëåêñàìè è åãî äèô-
ðàêöèîííàÿ êàðòèíà îñòàåòñÿ íåèçìåííîé (ðèñ. 4a).

Äåôåêòíûé õëîðèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â êðóï-
íîçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî è îäíîì
îáðàçöå ïåñ÷àíèêà Þæíîãî ßìàòî ñîâìåñòíî ñ ëîìîí-
òèòîì. Îí èìååò êàðòèíó, àíàëîãè÷íóþ õëîðèòó (ðèñ.
4á), íî ïðè íàñûùåíèè ðåôëåêñ â 1.44 nm ñìåùàåòñÿ
äî 1.47 nm, à ïðè ïðîêàëèâàíèè “ñæèìàåòñÿ” äî 1.0
nm ñ ïîëîãèì “õâîñòîì” â ñòîðîíó ìàëûõ óãëîâ.

Ãèäðîñëþäà ïðèñóòñòâóåò âî âñåõ òèïàõ ïîðîä
Þæíîãî ßìàòî, íî ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò íà Ñå-
âåðíîì ßìàòî. Îíà äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî 1.0 è 0.5 nm

Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â íèæ-
íåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî.
1 - âîçäóøíî-ñóõîé ïðåïàðàò, 2 -  íàñûùåííûé ýòèëåíãëè-
êîëåì,  3  -  ïðîêàëåííûé ïðè 550°Ñ. :  à)  êàîëèíèò,  èëëèò-
ñìåêòèò, äåôåêòíûé õëîðèò, èëëèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç; á)
èëëèò-ñìåêòèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç. Îòðàæåíèÿ äàíû â nm.

* Äàëåå - ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò
** Äàëåå - ÊÏÌ

ðåôëåêñàì, ñóùåñòâåííî íå ìåíÿþùèì ñâîåãî ïîëîæå-
íèÿ ïðè îáðàáîòêå. Â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå îíà èìååò òàáëèò÷àòóþ (ðèñ. 5) óäëèíåí-
íóþ ôîðìó, ñ ïðîñâåòàìè è ñêîëàìè ïî êðàÿì, ïðèñó-
ùèìè äëÿ àóòèãåííûõ ãèäðîñëþä.
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Ðèñ. 3. Ïîðû â õîðîøî ñîðòèðîâàííîì ðàííåìåëîâîì
ïåñ÷àíèêå Ñåâåðíîãî ßìàòî âûïîëíåííûå êàîëèíèòîì
â àññîöèàöèè ñ ãèäðîñëþäîé (K+Ãñ) è êâàðöåì (Êâ).
Îáð. 1192-3 ã, íèêîëè ñêðåùåíû.

Ðèñ. 4. Äèôðàêòîãðàììû ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â íèæ-
íåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìàòî.
1 -3 - ñì. ðèñ.2. à) õëîðèò, èëëèò, êâàðö è ïëàãèîêëàç; á)
äåôåêòíûé õëîðèò, èëëèò-ñìåêòèò, ëîìîíòèò, êâàðö è ïëà-
ãèîêëàç.  Îòðàæåíèÿ äàíû â nm.

Ñìåêòèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå íåçíà÷èòåëüíîé
ïðèìåñè â ïåñ÷àíèêàõ (àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðî-
ñëþäà-ñìåêòèò), àëåâðîëèòàõ (õëîðèò - ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò) Ñåâåðíîãî ßìàòî è ïåñ÷àíèêàõ (ãèäðîñëþäà
- ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - àíàëüöèì) Þæíîãî ßìàòî.

Ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò ðàñïðîñòðàíåíà âî âñåõ
òèïàõ ïîðîä êàê Ñåâåðíîãî, òàê è Þæíîãî ßìàòî, íî
ðàñïîçíàåòñÿ ñ òðóäîì èç-çà ïîëèêîìïîíåíòíîñòè ñìå-
ñåé. Ïîýòîìó óñëîâíî âûäåëåíû âûñîêîóïîðÿäî÷åí-
íûå è íèçêîóïîðÿäî÷åííûå (âåðîÿòíî äåãðàäèðîâàí-
íûå) ñòðóêòóðû.

Âûñîêîóïîðÿäî÷åííûå ðàçíîñòè ýòîé ãðóïïû
ìèíåðàëîâ â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè èìåþò 2.34 è
1.14 nm ðåôëåêñû â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè (ñì.ðèñ. 2á),
ïðè íàñûùåíèè ýòèëåíãëèêîëåì ïåðâûé ðåôëåêñ ïåðå-
äâèãàåòñÿ â ìàëîóãëîâóþ îáëàñòü äî 2.76 nm, à ðåô-
ëåêñ 1.14 nm ðàñïàäàåòñÿ íà äâà: îäèí â 1.73, äðóãîé
â 1.38 nm. Ïðè ïðîêàëèâàíèè â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè
îñòàåòñÿ òîëüêî ðåôëåêñ â 1.02 nm. Ñîãëàñíî ìîäå-
ëÿì, ïðåäëîæåííûì [3], âîçìîæíû äâà âàðèàíòà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå îáðàçåö ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé ñìåøàíîñëîéíîå îáðàçîâàíèå ñ ÷åðåäóþùèìèñÿ
1.0 è 1.778 nm ñëîÿìè ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòå-
ïåíüþ ïîðÿäêà ïðè S* =2 è Wè>0.67, â êîòîðîì ÷åðå-
äîâàíèå ñëîåâ ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïîëíîñ-
òüþ íåóïîðÿäî÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå “òðîåê” ñëîåâ
ÀÀÂ ñî ñëîÿìè À.

Âòîðîé âàðèàíò ïîäðàçóìåâàåò ìåõàíè÷åñêóþ
ñìåñü ðåêòîðèòà è ñìåøàíîñëîéíîãî îáðàçîâàíèÿ èëëèò-
ñìåêòèò, ãäå ïàêåòû ïðåäñòàâëåíû Wè: Wñ = 50:50 ïðè
Ðññ=0 è S=1, è Wè:Wñ=50:50 ïðè Pññ=0.5 è S=1 ñîîòâåò-

* Çäåñü è äàëåå ïî òåêñòó S - ñòåïåíü óïîðÿäî÷åííîñòè (èç-
ìåíÿåòñÿ îò  0  äî 2); W - ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëà
â ñìåñè; Ð - âåðîÿòíîñòü âñòðå÷è îäèíàêîâûõ ñëîåâ; è - èë-
ëèò; ñ - ñìåêòèò; õ - õëîðèò.

Ðèñ. 5.  Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê îáð.
1192. Íèæíèé ìåë Ñåâåðíîãî ßìàòî,  èçîìåòðè÷íî-
ïëàñòèí÷àòàÿ ÷àñòèöà ãèäðîñëþäû (Ãñ).
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ñòâåííî. Âîçìîæíî, â ýòîì ñëó÷àå ìû èìååì â îäíîì
îáðàçöå è âûñîêîóïîðÿäî÷åííóþ ñòðóêòóðó, è ÷àñòè÷-
íî ðàçóïîðÿäî÷åííóþ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ äåã-
ðàäàöèåé ÷àñòè ñëîåâ ïðè ïîäâîäíîì âûâåòðèâàíèè.

Íèçêîóïîðÿäî÷åííûå ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçó-
þòñÿ 1.0-1.1 nm øèðîêèì ïîëîãèì ðåôëåêñîì â âîç-
äóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè, êîòîðûé ïðè íàñûùåíèè ðàñ-
ïàäàåòñÿ íà äâà 1.7-1.9 nm è 0.93-0.98 nm (÷àñòî ðàç-
íûå ïî ïëîùàäè), à ïðè ïðîêàëèâàíèè îñòàåòñÿ òîëü-
êî îäèí ðåôëåêñ 1.0 nm. Âåðîÿòíî, ìû èìååì äåëî ñî
ñìåøàíîñëîéíîé ñòðóêòóðîé òèïà èëëèò-ñìåêòèò, ãäå
Wè:Wñ êîëåáëåòñÿ îò 50:50 äî 30:70 ïðè Pññ=0.5 è S=0.
Ïðèñóòñòâèå òàêèõ ñòðóêòóð òàêæå ïîäòâåðæäàåò
ïðåäïîëîæåíèå î âîçìîæíîé äåãðàäàöèè ïðè ïîäâîä-
íîì âûâåòðèâàíèè.

Â ðÿäó âûñîêî - íèçêîóïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð
âûäåëÿþòñÿ è ïåðåõîäíûå ðàçíîñòè. Òàê íà ðèñ. 2a ïðè
íàñûùåíèè îáðàçöà îòìå÷àþòñÿ ðåôëåêñû â 2.6, 1.92,
1.47, 0.96 nm, à ïðè ïðîêàëèâàíèè îñòàåòñÿ òîëüêî
ðåôëåêñ â 1.03 nm. Òàêàÿ äèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà, âîç-
ìîæíî, ïðèíàäëåæèò ñìåøàíîñëîéíîé ñòðóêòóðå òèïà
èëëèò-ñìåêòèò ïðè Wè:Wñ=50:50 ïðè Ðññ=0.3 è S=1 è
Wè:Wñ=50:50 ïðè Ðññ=0.5 è S=0. Êðîìå òîãî, â ñìåñè
ïðèñóòñòâóåò äåôåêòíûé õëîðèò 1.47 nm, ãèäðîñëþäà
1.0, 0.5 nm, êàîëèíèò 7.16 è 0.357 nm, êâàðö 0.426,
0.334 nm è ïëàãèîêëàç 0.404, 0.318 nm.

Êîððåíñèò îáíàðóæåí â åäèíñòâåííîì îáðàçöå
(1452-5ï) ïàëåîöåíîâîãî ìåëêîçåðíèñòîãî àðêîçîâîãî
ïåñ÷àíèêà, ãäå ñëàãàåò ïëåíî÷íûé öåìåíò. Îí õàðàê-

òåðèçóåòñÿ ðåôëåêñîì 2.95 nm â âîçäóøíî-ñóõîì ñî-
ñòîÿíèè, 3.22 nm - â ñîëüâàòèðîâàííîì ýòèëåíãëèêî-
ëåì è 2.33 nm - â ïðîêàëåííîì, è öåëî÷èñëåííîé ñåðè-
åé áàçàëüíûõ îòðàæåíèé. Ðåôëåêñ 060 ðàâåí 0.1539
nm. (ðèñ. 6a). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñíîâíîé ôà-
çîé ÿâëÿåòñÿ êîððåíñèò (Wõ:Wñ =50:50 ïðè Pññ=0 è
S=1), ïðèìåñüþ - ãèäðîñëþäà, êâàðö è ïëàãèîêëàç. Íà
ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì ñíèìêå (ðèñ. 7) õîðî-
øî âèäíû õàðàêòåðíûå äëÿ ñìåêòèòà, îáëàêîâèäíûå
ìîíîêðèñòàëëû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå îá åãî àóòèãåí-

Ðèñ. 7.  Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé ñíèìîê îáð.
1452-5ï. Ïàëåîöåí Þæíîãî ßìàòî. Õîðîøî îòñîðòè-
ðîâàííûé ïåñ÷àíèê ñ ïëåíî÷íûì öåìåíòîì. Õëîïüå-
âèäíûé êîððåíñèò (Êîð).

Ðèñ. 6. Äèôðàêòîãðàììû ñëåâà è òåðìîãðàììû ñïðà-
âà êîððåíñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ â íèæíåìåëîâûõ
îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Þæíîãî ßìàòî.
1-3 -   ñì. ðèñ.2,  4 -  îòðàæåíèå 060.  DTG - äèôôåðåíöè-
àëüíàÿ òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêàÿ êðèâàÿ; DTA - äèôôåðåí-
öèàëüíî-òåðìè÷åñêàÿ êðèâàÿ;  Ò -  òåìïåðàòóðíàÿ êðèâàÿ;
ÒG -  òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêàÿ  êðèâàÿ .  a )  êîððåíñèòîïî-
äîáíûé ìèíåðàë  ñ  ïðåîáëàäàíèåì õëîðèòîâûõ ïàêåòîâ
(ðàííèé ìåë),  á)  êîððåíñèòîïîäîáíûé ìèíåðàë ñ  ïðåîá-
ëàäàíèåì ñìåêòèòîâûõ ïàêåòîâ (ðàííèé ìåë),  â)  êîððåí-
ñèò (ñòàíöèÿ 1452-5ï, ïàëåîöåí Þæíîãî ßìàòî). Îòðàæå-
íèÿ äàíû â nm.
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íîé ïðèðîäå. Íà òåðìîãðàììå (ñì. ðèñ. 6a) ïðèñóò-
ñòâóþò òðè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ýôôåêòà - ïðè 100, 530 è
800°Ñ è îäèí ýêçîòåðìè÷åñêèé - ïðè 560°Ñ ñ íåáîëü-
øèì ïðèðàùåíèåì âåñà â ýòîé îáëàñòè òåìïåðàòóð. Â
öåëîì òåðìîãðàììà õàðàêòåðíà äëÿ ñìåñè õëîðèòà è
ñàïîíèòà. Ñóäÿ ïî ýêçîòåðìè÷åñêîìó ýôôåêòó, êîððåí-
ñèò æåëåçîìàãíåçèàëüíûé. Ïî äàííûì ìåññáàóýðîâñ-
êîé ñïåêòðîñêîïèè çàêèñíîãî æåëåçà â íåì äî 29% îò
îáùåé ñóììû.

Êîððåíñèòîïîäîáíûå ìèíåðàëû (ÊÏÌ) âñòðå-
÷åíû òîëüêî â ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ ïîðîäàõ
Þæíîãî ßìàòî. Â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ îíè
ïðåäñòàâëåíû çåëåíûìè, òîíêîèãîëü÷àòûìè êðóñòè-
ôèêàöèîííûìè êàåìêàìè (ðèñ. 8), âûïîëíÿþùèìè ïî-
âåðõíîñòü ïîð. Äëÿ ïàëåîöåíîâûõ êîíãëîìåðàòîâ õà-
ðàêòåðíî ïîëíîå âûïîëíåíèå åäèíè÷íûõ ïîð çåëåíû-
ìè, òîíêîèãîëü÷àòûìè àãðåãàòàìè. Â åñòåñòâåííîì
ñîñòîÿíèè ÊÏÌ èìåþò ðåôëåêñ 1.3 nm; ïðè íàñûùå-
íèè ó íèõ îòìå÷àåòñÿ ñóáïåðèîä â 3.1 - 3.3 nm, à ïðè
ïðîêàëèâàíèè â ìàëîóãëîâîé îáëàñòè ïîÿâëÿåòñÿ øè-
ðîêèé ðåôëåêñ 1.0 - 1.2 nm. Ñðåäè íèõ ìîæíî âûäåëèòü
ðàçíîñòè ñ ïðåîáëàäàíèåì õëîðèòîâûõ ïàêåòîâ (ñì.
ðèñ. 6á), ãäå Wõ:Wñ=60:40 ïðè Põõ=0.2 è S=1 è ñìåêòè-
òîâûõ ïàêåòîâ (ñì.ðèñ. 6â), ãäå Wõ:Wñ= 20:80 ïðè
Pññ=0.8 è S=1. Îòìå÷àþòñÿ òàêæå ðåôëåêñû ãèäðîñëþ-
äû, êâàðöà, ïëàãèîêëàçà è àíàëüöèìà (0.56, 0.343
nm). Òåðìîãðàììû ýòîé ãðóïïû îáðàçöîâ èìåþò ýêçî-
òåðìè÷åñêèé ýôôåêò ïðè 200-400°Ñ. Ýòîò ôàêò ïîçâî-
ëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòü îêñèäà æåëåçà íå âõî-
äèò â ñîñòàâ ðåøåòêè ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ (ñì.ðèñ. 6
á,â). Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå çàêèñíîãî æåëåçà íå-
ñêîëüêî íèæå, ÷åì â êîððåíñèòå èç îáðàçöà 1452-5ï, è
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 5-15% îò îáùåé ñóììû.

Ëîìîíòèò, ðåôëåêñû 0.96, 0.69, 0.42 nm (ðèñ.
9.1), âûïîëíÿåò ïîðû â õîðîøî ñîðòèðîâàííûõ ïåñ÷à-
íèêàõ Þæíîãî ßìàòî. Â øëèôå âèäíû òðåóãîëüíûå
ñå÷åíèÿ ïîð âíóòðè ïëåíî÷íîãî öåìåíòà (ðèñ. 10), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âòîðè÷íîñòè ëîìîíòèòà. Îí òàêæå
âûïîëíÿåò òðåùèíû â îáëîìêàõ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Àíàëüöèì õàðàêòåðåí äëÿ ðàííåìåëîâûõ è ïà-
ëåîöåíîâûõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî, à íà Ñåâåðíîì
ßìàòî íå îáíàðóæåí. Îí ïðèñóòñòâóþò êàê â ïîðàõ,
òàê è â îáùåé ìàññå (ðåôëåêñû 0.561, 0.343, 0.293 nm,
ðèñ. 9.3). Â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ îí äîìèíèðóåò, îáðà-
çóÿ àíàëüöèìîëèòû (ñò. 1441).

Öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäèòà, áëèçêèå ïî äèô-
ðàêöèîííîé êàðòèíå êëèíîïòèëîëèòó, ñòèëüáèòó,
ñòåëëåðèòó è ãìåëèíèòó, ñ îòðàæåíèÿìè 0.91, 0.41,
0.39 nm âñòðå÷åíû â ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ
ñ âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ è åäèíè÷íîì îáðàçöå àíàëüöè-
ìîëèòà, ãäå îáðàçóþò îêðóãëûå àãðåãàòû (òèïà “ãîðî-
øèí”).

Êàëüöèòîâûé öåìåíò â ïåñ÷àíèêàõ áûâàåò ðàí-
íèì è ïîçäíèì. Ðàííèé êàëüöèò ñëàãàåò òîëüêî ïîðî-
âûé èëè áàçàëüíûé öåìåíò. Â öåìåíòå ñîõðàíèëèñü

Ðèñ. 8. Ñíèìîê îáð. 1437-4 ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèêðîñêî-
ïîì. Ðàííåìåëîâîé ìåëêîçåðíèñòûé àðêîçîâûé ïåñ÷àíèê
Þæíîãî ßìàòî ñ èãîëü÷àòûì êðóñòèôèêàöèîííûì êîððåí-
ñèòîâûì öåìåíòîì (Êîð). Íèêîëè ïàðàëëåëüíû.

Ðèñ. 9. Äèôðàêòîãðàììû àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ Þæ-
íîãî ßìàòî.
1 - ëîìîíòèò, 2 - àíêåðèò, àíàëüöèì, êâàðö è ïëàãèîêëàç;
3 - àíàëüöèì; 4 - ýïñîìèò; 5 - ÷åðìèãèò; 6 - áàðèò. Îòðàæå-
íèÿ äàíû â nm.
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ñëåäû äàâëåíèÿ - òðåùèíîâàòîñòü èëè ñìÿòûå è èçîã-
íóòûå ïîëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè. Ýòîò òèï öåìåíòà
âñòðå÷àåòñÿ â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî
ßìàòî, â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ îí äîìèíèðóåò, à
â ðàííåìåëîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî ßìà-
òî îòñóòñòâóåò. Ïîçäíèé êàëüöèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â
åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðíîãî ßìàòî,
âûïîëíÿåò ïîðû è çàìåùàåò îáëîìêè, çàíèìàÿ ìåíåå
1% ïîðîäû.

Àíêåðèò óñòàíîâëåí â ðàííåìåëîâûõ àëåâðî-
àðãèëëèòàõ Þæíîãî ßìàòî (ñò. 1441) â îäíîì ñëó÷àå
â àññîöèàöèè ñ êàëüöèòîì, ëåïèäîêðîêèòîì, õëîðèòîì
è ãèäðîñëþäîé, à â äðóãîì - ñ àíàëüöèìîì è ãèäðî-
ñëþäîé. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ 0.369, 0.287, 0.241,
0.2199 nm ðåôëåêñàìè (ðèñ. 9.2), òèïè÷íûìè äëÿ ìàã-
íåçèàëüíî-æåëåçèñòûõ ðàçíîñòåé.

Áàðèò (ðèñ. 9.6) îáíàðóæåí â òåõ æå îáðàçöàõ
ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ ñ
âûñîêîé (âåðîÿòíî âòîðè÷íîé) ïîðèñòîñòüþ è çåðêàëà-
ìè ñêîëüæåíèÿ. Îí îáðàçóåò òîíêèå êîðêè ïî ïëîñêî-
ñòÿì ñêîëà.

Ýïñîìèò íàéäåí â åäèíñòâåííîì îáðàçöå (ñò.
1441), ñëàãàþùèé òîíêèå 1-2 ìì ñëîéêè â àíàëüöèìî-
âîé ïîðîäå. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåôëåêñàìè â 0.603,
0.534, 0.423 nm (ðèñ. 9.4). Ïîä ìèêðîñêîïîì îò÷åòëè-
âî âèäíû àãðåãàòû êðèñòàëëîâ.

Êâàðö êðóñòèôèêàöèîííûé, âûïîëíåíèÿ ïîð õà-
ðàêòåðåí òîëüêî äëÿ ïåñ÷àíèêîâ Ñåâåðíîãî ßìàòî,
ñîäåðæàùèõ çàìåòíóþ ïðèìåñü îáëîìêîâ ýôôóçèâîâ
ñðåäíåãî? ñîñòàâà. Êâàðö ýòîãî òèïà îáðàñòàåò ïîâåð-
õíîñòü îáëîìêîâ ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà âïëîòü äî çàïîë-
íåíèÿ ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó çåðíàìè. Êðî-
ìå ýòîãî îí âûïîëíÿåò ïóñòîòû â êàîëèíèòå (ñì.ðèñ. 3)

Êâàðö ðåãåíåðàöèîííûé, îáðàñòàíèÿ çåðåí
êâàðöà óñòàíîâëåí â ïåñ÷àíèêàõ Ñåâåðíîãî è Þæíî-

ãî ßìàòî. Îïòè÷åñêè ñîãëàñîâàííîå ðàçðàñòàíèå
êâàðöåâûõ çåðåí îáû÷íî ïðèâîäèò ê ïîëíîìó âûïîë-
íåíèþ ïîðû àóòèãåííûì êâàðöåì è ðåäêî ê îáðàçîâà-
íèþ èäèîìîðôíûõ ãðàíåé â ñâîáîäíîé ïîðå.

Êîðè÷íåâûå êîðî÷êè íà ïîâåðõíîñòè ðàííåìåëî-
âûõ ïåñ÷àíèêîâ ñëîæåíû ãåòèòîì - 0.423, 0.248 nm;
ëåïèäîêðîêèòîì - 0.637, 0.256 nm è ôðàíêëèíèòîì -
0.298, 0.254, 0.210 nm.

Ôàçîâûé àíàëèç ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ (ñò.
1441), êàê áû “ïóõîì” ïîêðûâàþùèõ îáðàçöû, ïîêà-
çàë, ÷òî îíè ïðåäñòàâëåíû ÷åðìèãèòîì - 0.711, 0.435,
0.409, 0.328 nm (ðèñ. 9.5) è ãåêñàãèäðèòîì - 0.548,
0.422, 0.405, 0.294, 0.291 nm. Çåëåíûé íàëåò íà ïîâåð-
õíîñòè îáðàçöîâ, òîíêèå áåëûå êîðî÷êè ïî òðåùèíàì
ñëîæåíû ÿðîçèòîì - 0.507, 0.427, 0.367, 0.312 nm, àñ-
òðàõàíèòîì - 0.457, 0.330, 0.326 nm, ãèïñîì 0.765,
0.307 nm è áàðèòîì - 0.331, 0.212, 0.210 nm.

Ñîëè, ýêñòðàãèðîâàííûå èç ýòèõ îáðàçöîâ, ïîñ-
ëå âûïàðèâàíèÿ äåëÿòñÿ íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ ïðåä-
ñòàâëåíà ãàëèòîì - NaCl. Âòîðàÿ ãðóïïà - ñóëüôàò-
íàÿ, â íåå âõîäÿò ñóëüôàòû íàòðèÿ, ìàãíèÿ, àììîíèÿ:
òåíàðäèò - 0.467, 0.279, 0.265 nm ñ áóðêåèòîì - 0.458,
0.221, 0.189 nm, ÷åðìèãèò, ãåêñàãèäðèò, è âîçìîæíî
æåëåçà - ÿðîçèò.

ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÅ ÏÀÐÀÃÅÍÅÇÈÑÛ

Ìèíåðàëüíûå ïàðàãåíåçèñû, õàðàêòåð âûïîë-
íåíèÿ ïîð è âçàèìîîòíîøåíèÿ öåìåíòîâ ðàçëè÷íîãî
òèïà è ñîñòàâà â ïåñ÷àíèêàõ ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü
íàèáîëåå âåðîÿòíûé ãåíåçèñ íåêîòîðûõ àóòèãåííûõ
ìèíåðàëîâ.

Íà Ñåâåðíîì ßìàòî â öåìåíòå ðàííåìåëîâûõ
ïåñ÷àíèêîâ äîìèíèðóåò àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðî-
ñëþäà-ñìåêòèò, à ñìåêòèò è äåôåêòíûé õëîðèò îáðàçó-
þò íåçíà÷èòåëüíóþ ïðèìåñü. Èíîãäà öåìåíò ïåñ÷àíè-
êîâ õëîðèòîâûé ñ ïðèìåñüþ ñìåêòèòà è ãèäðîñëþäû-
ñìåêòèòà (òàáëèöà), à â åäèíè÷íûõ îáðàçöàõ (ïîä ìèê-
ðîñêîïîì) - êàëüöèòîâûé ïîðîâûé. Â öåìåíòå îäíî-
âîçðàñòíûõ àëåâðîëèòîâ ïðåîáëàäàåò ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò, à ãèäðîñëþäà è ñìåêòèò âñòðå÷àþòñÿ â âèäå
ïðèìåñè. Öåîëèòû îòñóòñòâóþò.

Íà Þæíîì ßìàòî àóòèãåííûå ìèíåðàëû öå-
ìåíòà ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ îáðàçóþò äâå àññî-
öèàöèè: 1) ãèäðîñëþäà - ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - àíàëü-
öèì è 2) êàîëèíèò - ãèäðîñëþäà. Â ïåðâîé àññîöèàöèè
ïðèñóòñòâóåò íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü ñìåêòèòà. Ïî-
ðîâûé öåìåíò åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ ïåñ÷àíèêîâ ïðåä-
ñòàâëåí ÊÏÌ, êàëüöèòîì è ëîìîíòèòîì. Â àëåâðîàð-
ãèëëèòàõ òàêæå ðàçâèòû äâå àññîöèàöèè: 1) ÊÏÌ -
ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - ãèäðîñëþäà è 2) ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò - ãèäðîñëþäà. Â îáåèõ àññîöèàöèÿõ èíîãäà
çíà÷èòåëüíà ïðèìåñü àíàëüöèìà, à â ïåðâîé âñòðå÷à-
åòñÿ ãèïñ.

Â ïàëåîöåíîâûõ ïåñ÷àíèêàõ óñòàíîâëåíû ïîðî-
âûé (ó÷àñòêàìè áàçàëüíûé) êàëüöèòîâûé (1) è ïîðîâûé

Ðèñ. 10. Ñíèìîê îáð. 1430 ïîä ïîëÿðèçàöèîííûì ìèê-
ðîñêîïîì, Þæíîå ßìàòî. Ïîðû âûïîëíåíèÿ â ðàííå-
ìåëîâîì ïåñ÷àíèêå. Ëîìîíòèò (Ë) çàïîëíÿåò ïîðû â
âèäå íåïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ, íèêîëè ïàðàë-
ëåëüíû.
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ÊÏÌ (ñìåêòèò-õëîðèòîâûé) (2) öåìåíòû. Ñ ÊÏÌ ìî-
ãóò àññîöèèðîâàòüñÿ ãèäðîñëþäû, íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðè-
ìåñü õëîðèòà, à òàêæå àíàëüöèì è íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðè-
ìåñü ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà. Äëÿ àëåâðîàðãèëëèòîâ õà-
ðàêòåðíû ÊÏÌ, ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà
(ïðèìåðíî â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ) ïðè íåñêîëüêî
ìåíüøåé äîëå àíàëüöèìà. Èíîãäà âñòðå÷àåòñÿ ïðèìåñü
õëîðèòà. Ñðåäè àëåâðîàðãèëëèòîâ âñòðå÷àþòñÿ äâå íå-
áîëüøèå ãðóïïû îáðàçöîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèìñÿ îò òàêîâîãî
â äîìèíèðóþùåé àññîöèàöèè. Îäíà, ñ çåðêàëàìè
ñêîëüæåíèÿ, âûñîêîé âòîðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ è öåîëè-
òîâîé ìèíåðàëèçàöèåé (ãìåëèíèò) ñîäåðæèò êîððåíñèò,
àíàëüöèì, ãèäðîñëþäó, êàîëèíèò è áàðèò. Â äðóãîé
ãðóïïå ïðåîáëàäàåò ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò, íî âñòðå÷à-
åòñÿ òàêæå ÊÏÌ, õëîðèò è ãèäðîñëþäà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå [13], âñå èññëåäóåìûå
ïîðîäû èìåëè èñòî÷íèê ñíîñà îäíîãî è òîãî æå ìèíå-
ðàëüíîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåííîãî ãðàíèòîèäàìè
(ïðè íåçíà÷èòåëüíîì ó÷àñòèè ýôôóçèâîâ ñðåäíåãî? ñî-
ñòàâà) è îêîí÷àòåëüíî ñôîðìèðîâàëèñü â îäíèõ è òåõ
æå óñëîâèÿõ ãëóáèííîãî ýïèãåíåçà. Ïîýòîìó, íåçàâè-
ñèìî îò óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, âåçäå ñëåäóåò
îæèäàòü îäíèõ è òåõ æå îáëîìî÷íûõ è (èëè) àóòèãåí-
íûõ ìèíåðàëîâ, îòðàæàþùèõ ïðîöåññû âûâåòðèâàíèÿ
è (èëè) ýïèãåíåç ïðîäóêòîâ äåçèíòåãðàöèè ãðàíèòîè-
äîâ è ãðàíèòîãíåéñîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçëè÷èÿ àññî-
öèàöèé àóòèãåííûõ ìèíåðàëîâ òðåõ óêàçàííûõ âîçðà-
ñòíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ óñëî-

âèÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, à íàëè÷èå íåñêîëüêèõ àññî-
öèàöèé â îäíîì êîìïëåêñå - ñìåíîé ýòèõ óñëîâèé.

Êàîëèíèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â êðóïíî- è ñðåä-
íåçåðíèñòûõ ïåñ÷àíèêàõ. Ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ
îñîáåííîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ, ïîñêîëüêó â ñëó-
÷àå ýïèãåíåòè÷åñêîãî èëè ãèäðîòåðìàëüíîãî ãåíåçèñà
êàîëèíèòà ðàçìåð çåðåí ïîðîäû íå èìåë áû íèêàêîãî
çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, îí ïîÿâèëñÿ ðàíüøå (äèàãåíå-
òè÷åñêîãî?) àóòèãåííîãî êðóñòèôèêàöèîííîãî êâàð-
öà, è â ïåñ÷àíèêàõ íåò ñëåäîâ ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Êàîëèíèò îáðàçîâàëñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðè
ðàçðóøåíèè ïîëåâûõ øïàòîâ è ñëþä íà ñóøå, à çàòåì
áûë ïåðåíåñåí â áàññåéí îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Î òåððè-
ãåííîé ïðèðîäå êàîëèíèòà ñâèäåòåëüñòâóþò ñãëàæåí-
íûå ãðàíè åãî ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ, óñ-
òàíîâëåííûå ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì. Êàîëè-
íèò åäèíè÷íûõ îáðàçöîâ ïàëåîöåíîâûõ àëåâðîàðãèë-
ëèòîâ èìååò, âåðîÿòíî, ãèäðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ. Îí
îáíàðóæåí â îáðàçöàõ ñ íàëîæåííîé öåîëèòîâîé ìè-
íåðàëèçàöèåé âìåñòå ñ ÊÏÌ, àíàëüöèìîì è ãèäðî-
ñëþäîé. Óêàçàííûå ìèíåðàëû íå âñòðå÷àþòñÿ ñîâìåñ-
òíî ñ êàîëèíèòîì â ïåñ÷àíèêàõ è â áîëüøèíñòâå àëåâ-
ðîàðãèëëèòîâ Þæíîãî ßìàòî, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ëîêàëüíîé ãèäðîòåðìàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè â ïàëåîöåíîâîå âðåìÿ.

Õëîðèò è äåôåêòíûé õëîðèò, ýïèçîäè÷åñêè
âñòðå÷àåìûå â ïîðîäàõ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî ßìàòî,
âåðîÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòîì ðàçðóøåíèÿ áèîòèòà âî
âðåìÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Áèîòèò ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
èçìåíåíèÿ âïëîòü äî ïîëíîãî çàìåùåíèÿ õëîðèòîì ÿâ-

Òàáëèöà.  Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ âîçâûøåííîñòè ßìàòî.

Ïðèìå÷àíèå. Ï - ïðåîáëàäàåò, Ñ - ïðèñóòñòâóåò â ñìåñè, Ð - ðåäîê, ã -  ãðóáîçåðíèñòûé, ñ -  ñðåäíåçåðíè-
ñòûé,  ì -  ìåëêîçåðíèñòûé ïåñ÷àíèê.
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ëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì àêöåññîðèåì ðàííåìåëîâûõ è ïà-
ëåîöåíîâûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä.

Ñìåêòèò íå ñîõðàíÿåòñÿ â ïðîöåññå ãëóáèííî-
ãî ýïèãåíåçà. Îí äîëæåí ïîëíîñòüþ ïðåâðàòèòüñÿ â
ñìåøàíîñëîéíûå ìèíåðàëû è ãèäðîñëþäó. Äåéñòâè-
òåëüíî, îí âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷à-
íèêàõ, â âèäå íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñè.

Ãèäðîñëþäà è ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò - ïîñòîÿí-
íûå êîìïîíåíòû èññëåäîâàííûõ ïîðîä, íî èõ êîëè÷å-
ñòâî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïîðîäû è óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Â ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíî-
âûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ Þæíîãî ßìàòî ãèäðîñëþäû è
ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà áîëüøå, ÷åì â îäíîâîçðàñòíûõ
ïåñ÷àíèêàõ. Ýòà îñîáåííîñòü îòðàæàåò ãðàâèòàöèîí-
íóþ äèôôåðåíöèàöèþ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà ïðè åãî
îñàæäåíèè. Ïî äàííûì ýëåêòðîíîãðàôèè, áîëüøàÿ
÷àñòü ãèäðîñëþäû ïðåäñòàâëåíà ïîëèòèïíîé ìîäèôè-
êàöèåé 1Ì è òîëüêî ÷àñòü - 2Ì1. Óäëèíåííî-âûòÿíó-
òàÿ, òàáëèò÷àòàÿ ôîðìà êðèñòàëëîâ ãèäðîñëþäû, èõ
ìàëàÿ òîëùèíà, ïðîñâåòû â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ, ñêîëû
ïî áîêàì ãðàíåé, õîðîøî âèäèìûå íà ñíèìêàõ
(ñì.ðèñ. 5), óêàçûâàþò íà àóòèãåííîå ïðîèñõîæäåíèå
ãèäðîñëþäû. Âåðîÿòíî, ãèäðîñëþäà - äâóõ ãåíåðàöèé:
íîâîîáðàçîâàííàÿ - àóòèãåííàÿ - 1Ì è äåãðàäàöèîí-
íàÿ - 2Ì1, ñîõðàíèâøàÿñÿ âïëîòü äî ïîçäíåãî ýïèãåíå-
çà. Îáëîìî÷íàÿ ãèäðîñëþäà è ïðîäóêòû åå âûâåòðè-
âàíèÿ ïîñòóïàëè â ðàííåìåëîâîé è ïàëåîöåíîâûé áàñ-
ñåéíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ, áóäó÷è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
èçìåíåííûìè. ×åøóéêè ìóñêîâèòà è áèîòèòà - ïîñòî-
ÿííûå êîìïîíåíòû îñàäî÷íûõ ïîðîä. Ïðèñóòñòâèå
ãèäðîñëþäû, ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà è ñìåêòèòà, âåðî-
ÿòíî, îòðàæàåò ðÿä òðàíñôîðìàöèé àóòèãåííûõ ìèíå-
ðàëîâ - îò âûâåòðèâàíèÿ îáëîìî÷íîé ãèäðîñëþäû, ÷å-
ðåç ñìåøàíîñëîéíóþ ôàçó, äî ñìåêòèòà â ïîâåðõíîñò-
íûõ óñëîâèÿõ è ïîñëåäóþùàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ñìåêòè-
òà, ÷åðåç ñåðèþ ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ, äî ãèä-
ðîñëþäû â óñëîâèÿõ ýïèãåíåçà.

Êîððåíñèò óñòàíîâëåí â ïàëåîöåíîâûõ àðêîçî-
âûõ ïåñ÷àíèêàõ. Â ðàííåìåëîâûõ àðêîçîâûõ, ãðàó-
âàêêîâî-àðêîçîâûõ è âóëêàíîòåððèãåííûõ ïåñ÷àíè-
êàõ Þæíîãî ßìàòî ïîðîâûé öåìåíò ñëîæåí ÊÏÌ.
Ãåíåçèñ êîððåíñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ, ñëåäîâà-
òåëüíî, íå îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì îáëîìî÷íîãî ìàòå-
ðèàëà îñàäêîâ. Ñîñòàâ îáëîìêîâ èìååò çíà÷åíèå â
ñëó÷àå ãèäðîòåðìàëüíîãî è ýïèãåíåòè÷åñêîãî ãåíåçè-
ñà ÊÏÌ. Èçó÷åíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîððåíñèòà
è ÊÏÌ Þæíîãî ßìàòî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü èõ ãèä-
ðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ [9]. Êðîìå òîãî, â ãèäðîòåð-
ìàëüíî èçìåíåííûõ ïîðîäàõ êîððåíñèò ñîâìåñòíî ñ
ãèäðîñëþäîé, êàê ïðàâèëî, íå âñòðå÷àåòñÿ [6], à äëÿ
ðàííåìåëîâûõ àëåâðîàðãèëëèòîâ, ïàëåîöåíîâûõ ïåñ-
÷àíèêîâ è àëåâðîàðãèëëèòîâ - ýòî äîìèíèðóþùàÿ àñ-
ñîöèàöèÿ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ÊÏÌ â ýïèãåíåçå, íà-
ïðèìåð, â ðÿäó: ìîíòìîðèëëîíèò - ÊÏÌ - õëîðèò íå-
îáõîäèìî óâåëè÷åíèå (â ïðîöåññå ýïèãåíåçà) êîíöåíò-
ðàöèé Mg è Fe, îñâîáîæäàþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå ðà-

ñòâîðåíèÿ âèòðè÷åñêèõ è, âîçìîæíî, ôåìè÷åñêèõ ìè-
íåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ îñàäêà [15]. Íàìè íå óñòà-
íîâëåíà ñâÿçü ÊÏÌ ñ ñîäåðæàíèåì îáëîìêîâ ýôôóçè-
âîâ (äîñòèãàþùèõ 30% îáúåìà ïîðîäû) â âóëêàíîòåð-
ðèãåííûõ ïåñ÷àíèêàõ. Ôåìè÷åñêèé êîìïîíåíò îñàäî÷-
íûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûé àêöåññîðíûìè áèîòèòîì è
ðîãîâîé îáìàíêîé, íå ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ðåàëüíûì èñòî÷-
íèêîì Fe è Mg. Íàèáîëåå âåðîÿòíûé ãåíåçèñ êîððåí-
ñèòîïîäîáíûõ ìèíåðàëîâ - îáðàçîâàíèå èõ â ïðîöåññå
îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïóòåì òðàíñôîðìàöèè ñåïèîëèòà
èëè ïàëûãîðñêèòà [8]. Ýòîò ïðîöåññ äîëæåí áûë ïðîé-
òè ïîëíîñòüþ, òàê êàê ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî â
öåìåíòå îòñóòñòâóþò ðåëèêòû äðóãèõ ìèíåðàëîâ. Ïî
äàííûì ýëåêòðîííîé ïðîñâå÷èâàþùåé ìèêðîñêîïèè
(ñì.ðèñ. 7), êîððåíñèò, êàê è ñìåêòèò, èìååò îáëàêî-
âèäíóþ, õëîïüåâèäíóþ ôîðìó êðèñòàëëîâ, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèõ îá åãî àóòèãåííîé ïðèðîäå. Àâòîðû ñ÷èòà-
þò, ÷òî ÊÏÌ Þæíîãî ßìàòî ÿâëÿþòñÿ ñåäèìåíòàöè-
îííî-äèàãåíåòè÷åñêèìè, ñâÿçàííûìè ñ ýâàïîðèòîâûìè
òåððèãåííî-õåìîãåííûìè ôîðìàöèÿìè [9].

Ëîìîíòèò, óñòàíîâëåííûé â ðàííåìåëîâûõ
ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî ßìàòî, àññîöèèðóåòñÿ ñ äåôåêò-
íûì õëîðèòîì, îáðàçóþùèì ïëåíî÷íûé öåìåíò. Ïîðû
â ïëåíî÷íîì öåìåíòå ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû ëîìîíòè-
òîì. Ïîñëåäíèé, âåðîÿòíî, ýïèãåíåòè÷åñêèé, òàê êàê
îí òàêæå âûïîëíÿåò òðåùèíû, îáðàçîâàííûå â ïðîöåñ-
ñå ýïèãåíåçà â îáëîìêàõ ïîëåâûõ øïàòîâ. Ïî äàííûì
Å.Å. Êàðíþøèíîé [5], ëîìîíòèò â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ
ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ãëóáèíå çàõîðîíåíèÿ ñâûøå 4.8 êì è
àññîöèèðóåòñÿ ñ ãèäðîñëþäîé è êâàðöåì.

Àíàëüöèì, âåðîÿòíî, ìîã ôîðìèðîâàòüñÿ êàê â
ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ, ïðè èçìåíåíèÿõ ïèðîêëàñòèêè,
òàê è ýïèãåíåòè÷åñêè. Õîòÿ ïîñëåäíåå ìàëî âåðîÿòíî,
òàê êàê íà Ñåâåðíîì ßìàòî îí íå îáíàðóæåí. Êðîìå
òîãî, åãî íàõîæäåíèå â àññîöèàöèè ñ ÊÏÌ, êàëüöè-
òîì, àíêåðèòîì, ýïñîìèòîì è öåîëèòàìè ãðóïïû ãåé-
ëàíäèòà (â àíàëüöèìîëèòàõ) ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó
ùåëî÷íûõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Àíàëüöèìîëè-
òû ÷àñòî îáðàçóþòñÿ â óñëîâèÿõ ñîäîâûõ îçåð [8, 12].

Öåîëèòû ãðóïïû ãåéëàíäèòà, íàéäåííûå â
àíàëüöèìîëèòàõ, ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ â ýïèãåíåçå
(åñëè êàêàÿ-òî ÷àñòü ìàòåðèàëà áûëà êîíñåðâèðîâàíà
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, ÷òî íå ïîçâîëèëî åìó èçìå-
íèòüñÿ ïðè îñàäêîíàêîïëåíèè) èëè ïîïàëè â îñàäîê â
ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ ðàíåå ñóùåñòâîâàâøèõ öåîëè-
òîâûõ ïîðîä.

Ðàííèé êàëüöèò, âåðîÿòíî, ñâÿçàí ñ ìîðñêîé ñå-
äèìåíòàöèåé. Êëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïðè ýòîì ïîñòó-
ïàë îäíîâðåìåííî ñ êàðáîíàòîì, êîòîðûé îòëàãàëñÿ
èç ìîðñêîé âîäû. Íà õåìîãåííûé ãåíåçèñ êàëüöèòà
ìîãóò óêàçûâàòü ìîíîìèíåðàëüíûé ñîñòàâ öåìåíòà è
ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñîñòàâà àëåâðîàðãèëëè-
òîâ, îòðàæàþùèå ýâîëþöèþ ðàïû.

Ïîçäíèé êàëüöèò ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì ïî îòíî-
øåíèþ ê ýïèãåíåòè÷åñêîìó êâàðöó. Íàèáîëåå âåðîÿò-
íûé ãåíåçèñ - ðàñòâîðåíèå êàðáîíàòíûõ çåðåí ïîä äàâ-
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ëåíèåì â ýïèãåíåçå. Íà ýòî æå óêàçûâàåò îáû÷íàÿ äëÿ
ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëèòîâ àññîöèàöèÿ ïîçäíåãî êàëü-
öèòà ñ îáëîìêàìè êàðáîíàòîâ. Íå èñêëþ÷àåòñÿ è ãèä-
ðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ.

Áàðèò, âñòðå÷åííûé â îáðàçöàõ ñ âûñîêîé âòî-
ðè÷íîé ïîðèñòîñòüþ, âîçìîæíî, îáðàçîâàëñÿ çà âðåìÿ
õðàíåíèÿ, òàê æå êàê è ìèíåðàëû âûñàëèâàíèÿ, íî ìîã
èìåòü è ãèäðîòåðìàëüíûé ãåíåçèñ.

Íàõîäêè ýïñîìèòà â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, êàê
ïðàâèëî, ïðèóðî÷åíû ê ýâàïîðèòîâûì îòëîæåíèÿì
èëè ê ñîëåíîñíûì òîëùàì [12]. Íà âîçìîæíîñòü ñó-
ùåñòâîâàíèÿ ïîäîáíûõ îòëîæåíèé óêàçûâàþò òè-
ïè÷íûé íàáîð ìèíåðàëîâ âûñàëèâàíèÿ, îáíàðóæåí-
íûõ íà ñò. 1441, è ñîñòàâ ýêñòðàãèðîâàííûõ, âûïà-
ðåííûõ ñîëåé, îáðàçóþùèõ ñóëüôàòíóþ è ãàëèòî-
âóþ ãðóïïû. Ãåêñàãèäðèò, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïðî-
äóêòîì ðàñïàäà ýïñîìèòà - MgSO4 ⋅7H2O, ïðè âûñû-
õàíèè îáðàçóåòñÿ MgSO4 ⋅ 6H2O. ×åðìèãèò, âåðîÿò-
íî, îáðàçóåòñÿ ïî êàîëèíèòó èëè ìèíåðàëàì ãðóïïû
àëóíèòà ïðè íàëè÷èè èîíà  +

4NH . ×åðìèãèò, â ñâîþ
î÷åðåäü, òàêæå ðàçðóøàåòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñóëü-
ôàòîâ ìàãíèÿ, æåëåçà è êàëèÿ. Ïîäîáíûé íàáîð ìè-
íåðàëîâ õàðàêòåðåí äëÿ ñóëüôàòíîé è íà÷àëà ãàëè-
òîâîé ôàçû ãàëîãåíåçà [12, 16].

Êðóñòèôèêàöèîííûé êâàðö õàðàêòåðåí òîëüêî
äëÿ âóëêàíîìèêòîâûõ ïåñ÷àíèêîâ. Èñòî÷íèêîì êðåì-
íåçåìà, âåðîÿòíî, ÿâëÿëèñü âóëêàíîêëàñòû. Ïðè äèà-
ãåíåòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè âóëêàíè÷åñêîãî ñòåêëà
â ïîðîâûå âîäû âûäåëÿþòñÿ êðåìíåçåì è äðóãèå ýëå-
ìåíòû [7].

Ðåãåíåðàöèîííûé êâàðö îáðàçîâàëñÿ â ðåçóëü-
òàòå ðàñòâîðåíèÿ êâàðöåâûõ çåðåí ïîä äàâëåíèåì â
ýïèãåíåçå. Ïîðîäû íåñóò ñëåäû äàâëåíèÿ âûøåëåæà-
ùèõ òîëù - ðàçäàâëåííûå çåðíà, äåôîðìèðîâàííûå ïî-
ëèñèíòåòè÷åñêèå äâîéíèêè ïëàãèîêëàçà, êàëüöèòà,
ïðèîáðåòåííîå âîëíèñòîå ïîãàñàíèå â çåðíàõ êâàðöà.
Â ïåñ÷àíèêàõ ñîõðàíèëèñü ïåðâè÷íûå ãðàíèöû çåðåí
êâàðöà, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíû âîãíóòî-âûïóêëûå è
ñóòóðíûå êîíòàêòû. Ðåãåíåðàöèîííûå êàåìêè íå-
ñêîëüêèõ (÷àùå òðåõ) çåðåí êâàðöà ñðàñòàþòñÿ âíóòðè
ïîð ñ îáðàçîâàíèåì ïðÿìûõ èëè çóá÷àòûõ êîíòàêòîâ
òðîéíîãî ñî÷ëåíåíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè îò÷åòëèâûõ
ãðàíèö ìåæäó îáëîìî÷íûìè çåðíàìè êâàðöà è êàåìêà-
ìè îáðàñòàíèÿ, çåðíà êâàðöà êàæóòñÿ ñðîñøèìèñÿ, îá-
ðàçóÿ ñòðóêòóðó, áëèçêóþ êâàðöèòîâèäíîé. Äàííûå
áóðåíèÿ ñêâàæèí ïîêàçûâàþò, ÷òî ñóòóðíûå êîíòàêòû
ïîÿâëÿþòñÿ íà ãëóáèíå 1000-2000 ì [10, 14, 17, 18].

Àóòèãåííûå ìèíåðàëû ñìåêòèò, ãèäðîñëþäà,
ãèäðîñëþäà-ñìåêòèò è àíàëüöèì òðóäíî îïðåäåëÿåìû
ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïîýòîìó îñíîâíûì êðèòåðèåì äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ èõ ãåíåçèñà ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð ðàñïðå-
äåëåíèÿ ìèíåðàëîâ â àññîöèàöèÿõ, âûäåëåííûõ ñ ïî-
ìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà.

Ðàííåìåëîâûì ïåñ÷àíèêàì Ñåâåðíîãî ßìàòî
ñâîéñòâåííà àññîöèàöèÿ êàîëèíèò - ãèäðîñëþäà-ñìåê-
òèò, à ãèäðîñëþäû ïðàêòè÷åñêè íåò (ñì.òàáë.). Â îäíî-

âîçðàñòíûõ ïåñ÷àíèêàõ Þæíîãî ßìàòî ãèäðîñëþäà-
ñìåêòèò (ñîâìåñòíî ñ ãèäðîñëþäîé) äîìèíèðóþò, à êà-
îëèíèò âñòðå÷àåòñÿ òîëüêî ñ ãèäðîñëþäîé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ôîðìèðîâàëàñü ñìåê-
òèò-ãèäðîñëþäà â ðàííåìåëîâûõ îñàäêàõ Þæíîãî
ßìàòî, äîëæíû ïðåïÿòñòâîâàòü îáðàçîâàíèþ êàîëè-
íèòà, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ îñîëîíåíèåì áàññåéíà
îñàäêîíàêîïëåíèÿ [8].

Àíàëüöèì è êàîëèíèò ÿâëÿþòñÿ àíòàãîíèñòàìè.
Ïðè äîìèíèðóþùåé ðîëè ñìåêòèò-ãèäðîñëþäû â àññî-
öèàöèè ñ ãèäðîñëþäîé ñîäåðæàíèå àíàëüöèìà âîçðàñ-
òàåò äî çíà÷èòåëüíîãî â ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêàõ
Þæíîãî ßìàòî, íî åãî ïðàêòè÷åñêè íåò â îäíîâîçðàñ-
òíûõ ïåñ÷àíèêàõ ýòîãî ðàéîíà, ñîäåðæàùèõ êàîëèíè-
òîâûé öåìåíò (ñì.òàáë.). Î÷åâèäíî, ùåëî÷íûå óñëî-
âèÿ ïðåïÿòñòâóþò îáðàçîâàíèþ êàîëèíèòà. Êàîëèíè-
òîâûé, ñìåêòèò-õëîðèòîâûé (êîððåíñèòîâûé) è ðàííå-
êàëüöèòîâûé ïîðîâûå öåìåíòû íå âñòðå÷àþòñÿ âìåñ-
òå, ÷òî ïîäòâåðæäàåò äàííîå ïðåäïîëîæåíèå.

Äàííûå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ðàííåìåëîâûõ
àëåâðîàðãèëëèòîâ Þæíîãî ßìàòî ïîêàçûâàþò, ÷òî
àíàëüöèì, àíêåðèò è ÊÏÌ ïðèñóòñòâóþò òîëüêî â òåõ
îáðàçöàõ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå êàðáîíàòíîãî óãëå-
ðîäà (Cêàðá.) ìåíåå 0.03%. Àíàëüöèì îáðàçóåòñÿ â îñà-
äî÷íûõ ïîðîäàõ ïðè âîçäåéñòâèè îçåðíûõ âîä, ñîäåð-
æàùèõ ñîëè íàòðèÿ, íà ãëèíèñòîå âåùåñòâî èëè ïðî-
äóêòû âûâåòðèâàíèÿ ïèðîêëàñòèêè [8]. Â îáðàçöå òåð-
ðèãåííî-õåìîãåííîé ïîðîäû ýïñîìèò-àíàëüöèìîâîãî
ñîñòàâà (ïîäíÿòîãî ñîâìåñòíî ñ ðàííåìåëîâûìè ïåñ-
÷àíèêàìè íà Þæíîì ßìàòî) àíàëüöèì çàìåùàåò îá-
ëîìêè ýôôóçèâîâ è çîíàëüíûé ïëàãèîêëàç ïèðîêëàñ-
òè÷åñêîãî îáëèêà. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ ÿâëÿåòñÿ âûïàäåíèå â îñàäîê
êàðáîíàòîâ è ãëèíèñòûõ ìàãíèéñîäåðæàùèõ ìèíåðà-
ëîâ èç êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ðàñòâîðû ñòàíîâÿòñÿ íàòðèåâûìè è êàëèåâûìè
[16]. Íèçêîå ñîäåðæàíèå Cêàðá , êîíòðîëèðóþùåå âûïà-
äåíèå Ca èç ðàñòâîðà, íàëè÷èå ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà
è ÊÏÌ, êîíòðîëèðóþùèõ èçâëå÷åíèå Mg è K èç ðà-
ñòâîðà, âåðîÿòíî, îòðàæàþò ãåîõèìè÷åñêóþ ýâîëþ-
öèþ èëîâîé âîäû, ïðèâîäÿùóþ ê îáðàçîâàíèþ ùå-
ëî÷íûõ (íàòðèåâûõ) ðàñòâîðîâ â ïåðèîä îñàæäåíèÿ
àíàëüöèìñîäåðæàùèõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî. Íà ýòî
æå óêàçûâàåò è âûñîêîå (äî 20%) ñîäåðæàíèå íàòðèÿ â
ðÿäå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ, ïîñòîÿííûì êîìïî-
íåíòîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ àíàëüöèì è ÊÏÌ.

Îñàäêè íàõîäÿòñÿ â èîíîîáìåííîì ðàâíîâåñèè
ñ ðàñòâîðàìè, ò.å. îòíîøåíèå Mg/Ca îñàäêà çàâèñèò
îò Mg/Ca ðàñòâîðà. Â ñðåäå, ãäå Mg/Ca ìîæåò èçìå-
íÿòüñÿ (èëîâûå, ëàãóííûå, ñåáõîâûå âîäû), àáñîëþò-
íàÿ âåëè÷èíà ýòîãî îòíîøåíèÿ ìîæåò îïðåäåëÿòü ñî-
ñòàâ îñàäêà [1, 11]. Âëèÿíèå ìèíåðàëèçîâàííûõ ðà-
ñòâîðîâ íà ðàííåìåëîâûå îñàäêè Þæíîãî ßìàòî óñ-
òàíàâëèâàåòñÿ ïî âûñîêîìó îòíîøåíèþ (îò 5 äî 58)
Mg/Ca â áîëüøèíñòâå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ.
Êðîìå òîãî, â ãðóïïå îáðàçöîâ àëåâðîàðãèëëèòîâ,
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èìåþùèõ Mg/Ca áîëüøå 10, à ñîäåðæàíèÿ Ca, Mg,
Na, K, áëèçêèå ê ñîäåðæàíèÿì èõ â ðàññîëàõ íà ñòà-
äèè - íà÷àëî ñàäêè ãèïñà - íà÷àëî ñàäêè ãàëèòà [4], ñó-
ùåñòâóåò ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ
êîìïîíåíòîâ ìîðñêîé âîäû (èñêëþ÷àÿ Ca) è íåêîòî-
ðûõ ìèêðîýëåìåíòîâ ñ âåëè÷èíîé Mg/Ca îòíîøåíèÿ
(îáðàçöû 1-6: ðèñ. 11). Âåëè÷èíà Mg/Ca îòíîøåíèÿ â
àëåâðîàðãèëëèòàõ ýòîé ãðóïïû îáðàçöîâ îïðåäåëÿåò
ñîäåðæàíèå â íèõ Na, Mg, S, Cêàðá., Sr, B, Ba, Fe. Ïî-
âåäåíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷íî èõ ïîâåäåíèþ â
ïðîöåññå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìîðñêèõ ðàññîëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàñïðåäåëåíèå àíàëüöèìà, ýï-
ñîìèòà, àíêåðèòà, ÊÏÌ, ãèäðîñëþäû-ñìåêòèòà è êàî-
ëèíèòà, à òàêæå íåêîòîðûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñ-
òè îñàäî÷íûõ ïîðîä Þæíîãî ßìàòî (âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå áîðà - 0.3-0.6%, ñåðû - â ïåðåñ÷åòå íà SO3, âû-
ñîêîå Mg/Ca îòíîøåíèå è ïðèçíàêè ãåîõèìè÷åñêîé
ýâîëþöèè ðàïû) ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïåðâûå
ïÿòü ìèíåðàëîâ îáðàçîâàëèñü â ùåëî÷íûõ óñëîâèÿõ
îñîëîíåííîãî áàññåéíà, à êàîëèíèò â êèñëîé ñðåäå.
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2. Ñåäèìåíòàöèÿ áîëüøåé ÷àñòè ðàííåìåëîâûõ
ïîðîä Þæíîãî ßìàòî ïðîèñõîäèëà â àðèäíîì êëèìà-
òå, â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî èñïàðåíèÿ âîäû. Íàëè-
÷èå êîððåíñèòà, àíàëüöèìà, àíêåðèòà, ýïñîìèòà, âû-
ñîêèå ñîäåðæàíèÿ áîðà, âûñîêîå Mg/Ca îòíîøåíèå è
ïðèçíàêè ãåîõèìè÷åñêîé ýâîëþöèè ðàïû ïîêàçûâàþò,
÷òî íà Þæíîì ßìàòî â òî âðåìÿ ñóùåñòâîâàë ìîðñ-
êîé áàññåéí èëè îñîëîíåííûå îçåðà (ùåëî÷íûå óñëî-
âèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ).

3. Â ðàííåìåëîâûõ ïîðîäàõ Þæíîãî ßìàòî
ðàçâèòû òàêèå æå àóòèãåííûå ìèíåðàëû, êàê è â ïà-
ëåîöåíîâûõ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå ñõîäíûõ óñëî-
âèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

4. Ïðèñóòñòâèå ëîìîíòèòà, àóòèãåííîãî êâàð-
öà è ïîçäíåãî êàëüöèòà, ïîðèñòîñòü è ïëîòíîñòü
ðàííåìåëîâûõ è ïàëåîöåíîâûõ ïîðîä âîçâûøåííîñ-
òè ßìàòî ïîêàçûâàþò, ÷òî îíè ïîãðóçèëèñü íà
ãëóáèíó îêîëî 2-3 êèëîìåòðîâ, ãäå è áûëè ëèòèôè-

Ðèñ. 11. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè ñîäåðæàíèé ñåðû, êàðáîíàòíîãî óãëåðîäà, êàëüöèÿ, æåëåçà, ìàãíèÿ, îðãàíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà, ñòðîíöèÿ, áàðèÿ, íàòðèÿ è áîðà îò îòíîøåíèÿ Mg/Ca â ðàííåìåëîâûõ àëåâðîàðãèëëèòàõ
Þæíîãî ßìàòî. Ïóíêòèð - òðåíä äëÿ ãðóïïû îáðàçöîâ.
1 - 6 -îáðàçöû,  äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà ñ  ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèé âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ ñ   Mg/Ca
îòíîøåíèåì (ïðè Mg/Ca>10). Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ (÷óâñòâèòåëüíîñòü): Fe è S, - õèìè÷åñêèé àíàëèç (0,01%);
Cêàðá

 è Cîðã -  ôèçèêî-õèìè÷åñêèé (3%); Ca - àòîìíî-àáñîðáöèîííûé (0,00001%), Ba è Sr -  ðåíòãåíî-ðàäèîìåòðè÷åñêèé
(0,001%); Na è B - àòîìíî-àáñîðáöèîííûé (0,00001%).
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öèðîâàíû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè ïîñòàëüáñ-
êèõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé íà ßìàòî.

5. Íàõîäêè ñîëåíîñíûõ ïîðîä íà âîçâûøåííîñ-
òè ßìàòî ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü èõ ñóùåñòâîâàíèå
â Êîðåå è ßïîíèè.
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A.V.Mozherovsky, Ye.P.Terekhov

Authigenic minerals from cement of Early Cretaceous and Paleocene sedimentary rocks of
the Yamato rise (Sea of Japan)

Authigenic minerals from cement are good indicators of sedimentation environment and processes of
sediment transformation from the beginning of their burial to the deepest levels of metamorphism. Yet
they have not been studied in marginal seas, and their investigation can considerably amplify knowledge
of the history of sedimentation and extend some general problems of development of the Sea of Japan
region.


