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Ïî ðåçóëüòàòàì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïàëåîãåíî-
âîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (ñåâåðíîå ïîáåðåæüå ×óêîòêè)
âûÿâëåíî ðàçëè÷èå â åå ìèíåðàëîãè÷åñêîì ïðîôèëå è òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâàõ ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èñõîäíûõ ïîðîä. Ðàçðóøåíèå ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ñîïðî-
âîæäàëîñü îáðàçîâàíèåì çåëåíîâàòî-ñèíèõ è æåëòî-çåëåíûõ ñóïåñ÷àíèñòûõ ìîíòìîðèëëî-
íèò-ãèäðîñëþäèñòûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè âûäåëåíèé ãèäðîñëþäû è
ìîíòìîðèëëîíèòà èõ äèñïåðñíûõ (ìåíåå 1 ìêì) èçîìåòðè÷íûõ ðàçíîñòåé ñî ñãëàæåííûìè
âûñòóïàìè. Íà ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîëèòàõ ðàçâèâàëàñü ñóãëèíèñòàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ, îêðà-
øåííàÿ îêñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà â êðàñíûå è ñèíèå òîíà, ãèäðîñëþäèñòîãî èëè êàîëèíèò-
ãèäðîñëþäèñòîãî ñîñòàâà. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå êðóïíûìè è áîëåå óòîí÷åííûìè âûäå-
ëåíèÿìè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè íèõ óäëèíåííûõ ðàçíîñòåé è áîëüøåé äî-
ëåé çåðåí óãëîâàòîãî îáëèêà. Ñðåäè îáðàçîâàíèé êàîëèíèòà çäåñü îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ñ êðèñòàëëè÷åñêîé îãðàíêîé è â âèäå ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûõ ïëàñòèíîê.
Âûÿâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïðîèñõîäèëî êîìáèíèðîâàííî – ãëàâíûì
îáðàçîì ïî ñòàäèéíîé ìîäåëè, ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè ïðîöåññîâ àóòèãåííîãî ìèíåðàëîîáðà-
çîâàíèÿ. Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â îñíîâíîé ñâîåé ìàññå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè òðàíñôîðìèðî-
âàíèÿ èñõîäíûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ, îñóùåñòâëÿâøåãîñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: ñåðèöèò (ìóñ-
êîâèò)  ãèäðîñëþäà  êàîëèíèò; õëîðèò  ìîíòìîðèëëîíèò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû, ãåíåçèñ.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êîðû âûâåòðèâàíèÿ – îäíè èç âàæíåéøèõ ðå-
ïåðîâ â ðåêîíñòðóêöèè èñòîðèè òåêòîíî-ãåîìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèé. Íåñìîòðÿ
íà ìíîãî÷èñëåííûå íàõîäêè ðåëèêòîâ äðåâíèõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîññèè,
ñîñòàâ è òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â íèõ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ
èíäèêàòîðàìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ (è îïîñðåäî-
âàííî ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ) óñëîâèé
ôîðìèðîâàíèÿ êîð âûâåòðèâàíèÿ, îñòàþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè íå îñâåùåííûìè, çà èñêëþ÷åíè-
åì îòäåëüíûõ ïóáëèêàöèé.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýëåêò-
ðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ãëèíè-
ñòîé ôðàêöèè ïðîá èç ðåëèêòîâ êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ, ñîõðàíèâøèõñÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàé-
ñêîé âïàäèíû (ñåâåðíîå ïîáåðåæüå ×óêîòêè)
ïîä ïîçäíåîëèãîöåí-÷åòâåðòè÷íîé òîëùåé ìîð-
ñêèõ è àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèé (ðèñ. 1). Ïðî-
áû (36 øò.) îòîáðàíû â 1980 ã. È. Ñ. Ëèòâèíåíêî.

Â 1981 ã. ïðåïàðàòû ãëèíèñòîé ôðàêöèè ýòèõ ïðîá
ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì è òåðìè-
÷åñêèì ìåòîäàìè â Öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè
ÑÂÏÃÎ «Ìàãàäàíãåîëîãèÿ» íà óñòàíîâêàõ ÄÐÎÍ-1
(àíàëèòèê Ò. Â. Ìèëîâà) è ÒÓ-1Ì (àíàëèòèê
À. Â. Òîïèëüñêèé). Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèé àíàëèç äóáëèêàòîâ 19 ïðîá âûïîëíÿëñÿ â 1980–
1981 ãã. â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ýëåêòðîííîì ìèê-
ðîñêîïå ÓÝÌÂ-100Ê (àíàëèòèê Ò. Â. Àíèñèìîâà),
ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè 75 êÂ, òîêå 80–
120 ìêÀ è óâåëè÷åíèÿõ îò 5500 äî 43 000. Ïðåïà-
ðàòû ïðèãîòàâëèâàëè èç íàâåñîê â íåñêîëüêî ãðàì-
ìîâ ìåòîäîì ñóñïåíçèè (ïîëó÷åíèå ñóñïåíçèè ãëè-
íèñòîé ôðàêöèè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, íàíå-
ñåíèå åå íà ïîäëîæêó è ò. ä.). Íà ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ ôîòîãðàôèÿõ ìèíåðàëû äèàãíîñ-
òèðîâàëèñü ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì èõ
âûäåëåíèé. Ïðèñóòñòâèå â ãëèíèñòîé ôðàêöèè èñ-
ñëåäîâàííûõ ïðîá êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà,
ãèäðîñëþäû, ãèäðîêñèäîâ æåëåçà è äèñïåðñíûõ
îáðàçîâàíèé êâàðöà è ïîëåâûõ øïàòîâ ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è òåðìè÷åñ-
êîãî àíàëèçîâ. Íàëè÷èå â îäíîé èç ïðîá âûäåëå-
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêèé ðàçðåç Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû Â. Ë. Ñóõîðîñëîâà,
1978): 1 – ëüäèñòûå ñóãëèíêè è àëåâðèòû; 2 – ùåáåíü ñ ñóãëèíêîì; 3 – ñóãëèíêè; 4 – ïåñêè è àëåâðèòû; 5 –
ãàëüêà, ãðàâèé ñ ñóïåñüþ; 6 – ãàëüêà,  ãðàâèé ñ ïåñêîì; 7 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ ïåñêîì è îòäåëüíûìè ìåëêèìè
âàëóíàìè; 8 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ ïåñêîì è âàëóíàìè; 9 – ãàëüêà; 10, 11 – ùåáíåâî-ñóãëèíèñòûå îáðàçîâàíèÿ
êîðû âûâåòðèâàíèÿ (10) è ðàííåêàðáîíîâûå ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû, ñëàíöû (11) îñíîâàíèÿ âïàäèíû; 12 –
ìåñòîïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ ðàáîò

Fig. 1. Schematized Valkarai Depression section; the materials of V. L. Sukhoroslov are used (1978): 1 – icy
loam and silt; 2 – rock debris with loam; 3 – loam; 4 – sand and silt; 5 – pebble and gravel with sandy loam; 6 –
pebble and gravel with sand; 7 – pebble, gravel with sand and individual small boulders; 8 – pebble, gravel with
sand and boulders; 9 – pebble; 10, 11 – rock debris and loam in weathering crust (10), and sandstone, siltstone and
shale of the early Carboniferous (11) in the depression bottom; 12 – study areas

íèé êðèñòîáàëèòà ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì è òåðìè-
÷åñêèì àíàëèçàìè íå ïîäòâåðæäàåòñÿ, ïîýòîìó îí
äèàãíîñòèðîâàí ïðåäïîëîæèòåëüíî.

Ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âìåñòî îáû÷íîé êà÷å-
ñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé âûäå-
ëåíèé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðèìåíåí ñòàòèñòè-
÷åñêèé ìåòîä. Ñóùíîñòü åãî â òîì, ÷òî ïî ôîòî-
ãðàôèÿì ãëèíèñòîé ôðàêöèè ïîäñ÷èòûâàëè ÷àñ-
òèöû ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ó÷èòûâàÿ èõ ìîðôî-
ìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, õàðàêòåð êîíòóðîâ è òîë-
ùèíó. Íåñìîòðÿ íà, î÷åâèäíî, èìåâøèåñÿ îòäåëü-
íûå îøèáêè â äèàãíîñòèêå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö íà
ôîòîãðàôèÿõ, â öåëîì, íà íàø âçãëÿä, ïîëó÷åíà â
äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïðåäñòàâèòåëüíàÿ (îïèñàíî
îêîëî 1500 çåðåí) êîëè÷åñòâåííàÿ õàðàêòåðèñòè-
êà ñîñòàâà ãëèíèñòîé ôðàêöèè è òèïîìîðôíûõ
ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ â èçó÷åííûõ ïðîáàõ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè íå òîëü-
êî äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàòü ñîñòàâ äðåâíåé (ïà-
ëåîãåíîâîé) êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè
Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû, êîòîðûé ðàíåå ðàññìàò-
ðèâàëñÿ òîëüêî ïî åäèíè÷íûì ïðîáàì íà êà÷å-
ñòâåííîì óðîâíå (À. Ï.  Âàëïåòåð, 1970 ã.), íî è
âûÿâèòü âëèÿíèå ñóáñòðàòà íà ñîñòàâ ïàðàãåíåòè-
÷åñêèõ àññîöèàöèé è òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà
ðàñïðîñòðàíåííûõ â íåé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ,
îïðåäåëèòü èõ ïðîèñõîæäåíèå è ðåêîíñòðóèðîâàòü

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ, ò. å. çàòðîíóòü
íàèáîëåå ñëîæíûå, íàèìåíåå ðàçðàáîòàííûå è
äèñêóññèîííûå âîïðîñû ó÷åíèÿ î êîðàõ âûâåòðè-
âàíèÿ.

ÑÎÑÒÀÂ ÌÀÒÅÐÈÍÑÊÈÕ ÏÎÐÎÄ

Â ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè ðàññìàòðè-
âàåìàÿ òåððèòîðèÿ ïðèóðî÷åíà ê þãî-âîñòî÷íîé
÷àñòè Êóóëüñêîãî àíòèêëèíàëüíîãî ïîäíÿòèÿ, óçëó
ïåðåñå÷åíèÿ Ïðèìîðñêîãî è Ðûâååìñêîãî ðàçëî-
ìîâ ãëóáèííîãî çàëîæåíèÿ.

Ïîðîäû êîðåííîãî îñíîâàíèÿ Âàëüêàðàéñêîé
âïàäèíû íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ ñëîæåíû
íèæíåêàìåííîóãîëüíûìè òåððèãåííûìè îñàäî÷-
íûìè îòëîæåíèÿìè. Îíè ïðåäñòàâëåíû òåìíî-
ñåðûìè, ÷åðíûìè èëè ïåñòðî îêðàøåííûìè ãëè-
íèñòûìè ñëàíöàìè, òåìíî-ñåðûìè (ðåæå çåëåíî-
âàòî-ñåðûìè) ïåñ÷àíèêàìè è àëåâðîëèòàìè. Ïî-
ðîäû èíòåíñèâíî òðåùèíîâàòû, íåðåäêî ïåðå-
äðîáëåíû è ïåðåòåðòû, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçîâàíû. Äîâîëü-
íî øèðîêî ðàçâèòà ïèðèòèçàöèÿ. Íà îòäåëüíûõ
ó÷àñòêàõ îíè ïîäâåðãíóòû ãèäðîòåðìàëüíîé ïðî-
ðàáîòêå (îêâàðöåâàíèå).

Íàêàïëèâàâøèåñÿ â ðàííåêàðáîíîâîå âðåìÿ íà
äàííîì ó÷àñòêå îñàäêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé êâàð-
öåâûå ïåñêè è èëû ñ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûì öå-
ìåíòîì. Â äàëüíåéøåì, â õîäå ëèòèôèêàöèè ïî-

Òèïîìîðôèçì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (×óêîòêà)
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ðîä è ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ ðåãèîíàëüíîãî ìåòà-
ìîðôèçìà, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû áûëè ïðåîáðàçî-
âàíû â ñåðèöèò, õëîðèò è ìóñêîâèò, à ñàìè ïîðîäû –
â ïåñ÷àíèêè, àëåâðîëèòû è ãëèíèñòûå ñëàíöû. Ïî
ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ 6 øëèôîâ íà èññëåäîâàííûõ
ó÷àñòêàõ ïåñ÷àíèêè ñëîæåíû â îñíîâíîì êâàðöåì
(30%), êàðáîíàòíûìè ìèíåðàëàìè (30%), ñåðèöè-
òîì (30%) è ìóñêîâèòîì (10%). Ãëèíèñòûå ñëàíöû
ñîñòîÿò èç êâàðöà (50%), ñåðèöèòà (30%) è õëîðè-
òà (20%), à àëåâðîëèòû – èç êâàðöà (40%), êàðáî-
íàòîâ (30%), ñåðèöèòà (25%) è õëîðèòà (5%).

Îáðàçîâàíèå ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ïðè âûâåò-
ðèâàíèè ïðîèñõîäèëî âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ ñå-
ðèöèòà, õëîðèòà è ìóñêîâèòà. Â èñõîäíûõ ïîðî-
äàõ ñåðèöèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ìåëü÷àéøèõ âû-
òÿíóòûõ ëåéñò, ðàñïàäàþùèõñÿ íà îòäåëüíûå åùå
áîëåå ìåëêèå òîíêèå çåðíà óäëèíåííîé ôîðìû.
×àñòèöû ìóñêîâèòà è õëîðèòà èìåþò îòíîñèòåëü-
íî èçîìåòðè÷íûé îáëèê. Íàèáîëåå êðóïíûå èõ
âûäåëåíèÿ âñòðå÷àþòñÿ â ïåñ÷àíèêàõ. Îíè òàêæå
ðàñïàäàþòñÿ íà óäëèíåííûå ìåëêèå ÷åøóéêè.

ÑÒÐÎÅÍÈÅ È ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÐÛ
ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß

Ðåëèêòû íåêîãäà ïëîùàäíîé êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ, ðàçâèâàâøåéñÿ ïî ïîðîäàì êîðåííîãî îñíî-
âàíèÿ Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû, ïðåäñòàâëåíû
ùåáíåâî-ãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì çåëåíîâàòî-ñèíå-
ãî, æåëòî-çåëåíîãî, îõðèñòî-æåëòîãî, îðàíæåâî-áó-
ðîãî è ñèçîâàòî-ñåðîãî öâåòà. Ïî ìàòåðèàëàì ãåîëî-
ãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (À. Ô. Ëàïèí è äð., 1973 ã.),
ìîùíîñòü èõ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îò 0,8 äî 3,5 ì (â
ïðåäåëàõ çîí òåêòîíè÷åñêîé ïðîðàáîòêè èñõîäíûõ
ïîðîä äîñòèãàåò 8, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 30 ì).
Îíè ïåðåêðûâàþòñÿ ìîðñêèìè, ïðèáðåæíî-ìîð-
ñêèìè è àëëþâèàëüíûìè ïåñêàìè, àëåâðèòàìè,
ñóãëèíêàìè, ãëèíàìè, èìåþùèìè âîçðàñòíîé äè-
àïàçîí îò ïîçäíåãî îëèãîöåíà äî ãîëîöåíà (Ñóõî-
ðîñëîâ, 1978). Îáðàçîâàíèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ
ìîæíî îòíåñòè, î÷åâèäíî, ê ïàëåîöåí-îëèãîöåíî-
âîìó âðåìåíè (Ãåîëîãèÿ…, 1979).

Îñíîâíîé îáúåì ïðîá îòîáðàí â äíèùàõ 5 ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïîëèãîíîâ è ïî ñòåíêàì ðàññå÷åê
2 ýêñïëóàòàöèîííûõ øàõò (ïðîéäåííûõ ïðè îò-
ðàáîòêå ðîññûïíûõ ìåñòîðîæäåíèé) íà âûñîòå
ïðèìåðíî 0,5–1,0 ì îò ãðàíèöû êîðû âûâåòðèâà-
íèÿ ñ êîðåííûìè ïîðîäàìè (ðèñ. 2,à). Îíè õàðàê-
òåðèçóþò ïðåèìóùåñòâåííî íèæíèå ÷àñòè êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, ñîñòàâ êîòîðîé ðàçëè÷àåòñÿ â çà-
âèñèìîñòè îò ñîñòàâà ìàòåðèíñêèõ ïîðîä.

ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÐÛ ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß
ÏÎ ÃËÈÍÈÑÒÛÌ ÑËÀÍÖÀÌ

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèâàâøàÿñÿ ïî ãëèíèñ-
òûì ñëàíöàì, ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûì
ìàòåðèàëîì çåëåíîâàòî-ñèíåãî è æåëòî-çåëåíîãî
öâåòà. Èíîãäà â íåì íàáëþäàþòñÿ òîíêèå (1–3 ñì)

«æèëêè», ñëîæåííûå âÿçêèìè, ïëîòíûìè êðàñíî-
áóðûìè ãëèíàìè. Ïðèñóòñòâóþùèå â âûâåòðåëîì
ãîðèçîíòå êâàðöåâûå ïðîæèëêè (ìîùíîñòüþ 0,5–
1,5 ñì) ðàçáèòû íà ìåëêèå îáëîìêè ñ ïîëíîñòüþ
âûùåëî÷åííûìè ñóëüôèäàìè.

Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ ïðåîáëàäàþò çåðíà ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè
ïðè ñóùåñòâåííîé ðîëè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö (òàáë. 1).
Ïåñ÷àíûå è àëåâðèòîâûå ÷àñòèöû ïðåäñòàâëåíû
ñðîñòêàìè êâàðöà ñ ñåðèöèòîì è õëîðèòîì è îá-
ëîìêàìè êâàðöà. Èíîãäà â åäèíè÷íûõ çåðíàõ
âñòðå÷àþòñÿ âûäåëåíèÿ ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ
(ìóñêîâèò, ñåðèöèò). Äðåñâà è ùåáåíü ñëîæåíû
ñëàáîãåìàòèòèçèðîâàííûìè è ëèìîíèòèçèðîâàí-
íûìè îáëîìêàìè ïîðîä.

Â ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè ïðåîáëàäàþò ëè-
ìîíèòèçèðîâàííûå è ãåìàòèòèçèðîâàííûå îáëîì-
êè ïîðîä. Â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ïðèñóò-
ñòâóþò î÷åíü ìåëêèå óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèå
êðèñòàëëû öèðêîíà è èõ îáëîìêè, êñåíîìîðôíûå
çåðíà ãåìàòèòà. Èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ìåëêèå îá-
ëîìêè êðèñòàëëîâ èëüìåíèòà è òóðìàëèíà è åäè-
íè÷íûå çåðíà ìàãíåòèòà, ãðàíàòà, ýïèäîòà.

Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ïî
äàííûì òåðìè÷åñêîãî è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàëèçîâ 5 ïðîá, ñîñòîèò â îäíèõ ñëó÷àÿõ èç ñìå-
ñè ìîíòìîðèëëîíèòà (ïðåîáëàäàåò), ìóñêîâèòà,
ãèäðîñëþäû, êàîëèíèòà è êâàðöà ñ íåçíà÷èòåëü-
íîé ïðèìåñüþ õëîðèòà, â äðóãèõ – èç ìóñêîâèòà,
ãèäðîêñèäîâ, êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà ñ íå-
çíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ êâàðöà, õëîðèòà è ãèäðî-
êñèäîâ æåëåçà. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèé
àíàëèç 4 ïðîá ïîêàçûâàåò ïðåîáëàäàíèå â íåé ÷à-
ñòèö ãèäðîñëþäû ïðè çíà÷èòåëüíîé ðîëè âûäå-
ëåíèé ìîíòìîðèëëîíèòà è íåñóùåñòâåííîé äîëå
çåðåí êàîëèíèòà (ñì. òàáë. 1; ðèñ. 3).

Îñíîâíàÿ ìàññà îáðàçîâàíèé ãèäðîñëþäû ïðåä-
ñòàâëåíà ÷àñòèöàìè äèñïåðñíîé (ìåíåå 1 ìêì)
ðàçìåðíîñòè (òàáë. 2). Ïî ìîðôîëîãèè ýòî â îñ-
íîâíîì èçîìåòðè÷íûå ïëàñòèíêè ðàçëè÷íîé òîë-
ùèíû ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè (òàáë. 3). Ñðåäè
óäëèíåííûõ ðàçíîñòåé ïðåîáëàäàþò óòîëùåííûå
÷àñòèöû òàêæå ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè. Ñ âîç-
ðàñòàíèåì êðóïíîñòè çåðåí îò äèñïåðñíûõ ê ìåë-
êèì (1–2 ìêì) îòìå÷àåòñÿ âîçðàñòàíèå äîëè èçî-
ìåòðè÷íûõ ÷àñòèö è óâåëè÷åíèå ñãëàæåííîñòè
êîíòóðîâ âûäåëåíèé ãèäðîñëþäû.

×àñòèöû ãèäðîñëþäû ñ êðèñòàëëè÷åñêîé
îãðàíêîé ïðèñóòñòâóþò â î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ñðåäè äèñïåðñíûõ çåðåí. Õàðàêòåðíû
èõ óäëèíåííûå ðàçíîñòè.

Ñðåäè îáðàçîâàíèé ìîíòìîðèëëîíèòà ïðåîá-
ëàäàþò âûäåëåíèÿ äèñïåðñíîé ðàçìåðíîñòè. Ïî
ìîðôîëîãèè ýòî èçîìåòðè÷íûå è óäëèíåííûå ÷àñ-
òèöû ñî ñãëàæåííûìè êðàÿìè õëîïüåâèäíîãî îáëè-
êà ñ ðàñïëûâ÷àòûìè êîíòóðàìè, íåðàâíîìåðíîé
ïëîòíîñòüþ (ñ óìåíüøåíèåì òîëùèíû ê ïåðèôåðèè)
è øèïîâèäíûìè âûñòóïàìè (ñì. ðèñ. 3 è òàáë. 2, 3).

Î. Ò. Ñîöêàÿ, È. Ñ. Ëèòâèíåíêî
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Âûäåëåíèÿ ñ áîëåå ÷åòêèìè êîíòóðàìè íàïîìè-
íàþò î÷åðòàíèÿ ÷àñòèö ãèäðîñëþä è ÿâëÿþòñÿ ïå-
ðåõîäíûìè ðàçíîñòÿìè â ðÿäó ãèäðîñëþäà – ìîíò-
ìîðèëëîíèò.

Îáðàçîâàíèÿ êàîëèíèòà ïðåäñòàâëåíû äèñïåð-
ñíûìè è ìåëêèìè âûäåëåíèÿìè ïðåèìóùåñòâåí-
íî èçîìåòðè÷íîé ôîðìû. Ñðåäè íèõ ïðèñóòñòâó-
þò â îñíîâíîì óòîëùåííûå ÷àñòèöû îêðóãëîé ôîð-
ìû ñî ñãëàæåííûìè âûñòóïàìè (ñì. òàáë. 2, 3).

ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÐÛ
ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß

ÏÎ ÀËÅÂÐÎËÈÒÀÌ

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèâà-
âøàÿñÿ ïî àëåâðîëèòàì, ñëîæåíà
ñèçîâàòî-ñåðûìè, ñåðî-ñèíèìè è
áåëåñûìè ñóãëèíêàìè ñ ìåëêèìè
óãëîâàòûìè îáëîìêàìè êîðåí-
íûõ ïîðîä; â åå ãðàíóëîìåòðè-
÷åñêîì ñîñòàâå îñíîâíàÿ äîëÿ
ïðèõîäèòñÿ íà ãëèíèñòóþ ôðàê-
öèþ (ñì. òàáë. 1).

Äðåñâà è ùåáåíü ïðåäñòàâëå-
íû îáëîìêàìè ïîðîä. Ñðåäè ïåñ-
÷àíûõ ÷àñòèö, êðîìå îáëîìêîâ
ïîðîä, â íåçíà÷èòåëüíîì êî-
ëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò çåðíà
êâàðöà. Àëåâðèòîâàÿ ôðàêöèÿ
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáëîìêè ïîðîä
è êâàðöà; âñòðå÷àþòñÿ ñëþäèñ-
òûå àãðåãàòû.

Òÿæåëàÿ ôðàêöèÿ øëèõîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ìàòåðèàëà êîðû
âûâåòðèâàíèÿ, ñîñòîèò â îñíîâ-
íîì èç ïèðèòèçèðîâàííûõ îá-
ëîìêîâ ïîðîä, â êîòîðûõ ïèðèò
çàìåùåí ãåìàòèòîì. Èíîãäà çíà-
÷èòåëüíóþ äîëþ â øëèõàõ ñî-
ñòàâëÿþò ïñåâäîìîðôîçû ãåìà-
òèòà ïî íåïðàâèëüíûì çåðíàì è
êðèñòàëëàì ïèðèòà, ìåëêèå âû-
òÿíóòûå êðèñòàëëèêè öèðêîíà
(èëè èõ îáëîìêè) è îáëîìêè êðè-
ñòàëëîâ èëüìåíèòà. Âñòðå÷àþò-
ñÿ åäèíè÷íûå çåðíà òóðìàëèíà,
ãðàíàòà, ýïèäîòà, ïèðèòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåðìè÷åñêîãî
è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çîâ 9 ïðîá â ãëèíèñòîé ôðàêöèè
ïðèñóòñòâóþò êàîëèíèò, ìóñêî-
âèò, ãèäðîñëþäà è õëîðèò; îòìå-
÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïðèìåñü
êâàðöà, ïëàãèîêëàçà, ìîíòìîðèë-
ëîíèòà, îëèãîíèòà, ëåïèäîêðî-
êèòà.

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñ-
êîå èçó÷åíèå 2 ïðîá ãëèíèñòîé
ôðàêöèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî-

êàçûâàåò, ÷òî îíà ñëîæåíà ãèäðîñëþäîé è êàîëè-
íèòîì ñ î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ìîíò-
ìîðèëëîíèòà (ñì. òàáë. 1; ðèñ. 4). Ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîðîé âûâåòðèâàíèÿ ïî ãëèíèñòûì ñëàíöàì íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ðàçìåðíîñòè âûäåëåíèé
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è âîçðàñòàíèå ñòåïåíè èõ
êðèñòàëëè÷íîñòè.

×àñòèöû ãèäðîñëþäû ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì
äèñïåðñíûìè óäëèíåííûìè îáðàçîâàíèÿìè ñ

Òèïîìîðôèçì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (×óêîòêà)

Ðèñ. 2. Ìåñòîïîëîæåíèå ïðîá â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè ïîëèãîíà
¹ 10 â ðàéîíå ðàçâåäî÷íîé ëèíèè 100 (à) è ïî ñòåíêå ñêðåïåðíîãî
øòðåêà ¹ 1 øàõòû ¹ 167 (á) (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëîâ ãåîëîãî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò À. Ô. Ëàïèíà è äð., 1973 ã.): 1 – ëüäèñòûå àëåâðè-
òû ñ ùåáíåì; 2 – ëåä; 3 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ ïåñêîì; 4 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ
ñóïåñüþ; 5 – ãàëüêà, ãðàâèé ñ ñóãëèíêîì; 6 – ñóãëèíîê, äðåñâà, ùåáåíü;
7 – êîðåííûå ïîðîäû; 8 – ìåñòîïîëîæåíèå ïðîá; 9 – êîíòóð ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ ïîëèãîíà ¹ 10 íà ìîìåíò îïðîáîâàíèÿ

Fig. 2. Sampling sites in a cross-view of area 10, prospecting line 100
(a), and over the wall of drift 1, adit 167 (á), according to prospecting data
of A. F. Lapin et al. (1973): 1 – icy silt with rock debris; 2 – ice; 3 – pebble
and gravel with sand; 4 – pebble and gravel with sandy loam; 5 – pebble
and gravel with loam; 6 – loam, gruss and rock debris; 7 – bedrock; 8 –
sampling sites; 9 – a cross-cut view of area 10 through sampling procedure
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Таблица 1. Гранулометрический и минеральный состав коры выветривания, % 
Table 1. Grain size and mineral composition of weathering crust, % 

Гранулометрический  состав  
Песчаные частицы  

В том числе, мм Материнская 
порода 

Дресва      
и щебень Всего 

+1–2 +0,5–1 +0,25–0,5 +0,1–0,25 

Алеврито- 
вые 

частицы 

Глинистые 
частицы 

Глинистые 
сланцы 2,9 52,7 3,2 5,8 21,2 22,5 8,9 34,8 

Алевролиты 12,4 22,5 3,2 3,1 6,7 9,2 8,1 56,9 
Песчаники 18,3 31,6 4,3 3,1 10,5 13,5 9,1 41,2 

Минеральный  состав  глинистой  фракции  
Материнская 

порода Каолинит Гидрослюда Монтморил- 
лонит Кварц Гидроксиды 

железа Полевой шпат 

Глинистые 
сланцы 6,1 55,3 37,5 1,0 – – 

Алевролиты 17,5 81,4 1,1 – – – 
Песчаники 5,3 87,6 6,4 е. з. 0,5 е. з. 

Примечание.  е.з. – единичные зерна; прочерк – не обнаружено. 
 

Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ãëèíèñòûì ñëàí-
öàì. Ñîáðàííûå â àãðåãàòû õëîïüåâèäíûå ñ ðàñ-
ïëûâ÷àòûìè êîíòóðàìè è íåðàâíîìåðíîé òîëùèíîé,
óìåíüøàþùåéñÿ ê ïåðèôåðèè, ÷àñòèöû ìîíòìîðèë-
ëîíèòà (ì) è óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòûå ñ ÷åòêèìè
ëèíèÿìè îãðàíè÷åíèÿ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè îáðà-
çîâàíèÿ ãèäðîñëþäû (ãñ). Ïðîáà Ð-11

Fig 3. Electronic photo of clay fraction in weathering
crust after shale. Aggregated flocculent montmorillonite
particles have indistinct limits and irregular thickness
lessening towards the particle edges (ì), and hydromica
grains are elongated-platy and display distinct limits (ãñ).
Sample Ð-11

Таблèца 2. Гранулометрический состав частиц глинистых минералов коры выветривания, % 
Table 2. Grain size of clay minerals from weathering crust, % 

Кàîëèíèò Гèäðîñëþäà Мîíòìîðèëëîíèò Мàòåðèíñêàÿ 
ïîðîäà Ñðåäíèå Мåëêèå Дèñïåðñ-

íûå Ñðåäíèå Мåëêèå Дèñïåðñ-
íûå Ñðåäíèå Мåëêèå Дèñïåðñ-

íûå 
Гëèíèñòûå 

ñëàíöû – 42 58 – 7 93 – 40 60 
Аëåâðîëèòû – 55 45 – 21 79 – 50 50 
Ïåñ÷àíèêè 27 60 13 3 38 59 4 71 25 

Прèмечанèе. Ðàçìåð ôðàêöèé êðóïíîñòè ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, ìêì: ñðåäíèå – 2–4, ìåëêèå – 1–2, äèñïåðñíûå – ìåíåå 1. 
 

Ðèñ. 4. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî àëåâðîëèòàì.
Óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòûå ÷àñòèöû ãèäðîñëþäû (ãñ),
áëèçêèå ê èçîìåòðè÷íûì ïëîòíûå (òåìíûå) è òîí-
êèå (ñåðûå) ñ ÷åòêèìè ãðàíÿìè øåñòèóãîëüíîé ôîð-
ìû êðèñòàëëû êàîëèíèòà (ê). Ïðîáà Â-40

Fig. 4. Electronic photo of clay fraction in weathering
crust after siltstone. Elongated-platy hydromica particles
(ãñ) and almost equant thick (dark) and thin (gray)
kaolinite crystals (ê), which are distinct and hexagonal
by shape. Sample B-40

Î. Ò. Ñîöêàÿ, È. Ñ. Ëèòâèíåíêî
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Таблица 3. Морфологические разновидности частиц глинистых минералов коры выветривания, % 
Table 3. Grain morphology of clay minerals from weathering crust, % 

По  форме  частиц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит 

кристаллы кристаллы Материнская 
порода изомет- 

ричные 
удлинен- 

ные изомет-
ричные 

удлинен-
ные 

изомет- 
ричные 

удли- 
ненные изомет- 

ричные 
удлинен-

ные 

изомет- 
ричные 

удлинен- 
ные 

Глинистые 
сланцы 72 28 – – 58 42 – – 50 50 

Алевролиты 13 10 51 26 34 64 – 2 75 25 
Песчаники 38 62 – – 41 98 – 1 80 20 

По  ко нтуру  частиц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит Материнская 

порода угловатые сглаженно-
угловатые угловатые сглаженно-

угловатые угловатые сглаженно-
угловатые 

Глинистые 
сланцы – 100 34 66 12 88 

Алевролиты 100 – 58 42 50 50 
Песчаники – 100 39 61 2 98 

По  толщин е  частиц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит Материнская 

порода тонкие утолщенные неровные тонкие утолщенные неровные тонкие утолщенные неровные 
Глинистые 
сланцы – 100 – 25 44 31 – – 100 

Алевролиты 74 26 – 40 47 13 – 100 – 
Песчаники – 100 – 20 56 24 – 2 98 

 
 ÷åòêèìè ëèíèÿìè îãðàíè÷åíèÿ, óãëîâàòûìè êîí-
òóðàìè è çíà÷èòåëüíîé òîëùèíîé (ñì. òàáë. 2, 3).
Ñðåäè èçîìåòðè÷íûõ ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò óòîë-
ùåííûå ðàçíîñòè ñ óãëîâàòûìè êðàÿìè. Ïðè ïå-
ðåõîäå îò äèñïåðñíûõ âûäåëåíèé ãèäðîñëþäû ê
ìåëêèì óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî óäëèíåííûõ
ðàçíîñòåé ñ áîëåå âûñîêîé äîëåé ÷àñòèö ñî ñãëà-
æåííûìè êîíòóðàìè.

Êîëè÷åñòâî êðèñòàëëè÷åñêèõ âûäåëåíèé ãèä-
ðîñëþäû âîçðàñòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè
êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ãëèíèñòûì ñëàíöàì. Îíè
ïðèñóòñòâóþò òîëüêî ñðåäè äèñïåðñíûõ ÷àñòèö è
ïðåäñòàâëåíû âûòÿíóòûìè ïëîõî è õîðîøî âûðà-
æåííûìè ðàçíîñòÿìè ñ ÷åòêèìè ëèíèÿìè îãðàíè-
÷åíèÿ (ñì. ðèñ. 4).

Ìîíòìîðèëëîíèò âñòðå÷åí â âèäå åäèíè÷íûõ
ìåëêèõ è äèñïåðñíûõ çåðåí (ñì. òàáë. 2). Åãî ÷àñ-
òèöû èìåþò íåïðàâèëüíóþ óäëèíåííóþ õëîïüå-
âèäíóþ ôîðìó. Òîëùèíà ÷àñòèö íåðàâíîìåðíàÿ è
óìåíüøàåòñÿ îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè, êðàÿ ñãëà-
æåííûå. Îòìå÷àþòñÿ ÷àñòèöû ñ áîëåå ÷åòêèìè
êîíòóðàìè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ñìåøàíîñëîé-
íûå îáðàçîâàíèÿ ðÿäà ãèäðîñëþäà – ìîíòìîðèë-
ëîíèò.

Êàîëèíèò ïðåäñòàâëåí ÷àñòèöàìè ìåëêîé è
äèñïåðñíîé ðàçìåðíîñòè (ñì. òàáë. 2). Â ïðåîáëà-
äàþùåì áîëüøèíñòâå ýòî èçîìåòðè÷íûå è óäëè-
íåííûå ïðàâèëüíîé ïñåâäîãåêñàãîíàëüíîé ôîðìû
òîíêèå êðèñòàëëû ñ ÷åòêèìè ãðàíÿìè è óãëàìè
ìåæäó íèìè, áëèçêèìè ê 120î (ñì. ðèñ. 4). Çàìåò-
íû äâîéíèêè. Îáðàçîâàíèÿ êàîëèíèòà â âèäå èçî-
ìåòðè÷íûõ è óäëèíåííûõ ïëàñòèí èìåþò óãëîâà-
òûå î÷åðòàíèÿ è çíà÷èòåëüíóþ òîëùèíó (èíîãäà
ýòî ñðîñòêè êàîëèíèòà ñ ãèäðîñëþäîé).

ÑÎÑÒÀÂ ÊÎÐÛ ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß
ÏÎ ÏÅÑ×ÀÍÈÊÀÌ

Êîðà âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèâàâøàÿñÿ ïî ïåñ÷à-
íèêàì, ïðåäñòàâëåíà êðàñíî-ðûæèìè, îõðèñòî-
æåëòûìè, êèðïè÷íî-êðàñíûìè ñóãëèíêàìè ñ óã-
ëîâàòûìè îáëîìêàìè êîðåííûõ ïîðîä ïðåèìóùå-
ñòâåííî äðåñâÿíîé ðàçìåðíîñòè.

Â ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñîñòàâå êîðû âûâåòðè-
âàíèÿ ïðåîáëàäàþò ãëèíèñòûå ÷àñòèöû ïðè ñóùå-
ñòâåííîé ðîëè çåðåí ïåñ÷àíîé ðàçìåðíîñòè (ñì.
òàáë. 1). Ïåñ÷àíàÿ è àëåâðèòîâàÿ ôðàêöèè ñîñòî-
ÿò â îñíîâíîì èç ãåìàòèòèçèðîâàííûõ è ëèìîíè-
òèçèðîâàííûõ, ðåæå îêâàðöîâàííûõ, îáëîìêîâ ïî-
ðîä. Äðåñâà è ùåáåíü ïðåäñòàâëåíû ãåìàòèòèçè-
ðîâàííûìè è ëèìîíèòèçèðîâàííûìè îáëîìêàìè
ïîðîä.

Â ñîñòàâå òÿæåëîé ôðàêöèè ïðåîáëàäàþò íå-
ïðàâèëüíûå çåðíà ãåìàòèòà. Èíîãäà â çíà÷èòåëü-
íîì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ìåëêèå êðèñòàëëû
öèðêîíà è èõ îáëîìêè. Íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü
øëèõîâ ñîñòàâëÿþò ãåìàòèòèçèðîâàííûå è ëèìî-
íèòèçèðîâàííûå îáëîìêè ïîðîä, à òàêæå ìåëêèå
çåðíà òóðìàëèíà è èëüìåíèòà, ïðåäñòàâëåííûå
óãëîâàòûìè îáëîìêàìè êðèñòàëëîâ (èíîãäà âñòðå-
÷àþòñÿ çåðíà èëüìåíèòà è òóðìàëèíà ñðåäíåé è
äàæå õîðîøåé îêàòàííîñòè). Â åäèíè÷íûõ çåðíàõ –
ìàãíåòèò, ãðàíàò, ýïèäîò, àìôèáîëû è ïèðîêñåíû.

Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíîãî è òåðìè÷åñêîãî àíàëèçîâ 16 ïðîá
ñëîæåíà ìóñêîâèòîì, êàîëèíèòîì, ãèäðîñëþäîé,
ãåìàòèòîì ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ êâàðöà è
ìîíòìîðèëëîíèòà. Ïî äàííûì ýëåêòðîííîé ìèê-

Òèïîìîðôèçì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (×óêîòêà)
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Ðèñ. 5. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî ïåñ÷àíèêàì.
Óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòûå ðàçëè÷íîé òîëùèíû ÷àñ-
òèöû ãèäðîñëþäû (ãñ), ïëîòíûå (òåìíûå) ïñåâäî-
ãåêñàãîíàëüíîãî îáëèêà âûäåëåíèÿ êàîëèíèòà (ê),
õëîïüåâèäíûå ñ ðàçìûòûìè êîíòóðàìè îáðàçîâàíèÿ
ìîíòìîðèëëîíèòà (ì), òî÷å÷íûå ÷àñòèöû ãèäðîêñè-
äîâ æåëåçà (ã. æ.). Ïðîáà Ñ-21

Fig. 5. Electronic photo of clay fraction in weathering
crust after shale. Elongated-platy hydromica grains (ãñ),
which differ by their thickness, thick (dark) pseudo-
hexagonal kaolinite crystals (ê), flocculent indistinctly-
shaped montmorillonite particles (ì), and hydrous ferric
oxide dots  (ã. æ.). Sample C-21

Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå  ìîðôîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê âûäåëåíèé êàîëèíèòà (à), ãèäðîñëþäû (á) è
ìîíòìîðèëëîíèòà (â) â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâè-
âàþùèõñÿ ïî ðàçëè÷íûì îñàäî÷íûì ïîðîäàì: 1 –
äèñïåðñíûå (ìåíåå 1 ìêì); 2 – óäëèíåííûå; 3 – óòîë-
ùåííûå çåðíà

Fig. 6. Morphometrical changes in kaolinite (a),
hydromica (á) and montmorillonite (â) in weathering
crusts forming over different sedimentary rocks: 1 –
dispersal (less than 1μmc), 2 – elongated, and 3 –
thickened grains

ðîñêîïèè, â 9 èññëåäîâàííûõ ïðîáàõ â íåé ïðåîá-
ëàäàåò ãèäðîñëþäà ïðè î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîé
äîëå ìîíòìîðèëëîíèòà è êàîëèíèòà (ñì. òàáë. 1;
ðèñ. 5). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîé âûâåòðèâàíèÿ ïî
ãëèíèñòûì ñëàíöàì è àëåâðîëèòàì îòìå÷àåòñÿ
óâåëè÷åíèå êðóïíîñòè âûäåëåíèé ãëèíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ ïðè èõ ìîðôîëîãè÷åñêîì ðàçíîîáðàçèè
(ñì. òàáë. 2, 3; ðèñ. 6).

Îáðàçîâàíèÿ ãèäðîñëþäû íàáëþäàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â âèäå äèñïåðñíûõ ÷àñòèö óäëè-
íåííîé ôîðìû ñî ñãëàæåííûìè âûñòóïàìè (ñì.
òàáë. 2, 3). Ñðåäè óäëèíåííûõ ÷àñòèö îòìå÷àåòñÿ
îäèíàêîâîå ñîîòíîøåíèå óãëîâàòûõ è ñãëàæåííûõ
ïëàñòèí÷àòûõ âûäåëåíèé, êîòîðûå â îñíîâíîì ÿâ-
ëÿþòñÿ óòîëùåííûìè. Ñðåäè èçîìåòðè÷íûõ ðàç-
íîñòåé ïðåîáëàäàþò ÷àñòèöû ñî ñãëàæåííûìè
êðàÿìè, èìåþùèå çíà÷èòåëüíóþ òîëùèíó. Îò äèñ-
ïåðñíûõ âûäåëåíèé ãèäðîñëþäû ê ìåëêèì è ñðåä-
íèì (2–4 ìêì) âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî óäëèíåííûõ
ðàçíîñòåé è îáðàçîâàíèé ñî ñãëàæåííûìè êîíòó-
ðàìè. Ìíîãèå ïëàñòèíêè ãèäðîñëþäû îáëîìàíû,
èíîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ ñòóïåí÷àòîñòü, íåîäíîðîä-
íîñòü òîëùèíû è ïëîòíîñòè ÷àñòèö, ñâÿçàííàÿ ñ
âûêàëûâàíèåì è ðàñùåïëåíèåì ïëàñòèíîê ïî
ñïàéíîñòè. Êðèñòàëëû îòìå÷àþòñÿ ñðåäè äèñïåð-
ñíûõ è ìåëêèõ âûäåëåíèé è ïðåäñòàâëåíû óäëè-

Î. Ò. Ñîöêàÿ, È. Ñ. Ëèòâèíåíêî

íåííûìè ïëîõî âûðàæåííûìè ( ïðîÿâëåíû 1–2
ãðàíè) ðàçíîñòÿìè.

Ìîíòìîðèëëîíèò áûë âñòðå÷åí â åäèíè÷íûõ
ïðîáàõ â âèäå îáðàçîâàíèé èçîìåòðè÷íîé ôîðìû
íåðàâíîìåðíîé òîëùèíû. Êðàÿ ÷àñòèö ñãëàæåíû,
à ñàìè ÷àñòèöû èìåþò õëîïüåâèäíûé îáëèê.

Êàîëèíèò ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì ìåëêèìè
óäëèíåííûìè ïëîòíûìè ñãëàæåííûìè ÷àñòèöàìè
ñ ÷åòêèìè ëèíèÿìè îãðàíè÷åíèÿ (ñì. òàáë. 2, 3).
Ðåæå ýòî îòíîñèòåëüíî èçîìåòðè÷íûå çåðíà ñ
îêðóãëûìè î÷åðòàíèÿìè. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ êðè-
ñòàëëû ñî ñðàâíèòåëüíî ÷åòêèìè ïñåâäîãåêñàãî-
íàëüíûìè êîíòóðàìè, à ïîðîé – ñî ñëàáî «ðàçëîõ-
ìà÷åííûìè» êðàÿìè (ñì. ðèñ. 5).



9

Ðèñ. 7. Ýëåêòðîííàÿ ìèêðîôîòîãðàôèÿ ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè èç íèæíèõ ÷àñòåé êîðû âûâåòðèâàíèÿ
ïî ïåðåñëàèâàþùèìñÿ ïåñ÷àíèêàì è ãëèíèñòûì
ñëàíöàì. Óäëèíåííî-ïëàñòèí÷àòûå îáðàçîâàíèÿ ãèä-
ðîñëþäû (ãñ), ïëîòíûå (òåìíûå) îêðóãëûõ è ïñåâäî-
ãåêñàãîíàëüíûõ î÷åðòàíèé âûäåëåíèÿ êàîëèíèòà (ê),
ìåëêèå ñ ÷åòêèìè èçðåçàííûìè êîíòóðàìè ÷åøóé-
êè ïðåäïîëîæèòåëüíî êðèñòîáàëèòà è èõ ãðîçäüå-
âèäíûå ñêîïëåíèÿ (êá?). Ïðîáà Ñ-60

Fig. 7. Electronic photo of clay fraction from the
lower portion of weathering crust after intercalating
sandstones and shales. Elongated-platy hydromica
particles (ãñ), thick (dark) rounded and pseudohexagonal
kaolinite (ê), and small individual cristobalite (?) flakes
with well-indented edges and their cluster-shaped
aggregates (êá?). Sample C-60

ÈÇÌÅÍÅÍÈÅ ÑÎÑÒÀÂÀ ÊÎÐÛ
ÂÛÂÅÒÐÈÂÀÍÈß  Â ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÌ

ÑÅ×ÅÍÈÈ

Èçìåíåíèå ñîñòàâà êîðû âûâåòðèâàíèÿ â åå
âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè èçó÷åíî ïî ïðîáàì, îòî-
áðàííûì â ñòåíêå øòðåêà ýêñïëóàòàöèîííîé øàõ-
òû ¹ 167 (ñì. ðèñ. 2,á). Îáùàÿ ìîùíîñòü ñîõðà-
íèâøåãîñÿ íà äàííîì ó÷àñòêå ðàçðåçà êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ ïî ïåðåñëàèâàþùèìñÿ ãëèíèñòûì
ñëàíöàì è ïåñ÷àíèêàì ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,5 ì.
Âèçóàëüíî îí èìååò îäíîðîäíîå ñòðîåíèå è ñëî-
æåí äðåñâÿíî-ùåáíèñòî-ñóãëèíèñòûì ìàòåðèàëîì

æåëòî-áóðîãî öâåòà. Ïðîáû îòîáðàíû â íèæíåé
÷àñòè ñå÷åíèÿ êîðû âûâåòðèâàíèÿ íà ãðàíèöå ñ
êîðåííûìè ïîðîäàìè è â åãî âåðõíåé ÷àñòè íà ãðà-
íèöå ñ ïåðåêðûâàþùèìè àëëþâèàëüíûìè ãàëå÷-
íèêàìè (ñì. ðèñ. 2,á).

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïî èññëåäîâàííîìó ñå-
÷åíèþ óêàçûâàþò íà óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãëè-
íèñòûõ ÷àñòèö è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ùåáíÿ
è äðåñâû â âåðõíåé åãî ÷àñòè. Êîëè÷åñòâî ïåñ÷à-
íûõ è àëåâðèòîâûõ ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè íå îòëè-
÷àåòñÿ (òàáë. 4).

Â ñîñòàâå ëåãêîé ôðàêöèè îò âåðõíåé ÷àñòè ê
íèæíåé îòìå÷àåòñÿ óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ãåìà-
òèòèçèðîâàííûõ è ëèìîíèòèçèðîâàííûõ îáëîì-
êîâ ïîðîä, à â òÿæåëîé ôðàêöèè – ñîäåðæàíèÿ êñå-
íîìîðôíûõ çåðåí ãåìàòèòà è ëèìîíèòà.

Ãëèíèñòàÿ ôðàêöèÿ â èññëåäîâàííîì ñå÷åíèè
êîðû âûâåòðèâàíèÿ, ïî äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóð-
íîãî è òåðìè÷åñêîãî àíàëèçîâ 6 ïðîá, â íèæíåé
÷àñòè ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíà êàîëèíèòîì, ìóñêîâè-
òîì, ãèäðîñëþäîé, ìîíòìîðèëëîíèòîì, õëîðèòîì,
êâàðöåì, ãåòèòîì, ñìåøàíîñëîéíûìè õëîðèò-ìîíò-
ìîðèëëîíèòîâûìè îáðàçîâàíèÿìè, ïëàãèîêëà-
çîì. Â âåðõíåé ÷àñòè – êàîëèíèòîì, ìóñêîâèòîì,
ìîíòìîðèëëîíèòîì, ãèäðîñëþäîé, ãåòèòîì. Ïî ðå-
çóëüòàòàì ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé 4 ïðîá â íèæíåé ÷àñòè ïðèñóòñòâóþò ãèä-
ðîñëþäà (ïðåîáëàäàåò), ìîíòìîðèëëîíèò, êðèñòî-
áàëèò (?) è êàîëèíèò (ðèñ. 7). Ââåðõ ïî ñå÷åíèþ
îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êàîëèíèòà è

ãèäðîñëþäû è óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà âûäåëåíèé
ìîíòìîðèëëîíèòà è èñ÷åçíîâåíèå êðèñòîáàëèòà
(?) (ñì. òàáë. 4).

Â íèæíåé ÷àñòè ãèäðîñëþäà íàáëþäàåòñÿ â
âèäå äèñïåðñíûõ óäëèíåííûõ ïëàñòèíîê (òàáë. 5,
6). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè èìåþò ñãëàæåí-
íûå êîíòóðû è çíà÷èòåëüíóþ òîëùèíó. Ñðåäè óã-
ëîâàòûõ ÷àñòèö îñíîâíàÿ äîëÿ ïðèõîäèòñÿ íà ðàç-
íîñòè ñ íåðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòüþ.

Â âåðõíåé ÷àñòè îñíîâíóþ ìàññó âûäåëåíèé
ãèäðîñëþäû òàêæå ñîñòàâëÿþò óäëèíåííûå îáðà-
çîâàíèÿ, èìåþùèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïëîò-
íîå ñòðîåíèå è óãëîâàòûå î÷åðòàíèÿ.

Òèïîìîðôèçì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (×óêîòêà)

Тàáëèцà 4. Гранулометрический и минеральный состав коры выветривания по сечению, % 
Table 4. Grain size and mineral composition of weathering crust, by its cross-section, % 

Ãðàí óëî ìåòðè÷åñêè é ñîñòàâ  
Ïåñ÷àíûå ÷àñòèöû  

Â òîì ÷èñëå, ìì 
×àñòü ñå÷å-

íèÿ ïî 
âåðòèêàëè 

Дðåñâà è  
ùåáåíü Âñåãî 

+1–2 +0,5–1 +0,25–0,5 +0,1–0,25 

Аëåâðèòî- 
âûå 

÷àñòèöû 

Ãëèíèñ- 
òûå 

÷àñòèöû 
Âåðõíÿÿ 16,8 37,9 3,5 3,0 13,6 17,8 11,0 34,3 
Нèæíÿÿ 24,3 37,1 1,8 1,7 15,1 18,5 11,0 27,6 

Мèí åðàëü íûé ñîñòàâ ãëè íè ñòîé ô ðàê öèè 
×àñòü ñå÷åíèÿ  
ïî âåðòèêàëè Êàîëèíèò Ãèäðîñëþäà Мîíòìîðèëëîíèò Êðèñòîáàëèò 

Âåðõíÿÿ 6 84 10 – 
Нèæíÿÿ 4 44 29 23 
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Таблица 5. Гранулометрический состав частиц глинистых минералов по сечению коры выветривания, % 
Table 5. Grain size of clay minerals from weathering crust, by its cross-section, % 

Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит Часть сечения  
по вертикали Средние Мелкие Дисперс-

ные Средние Мелкие Дисперс-
ные Средние Мелкие Дисперс-

ные 
Верхняя 29 71 – 4 18 78 – 31 69 
Нижняя – 14 86 – – 100 – – 100 

Примечание. Размер фракций крупности глинистых частиц, мкм: средние – 2–4, мелкие – 1–2, дисперсные – менее 1. 
 
 Таблица 6. Морфологические разновидности частиц глинистых минералов по сечению коры вывет-
ривания, % 
Table 6. Grain morphology of clay minerals from weathering crust, by its cross-section, % 

По  форме  час ти ц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит 

кристаллы кристаллы Часть 
сечения 

по вертикали 
изомет- 
ричные 

удлинен- 
ные изомет-

ричные 
удлинен-

ные 

изомет- 
ричные 

удли- 
ненные изомет- 

ричные 
удлинен-

ные 

изомет- 
ричные 

удлинен- 
ные 

Верхняя – 100 – – 40 60 – – 46 54 
Нижняя 57 43 – – 20 79 – 1 76 24 

По  ко нтуру  час ти ц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит Часть сечения 

по вертикали угловатые сглаженно-
угловатые угловатые сглаженно-

угловатые 
сглаженно-
угловатые сглаженные 

Верхняя – 100 72 28 – 100 
Нижняя – 100 17 83 39 61 

По  т олщин е  частиц  
Каолинит Гидрослюда Монтмориллонит Часть 

сечения 
по вертикали тонкие утолщенные неровные тонкие утолщенные неровные тонкие утолщенные неровные 

Верхняя – 100 – 12 63 25 – – 100 
Нижняя – 100 – 37 46 17 – – 100 

 

* Ïîñëå ðàáîò Æ. Ïåäðî (1971 è äð.) ýòîò ïðîöåññ ñòà-
ëè íàçûâàòü íîâîñèíòåçîì.

Ñðåäè èçîìåòðè÷íûõ ïëàñòèí ïðåîáëàäàþò
óòîëùåííûå óãëîâàòûå ðàçíîñòè. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ íèæíåé ÷àñòüþ çäåñü ïðèñóòñòâóþò âûäåëåíèÿ
ìåëêîé è ñðåäíåé ðàçìåðíîñòè èçîìåòðè÷íîãî îá-
ëèêà ïðåèìóùåñòâåííî ñî ñãëàæåííûìè êîíòóðàìè.

Îáðàçîâàíèÿ ãèäðîñëþäû ñ êðèñòàëëè÷åñêèìè
ãðàíÿìè âñòðå÷åíû òîëüêî â íèæíåé ÷àñòè ñå÷å-
íèÿ ñðåäè äèñïåðñíûõ çåðåí. Ïðåäñòàâëåíû îíè
âûòÿíóòûìè ðàçíîñòÿìè ðàçëè÷íîé òîëùèíû.

Â öåëîì âûÿâëåííûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ÷àñòèö ãèäðîñëþäû ïî ñå÷åíèþ êîðû âû-
âåòðèâàíèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî îò íèæíèõ åãî
÷àñòåé ê âåðõíèì âîçðàñòàåò êðóïíîñòü è ïëîò-
íîñòü åå âûäåëåíèé.

Êàîëèíèò â íèæíåé ÷àñòè ïðåäñòàâëåí ïðåèìó-
ùåñòâåííî äèñïåðñíûìè èçîìåòðè÷íûìè ÷àñòè-
öàìè ñî ñãëàæåííûìè î÷åðòàíèÿìè. Îò íèæíèõ
÷àñòåé ê âåðõíèì íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæà-
íèÿ êàîëèíèòà îòìå÷àåòñÿ óêðóïíåíèå åãî âûäå-
ëåíèé. Â âåðõíåé ÷àñòè ñðåäè îáðàçîâàíèé êàî-
ëèíèòà ïðåîáëàäàþò óäëèíåííûå ìåëêèå è ñðåä-
íèå ñãëàæåííûå çåðíà.

Ðàçìåð âûäåëåíèé ìîíòìîðèëëîíèòà ñíèçó
ââåðõ ïî ñå÷åíèþ òàêæå âîçðàñòàåò. Â íèæíåé
÷àñòè îí ïðåäñòàâëåí äèñïåðñíûìè ïðåèìóùå-
ñòâåííî èçîìåòðè÷íûìè ñãëàæåííûìè è óãëîâà-
òûìè îáðàçîâàíèÿìè. Â âåðõíåé – äèñïåðñíûìè
è ìåëêèìè óäëèíåííûìè è èçîìåòðè÷íûìè âû-
äåëåíèÿìè ñî ñãëàæåííûìè êîíòóðàìè.

ÏÐÎÈÑÕÎÆÄÅÍÈÅ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ
ÌÈÍÅÐÀËÎÂ

Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â êî-
ðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïîäðàçäåëÿþò íà óíàñëåäîâàí-
íûå (îñòàòî÷íûå) – ïåðåøåäøèå â ìàòåðèàë êîðû
âûâåòðèâàíèÿ èç ïåðâè÷íûõ ïîðîä, òðàíñôîðìè-
ðîâàííûå (òðàíñôîðìàöèîííûå) – âîçíèêøèå â
ðåçóëüòàòå êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
â ïðîöåññå âûâåòðèâàíèÿ ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ
è íîâîîáðàçîâàííûå (àóòèãåííûå, ñèíòåçèðîâàí-
íûå, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ñèíòåòè÷åñêèì ïóòåì) –
ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå èç ðàñòâîðîâ (Ìèëëî,
1968; Ôðîëîâ, 1993; è äð.). Â çàâèñèìîñòè îò ïðåä-
ñòàâëåíèé î âåäóùåé ðîëè â îáðàçîâàíèè ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ ïðîöåññà òðàíñôîðìèðîâàíèÿ èëè
ðàñêðèñòàëëèçàöèè* ðàçëè÷íûå èññëåäîâàòåëè ðàç-
âèâàþò ñîîòâåòñòâåííî ñòàäèéíóþ (Â. Ï. Ïåòðîâ,
È. Ï. Ãåðàñèìîâ, È. È. Ãèíçáóðã è äð.) è ñèíòåòè-
÷åñêóþ (È. Ä. Ñåäëåöêèé, Á. Á. Ïîëûíîâ, Æ. Ìèë-
ëî è äð.) êîíöåïöèè (ìîäåëè) ôîðìèðîâàíèÿ êîð
âûâåòðèâàíèÿ. ×àñòü ãåîëîãîâ (Ê. Ê. Íèêèòèí,
È. Â. Âèòîâñêàÿ, Þ. Þ. Áóãåëüñêèé è äð.) ðàñ-
ñìàòðèâàþò êîðó âûâåòðèâàíèÿ êàê ìåòàñîìàòè-
÷åñêîå îáðàçîâàíèå è ñ÷èòàþò, ÷òî â íåé ïðîèñõî-
äèò ïñåâäîìîðôíîå çàìåùåíèå èñõîäíûõ ìèíå-
ðàëîâ íîâîîáðàçîâàííûìè.

Î. Ò. Ñîöêàÿ, È. Ñ. Ëèòâèíåíêî
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Âûÿâëåííûå òèïîìîðôíûå ñâîéñòâà ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ â ïàëåîãåíîâîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ
íà êîðåííîì îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî åå ôîðìèðîâàíèå îñó-
ùåñòâëÿëîñü ãëàâíûì îáðàçîì ïî ñòàäèéíîé ìî-
äåëè.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîáðà-
çîâàíèé íà èññëåäîâàííûõ ó÷àñòêàõ èñõîäíûõ
íèæíåêàìåííîóãîëüíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä (äî
êâàðö-ìóñêîâèò-ñåðèöèòîâûõ ñëàíöåâ è ôèëëè-
òîâ) óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå â íèõ ãëèíèñòûõ ìè-
íåðàëîâ, íàêàïëèâàâøèõñÿ â äàííûõ îñàäêàõ â
ðàííåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ. Îíè ïîëíîñòüþ
ïðåîáðàçîâàíû â õëîðèò, ñåðèöèò è ìóñêîâèò. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ îòñóòñòâèåì â
ñóñïåíçèÿõ, ïîëó÷åííûõ èç ïîðîøêà èñõîäíûõ
ïîðîä â ïðîöåññå åãî óëüòðàçâóêîâîé äèñïåðãàöèè,
÷àñòèö ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â èñ-
ñëåäîâàííûõ êîðàõ îáðàçîâàëèñü íåïîñðåäñòâåí-
íî ïðè ôîðìèðîâàíèè êîðû âûâåòðèâàíèÿ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ èõ ïðîèñõîæäåíèÿ, î÷åâèäíî, ìîæ-
íî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè
èçó÷åíèè ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþùåé â îòëîæåíèÿõ
îñàäî÷íûõ áàññåéíîâ è äðåâíèõ êîð âûâåòðèâà-
íèÿ. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ñðåäè âûäåëåíèé êà-
îëèíèòà íàèáîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷-
íîñòè èìåþò çåðíà àóòèãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(Âèòîâñêàÿ, 1983; Êîññîâñêàÿ è äð., 1964; Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêàÿ…, 1985; Îñèïîâ è äð., 1989; Nikitina
et al., 1978). Óäëèíåííûå õîðîøî îêðèñòàëëèçî-
âàííûå ðàçíîñòè ãèäðîñëþäû òàêæå, âåðîÿòíåå
âñåãî, èìåþò àóòèãåííûé ãåíåçèñ (Êîòåëüíèêîâ,
1962; Ðåêøèíñêàÿ, 1966). Îòñþäà, â ñâÿçè ñ íàëè-
÷èåì â èññëåäîâàííûõ êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïðà-
âèëüíûõ ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûõ ñ ÷åòêèìè ãðàíÿ-
ìè ïëàñòèíîê êàîëèíèòà è âûòÿíóòûõ êðèñòàëëîâ
ãèäðîñëþäû, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íåêîòîðàÿ
(î÷åíü íåçíà÷èòåëüíàÿ) ÷àñòü âûäåëåíèé ãëèíèñ-
òûõ ìèíåðàëîâ áûëà ðàñêðèñòàëëèçîâàíà èç ðà-
ñòâîðîâ, öèðêóëèðîâàâøèõ â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ.
Îñíîâíàÿ æå èõ ìàññà, èñõîäÿ èç ïðèâåäåííûõ
âûøå ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ãëèíèñòûõ
÷àñòèö, âîçíèêëà â ðåçóëüòàòå êðèñòàëëîõèìè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé èñõîäíûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ.

Ïðè îáúÿñíåíèè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëèíè-
ñòîé ôðàêöèè îáû÷íî îïèðàþòñÿ íà ïðåäñòàâëå-
íèÿ î òîì, ÷òî ðàçëè÷íûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû
îáðàçóþòñÿ â îïðåäåëåííîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé
ñðåäå (â îïðåäåëåííîé êëèìàòè÷åñêîé îáñòàíîâ-
êå (Çõóñ, 1966; Îëëèåð, 1987). Èññëåäîâàííûå
òèïû êîð âûâåòðèâàíèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè äðóã îò äðóãà è ïåðåêðû-
âàþòñÿ îòëîæåíèÿìè îäíîãî âîçðàñòà. Èñõîäíûå
ïîðîäû, ïî êîòîðûì îíè ðàçâèâàëèñü, èìåþò ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâóþ ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ñóëü-
ôèäàìè. Âñå ýòî, à òàêæå ãåîõèìè÷åñêèå êîýôôè-
öèåíòû è ìîäóëè (Ñîöêàÿ, Ëèòâèíåíêî, 2006) óêà-

çûâàþò íà òî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå òèïû êîð âû-
âåòðèâàíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â ñõîäíûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Îòìå÷åííûå æå äëÿ íèõ
ðàçëè÷èÿ â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè, î÷åâèäíî, îáóñëîâëåíû ðàçëè÷èåì ìèíåðàëü-
íîãî ñîñòàâà ïðåîáðàçóåìûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ
â ìàòåðèíñêèõ ïîðîäàõ.

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ ñõåì ïðåâðàùåíèé
ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ â ãëèíèñòûå ìèíåðàëû (Ôðî-
ëîâ, 1992) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ èçó÷åííûõ êîð âûâåòðèâàíèÿ õëî-
ðèò ïðåîáðàçîâûâàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â ìîíò-
ìîðèëëîíèò, à ñåðèöèò è ìóñêîâèò – â ãèäðîñëþ-
äó è êàîëèíèò. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäà-
åòñÿ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â êîðå âûâåò-
ðèâàíèÿ ïî ãëèíèñòûì ñëàíöàì (õàðàêòåðèçóþ-
ùèìñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì õëîðèòà) ìîíò-
ìîðèëëîíèòà, èçîìåòðè÷íûì îáëèêîì åãî âû-
äåëåíèé, ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè ÷àñòèö êàîëèíè-
òà óäëèíåííûõ ðàçíîñòåé (ìîíòìîðèëëîíèò óíà-
ñëåäîâàë èçîìåòðè÷íûé îáëèê çåðåí õëîðèòà, à êà-
îëèíèò – âûòÿíóòûõ ëåéñò ñåðèöèòà).

Íà ïîñëåäîâàòåëüíîå îáðàçîâàíèå ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ óêàçûâàåò íàëè÷èå â èçó÷åííûõ ïðî-
áàõ âûäåëåíèé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïåðåõîäíûå ôîð-
ìû ìåæäó ãèäðîñëþäîé è ìîíòìîðèëëîíèòîì,
ñðîñòêîâ ÷àñòèö ãèäðîñëþäû è êàîëèíèòà (íåçà-
âåðøåííàÿ êàîëèíèòèçàöèÿ ãèäðîñëþäû), à ïî
äàííûì ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà – çåðåí
õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâîãî ñîñòàâà*. Ðàñùåï-
ëåííûé (ðàññëîåííûé) õàðàêòåð ñòðîåíèÿ íåêîòî-
ðûõ êðèñòàëëîâ êàîëèíèòà è ãèäðîñëþäû, ïî
ïðåäñòàâëåíèÿì Â. Ä. Êåëëåðà (Keller, 1982), òàê-
æå ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îáðàçîâàíèè â õîäå òðàíñ-
ôîðìèðîâàíèÿ èñõîäíûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â èññëå-
äîâàííîé êîðå âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëü-
êàðàéñêîé âïàäèíû â áîëüøèíñòâå ñâîåì ÿâëÿþò-
ñÿ ïðîäóêòàìè òðàíñôîðìèðîâàíèÿ ðàíåå ñóùå-
ñòâîâàâøèõ ñèëèêàòîâ ñî ñëîèñòîé ñòðóêòóðîé:
ìóñêîâèòà, ñåðèöèòà è õëîðèòà. Îñíîâíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïðîèñ-
õîäèëè ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

ñåðèöèò (ìóñêîâèò)  ãèäðîñëþäà  êàîëèíèò;
õëîðèò  ìîíòìîðèëëîíèò**.
Ïðèñóòñòâèå õîðîøî îãðàíåííûõ êðèñòàëëîâ

êàîëèíèòà, íàëè÷èå èõ äâîéíèêîâûõ ñðàñòàíèé,
ïî ïðåäñòàâëåíèÿì È. Â. Âèòîâñêîé, À. Ï. Íèêè-
òèíîé (1983) è Â. Ä. Êåëëåðà (Keller, 1982), óêà-

Òèïîìîðôèçì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ êîðû âûâåòðèâàíèÿ â îñíîâàíèè Âàëüêàðàéñêîé âïàäèíû (×óêîòêà)

* Ïî çàêëþ÷åíèþ Ò. Â. Ìèëîâîé, âûïîëíÿâøåé ðåíò-
ãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç, îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåøà-
íîñëîéíûå õëîðèò-ìîíòìîðèëëîíèòîâûå îáðàçîâàíèÿ.
Âîçìîæíî, ýòî ñðîñòêè ðåëèêòîâîé õëîðèòîâîé ôàçû â
öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ çåðåí ñ ìîíòìîðèëëîíèòîâûìè îá-
ðàçîâàíèÿìè ïî èõ ïåðèôåðèè, âîçíèêøèìè â õîäå äåãðà-
äàöèè õëîðèòà.

** Î÷åâèäíî, â êàêîé-òî ìåðå èìåë ìåñòî äàëüíåéøèé
ïåðåõîä ìîíòìîðèëëîíèòà â êàîëèíèò.
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çûâàþò íà äëèòåëüíûé õàðàêòåð ðàçâèòèÿ ïðîöåñ-
ñîâ âûâåòðèâàíèÿ â èññëåäîâàííûõ êîðàõ.

Áîëåå ìåëêèé ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ è
áîëåå óòîëùåííûé îáëèê âûäåëåíèé ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ ïî ãëèíèñòûì
ñëàíöàì îáúÿñíÿåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíè-
åì â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ æåëåçà è ìàãíèÿ (ïî äàí-
íûì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà (âûïîë-
íåí â 1981 ã. â ÑÂÊÍÈÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ñïåêòðî-
ìåòðå ÑÐÌ-25, èñïîëíèòåëè Â. ß. Áîðõîäîåâ,
Â. È. Ìàíóèëîâà) êîíöåíòðàöèè Fe2Î3 îáù. è MgO
â ãëèíèñòûõ ñëàíöàõ ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî
8,4 è 3,3, â àëåâðîëèòàõ – 6,7 è 2,8, â ïåñ÷àíèêàõ –
5,8 è 2,0 ìàñ.%). Âîçðàñòàíèå â ðàñòâîðàõ, öèðêó-
ëèðóþùèõ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ, êàòèîíîâ æåëå-
çà è ìàãíèÿ îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ðîñò êðèñòàë-
ëîâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, â ÷àñòíîñòè êàîëèíè-
òà (â êîðàõ âûâåòðèâàíèÿ ïî êèñëûì ïîðîäàì îò-
ìå÷àþòñÿ åãî êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèå óòîí÷åííûå
ðàçíîñòè, à â ïðîäóêòàõ ðàçðóøåíèÿ îñíîâíûõ è
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä – ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèå
óòîëùåííûå (Êîòåëüíèêîâ è äð., 2006).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ãèïåðãåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ñõîæèõ ïàëåî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ è ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ïîðîä êîðåííîãî îñíîâàíèÿ Âàëüêàðàé-
ñêîé âïàäèíû â ïàëåîãåíîâîå âðåìÿ ñîïðîâîæäà-
ëèñü ôîðìèðîâàíèåì íà íèõ êîðû õèìè÷åñêîãî
âûâåòðèâàíèÿ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ. Ïðè ðàçðóøå-
íèè ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå
çåëåíîâàòî-ñèíèõ è æåëòî-çåëåíûõ ñóïåñ÷àíèñòûõ
êîð âûâåòðèâàíèÿ ìîíòìîðèëëîíèò-ãèäðîñëþäè-
ñòîãî ñîñòàâà, ñ ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè âûäåëåíèé
ãèäðîñëþäû è ìîíòìîðèëëîíèòà èõ äèñïåðñíûõ
èçîìåòðè÷íûõ ðàçíîñòåé ñî ñãëàæåííûìè âûñòó-
ïàìè. Íà ïåñ÷àíèêàõ è àëåâðîëèòàõ ðàçâèâàëàñü
ñóãëèíèñòàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ, îêðàøåííàÿ îê-
ñèäàìè æåëåçà è ìàðãàíöà â êðàñíûå è ñèíèå òîíà,
ãèäðîñëþäèñòîãî èëè êàîëèíèò-ãèäðîñëþäèñòî-
ãî ñîñòàâà. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå êðóïíûìè
è áîëåå óòîí÷åííûìè âûäåëåíèÿìè ãëèíèñòûõ ÷à-
ñòèö, ïðåîáëàäàíèåì ñðåäè íèõ óäëèíåííûõ ðàç-
íîñòåé è áîëüøåé äîëåé çåðåí óãëîâàòîãî îáëè-
êà. Ñðåäè îáðàçîâàíèé êàîëèíèòà çäåñü îòìå÷à-
åòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ñ êðèñòàë-
ëè÷åñêèìè ãðàíÿìè è â âèäå ïñåâäîãåêñàãîíàëü-
íûõ ïëàñòèíîê.

Ââåðõ ïî ñå÷åíèþ êîðû âûâåòðèâàíèÿ îòìå÷à-
åòñÿ óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ ìîíòìîðèëëîíèòà,
âîçðàñòàíèå ðîëè êàîëèíèòà è óêðóïíåíèå îáðà-
çîâàíèé ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. Òåì ñàìûì äëÿ êîð
âûâåòðèâàíèÿ ïîëó÷åíî ïîäòâåðæäåíèå ïðåäñòàâ-
ëåíèé (Êîòåëüíèêîâ, Êîíþõîâ, 1986) î ñóùåñòâî-
âàíèè âçàèìîñâÿçè ìèíåðàëüíîãî è ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà ãëèíèñòîé ôðàêöèè. Ïðè ïîâû-
øåííîì êîëè÷åñòâå â ãëèíèñòîé ôðàêöèè âûäå-
ëåíèé ìîíòìîðèëëîíèòà îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðå-

îáëàäàíèåì â íåé äèñïåðñíûõ çåðåí ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ, òîãäà êàê ïðèñóòñòâèå êàîëèíèòà
îïðåäåëÿåò ìåëêóþ èëè ñðåäíþþ ðàçìåðíîñòü èõ
÷àñòèö.

Ôîðìèðîâàíèå êîðû âûâåòðèâàíèÿ èìåëî äëè-
òåëüíûé õàðàêòåð è îñóùåñòâëÿëîñü êîìáèíèðî-
âàííî – ïðåèìóùåñòâåííî ïî ñòàäèéíîé ìîäåëè,
ïðè ïîä÷èíåííîé ðîëè ïðîöåññîâ àóòèãåííîãî ìè-
íåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Åå íèæíèå ñîõðàíèâøèåñÿ ÷à-
ñòè õàðàêòåðèçóþòñÿ ãèäðîñëþäèñòûì ïðîôèëåì.
Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû â ïîäàâëÿþùåé ñâîåé ìàñ-
ñå ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè òðàíñôîðìèðîâàíèÿ èñ-
õîäíûõ ñëîèñòûõ ñèëèêàòîâ. Îñíîâíûå ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ïðîèñõî-
äèëè ïî ñõåìå: ñåðèöèò (ìóñêîâèò)  ãèäðîñëþ-
äà  êàîëèíèò; õëîðèò  ìîíòìîðèëëîíèò.

Ãëóáèíà ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ
îñàäî÷íûõ ïîðîä íàèáîëåå îïðåäåëåííî îòðàæà-
åòñÿ â òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâàõ ÷àñòèö êàîëèíè-
òà. ×åì âûøå ñòåïåíü êàîëèíèçàöèè èñõîäíûõ
ïîðîä, òåì âûøå óðîâåíü êðèñòàëëè÷åñêîé îãðàí-
êè âûäåëåíèé êàîëèíèòà. Íà èõ ìîðôîìåòðè÷åñ-
êèå îñîáåííîñòè, òàê æå êàê è ïðè ðàçðóøåíèè
èíòðóçèâíûõ ïîðîä, âëèÿåò óðîâåíü êîíöåíòðàöèè
â ñèñòåìå ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ êàòèîíîâ ìàãíèÿ
è æåëåçà. Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êàòèîíîâ
îáóñëîâëèâàåò ðàçâèòèå áîëåå ìåëêèõ è áîëåå
óòîëùåííûõ âûäåëåíèé êàîëèíèòà.
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TYPOMORPHISM OF CLAY MINERALS FROM WEATHERING CRUST
OF THE VALKARAI DEPRESSION BOTTOM (Chukotka)

O. T. Sotskaya, I. S. Litvinenko

According to results of electron microscope studies of weathering crust of the Paleogene from the
Valkarai Depression basement, its clay minerals differ by their mineralogy and typomorphic character
depending on the composition of their source rocks. The processes of shale destruction were associated
with formation of blue-greenish and yellow-green sandy-loamy weathering crusts composed of
montmorillonite and hydromica minerals dominated by their dispersal equant varieties (less than
1μmc) with flattened edges. Loamy weathering crusts were forming over sandstones and siltstones;
these crusts consist of hydromica and kaolinite-hydromica minerals and are red and blue due to iron
and manganese oxides. This weathering crust type is characterized by coarse and fine clay particles
dominated by elongated-shaped varieties and frequent angular grains. Kaolinite minerals are
characterized by frequent crystal-faced grains and   pseudohexagonal plates. As it was established,
the weathering crust was forming by stages and in association with subordinate authigenous
mineralization processes. Clay minerals are basically the products of the following alteration of
layered silicates, which were their source rocks: sericite (muscovite)  hydromica  kaolinite;
chlorite   montmorillonite.

Key words: weathering crust, clay minerals, genesis.
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