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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî êîðû âûâåòðèâàíèÿ (ÊÂ) îáÿçàíû
ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì ãèïåðãåííûì ïðîöåññàì. Â
÷èñëå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ èõ ôîðìè-
ðîâàíèå, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé íàçûâàþò
êëèìàò, ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå è ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ëîêàëèçàöèè, ñòðàòèãðàôè÷åñêèé è
ïåòðîãðàôè÷åñêèé êîíòðîëü. Îáùåïðèçíàíà ðîëü
êëèìàòà: èìåííî îí îïðåäåëÿåò ìèíåðàëîãî-ãåíåòè-
÷åñêèé òèï ÊÂ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü èõ â êà÷åñòâå âðåìåííûõ è ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ðåïåðîâ îïðåäåëåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ è
ôàöèàëüíûõ îáñòàíîâîê [11, 19]. Ìåíüøå ñâåäåíèé
ñîäåðæèòñÿ â ëèòåðàòóðå î ðîëè áèîñà â ôîðìèðîâà-
íèè ÊÂ. Â ýòîé ñâÿçè áîëüøîé íàó÷íûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå ïðîäóêòîâ ñàìûõ íà÷àëüíûõ
ýòàïîâ ãèïåðãåííîãî ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ êîðåííûõ
ïîðîä (ñóáñòðàòà) â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ â
êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ ñðåäû, ïðåäñòàâëåííûõ çàëåãà-
þùèìè îáû÷íî íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè òîíêèìè
êîðêàìè âûâåòðèâàíèÿ íà êîðåííûõ ïîðîäàõ. Ê íèì
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ìû îòíîñèì îòíîñèòåëüíî êðåïêèå, äî 1 ñì òîëùè-
íîé ãëèíèñòûå îòîðî÷êè íà ôðàãìåíòàõ òâåðäûõ êî-
ðåííûõ ïîðîä. Ïðè äàëüíåéøåì âûâåòðèâàíèè ýòè
êîðî÷êè îáû÷íî äåçèíòåãðèðóþòñÿ è, â êîíå÷íîì
ñ÷åòå, ïåðåõîäÿò â îáû÷íóþ ïî÷âó.

Êðàòêî ðàññìîòðèì èìåþùèåñÿ äàííûå ïî çà-
òðîíóòîé ïðîáëåìå. Â õîëîäíûõ óñëîâèÿõ Àíòàðêòè-
êè íà ãðàíèòàõ è äîëåðèòàõ ôîðìèðóþòñÿ ïëåíêè è
êîðêè âûâåòðèâàíèÿ, ñëîæåííûå ìèíåðàëàìè îêñè-
äîâ æåëåçà è ìàðãàíöà, à òàêæå æåëåçèñòûì ìîíòìî-
ðèëëîíèòîì [6, 24]. Â óñëîâèÿõ òóíäðîâîé çîíû Ñå-
âåðî-Âîñòîêà Ðîññèè ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ÷åòâåð-
òè÷íûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ è ëèïàðè-
òîâ ïðåäñòàâëåíû ìîíòìîðèëëîíèòîì è ãèäðîñëþ-
äîé (âåðìèêóëèòîì) [12]. Äëÿ áîëåå íèçêèõ øèðîò
êàðòèíà èíàÿ. Â Èçðàèëå ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ êîðîê
âûâåòðèâàíèÿ íà êàéíîçîéñêèõ áàçàëüòàõ ðàçëè÷àåò-
ñÿ äëÿ òåððèòîðèé ñ ðàçëè÷íûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñ-
ëîâèÿìè. Àðèäíûì îáëàñòÿì ñâîéñòâåííû ñìåêòèòî-
âûå, à ãóìèäíûì ñ æåëåçèñòî-êàîëèíèòîâûå ïðîäóê-
òû âûâåòðèâàíèÿ [29ñ31]. Â ñóáòðîïè÷åñêîì êëèìàòå

Âïåðâûå äåòàëüíî èçó÷åíû ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîííóþ ìèêðîñêîïèþ, íà÷àëüíûå
ïðîäóêòû âûâåòðèâàíèÿ (ãèïåðãåííûå êîðêè òîëùèíîé äî 1 ñì ïðåèìóùåñòâåííî íà áàçàëüòîèäàõ) â
ïðåäåëàõ ìåðèäèîíàëüíîé îáëàñòè: îò ã. Íèêîëàåâñêà-íà-Àìóðå (Õàáàðîâñêèé êðàé) è äî þãà Ïðèìî-
ðüÿ, à òàêæå Þæíîãî Âüåòíàìà. Óñòàíîâëåíû ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâû ýòèõ íîâîîáðàçîâà-
íèé, âïåðâûå âûÿâëåíî ó÷àñòèå â èõ ñëîæåíèè ìèíåðàëèçîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Íà áàçå ñðàâíå-
íèÿ ñ ìàñøòàáíûìè êîðàìè âûâåòðèâàíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè îïðåäåëÿåòñÿ èíäèêàòîðíàÿ
ðîëü íà÷àëüíûõ êîðîê äëÿ âûäåëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ
ðàçëè÷íûõ çîí ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿä ìîíòìîðèëëîíèòñêàîëèíèò (ãàëëóàçèò)ñãèááñèò. Ïîêàçàòåëåì ñòå-
ïåíè ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ ìàòåðèíñêîé ïîðîäû ÿâëÿåòñÿ ïîâåäåíèå êàëèÿ.
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Þæíîé Êîðåè íà âóëêàíè÷åñêèõ ïåïëàõ ðàçâèâàåòñÿ
íàðÿäó ñ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè ãèááñèò [28]. Êîð-
êè âûâåòðèâàíèÿ íà áàçàëüòàõ þãî-âîñòî÷íîé Àâñò-
ðàëèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ òåïëûì ñóõèì êëèìà-
òîì, èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå. Âíóòðåííèå èõ
çîíû ñëîæåíû ñìåêòèòîì, âíåøíèå ñ ãàëëóàçèòîì è
ãåòèòîì [27]. Ñ. Êîëìàí è è Ê. Ïèðêò [25, 26], ðàñ-
ñìàòðèâàÿ êîðêè âûâåòðèâàíèÿ íà îáëîìêàõ àíäåçè-
òîâ è áàçàëüòîâ èç ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèé çàïàäíûõ
øòàòîâ ÑØÀ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðîâ èõ ÷åòâåðòè÷-
íîãî âîçðàñòà, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî òîëùèíà ãè-
ïåðãåííûõ îòîðî÷åê îïðåäåëÿëàñü, â ÷àñòíîñòè, ðàç-
ëè÷èåì êëèìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïî ïëîùàäè îï-
ðîáîâàíèÿ è, â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè, âîç-
äåéñòâèåì ðàñòèòåëüíîñòè. Àâòîðû óêàçûâàþò, ÷òî
îñíîâíîé ìèíåðàëüíîé ôàçîé èçó÷åííûõ îáðàçîâà-
íèé ÿâëÿþòñÿ àëëîôàí è èääèíãñèò. Ãëèíèñòûå ìè-
íåðàëû ñêóäíû è ïðàêòè÷åñêè íå äèàãíîñòèðóþòñÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, õîòÿ àâòîðû íå óêàçûâàþò íà
ó÷àñòèå â ãèïåðãåííîì ïðîöåññå îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà, íà ïðèâîäèìûõ èìè ýëåêòðîííî-ìèêðîñêî-
ïè÷åñêèõ ôîòîãðàôèÿõ êîðîê îò÷åòëèâî ïðîñìàòðè-
âàþòñÿ ìèêðîáèàëüíûå áèîìîðôîçû.

Èçëîæåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðî-
äóêòû ãèïåðãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, âîçíèêà-
þùèå íà ãðàíèöå íåèçìåíåííàÿ ïîðîäà ñ âíåøíÿÿ
ñðåäà, ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè ãåîëîãè÷åñêèì èíäèêàòî-
ðàìè êëèìàòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ðåãèîíà ðàçâèòèÿ.
Ðàçëè÷íûå ìèíåðàëîãî-ãåíåòè÷åñêèå òèïû ÊÂ õàðàê-
òåðèçóþò êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðîøëûõ ãåîëîãè-
÷åñêèõ ýïîõ [13, 15, 17]. Èíäèêàòîðàìè ñîâðåìåííûõ
êëèìàòè÷åñêèõ îáñòàíîâîê è ÿâëÿþòñÿ òîíêèå êîðî÷-
êè âûâåòðèâàíèÿ. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ òàêèõ ãèïåð-
ãåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé íàõîäÿòñÿ ëèøü íà ñòàäèè
ïåðâè÷íîãî íàêîïëåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â
Ðîññèè ïîäîáíûå ðàáîòû íàì âîîáùå íå èçâåñòíû.
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå âûÿñíåíà ðîëü â èõ ôîð-
ìèðîâàíèè îðãàíèçìîâ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà
íàìåòèòü ñâÿçü ìåæäó ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêè-
ìè îñîáåííîñòÿìè íà÷àëüíûõ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ
è êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðåãèîíîâ èõ
ðàçâèòèÿ, à òàêæå îïðåäåëèòü âîçìîæíîå ó÷àñòèå â
èõ ñëîæåíèè îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ íà ïðèìåðå
ìàòåðèàëà ïî âîñòî÷íîé îêðàèíå Àçèàòñêîãî êîí-
òèíåíòà (Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè è Âüåòíàì, âêëþ-
÷àþùèå îò÷åòëèâî ðàçëè÷àþùèåñÿ êëèìàòè÷åñêèå
ïîÿñà). Èíòåðåñ ê ïîèñêàì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ
â ñàìûõ íà÷àëüíûõ ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ áûë
îáóñëîâëåí ðåçóëüòàòàìè âûïîëíåííîãî àâòîðàìè
ñ êîëëåãàìè èçó÷åíèÿ áîêñèòîâ ìèðà (ðàáîòà íàõî-

äèòñÿ â ïå÷àòè), â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî áûëî óñòà-
íîâëåíî øèðîêîå ðàçâèòèå â íèõ ðàçëè÷íûõ áèî-
ìîðôîç.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ïîñëóæèëè ñîâðåìåííûå
êîðî÷êè âûâåòðèâàíèÿ íà áàçàëüòàõ èç ðàçëè÷íûõ
ðàéîíîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà (Õàáàðîâñêèé, Ïðèìîðñ-
êèé êðàÿ) è Âüåòíàìà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ îò÷àñòè ïðè-
âëåêàëèñü àíàëîãè÷íûå îáðàçîâàíèÿ íà ãàááðî, àí-
äåçèòàõ è ãðàíèòàõ.

Â Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå áàçàëüòû ñ êîðêàìè
âûâåòðèâàíèÿ îòáèðàëèñü èç äåëþâèàëüíûõ ñâàëîâ,
ïîäñòèëàåìûõ, êàê ïðàâèëî, ÊÂ ýòèõ ïîðîä. Ìåñòà
îòáîðà ñëåäóþùèå: ðàéîí ã. Íèêîëàåâñêà-íà-Àìóðå ñ
îáð.76130, ïîñ. Ãîðíûé ñ îáð.86021, ïîñ. Ìàëûøåâî
ñ îáð.86003, ï. Ñàðàïóëüñêîå ñ îáð. 96020, ïîñ. Ñâè-
ÿãèíî ñ îáð.86103, ð. Ïàðòèçàíñêàÿ ñ îáð.90040.

Âî Âüåòíàìå èññëåäîâàííûå îáðàçöû îòîáðà-
íû èç ýëþâèàëüíûõ è äåëþâèàëüíûõ ñâàëîâ ïðå-
èìóùåñòâåííî âäîëü àâòîìàãèñòðàëè ÕîøèìèíñÁà-
îëîêñÄàëàò: êîðêè ïî áàçàëüòàì ñ îáð.82110, 82037,
ïî ãàááðî ñ îáð.82068, ïî ãðàíèòàì ñ îáð.82054, ïî
àíäåçèòàì ñ îáð.82123.

Â êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé âõîäèëè: îïòèêî-ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé, õèìè÷åñêèé, òåðìè÷åñêèé, äèôðàêòî-
ìåòðè÷åñêèé, ÈÊ ñïåêòðîãðàôè÷åñêèé àíàëèçû, à òàê-
æå ïðîñìîòð ïðåïàðàòîâ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêî-
ïîì JEM-100C, îñíàùåííûì ñêàíèðóþùèì áëîêîì
Asid-4 è ìèêðîçîíäîâîé ïðèñòàâêîé Kevex. Óêàçàí-
íûå ðàáîòû îñóùåñòâëÿëèñü â ëàáîðàòîðèÿõ ÈÃÅÌ
ÐÀÍ Ñ.À. Ãîðáà÷åâîé, Å.Ï. Ôðîëîâîé, Î.Ð. Ðàôàëüñ-
êîé, Î.Þ. Êóçíåöåâîé, Ò.À. Çèáîðîâîé, À.È. Ãîðø-
êîâûì, Í.Ä. Ñàìîòîèíûì, Ë.Î. Ìàãàçèíîé, À.Â. Ñèâ-
öîâûì. Ïîâåäåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ â
êîðêàõ âûâåòðèâàíèÿ èçó÷àëîñü ñ ïîìîùüþ èçîîáú-
åìíîãî ìåòîäà. Äëÿ âûÿâëåíèÿ îñòàòêîâ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ èñïîëüçîâàí ñêàíèðóþùèé ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï (ÑÝÌ) Cam-Skànñ4 â ÏÈÍ ÐÀÍ (èíæåíå-
ðû Ë.Ò. Ïðîòàñåâè÷ è À.Â.Êðàâöåâ). Èññëåäîâàëèñü
ñêîëû êîðî÷åê áåç òðàâëåíèÿ ñ íàïûëåíèåì çîëîòîì.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýíåðãî-äèñïåðñèîííûõ ñïåêòðîâ
(ÝÄÑ) ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ
ñîâìåùåííûé ñ ÑÝÌ ìèêðîçîíä. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñðàâíèâàëèñü ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè ïî
ñîñòàâó ÊÂ ðàññìàòðèâàåìûõ ðåãèîíîâ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èçó÷åííûå êîðêè, êàê ïðàâèëî, ñëîæåíû ãëè-
íèñòûì è ãëèíèñòî-îõðèñòûì âåùåñòâîì. Òîëùèíà
îòîðî÷åê ñîñòàâëÿåò îò ïåðâûõ ìì äî ñàíòèìåòðà,
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ðåäêî íåñêîëüêî áîëåå. Îíè èìåþò ÷åòêèå ãðàíèöû
è ðàçâèòû ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ôðàãìåíòà íåèçìå-
íåííîé ïîðîäû. Êîíôèãóðàöèÿ êîíòàêòà ÷àùå íå-
ðîâíàÿ, âîëíèñòàÿ äî ïèëîîáðàçíîé. Íåðåäêî ïî
êîíòàêòó ðàçâèâàåòñÿ ðåàêöèîííàÿ æåëåçèñòàÿ êà-
åìêà. Îáúåìíûé âåñ êîðîê îáû÷íî ñîñòàâëÿåò îêîëî
1.4ñ1.7 ã/cì3, ïîðèñòîñòü äîñòèãàåò 40ñ65%. Â íèõ
îáû÷íî ñîõðàíÿþòñÿ òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè ìàòåðèíñêîé ïîðîäû. Èçó÷åíèå ïîêàçàëî, ÷òî
ãèïåðãåííûå êîðêè íà îäíèõ è òåõ æå ïîðîäàõ (áà-
çàëüòàõ) ïî ñîñòàâó íå îäèíàêîâû â ðàçëè÷íûõ ðàéî-
íàõ ñ îòëè÷àþùèìèñÿ êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Èç ñàìîé ñåâåðíîé ÷àñòè ðàéîíà ã. Íèêîëàåâñêà-
íà-Àìóðå è ïîñ. Ãîðíîãî (îáð.76130 è 86021) êîðêè
ñëîæåíû áóðûì ãëèíèñòî-îõðèñòûì ìàòåðèàëîì. Íà
äåðèâàòîãðàììàõ íàáëþäàþòñÿ ýíäî- è ýêçîýôôåêòû,
ñâîéñòâåííûå ãèäðîîêñèäàì æåëåçà è ãëèíèñòûì ìè-
íåðàëàì. Ðåíòãåíîâñêîå èçó÷åíèå óñòàíàâëèâàåò êàð-
òèíó, ïðèñóùóþ ïëîõî ðàñêðèñòàëëèçîâàííîìó âåùå-
ñòâó ñ ìðàçìûòóþî ôîðìó ëèíèé è èõ îãðàíè÷åííûé
íàáîð. Ïî çíà÷åíèþ ìåæïëîñêîñòíûõ ðàññòîÿíèé
óâåðåííî äèàãíîñòèðóþòñÿ ãåòèò, ìîíòìîðèëëîíèò
(íîíòðîíèò) è âåðìèêóëèò. Íà äèôðàêòîãðàììàõ äëÿ
îáð. 860021 áàçàëüíîå îòðàæåíèå ìîíòìîðèëëîíèòà
14  ñ íàñûùåíèåì ãëèöåðèíîì óâåëè÷èâàåòñÿ äî
17.7 , à ïðè ïðîêàëèâàíèè ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî
600°Ñ ñîêðàùàåòñÿ äî 10 . Äëÿ îáð.76130 ìåòîäîì
ÈÊ ñïåêòðîìåòðèè óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå ôåððè-
ãèäðèòà, ôåððîêñèãèòà (ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñ 3400,
1650, 450 ñì-1) è àìîðôíîãî êðåìíåçåìà (900ñ
110 ñì-1). Ìåòîäîì ìèêðîäèôðàêöèè ýëåêòðîíîâ
ôèêñèðóþòñÿ îòðàæåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ ôåððèãèä-
ðèòà (d = 2.50; 2.21; 1.96), ôåððîêñèãèòà (d = 2.54;
2.22; 1.69; 1.47), ãåòèòà (d = 4.98; 4.18; 2.69; 2.45;
2.19; 1.72). Ïðèñóòñòâóþùèé âåðìèêóëèò ñëàãàåò
ïëàñòèí÷àòûå ñ çàãíóòûìè êðàÿìè ÷àñòèöû (ïàðàìåò-
ðû ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè à0 = 5.53 è b0 = 9.18) [18].

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îòîðî÷åê âûâåòðèâàíèÿ
îáðàùà.ò íà ñåáÿ âíèìàíèå (òàáë. 1) âûñîêèå (äëÿ
ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ) ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé è ùå-
ëî÷íûõ çåìåëü, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ èõ
âõîæäåíèåì â ìåæñëîåâûå ïðîñòðàíñòâà ãëèíèñòîãî
ìèíåðàëà. Ðàñ÷åòû ïî èçîîáúåìíîìó ìåòîäó ïîêàçà-
ëè óäàëåíèå èç ïîðîäû ïðè îáðàçîâàíèè êîðîê Ñà (äî
95 %), Na (65ñ75 %), Si, Al (60ñ70 % êàæäîãî). Ìåíåå
çíà÷èòåëåí âûíîñ Ìg (55 %) è Ê (15ñ40 %). Æåëåçî
èíåðòíî, ëèáî íàêàïëèâàåòñÿ. Òi, êàê ïðàâèëî, îñòà-
åòñÿ â êîðêàõ, íî ìîæåò ÷àñòè÷íî ìèãðèðîâàòü (äî
50 %). Â èòîãå ðÿä ïîäâèæíîñòè ïîðîäîîáðàçóþùèõ
ýëåìåíòîâ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ca-Na-Si-

Al-Mg-Ti-K-Fe (îáð.76130) è Ñà-Mg-Na-Si-Al-K-Fe-Ti
(îáð.86021).

Â ÑÝÌ èçó÷åí ïîðîøêîîáðàçíûé ìàòåðèàë èç
êîðêè îáð. 76130 (ôîòîòàáë. 1, ôèã. 1). Ìèêðîôîòîã-
ðàôèè åãî ïðèâåäåíû íà ôèã. 2, à ÝÄÑ ñ íà ôèã. 3. Èç
àíàëèçà èõ ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî íàðÿäó ñ íèò-
÷àòûìè è êîêêîâèäíûìè áèîìîðôîçàìè â êîðêå ïðè-
ñóòñòâóåò è êðèñòàëëè÷åñêàÿ ôàçà, âîçìîæíî, îò÷àñ-
òè ïðåäñòàâëåííàÿ è ðåëèêòàìè ñóáñòðàòà. Íà ÝÄÑ
íàðÿäó ñ âåñüìà âûñîêèìè cîäåðæàíèÿìè Fe è Si, îò-
÷àñòè Àl, â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ñîäåðæàòñÿ Ê, Ñà
è Ti, ñâîéñòâåííûå ìèíåðàëàì èñõîäíîãî áàçàëüòà.

Óñòàíîâëåíèå áèîìîðôîç â ñóùåñòâåííî ãèä-
ðîñëþäèñòî-îõðèñòîì ñîñòàâå êîðêè ïðèâåëî ê íå-
îáõîäèìîñòè èññëåäîâàòü îáðàçåö àíàëîãè÷íûõ íå-
èçìåíåííûõ áàçàëüòîâ, íà êîòîðûõ ðàçâèòû ïîñåëå-
íèÿ ëèøàéíèêîâ (ôîòîòàáë. 1, ôèã. 4). Ïîñëå èçó÷å-
íèÿ â ÑÝÌ âûÿñíèëîñü, ÷òî ÷àñòü áèîòû íà ïîâåðõ-
íîñòè ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè óæå ìèíåðàëèçîâàíà (íå
ñãîðàåò â ýëåêòðîííîì ïó÷êå). Íà ôîòîòàáëèöå 1
(ôèã. 5ñ6) è ôîòîòàáëèöå 2 (ôèã. 1) ïðèâåäåíû ïðè-
ìåðû ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà áèîìîðôîç èíòåíñèâíî
ìèíåðàëèçîâàííûõ, à íà ôîòîòàáëèöå 2 (ôèã. 2 è 3)
ñ íå ïîëíîñòüþ. Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
ïðè ôîðìèðîâàíèè íà÷àëüíûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðè-
âàíèÿ íà êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ èíòåíñèâíî ïðî-
òåêàþò ïðîöåññû ìèíåðàëèçàöèè ðàçâèòûõ íà íèõ
áèîëîãè÷åñêèõ ïîñåëåíèé, âèäèìî, ðàñòâîðàìè,
ó÷àñòâóþùèìè â îáðàçîâàíèè êîðîê.

Íåîãåíîâûå ÊÂ íà áàçàëüòàõ ýòîãî ðàéîíà îäíî-
çîíàëüíûå, ñóùåñòâåííî ãåòèò-ìîíòìîðèëëîíèòîãî
ñîñòàâà. Ìèãðàöèîííûé ðÿä ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ äëÿ íèõ â ðàéîíå ã. Íèêîëàåâñêà-íà-Àìóðå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíîé èíåðòíîñòüþ Ê: Na-Ca-
Al-Mg-Si-Fe-Ti-K. Äëÿ ðàéîíà ï. Ãîðíûé îòíîøåíèå
Àl2Î3/SiÎ2 = 0.38. Ñîäåðæàíèÿ SiÎ2 â ïðèðîäíûõ âî-
äàõ 24ìã/ë, pH = 6.0, Eh = +570 mV [16].

Èçó÷åíèÿ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ èç
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà ñ
ðàéîíà ï. Ìàëûøåâî (îáð.86003) è ï. Ñàðàïóëüñ-
êîå (îáð.86020) ñ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü èõ ñóùå-
ñòâåííî ãåòèò-ãàëëóàçèòîâûé ñîñòàâ. Ãåòèò íà äèô-
ðàêòîãðàììàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîéñòâåííûìè åìó
îòðàæåíèÿìè (d = 4.18; 2.46; 2.68). Ãàëëóàçèò îò-
÷åòëèâî äèàãíîñòèðóåòñÿ â ñóñïåíçèÿõ ïîä ýëåêò-
ðîííûì ìèêðîñêîïîì â âèäå ñêîïëåíèé õîðîøî
âûðàæåííûõ òðóá÷àòûõ èíäèâèäîâ. Â âèäå ïðèìå-
ñè îòìå÷àåòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò. Õèìè÷åñêèé ñî-
ñòàâ êîðîê è èñõîäíûõ áàçàëüòîâ ïðèâåäåí â òàá-
ëèöå. Ïîâåäåíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â
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Ôèã.1 . Ïðèøëèôîâêà îáð.76130, íàòóð. âåëè÷. Îò÷åòëèâî âûäåëÿåòñÿ áîëåå ñâåòëàÿ òîíêàÿ êîðêà âûâåòðèâàíèÿ. Ôèã. 2. ÑÝÌ, ïîðîøîê
êîðêè îáð.76130. Âèäíû êîêêîâèäíûå è íèò÷àòûå áèîìîðôîçû. Ôèã. 3. ÝÄÑ ïîðîøêà êîðêè. Ôèã. 4. Ïîâåðõíîñòü êîðêè áàçàëüòà îáð.76130
ñ ïîñåëåíèÿìè ëèøàéíèêîâ, íàò. âåë. Ôèã. 5. ÑÝÌ, òà æå ïîâåðõíîñòü. Õîðîøî âèäíû çàìåòíî ìèíåðàëèçîâàííûå ëèøàéíèêè. Ôèã. 6.
Áîëåå äåòàëüíî èçîáðàæåííûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè òîé æå êîðêè.

Ôîòîòàáëèöà 1.
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Ôîòîòàáëèöà 2.

Ôèã. 1. Äðóãîé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè êîðêè ñ áèîëîãè÷åñêèìè ïîñåëåíèÿìè: ïëîñêèìè, îêðóãëûìè è ñ êîíöåíòðè÷åñêèì âíóòðåííèì
ñòðîåíèåì, çàìåòíî ìèíåðàëèçîâàííûå. Ôèã. 2. Èíîé òèï áèîëîãè÷åñêîãî ïîñåëåíèÿ íà êîðêå ïëîòíîãî òðóá÷àòîãî ñòðîåíèÿ, âåñüìà
ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííîãî. Ôèã. 3. Äåòàëü ñòðîåíèÿ ó÷àñòêà ñî ñëàáî ìèíåðàëèçîâàííûìè áèîëîãè÷åñêèìè ïîñåëåíèÿìè. Ôèã. 4.
Îáð.86020. Íåðîâíûé êîíòàêò êîðêè (ñïðàâà, áîëåå ñâåòëàÿ) ñ áàçàëüòîâûì ñóáñòðàòîì. Ôèã. 5. Ñòðîåíèå ýòîé êîðêè ïðè áîëüøåì
óâåëè÷åíèè. Õîðîøî âèäíû ñêîïëåíèÿ êîêêîâèäíûõ ôîðì. Ôèã. 6. Äðóãîé ó÷àñòîê êîðêè ñ áèîìîðôîçàìè è êðèñòàëëè÷åñêèìè íîâî-
îáðàçîâàíèÿìè.
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ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîðîê áëèçîê ðàññìîòðåí-
íîìó âûøå, íî èìååò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ. Îíè ñâî-
äÿòñÿ ê ìåíüøåìó âûíîñó Àl (îò 30 äî 50 %) è
ïðàêòè÷åñêè èíåðòíîìó ïîâåäåíèþ Fe è Ti. Õàðàê-
òåðíî ïîâåäåíèå Ê, â ìèãðàöèîííûõ ðÿäàõ îí íà-
÷èíàåò ìñäâèãàòüñÿî â ñòîðîíó áîëåå ïîäâèæíûõ
ýëåìåíòîâ: Ca-Mg-Na-Si-Al-K-Fe-Ti (äëÿ ðàéîíà ï.
Ñàðàïóëüñêîãî) Ca-Mg-Na-K-Si-Ti-Fe-Al (äëÿ ï.
Ìàëûøåâî).

Ïî íàáëþäåíèÿì â ÑÝÌ îáð. 86020 õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ðåçêî íåðîâíîé ãðàíèöåé ñ èñõîäíûì ñóáñòðà-
òîì (ôîòîòàáë. 2, ôèã. 4). Â ñòðîåíèè êîðêè (ôîòî-
òàáë. 2, ôèã. 5 è 6) ó÷àñòâóþò êàê ÿâíûå êîêêîâèäíûå
è ïàëî÷êîâèäíûå áèîìîðôîçû, òàê è, âåðîÿòíî, êðè-
ñòàëëè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ. Âî âíóòðåííåé ÷àñòè
êîðêè ïî ÝÄÑ ïðåîáëàäàþò Si è Fe, åñòü Al è â âèäå
ïðèìåñè ïðèñóòñòâóþò Ìg è Ca, ÷òî, ñêîðåå, ãîâîðèò
î íàëè÷èè çäåñü ðåëèêòîâ ñóáñòðàòà.

Äëÿ êîðêè îáð. 86003 ñâîéñòâåííî êðàéíå íå-
îäíîðîäíîå ñòðîåíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ðàçâèòèåì
êàê âåðîÿòíûõ áèîìîðôîç, òàê è ðåëèêòîâ ñóáñòðàòà,
à òàêæå íàëè÷èåì íîâîîáðàçîâàííûõ âåñüìà òîíêèõ
êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç. Îáùèé âèä ñòîëü ñëîæíîé
êîðêè ïðåäñòàâëåí íà ôîòîòàáëèöå 3, ôèã. 1, à ðåëèê-
òû èçìåíåííîãî ñóáñòðàòà, çàìåùàåìîãî ñ ïåðèôå-
ðèè ãàëëóàçèòîì (?) ñ íà ôèã. 2. ÝÄÑ ðåëèêòà ñóá-
ñòðàòà (ôèã. 3) ïîêàçûâàåò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ñî-
äåðæàíèÿ êðåìíåçåìà è æåëåçà, íåñêîëüêî ìåíüøèå
ñ àëþìèíèÿ. Îòñóòñòâóåò êàëüöèé, ÷òî óêàçûâàåò íà
óæå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ èñõîäíîãî ìàòåðèàëà áà-
çàëüòà. Â öåëîì æå, â êîðêå õàðàêòåðíî ìàññîâîå ðàç-
âèòèå àãðåãàòîâ âåñüìà òîíêèõ (ìåíåå 0.5 ìêì) êðèñ-
òàëëè÷åñêèõ èãîëü÷àòûõ ôîðì ïðè äëèíå îòäåëüíûõ
èíäèâèäîâ äî 5ñ6 ìêì. Ñêîðåå âñåãî ñ ýòî êðèñòàë-
ëèêè ãàëëóàçèòà. Ïîñòîÿííî ó÷àñòêàìè íàáëþäàþòñÿ
ñïëåòåíèÿ íèò÷àòûõ ôîðì (ôèã. 4) è êîêêîâèäíûå
ñêîïëåíèÿ (ôèã. 5 è 6), ïîêðûòûå òîíêèìè èãîëü÷àòû-
ìè êðèñòàëëè÷åñêèìè àãðåãàòàìè ãàëëóàçèòà (?).
ÝÄÑ ïîñëåäíèõ (ôîòîòàáë. 4, ôèã. 1) íà êîêêîâèäíûõ
ôîðìàõ íå ïðîòèâîðå÷èò èõ äèàãíîñòèêå êàê ãàëëóà-
çèò. Âìåñòå ñ òåì, â íàèáîëåå ïðîðàáîòàííîé (âíåø-
íåé) ÷àñòè êîðêè ïðèñóòñòâóþò ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ
êîêêîâèäíûõ è òåñíûå ñïëåòåíèÿ íèò÷àòûõ ôîðì
(ôèã. 2), ñ òîëùèíîé íèòåé äî 5ñ7 ìêì è äëèíîé äî
40ñ60 ìêì, íî ñ çàìåòíî ìåíüøèì ðàçâèòèåì èãîëü-
÷àòîãî ãàëëóàçèòà. Íàáëþäàþòñÿ ðåëèêòîâûå êðèñ-
òàëëè÷åñêèå íîâîîáðàçîâàíèÿ, îò÷àñòè ðàçðóøàåìûå
àãðåãàòàìè ãàëëóàçèòà (ôèã. 3). ÊÂ íà áàçàëüòàõ â
ðàéîíå ï.Ìàëûøåâî ñóùåñòâåííî êàîëèíèò-ãàëëó-
àçèòîâàÿ, ñ êðåìíèñòûì ìîäóëåì, ðàâíûì 0.86, â

ïðèðîäíûõ âîäàõ SiÎ2 = 15.0 ìã/ë, ðH = 6.0, Eh =
+660 mV.

Êîðêè âûâåòðèâàíèÿ íà áàçàëüòàõ Þæíîãî Ïðè-
ìîðüÿ (îáð.86103 è 90040) èìåþò èñêëþ÷èòåëüíî ãå-
òèò-ãàëëóàçèòîâûé ñîñòàâ. Ãàëëóàçèò äèàãíîñòèðóåò-
ñÿ äèôðàêòîìåòðè÷åñêèì (ðàçìûòûé ñ 7.3 è àñèììåò-
ðè÷íûé ñ 4.39 ðåôëåêñû è äð.) è ýëåêòðîííî-ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèìè (òðóá÷àòûé õàðàêòåð ÷àñòèö) ìåòîäà-
ìè. Ãåòèò îáðàçóåò âûñîêîäèñïåðñíóþ ôàçó ñ ðàçìå-
ðàìè ÷àñòèö â ñîòíè àíãñòðåì. Èõ ìèêðîäèôðàêöè-
îííûå êàðòèíû èìåþò êîëüöåâîé õàðàêòåð ñ ïåðâûì
îòðàæåíèåì d = 4.17ñ4.18. Íà÷àëüíûì ïðîäóêòàì âû-
âåòðèâàíèÿ ñâîéñòâåííû íèçêèå ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷-
íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå ïîÿâ-
ëåíèå íèçêîòåìïåðàòóðíîé âîäû, ÷òî ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ àëëîôàíîâîé ôàçîé (òàáëèöà). Ðàñïðåäåëå-
íèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
åùå áîëüøåé äèôôåðåíöèàöèåé íà ïîäâèæíûå è
èíåðòíûå ýëåìåíòû. Îáúåìû âûíîñà Ñà, Mg, Na è K
ïðèáëèæàþòñÿ ê 100 %, Si ñ ê 50 % è áîëåå, Ti è Fe ñ
ïðàêòè÷åñêè èíåðòíû (14 è 17 %, ñîîòâåòñòâåííî).
Ðÿä ïîäâèæíîñòè äëÿ êîðîê áàçàëüòîâ ðàéîíà ï. Ñâè-
ÿãèíî ñëåäóþùèé: Na-Ca-K-Mg-Si-Al-Fe-Ti.

Â îáð.86113 â ÑÝÌ õîðîøî âèäíà ãðàíèöà êîð-
êè è áàçàëüòîâîãî ñóáñòðàòà (ôîòîòàáë. 4, ôèã. 4).
Îíà äîñòàòî÷íî ðåçêàÿ è îòíîñèòåëüíî ðîâíàÿ. Ñòðî-
åíèå êîðêè â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ñðàâíèòåëüíî îäè-
íàêîâîå. Îíî õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ñî÷åòàíèåì
ñêîïëåíèé êîêêîâèäíûõ è íèò÷àòûõ ôîðì, àññîöèè-
ðóþùèõ ñ ðåëèêòàìè ìèíåðàëîâ èñõîäíîãî áàçàëüòà
è êðèñòàëëè÷åñêèìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè (ôèã. 5).
Îáùèé âèä â ÑÝÌ êîðêè áàçàëüòà îáð.90040 ïðåä-
ñòàâëåí íà ôîòîòàáëèöå 4, ôèã. 6, à åå ÝÄÑ ñ íà ôîòî-
òàáëèöå 5, ôèã. 1. Ó÷èòûâàÿ ïðèñóòñòâèå êàëèÿ è
êàëüöèÿ, ñëåäóåò ïðåäïîëàãàòü íå ïîëíóþ ïåðåðàáîò-
êó ñóáñòðàòà. Â ñòðîåíèè êîðêè ïðèñóòñòâóþò ñëîæ-
íî ïåðåïëåòàþùèåñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íèò÷àòûå
ôîðìû, âîçìîæíî, ãèôû ïî÷âåííûõ ãðèáêîâ; íåçíà-
÷èòåëüíî ðàçâèòû êîêêîèäíûå ôîðìû è ñîõðàíèëèñü
ðåëèêòû ñóáñòðàòà (ôèã. 2).

Íåîãåíîâàÿ ÊÂ áàçàëüòîâ ðàññìàòðèâàåìîãî
ðàéîíà ñëîæåíà îäíîé çîíîé ãåòèò-ãåìàòèò-êàîëè-
íèò-ãàëëóàçèòîâîãî ñîñòàâà, èíîãäà ñ ïðèìåñüþ
ãèááñèòà, òîëùèíîé äî 8ñ10 ì. Îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ â ïðîôè-
ëå ÊÂ áëèçêè ðàññ÷èòàííûì äëÿ ñîâðåìåííûõ êî-
ðîê âûâåòðèâàíèÿ: Na-Ca-Mg-K-Si-Al-Ti-Fe (äëÿ
ðàéîíà ï. Ìàëûøåâî) è Na-K-Ca-Mg-Si-Ti-Al-Fe (ï.
Ñâèÿãèíî). Êðåìíåâûé ìîäóëü ñ 1.3, â ïðèðîäíûõ
âîäàõ SiÎ2 ñ 18 ìã/ë, ðH ñ 5.4, Eh = +660 mV.
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Ôîòîòàáëèöà 3.

Ôèã. 1. Îáùèé âèä êîðêè îáð. 86003 â ÑÝÌ. Ñòðîåíèå åå êðàéíå íåîäíîðîäíîå. Ôèã. 2. Äåòàëü ñòðîåíèÿ ýòîé êîðêè. Ôðàãìåíòû
èçìåíåííîãî ñóáñòðàòà çàìåùåíû àãðåãàòàìè òîíêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ãàëëóàçèòà (?). Ôèã. 3. ÝÄÑ çàìåùàåìîãî ôðàãìåíòà. Ôèã.
4. Íèò÷àòûå ôîðìû, ïîêðûòûå êðèñòàëëèêàìè ãàëëóàçèòà (?). Ôèã. 5. Ñêîïëåíèÿ êîêêîâèäíûõ ôîðì â òåñíîì ñðàñòàíèè. Ôèã. 6.
Òî æå áîëåå äåòàëüíî. Õîðîøî âèäíû êîêêîâèäíûå ôîðìû, óñåÿííûå êðèñòàëëèêàìè ãàëëóàçèòà (?).
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Ôèã. 1. ÝÄÑ êðèñòàëëèêîâ ãàëëóàçèòà (?). Ôèã. 2. Òåñíûå ñïëåòåíèÿ íèò÷àòûõ ôîðì âî âíåøíåé ÷àñòè êîðêè. Ôèã. 3. Çàìå-
ùåíèå ðåëèêòîâûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ôàç àãðåãàòàìè ãàëëóàçèòà (?). Ôèã. 4. Îáð.86113. Ãðàíèöà êîðêè (ñëåâà, ñâåòëàÿ) è
ñóáñòðàòà â ÑÝÌ. Ôèã. 5. Íèò÷àòûå è êîêêîâèäíûå ôîðìû â êîðêå. Ôèã. 6. Îáð.90040. Îáùèé âèä êîðêè â ÑÝÌ.

Ôîòîòàáëèöà 4.
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Âî Âüåòíàìå èçó÷åíû êîðêè âûâåòðèâàíèÿ íà
áàçàëüòàõ, ãàááðî, àíäåçèòàõ è ãðàíèòàõ. Èõ ôîðìè-
ðîâàíèå ïðîòåêàëî íåïîñðåäñòâåííî íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè, â óñëîâèÿõ òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà, ãäå
åùå áîëåå çíà÷èìà àãðåññèâíàÿ ðîëü áèîòû â ïðî-
öåññàõ ãèïåðãåíåçà.

Íà áàçàëüòàõ îòîðî÷êè âûâåòðèâàíèÿ èìåþò
ðàçíóþ òîëùèíó è íåîäèíàêîâûé âåùåñòâåííûé ñî-
ñòàâ. Ýòè ðàçëè÷èÿ îïðåäåëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî ñòå-
ïåíüþ ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ èñõîäíîé ïîðîäû.

Ìàëîìîùíûì êîðêàì (îáð.82110), ñðàâíèòåëü-
íî âûäåðæàííûì ïî òîëùèíå (îêîëî 0.5 ñì) ïî âñåé
ïîâåðõíîñòè áàçàëüòîâîãî ôðàãìåíòà, ñâîéñòâåííû
îõðèñòî-ãèááñèòîâûé ñîñòàâ è ïðèñóòñòâèå ðåëèêòî-
âûõ ìèíåðàëîâ. Îòìå÷àåòñÿ òîíêàÿ (äîëè ìì) æåëå-
çèñòàÿ êàéìà íà ãðàíèöå êîðêè è ñâåæåãî áàçàëüòà
(ôîòîòàáë. 5, ôèã. 3). Â îïòè÷åñêîì ìèêðîñêîïå âèä-
íî, ÷òî âíåøíÿÿ ÷àñòü êîðêè ñëîæåíà äèñïåðñíûì, íå
äèàãíîñòèðóåìûì ãëèíèñòî-æåëåçèñòûì âåùåñòâîì
ïñåâäîãëîáóëÿðíîãî ñòðîåíèÿ, â êîòîðîì ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ ðåëèêòîâàÿ ñòðóêòóðà áàçàëüòà. Æåëåçèñòàÿ
êàéìà, èìåþùàÿ ðåçêóþ ðåàêöèîííóþ ãðàíèöó ñ íå-
èçìåíåííûì áàçàëüòîì, ñëîæåíà îäíîðîäíîé ìàññîé
è ïðàêòè÷åñêè íåïðîçðà÷íà. Ãèïåðãåííûå èçìåíåíèÿ
èíîãäà íàáëþäàþòñÿ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ëåéñò
ïëàãèîêëàçà áàçàëüòà, êîãäà êðèñòàëë íàïîëîâèíó çà-
ìåùåí òîíêîé ñìåñüþ íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ.
Êðèâûå íàãðåâàíèÿ ôèêñèðóþò òðè ýíäîýôôåêòà:
øèðîêèé âûïîëîæåííûé ïðè 100ñ250° (ãèäðîîêñèä
æåëåçà, àëëîôàí), äîâîëüíî ãëóáîêèé ïðè 350° (ãèá-
áñèò) è ñëàáî âûðàæåííûé ïðè 550° (êàîëèíèò). Íà
ðåíòãåíîãðàììå îòìå÷àåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî íåáîëü-
øîé íàáîð ëèíèé (1.63; 2.61; 3.20; 4.03), ïðèíàäëåæà-
ùèõ àíîðòèòó, è äâà îòðàæåíèÿ ãèááñèòà ñ 4.80 è
4.33. ÈÊ ñïåêòð êîðêè òàêæå ìàëîâûðàçèòåëåí. Îí
èìååò âîëíîîáðàçíóþ ïîëîñó â îáëàñòè âàëåíòíûõ
êîëåáàíèé ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï, ñâîéñòâåííûõ ãèá-
áñèòó, è ñîäåðæèò ìàêñèìóì, õàðàêòåðíûé äëÿ àìîð-
ôíîãî êðåìíåçåìà (900ñ1100 ñì-1). Ýëåêòðîííî-ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ÈÃÅÌ
ÐÀÍ, ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî æåëåçèñòàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ ãèïåðãåííîé îòîðî÷êè â ñóñïåíçèîííîì

ïðåïàðàòå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñëîæåíà ñêîïëå-
íèÿìè õëîïüåâèäíûõ ÷àñòèö, ïî ñîñòàâó è õàðàêòåðó
ýëåêòðîíîãðàìì, â îñíîâíîì, ñâîéñòâåííûõ ãèçèíãå-
ðèòó (qFe2O3pSiO2nH2O).

Õèìè÷åñêèì àíàëèçîì êîðêè óñòàíîâëåíî ïðè-
ñóòñòâèå â åå ñîñòàâå â äîëÿõ ïðîöåíòîâ ïðàêòè÷åñêè
âñåõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ, ñâîáîäíîãî ãëè-
íîçåìà è âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ íèçêî- è âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíîé âîäû (òàáë.). Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ìè-
íåðàëîãè÷åñêèì íàáëþäåíèÿìè è ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êîðêè åùå íå èçìåíåíà. Î÷åâèä-
íî òàêæå, ÷òî â íà÷àëüíûõ ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ
âî Âüåòíàìå ïðèñóòñòâóåò èíàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöè-
àöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ ãèááñèòîì, ãèçèíãåðèòîì è,
âîçìîæíî, àëëîôàíîâîé ôàçîé è êðåìíåçåìîì â ôîð-
ìå îïàëà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè êîðêè ïðîèñõîäèò âû-
íîñ âñåõ, çà èñêëþ÷åíèåì æåëåçà, ïîðîäîîáðàçóþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ. Ïðîöåíò âûíîñà ùåëî÷íûõ è ùåëî÷-
íî-çåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøàåò 90 %, äëÿ Si, Al,
Ti ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 75, 26 è 20 %. Ìèãðà-
öèîííûé ðÿä âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ca-Na-
Ê-Mg-Si-Al-Ti-Fe.

Îáùèé âèä â ÑÝÌ êîðêè îáð.82110 ïðåäñòàâ-
ëåí íà ôîòîòàáëèöå 5, ôèã. 4, ãäå âèäåí êàê ñóáñòðàò,
òàê è êîðêà (ñïðàâà), à ñ áîëåå çíà÷èòåëüíûì óâåëè-
÷åíèåì ñ íà ôèã. 5. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îáè-
ëèå íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ñïëåòåíèé íèò÷àòûõ
ôîðì è ïðîäóêòîâ âûñûõàíèÿ ãåëåé (?), íàðÿäó ñî
ñêîïëåíèÿìè êîêêîâèäíûõ ôîðì, è ïðèñóòñòâèå
êðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ.

Áîëåå òîëñòûì (2ñ5 ñì) êîðêàì íà áàçàëüòàõ
(îáð.82037) ñâîéñòâåííû èñêëþ÷èòåëüíî ãåòèò-ãèá-
áñèòîâûé ñ ïðèìåñüþ êàîëèíèòà ñîñòàâ, ïðàêòè÷åñ-
êè ïîëíûé âûíîñ ëåãêîïîäâèæíûõ êîìïîíåíòîâ, çíà-
÷èòåëüíîé ÷àñòè Si è îòíîñèòåëüíîå íàêîïëåíèå ýëå-
ìåíòîâ-ãèäðîëèçàòîâ. Âìåñòå ñ òåì, ðÿä ïîäâèæíîñ-
òè ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ: Ca-Na-Mg-
K-Si-Al-Fe-Ti. Äëÿ ÊÂ âî Âüåòíàìå î÷åíü õàðàêòåðíû
ìæåëòûå ïðÿíèêèî ñ òåðìèí, êîòîðûé ïîÿâèëñÿ â îòå-
÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå ïîñëå ïåðåâîäà ñòàòüè Ëàæó-
àíè è Áîíèôà [9]. Ïîä ýòèì íàçâàíèåì îïèñàíû ãèá-
áñèòèçèðîâàííûå îòîðî÷êè íà ðåëèêòîâûõ ôðàãìåí-

Ôîòîòàáëèöà 5.
Ôèã. 1. ÝÄÑ êîðêè îáð.90040. Ôèã. 2. Íèò÷àòûå è êîêêîâèäíûå ôîðìû â êîðêå íà ôîíå ñîõðàíèâøèõñÿ ðåëèêòîâ
ïåðâè÷íûõ ñòðóêòóð. Ôèã. 3. Ïðèøëèôîâêà îáð.82110.Â êîðêå (á) íà êîíòàêòå ñ áàçàëüòîì (à) æåëåçèñòàÿ êàåìêà
(÷åðíîå). Íàòóð. âåëè÷. Ôèã. 4. Ãðàíèöà êîðêè (ñâåòëîå) è áàçàëüòà â ÑÝÌ îáð.82110. Ôèã. 5. Ñòðîåíèå êîðêè ïðè
áîëüøîì óâåëè÷åíèè ñ ñî÷åòàíèå êîêêîâèäíûõ ôîðì, àìîðôíûõ ôàç ñ òðåùèíàìè óñûõàíèÿ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð. Ôèã. 6. Ôîòîãðàôèÿ ïðèøëèôîâêè îáð.82123. Îæåëåçíåíèå â êîðêå êîíòðàñòèðóåò ñ ñâåòëûì ñóáñòðàòîì. Óâåë.2×.
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Ôîòîòàáëèöà 5.
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òàõ äîëåðèòîâ â ãëèíèñòîì ëèòîìàðæå ëàòåðèòíûõ
áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ãâèíåè. ìÆåëòûå ïðÿíè-
êèî âåñüìà îáû÷íû â áîêñèòîíîñíûõ ÊÂ ñîâðåìåí-
íûõ òðîïè÷åñêèõ îáëàñòåé. Îòîðî÷êà ìæåëòûõ ïðÿ-
íèêîâî ïî áàçàëüòàì ñëîæåíà ãèááñèòîì è ãèäðî-
êñèäàìè æåëåçà. Ðÿä ïîäâèæíîñòè äëÿ íèõ ñëåäóþ-
ùèé: Ca-Na-Mg-K-Si-Al-Ti-Fe. Òàêèì îáðàçîì,
ìæåëòûå ïðÿíèêèî ïî ñâîèì îñîáåííîñòÿì ïîäîáíû
ðàññìîòðåííûì êîðêàì âûâåòðèâàíèÿ. Îòëè÷èÿ çàê-
ëþ÷àþòñÿ â èõ ðàçìåùåíèè ñ ïåðâûå ïðèóðî÷åíû ê
ãëèíèñòîé çîíå áîêñèòîíîñíîãî ýëþâèÿ, à âòîðûå
ðàçâèòû íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

ÊÂ áàçàëüòîâ ðåãèîíà ïðåäñòàâëåíû â âåðõíåé
÷àñòè ëàòåðèòíûìè áîêñèòàìè, êîòîðûå òàêæå ñëîæå-
íû ãèááñèòîì, ãåòèòîì è ãåìàòèòîì. Íàðÿäó ñ ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíûì âûíîñîì ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ
ïðîèñõîäèò óäàëåíèå áîëåå 90 % Si ïðè èíåðòíîì ïî-
âåäåíèè Fe è Ti, ïî÷òè äâóêðàòíîì íàêîïëåíèè Àl.
Ìèãðàöèîííûé ðÿä èõ ñëåäóþùèé: Ca-Mg-Na-K-Si-
Al-Fe-Ti.

Êîðêè âûâåòðèâàíèÿ íà àíäåçèòîâûõ ïîðôèðè-
òàõ (îáð.82123) ñëîæåíû ãëèíèñòî-îõðèñòûì ìàòåðè-
àëîì. Â îòëè÷èå îò ïîäîáíûõ îáðàçîâàíèé íà áàçàëü-
òàõ îíè íå èìåþò ÿñíî âûðàæåííîé ðåàêöèîííîé êà-
åìêè è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïèëîîáðàçíûì õàðàêòåðîì

ãðàíèöû ñ ñóáñòðàòîì. Ôîòîãðàôèÿ îáð.82123 ïðåä-
ñòàâëåíà íà ôîòîòàáëèöå 5, ôèã. 6, ãäå îò÷åòëèâî âèä-
íà îæåëåçíåííàÿ êîðêà ñ äîñòàòî÷íî ðåçêèì, íåðîâ-
íûì êîíòàêòîì ñ ñóáñòðàòîì. Â ÑÝÌ îáùèé âèä ýòîé
êîðêè äàí íà ôîòîòàáëèöå 6, ôèã. 1. ÝÄÑ (ôèã. 2) ïî-
êàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå îáîãàùåíèå æåëåçîì, ïðåîá-
ëàäàíèå êðåìíåçåìà íàä àëþìèíèåì, ñëåäû êàëèÿ è
òèòàíà, ÷òî ãîâîðèò î çíà÷èòåëüíîì ðàçëîæåíèè ìà-
òåðèàëà ñóáñòðàòà â êîðêå. Äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå
ñòðîåíèÿ íà÷àëüíûõ ïðîäóêòîâ ãèïåðãåíåçà ïîêàçàëî
ïðèñóòñòâèå â íèõ ñêîïëåíèé êîêêîâèäíûõ (ôèã. 3) è
ìåíåå ÷àñòûõ íèò÷àòûõ (ôèã. 4) ôîðì â ñî÷åòàíèè ñ
êðèñòàëëîìîðôíûìè.

Îòîðî÷êè, ðàçâèòûå íà ãàááðî (îáð.82068), ñëî-
æåíû ãèááñèòîì, êàîëèíèòîì è ãåòèòîì, óñòàíàâëè-
âàåìûõ êîìïëåêñîì àíàëèçîâ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
êîðêè, â îáùåì, ñîîòâåòñòâóåò ìèíåðàëüíîìó ñîñòà-
âó (òàáëèöà). Âûíîñ ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ ïðåâûøà-
åò 99 %, êðåìíèÿ âûíîñèòñÿ îêîëî 80 %. Õàðàêòåðíî
íåêîòîðîå íàêîïëåíèå ãëèíîçåìà. Ïðè ìñðåäèííîìî
ïîëîæåíèè êðåìíèÿ ðÿä ïîäâèæíîñòè îñòàåòñÿ áëèç-
êèì ïðåäûäóùèì: Ca-Na-K-Mg-Si-Ti-Fe-Al. Â ÑÝÌ
äëÿ êîðêè õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ó÷àñòêîâ ðàñòâî-
ðåíèÿ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ïî ñòåíêàì è â öåíòðå ïó-

Òàáëèöà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàc. %), îáúåìíûé âåñ (ã/ñì3), ïîðèñòîñòü (%) âûâåòðåëûõ êîðîê è èñõîä-
íûõ ïîðîä Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà.

Ïðèìå÷àíèå. Íîìåðà îáðàçöîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâîäèìûì â òåêñòå; à ñ èñõîäíàÿ ïîðîäà, á ñ êîðêà âûâåòðèâàíèÿ.
Àíàëèòèêè Ñ.À. Ãîðáà÷åâà, Å.Ë. Ôðîëîâà.

Ком-т 76130б 76130а 86021б 86021а 86003б 86003а 86103б 86103а 82110б 82110а 820686 82068а 82054б 82054а

SiO2 23,70 47,16 39,83 49,39 33,30 52,28 23,91 42,26 27,49 53,07 20,41 49,87 73,38 75,04
TiO2 0,85 0,98 3,74 2,15 1,37 1,39 5,82 2,36 2,97 1,78 1,55 2,00 0,15 0,12
А12О3 12,64 22,00 14,74 14,36 27,17 17,07 17,11 10,72 26,19 17,71 41,41 17,00 14,16 13,65
Fе2О3 38,24 2,57 20,24 4,72 18,93 1,19 28,95 5,27 16,88 2,44 12,36 3,89 2,01 0,23
FeO 3,78 6,70 2,39 7,42 1,78 7,98 4,64 9,52 2,70 7,22 1,06 6,61 0,68 0,96
МnО 0,21 0,21 0,13 0,28 0,042 0,19 0,19 0,23 нет нет 0,02 0,14 0,022 0,08
MgO 3,87 5,03 3,26 7,29 0,17 7,25 0,97 11,36 0,94 4,81 0,081 5,24 0,11 0,13
СаО 1,70 9,24 0,73 7,33 0,05 7,24 0,30 9,41 0,89 7,56 0,0001 8,45 0,067 1,02
Na2O 1,39 3,23 1,83 3,04 0,12 3,11 0,07 3,46 0,48 3,40 0,008 3,51 0,27 3,56
К2О 0,51 0,52 3,19 2,25 0,11 0,75 0,07 1,61 0,16 0,89 0,01 1,22 2,58 4,55
Н2О- 4,10 0,50 5,79 0,13 1,77 0,42 5,66 0,47 10,11 0,95 1,46 0,86 0,12 0,02
Н2О+ 7,81 1,24 3,83 1,13 14,88 0,37 11,94 2,83 10,87 0,43 20,30 0,83 5,93 0,30
P2O5 0,59 0,24 не опр. не опр. не опр. 0,26 не опр. не опр. 0,40 0,26 0,32 0,36 0,025 0,03
СО2 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. не опр. нет нет 0,50 0,39 0,25 0,4
Сумма 99,39 99,62 99,70 99,49 99,69 99,50 99,63 99,50 100,08 100,52 99,49 100,37 99,75 100,13
Об. вес 1,64 2,80 1,48 2,81 1,81 2,69 1,05 2,87 1,41 2,85 1,40 2,86 1,76 2,64
Порис-
тость 43,99 0,89 42,51 2,38 21,32 1,32 65,37 3,83 не опр. не опр. 44,81 0,38 31,60 0,70
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Ôîòîòàáëèöà 6.

Ôèã. 1. Âèä êîðêè â ÑÝÌ. Ôèã. 2. ÝÄÑ êîðêè. Ôèã. 3. Ó÷àñòîê ïðåîáëàäàíèÿ êîêêîâèäíûõ áèîìîðôîç â êîðêå. Ôèã. 4.
Ñî÷åòàíèå ðåäêèõ íèò÷àòûõ è êîêêîâèäíûõ ôîðì ñ ó÷àñòèì êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Ôèã. 5. Îáð.82068. Ó÷àñòîê
ðàñòâîðåíèÿ â êîðêå (â öåíòðå). Ôèã. 6. Âûïîëíåíèå ó÷àñòêà ðàñòâîðåíèÿ êîêêîâèäíûìè áèîìîðôîçàìè.
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Ôèã. 1. Êðóïíûå íèò÷àòûå áèîìîðôîçû, âåðîÿòíî, ïî ãèôàì ãðèáîâ. Ôèã. 2. Îáð.82054. Âûäåëåíèÿ ãèááñèòà
ñ âîçìîæíàÿ áèîìîðôîçà â êîðêå âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòà (ïðîñâå÷èâàþùèé ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï). Óâå-
ëè÷åíèå 26000×. Ôèã. 3. Ãðàíèöà êîðêè è ãðàíèòà (ñïðàâà) â ÑÝÌ. Ôèã. 4. Ðàçâèòèå íèò÷àòûõ áèîìîðôîç
íà êîíòàêòå ãðàíèòà (ñïðàâà) è êîðêè.

Ôîòîòàáëèöà 7.

ñòîò ðàçâèòû êîêêîâèäíûå ôîðìû (ôîòîòàáë. 6, ôèã. 5
è 6). Âíóòðè êîðêè áèîìîðôîç îòíîñèòåëüíî íåìíîãî,
îíè êîíöåíòðèðóþòñÿ ó÷àñòêàìè. Îäèí èç òàêèõ ó÷àñ-
òêîâ ïðåäñòàâëåí íà ôîòîòàáëèöå 7, ôèã. 1. Çäåñü ÿâíî
ïðåîáëàäàþò íèò÷àòûå ôîðìû ìèíåðàëèçîâàííûõ
ãèôîâ ïðèìèòèâíûõ ãðèáîâ.

Ïðîäóêòû íà÷àëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ ãðàíèòîâ
(îáð.82054) âêëþ÷àþò ãèááñèò, â çíà÷èòåëüíîé
ìåíüøåé ñòåïåíè ñ ãàëëóàçèò è ãåòèò, íî â êîðêå
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âåñü êâàðö è îòìå÷àåòñÿ äî-
âîëüíî çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàëèåâîãî ïîëå-
âîãî øïàòà. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ èëëþñòðèðóåòñÿ õèìè-

÷åñêèì ñîñòàâîì ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé
(òàáë.). Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ îáðàçöîâ ìåòîäîì äåêîðèðîâàíèÿ è â ñóñïåí-
çèîííûõ ïðåïàðàòàõ ïîêàçàëè, ÷òî ãèááñèò îáðà-
çóåò íà ïîâåðõíîñòè ïîëåâûõ øïàòîâ âåðìèêóëÿð-
íûå âûäåëåíèÿ âåñüìà ïðè÷óäëèâîé ôîðìû (ôî-
òîòàáë. 7, ôèã. 2). Âäîëü îñè óäëèíåíèÿ îíè ïî-
ëîñ÷àòûå, ÷òî ñâÿçàíî, âîçìîæíî, ñ èõ âîëîêíèñ-
òûì ñòðîåíèåì. Íåðåäêî îñíîâàíèå òàêèõ èíäè-
âèäîâ ñëîæåíî îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíûì îáðàçî-
âàíèåì îâàëüíîé ôîðìû. Íå ìîæåò èñêëþ÷àòüñÿ,
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÷òî îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áèîìîðôîçû ïî ìèê-
ðîáèàëüíûì îñòàòêàì.

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ íà÷àëüíûõ ïðîäóê-
òîâ âûâåòðèâàíèÿ ïî ãðàíèòàì âûíîñèòñÿ áîëåå 90 %
êàëüöèÿ è íàòðèÿ, ÷óòü áîëåå 60 % êàëèÿ, íåìíîãî
êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ. Òèòàí è æåëåçî îñòàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè èíåðòíûìè; ðÿä ïîäâèæíîñòè òàêîé: Ca-Na-
Ê-Mg-Si-Al-Ti-Fe. Â ÑÝÌ ãðàíèöà êîðêè è ãðàíèòíî-
ãî ñóáñòðàòà (ñïðàâà) îáð.82054 ïðåäñòàâëåíà íà ôî-
òîòàáëèöå 7, ôèã. 3. Áîëåå äåòàëüíîå èçîáðàæåíèå
ýòîãî ó÷àñòêà ïîêàçûâàåò, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ó
êîíòàêòà â êîðêå äîâîëüíî ìíîãî íèò÷àòûõ ôîðì,
âîçìîæíî, ãèôîâ ïðîñòåéøèõ ãðèáîâ (ôèã. 4). Íà
óäàëåíèè îò ñóáñòðàòà ÿâíûõ áèîìîðôîç ìàëî, ïðå-
îáëàäàþò ìîðôîëîãè÷åñêè íå÷åòêî âûðàæåííûå ìè-
íåðàëüíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ.

ìÆåëòûå ïðÿíèêèî ïî ãðàíèòàì â îòëè÷èå îò
ðàçâèòûõ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íà÷àëüíûõ êîðîê
èìåþò çîíàëüíîå ñòðîåíèå è áîëåå ñëîæíûé ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ [10]. Â íèõ íå îáíàðóæåíû áèîìîð-
ôîçû. Óñðåäíåííûé ðÿä ïîäâèæíîñòè ïî äâóì îáðàç-
öàì îïðåäåëåí òàêèì: Na-K-Ca-Mg-Si-Al-Ti-Fe. Â ëà-
òåðèòíûõ áîêñèòàõ ïî ãðàíèòàì âûíîñèòñÿ îêîëî
100% Na, K, Mg, áîëåå 80% Si, ïðèìåðíî 40% Fe è
Ca, 30% Ti. Àëþìèíèé àáñîëþòíî íàêàïëèâàåòñÿ:
Na-K-Mg-Si-Ca-Fe-Ti-Al.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÕ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Âûïîëíåííîå âïåðâûå â Ðîññèè èçó÷åíèå íà-
÷àëüíûõ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ, ðàçâèòûõ íà ôðàãìåí-
òàõ áàçàëüòîâ â ïðåäåëàõ äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â Õà-
áàðîâñêîì, Ïðèìîðñêîì êðàÿõ Ðîññèè è âî Âüåòíàìå
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íîâóþ èíôîðìàöèþ êàê ïî ñî-
ñòàâó óêàçàííûõ êîðîê, òàê è ïî ïðîöåññàì, âåäóùèì
ê èõ îáðàçîâàíèþ ïóòåì ãèïåðãåííîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä. Ñðàâíåíèÿ ïðîäóêòîâ
ðàííåãî âûâåòðèâàíèÿ áàçàëüòîâ ñ òàêèìè æå êîðêà-
ìè íà ãàááðî, àíäåçèòàõ, ãðàíèòàõ è ñ ìæåëòûìè ïðÿ-
íèêàìèî, ñ ïî÷âàìè è ÊÂ ïîçâîëèëî åùå áîëåå ðàñ-
øèðèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàííèõ ýòàïàõ âûâåòðèâà-
íèÿ ñêàëüíûõ ïîðîä è îá ó÷àñòèè â ýòèõ ïðîöåññàõ
ðàçëè÷íûõ ìèêðîîãðàíèçìîâ.

Óñòàíîâëåííûå îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ â ìè-
íåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ êîðîê ïî îäè-
íàêîâûì òèïàì ïîðîä âïîëíå êîððåëèðóþòñÿ ñ êëè-
ìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ,  îáóñëîâëåííîé, â ñâîþ
î÷åðåäü, ðÿäîì ôàêòîðîâ: ðàçëè÷èÿìè â êîëè÷åñòâå
îñàäêîâ è ñòåïåíüþ èñïàðÿåìîñòè, ñðåäíåãîäîâûìè
òåìïåðàòóðàìè, ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé [3,
4, 20, 32]. Òàê, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â ã. Íèêîëàåâñêå-

íà-Àìóðå ñ 400ñ500 ìì/ã, Âëàäèâîñòîêå ñ 700ñ
1000 ìì/ã, âî Âüåòíàìå ñ 2000ñ3000 ìì/ã. Ñëåäñòâè-
åì êëèìàòè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ÿâëÿþòñÿ è çàêîíî-
ìåðíàÿ ñìåíà òèïîâ ïî÷â ñ îò ïîäçîëîâ òàåæíîé
çîíû, êîòîðûå þæíåå Õàáàðîâñêà ïåðåõîäÿò â áóðûå
ïî÷âû ëåñîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî òèïà, ñìåíÿþùèåñÿ ê
þãó êðàñíîçåìàìè è æåëòîçåìàìè (â Êèòàå), à íà òåð-
ðèòîðèè Âüåòíàìà ðàñïðîñòðàíåíû ôåððàëëèòû îá-
ëàñòåé ýêâàòîðèàëüíûõ ìóññîíîâ [18]. Ñîîòâåòñòâåí-
íî îñîáåííîñòè êëèìàòà íàõîäÿò îòðàæåíèå è â õè-
ìèçìå ïðèðîäíûõ âîä [16, 32]: íà ñåâåðå êîíöåíòðà-
öèè ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è êðåìíèÿ â íèõ âûøå, à îò-
íîøåíèå Na+K/Ca+Mg ìåíÿåòñÿ îò 5,4 íà ñåâåðå äî
0,7 íà þãå. Íå îäèíàêîâû è êîíöåíòðàöèè SiÎ2, pH è
Eh. Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ ïðîäóêòîâ ãèïåðãåíåçà ñ
ïî÷â, ÊÂ è ñîîòâåòñòâåííî êîðîê íà ïîðîäàõ ñ îïðå-
äåëÿåòñÿ øèðîêèì êðóãîì ôàêòîðîâ, îáóñëîâëåííûõ,
ïðåæäå âñåãî, êëèìàòîì êîíêðåòíîãî ðåãèîíà [2, 5, 7,
14, 18ñ20, 23, 30]. Íî åñëè äëÿ ïî÷â è ÊÂ ýòî õîðîøî
èçâåñòíî, òî äëÿ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ òàêèõ äàííûõ
äëÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà äî ñèõ ïîð
íå áûëî. Â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ äëÿ íèõ
òåïåðü ìîãóò áûòü ïðåäëîæåíû â ìåðèäèîíàëüíîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ñåâåðà íà þã ìîíòìîðèëëîíèò
(ãèäðîñëþäû) ñ êàîëèíèò (ãàëëóàçèò) ñ ãèááñèò. Ïåð-
âûé îáû÷åí â îáëàñòÿõ õîëîäíîãî êëèìàòà ñ ìàëûì
(íå áîëåå 400ñ500 ìì/ã) êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ. Ìèíå-
ðàëû ãðóïïû êàîëèíèòà îáðàçóþòñÿ â óìåðåííî òåï-
ëîé çîíå (ñ ñóììîé îñàäêîâ 700ñ1300 ìì/ã). Ãèááñèò
ðàçâèâàåòñÿ â æàðêîì (áîëåå +20°Ñ), ïåðåìåííî-
âëàæíîì (1800ñ3000 ìì/ã îñàäêîâ) êëèìàòå.

Çàâèñèìîñòü îáðàçîâàíèÿ ìîíòìîðèëëîíèòà,
êàîëèíèòà è ãèááñèòà îò êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ. Òàê, â
ïî÷âàõ Êàëèôîðíèè [21] ìîíòìîðèëëîíèò ðàçâèâàåò-
ñÿ ïðè 500 ìì/ã îñàäêîâ, à êàîëèíèò (ãàëëóàçèò) ñ
ïðè áîëåå 800 ìì/ã. Â Èçðàèëå [29ñ31] â êîðêàõ âû-
âåòðèâàíèÿ è ïî÷âàõ ïî áàçàëüòàì â þãî-âîñòî÷íûõ
àðèäíûõ ðàéîíàõ ñ êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ 400ñ500
ìì/ã ôîðìèðóþòñÿ ñìåêòèòû, à â çàïàäíûõ ñ êîëè÷å-
ñòâîì îñàäêîâ 900ñ1000 ìì/ã ñ æåëåçèñòî-êàîëèíè-
òîâûå ìèíåðàëû. Ïî Í.À. Ëèñèöûíîé [8], ïî ìåðå
óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ îò 2000 äî 3000ñ
4000 ìì/ã ñîäåðæàíèå êàîëèíèòà â ïðîäóêòàõ âûâåò-
ðèâàíèÿ ïàäàåò îò 60ñ65 % äî 0ñ3 %, êîëè÷åñòâî
ãèááñèòà óâåëè÷èâàåòñÿ îò 6ñ20 äî 60ñ65 %.
Ô.Â.×óõðîâ [22] îòìåòèë âàæíîñòü êëèìàòè÷åñêîãî
ôàêòîðà, à òàêæå áèîñà â îáðàçîâàíèè îêñèäîâ è ãèä-
ðîêñèäîâ Fe ñ ãåòèòà, ãåìàòèòà, ìàããåìèòà è äð. â
çîíå ãèïåðãåíåçà. Îí óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå  íà îïðå-
äåëåííûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ÊÂ æåëåçîáàêòåðèé, ðå-
ëèêòû êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ â ãåòèòå è ãåìàòèòå. Îá
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ó÷àñòèè áèîñà â ïðîöåññàõ âûâåòðèâàíèÿ èçâåñòíî
äàâíî. Íàïðèìåð, â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ïî÷âû ïðè-
ñóòñòâóþò áàêòåðèè â êîëè÷åñòâàõ äî 1012 êë/ã.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîäóêòû íà÷àëüíîãî ãèïåðãå-
íåçà, ïðåäñòàâëåííûå êîðêàìè âûâåòðèâàíèÿ áàçàëü-
òîâ, ÿâíî îòðàæàþò ñîâðåìåííóþ êëèìàòè÷åñêóþ çî-
íàëüíîñòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýâîëþöèåé ìèíåðàëüíî-
ãî ñîñòàâà ñ ñåâåðà íà þã ìåíÿåòñÿ ìèãðàöèîííûé
ðÿä ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ è çíà÷åíèå êðåì-
íåâîãî ìîäóëÿ. Ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè ìçðåëîñòèî, à
ñëåäîâàòåëüíî è îñîáåííîñòåé êëèìàòè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè îáëàñòè ôîðìèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîâåäåíèå Ê
â ðÿäàõ ïîäâèæíîñòè ýëåìåíòîâ ñ ïðè ïåðåõîäå îò
ñóõîãî õîëîäíîãî êëèìàòà ê âëàæíîìó òðîïè÷åñêîìó
Ê ïåðåìåùàåòñÿ â ìèãðàöèîííîì ðÿäó â ãðóïïó ëåãêî
ïîäâèæíûõ ýëåìåíòîâ.

Âàæíûì ðåçóëüòàòîì âûïîëíåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå ôàêòà ïðèñóòñòâèÿ â ñà-
ìûõ íà÷àëüíûõ ïðîäóêòàõ âûâåòðèâàíèÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä ñ êîðêàõ âûâåòðèâàíèÿ ñ áèîìîðôîç ïî
ëèøàéíèêàì, áàêòåðèÿì è íèçøèì ãðèáàì. Íàì íå
èçâåñòíû â äîñòóïíîé ëèòåðàòóðå òàêèå íàáëþäåíèÿ,
íî â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð [25, 26], ñóäÿ ïî
ïðåäñòàâëåííûì ìèêðîôîòîãðàôèÿì, â ïðîäóêòàõ
íà÷àëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ ïðèñóòñòâóþò àíàëîãè÷-
íûå áèîìîðôîçû, íà êîòîðûå, âèäèìî, ïðîñòî íå îá-
ðàùàëîñü âíèìàíèå.

Ê ÷èñëó âàæíåéøèõ ïðîöåññîâ ãèïåðãåíåçà ñëå-
äóåò îòíåñòè áèîëîãè÷åñêèé ôàêòîð è íå òîëüêî â
âèäå ó÷àñòèÿ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ êî-
ðåííûõ ïîðîä, íî è êàê ôàêòîð àêêóìóëÿöèè ïðîäóê-
òîâ âûâåòðèâàíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðûõ â ìèíåðàëèçî-
âàííîì âèäå îíè âõîäÿò äîñòàòî÷íî øèðîêî. Òàêèì
îáðàçîì, ñëåäóåò ïðèçíàòü, ÷òî óæå íà ñàìûõ ðàííèõ
ñòàäèÿõ ãèïåðãåíåçà â îáðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ âêëþ÷àåòñÿ è áèîñ, êàê àêêóìóëèðóþùèé
ôàêòîð. Íåñîìíåííî, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ â ðå-
çóëüòàòå ìèíåðàëüíî-ãåîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâà-
íèé, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò ôîðìèðîâàíèå óêàçàí-
íûõ êîðîê, íàðÿäó ñ ðàçâèòèåì ãèïåðãåííûõ êðèñòàë-
ëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ ôîðì ïðîèñõîäèò îò÷àñòè ìè-
íåðàëèçàöèÿ æèâóùèõ íà ïîâåðõíîñòè, íî, ãëàâíûì
îáðàçîì, â òðåùèíàõ è ïóñòîòàõ ðàçðóøàåìûõ ïîðîä
ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, áèîìîðôîçû ïî êîòî-
ðûì âõîäÿò â ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàííûõ êîðîê. Ñîîò-
íîøåíèÿ ìåæäó îáúåìàìè îáðàçóþùèõñÿ áèîìîðôîç
è ñîáñòâåííî ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè øèðîêî âàðü-
èðóþò, ÷òî, âåðîÿòíî, çàâèñèò îò ðÿäà ôàêòîðîâ,
ïðåæäå âñåãî îò ìåñòíûõ óñëîâèé, â òîì ÷èñëå ïîëî-
æåíèÿ ïîðîä îòíîñèòåëüíî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, îá-
âîäíåííîñòè, ñîëíå÷íîé èíñîëÿöèè è äðóãèõ ïàðà-

ìåòðîâ, â òîì ÷èñëå êëèìàòè÷åñêèõ, ò.å. âñåãî òîãî,
÷òî âëèÿåò íà ìàñøòàáû ïîñåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ãðèáîâ, ëèøàéíèêîâ è ò.ï. íà ïîâåðõíîñòè ãîð-
íûõ ïîðîä â ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ. Íåñîì-
íåííî, ïîñåëåíèÿ îðãàíèçìîâ ñàìè ïî ñåáå, ïðîäóê-
òàìè ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè ðàçðóøàþò ñ ïîâåðõ-
íîñòè ïðèðîäíûé êàìåííûé ñóáñòðàò, ïðè ýòîì, î÷å-
âèäíî, ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîíèêàþò è â ãëóáü ïîðî-
äû, ÷òî õîðîøî èçâåñòíî íà ïðèìåðàõ èçó÷åíèÿ ïîñå-
ëåíèé îðãàíèçìîâ íà êàìåííûõ ïàìÿòíèêàõ àðõèòåê-
òóðû [1]. Âèäèìî, èìåííî âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêà-
þò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ìèíåðàëèçàöèè ïëåíî÷-
íûìè ìèíåðàëèçîâàííûìè ðàñòâîðàìè îòìåðøèõ
îðãàíèçìîâ èëè èõ ÷àñòåé.

Âìåñòå ñ òåì íå âûÿâëåíî ïîêà êàêèõ-ëèáî çà-
êîíîìåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó êîìïëåêñàìè áèîìîð-
ôîç â êîðêàõ èç ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîí. Âîç-
ìîæíî ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîêà íåò äîñòàòî÷íîé
ñòàòèñòèêè íàáëþäåíèé, à òàêæå è òî÷íîé äèàãíîñ-
òèêè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Î÷åíü ìíîãîå çàâèñèò è îò
êîíêðåòíîãî çàñåëåíèÿ òîé èëè èíîé ïîâåðõíîñòè
ãîðíûõ ïîðîä, à îíà îáû÷íî äîñòàòî÷íî èíäèâèäó-
àëüíî ðàçëè÷íà. Òåì íå ìåíåå, äàæå ïðè íàñòîÿùåì
ïåðâîì èçó÷åíèè óæå ìîæíî íàáëþäàòü îïðåäåëåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ïðèñóòñòâóþùèõ áèîëîãè÷åñêèõ ñî-
îáùåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, òåïåðü ñòàëî ÿñíûì, ÷òî
äàæå ìàëîìîùíûå íà÷àëüíûå êîðêè âûâåòðèâàíèÿ
íà ñêàëüíûõ ïîðîäàõ â ðàçíûõ êëèìàòè÷åñêèõ çîíàõ
ñîäåðæàò âàðüèðóþùèå êîëè÷åñòâà ðàçíûõ áèîìîð-
ôîç. Ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñëåäíèå ïî÷òè îáÿçàòåëüíûì
èõ ýëåìåíòîì, ïîñêîëüêó ìèêðîîðãàíèçìû ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïîâñåìåñòíî íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, èñ-
êëþ÷àÿ ðàçâå ïîëÿðíûå îáëàñòè. Èòàê, äàæå íà ñà-
ìûõ ðàííèõ ñòàäèÿõ ïîâåðõíîñòíîãî âûâåòðèâàíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä áèîñ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî äåçèíòåãðè-
ðóþùèì, íî è àêêóìóëèðóþùèì ôàêòîðîì. Â êîíå÷-
íîì ñ÷åòå, ìèêðîáèîòà ñïîñîáñòâóåò ãèïåðãåííîìó
ïðåîáðàçîâàíèþ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçäåëå-
íèåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçíîñòîðîííåå èçó÷åíèå îáðàçöîâ Äàëüíåãî
Âîñòîêà Ðîññèè è Âüåòíàìà, ïðåäñòàâëåííûõ êîðêà-
ìè ñîâðåìåííîãî íà÷àëüíîãî âûâåòðèâàíèÿ íà ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ, ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü âïîëíå îï-
ðåäåëåííîå ïðåäñòàâëåíèå îá èõ âåùåñòâåííîì ñî-
ñòàâå è ñòðóêòóðå, âàðüèðóþùèõ â çàâèñèìîñòè îò
êëèìàòè÷åñêèõ è äðóãèõ ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ, òåð-
ðèòîðèé èõ êîíêðåòíîé ïðèóðî÷åííîñòè. Ñîîòâåò-
ñòâåííî â ãåîãðàôè÷åñêè ðàçíûõ ðàéîíàõ ðàçâèòû
ðàçëè÷íûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè, êîòîðûå ìîãóò



93Ñîñòàâ, áèîòà íà÷àëüíûõ ïðîäóêòîâ âûâåòðèâàíèÿ

áûòü èíäèêàòîðàìè ñîâðåìåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ ïî-
ÿñîâ. Â êà÷åñòâå ìèíåðàëîâ-èíäèêàòîðîâ ðàññìàòðè-
âàþòñÿ ìîíòìîðèëëîíèò (ñìåêòèòû), êàîëèíèò (ãàë-
ëóàçèò) è ãèááñèò. Ðàçíûì ïðèðîäíûì îáñòàíîâêàì
ñâîéñòâåííû îïðåäåëåííûå ìèãðàöèîííûå ðÿäû ïî-
ðîäîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ. Ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè
ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ ñóáñòðàòà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
ïîâåäåíèå êàëèÿ.

Âïåðâûå óñòàíîâëåíî ó÷àñòèå â ñëîæåíèè íà-
÷àëüíûõ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ ðàçëè÷íûõ áèîìîðôîç
ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïðîñòåéøèõ ãðèáîâ. Ïîñåëåíèÿ
îðãàíèçìîâ íà ïîâåðõíîñòè êàìåííîãî ñóáñòðàòà íå
òîëüêî ó÷àñòâóþò â åãî ãèïåðãåííîì ïðåîáðàçîâàíèè,
íî è âõîäÿò â ñîñòàâ ôîðìèðóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå
åãî ðàçðóøåíèÿ êîðîê âûâåòðèâàíèÿ âñëåäñòâèå ïî-
ñìåðòíîé ìèíåðàëèçàöèè ïëåíî÷íûìè ðàñòâîðàìè.
Òàêèì îáðàçîì, ìèêðîáèîòà â ïðîöåññàõ âûâåòðèâà-
íèÿ âûïîëíÿåò äâå âàæíûå ôóíêöèè ñ ðàçðóøèòåëü-
íóþ è ñîçèäàòåëüíóþ. Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ñîõðàíåíèþ
êàìåííûõ ïàìÿòíèêîâ êóëüòóðû è àðõèòåêòóðû.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹¹ 02-04-48094, 03-05-64499, ÍØ ñ
974.2003.5.
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Composition, biota of initial products of weathering, and their indicator role for climatic
zoning of the territory (as exemplified by the Russian Far East and Vietnam)

For the first time the initial erosion crusts (up to 1cm thick mainly on basaltoid rocks) have been studied in
detail  by a set of modern methods, including electronic microscopy, in limits of meridian areas: from Nikolaevsk-
na-Amure (Khabarovsk Territory) to the southern part of Primorskiy Krai and also South Vietnam. Mineral
complexes and the chemical composition of these new formations were established, and for the first time the
participation of mineralized microorganisms in their formation was identified. On the basis of comparison with
the scale weathering crusts of the examined territory, the indicator role of initial crusts is defined for revealing
climatic zoning. As mineral-indicators of various zones, a sequence of montmorillonite, kaolinite (halloysite)
and gibbsite is examined. The behavior of potassium is the indicator of the degree of  hypergenic change of
parent rock.
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