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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ãèïåðãåííûå æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè
(ÆÌÊ) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â êîíòèíåíòàëüíûõ
ôàöèÿõ è, âìåñòå ñ òåì, îñâåùåíû â ëèòåðàòóðå â çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîäîáíû-
ìè ìîðñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Âûäåëÿþòñÿ êîíêðå-
öèè, ñâÿçàííûå ñ ïî÷âàìè, êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ è
îòëîæåíèÿìè êîíòèíåíòàëüíûõ âîäîåìîâ [23–25]. Â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ â êîíêðåöèÿõ îòìå÷àþòñÿ âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îñîáåí-
íî öåðèÿ [12, 25].

Èçó÷åíû ÆÌÊ, ñîäåðæàùèå ðåäêèå çåìëè, èç
ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé Äàëü-
íåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà. Â êà÷åñòâå îïîð-
íûõ ðàçðåçîâ âûáðàíû îáíàæåíèÿ âáëèçè ñ. Ïåðåÿñ-
ëàâêà (Õàáàðîâñêèé êðàé, îáð.86071) è ï. Ñâèÿãèíî
(Ïðèìîðñêèé êðàé, îáð. 86100, 86100/1), à òàêæå â 60
êì ê þãî-çàïàäó îò ã. Õàíîÿ è â 20 êì ñåâåðíåå ï. Áà-
îëîê (îáð. 82017, 82017/1 è 82064, 82064/1 – ñîîòâåò-
ñòâåííî, ñåâåðíûé è þæíûé Âüåòíàì). Îáðàçöû ñ
äðîáíûìè íîìåðàìè îòáèðàëèñü â íåñêîëüêèõ ìåò-
ðàõ ïî ïðîñòèðàíèþ îò ïðåäûäóùèõ ïðîá.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àëè èçó÷åíèå
îáðàçöîâ ïîä áèíîêóëÿðîì, â ïðîçðà÷íûõ è ïîëèðî-
âàííûõ øëèôàõ â îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ ïðè-
ìåíÿëèñü ìåòîäû: òåðìè÷åñêèé – äåðèâàòîãðàô
Q-1000, ÈÊ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé, ðåíòãåíîâñêèé –
äèôðàêòîìåòð “Rigaku DMax 2200” (Cu-èçëó÷åíèå),
õèìè÷åñêèé, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé – ICP-MS, ñ èñïîëüçîâàíèåì êâàäðó-
ïîëüíîãî ìàññ-ñïåêòðîìåòðà PLASMA QUAD
PQ2+TURBO è ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé
(ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï JEM-100Ñ, îñíàùåííûé
ñêàíèðóþùèì áëîêîì Asid-4 è ìèêðîçîíäîâîé ïðè-
ñòàâêîé Kevex). Íà ìèêðîàíàëèçàòîðå ÌS-46 áûëî
èçó÷åíî ðàñïðåäåëåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåí-
òîâ (Ìn, Fe, Al, Si) ïî ïðîôèëÿì ïåðåñå÷åíèÿ ñðåçîâ
êîíêðåöèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ëàáîðàòîðèÿõ ÈÃÅÌ ÐÀÍ (Çèáîðîâà Ò.À.,
Ðàôàëüñêàÿ Î.Ð., Êóçíåöîâà Î.Þ., Ãîðáà÷åâà Ñ.À.,
Öèìëÿíñêàÿ Ë.Ñ., Ãîðøêîâ À.È., Öâåòêîâà Ì.Â.). Ñ
öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ðîëè ìèêðîîðãàíèçìîâ â ôîð-
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ìèðîâàíèè ÆÌÊ îáðàçöû áûëè èçó÷åíû â ÏÈÍ ÐÀÍ
Å.À. Æåãàëëî è Ý.Ë. Øêîëüíèêîì â ñêàíèðóþùåì
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå (ÑÝÌ) Cam-Skan-4 c îäíî-
êàíàëüíûì ñïåêòðîìåòðîì Sbs-50Ì “ÍÏÎ Þíè-Ýêñ-
ïåðò”.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß

Ëèòîëîãè÷åñêè ðàçðåçû, âìåùàþùèå èçó÷åííûå
ÆÌÊ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ, îäíîòèïíû.
Ñâåðõó âíèç îíè ñëîæåíû: ïî÷âåííûì ãîðèçîíòîì,
ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûìè ãëèíàìè, êîðîé âûâåòðèâà-
íèÿ ïîçäíåêàéíîçîéñêèõ áàçàëüòîâ. Ïî÷âû â Äàëüíå-
âîñòî÷íîì ðåãèîíå îòâå÷àþò ëåñíûì è ëóãîâûì ïîä-
áåëàì, âî Âüåòíàìå – òðîïè÷åñêèì ôåððàëèòàì [9–
11, 14].

Ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå ãëèíû â ðàçðåçàõ Ïåðå-
ÿñëàâñêîãî è Ñâèÿãèíñêîãî ó÷àñòêîâ Äàëüíåãî Âîñòî-
êà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé â îñíîâíîì ïðîäóêòû ïåðåîò-
ëîæåíèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ. Îíè, êàê ïðà-
âèëî, îäíîðîäíûå ïî ñîñòàâó, ïëîòíûå, ïëàñòè÷íûå,
êðàñíîãî öâåòà è ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå ïðè-
ðîäíûõ êðàñèòåëåé. Ïîëíûå õàðàêòåðèñòèêè äàëüíå-
âîñòî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ìèíåðàëüíûõ ïèãìåíòîâ
ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [2, 7]. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìè-
íåðàëû ïðèðîäíûõ ïèãìåíòîâ ñëîæåíû ãàëëóàçèòîì,
îêñèäàìè è ãèäðîêñèäàìè æåëåçà, êâàðöåì.

Âî Âüåòíàìå ãëèíû ïî ñâîåìó ñîñòàâó è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì íåñêîëüêî îòëè÷íû îò äàëü-
íåâîñòî÷íûõ. Îíè áîëåå ðûõëûå, æåëòîãî öâåòà. Â
íèõ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò êâàðö, è íàðÿäó ñ ïåðå-

÷èñëåííûìè âûøå ìèíåðàëàìè ñîäåðæèòñÿ ãèááñèò.
Èõ ìîùíîñòü â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìûõ îáúåêòîâ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 5–6 ì.

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ Äàëüíåâîñòî÷íî-
ãî ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíà îäíîé çîíîé ãåòèò-ãàëëóà-
çèò-êàîëèíèòîâîãî ñîñòàâà, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ ãèá-
áñèòà, îòâå÷àþùåãî â êðîâëå ýëþâèÿ æåëåçèñòûì àë-
ëèòàì è ñèàëëèòàì. Ìåñòàìè â íåé íàáëþäàåòñÿ ðåä-
êàÿ ñåòü òîíêèõ (äîëè ìì) ÷åðíûõ îìàðãàíöîâàííûõ
ïðîæèëêîâ. Ïðîôèëü êîðû âûâåòðèâàíèÿ Âüåòíàìà –
îäíîçîíàëüíûé ãåòèò-ãèááñèò-êàîëèíèòîâûé íà ñå-
âåðå è äâóõçîíàëüíûé ñ âåðõíåé çîíîé ëàòåðèòíûõ
áîêñèòîâ íà þãå ñòðàíû. Ìîùíîñòü ýëþâèàëüíîãî
ïîêðîâà íà áàçàëüòàõ þãà Äàëüíåãî Âîñòîêà â ñðåä-
íåì 8–12 ì, âî Âüåòíàìå îíà ñîñòàâëÿåò 15–20 ì.
Ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
íåáîëüøèìè îáúåìíûìè âåñàìè (1.30–1.50 ã/ñì3) è
âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ (40–60 %). Áàçàëüòû ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ðàéîíîâ èìåþò áëèçêèé ìèíåðàëüíûé è
õèìè÷åñêèé ñîñòàâû.

Ðàçëè÷èÿ ñîñòàâîâ ðûõëûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ
èçó÷åííûå ðàçðåçû ñåâåðíîé è þæíîé îêðàèí Àçèàò-
ñêîãî êîíòèíåíòà, ñâÿçàíû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñ
êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ òåððèòîðèè, îïðåäåëÿ-
þùåé ôàöèàëüíûå îáñòàíîâêè èõ ðàçâèòèÿ ñ ìîìåí-
òà ôîðìèðîâàíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ è ïî íàñòîÿùåå
âðåìÿ.

Óñòàíàâëèâàåòñÿ äâà ãîðèçîíòà ðàçâèòèÿ ÆÌÊ
(ðèñ. 1). Ïåðâûé ãîðèçîíò ïðèóðî÷åí ê ïî÷âàì [9–11,
14]. Êîíêðåöèè ïðåäñòàâëåíû áîáîâèíàìè è îîëèòà-

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç (À) îäíîãî èç ó÷àñòêîâ îòáîðà ÆÌÊ (Äàëüíèé Âîñòîê, ñ. Ïåðåÿñëàâêà),
èçìåíåíèå âåëè÷èí Eh (Á), pH (Â) è ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ (Ã).
1 – áàçàëüòû, 2 – êîðà âûâåòðèâàíèÿ, 3 – ìèíåðàëüíûå ïèãìåíòû (ÌÏ) ñ ÆÌÊ, 4 – ïî÷âåííûé ñëîé ñ ìàðãàíöåâî-
æåëåçèñòûìè êîíêðåöèÿìè.
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ìè è äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó
îíè ìàðãàíöåâî-æåëåçèñòûå è âûñîêîêðåìíèñòûå.
Ñîäåðæàíèå ÌnÎ â íèõ ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ïðîöåí-
òû, Fe2O3 – 15–30 %, SiO2 – 45–67 % (íà ïðîêàëåííîå
âåùåñòâî). Èññëåäîâàòåëè íå ïðèâîäÿò äàííûõ ïî ñî-
ñòàâó ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Êîíêðåöèè ìåëêèå (êàê
ïðàâèëî, ïåðâûå ìì), ïëîõî îòäåëÿþòñÿ (ïðè ðàçìà-
÷èâàíèè è ðàññåèâàíèè) îò âìåùàþùèõ ïî÷â.

Âòîðîé ãîðèçîíò ñêîïëåíèÿ ÆÌÊ òÿãîòååò ê ïî-
äîøâå ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ ãëèí. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî íàðÿäó ñ êîíêðåöèÿìè íèæíèå ãîðèçîíòû
ãëèí âêëþ÷àþò ìíîãî÷èñëåííûå îáëîìêè ïîðîä ïîä-
ñòèëàþùåé êîðû âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ, ÷òî â öå-
ëîì îïðåäåëÿåò èõ ìåíüøóþ ïëîòíîñòü è áîëüøóþ
ïîðèñòîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ âûøåëåæàùèìè ñëîÿìè.
ÆÌÊ èìåþò ðåçêóþ ãðàíèöó ñ âìåùàþùèìè ãëèíà-
ìè è ëåãêî îò íèõ îòäåëÿþòñÿ. Èçó÷åíèþ ýòèõ êîí-
êðåöèé è ïîñâÿùåíà ïðåäëàãàåìàÿ ñòàòüÿ.

Âñåì èçó÷åííûì êîíêðåöèÿì ñâîéñòâåííû øà-
ðîâèäíàÿ ôîðìà, øåðîõîâàòàÿ ïîâåðõíîñòü, áóðîâà-
òî-÷åðíûé öâåò è áëèçêèå ðàçìåðû, â ñðåäíåì 1–3 ñì.
Îíè äîâîëüíî êðåïêèå, íà èçëîìå õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñêîðëóïîâàòîé îòäåëüíîñòüþ è îò÷åòëèâî âûðàæåí-
íûì êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûì ñòðîåíèåì (ðèñ. 2 à,
á). Ñëîæåíû êîíêðåöèè òîíêîäèñïåðñíûì, ïåëèòî-
âûì îõðèñòî-ñàæèñòûì âåùåñòâîì. Â îïòè÷åñêîì
ìèêðîñêîïå â íèõ ïðîñìàòðèâàþòñÿ ðåäêèå ðàññåÿí-
íûå çåðíà òåððèãåííîãî êâàðöà. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè
êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíûõ êîíêðåöèé íåðåäêî ñëî-
æåíû îáëîìêàìè ïîðîä ïîäñòèëàþùåé êîðû âûâåò-
ðèâàíèÿ – æåëåçèñòûìè äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà è ãëè-
íîçåìèñòûìè äëÿ Âüåòíàìà. Ðàçìåðû òåððèãåííûõ
êîìïîíåíòîâ ñîñòàâëÿþò îò äîëåé äî ïåðâûõ ìì. Ïå-
ëèòîâîå âåùåñòâî â ïðîçðà÷íûõ øëèôàõ íå äèàã-
íîñòèðóåòñÿ. Ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ è ðàçìåðàì ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ÆÌÊ ïðåäñòàâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè ïè-
çîëèòàìè è, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, èìåþò áèîãåî-
õåìîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå.

Äåðèâàòîãðàììû èçó÷åííûõ îáðàçöîâ îòðàæàþò
ñîñòàâ ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ: îêñèäîâ è ãèäðî-
êñèäîâ ìàðãàíöà è æåëåçà, êâàðöà, ãàëëóàçèòà è ãèá-
áñèòà.

ÈÊ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä óâåðåííî èäåí-
òèôèöèðóåò ãàëëóàçèò (âî âñåõ ïðîáàõ) è ãèááñèò
(Âüåòíàì). Äèôðàêòîãðàììû îáðàçöîâ íåâûðàçè-
òåëüíû è ñîäåðæàò ïðåèìóùåñòâåííî ïèêè êâàðöà
(Äàëüíèé Âîñòîê) è áàçàëüíûå îòðàæåíèÿ ãåòèòà è
ãèááñèòà (Âüåòíàì).

Íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ìèíåðàëüíîìó
ñîñòàâó êîíêðåöèé áûëà ïîëó÷åíà ïðè èõ èçó÷åíèè
íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñ ïîìîùüþ ìèêðîäè-
ôðàêöèîííîãî àíàëèçà. Îêàçàëîñü, ÷òî êîíêðåöèè

Ðèñ. 2. Æåëåçî-ìàðãàíöåâûå êîíêðåöèè: à – èç ìè-
íåðàëüíûõ ïèãìåíòîâ: ôîðìû è õàðàêòåð ïîâåðõíî-
ñòè (Äàëüíèé Âîñòîê, c. Ñâèÿãèíî), á – èç ãëèíèñ-
òûõ ïðîäóêòîâ ïåðåîòëîæåíèÿ  êîðû âûâåòðèâàíèÿ
áàçàëüòîâ: êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå âíóòðåííåå
ñòðîåíèå ïèçîëèòà (Âüåòíàì, ï. Áàîëîê).

ñëîæåíû êàê îáùèìè, òàê è ñâîéñòâåííûìè òîëüêî
ñåâåðíîìó è þæíîìó ðåãèîíàì ìèíåðàëàìè (òàáë. 1).
Ëåïèäîêðîêèò, ôåððèãèäðèò, ôåðîêñèãèò ïðåäñòàâëå-
íû “âîéëî÷íûìè” ñêîïëåíèÿìè âîëîñîâèäíûõ èíäè-
âèäîâ, ãåòèò – îòäåëüíûìè èãîëü÷àòûìè âûäåëåíèÿ-
ìè è èõ êîíöåíòðàöèÿìè, àëþìîôîðèò – íåîäíîðîä-
íûìè àãðåãàòàìè ïëàñòèí÷àòûõ ÷àñòèö. Âåðíàäèò
îáðàçóåò ïðàâèëüíûå ïîëûå îâîèäû, íå èñêëþ÷àþ-
ùèå èõ áàêòåðèàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå (ðèñ. 3).

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïèçîëèòîâ íåñêîëüêî ðàçëè-
÷åí. Ñîãëàñíî îòíîøåíèþ Mn/Fe (ïåðåñ÷èòàííîìó
ïî ñîäåðæàíèþ îêñèäîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ) èõ êîëè÷å-
ñòâà ïðèìåðíî îäèíàêîâû â êîíêðåöèÿõ Âüåòíàìà
(òàáë. 2). Â ïèçîëèòàõ Äàëüíåãî Âîñòîêà ýòî îòíîøå-
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íèå âàðüèðóåò. Â ïîñëåäíèõ òàêæå áîëüøå SiO2,
MgO, CaO, Na2O, K2O è ìåíüøå Al2O3, H2O

+ è Í2Î
-.

Ñîîòâåòñòâåííî Al2O3/SiO2 ñîñòàâëÿåò 0.36–0.52
(Äàëüíèé Âîñòîê) è 1.0–2.6 (Âüåòíàì). Âñå êîíêðå-
öèè ñîäåðæàò ïîëïðîöåíòà è áîëåå ÂàÎ, îò äåñÿòûõ
äî ñîòûõ – NiO, CoO è òûñÿ÷íûå – SrÎ (òàáë. 2). Îò-
íîñèòåëüíî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ÂàÎ, Nà2Î è
ÑàÎ â êîíêðåöèÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà îòâå÷àþò ñîñòà-
âó ñâîéñòâåííûõ èì ãîëëàíäèòó è áåðíåññèòó, à âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ Àl2Î3 â ïèçîëèòàõ Âüåòíàìà, íàðÿäó ñ
ãèááñèòîì, – àëþìîôîðèòó.

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå äîâîëüíî âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ Sc, V, Cr, Cu, Zn, Ga, Zr, Nb, Pb. Âî âüåò-
íàìñêèõ ïèçîëèòàõ çàìåòíî ìåíüøå Li, Be, Rb. Õà-
ðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ èçó÷åííûõ îáðàçîâàíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà èõ ñóììû ñîñòàâëÿþò
îò 2000 äî 3000 ã/ò, Âüåòíàìà – îò 1000 äî 1500 ã/ò.
Ðàñïðåäåëåíèå ëàíòàíîèäîâ â ÆÌÊ íîñèò áëèçêèé
õàðàêòåð. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå (800–2400 ã/ò) ïðè-
õîäèòñÿ íà äîëþ öåðèÿ. Ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëü-
íûõ ôàç ðåäêèõ çåìåëü íå óñòàíîâëåíî. Ïî-âèäèìî-
ìó, îíè àäñîðáèðîâàíû ãëèíèñòûì è æåëåçî-ìàðãàí-
öåâûì âåùåñòâîì.

Áîëüøîé îïûò àâòîðîâ, íàêîïëåííûé â ðåçóëü-
òàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ îñàäî÷-
íûõ ãîðíûõ ïîðîä è ðóä [1, 19–22], ïîçâîëèë èì ïðè
èçó÷åíèè ÆÌÊ â ÑÝÌ âûÿâèòü øèðîêîå ðàçâèòèå â
íèõ áèîìîðôíûõ ñòðóêòóð, íàìåòèòü ÷åðòû ñõîäñòâà
è ðàçëè÷èÿ ìèíåðàëèçîâàííûõ êîëîíèé ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ìåòàëëîíîñíûõ ïèçîëèòîâ èç ñåâåðíîãî è
þæíîãî ðåãèîíîâ. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ëèòèôè-
öèðîâàííàÿ áèîòà íå îïðåäåëèìà, òàê êàê ñèñòåìàòè-
êà æèâûõ îðãàíèçìîâ ñòðîèòñÿ èëè íà ñîâîêóïíîñòè
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (áîòàíè÷åñêàÿ íîìåíê-

Òàáëèöà 1. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîíêðåöèé.

Ðèñ. 3. Áàêòåðèàëüíûå ôîðìû âûäåëåíèé âåðíàäè-
òà â ïðîñâå÷èâàþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå. Óâ.
66000 (à), ìèêðîäèôðàêöèîííàÿ êàðòèíà (á).

ëàòóðà), èëè íà áèîõèìè÷åñêèõ äàííûõ (áàêòåðèîëî-
ãè÷åñêàÿ íîìåíêëàòóðà). Èìåÿ íà ðóêàõ òîëüêî ôîñ-
ñèëèè, àâòîðû íà îñíîâàíèè ñâîèõ ëè÷íûõ çíàíèé è
íàêîïëåííûõ ìàòåðèàëîâ ìîãóò ïðåäïîëîæèòåëüíî
îòíåñòè èìåþùèåñÿ ôîññèëèè ê òîé èëè èíîé êàòåãî-
ðèè òèïîâ, êëàññîâ, ðîäîâ.

Êîíêðåöèè èç Õàáàðîâñêîãî êðàÿ (îáð.86071)
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîðèñòûì ñòðîåíèåì, ñ ÷åòêèìè çî-
íàëüíûìè ñòðóêòóðàìè íàðàñòàíèÿ êîëîíèé ìèêðî-

Минерал Дальний 
Восток 

Вьет-
нам 

Аутигенные минералы 
Голландит Ва2Mn8O16 + – 
Литиофорит (Al,Li)(OH)2 MnO2 + –
Бернессит Na0,7Ca0,3Mn7O14 2.8 H2O + –
Алюмофорит Al(OH)3 MnO2 – +
Лепидокрокит γ- FeOOH – +
Ферригидрит 2.5 Fe2O3 4.5 H2O – +
Гиббсит γ- Al(OH)3 – +
Вернадит H2MnO2 + +
Гетит α FeOOH + + 
Фероксигит FeOOH + + 
Галлуазит Al4(Si4O10) (OH)8 4H2O + +

Терригенные минералы 
Кварц SiO2 + –
Гиббсит γ- Al(OH)3 – +
Ильменит FeTiO3 + +
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îðãàíèçìîâ (ðèñ. 4à). Êîëîíèè â îñíîâíîì ñëîæåíû
ïàëî÷êîâèäíûìè è îò÷àñòè êîêêîâèäíûìè ôîðìàìè
(ðèñ. 4á). Ìåñòàìè òàêæå íàáëþäàþòñÿ íèò÷àòûå
ôîðìû, âîçìîæíî, îò÷àñòè öåïî÷êè èç êîêêîâèäíûõ
ôîðì (ðèñ. 4â, ã). Íåêîòîðûå èç íèõ èìåþò ÷åòêóþ
îáîëî÷êó è îòäåëÿþùóþñÿ âíóòðåííþþ ÷àñòü
(ðèñ. 4ä). Àíàëèç ïîêàçûâàåò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ
ñòåïåíü îìàðãàíöåâàíèÿ áèîìîðôîç è ïðèñóòñòâèå
ïðèìåñè ñèëèêàòîâ (ðèñ. 4å).

Êîíêðåöèÿì èç Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (îáð.86100 è
86100/1) ñâîéñòâåííû ìåíåå ÷åòêèå çîíàëüíûå ñòðóê-
òóðû (ðèñ. 5à), îò÷àñòè ïîä÷åðêèâàåìûå òðåùèíàìè
óñûõàíèÿ ãåëåâèäíûõ ôàç (ðèñ. 5á). Â ïîäàâëÿþùåé
÷àñòè êîíêðåöèé, êàê ñ ïîâåðõíîñòè, òàê è â ñêîëàõ,
íàáëþäàåòñÿ ñåòü èç îò÷åòëèâûõ ãðåáíåâèäíûõ, âåñü-
ìà èçâèëèñòûõ âûñòóïîâ (ðèñ. 5â). “Ãðåáíè” ÷àñòî
õàðàêòåðèçóþòñÿ âíóòðåííèìè ïîíèæåíèÿìè âïëîòü
äî ñêâîçíûõ äûð â öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ðèñ. 5ã, ä).
Ïîäîáíûå ñòðóêòóðû îáúÿñíÿþòñÿ ìèêðîáèîëîãàìè
êàê ðåçóëüòàò âûñûõàíèÿ, îòâåðäåâàíèÿ áàêòåðèàëü-
íîé ñëèçè [1]. Îñíîâíàÿ ìàññà êîíêðåöèé ìåæäó
ãðåáíÿìè ñëîæåíà ïàëî÷êîâèäíûìè, êîêêîâèäíûìè,
ðåæå íèò÷àòûìè ìèêðîáèàëüíûìè ôîðìàìè ðàçëè÷-
íîé ðàçìåðíîñòè äî íàíîáàêòåðèé (ðèñ. 5å, æ). Ñî-
ñòàâ êîíêðåöèé â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñóùåñòâåííî èç-
ìåí÷èâ – îò ïðåèìóùåñòâåííî ìàðãàíöîâèñòîãî äî
áîëåå æåëåçèñòîãî, ïðè ïîñòîÿííî âûñîêîì ïðèñóò-
ñòâèè êðåìíèÿ (ðèñ. 5 ç, è).

Êîíêðåöèè èç Ñåâåðíîãî Âüåòíàìà (îáð.82017 è
8617/1) òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòðóêòóðàìè íàðàñòà-
íèÿ, íî áîëåå ñãëàæåííîãî õàðàêòåðà (ðèñ. 6à). Ñëî-
æåíèå ïèçîëèòîâ íåñêîëüêî îòëè÷íî îò ðàññìîòðåí-
íûõ âûøå. Ïîâñåìåñòíî îíè âûïîëíåíû ñïëåòåíèåì
î÷åíü òîíêèõ, èíîãäà äîâîëüíî óäëèíåííûõ íèòåé ñ
ïîëûìè ïðîñòðàíñòâàìè ìåæäó íèìè, ÷òî ïðèäàåò
èì ïîðèñòûé îáëèê (ðèñ. 6á). Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ
îêðóãëûå ÿ÷åèñòûå îáðàçîâàíèÿ äèàìåòðîì äî
15 ìêì, âîçìîæíî ýòî êàêèå-òî ñïåöèôè÷íûå ìèêðî-
îðãàíèçìû (ðèñ. 6â).

Êîíêðåöèè èç Þæíîãî Âüåòíàìà (îáð.82064 è
86064/1) õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì îòíîñèòåëüíî
ïëîòíîé ìàññû ñ ïîëûìè êîðîòêîñòîëá÷àòûìè è íèò-
÷àòûìè ìèêðîáèàëüíûìè ôîðìàìè. Â íèõ íå íàáëþ-
äàåòñÿ ñëåäîâ íàðàñòàíèÿ êîëîíèé (ðèñ. 6ã, ä). Àíà-
ëèç ñîñòàâà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ïèçîëèòîâ Âüåòíàìà
îáíàðóæèâàåò âàðèàöèè ñîäåðæàíèé æåëåçà è ìàð-
ãàíöà, êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ. Õàðàêòåðíî ïðåîáëàäà-
íèå àëþìèíèÿ íàä êðåìíèåì (ðèñ. 6å, æ).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïðåäñòàâëåííûìè äàííûìè ïî
ìèêðîáèàëüíîìó ñòðîåíèþ êîíêðåöèé ïðèâîäèì ôî-
òîãðàôèè â ÑÝÌ âûðàùåííîé â ÈÍÌÈ ÐÀÍ â ïðî-
áèðêå êîëîíèè ñîâðåìåííîé ôîðìû öèàíîáàêòåðèè
Îscilatoria. Îáùèé âèä êîëîíèè, âûñóøåííîé â òåï-
ëîâûõ ëó÷àõ, ïîêàçàí íà ðèñ. 7à. Íà åå ñðåçå ïðè
áîëüøîì óâåëè÷åíèè âèäíî (ðèñ. 7á), ÷òî êîëîíèÿ
ñëîæåíà ïðåèìóùåñòâåííî íèò÷àòûìè ìèêðîáèàëü-

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (â %) êîíêðåöèé.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèòèêè: Öèìëÿíñêàÿ Ë.Ñ., Ôðîëîâà Å.Ï., Âðîíñêàÿ Ñ.È. FeO è CO2 â ïðîáàõ íå îáíàðóæåíû.

Дальний Восток Вьетнам 
Переяславка Свиягино Ханой Баолок Компонент 

86071 86100 86100/1 82017 82017/1 82064 82064/1 
SiO2 27.39 39.57 33.44 17.02 17.50 9.42 9.62 
TiO2 0.88 1.03 1.02 1.49 1.69 2.03 2.18 
Al2O3 14.22 14.09 12.46 17.79 17.39 20.31 21.67 
Fe2O3 13.05 18.50 21.72 21.52 20.17 23.09 21.94 
MnO 2.53 1.47 2.02 2.10 3.02 3.85 2.39 
MnO2 22.20 8.77 12.38 24.19 24.54 23.20 23.84 
MgO 0.69 0.64 0.69 0.14 0.13 0.072 0.066 
CaO 0.35 0.36 0.35 0.07 0.038 0.04 0.029 
Na2O 0.06 0.07 0.07 0.034 0.041 0.13 0.029 
K2O 0.72 0.93 0.79 0.108 0.089 0.068 0.047 
H2O- 6.38 5.00 5.00 5.17 5.50 6.92 6.19 
H2O+ 9.32 8.09 8.57 9.23 9.69 11.00 12.15 
NiO 0.022 0.0089 0.025 0.03 не опр. 0.019 не опр.
CoO 0.22 0.23 0.18 0.33 не опр. 0.11 не опр.
BaO 1.82 0.65 0.85 0.81 0.47 0.30 0.32 
SrO 0.0069 0.0081 0.01 0.0031 0.0037 0.0024 0.0003 
P2O5 0.39 0.66 0.46 не опр. не опр. не опр. не опр.
Cумма 100.25 100.08 100.04 100.04 100.27 100.56 100.47 
Al2O3/SiO2 0.52 0.36 0.37 1.0 1.0 2.6 2.3 
Mn/Fe 1.7 0.5 0.7 1.1 1.3 1.1 1.1 
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Ðèñ. 4. Ñòðîåíèå è ñîñòàâ êîíêðåöèé Õàáàðîâñêîãî êðàÿ â ÑÝÌ: à – îáùèé âèä êîíêðåöèè ñ ïîðèñòûìè
çîíàìè íàðàñòàíèÿ êîëîíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ; á–ä – ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ: á – óäëèíåííûå êîêêîâèä-
íûå â ïîðå êîíêðåöèè, â – ïàëî÷êîâèäíûå,  ã – ñëèïøèåñÿ êîêêîâèäíûå è íèò÷àòûå, ä – ïóñòîòåëûå; å –
ÝÄÑ ñîñòàâà ìàðãàíöîâèñòîãî ó÷àñòêà.
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Ðèñ. 5. Ñòðîåíèå êîíêðåöèé Ïðèìîðñêîãî êðàÿ â ÑÝÌ: à – îáùèé âèä êîíêðåöèè, îò÷åòëèâîé çîíàëüíîñòè
íå íàáëþäàåòñÿ, á – ãåëåâèäíîå âåùåñòâî ñ òðåùèíêàìè óñûõàíèÿ, â–å – ìîðôîëîãèÿ è ôîðìû ãðåáíåâèä-
íûõ êîëîíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ.
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Ðèñ. 5. (Ïðîäîëæåíèå). Ñòðîåíèå è ñîñòàâ êîíêðåöèé
Ïðèìîðñêîãî êðàÿ â ÑÝÌ: æ – êîêêîâèäíûå áàêòå-
ðàëüíûå ôîðìû, ç, è – ÝÄÑ ñîñòàâîâ ðàçëè÷íûõ çîí.

íûìè ôîðìàìè, ãðóáûå àíàëîãè êîòîðûõ ìîãóò áûòü
íàéäåíû â èññëåäîâàííûõ êîíêðåöèÿõ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ ïî ïîâîäó ôîð-
ìèðîâàíèÿ æåëåçî-ìàðãàíöåâûõ êîíêðåöèé. Âûçûâà-
åò âîïðîñû è èñòî÷íèê ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé â
íèõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé è, â ÷àñòíîñòè, ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Õîðîøî èçó÷åíî ïðîèñõîæäåíèå ïî÷âåííûõ
êîíêðåöèé [6, 9–11, 14]. Íà Äàëüíåì Âîñòîêå èõ ðàç-
ìåùåíèå îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êîëåáàíèÿìè
Åh è ðÍ âìåùàþùåé ñðåäû, êîëè÷åñòâîì îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà â ïî÷âå è âîçðàñòîì ëàíäøàôòîâ. Ôîð-
ìèðîâàíèå êîíêðåöèé èíòåíñèâíî ïðîòåêàåò â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ è ñâÿçàíî ñ îïðåäåëåííûìè ñòàäèÿìè
ãèäðîôîðìíîãî ðåæèìà ïî÷â [10].

Ïî äàííûì Ô.Â. ×óõðîâà ñ ñîàâòîðàìè [15–18],
îñàæäåíèå ìèíåðàëîâ ìàðãàíöà è æåëåçà â ïî÷âàõ
âîçìîæíî ëèøü èç ðàñòâîðåííûõ îðãàíîãåííûõ
äâóõâàëåíòíûõ ôîðì ýòèõ ìåòàëëîâ â îêèñëèòåëüíîé
îáñòàíîâêå â ïåðèîäû èññóøåíèÿ ïî÷âåííîãî ñëîÿ.
Ñîñòàâ âîçíèêàþùèõ ìèíåðàëîâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè
îêèñëåíèÿ äâóõâàëåíòíûõ ìàðãàíöà è æåëåçà, êîòî-
ðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ âàðèàöèÿìè çíà÷å-
íèé ðÍ ïî÷âåííûõ ðàñòâîðîâ. Â öåëîì, ïðåäïîñûë-

êîé îáðàçîâàíèÿ ìèíåðàëîâ æåëåçà è ìàðãàíöà â ïî÷-
âàõ ÿâëÿåòñÿ îêèñëåíèå Mn2+ è Fe2+, êîòîðîå ìîæåò
áûòü àáèîãåííûì è áèîãåííûì. Ðîëü áèîãåííîãî
ôàêòîðà ñêàçûâàåòñÿ íà îáîãàùåíèè ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà ìàðãàíöåì îòíîñèòåëüíî æåëåçà. Èíäèêàòîðîì
ýòîãî ÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå Ìn/Fe [13].

Ã.Í. Ëûñþê, ðàññìàòðèâàÿ ìèêðî- è íàíîðàç-
ìåðíûå ñòðóêòóðû ìàðãàíöåâûõ àãðåãàòîâ â îêåàíè-
÷åñêèõ êîíêðåöèÿõ è êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, ñ÷èòàåò,
÷òî àêòèâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè è òðàíñôîðìà-
öèè îêñèäîâ ìàðãàíöà íàðÿäó ñ èçìåíåíèÿìè ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû èãðàþò ìèêðîîðãà-
íèçìû [5]. Íà ïðèìåðå ïî÷êîâèäíûõ, ñëàáî îêðèñ-
òàëëèçîâàííûõ (ïðàêòè÷åñêè ðåíòãåíîàìîðôíûõ) îê-
ñèäîâ ìàðãàíöà èç äåâîíñêîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ
êàðáîíàòíûõ ïîðîä Ñâåòëèíñêîé ïëîùàäè Ñðåäíåãî
Òèìàíà äåëàåòñÿ âûâîä îá èõ áèîãåííîé ïðèðîäå.
Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ îáíàðóæåíèåì ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì áàêòåðèàëüíûõ ñòðóêòóð, ñëîæåííûõ
ìèíåðàëèçîâàííûì ãëèêîêàëèêñîì.

Êîíêðåöèè èç ïî÷â Íîâîé Çåëàíäèè îáîãàùåíû
REE ñ àíîìàëüíûì ñîäåðæàíèåì öåðèÿ [26]. Ðàñïðå-
äåëåíèå ðåäêèõ çåìåëü â êîíêðåöèÿõ êîððåëèðóåòñÿ ñ
èõ ïîâåäåíèåì âî âìåùàþùèõ ïî÷âàõ. Êîíöåíòðà-
öèÿ ëàíòàíîèäîâ ñâÿçûâàåòñÿ ñ âûñîêèìè ñîäåðæà-
íèÿìè ìàðãàíöà â êîíêðåöèÿõ è îêèñëèòåëüíî-âîñ-
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Ðèñ. 6. Ñòðîåíèå è ñîñòàâ êîíêðåöèé Âüåòíàìà â
ÑÝÌ: à – îáùèé âèä ïðåðûâèñòî-çîíàëüíîãî ñòðî-
åíèÿ êîíêðåöèè, á – ïîðèñòûé ó÷àñòîê êîíêðåöèè,
ñëîæåííûé íèò÷àòûìè ôîðìàìè, â – êðóãëàÿ ÿ÷åèñ-
òàÿ áèîìîðôîçà, ã, ä – íèò÷àòûå ôîðìû, å – ÝÄÑ ñî-
ñòàâà îáðàçöà 82017, æ – ÝÄÑ ñîñòàâà îáðàçöà
82064.
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ñòàíîâèòåëüíûìè óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ [26].
Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïî÷âåííûõ êîíêðåöèé ðàçíîîá-
ðàçåí [15, 26]. Â íèõ ôèãóðèðóþò âñå ìèíåðàëû, îá-
íàðóæåííûå â ïèçîëèòàõ èç ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ
îòëîæåíèé Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà
(òàáë. 1). Îòìå÷àåòñÿ òàêæå ôîðìèðîâàíèå â ïèçîëè-
òàõ ñîáñòâåííî ìàðãàíöåâûõ è àëþìèíèåâûõ ñëîåâ,
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ãåîõèìè÷åñêèìè îá-
ñòàíîâêàìè îñàæäåíèÿ îêñèãèäðîêñèäîâ ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ [23].

Â.Â. Ñåðåäèíûì è È.Í. Òîìñîíîì èçó÷åíû ìå-
òàëëîíîñíûå (ãëàâíûì îáðàçîì, öåðèåâûå) êîíêðå-
öèè èç îòëîæåíèé Ïàâëîâñêîé è Ëóçàíîâñêîé óãëå-
íîñíûõ âïàäèí [12]. Ñîãëàñíî àâòîðàì, êîíêðåöèè
ðàçâèòû â ïîäîøâå íèæíå÷åòâåðòè÷íûõ äåëþâèàëü-
íûõ ãëèí, ïåðåêðûâàþùèõ ïëèîöåíîâûå àëëþâèàëü-
íûå àðêîçû ñóéôóíñêîé ñâèòû. Ïî èõ ìíåíèþ, îáðà-
çîâàíèå êîíêðåöèé íîñèò ýïèãåíåòè÷åñêèé õàðàêòåð
è ñâÿçàíî ñ ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì íà ãðàíèöå ïëè-
îöåíîâûõ ïåñêîâ è ÷åòâåðòè÷íûõ ãëèí. Èñòî÷íèêîì
ìåòàëëîâ ïðåäïîëàãàþòñÿ ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâî-
ðû è äèôôóçèîííûé è èíôèëüòðàöèîííûé ìåõàíèç-
ìû ïîñòóïëåíèÿ èõ ê ïîäîøâå ãëèíèñòîãî ýêðàíà.
Ïðè÷èíà ôîðìèðîâàíèÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîáñòâåííî
îêðóãëûõ êîíêðåöèé íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Îïðåäåëåííûå ñâåäåíèÿ ïî óñëîâèÿì ôîðìèðî-
âàíèÿ ãèïåðãåííûõ êîíêðåöèé ìîæíî ïîëó÷èòü òàê-
æå èç ñîñòàâà ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
èíäèêàòîðàìè îïðåäåëåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è
ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê. Ôåððèãèäðèò îáðàçóåòñÿ â
ðåçóëüòàòå áûñòðîãî îêèñëåíèÿ äâóõâàëåíòíîãî æå-
ëåçà ïðè ñìåíå âîññòàíîâèòåëüíûõ óñëîâèé íà îêèñ-
ëèòåëüíûå. Âàæíóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå èãðàþò æå-
ëåçîáàêòåðèè [3]. Îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå â îáðàçî-

âàíèè ëèòèîôîðèòà ïðèíàäëåæèò ÷àñòèöàì ãèááñèòà.
Ïîÿâëåíèå ãèááñèòîâûõ çàðîäûøåé ñâÿçàíî ñ ðàñïà-
äîì îðãàíîñîåäèíåíèé àëþìèíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
ñòðóêòóðíîãî ñõîäñòâà ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèò òîïî-
òàêòè÷åñêîå çàìåùåíèå ãèááñèòà ëèòèîôîðèòîì. Â
ïðèðîäå ëèòèîôîðèòû âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì â ëà-
òåðèòíûõ ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ è äîëå-
ðèòîâ. Áîëüøîå çíà÷åíèå â èõ îáðàçîâàíèè ïðèäàåò-
ñÿ îðãàíè÷åñêîìó âåùåñòâó â [16–18].

Èçó÷åííûå íàìè ðåäêîçåìåëüíûå ÆÌÊ èìåþò,
âèäèìî, ñâîè îòëè÷èòåëüíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðî-
âàíèÿ. Ëîêàëèçàöèÿ êîíêðåöèé â ïîäîøâå îñàäî÷íûõ
ãëèí, èõ êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå ñòðîåíèå, ïðè-
ñóòñòâèå ôðàãìåíòîâ ïîäñòèëàþùèõ ïîðîä êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ, íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå òåððèãåííîãî êâàð-
öà, íå ñâîéñòâåííîãî ýëþâèþ áàçàëüòîâ, øèðîêîå
ðàçâèòèå áèîìîðôíûõ ñòðóêòóð – âñå ýòî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î äèàãåíåòè÷åñêîì îáðàçîâàíèè ÆÌÊ. Ìàðãà-
íåö, æåëåçî è ðåäêèå çåìëè ïîñòóïàëè èç êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòà ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ
èçó÷åííûõ ÆÌÊ ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí äèôôóçè-
îííûé ïîäòîê. Óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ðàçðåçîâ ïðèóðî÷åí ê ãðàíèöå êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ è íåèçìåíåííûõ áàçàëüòîâ, ÷òî ïîâñåìåñòíî íà-
áëþäàëîñü Â.Ì. Íîâèêîâûì â êîëîäöàõ è èìåþùèõ-
ñÿ ñêâàæèíàõ. Â äîæäëèâûå ïåðèîäû, ñîïðîâîæäàþ-
ùèåñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ïîðîâûå
ìåòàëëîíîñíûå ðàñòâîðû ïðîäóêòîâ êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ áàçàëüòîâ “âûæèìàëèñü” ê ïîäîøâå ïåðåêðû-
âàþùèõ ãëèí. Ðàññìàòðèâàåìûé ãîðèçîíò ÿâëÿåòñÿ
îêèñëèòåëüíûì ãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì, ÷òî íàõî-
äèò ñâîå îòðàæåíèå â ðåçêîì óâåëè÷åíèè çíà÷åíèÿ
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà. Ñ

Ðèñ. 7. Ñòðîåíèå è ñîñòàâ ñîâðåìåííîé êîëîíèè Oscilatoria â ÑÝÌ: à – îáùèé âèä, á – ôðàãìåíòû êîëîíèè
ïðè áîëüøîì óâåëè÷åíèè.
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ãåîõèìè÷åñêèìè áàðüåðàìè ñâÿçàíî çíà÷èòåëüíîå
óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ìèãðàöèè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ è èõ êîíöåíòðàöèÿ [8].

Èçó÷åííûå êîíêðåöèè ïðåäñòàâëÿþò, â îáùåì,
èçíà÷àëüíî ñëîæíûå êîëîíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ,
âêëþ÷àþùèå ïðèìåñü ðåëèêòîâ ïîðîä êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ è òåððèãåííûõ ìèíåðàëîâ, ïîñëå îòìèðàíèÿ
ñóùåñòâåííî ìèíåðàëèçîâàííûå îêñèäàìè æåëåçà è
ìàðãàíöà. Ïðè òàêîé ìèíåðàëèçàöèè ìîãóò ïðåâîñ-
õîäíî ñîõðàíÿòüñÿ òîíêèå äåòàëè ñòðîåíèÿ ìèêðîáè-
îòû è êîëîíèé â öåëîì, ò.å. ðå÷ü èäåò î ïðîöåññàõ ìó-
ìèôèêàöèè. Â îáùåì, ýòî âïîëíå àíàëîãè÷íî òîìó,
÷òî èçâåñòíî, íàïðèìåð, î ìèíåðàëèçàöèè êàðáîíàòà-
ìè Ìn u Fe ñòðîìàòîëèòîâ [4, 20]. Åñëè â ðàññìîò-
ðåííûõ ðàçðåçàõ ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ðàçâèòèÿ êîëîíèé ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñóùåñòâó-
åò äðåíàæ ó÷àñòêîâ èõ ðàçâèòèÿ âîäàìè, ñîäåðæàùè-
ìè îêñèäû æåëåçà è ìàðãàíöà, ïîñìåðòíàÿ ìèíåðàëè-
çàöèÿ îòìèðàþùèõ ÷àñòåé òàêèõ êîëîíèé ïðîñòî íå-
ìèíóåìà. Ïðè ýòîì îòìèðàíèå è ìèíåðàëèçàöèÿ ïðî-
èñõîäÿò ïî ìåðå ðîñòà êîëîíèè, ðàñïðîñòðàíÿÿñü îò
öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñëåäîâà-
òåëüíûå êîíöåíòðè÷åñêèå çîíû ìîãóò èìåòü ðàçëè÷-
íûå ñîäåðæàíèÿ ìàðãàíöà è æåëåçà, â çàâèñèìîñòè îò
ìåíÿþùèõñÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ è
êèñëîòíî-ùåëî÷íûõ óñëîâèé âìåùàþùåé ñðåäû.
Øàðîâèäíûé õàðàêòåð êîëîíèè, ñîîòâåòñòâåííî è
êîíêðåöèè, îáåñïå÷èâàåòñÿ åå ñâîáîäíûì ðîñòîì, íå
îãðàíè÷åííûì òâåðäûìè, ïëîòíûìè ïîâåðõíîñòÿìè
îêðóæàþùåãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîýòîìó, ñêîðåå âñåãî,
îíè ðàçâèâàëèñü â êðàéíå íåáîëüøèõ âðåìåííûõ âî-
äîåìàõ â íà÷àëå ýòàïà îòëîæåíèÿ ãëèí, â êîòîðûõ è
çàõîðîíÿëèñü.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ õàðàêòåð ìèêðîáèàëüíûõ êîëîíèé, ïðè îá-
ùåì òèïå ìèíåðàëèçàöèè, âñå æå ðàçëè÷àåòñÿ. Ïîêà
åùå ðàíî ãîâîðèòü î êîíêðåòíûõ îòëè÷èÿõ ìèêðîáè-
îòû, ïîñêîëüêó åùå ìàëî ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà,
íî, òåì íå ìåíåå, íàìå÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ â äîìèíèðó-
þùèõ îñîáåííîñòÿõ ìèêðîáèîòû â êîíêðåöèÿõ, îòðà-
æàþùèõ ìåðèäèîíàëüíûé ïðîôèëü ïî âîñòî÷íîé
îêðàèíå Àçèè. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîäîáíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñìîæåò, âèäèìî, ïðèíåñòè äîñòàòî÷íî
ìíîãî ëþáîïûòíûõ ôàêòîâ â ñòîëü òîíêèõ ïðîöåññàõ
áèî- è ðóäîãåíåçà. Ïîëó÷åííûå äàííûå çàñòàâëÿþò
âíèìàòåëüíåå îòíåñòèñü ê ïðîáëåìå îáðàçîâàíèÿ
ÆÌÊ â îçåðíûõ è ìîðñêèõ âîäîåìàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûõ ãëèíèñòûõ îòëîæåíè-
ÿõ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà, ðàçâèòûõ
íà êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ, óñòàíàâëèâàþòñÿ
äâà ãîðèçîíòà ðàçâèòèÿ ãèïåðãåííûõ ÆÌÊ. Ïåðâûé

ãîðèçîíò ïðåäñòàâëåí ïî÷âåííûìè áîáîâèíàìè è
îîëèòàìè. Ïî ñâîåìó ñîñòàâó îíè áîëåå æåëåçèñòûå,
÷åì ìàðãàíöîâèñòûå [9–11, 14]. Âòîðîé ãîðèçîíò
ïðèóðî÷åí ê ïîäîøâå ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé. Ýòîò
òèï êîíêðåöèé â ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíàõ äî ñèõ
ïîð ïðàêòè÷åñêè íå áûë èçó÷åí. Îíè èìåþò îáû÷íûå
äëÿ ïèçîëèòîâ ðàçìåðû è êîíöåíòðè÷åñêè-çîíàëüíîå
ñòðîåíèå, ñëîæåíû êàê îáùèìè, òàê è ñâîéñòâåííû-
ìè òîëüêî ñåâåðíîìó è þæíîìó ðåãèîíàì ìèíåðàëü-
íûìè ôàçàìè. Õàðàêòåðíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè
ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ãëàâíûì îáðàçîì, öå-
ðèÿ), äîñòèãàþùèå 3000 ã/ò. Èñòî÷íèêîì ìåòàëëîâ
ÿâëÿëèñü êîðû âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ. Ôîðìèðîâà-
íèå ïèçîëèòîâ, èõ ìèíåðàëèçàöèÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáÿçàíû æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ïîñìåðòíîé
ìèíåðàëèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëîíèé ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ íà îêèñëèòåëüíîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå,
ðàçâèòîì íà ãðàíèöå ïëîòíûõ îñàäî÷íûõ ãëèí è ïîä-
ñòèëàþùèõ ïîðèñòûõ, ëåãêî ïðîíèöàåìûõ ïðîäóêòîâ
êîðû âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ.

Ñîãëàñíî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó è õàðàêòåðó
ìèêðîáèîòû, êîíêðåöèè ìîãóò, ïðè áîëåå øèðîêîì
èçó÷åíèè, âûñòóïàòü â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ïàëåî-
êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè èçó÷åííîé òåððèòîðèè.
Èçâåñòíà åäèíñòâåííàÿ ïóáëèêàöèÿ, îñâåùàþùàÿ
áëèçêèå ïî ñîñòàâó è óñëîâèÿì ëîêàëèçàöèè êîíêðå-
öèè â Ïàâëîâñêîé è Ëóçàíîâñêîé óãëåíîñíûõ âïàäè-
íàõ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ. Ïðîèñõîæäåíèå ÆÌÊ åå àâ-
òîðû [12], îäíàêî, ñâÿçûâàþò ñ ãàçàìè äèàãåíåòè÷åñ-
êîãî è þâåíèëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ãèäðîòåðìàëü-
íûìè ðàñòâîðàìè è ïðåäëàãàþò ðàññìàòðèâàòü èõ â
êà÷åñòâå íîâîãî òèïà ðåäêîçåìåëüíûõ, ïðàêòè÷åñêè
öåðèåâûõ ðóä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòà Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ “Ïðîèñõîæäåíèå è ýâîëþ-
öèÿ áèîñôåðû” (Ïîäïðîãðàììà II), ãðàíòà ÐÔÔÈ 05-
04- 48008 è Âåäóùåé íàó÷íîé øêîëû ¹  ÍØ-
974.2003.5
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V.M. Novikov, E.L. Shkolnik, Ye.A. Zhegallo, V.K. Orleanskiy

Features of formation of hypergene ferromanganese nodules (Russian Far East and
Vietnam)

Ferromanganese nodules (pisolites), forming accumulations at the bottom of the Pliocene-Quaternary argillaceous
deposits of the Russian Far East and Vietnam, are investigated. They are made up of both general minerals
(authigenic vernadite, feroxigite, goethite, halloysite, and terrigenous quartz) and minerals intrinsic to northern
(authigenic hollandite, lithioforite, and bernessite) or southern regions (authigenic alumoforite, lepidocrocite,
ferrihydrite, gibbsite, and terrigenous ilmenite). The pisolites are considered as microbial colonies, in which
manganese and iron oxides form biomorphoses.The dying and mineralization of microorganisms occurred in
the course of the colony growth, sequentially from the center to the periphery of the nodules. The origin of iron-
bearing pisolites was guaranteed by the oxidation geochemical barrier developed at the boundary of dense
sedimentary clays and underlying highly porous, easily permeable products of basalt weathering.

Key words: ferromanganese nodules, microorganisms, Russian Far East, Vietnam.


